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VORWORT

Seit Uber 50 Jahren entwickeln, planen und produzieren wir
Prozesswarmeanlagen flr unsere Kunden weltweit. Alleine
im Bereich Engineering arbeiten rund 30 hochqualifizierte
und motivierte Ingenieure aus allen Technikbereichen an
Loésungen fur unsere Kunden auf allen Kontinenten.

Diese gesammelten Erfahrungswerte mochten wir gerne
mit Ihnen teilen. Hierfir stellen wir lhnen aus verschiedenen
Bereichen kostenlose Whitepaper zur Verflgung.

Kosten fur Ressourcen und Anlagenbetrieb steigen stetig.
Das Thema Nachhaltigkeit ist heute wichtiger denn je gewor-
den. Nicht nur um Kosten zu senken, sondern auch um den
die eingesetzten Ressourcen optimal zu nutzen. Anlagen,
Ablaufe und Prozesse mussen daher analysiert und wenn
sinnvoll nachgebessert werden. Ein nachhaltiger, zukunfts-
sicherer Anlagenbetrieb stellt uns vor ganz neue 6kologi-
sche und dkonomische Herausforderungen. Gerade letztere
macht es sinnvoll zu entscheiden, in welchen Bereichen eine
Investition noétig ist. Wir hoffen, dass wir lhnen mit diesem
Whitepaper weiterhelfen und Sie bei |hrer Entscheidungs-
findung mit fundierten Informationen unterstttzen kbnnen.

Dr. Dominik Weidler
NESS Warmetechnik GmbH
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Chief Information and Technology
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KURZFASSUNG

In Thermal6lanlagen bilden sich durch den Betrieb bei hohen Temperaturen Leichtsiedern, die
auf Dauer zu Gefahrdungen flhren, weshalb diese Leichtsieder regelmafiig oder kontinuierlich
entfernt werden sollten. Einige dieser Leichtsieder sind aber bei Umgebungsbedingungen nicht
kondensierbar und entweichen somit beim Entfernen in die Umgebung. Insbesondere bei syn-
thetischen Thermaldlen mit einem hohen Anteil an aromatischen Verbindungen kann der Grenz-
wert fur Benzol Uberschritten werden.

Mit einer aktiven Leichtsiederentfernung mit eingebauten Filterelement wird die Emission auf
ein Mafs unterhalb der Bagatellgrenze verschoben. Eine Nachrlstung an bestehende Leichtsie-
derentfernungsanlagen ist ebenfalls einfach mdglich. Aller Wahrscheinlichkeit nach bleibt man
mit einer NALD aber auch ohne das zusatzliche Filterelement unter der Bagatellgrenze der TA
Luft. Das manuelle Auskochen stellt allerdings ein Problem dar, da hier Uber einen langeren Zeit-
raum hohe Emissionen an die Umgebung gelangen.

EINLEITUNG

Uber die Bildung von Leichtsiedern in Thermaldlanlagen, den daraus folgenden Gefahrdungen
sowie den zu ergreifenden Masnahmen und deren Wirksamkeit haben wir bereits ausfuhrlich im
Whitepaper ,Leichtsieder in Thermaldlsystemen - Warum es besser ist Leichtsieder aktiv zu ent-
fernen statt Ol zu tauschen® berichtet. Ein kleiner Teil der Thematik wurde darin aber noch nicht
ausreichend beleuchtet.

Ein Teil der entstehenden Leichtsieder besteht aus so kleinen Molekulen, dass diese beim Ent-
fernen nicht kondensieren und damit auch nicht in flissiger Form abgeschieden werden kdnnen.
Stattdessen entweichen Sie unweigerlich in die Umgebung. In Deutschland werden die Grenz-
werte dieser Emissionen fUr Industrieanlagen Uber die Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (TA Luft) spezifiziert.

