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Abluftemissionsmessungen an
Warmetrocknungsaggregaten in
der Textilindustrie

Messungen der Abluftemissionen am elektrisch beheizten Spannrah-
men wurden im Technikum des Institutes mittels praxisnahen Simu-
lationsversuchen bei verschiedenen Gewebearten und Rezepturen
durchgefiihrt. Dafir wurde eine Messmethodik mit einem Flam-
menionisationsdetektor (FID) eines portablen Gaschromatographen

direkt an der Maschine erarbeitet.

1. Einleitung

Im Bereich der Textilindustrie ist die
Veredlung Hauptverursacher der Um-
weltbelastung. Daraus ergibt sich die
dringende Notwendigkeit, Vorhaben zur
Schadstoffminimierung ~ vorrangig im
Bereich der Veredlung anzusiedeln.

In einem Forschungsvorhaben wurden
durch systematische Untersuchungen im
Veredlungstechnikum des Institutes, be-
grenzt auf den Teilbereich des Spannrah-
mens, von nachgestellten Rezepturen
und Technologien ausgewihlter Gewe-
bearten die Abluftemissionswerte als or-
ganischer Gesamtkohlenstoff mit einem
tragbaren  Gaschromatographen — mit
Flammenionisationsdetektor ermittelt.

Die derzeitig in den Veredlungsbetrie-
ben hiufig wechselnden Produktionsbe-
dingungen erlauben keine Messung von
Einzelkomponenten, sondern nur die ei-
nes Summenparameters.

Die durchgefiihrten Simulationsversu-
che bilden die Voraussetzung fiir Abluft-
messungen an genehmigungspflichtigen
Anlagen in Textilveredlungsbetrieben.

Durch den Einsatz verschiedenartiger
Chemikalien, Textilhilfsmittel und Farb-
stoffe kommt es im technologischen Pro-
zess bei Wirmebehandlungen zu Bela-
stungen der Abluft mit Schadstoffen (1),
die sowohl die Umwelt belasten als auch
die Gesundheit beeintridchtigen.

Das Bundesimmissionsschutzgesetz ist
insbesondere auf die Limitierung von
Luftschadstoffen orientiert (2).

Die TA-Luft (3) enthidlt die Aus-
fithrungsbestimmungen ~ zum  Bun-
desimmissionsschutzgesetz (4) und be-
stimmt die nach dem Stand der Technik
unvermeidbare, zuldssige Umweltbela-

stung. Seit dem 28. 8. 1991 (Nr.10.23
der 4.BImSchV) sind auch bestimmte
Textilveredlungsanlagen genehmigungs-
bediirftig und die Abluftemissionswerte
miissen regelméssig ermittelt und gemel-
det werden (5).

Zu diesen Anlagen gehéren auch Wiir-
mebehandlungsmaschinen  (Spannrah-
men und Kondensiermaschinen in Ver-
bindung mit den eingesetzten Applikati-
onsaggregaten), mit denen die thermi-
sche Behandlung bei den Veredlungspro-
zessen erfolgt. Die Summe der dort ab-
dampfenden Substanzen, die iiber den
Abluftschacht in die Atmosphire gelan-
gen und fast ausschliesslich organisch
sind, ergeben die Ursache fiir die Emis-
sionen in der Textilveredlung.

2. Ermittlung der Abluft-
emissionen

2.1 Apparatives

2.1.1 Warmetrocknungsaggregat

Der Spannrahmen ist ein viel verwen-
detes Trocknungs- und Behandlungsag-
gregat, durch den die breitgespannte,
einlagige Warenbahn kontinuierlich
durchlduft. Das Grundprinzip des im
Technikum des Institutes stehenden
Spannrahmens der Firma Mathis ist
darauf ausgelegt, bei geringer Breite
praktisch dieselben Eigenschaften und
Spezifikationen aufzuweisen wie eine
Produktionsmaschine.

