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Dle okologischen Propleme bel der thermischen Verarbeitung des Brenn-
schietfers in Ul und Gas sind viel kompiizierter als zum Beisplel bel der
direkten verprennung ln den energetischen Anlagen.

Als potentielle Verunreinigungsqueilen der Umwelt erweisen sich
unter anderen dile festen Schweiruckstande, pesonders dale 1n denen
perindlicnen Schwetelverbindungen. Besondere Autmerksamkelit und
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Abb. 1. Flielschema der Anlage fiir die Schwelung mit festem War-
metrager: I — Trockner, 2 — Reaktor, 3 — Feuerung; I — Feuchter
Brennschiefer, II — Rauchgase und Wasserdampf, IIT — Getrock-
neter Brennschiefer, IV — Fliichtige Bestandteile, V — Schwelkoks
mit Warmetrager, VI — Luft, VII — Rauchgase, VIII — Aschen-

riickstand

Puc. 1. TexHOoJOrMUYecKas CXeMa YCTAHOBKHU [JIs IIOJIyKOKCOBAHMS
C TBepDABIM TEIJIOHOCUTEeJeM: [ — CylInJxKa, 2 — peakTop, 3 —
Tonka; I — ceIpo# ciaHern, II — abpIMOBBIe ras3bl U BOAAHOM mmap,
IIT — cyxoit cmanen, IV — Jeryuyue KOMIIOHEHTBI, V — IIOJYKOKC
¢ remyoHocurenem, VI — Bodxyx, VII — pgeimoBeie rassl, VIII —

B0JIBHBIA OCTATOK
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auch Kritlk hat die Schwelanlage mit testem Warmetrdger auf sich
gelenkt. Dabe1 sind zum Beispiel die mit Schwelgeneratoren verbunde-
nen Umweltschutzprobleme in unserer Brennschiererindustrie etwas
1m Hintergrund geblieben.

Benandeln wir anschlieBend naher die Kaktoren von denen die Ver-
teilung der schadlichen Schwefelverbindungen wahrend des Schwel-
prozesses in der Anlage mit restem Wéarmetrdger abnangen.

Der Prozeld der thermischen Verarpeltung in der Anlage mit festem
Warmetrager verlduit in drel unmittelbar nacheinander tolgenden Stu-
ten (Abbildung 1):

1. Das Trocknen und Autwarmen des Schiefers in Rauchgastrockner.

Z. Die thermische Zzersetzung des Schieters intolge des Kontaktes mit
testem Warmetrager. Als fester Warmetrager wird die, beir der Zer-
setzung erhaltene Asche ausgenutzt.

3. Die Verpbrennung des Schwelruckstandes 1n der technologischen
Feuerung.

I'nermische Verarbeitungsmetnode des reinkornigen Brennstoftes mit
Aschenwarmetrager hat man sowonl in der UdSSR und 1n Hstiand
(Krzhizhanovsky lInstitut tiir die Knergetik, Moskau; Institut tiir die
Chemie der Kstnischen Akademie der Wissenschaften, Tallinn) als auch
in Deutschland (Lurgi-Runrgas Verfahren) schon seit menreren Jan-
ren entwickelt | 1—o].

Als Ausgangstott wird der teinkornige (<< 25 mm) Brennschiefer
eingesetzt. Das Trocknen und Autwarmen des Brennschiefers vollizient
sich in der Atmosphare der heiffen (8U0—300 °C) Rauchgasen im Fonta-
nentrockner. Ausgetrockneter, bis loU C autfgewarmter Brennschieter
wird in Zyklonabscheider von dem Rauchgasstrom abgetrennt und
zusammen mit notwendiger Menge von bis 8UU “C vorgeheiztem Warme-
trager 1n den rotierenden Trommelreaktor petordert. Bei der Ver-
mischung des Brennschiefers mit dem Warmetrager findet eine inten-
sive Warmeiibertragung und thermische Zersetzung der organischen
Substanz des Schiefers statt. Die Verweilzeit des Einsatzschieters im
Reaktor betragt 12 pbis 15 min. Be1 der Schweltemperatur 430—500 “C
erhalt man als fliichtige Schwelprodukte: Ol 13,0 Y,, Gas 4,0 Y, (40 m”/t,
Q@ == 10 V0u kcal/m 3 bezugucn der 1rocxensubstanz des brennscmeter-
KuKeI‘SLtS (A == 49 26 U/o, (bU’I)M = Z& 42 U/o, bt == J. 60 /0, bSO = U (V) /0,
5% = 1,08 %, S¢ = 0,46 %). Der Schwelriickstand, d. h. ein Gemisch aus
Halbkoks und ausgewertetem Warmetrager mit dem Heizwert von
250—300 kcal/kg wird 1n der Staubkammer von den fluchtigen Schwel-
produkten getrennt und in der technologischen Feuerung verbrannt.
Die l'emperatur in der Fontanenteuerung ist 820—850 C. Ln den nach-
elnander geordneten Zyklonabscheider wird der Aschenruckstand der
Verbrennung von Rauchgasstrom abgetrennt. Die verhdltnismafig
grofere granulometrische Fraktion der Ascnhe wird als Warmetrager
von neuem 1n die Zirkulation eingetuhrt, wahrend die ubrige feinkor-
nigere Fraktion der Asche mit Hilte des hydraulischen Aschenaustra-
ges aus dem System aut die Aschenablage abtransportiert wird.