Welche Grenzwerte fur welche Art von Anlagen besonders relevant sind, mit welchen Emissio-
nen zu rechnen ist und wie sichergestellt werden kann, dass diese eingehalten werden, wird im
Folgenden behandelt.

EMISSIONSQUELLEN AN THERMALOLANLAGEN

Thermaldlanlagen allgemein sind, solange sie dem Stand der Technik entsprechen, dauerhaft
technisch dicht und haben maximal an einem zur Atmosphare offenen Ausdehnungsbehalter
oder einem Sammelbehalter eine Offnung zur Umgebung. In modernen Anlagen sind diese Be-
halter auch mit Stickstoff Uberlagert, sodass keinerlei Kontakt des Mediums Thermaldl mit der
Umgebung stattfindet, die Anlage also als komplett geschlossenes System angesehen wird.
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Eine Emissionsquelle, die aber durch den dauerhaften Betrieb einer solchen Anlage hinzukommt,
befindet sich an dem Punkt, an dem die Uber die Dauer entstehenden Leichtsieder aus dem Sys-
tem entfernt werden sollen. Dies kann eine einfache Auskochleitung, bei der regelmafig durch
einen manuellen Prozess die Leichtsieder entfernt werden, oder eine Leichtsiederentfernungs-
anlage (NALD) sein.

Beim Entfernen der Leichtsieder wird der Grof3teil dieser Leichtsieder kondensiert und kann in
flussiger Form abgeschieden und entsorgt werden. Die volatilsten Leichtsieder allerdings, also
die Molekule mit der niedrigsten Siedetemperatur, bleiben bei normalen Umgebungsbedingun-
gen gasformig und entweichen beim Prozess der Leichtsiederentfernung in die Umgebung. Hier
existiert also eine Emissionsquelle.

ZUSAMMENSETZUNG DER EMISSIONEN

Bei den moglichen Stoffen, die bei der Entfernung der Leichtsieder an die Umgebung emittiert
werden kdnnen, ist eine Unterscheidung nach Art des Thermaldles notwendig.

Bei ,klassischen® mineralischen Thermalolen, die aus einer Fraktion destillierten Rohdles ge-
wonnen werden, bestehen diese Emissionen aus kurzen Bruchstlicken linearer oder verzweigter
Kohlenwasserstoffketten. Das kleinste mdgliche Bruchstlck ist dabei Methan mit einer Siede-
temperatur von -162 °C (111 K). Bis zu n-Pentan mit einer Siedetemperatur von 36 °C ist es sehr
wahrscheinlich, dass diese Komponenten in die Umgebung entweichen. Auch kleine Anteile hd-
hersiedender Komponenten kénnen mit entweichen, wenn sie noch nicht vollstandig konden-
siert sind.

Thermalole, die fir hdhere Einsatztemperaturen als 320 °C hergestellt wurden, bestehen in der
Regelaus aromatischen Verbindungen, da diese chemisch stabiler sind. Diese Thermaldle werden
oft, im Gegensatz zu den oben genannten mineralischen Thermalo6len, synthetische Thermalodle
genannt. Sie werden in einem Reaktor hergestellt und kénnen nicht durch reine Destillation aus
Rohdl gewonnen werden. Diese Thermaldle sind zwar bei hbheren Temperaturen einsetzbar, zer-
setzen sich aber dennoch, da diese hohen Temperaturen dann auch gefahren werden. Die Zer-
setzungsprodukte dieser Thermaldle sind deutlich kritischer zu betrachten, da es sich hierbei um
Benzol und entsprechend verwandte Stoffe handelt, die sehr strenge Grenzwerte haben.

