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(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM SORTIEREN VON GROBEN BIS FEINTEILIGEN MATERIALIEN NACH IH-
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(57) Abstract

Process used in the workings of mineral ores or semi-worked
product, wherein samples are taken in the form of a mixture of coarse
and fine dust (3) swirled up, which is either a secondary product or a
product obtained artificially, the coarse dust is separated (separator 9)
and all ora fraction of the fine dust(3) is immediately assayed in an ana-
lysis apparatus (11). Materials are sorted depending on the result of the
assay and they are evacuated in the wells (4, 5 or 6) or they are subse-
quently processed. When working iron ore (1), the assaying time is ef-
fectively reduced by at least 10 minutes to 1 minute approximately.
This allows to decide at once during the transport and without delay, in
which well for example the mineral ore should be conveyed. If the dust
mixture swirled up and ready to be assayed is not available, it may be
generated artificially by compressed air or by mechanical crushing.

(57) Zusammenfassung

Beim Abbau von Mineralien wie Erz oder von Halbfertigprodukten werden nach diesem Verfahren Proben in Form ei-
nes aufgewirbelten, alsNebenprodukt anfallenden oder kiinstlich erzeugten Gemisches aus groberem Staub und Feinstaub (3)
aufgenommen, der grobere Staub abgetrennt (Separator 9) und dann der gesamte oder eine Fraktion des Feinstaubes(3) sofort
analysiert (Analysegerit 11). In Abhéngigkeit von dem A nalyseergebnis werden die Materialien sortiert nach ihrer chemischen
Zusammensetzung weitergeleitet (inSchéchte 4, 5 oder 6) oder weiterverarbeitet. Beim Abbau von Eisenerz (1) wird die Analy-
sezeit von bisher mindestens 10 min auf etwa 1 min reduziert, wodurch noch wihrend des Transportvorganges ohne Wartezeit
die Entscheidung iiber die Weiterleitung, zB. in den fiir diese Erzzusammensetzung vorgesehenen Schacht, getroffen werden
kann. Das fiir die Analyse geeignete, reprisentative, aufgewirbelte Staubgemisch (3) kann erforderlichenfalls durch Druckluft

oder durch mechanische Zerkleinerung erzeugt werden.
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Verfahren zum Sortieren von groben bis feinteiligen

Materialien nach ihrer chemischen Zusammensetzung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Sortieren
von groben bis feinteiligen Materialien nach ihrer chemi-
schen Zusammensetzung, bei dem Proben entnommen und analy-
siert ‘werden und bei dem in Abh&ngigkeit von dem Analysen-
ergebnis die Weiterleitung oder Weiterverarbeitung der Ma-
terialien gesteuert wird. Das neue Verfahren 148t sich

beim Abbau oder bei der Verarbeitung von Mineralien, wie
Erz, Kohle, Basalt, Sand usw., oder von Halbfertigpro-
dukten, wie Mineralien in Form von Pellets, Koks und vielen
anderen Materialien einsetzen.
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Beim Abbau mineralischer Rohstoffe ist es im Hinblick auf
den wirtschaftlichen Aufwand notwendig, eine stindige Kon-
trolle der Rohstoffzusammensetzung durchzufithren. Zum einen
wird dabei der Anteil von Taubgestein bzw. Nutzgestein be-
5 stimmt, zum anderen ist es 0ft erforderlich, bestimmte st&-
rende Beimengungen unter Kontrolle zu halten. Voraussetzung
fir diese Messungen ist die Gewinnung einer Analysenprobe,
die mbglichst reprédsentativ fiir die betrachtete Rohstoff-
. menge sein muB. Ublicherweise werden dabei stichprobenartig
10 Mengen des Rohstoffes mit Hilfe einer Schaufel oder mit
anderen Greifwerkzeugen entnommen. Die Probenmenge wird
dann fiir die eigentliche chemische Analyse aufbereitet
(gemahlen, homogenisiert). Zwei wesentliche Probleme treten
dabei auf, nimlich '
15
- die Gewinnung einer tats&chlich reprisentativen Probe

und

20 - die Durchfihrung einer Analyse in so kurzer Zeit, daB
in Abh&ngigkeit von dem Analysenergebnis in den
Weitertransport oder in die Weiterverarbeitung der Ma-
terialien eingegriffen werden kann.