Die Ausbeute und Verteilung der Schwelprodukte, ebenso ihre physi-
kalisch-chemische Eigenschatten hangen in erster Linie von den ‘l'em-
peraturbedingungen im Reaktor ab. Doch, bedingt durch die Eigenart
der Verarbeitungsmethode gibt es eine Reihe von mitwirkenden Um-
standen, die einen wesentlichen Eintiull aut die Kigenschaiten der Schwel-
produkte ausiiben.

Bei der Verarbeitung des karbonatischen Brennschiefers in der An-
lage mit festem Wirmetrager spielen eine wesentliche Rolle die Tempe-
ratur der thermischen Vorbereitung des Wéarmetragers in der technolo-
gischen Feuerung und auch die in die Feuerung eingefiihrte Luftmenge,
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d. h. der Luftiiberschuflzahl o bei der Verbrennung des Schwelriick-
standes.

Bei der hohen Feuerraumtemperatur (iiber 825 °C) zersetzt sich im
Schwelriickstand enthaltenes Kalziumkarbonat. Durch das dabei ent-
stehende Kalziumoxid wird der Wéarmetriager beziiglich der saurehalti-
gen Verbindungen (Schwefelwasserstoff, Phenole, Karbonsduren) akti-
visiert. Der Schwefelwasserstoff bindet sich im Reaktor durch Chemo-
sorption an das Kalziumoxid als Kalziumsulfid in dem festen Schwel-
riickstand. Bei der Verbrennung des Schwelriickstandes in der tech-
nologischen Feuerung bei verhédltnisméBig niedriger Temperatur
(760—780 °C) wird die Zersetzung von Karbonaten und dadurch auch
die Chemosorption vom Schwefelwasserstoff gebremst. Infolgedessen
geht ein bemerkenswerter Teil, bis auf 1/3 des in Brennschiefer enthal-
tenen Schwefels in die Zusammensetzung des Schwelgases iiber.

Auf den in das Ol gehenden Teil des Schwefels hat die Aktivitat des
Warmetragers eine geringere Wirkung; der Schwefelgehalt in fliissi-
gen Schwelprodukten bildet bei verschiedenen Temperaturregimen 5,0
bis 7,0 % vom Gesamtschwefel des Brennschiefers.
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Abb. 2. Verteilung des Schwefels im Brennschiefer bei der Schwe-
lung (% vom Gesamtschwefel). Anlage mit festem Wéarmetriger:
I — Tr =760°C, a=1,0; II — Tr = 830°C, a=0,8; III —
Tr =875°C, «=1,2; IV — Schwelgenerator; V — Aluminium-
retorte; I — Fester Fiickstand, 2 — Fliissige Produkte, 3 — Schwel-
gas, 4 — Rauchgas (Ir — Temperatur in technologischer Feuerung,
a — Luftiiberschufizahl)
Puc. 2. PacnpejesieHre cepbl CJIAaHIA IPU IMOJyKOKcoBaHUU (% OT
o0iieii cepsl). YCTAaHOBKA C TBEPABIM TeIJIOHOCHTendeM: I —
Dp—160.°C 50 —11,0:. L1 Tre— 830 °Cra.— 0,8; TIL. — 7 — 879 °C;
a=1,2; IV — reHepaTop MOJYKOKCOBaHHs; V — aJIOMUHUeBAA
peropra; I — TBepABIA OCTATOK, 2 — JeTy4HWe IPOAYKTHI, 3 — ras
MOJIyKOKcoBaHUsA, 4 — pawiMoBoi ras (Ir — TemmepaTypa B TeXHO-
JIOTUYECKOH TOIKe, 0. — KO03(dUIHeHT U30hITKA BO3AYyXa)