Allgemein zusammenfassen lassen sich alle der hier beschriebenen Emissionen unter dem Ober-
begriff der flichtigen organischen Substanzen (VOC = volatile organic compounds). Die Ness
Warmetechnik GmbH hat daher einen Filter entwickelt, der etwa 80 % der anfallenden VOC bei
der Leichtsiederentfernung entfernt und die Grenzwerte damit sicher unter die Bagatellschwelle
der Emissionsgrenzwerte senkt.
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EMISSIONSMENGEN

Die Menge der Emissionen hangt im Detail naturlich vom eingesetzten Thermaldl, den Tempe-
raturen innerhalb der Anlage, dem Alter des Thermalo6les und der Art und Weise der Leichtsie-
derentfernung ab. FUr eine vollautomatisierte automatische Leichtsiederentfernung, wie bei
unserer NALD konnten aber exemplarische Messungen an einer Anlage mit synthetischem War-
metragerdl durchgefihrt werden. Emissionen entstehen in diesem Fall nur, wenn ein Ventil an
der Leichtsiederentfernung 6ffnet um die kondensierten Leichtsieder in den Sammeltank abzu-
lassen. Um den Druck im System wieder herzustellen wird Stickstoff nachgespeist. Dabei werden
VOCs etwa in der Menge des nachgespeisten Stickstoffes an die Umgebung gelangen. Bei jeder
dieser Offnungen werden etwa 20 Liter des Gasgemischs an die Umgebung gegeben und dieser
Vorgang findet Ublicherweise 5 Mal pro Stunde statt. Pro Stunde werden also 100 Liter Gas an
die Umgebung abgegeben.

Die Messungen an einer NALD ohne eingebauten VOC-Remover ergaben dabei Beladungen in
der GroRenordnung von 500 mg/m?3 fir Benzol. Die Summer hdhersiedender Benzoalkyle be-
wegte sich im Bereich zwischen 800 und 1200 mg/m?3. Die Summer aller VOC bewegte sich im
Bereich von 2500 mg/m?3. Fir Benzol ergibt sich damit eine Emission von 0,05 g/h. Bei Emissio-
nen, die nicht Uber einen entsprechend hohen Schornstein abgeleitet werden gilt hier ein Ba-
gatellgrenzwert von 5,0 g/h ab der in einem Genehmigungsverfahren die Imissionskenngréfien
der Anlage ermittelt werden mussen (TA Luft - Abschnitte 4.6 und 5.5). Dabei ist zu beachten,
dass die Messwerte signifikant streuen, d.h. auch Emissionen von Uber 5 g/h kdnnen kurzzeitig
moglich sein. Im Schnitt war der gemessene Ausstofs aber auch ohne Filter unter den Bagatell-
massenstromen der TA-Luft.

In weiteren Versuchen wurde nun die Beladung mit eingebautem VOC-Remover gemessen. In
dem Filter ist ein hochadsorbierendes Material verbaut, dass bis zu 95% der anfallenden Emis-
sionen bindet.

Die danach gemessenen Emissionen fiir Benzol bewegten sich im Bereich von 5 - 50 mg/m?.
Uber eine Stunde gerechnet also maximal 0,005 g/h. Damit sind die Werte auch bei groRer
Streuung deutlich reduziert.

FILTER UND LEBENSDAUER

Der Filter besteht aus zwei Teilen, sowie fur Bestandsanlagen aus einem zusatzlichen Anbaukit.
Der eine Teil ist das Filtergehause mit zwei Flanschen, welches einfach in die Ausblaseleitung
einer bestehenden NALD integriert werden kann. Das Innenleben des Filters besteht aus einer
speziellen Patrone, die einfach ausgetauscht und zum Austausch zurlickgeschickt werden kann.
Die im Mittel gemessenen 2500 mg/m?3 Beladung an VOCs ergeben mit der stiindlichen Aus-
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blasemenge von 100 Litern einen anfallenden Massenstrom von 0,25 g/h wovon im Schnitt 0,2
g/h abgetrennt werden. Dies berlcksichtigt schon die nachlassende Filterleistung Uber die Le-
bensdauer einer Patrone. Die Filterpatrone kann etwa 440 g an VOC aufnehmen. Damit ist sie
nach 3 Monaten voll, kann keine weiteren VOC aufnehmen und sollte ausgetauscht werden.