Der Spannrahmen ist sowohl als Ein-
zelaggregat als auch in Kombination
mit einem Foulard verwendbar. Die
Warengeschwindigkeit ist stufenlos re-
gelbar. Anschliessend an die Abwick-
lung folgt ein Einlaufgestell mit beid-
seitiger Kantenfiihrung. Danach durch-
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lduft die Ware eine Quetsche. Eine op-
tische Abtastvorrichtung iibernimmt
das richtige Fiihren der Ware zur Auf-
nadelvorrichtung. Im Trockner kann an
einer Regulierklappe die Luftmenge
eingestellt werden. Eine gute Luftum-
wilzung  wird gewihrleistet durch
einen leistungsfihigen Ventilator, kom-
biniert mit einer gut abgestimmten
elektrischen Heizleistung wird eine op-
timale Verdunstungsleistung erbracht.
Am Trocknerausgang wird die Ware
von den Nadeln abgezogen. Uber einen
Absaugventilator gelangt die Abluft in
den Abluftkanal.

2.1.2 Gaschromatograph

Die Messungen wurden mit einem porta-
blen Gasanalyser Mini A-FID 22 der Fir-
ma Chromato Siid direkt an dem Spann-
rahmen im Technikum des Institutes
durchgefiihrt. Das Geriit arbeitet mit ei-
nem Flammenionisationsdetektor (FID)
mit einer definierten Gasschleife. Als Tri-
gergas diente Wasserstoff und als Brenn-
gas Wasserstoff und synthetische Luft.

Zur Gasprobennahme aus dem Ab-
luftrohr wurde eine 5 m lange, beheizte
Probennahmeleitung mit eingebautem
'/ 60 Micron Filter der Firma Best
zur Staubabscheidung verwendet.

Die Kalibrierung erfolgt mit Propan
bekannter Konzentration mit dem erar-
beiteten Messprogramm. Vor dem Kali-
brieren wurde mit einem Nullgas die
Basislinie korrigiert.

2.1.3 Handmessgerat fiir Luft-
stromungen und Temperatur

Das  mp-Flowtherm  der  Firma
Hontzsch Instruments mit integrierter
Sonde (Fliigelradtyp mn 40) und Tem-
peraturfithler dient zur Messung der
Stromungsgeschwindigkeit der Abluft
im Abluftrohr des Spannrahmens auch
bei htheren Temperaturen.

2.1.4 Feuchtemessgerat

Das Feuchtemessgerit Almemo 2290-3
mit Feuchtefiihler FHA646 der Firma
Alhborn dient zur Messung der Feuchte
in Form von Wasserdampf in der Abluft.
Da die Abluft hohe Temperaturen und
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einen geringen Feuchtegehalt besitzt, ist
ein speziell fiir diese Bedingungen ein-
setzbares Geriit ausgewihlt worden.

2.2 Durchfiihrung der Messung

Die Sonde der Probennahmeleitung be-
findet sich in einer Offnung in Hohe von
3 * d (Rohrdurchmesser) des Abluftroh-
res des Spannrahmens. Der Heizmantel
wurde auf 120 °C temperiert zur Vermei-
dung einer Kondensation des Abgases in
der Leitung. Uber diesem Stutzen ist ein
weiterer zur Messung der Abluftmenge
und -geschwindigkeit sowie zur Tempe-
ratur- und Feuchtemessung.

Rohgewebe verschiedener Materialart
wurde in Simulationsversuchen mit spe-
ziell angesetzten Veredlungsflotten im
Foulard benetzt und unter definierten
Bedingungen durch den Spannrahmen
gefahren. Wiihrend dieser Zeit erfolgte
die Emissionsmessung der organischen
Substanzen als Summenparameter Koh-
lenstoff, um zu beurteilen, ob eine
Schadstoffbelastung der Abluft eintritt.

Die auftretenden Emissionen des Tex-
tilgutes bestehen aus den in der Vered-
lung applizierten Textilhilfsmitteln und
den aus vorgelagerten Herstellungs- und
Verarbeitungsstufen eingebrachten Fa-
ser- bzw. Garnbegleitstoffen (Priparatio-
nen), die in der Vorbehandlung nur un-
vollstindig entfernt wurden.

Zur Uberpriifung der erarbeiteten
Messmethodik mit dem FID des tragba-
ren Gaschromatographen direkt an der
Veredlungsmaschine wurden als Vorver-
such verschiedene Rohgewebearten (Po-
lyester und Viskose) mit definierten
Konzentrationen Essigsiure behandelt
und dann bei 175 °C getrocknet. Es-
sigsdure wurde verwendet, weil sie als
organische wasserdampffliichtige Siure
besonders hohe Emissionswerte (Emissi-
onsfaktor fC= 66 g/kg) bringt und schon
zu Beginn der thermischen Behandlung
im Spannrahmen weitestgehend ver-
dampft. Zudem ist es eine in der Vered-
lung hiiufig benutzte Siure, die in vielen
Rezepturen eingesetzt wird. Essigsiure
gehort zur Klasse II organischer Stoffe
nach Nr.3.1.7 TA-Luft.