Die Verteilung des Schwefels ist auf der Abbildung 2 dargestellt. Der
Grundteil (61—90 %) des in Brennschiefer enthaltgenen Schwefels bleibt
im festen Riickstand. Der Schwetelgehalt des Schwelgases hingt wie
schon erwahnt wesentlich von der Aktivitat des Warmetriters, also
von der Verbrennungstemperatur des Schwelriickstandes ab. Bei der
Temperatur iiber 825 °C in der Feuerung steigt der Schwefelwasserstoff-
gehalt im Schwelgas kaum iiber 0,5 9% gerechnet auf das Gesamtschwe-
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fel des Brennschiefers. Die Herabsetzung der Verbrennungstemperatur
des Schwelriickstandes in der technologischen Feuerung auf 750—760 °C
ruft die Zunahme des Schwefelwasserstoffgehalts in Schwelgas bis zu
29—30 9% vom Gesamtschwefel hervor.

Der Schwefel in festen Riickstdnden der thermischen Verarbeitung
in der Anlage mit festem Warmetrager befindet sich hauptsédchlich
in Form von Sulfid- und Sulfatschwefel (Abbildung 3). Falls die hohe
Temperatur von der hohen Luftiiberschuf3zahl begleitet wird, verwandelt
sich ein groBer Anteil des im Reaktor gebildeten Sulfids in Sulfat-Form.
Bei der niedrigen Verbrennungstemperatur entsteht der Aschenriick-
stand, welcher anschliefend als Warmetrager verwendet wird, der arm
an Kalziumoxid in aktivierter Form ist und deshalb auch praktisch kein
Kalziumsulfid sich bildet. Der Gehalt an Sulfidschwefel in festen Riick-
stand in diesem Fall betragt 0,6—0,8 % und stellt hauptséchlich Eisen(1I)-
sulfid, das sich im Schwelprozefl aus Pyrit bildet vor. Im Vergleich zu
Kalziumsulfid wird Eisen(II)sultid bei der geniigenden Luftiiberschuf3
zahl in dem Verbrennungsproze wesentlich besser ausgebrannt.
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Abb. 3. Schwefelgehalt in festen Riickstinden (% vom Gesamt-
schwefel des Brennschiefers). Die Bezeichnungen I, II, III und
IV — siehe Abb. 2; 1 — Gesamtschwefel, 2 — Sulfatschwefel, 3 —
Pyritschwefel, 4 — Sulfidschwefel, 5 — organischer Schwefel
Puc. 3. ComepixaHue cepbl B TBEPABIX OCTATKAX (% ot obmieit cepsl
cranna). O6osnauenusa I, II, III u IV — cm. puc. 2; 1 — obmas
cepa, 2 — cyasbaTHas cepa, 3 — NHUPUTHAA cepa, 4 — cynbbugHasa
cepa, 5 — opraHuueckas cepa

Ungetdhr in derselben Menge hauptsédchlich in Form von Eisen(II)-
sulfid kommt der Schwefel im festen Riickstand des Schwelgenerators
vor. (Die Schwelgeneratoren arbeiten im Querstromregime, ohne untere
Verbrennungszone.)

Da ungefdhr 2/3 von der verarbeiteten Masse des Brennschiefers als
Aschenriickstand durch hydraulischen Aschenaustrag vermittels Um-
lautwassers in Form von Pulpe nach Aschenablage abtransportiert wird,
entsteht eine ganze Reihe von o6kologischen Problemen. Weitere Trans-
formierung und Auflésen im Umlaufwasser der Schwefelverbindungen
von Aschenriickstand hédngt von ihren chemischen Eigenschatten und
Zusammensetzung ab.