25 Da die gesamte Analyse (Probennahme, Aufbereitung, chemische
Analyse) relativ lang dauert (mindestens 10 Minuten) ist es
bisher nur mglich, in viel zu groBen Zeitabstinden Proben
zu entnehmen und in Abh&dngigkeit von den Analysenergebnis-
sen in den ProzeB einzugreifen. So hat dies z.B. beim

30 Abbau von Eisenerz in einer groBen Untertagemine eine unge- r
wollte Aufmischung von Erzen verschieden hoher Phosphor- '
gehalte zur Folge. Diese Aufmischung fiihrt dazu, daB die
Ausbeute an phosphorarmen Erz erheblich unter der vom gec-
logischen Standpunkt aus mdglichen liegt, Die Aufmischung

35 geschieht bereits beim Abbau vor Ort. Das abgesprengte Erz
wird mit Hilfe von Schaufelladern (der Inhalt einer Schau-
fel betrdgt ungefdhr 8 Tonnen) zu ca. 40 bis 200 m entfern-




WO 80/01837 PCT/EP80/00010

10

15

20

25

30

ten Schéchten transportiert. Nur von etwa jeder 10. Schaufel
wird mit Hilfe eines Greifwerkzeuges eine ca. 1 Kilograﬁm
schwere Probe entnommen., Diese Probe wird gemahlen, -gesiebt,
magnetisch separiert und davon eine Teilmenge getrocknet,
davon wiederum eine Teilmenge abgemessen und diese naBche-
misch analysiert. Aufgrund dieses Analysenergebnisses werden
bis zum Vorliegen des ndchsten Analysenergebnisses alle

weiteren Schaufeln in denjenigen Schacht gekippt, der fiir die

analysierte Qualitdtsstufe vorgesehen ist, obwohl sich in der

Regel die Zusammensetzung des Materials von Schaufel zu
Schaufel &dndert. Im Phosphorgehalt, der die Qualitit wesent-
lich bestimmt, k&nnen Schwankungeh um den Faktor 10 bis 10C
auftreten.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu entwickeln, mit dem in rascher Folge reprisentative Pro-
ben des Materials, das analysiert und sortiert weitergelei-
tet werden soll, entnommen und in ausreichend kurzer Zeit
analysiert werden kann. Mit einem solchen Verfahren soll

z.B. beim Erzabbau in der zuvor beschriebenen Weise von jeder
Schaufel eine Probe entnommen und so schnell analysiert wer=
den, daB8 ohne Wartezeit der Schaufelinhalt in den fiir diese

- Erzzusammensetzung bzw. flir diese Qualitdt vorgesehenen

Schacht geleitet werden kann., Dadurch lieBe sich eine wesent-
lich genauere Sortierung des abgebauten Materials erreichen.

Es hat sich nun gezeigt, daB sich diese Aufgabe in technisch
fortschrittlicher Weise 18sen l&d8t, wenn bei einem Verfahren
der eingangs genannten Art die Proben in Form eines aufge-
@irbelten, als Nebenprodukt anfallenden oder kiinstlich er-
zeugten Gemisches aus grdberem Staub und Feinstaub aufgenom-
men werden, danach der grdbere Staub abgetrennt wird und wenn
schlieBlich der zurickgebliebene Feinstaub oder eine Fraktion

dieses Feinstaubes analysiert wird.
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Die Staubprobe kann auf Filter oder in einem kleinen Gefds
abgeschieden werden. Die Staubausbeute wird in der Regel zwi-
schen 10 und 100 mg liegen. Als ein fir die Filterproben ge-
eignetes Analysenverfahren kommt dabei die ROntgenfluores-
zenzanalyse in Frage. Wird die Probensubstanz in einem Be-
hdlter abgéschieden, dann kann die Analyse auch iiber ein an-
gepaBtes naBchemisches Verfahren erfolgen. Bei einer Eisen-
erzprobe (Magnetit, Apatit) z.B. kann der Apatit, der den
qualititsbestimmenden Phosphor enth&lt, durch heiBe Reagen-

zien aufgeldst und analysiert werden.

Weitere Elemente lassen sich {iber spezielle physikalische

Eigenschaften, z.B. unter Ausniitzung des Ferrimagnetismus

beim Magnetit, analysieren.

