Emissionen in die Umwelt

1. Einflihrung

Emission - Transmission - Immission
Schadstoffe
- primare Schadstoffe: keine Umwandlung
- sekundare Schadstoffe: Umwandlung in der Atmosphare
Smog
- London-Smog: Schwefeldioxid und Staub
- Photochemischer-Smog (L.A.-Smog): Ozonbildung durch
Sonneneinstrahlung auf NOy, CO, CHm
Emissionsminderungsmaflnahme (EMM)
- primar: Einsatzstoffsubstitution P Vermeidung von Emissionen
- Technologieanderung
- Technologiesubstitution
- sekundar: ‘end-of-pipe’, Abgasreinigung
Quellen
- anthropogene Quellen
- stationare Quellen (Punkt, Flache)
- mobile Quellen (Linie)
- biogene Quellen (z.B. Walder, Vulkane, Simpfe)
Emissionsarten: stofflich, thermisch, akustisch, radioaktive,
elektromagnetische, optische, strukturelle Emissionen

2. Quellen und Schadstoffe

Schwefeldioxid (SO): Energieerzeugung b Versauerung
Stickoxide (NOy): Verkehr
- thermisches NO (durch Stickstoffanteil der Luft, bei hohen Temperaturen)
- Brennstoff NO (durch Stickstoffanteil des Brennstoffes)
Kohlenmonoxid (CO): Verkehr, unvollstandige Verbrennung
Kohlendioxod (CO,): Energieerzeugung, Brennstoffeinsatz
b Treibhauseffekt: Global Warming Potential (GWP)
Ammoniak (NHs): Tierhaltung
flichtige organische Verbindungen (VOC)
- Entstehung durch Verkehr: Abgase, Betankung, Tankstellen, Verdunstung,
Lagerung, Umschlag, Rohéllager, running losses
- Nichtmethan (NMVOC): Losemittel
- FCKW
P Ozonabbau: Ozone Depletion Potential (ODP)
- Methan (CH,): Landwirtschaft
- Dioxin und Furan (PCDD, PCDF)
- bes. bei Mullverbrennungsanlagen (MVA), Sinteranlagen
- Pradioxin: Bildung aus chlorierten Benzolen o.a.
- de-novo: Bildung aus nicht chlorierten Benzolen o.3a.
- durch unvollstandige Verbrennung
- EMM: Adsorption mit Aktivkohle, KNV (s.u.)
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Staub: Industrieprozesse, Feuerungen, Schittungen

Asbest

P Krebserzeugung

Lachgas (N2O): besonders bei Wirbelschichtfeuerungen (WSF)
Schadstoffbildung bei Verbrennungsprozessen

Produkte der vollstandigen Verbrennung: CO», H,O

Produkte der unvollstandigen Verbrennung: CO, Ruf3, C,Hm
Nebenprodukte der vollstandigen Verbrennung: NO

Produkte aus Brennstoffverunreinigungen: SOy, H,S, NOy, Flugaschen

3. Emissionserfassung

Messungen

Emissionsmessunge « Immisionsmessungen

Kalibrierung der MeRRgerate (durch Priufgase)

Meffehler

- zufallige Fehler (Veranderungen des Mel3objektes, der Geréte, ...)
- systematischer Fehler/ Bias (vermeidbar)

MeRreihen durchfihren

p Mittelwert und Standardabweichung

Zuverlassigkeit:

- Spezifizitat (Erfassung MefRsubstanz unter Ausschluld anderer)
- Richtigkeit (Vermeidung systematischer Fehler)

- Prazision oder Reproduzierbarkeit

kontinuierliche « diskontinuierliche Verfahren

physikalisches « chemisches MeRprinzip

Auswahl des Mef3verfahrens

- Bestimmungsgrenze

MeRunsicherheit

- Querempfindlichkeit (gegeniber Stérkomponenten)

- Verfugbarkeit der Ergebnisse

- Punkt- oder Netzmessungen

Gerate: IR/UV Fotometer, Konduktometrie, Chromatographie, ...

Kataster

zeitlicher Bezug - raumlicher Bezug - Sachbezug
Methodik:
- Punktquellen: Messung & Schatzung der Grundlage: Ej = Ej™™* | |
- Flachenquellen:
- Top Down: E; = E;
- Bottom Up: Ej = & E;™* I
- Bsp. Hausheizungen Uber Warmeverbrauch
- Linienquellen: Emn = Emn P k (P= Fahrleistung, k= Kaltstartfaktor, m=
Fahrzeugtyp, n= Strallentyp)
Aggregation zu Gesamtemissionen in Region
Regionales Kataster (nach BImSchG)
Nationales Kataster (EMUKAT des Umweltbundesamtes)
Internationales Kataster (OECD, CORINAIR, EMEP)
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4. rechtliche Rahmenbedingungen

b siehe Zusammenfassung EAPW Kapitel 2

5. Technische MaBnahmen der Emissionsminderung

Verfahren zur Abgasreinigung
- Entstaubung (Dust Removal)