Es gibt eine vorgefaite Meinung, dafl nur im Wasser l6sliche Sulfide,
also beim Hochtemperaturregime entstandenes Kalziumsulfid o6kolo-
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gisch getdhrlich sind. In der Tat tindet beim Kontakt mit Umlaufwas-
ser eine Hydrolyse und ein Ubergang des Kalziumsulfids ins Wasser
statt. Man mufl aber bemerken, dal3 das bei der Hydrolyse entstandene
Hydrogensultidion sich im Wasser unter der Wirkung von Luftsauer-
stoff ziemlich schnell in ein Thiosulfation umwandelt. Eine weitere ver-
mutete Oxydation zum Sulfat als Folgereaktion verlauft aber auBerst
langsam. Sogar beim Barbotieren bei den erhohten Temperaturen
60—80 °C erwies sich die Kalziumthiosultfatlosung als aufBerst stand-
haft. Beim Kontaktieren der lieftemperaturasche mit dem Umlaufwas-
ser kann Sulfidion im Wasser nur in Spuren (<< 1 g/m’) entdeckt wer-
den. Ungeachtet dieser Tatsache gibt die Tiettemperaturasche beim
Kontaktieren mit Wasser eine bedeutende Menge von wasserloslichen
Thiosulfaten.

Dieselbe Erscheinung kommt auch beim mehrmaligen Kontaktieren
des Umlautwassers mit festem Riickstand aus Schwelgeneratoren vor
(Abbildung 4).
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Abb. 4. Akkumulation der Schwefelverbindungen im Wasser beim
mehrmaligen Kontaktieren mit festen Riickstdnden der thermischen
Verarbeitung. Die Bezeichnungen I, II und IV — siehe Abb. 2;
1 — Thiosulfatschwefel, 2 — Sulfatschwefel, 3 — Hydrogensulfid-
schwefel

Puc. 4. HaxkonyieHUe CEPHUCTHIX COEJUHEHUU B BOJe IIPU MHOTOKpPAT-
HOM KOHTaKTe C TBEPABIMH OCTATKAMU TEPMUYECKOH IepepaGoTKH.
O6osnauvenus I, IT u IV — cm. pue. 2; I — rtuocyanpaTHas cepa,
2 — cynaspaTHas cepa, 3 — rujapocyabduaHag cepa

Die Daten der Laboratoriumsexperimente iiber die Oxydation von
Kalzium- und Eisensultid beim Barbotieren mit Luft bei der Tempera-
tur 60 °C sind aut Abbildung 5 dargestellt.

Bei der Oxydation von CaS im Wasser unter der Einwirkung von Luft-
sauerstoft gibt es als erstes Zwischenprodukt Kalziumhydrogensulfid,
das ziemlich rasch in Thiosulfat oxydiert wird. Wie schon erwahnt, geht
die weitere Oxydation iiber Sulfit zu Sulfat auflerst langsam. Die
Akkumulation von Ca(SH), als okologisch schadlichen Zwischenprodukt
der konsekutiven Oxydationsreaktion ist durch seine Bildung und sei-
nen Verbrauch, also durch die Geschwindigkeit der weiteren Oxydation
bestimmt.
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Abb. 5. Oxydation von Kalziumsulfid (A) und Eisensulfid (B) durch
Luftsauerstoff im Wasser: I — Gesamtschwefel, 2 — Thiosulfat-

schwefel, 3 — Sulfatschwefel, 4 — Hydrogensulfidschwefel

Puc. 5. Oxucnenue cynbduzsa kanbuus (A) u cyasduzna xenesa(Il) (B)
KHCJIOPOZOM BO3JyXa B Boge: I — obmias cepa, 2 — TuocyabbaTHAS
cepa, 3 — cyuabdarHas cepa, 4 — THApoCcyabduAHAsA cepa

Kinetische Kurve der Bildung des Kalziumhydrogensultids hat ein
Maximum bei dem Zeitmoment tmax, der durch die Gleichung

tmax = (In ko/k1)/(k2 — k1) bestimmt wird.

Bei diesem Zeitpunkt ist die Konzentration des Kalziumhydrogen-
sulfids maximal und wird nach der folgenden Gleichung gerechnet:

Ca(SH)2max = CaS(kQ/kl)(k?/kl)/(l = k?./kl),

wo k, — Geschwindigkeitskonstante der Hydrolyse von CaS;
ks — Geschwindigkeitskonstante der Oxydation von Ca(SH)s.