Eine andere geeignete Methode fiir die Schnellanalyse der
Staubprobe ist die Plasmaemissionsspektroskopie. In diesem
Fall wird der Staub entweder direkt in das Plasma einge-
blasen oder vor dem Einblasen bereits verdampft. Aufgrund
der kleinen KorngrdBe des Staubes 1d8t sich das Material

augenblicklich verdampfen.

Anhand der innerhalb sehr kurzer Zeit (ca. 1.min) nach Beginn
der Probennahme vorliegenden Analysenergebnisse ist es mbg-
lich, noch widhrend des Transportes der analysierten Rohstoff-
menge eine Entscheidung liber den weiteren Verbleib dieser
Rohstoffmenge zu treffen. AuBerhalb vorgegebener Qualitdts-
normen liegende Mengen k&nnen verworfen oder mit entsprechend
gutén Mengen vermischt werden, um eine gleichbleibende Roh-
stoffqualitidt zu erzielen. Gleichzeitig kdnnen unerwiinschte
und spiter nicht mehr riickgdngig zu machende Aufmischungen
vermieden werden. Weite;e Vorteile der Analyse der Materia-
lien, z.B. der mineralischen Rohstoffe, im Rahmen des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens unter Verwendung des bei den Bear-
beitungsvorgingen entstehenden oder kiinstlich erzeugten, auf-

gewirbelten Gemisches aus grobem Staub und Feinstaub liegen in
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- der unmittelbaren Eignung der gewonnenen Probe zur chemi-
schen Schnellanalyse ohne Aufmahlen oder sonstige Prdpara-
tion und

- der verfahrenstechnisch einfach zu erzielenden Reprdsen-
tativitdt der Proben.

- Die Repridsentativitdt der Probe—ist-imrﬁalle stark -inhomo-
gener Materialzusammensetzung besser als bei Proben, die

auf konventionelle Weise gewonnen wurden.

Beides zusammen fiihrt zu einer erheblich schnelleren Analyse
der Materialien verglichen mit den bekannten und heute iibli-
chen Verfahren,

" Auch ist von Bedeutung, daB sich das erfindungsgemédBe Verfah-

ren mit verhdltnism#Big einfachen und wartungsarmen Appara-
turen durchfiihren 1l&8t.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsart des erfindungsge-
mdBen Verfahrens wird das Staubgemisch bei der Probennahme
durch Druckluft in der Weise erzeugt, daB8 widhrend des Lade-
vorgangs durch mehrmaliges Anblasen der Erzladung Staub auf-
gewirbelt und abgesaugt wird.

Ferner ist es in weiterer Ausgestaltung der Erfindung mdglich,
grébere Anteile aus dem Staubgemisch in einer oder mehreren
Stufen durch gravimetrische Methoden und/oder mit Filtern
auszuscheiden. Auch k&nnen dabei Staub-Anteile bestimmter
Zusammensetzung durch magnetische oder elektrostatische Aus-
scheidung der anschlieBenden chemischen Analyse entzogen wer-
den. Es hat sich nidmlich gezeigt, daB eine bestimmte Korn-
groBenfraktion in vielen F&llen fiir die chemische Zusammen-
setzung der zu analysierenden Materialien reprédsentativer

ist als die {ibrigen Staubanteile, dies liegt z.B. daran, daB
bei der Probennahme bzw. beim Aufsaugen der grdberen Staub-
teilchen in verstidrktem MaBe willkiirliche Selektionsprozesse
auftreten, bzw. daB8 feinkOrniger Staub aus der Umgebung

gleichzeitig auftritt.




WO 80/01837 PCT/EP80/00010

10

15

20

25

30

35

~

Des weiteren ist es erfindungsgemdB vorgesehen, den Fein-
staub auf ein Membranfilter aufzubringen und sodann das
Ganze, z.Bl nach Einkapseln des Filters in gine hermetisch
verschlieBbare Kassette, zur chemischen Aﬁalyse weiterzulei-
ten. Der Transport solcher Proben kann mit einer Rohrpost-
anlage rasch und ohne Kontamination durch Umgebungsstaub