GRENZWERTE AN ARBEITSPLATZEN

Obwohl die meisten Entliftungsleitungen wahrscheinlich nicht in der Nahe von dauerhaften
Arbeitsplatzen enden, lohnt sich der Vollstandigkeit halber ein Blick auf die Grenzwerte, die flr
Arbeitsplatze zulassig sind.

In den Technischen Regeln fur Gefahrstoffe: Risikobezogenes Mainahmenkonzept fur Tatigkei-
ten mit Krebserzeugenden Stoffen (TRGS 910) werden zwei Grenzwerte fUr krebserzeugenden
Stoffe, wie z.B. Benzol, definiert.

Der Erste Grenzwert heif3t Akzeptanzkonzentration und stellt eine Langfristgrenze dar unter de-
ren Grenzwert ein Arbeitsplatz als ausreichend sicher gilt. Diese Konzentration liegt fur Benzol
bei 0,2 mg/m?.

Die Zweite ist die Toleranzkonzentration, die kurzzeitig toleriert werden kann. Es sollten aber zeit-
nah geeignete Gegenmafnahmen getroffen werden sollten, um sie wieder auf die Akzeptanz-
konzentration zu bringen. Diese liegt fir Benzol bei 1,6 mg/m?.

Die kurzzeitigen Emissionen am Austritt einer automatischen Leichtsiederentfernung konnenin
Ausnahmefallen bis zu 5000 mg/m?3 erreichen. Bei Kugelformiger Ausbreitung (also bei Wind-
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stille) und guter Vermischung mit der umgebenden Luft betragt der Abstand dann 3,25 Meter
bis die Akzeptanzkonzentration unterschritten ist. Bei Wind aus entsprechender Richtung und
kegelformiger Ausbreitung, kann sich die Distanz auf 20 Meter erhéhen.

Wird dagegen mit dem VOC-Remover gearbeitet, ist die maximale Distanz bei Wind 9 Meter und
bei kugelformiger Ausbreitung um die Deflagrationssicherung ist ab 1,50 Meter Abstand die Ak-
zeptanzkonzentration unterschritten.

Mit Einbindung des VOC-Remover
9 m (mit Wind)

15m

Ohne Einbindung des VOC-Remover

20 m (mit Wind)

325m

NG

Noch kritischer wird es, wenn die Toleranzkonzentration Uberschritten wird, da dieses Risiko als
nicht akzeptabel gilt. Dies kann ohne Filter bei kugelférmiger Ausbreitung noch in 1,65 m Entfer-
nung von der Austrittsdffnung der Fall sein, wahrend die Konzentration mit dem VOC-Remover
ab 0,75 m unterschritten ist.

Die Entfernung ab der die Grenzwerte jeweils erreicht sind, verringert sich durch diese einfache
Mafinahme also um mehr als die Halfte.
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FAZIT

Die diskontinuierlichen Emissionen an einer automatischen Leichtsie-
derentfernungsanlage (NALD) lassen sich auf einen kontinuierlichen
Massenstrom umrechnen. Dieser liegt im Normalbetrieb ohne Filter
i.d.R. unterhalb des Bagatellmassenstroms der TA-Luft und damit
mussen keine Imissionsmessungen in der Umgebung durchgefuhrt
werden. Um auf der sicheren Seite zu sein und auch im Sinne der Pra-
xis die beste verfugbare Technik einzusetzen, empfehlen wir dennoch
den Einsatz des speziell fir VOCs optimierten Filters an einer NALD.
Damit werden mit Uberschaubaren Kosten die Emissionen auf ein Mi-
nimum reduziert und die Mitarbeiter werden keinem unnotigen Risiko
ausgesetzt.

N E E E NESS Warmetechnik GmbH / Remsstrasse 24 / 73630 Remshalden
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