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Stoff- und Geruchsmessungen

Entwicklung der IKO Minerals

GmbH beschéftigt sich u.a. mit
der Entwicklung und Anwendung
modernster MeBBtechniken, speziell im
Bereich der bentonit-gebundenen
Formstoffe.

D er Fachbereich Forschung und

Messprinzip ,SMART NOSE“
Zur Beurteilung von Schadstoff- und
Geruchsemissionen wird eine soge-
nannte ,Elektronische Nase’, basie-
rend auf dem Prinzip der Massen-
spektrometrie, eingesetzt. |hr Name
heiBt ,Smart Nose". Dieser Massen-
spektrograf arbeitet, anders als her-
kémmliche Massenspektrografen, kon-
tinuierlich.

Bild 1 zeigt das Funktionsprinzip eines
Massenspekirografen. Molekile wer-
den ionisiert, beschleunigt und in
einem gekrimmten Magnetfeld in
Abhingigkeit von ihrer Masse detek-
tiert. Gemessen werden die lonen-
Konzentrationen der unterschiedlichen
Massenzahlen.

Bild 2 zeigt die Strukturiormeln einiger
Verbindungen, die bei der Pyrolyse
z.B. von Glanzkohlenstoffbildnern
gebildet werden kénnen, sowie die
zZugehdrigen Massenzahlen. Die Mas-
senzahl einer Verbindung wird
bestimmt durch die Addition der Mas-
senzahlen der Elemente (z.B. Benzol
Ce¢Hg =6x 12 + 6 x 1 =78). Grosse
Molekiile haben entsprechend hohe
Massenzanlen (Bild 2).
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Bild 2: Beispiele Massenzahlen, ihre magliche Struktur und Bezeichnung

Die Proben

Man unterscheidet zwei Gruppen von
Proben. Die erste Gruppe sind die
Emissions- und Immissionsproben, die
ihren Ursprung im GieBereiprozef
selbst haben.

Die zweite Gruppe enthdlt Emissions-
proben, die dber eine kdnstliche Pyro-
lyse (schockartige Erhitzung) im
Labormafstab erzeugt wurden. Fir
die Produktentwicklung ist die Anwen-
dung der Pyrolyse im LabormaBstab
notwendig. Dabei ist eine Vielzahl von
Methoden mdglich (Tabelle 1).

Meist wird an einem reinen Produkt
(z.B. Glanzkohlenstoffbildner-Bentonit-
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Bild 1: Prinzip eines Massenspektrografen
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Gemisch) geprift. Unberdcksichtigt
bleibt dabei allerdings, dafB der Einsatz
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mit Hilfe einer Elektronischen

N ase Autoren: Cornelis Grefhorst, Walter Kleimann, D-Marl-Sinsen

Methode zur Erhitzung  Bemerkung

Ergebnisse der derzeitigen
1 Bunsenbrenner 100-800 °C Indikativ auf Rauch und Geruch Untersuchungen, Lampenfokus-
und Laserstrahl-Pyrolyse (Kern
der bisherigen Untersuchungen)
Diese Untersuchungen wurden in
Fokus einer Lampe Bis 950 °C, schockartige Erhitzung Zusammenarbeit mit dem GieBereiin-
stitut der RWTH Aachen durchgefihrt

2  Probe kurzzeitig in Ofen 900 °C Indikativ auf Rauch und Geruch
den Ofen stellen

Laserstrahl Bis ca. 1.600 °C, schockartige Erhitzung. , )
9 E und durch die Deutsche Stiftung
5 Mikrowelle Schockartige Erhitzung von spezifischen, Umwelt geférdert. Die Untersuchun-
polaren Teilchen im Formstoff wirkt sich gen sind noch nicht abgeschlossen.
nachteilig aus. Bild 3 zeigt die Emissionen einer im
6  Induktion Induktive Erhitzung einer Metallplatte in Kon- Fokus einer Lampe pyralisierten

Probe. Zur besseren Uberschaubarkeit
wurde eine begrenzte Anzahl von Mas-
senzahlen dargestelit.

takt mit Formstoff. Ein Temperaturprofil im
Formstoff ist einzustellen. Bereich bis 950 °C

7  Abgussversuch Praxisnah, aber sehr aufwendig Ab ca. 600 °C entstehen Pyrolyse-Pro-
dukte aus der Kohlematrix. Bei Steige-
Tabelle 1.: Einige Methoden zur Formstoffpyrolyse rung der Pyrolyse-Temperatur nimmt

die lonen-Konzentration zu. Die lonen-
Konzentration als Funktion der Tempe-
ratur ist eine bedeutende Kenngrésse
und ist fir einzelne Massenzahlen
unterschiedlich. Fir die dargestellte
Kohle steigt die Menge an emittiertern
Benzol (78) fast linear mit der Zunah-
me der Temperatur.