~

erfolgen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung gehen aus den folgenden Schilderungen weiterer
Details anhand von Ausfiilhrungsbeispielen sowie aus den bei-

gefligten Abbildungen hervor.
Es zeigen in schematischer Vefeinfachung

Figur 1 das Prinzip einer Vorrichtung zur Durchfiihrung des

erfindungsgemdBen Verfahrens,

Figur 2 verschiedene Ausflihrungsmdglichkeiten fir die Aus-
bildung des Vorabscheiders der Vorrichtung nach

Figur 1,

Figur 3 verschiedene Ausfiihrungsmdglichkeiten fir die Aus-
' bildung des Staubabscheiders der Vorrichtung nach

Figur 1,

Figur 4 einen Schaufellader mit einer Ausfiihrungsart der

Vorrichtung nach Figur 1 und

Figur 5 im Diagramm den gemittelten Phosphorgehalt nach her-
k&mmlicher Methode im Vergleich zu dem erfindungs-

gem#B erreichten Ergebnis.,

Wie Figur 1 zeigt, wird in dem hier dargestellten Beispiel
Eisenerz 1 im Schaufellader 2 zu den Sammelschichten 4 bis 6
transportiert. Beim Laden des Erzes 1 in die Schaufel 2' wird
in dieser Ausfiihrungsart der entstehende Staub 3 mit Hilfe
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eines Staubsammelkopfes 8 angesaugt. Die Einheit 12 symboli-
siert eine Saugpumpe. Steht an der MeS8stelle nicht geniigend
Staub zur Verfiligung oder ist der natiirlich anfallende Staub
nicht ausreichend représentativ, wird die bendtigte Staub-
menge durch Anblasen des Erzes 1 mit PreBluft, durch in der
N&he des Staubsammelkopfes 8 angeordnete Staubsammelvorrich-
tungen oder dgl. erzeugt. Der Staubsammelkopf 8 enthilt
zweckmdBigerweise einen (hier nicht gezeigten) Vorfilter, um
bereits an dieser Stelle die maximale KorngrdBe der Probe

‘festzulegen.

Je nach Art des zu untersuchenden Materials werdén in dem
anschlieBenden Separator 9 (siehe auch Figur 2) Staubanteile
mit bestimmten Eigenschaften vor der weiteren Untersuchung
abgetrennt. Der verbleibende Staub wird dann in dem Luft-
strom mit Hilfe éines Staubabscheiders 10 (siehe auch Figur 3)
entnommen, Der Staubtréger - ein Staubfilter oder ein Gefds,
je nach Ausbildung des Staubabscheiders 10 - wird sodann ei-
nem Schnellanalysengerdt 11 zugefiihrt.

Der Ablauf des gesammten Vorgangs von der Probennahme bis
zur Schnellanalyse (Beginn und Ende des Saugvorgangs, Syn-
chronisation mit einem Anblasegerdt oder mit einem:Mahlwerk-
zeug zur Erzeugung des Staubs, Betrieb des Separator, Luft-
duréhsatz sowie Zufihrung und Entnahme der Proben) wird hier
durch die symbolisch dargestellte Steuerung 13 geregelt und
kann in rascher Folge wiederholt werden.

Das Analysenergebnis enthdlt die Aussage {iber die weitere
Behandlung des in dem Schaufellader 2 befindlichen Minerals 1.
In dem skizzierten Ausfiihrungsbeispiel entscheidet das Ergeb-
nis der Schnellanalyse in der Stufe 11 iiber die wsitere Be-
handlung des in dem Schaufellader 2 befindlichen Minerals. Das
Ergebnis der Schnellanalyse wird in der Steuereinheit 14 aus-
gewertet, mit deren Hilfe das Mineral 1 je nach "Qualit&ts-

stufe" in den Schacht 4, 5 oder 6 weitergeleitet wird.
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Figur 2 dient ;ur Veranschaulichung der unterschiedlichen
Prinzipien, auf den die Staubtrennung im Separator 9 beruhen
kann. Im Beispiel a) wird von der gravimetrischen Trennung
Gebrauch gemacht, wdhrend im Falle b) magnetisch und im
Beispiel ¢) elektrostatisch Anteile abgesondert werden; in
der Praxis wird in der Regel eine spezifische Methode oder
eine Kombination mehrerer Methoden angewendet.