Die Oxydation von FeS im alkalischen Wasser (pH des Umlaufwas-
sers der Kraftwerke betriagt 12,75—13,5) verlauft direkt zum Eisenthio-
sulfat und Sulfat. Reaktionskinetische Berechnung zeigt, da die Oxy-
dation vom CaS im Wasser unter der Einwirkung des Luftsauerstoffs
verlauft wesentlich schneller als die Oxydation vom FeS (Geschwin-
digkeitskonstanten bei der Temperatur 60 °C: kpes = 2,8 1072 h—};
kcas = 4,2 10~2 h ).

Der Obenangefiihrte bietet eine Schlufifolgerung, daB okologisch
problematisch beim hydraulischen Aschenaustrag sind soviel nicht die
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wasserloslichen Sulfide als die Formierung der chemisch stabilen Thio-
sulfate, sowohl aus wasserloslichem Kalziumsulfid als aus im Wasser
scherloslichem Eisensulfid. [

Der niedrigste mégliche Sulfidengehalt in Aschenriickstdnden bei der
thermischen Verarbeitung des Brennschiefers in der Anlage mit festem
Wirmetrager ist durch Tieftemperaturregime (750—760 °C) erreichbar.
Man mufB bei der Verbrennung des Schwelriickstandes, d. h. bei der
thermooxydativen Vorbereitung des Wéarmetrdgers in der technolo-
gischen Feuerung eine geniigend hohe (a > 1,2) Luftiiberschufizahl
haben. Das erwidhnte Verarbeitungsregime ermoglicht eine hohere Olaus-
beute und zu gleicher Zeit einen hoheren Gehalt an wertvollen wasser-
16slichen Phenolen im ©Ol. Der erhohte Schwefelwasserstoffgehalt des
Schwelgases fordert aber das Einfithren der Gasentschwefelung.

A. A. 3JIEHYPM, H. H. POXTJIA, T. H.-B. BECRHOA,
M. A. MAPI'YCTE, I'. II. CTEJIBMAX, B. H. YUK YJI

CEPHHCTBIE COEJHHEHHUSA B TBEPJBIX OCTATKAX TEPMHYECKOMA
INEPEPABOTKEH KAPBOHATHBIX CJ/JIAHIIEB

Pesrome

IloTeHIMATBHBIMYU 3arpPASHUTE]SIMUA OKDPYJKAIOIIed Cpeabl IIPU TepMHUYEeCKOM
nepepaboTKe CIAHIEB ABJIAIOTCS TBEePAble 30JIbHEIE OCTATKH, OCOOEHHO COZEpIKa-
mpecs B HUX CepHHUCTBIe coefuHeHus. CylecTBeHHOe 3HAaUEeHHWE C TOYKH 3PEHUSA
IIpeLOTBPAIIleHUsI BPELHOI'O BO3AEHCTBUS HMEET BOIPOC O IOBEJEHUU CEPHUCTBIX
COeUHEHWUA IIPU KOHTAKTUPOBAHHM KX C BOJAOM B CHCTEME TI'HAPO30JIOyJaje-
Hus (I3Y) u mocienymolilemM XpaHEHHH B 30JI00TBaJIE.