Flr die Pyrolyse (iber 1.000 °C wurde
die Laserstrahli-Methode verwendet.
Bei dieser Methode wird schneller auf-
geheizt als bei der ,Lampenfokus-
Methode". Bis ca.1.200 °C steigt die -
emittierte Menge an Spaltprodukten
zundchst an, geht danach aber zurtick
auf ein sehr niedriges Niveau bei 1.400
o 200 400 o0 800 1000 1200 1400 1600 *C (Bild 4).
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Bild 5: Emissionsprofil von drei unterschiedlichen Kohlen bei 700 °C

Das beschriebene Priifverfahren kann
auf die unterschiedlichsten Formstoff-
zusdtze angewendet werden (z.B.
Kohlen, Harze, Kernbindemittel}. Die
Darstellung der Ergebnisse erfolgt mit-
tels Balkendiagramm, mit dessen Hiife
die mittlere lonen-Konzentration der
einzelnen Massenzahlen bei einer be-
stimmten Temperatur dargestellt wird.
So entsteht ein von den ausgewdhlten
Massenzahlen abhdngiges, stoffspezi-
fisches Bild. Die dargesteliten Profile
bilden die Basis flr die weitere Ent-
wicklung von Methodiken zur Geruchs-
messung {Bild 6).

Geruchsmessungen

Das Massenspektrum ist einzigartig,
und hierauf basierend, findet eine sta-
tistische Auswertung zur Ermittlung
eines ,Geruchspunktes® in einem
zweidimensionalen Feld statt. Die
mathematischen Grundlagen der ,prin-
cipal component analyses” (Faktoren
Analyse) werden angewandt. Aus ver-
schiedenen Messungen und Ergebnis-
sen werden Korrelationen berechnet,
die stoffidentisch sind.

Wenn sich ein ,Geruchspunkt™ im 2D-
Feld verschiebt, wird tber die Ande-
rung im Massenspektrum nach den
Massenzahlen gesucht, die diese
Anderung (Zusammensetzungs- oder
Geruchsanderung) verursacht hat.
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Bild 6: Emissionsprofil / Massenspektrum einer Gasprobe (Umgebungstemperatur)

Abgussversuche

Verschiedene Institute und Universita-
ten entwickelten Verfahren, in einen
Behdlter oder unter einer Haube abzu-
gieBen, wobei in bestimmten Zeitab-
stinden Gasproben gezogen werden.
IKO Minerals arbeitet hier mit dem
Institut fir GieBereitechnik zur weite-
ren Entwicklung der Methodik zusam-
men (Bild 7).
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Wichtige Einfluss-Faktoren:

Eisen — Formstoff Verhaltnis

Volumen des Behdlters

Luftspiilmenge / Gasspllmenge
Wassergehalt — Kondensationser-
scheinungen (Aufnahme von Stof-
fen)

Druckaufbau in dem Behélter

Zeitpunkt der Probenahme

Zeit zwischen Probenahme und P
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Bild 7: Darstellung eines 2D-Geruchsteldes

Messung
- Verbrennung der
Gase
Die Zielsetzung flr IKO Minerals ist,
tber SMART-NOSE-Messungen Aus-
sagen Ober Zusammenhdnge zwi-
schen der stofflichen Zusammenset-
zung von Emissionen und veranderten
Gerlichen / Geruchsprofilen in der
Giesserei treffen zu kdnnen. Voraus-
setzung hierfir ist, daB z.B. mit Hilfe
der Olfaktometrie prozess— bzw. roh-
stoffabhdngige Gerlche zundchst
identifiziert werden. Das SMART-
NOSE — Verfahren soll erméglichen,
Verschiebungen von Massenzahlen
online zu verfolgen, was oder welche
Stoffe sich gedndert haben und fir
eine Geruchsénderung verantwortlich
sind. Wir sind uns dessen bewuit,

entstehenden

dass diese Zielsetzung sehr hoch
gesteckt ist.

Mit diesen Untersuchungen wurde im
August 2001 begonnen. Zu gegebener
Zeit werden weitergehende Erkennt-
nisse verdffentlicht.

Fazit

Der Einstieg in die SMART-NOSE -
Prifmethodik hat bereits zum jetzigen
Zeitpunkt zu einer Vielzah! neuer
Erkenntnisse Gber das Zersetzungs-
verhalten von Glanzkohlenstoffbild-
nem geflhrt, welche bereits heute in
die Produktentwicklung emissionsar-
mer Glanzkohlenstoffbildner unseres
Unternehmens einfliessen.

Es muss allerdings betont werden,
dass wir erst am Anfang einer Ent-
wicklungsphase stehen mit der Zielset-

zung, Aussagen lber Geriiche in der
Giesserei treffen zu kénnen. Die
erworbenen Einsichten in die Komple-
xitdt der Geruchsmessung schaffen
die Voraussetzungen, zukunftige Auf-
gaben und Projekte zu definieren.

Wir danken dem GieBereiinstitut der
RWTH Aachen an dieser Stelle fir die
umfangreiche und kompetente Unter-
stlitzung. ||
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