Massenkraftabscheider
- Querstromabscheider
- (Hydro-)Zyklon
Filternde Abscheider
- Faserschichtfilter
- Grob- und Schwebstoffilter
- Schlauch- und Taschenfilter
- Schuttschichtfilter
Elektrische Abscheider (E- Filter)
- Aufladung der lonen, Ablagerung an Kathode
- kleine KorngréRen, groBer Volumenstrom ()
NaRabscheider (Wascher)
- Waschturm
- Wirbelstromwascher
- Venturiwascher

Entschwefelung (DeSOXx)

- Kalksteinwasche (nal)
Einsatzstoff: CaCO3; b Kuppelprodukt: Gips
- Spruhabsorptionsverfahren
Einsatzstoff: CaO b Calciumsulfat/-sulfit
- Ammoniakverfahren (P Ammoniumsulfat)
- Wellmann-Lord
regeneratives Verfahren, P Schwefelsaure, elementarer Schwefel

- Entstickung (DeNOX)
- PrimarmafRnahmen:

LuftiberschuRparameter
Rauchgasrezirkulation

NOy -arme Brenner
Brennstoffstufung im Feuerraum

- Sekundarmafnahmen:

SCR - Reaktor

Einsatzstoff: Ammoniak (NHg) p K®@¥sae' N,

Anordnung: high dust — low dust — tail gas

SNCR — Reaktor

bes. Braunkohlefeuerung wegen geringerer NOy Bildung
Einsatzstoff: Ammoniak (NH3) P N

hohere Temperaturen erforderlich, geringe Minderungsrate (25-50%)
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- Verminderung von VOCs
- Oxidationsverfahren
- Thermische Nachverbrennung (TNV) (750 — 1000 °C)
- Mindestbeladung gefordert
- Energiezufuhr erforderlich (Erdgas)
- Katalytische Nachverbrennung (KNV) (300 — 500 °C)
- Katalysator: Edelmetalle auf Metall, Metalloxide auf Keramik
- Katalysatorgifte: Halogen- und Metallverbindungen
- KFZ- Katalysator (300 — 850 °C)
- Umwandlung von Kohlenwasserstoffen (C,Hm, CO, NOy
- Lambda- Sonde regelt Luft- Kraftstoff Verhaltnis
bei Luftmangel entsteht: H,S (fauler Geruch)
bei Luftiberschul® entsteht: SO3
- Absorption
- Aufnahme einer Gaskomponente durch |6sende Flissigkeit (wassrig
oder organisch)
- Hauptanwendungsgebiet: DeSOx
- Adsorption
- Anlagerung von Gas- oder Dampfmolekilen an der inneren Oberfache
hochpordser Feststoffe
- Adsorpentien: Aktivkohle, Aktivkoks, organische Stoffe, Kalkhydrat, ...
- Anwendungsbeispiele: DeSOx, Dioxine (PCDD) und Furane (PCDF),
Lésemittelrickgewinnung
- Biofilter
- Abbau durch Mikroorganismen, Material: Torferde, Kompost, ...
- hauptsachlich: Geruchsbeseitigung
- Wirkungsgrad: 80 — 90 %
- Biowascher
- Trennung von Schadstoffsorption und -abbau
- Belebtschlammverfahren (Waascher + Belebtschlammbecken mit
Bellftung)
- Tropfkorperverfahren
- Abbaubare Stoffe: Alkohole, Glykole, Ester, Ketone, Aldehyde
- Wirkungsgrad: 75 — 85%
- Membranverfahren (Losemittel)
- Kondensationsverfahren (z.B. FCKW, Lésemittel, Konzni, gefordert)

IP HD/EU/4 © 1997 by Mike Ullric



Emissionen in die Umwelt -EU/5-

Kosten der EMM
- nach VDI 3800 (Rentz) & siehe Zusammenfassung EAPW Kap. 5.4
Umweltékonomische Gesamtrechnung (UGR)
- Entnahmen, Verbrauch von Rohstoffen
- Emissionen, Umweltschutzmaflnahmen
- erganzend zur Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR)
- monetare und nicht monetare Faktoren
- Datensammlung & Analyse der Zusammenhange aBewertung in
monetaren Groflen & Szenarien, Prognosen
Beispiele:
- Mullverbrennungsanlagen (MVA)
- RGR: Entstaubung, Entstickung, Entschwefelung, Adsorption, Aerosol-
Abscheider
- Thermoselect: Millvergasung (vgl. Kohlevergasung)
- QSL Bleigewinnung
- klassisch: Sinter + Schachtofen
- neu: QSL — Reaktor
P Emissionsminderung
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