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Umweltanalyseinstrumente

Stoffflussanalysen Risikoanalysen (RA)
(MFA)

Exposition und
toxische
Effekte

Sachbilanz

Lebenszyklusanalysen
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Losungsmittelflisse in der Schweiz

Schwarz: chemische Industrie

Luft Grau: total
Importe: 1,000t
250.000 t 69,000 t
440,000 t >10.000 t
. ,— Wasser
Use I » Export
— >8,000 t

~1,000,000 t

50,000 t
leoo,ooo t <240,000 t

' Verbrennung

~ 100,000 t

Destillation

v

1000t Wasser

* Mehr als 50,000 t werden als Reaktionsmittel oder in Formulierungen verwendet.



Produktion der in der Schweiz verbrauchten Losungsmittel
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Vergleich der Mengen und 0kologische Auswirkung der
Produktion der in der Schweiz verbrauchten Losungsmittel

100% T o O perchloroethylene
90% - §;7 @ aniline
80% - O chlorobenzene
70% - B dichloromethane
60% - W alcohols
50% gpropt)_anolt
acetic ester
40% - . m butylene glykol
30% - ———— O ethanol
20% - B formaldehyde
10% J @ acetic acid
0% W toluene
verbrauchte 6kologische O phenol
Menge CH Auswirkungen O methanol
W acetone
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Losungsmittelflisse in der Schweiz

Schwarz: chemische Industrie

Luft Grau: total
Importe: 1,000t
250,000 t 69,000 t

440,000 t >10.000 t

——p /2SS er

» Export
T 5000t

50,060 t
leoo,oom <240,008t

' Verbrennung

~ 100,000 t

~1,000,000 t

Destillation

v

1000t Wasser

* Mehr als 50,000 t werden als Reaktionsmittel oder in Formulierungen verwendet.



Werkzeuge flr spezifische Anwendungen

Ressourcen

Aluminium, 24% in Bauxit, in Boden
Anhydrit, in Boden

Barit, 15% im Roherz, in Boden
Basalt, in Boden

Borax, in Boden

2 N
INPUT
Daten

Emissionen

Kohlendioxid
NMVOC
Stickoxide
Schwefeloxide
Partikel, < 2.5 um

& J

:> Komplexe Systemzusammenhange bericksichtigen, aber
einfache Benutzeroberflache bei grosser Flexibilitat

ETH Okologisches Systemdesign
Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich WWW.ifU.ech.Ch

Swiss Federal Institute of Technology Zurich




Modellierung Abfalllosungsmittelverbrennung

Verbrennungsmodelle:

= Zementwerk

\ |Klinker-|| Ab- AlMOs-
Elementi/| ofen as phére
TKi,Luft
Klin-
ker
TKi,KIinker

| Elementfluss
TK: Transferkoeffizient
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Modellierung Abfalllosungsmittelverbrennung

Verbrennungsmodelle:

= Sondermillverbrennungsofen

Ancillaries
o~ P
C)- - -( = ) '(. ,') =

WS 4

WS 3

SRRl Pollutants
R in wastewater

BRI Solid

M| residues

Source: Seyler 2003
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ETH Okologisches Systemdesign Ifu

WS 2

(NN

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich A Inst_itute of ) .
Swiss Federal Institute of Technology Zurich WWW'Ifu'ethz'Ch Environmental Engineering




Modellierung Abfallldsungsmitteldestillation

Abfalllosungsmittel

Dampf L
> Rlckstande
Elektrizitat i £> u
Kihlwasser lé —h
Inertes Gas (Stickstoff) B Abwasser
Hilfsmittel |:E> A —>  Abluft
=

Wiedergewonnenes
L6ésungsmittel

Problem: Jeder Destillationsprozess ist einzigartig (Zusammensetzung
Abfalllosungsmittelmischung, Reinheit Destillat, Technologie)

Statistische Auswertung von 150 industriellen
Losungsmitteldestillationen
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Statistische Auswertung (Destillation)

percentiles  EmpiricresulisAUSDeUte Riuckstande  Abwasser Hilfsmittel
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Statistische Auswertung (Destillation)

Vertellungsfunktionen gefittet fur alle
Modellparameter

Kuhlwasserverbrauch

b
| H | -
30 40 50

Nm3 / kg waste solvent (Values in Thousandths)

-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0+

Nm3 / kg waste solvent (Values in Thousandths)
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Statistische Auswertung (Destillation)

Stickstoffverbrauch
- - - /\ . -
Kontinuierliche Batch Destillation
Destillation
30
_ 25
T 20
2 15
< 10
T 5
0
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Lebenszyklus-Inventartool Ecosolvent

Ressourcen
Aluminium, 24% in Bauxit, in Boden
Anhydrit, in Boden

Barit, 15% im Roherz, in Boden

INPUT Daten
e ZUSammen-

Basalt, in Boden
Borax, in Boden

setzung o
Em Issionen
 Wiederge- oc
Stickoxide
wonnenes Schwefeloxide
- . Partikel, < 2.5 um
Ldsungsmittel L _

.Y
Umweltindikatoren

&Technologie J

www.sust-chem.ethz.ch
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Ecosolvent
File Yiew Simulation Info