3. Diskussion der Ergebnisse
Der Nachteil der gaschromatographi-
schen Messung besteht darin, dass man
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keine Aussage iiber die quantitative
Abluftzusammensetzung erhilt und nur
die Stoffe der Klasse II und III der TA-
Luft bestimmt werden. Formaldehyd
(Klasse 1) ist gaschromatisch nicht
nachweisbar. Je nach chemischer Ver-
bindung kann aus dem Gesamt-Koh-
lenstoff die Menge der organischen
Stoffe im mittleren Verhiltnis von 1:3
errechnet werden.

Aus den Vorversuchen mit Essigsiiu-
re ist zu ersehen, dass Polyestergewebe
Ausriistungschemikalien besser abgibt
als Viskosefasergewebe. Nach diesen
Vorversuchen zur Bestitigung der
Richtigkeit der Messmethodik wurden
von Partiewaren nach dem Aufbringen
der  Veredlungsflotte im  Foulard
withrend dem Trocknen im Spannrah-
men die Emissionswerte gemessen.

Bei den Versuchen mit in der Praxis
gebriuchlichen Rezepturen wurden Ab-
luftemissionen  von 1,8 bis 4.8
mgC/m'VN  gemessen, die weit unter
dem Grenzwert von 100 mgC/m’ liegen.

Der warenbezogene Emissionsfaktor
fiir den organischen Gesamtkohlenstoff
der Klasse IT und I WC = 0,8 g/kg
Textil wurde mit 0,2-2,0 g/kg ermittelt.
Die hohen Werte resultieren aus den im
Spannrahmen des Technikums ungiin-
stig hohen, nicht regelbaren Abluft-
mengen zu dem geringen Warendurch-
satz, was sich in den sehr niedrigen
Frachten (Grenzwert 2 kg/h) von 0,12
bis 0,3 g/h zeigt.

Fiir zwei Versuche erfolgten verglei-
chende Untersuchungen durch Messung
der Emissionswerte im Abluftrohr des
Spannrahmens wiithrend der Trocknung
der Ware und durch Berechnen an Hand
der vom Textilhilfsmittelhersteller be-
kanntgegebenen Substanzemissionsfak-
toren fC fiir die Produkte der Rezepturen
nach den «Bausteinen fiir die Regelung
bei Veredlungsanlagen», die in Zusam-
menarbeit mit den Verbiinden der Textil-
veredlungsindustrie (TVI) und der Tex-
tilhilfsmittel-herstellenden Industrie (TE-
GEWA) erarbeitet wurden.

In diesen beiden Beispielen stimmen
die gemessenen und berechneten Emis-
sionswerte gut tiberein. Das Berechnen
der Emissionswerte ist eine einfache
Methode zur Abschiitzung der Abluft-
beladung. Dabei geht man nur von den
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in der Veredlung aufgebrachten Textil-
hilfsmitteln aus und ldsst die auf dem
Textil noch aus vorherigen Behand-
lungsstufen  vorhandenen Hilfsmittel
unberiicksichtigt.

Beispiel einer Pflegeleichtausriistung
von Tencel-Gewebe

Einstellung des Spannrahmens und der
Rezeptur:

Temperatur °C 150
Geschwindigkeit m/min 0.5
Warenbreite m 0,43
Flichenmasse g/m’ 17
Flottenkonz. a/kg 93
Flottenaufnahme kg/kg 0,7

Gemessene Abluftemissionswerte:
Gesamt-C 2,6 mgC/m’yy
Warenbezogener FC 1,20 g/kg
Berechnete Emissionswerte:
WF.=f- * FK * FA
Warenbezogener FC 1,19 g/kg

Die Erarbeitung einer reproduzierba-
ren Messmethodik mit dem FID des
portablen Gaschromatographen und die
durchgefiihrten  Simulationsversuche
am Spannrahmen im Technikum des
Institutes bilden die Voraussetzungen
fiir ~Abluftmessungen an genehmi-
gungspflichtigen Anlagen in der Tex-
tilindustrie.
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