IIpu KOHTaKTe TBEPABLIX OCTATKOB TEPMHUUECKOW IepepaboTKH ¢ OOOPOTHOM
BOZO#i B cucreMe I'3Y cocTaB CEpPHHUCTBHIX COEJWHEHUIN B30JbHOM Macchl 3HAYHU-
TeJIbHO W3MEHSeTCs, IMPUTOM HX TpaHchopMauus U IepexXofi B BOLHYIO Gasy
B 3HAUYUTEJNbHOU Mepe 3aBUCAT OT TEXHOJIOTHUYECKOr'0 PeXHMMa TEePMUYECKOHN Iepe-
paborku. IIpu mepepabGoTke KapOOHATHBIX CJIAHIEB, B TOM 4YHCJIe U KYyKepCHUTa,
B YCTAaHOBKE C TBepPABIM (30JBbHBIM) TeIJIOHOcUTeseM (puc. 1) BaKHYIO pPOJIb
WUIPAlOT TEeMIEPATYPHBIA DeXUM U K03(hG UIMeHT u3GbITKA BO34yXa B adpodOH-
TAaHHOU TexHoJsioruueckou Tomnke (ADPT). Ilogwem Temmepatrypsl B ADPT Beiie
825 °C mpuBOAUT K PaA3JIOKEHUI0 KapOOHATOB 30JIBI-TEIIJIOHOCUTEA, B pPe3yabTaTe
Yero TEMJIOHOCUTEJb AKTUBUBUPYETCS II0 OTHOIIEHWIO K KHUCJIBIM KOMIIOHEHTaM,
B TOM YHCJIe U K CEPOBOZOPOAY B maporasoBoir cmecu. OKCHJ KaJbIUs B COCTaBe
TEIIJIOHOCUTEJISI B IIPOIECCE TEPMHUYECKOr0 pPA3JIOMKEHHs IIOTJIONIAeT 3HAYUTEJh-
HYI0 4acTh CEPOBOAOPOZA B BHAE CyJbdUAA Kaablusa., HUBKHHA TeMIepaTypHBIH
noreHnuan (760—780 °C) He BridpiBaeT B ADPT aKTUBU3ALMMU TEIJOHOCUTEJH,
BCJIEACTBHE Yero KHUCJIble KOMIIOHEHTHI IIaporasoBOi CMECH B XeMOCOPOLUIO He
BoBJIeKaloTcs. CynbdupHas cepa B TBepABIX OCTATKAX HUBKOTEMIIEepPaTypPHOTO
peXuMa BCTpedaeTcs IJIaBHBIM 00pa3oM B BUJeE Cyabduaa xese3a (PUCYHKH 2 U 3).

IIpy MHOrOKPATHOM KOHTAKTUPOBAHWUM CMBIBHOM BOJBI C TBEPABIMH OCTATKAMH
BBICOKOTEMIIEPATYPHOIO peKuMa HaOJIoJaeTcs 3aMeTHAasi KOHIEHTPAIUs CYJIb-
dugHOM (ruppocysibduAHONE) cepbl B BomHOU ¢ase (puc. 4). Cynabbupsl, comep-
JKalluecss B BOZe, IOJ AEWCTBHEM KHCJIOPOJa BO3AYXa JIETKO OKUCISAIOTCA B THO-
cynbdaThl U cyabdaTrel (puc. 5). B To e BpemMs TBepAble OCTATKM HUBKOTEMIIepa-
TYPHOIO PeXKUMa M3 YCTAHOBKH C TBEPABLIM TEIIJIOHOCHUTEJIEM, PABHO KaK U IIOJY-
KOKC U3 CJIAHIEBBIX I'€HEPaTOPOB, CYJAb(GUAOB B BOAY He BhIZeJas0T. HecMoTps
Ha 9TO NIPU KOHTAKTe HUBKOTEMIIEPATYPHOM 30JIBI C BOJZOM HabJarogaeTcd HaKOII-
JIeHue THOCYJIb(}aToB U cyiabdarToB B BogHOU (dase. Kak mokaspiBaioT abopaTop-
Hble MOJeJbHBble HCIBITAHUS, CYJbGUJ Kejeda KaK CyJIbQUAHBIA KOMIIOHEHT
30JIBI ABJISIETCA ALOHOPOM THOCYJIb(ATOB U cyJsbdarToB B I'3Y.

CrnemoBaTesibHO, 9KOJIOTHYECKOM IIPOGJIEMOIi IIPU BBEAEHUU TI'UAPO30JI0YLAIeHU I
B TeXHOJIOTHYECKUI IIPOLIeCC TePMUUYECKOH mepepaGOTKU CJIAHIEB SABJSAIOTCS HE
CTOJIBKO BOJOPACTBOPUMEIE CYJIb(MUABI B TBEPALIX OCTATKAX U HX HAKOIJIEHHE
B 060pOTHOH BOZE, HO U (OPMHUPOBaHHE B ycJOBUAX I['3Y XUMHYECKH CTAGUIb-
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HBIX THOCYJb(MATOB U CyJb(haTOB KAK M3 BOAOPACTBOPHMOTO CyJab(HIa KaJIbIHd,
TaK U M3 HEepacTBOPUMOIO B BOJe Cyiab(pupa Keaesa, KOTOPbIE COAEPIKATCS B TBEP-
IBIX OCTATKAX TEePMUYECKOU mepepabOTKU CJIAHIIEB.
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