=
o

3| | 2% ||| Bl | =

| Composition | Pre-Distillation || Distillation Step 1 || DISTIaton Step @ Incineration | |

Components
[¥] Component 1 [¥] Component 2 [¥] Component 3 [] Component 4
Propanol (1-) | [Hexane (iso-) | |Propanol (1-) -
Propanol (iso-) Hexane (n-) Propanol (iso-)
Propionaldehyide Isoammd acetate Propionaldehyde
Tert.-am alcohol Isobutyl acetate Tert.-am alcohol
Tetrahydrofurane Isopropd acetate : Tetrahydrofurane
Toluene Methanol Toluene
¥ylene | [Methw acetate | [¥vlene Fz
Water = | |Methnd cyclohexane - | Water -
13485.0| kg 206.0 | kg B9.0 kg
Impurity
Kind of Impurity
= No
i Salt
i1 Metals
i1 Other
Treatment Options Waste Solvent Composition Overview

Treatment Option 1

Treatment Option 2

Components | Mass [kl
Toluene 134850
methanol 206.0

ater G59.0
- n.n
[rp Uity 0.0
Total 137E0.0

16



Beispiel: Toluol-basiertes Losungsmittel

Produktion und Behandlung von einer Tonne Abfall6sungsmittel: Toluol
(98 wt%), Wasser (1 wt%), Methanol (0.5 wt%), Verunreinigungen (0.5 wt%)

80000 1 -
=
< 60000 - _ B produk-
= [83% Energie- tion
S 40000 rackgewinnung -
8 O Hilfsmittel
‘& 20000 - _
5 ’_’_E q_‘ Vermiede
= L | iﬁ} ] ne energ.
Ll 0)
. 1 1 : Ressour-
)
£ 20000 - cen
= @ Total
>
£ -40000 - L WL
>
2

-60000 - o o

Sonder- Zement- Destillation Destillation
mullofen  werk (Modell) (exakt) .
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Losungsmittelflisse in der Schweiz

Schwarz: chemische Industrie

uft Grau: total

Importe: 1,000t
250,000t 69,000 t
440,000 t

>10,000 t
——p /2SS er

" » Export
Jse é >8,000 t

50,000 t
leoo,ooo t <240,000 t

' Verbrennung

~ 100,000 t

~1,000,000 t

Destillation

v

1000t Wasser

* Mehr als 50,000 t werden als Reaktionsmittel oder in Formulierungen verwendet.



Losungsmittelemissionen in die Luft in der Schweiz

O paints
1% M use of cleaning products
1% 36% [ printing shops

1%

2%

[ aerosol cans

[0 metal degreasing

3% @ fine-chemical production
4% B wood preservatives

O glues

[ dry-cleaning

W paint production

14% 15%

*BUWAL 2003: Anthropogene VOC-Emissionen

[ rest
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Umweltverhalten

100 ¢
methyl chloride
=
= 80 nitrobenzene
®
a2
(-
O
of -
T L dichloromethane
DD W 60
= e L
= P .
e ‘“‘é perchloroethylene
== 1 acetone
o L2 )
w40t
()]
R -
O
P f methanol
o | ®
- 20 acelic o benzene
acid toluene
. [ ]
SERIOPe e 0-xylene
e eounilipe
1 form-— 10 100 1000 10 000 :
aldehyde Scheringer 2003

persistence toy s (days)



Modellierung Exposition (Innenraum und Umwelt)

Innenraum
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Risikoanalyse: Konzentrationen am Arbeitsplatz (chemische
Reinigung) bis zu 6 Grdssenordnungen grdsser als in der Umwelt

1.00E+01
Tetrachloroethylene in dry-cleaning
)
S ]
S 1.00E+00 | I PEL
S MAK
© f TLV
c 1.00E-01 - . |
§ Near-field
S B concentra-
W 1.00E-02 - -- tion, C,
o
[] Far-field
1.00E-03 - concentra-
1st 2nd 3rd 4th 5th tion, Cg
machine generation

Daten aus Von Grote et al.

:> Bei alten Maschinengenerationen werden Grenzwerte tberschritten )
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Lebenszyklusanalyse: “Humantoxizitats-Potential” der Verwendung
von Tetrachlorethylen in chemischen Reinigungen

1)
o 10.000 -
£
©
(@)}
) 1.000 -
> W Workplace emissions
= 8 0.100 - B Outdoor emissions
% > ’JH [ Production
a8
> 0.010 - 1 Distillation
B Incineration
0.001 -

1st 2nd 3rd 4th 5th
machine generation

ﬂ Human toxicit

Arbeitsplatzexposition in dieser Fallstudie relevant
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Umweltanalyseinstrumente ,,im Verbund®

Stoffflussanalyse
(MFA)

Regionale Analyse von
Massenflissen und
Identifikation der
Hauptakteure

Risikoanalyse (RA)

Konzentrationen in der
Umwelt und in
Innenraumen

Analyse
Exposition

Inventar-
tools

Lebenszyklusanalyse
(LCA)

Vergleich von Prozessen und
Produkten
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