Als Staubabscheider 10 148t sich z.B. gemdB Beispiel la in
Figur 3 eine Filterabscheideanordnung oder ein Zyklon oder
Impaktor (Figur 3a).einsetzen., Das mit dem zu untersuchenden
Staub belegte Filterblatt‘TS (Figur 3a) des Staubabscheiders
10 wird vorzugsweise in einen Behdlter eingekapselt und mit
diesem Behdlter zur Schnellanalyse in die Stufe 11 weiterge-
leitet.

Einen im Erzabbau verwendeten Schaufellader mit einer Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBfen Verfahrens
zeigt Figur 4. Der Staﬁbsammelkopf 8 gemdB Figur 1 ist in
diesem Beispiel ein Bestandteil des Staubsammelgerites 17.
Separator 9 und Staubabscheider 10 (siehe Figur 1) sind
ebenfalls in diesem Gerdt 17 untergebracht. Als Saugpumpe 12
dient eihe Turbiqe 18, die iiber den Schlauch 19 mit dem
Staubsammelgerdt 16 verbunden ist. Die Turbine 18 ist fiir
eine Luftdurchsatzleistung von 1 bis 3,5 m3/h bezogen auf
die Querschnittsflé&dche-in cm2 des in dem Sammelger&t 17 ein-
gelegten Membranfilters - vergleichbar mit dem Filter 15 ge-
mdB Figur 3a - bzw, bis ca. 300 m3/h ausgelegt., Sollte der
beim Verladen anfallende Staub nicht ausreichen, wird durch
Rufbau einer Luftstrdmung iber der Schaufel 7 mit Hilfe von
PreBluft (die hierzu erforderlichen Einrichtungen sind her-
kOmmlicher Natur und daher nicht gezéichnet) sichergestellt,
daB auch von weiter entfernt liegenden Bereichen der Schau-
fel 7 Staub in das Sammelgerdt 17 herangefiihrt wird. Dieses
Sammelgerdt 16 enthdlt ein Vorfilter mit nachfolgender Fil-
tereinheit gemd8 Figur 3a bzw. einen Impaktor gemd&B Figur 3b.

Aufgrund der starken Schwankungen in der mittleren GrdBe der
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Erzbrocken des zu ladenden Gutes schwankt auch die verflig-
bare Staﬁbmenge stark. Durch die Anordnung der Diisen am
Schaufelrand 7, mit Hilfe von Prefluft mit in diesem Bei-
spiel 6 ati und auch durch hohe Saugleistung am Sammel-
gerdt ist -sichergestellt, daB in jedem Fall ausreichend
Staubprobenmaterial gesammelt wird. Eine Saugzeit von ca.
20 sec ist bereits ausreichend, um eine geniigende Menge
an Staubgemisch (ca. 30 mg) fir eine Analyse zu sammeln.
Die Staubprobe wird anschlieBend an Bord des Schaufella-
ders mit einem speziell fiir diesen Fall entwickelten, auf
einem naBchemischen Verfahren beruhenden Test innerhalb
kurzer Zeit analysiert oder nach Entnahme der Feinstaub-
Probe zusammen mit dem Membranfilter in einem stationéren
ROntgenfluoreszenzanalyséngerdt innerhalb von 10 bis 50 Se-
kunden analysiert. Die Analysenzeiten sind bei beiden

Analysenmethoden so kurz, daB dem Fahrer des Schaufella-

‘ders bereits vor dem Abkippen seiner Ladung mitgeteilt

werden kann, welche Qualit&t sich gerade in der Schaufel
befindet und in welchen Schacht bzw., in welche Deponie er
seine Ladung abladen soll,

Ein vergleich des erfindungsgeméBen Verfahrens mit der {ib~
lichen, gegenwdrtig benutzten Probennahme zeigt, daB die
Genauigkeit des erfindungsgemidBen Verfahrens bei der Phos-
phoranalyse wesentlich besser ist. Basierend auf einer Ver-
suchsreihe, die wdhrend des Erzabbaus durchgefiihrt wurde,
lassen sich folgende Fehlerbreiten (Standard-Abweichung)

\
fur die beiden genannten Verfahren angeben:

C(P)

0,25 P filir die herkdmmliche Standard-Methode

und

G (P) 0,14 r P fir das erfindungsgemdBe Verfahren
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Hierbei bedeutet P = Phosphorgehalt der Schaufelladung
in Gewichtsprozent (1 = 100 %). ’

Figur 5 zeigt die gemittelten Analysenwerte von Schaufel-
ladungen sowohl fiir die Standard-Methode (19) als auch, filir
das erfindﬁngsgeméﬁe Verfahren (20) verglichen mit den
Analysenwerten der entsprechenden Wagenladungen nach Ent-
leeren des Schachtes (21). Bei dieser Versuchsreihe wurde
jede Schaufel analysiert. Wihrend des normalen Produktions-
ablaufs ist es jedoch nur mit Hilfe des erfindungsgemdBen
Verfahrens mdglich, jede Schaufel zu analysieren, da nur
max. 60 sec.fiir die Analyse zur Verfiigung stehen.

Tabelle 1 zeigt die Bedeutung des erfindungsgemidfen Verfah-
rens fiir die Ausbeute von niedrig-phosphorhaltigem Erz
(0,08 % Phosphor) in einem als Beispiel untersuchten Minen-
abschnitt.

Tabelle 1:
% niedrig phosphor- | Fehler der Analysen-—
haltiges Erz methode

erfindungsge- )
miBes Verfah- 56,3 0,14Vp Analyse
ren

jeder
bisher ange-
wendetes Ver- 50,0 0,25 /p Schaufel
fahren
erfindungsge-
miBes Verfah- 30 0,14 }/E‘ Analyse
ren

nut jeder
bisher ange-
wendetes Ver- 20 0,25/p 6. Schaufel
fahren
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Tabelle 1: Ausbeute an niedrig-phosphorhaltigem Erz fir
verschiedene analytische Methoden und Verfahren, Die Haupt-
vorteile des erfindungsgemdBen Verfahrens, ndmlich Schnel-
ligkeit und Genauigkeit, filhren deutlich sichtbar zu einer
betrdchtlichen Steigerung der Produktion von niedrig-phos-
phorhaltigen Eisenerzen.

Auch ist es mbglich, aus den Analysenwerten der Einzel-
schaufeln die Analysenwerten des Gesamtinhaltes der Ein-

zelschidchte bzw. der Deponien auszurechnen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren 1&8t sich in prinzipiell

gleicher Weise filir die Analyse und anschlieBende Sortie~
rung anderer grober bis feinteiliger Materialien verwen-
den. Da von der Probennahme bis zu Analyse nur eine kurze
Zeitspanne (ca. 1 min) vergeht, verbleibt bei vielen-
Transportvorgdngen geniigend Zeit zur Befdrderung des Ma-
terials entsprechend seiner Zusammensetzung oder seiner
Qualitdt zur zugeordneten Lagerstelle oder zum zugeordne-
ten Behdlter.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Sortiereh von groben bis feinteiligen Ma-
teralien nach ihrer chemischen Zusammensetzung, bei dem
Proben entnommen und analysiert werden und bei dem in Ab-
h&ngigkeit von dem Analyseergebnis die Weiterleitung und/
oder die Weiterbearbeitung der Materialien gesteuert wird,
dadurch gekennzeichnet, daB die Proben in Form eines auf-

gewirbelten, als Nebenprodukt anfallenden oder kiinstlich
erzeugten Gemisches aus grdberem Staub und Feinstaub
(d.h. Partikel mit KorngrdBen < 200 /um)aufgenommeﬁ wer-=
den, da8 der grObere Staub abgeétrennt wird und daB8 der
gesamte Feinstaub oder eine Fraktion diéses Feinstaubes
analysiert wird.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf bei

der Probennahme das Gemisch aus grdberem Staub und Fein-
staub durch Druckluft oder durch mechanische Zerkleinerung
erzeugt wird. '
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-

net, daB der grdbere Staub aus dem Gemisch in einer
oder mehreren Stufen durch gravimetrische Methoden und/

oder mit Filter ausgeschieden wird,

4, Verfahren nach einem der ‘Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-

kennzeichnet, daB Staub—-Anteile bestimmter Zusammen-

setzung durch magnetische oder elektrostatische Abtren-

nung ausgeschieden werden,

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-~

kennzeichnet, daB der Feinstaub auf einen Membranfilter

aufgebracht und zusammen mit diesem Filter zur Analyse

weltergeleitet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-

kennzeichnet, daB zur Probennahme das Gemisch aus grd-

berem Staub und Feinstaub aufgesaugt wird.
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