otorroten wwm: AT 398 910 B

Patentamt

w PATENTSCHRIFT

(21) Anmeldenumer: 1498/93 (s1) Int.c1.5 : BOID 53/36
(22) Anmeldetag: 28. 7.1993

(42) Beginn der Patentdauer: 15. 7.1994

(45) Ausgabetag: 27. 2.1995

(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:

DE-C1 4209198 EP-Al 0185144 PISCHINGER RUDOLF DIPL.ING. DR.
A-8020 GRAZ, STEIERMARK (AT).

(72) Erfinder:

PUCHER KARL DIPL.ING. DR.TECHN.
HEILIGENKREUZ A.W., STEIERMARK (AT).
SOLLMANN GERHARD DIPL.ING. DR.TECHN.
GRAZ, STEIERMARK (AT).

(54) ANLAGE ZUR REINIGUNG DER ABLUFT BEI STRASSENTUNNELN, UNTERFLURTRASSEN _OD. DGL.

57) Um die Abluft aus StraBentunneln, Unterflutrassen od.
dgl. bezagiich der gasformigen Komponenten zu reinigen,
ohne eine Energiezufuhr in Form von Warme zu benotigen,
sondem im Umgebungstemperaturbereich durchzufithren,
ist in einem Abluftsammelsystem ein in seinem Volumen der
Abluftmenge angepafter, durch Spalung mit einem Formier-
gas bei Umgebungstemperatur regenerierbarer und
dadurch im gleichen Temperaturbereich betriebsfahiger
Katalysator eingesetzt. Der Katalysator besteht aus einem
mit einem Edelmetall beschichteten keramischen Trager
und als Formiergas sind Gemische von Wasserstoff in Stick-
stoff, Argon od. dgl. vorgesehen. Je nach den geforderten
Reinigungsgraden fiegen vorzugsweise die Betriebszeit in
der GroBenordnung von Stunden bis Tagen und die Rege-
nerationszeit in der GrdBenordnung von Minuten bis Stun-
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur Reinigimg der Abluft bei StraBentunneln, Unterflurtrassen
od. dgl.

Durch den sténdig zunehmenden Verkehr auf den StraBen steigt die Lirm- und Schadstoffbelastung der
Bevélkerung, insbesondere in den Stédten und in der Néhe der HauptdurchzugsstraBen, stark an. Vielfach
wird durch eine Verlegung der StraBe unter die Erde, also durch einen SiraBentunnel oder eine Unterflur-
trasse zumindest eine Teillssung erreicht, weil in diesem Bereich die L&rm- und Emissionsbelastung
entfdllt. Hinsichtlich der Emissionen stellt dies jedoch keine befriedigende L6sung dar, da die Abgase der
Fahrzeuge zwar nicht entlang des gesamten Tunnel- bzw. Trassenbereiches, Jedoch Uber die Portale oder
die Abluftschichte erst wieder in die Atmosphére gelangen. Es wére daher notwendig, die Abluft hinsicht-
lich der gasférmigen Abluftkomponenten, wie Stickstoffmonoxid, Stickstoffdioxid, Kohlenmonoxid, Schwefel-
dioxid und Kohlenwasserstoffe, zu reinigen. Anlagen die diese Aufgabe bei SiraBentunnein oder Unterflurt-
rassen erfiillen, sind bisher jedoch unbekannt. Es ist selbstverstdndlich nicht mehr neu, Verbrennungskraft-
maschinen mit Katalysatoren auszustatten, jedoch sind diese, selbst wenn man sie im Hinblick auf die bei
StraBentunnels od. dgl. zu reinigenden groBen Ablufimengen entsprechend dimensionieren wiirde, un-
brauchbar, weil sie in einem Temperaturbereich von etiwa 300 - 800° C arbeiten. Gleiches gilt fUr
GroBkatalysatoren bei kalorischen Kraftwerken, wo ebenfalls die Abgase von vornherein entsprechend hohe
Temperaturen aufweisen. Wiirde man versuchen, die Abluft von StraBentunneln oder Unterflurirassen auf
die gleiche Weise zu reinigen, mii8te die Abluft, die Umgebungstemperatur aufweist, erwédrmt oder der
Katalysator beheizt werden. Die hieflir erforderliche Energie, die bei den gegebenen Abluftmengen im
Megawattbereich liegen wiirde, wére aber bei ihrer Erzeugung mit einer gegenliber StraBentunnein oder
Unterflurtrassen wesentlichen Emissionsmehrbelastung verbunden.

Es ist zwar auch schon bekannt, die Abluft von StraBentunnein oder Unterflurtrassen insofern zu
reinigen, als entsprechende Filter verwendet werden, die jedoch aus der Abluft nur RuB- und Staubteilchen
abscheiden, aber auf die Gaszusammensetzung keinen EinfluB nehmen, so daB die gasfdrmigen Emissio-
nen ungehindert in die Atmosphére gelangen.

Demnach liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anlage zu schaifen, mit deren Hilfe es
mdglich ist, die Abluft im Umgebungstemperaturbereich, wie es bei StraBentunnein od. dgl. vorhanden ist,

“bezliglich der gasfSrmigen Komponenten zu reinigen, wobei diese Reinigung keine Energiezufuhr in Form

von Wirme bendtigen, sondern eben bei Umgebungstemperatur erfolgen soll.

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurch, daB ein Abluftsammelsystem vorgesehen und in
diesem ein in seinem Volumen der Abluftmenge angepaBter, durch Splilung mit einem Formiergas bei
Umgebungstemperatur regenerierbarer und dadurch im gleichen Temperaturbereich betriebsfahiger Kataly-
sator eingesetzt ist, der aus einem mit Edelmetall, insbesondere Platin, Palladium oder Ruthenium,

beschichteten keramischen Triger, insbesondere aus Aluminiumoxid, Siliziumoxid besteht, wobei als

Formiergas Gemische aus Wasserstoff in Stickstoff oder. Argon vorgesehen sind und vorzugsweise je nach
den geforderten Reinigungsgraden die Betriebszeit in der Gr6Benordnung von Stunden bis Tagen und die
Regenerationszeit in der GréBenordnung von Minuten bis Stunden liegen.

Es ist vollig Uberraschend, daB der Katalysator in der gewlinschten Weise arbeitet, ohne hdhere
Temperaturen zu bendtigen. Allerdings muB der beispielsweise aus Aluminiumoxid, Siliziumoxid od. dgt.
bestehende, mit dem Edeimetall beschichtete Triger, bevor er als Katalysator wirksam wird, mit dem
Formiergas gesplilt werden, wobei an der Regeneration des Katalysators nach dem Betrieb hauptsdchlich
der Wasserstoff beteiligt sein diirfte, dessen Mischung nicht unbedingt an Stickstoff oder Argon gebunden
ist. Jedenfalls treten bei der Reinigung mittels des Katalysators und bei dessen Regeneration keine
schidlichen, sondern nur solche Gase auf, die in der Normaliuft ohnehin vorhanden sind. Die bisher
bekannten Katalysatoren sind chemisch unterschiedlich aufgebaut.

Bei Tunnelsystemen mit Lings-, Halbquer-, Vollquerliiftung und Kombinationen davon gilt als Richiwert
fir die erforderliche frischluftmenge und somit auch flir die Abluft ein Volumsdurchsatz von ca. 100 m? je s
und km Tunnellinge. In diesem Falle miiBte der Katalysator z. B. ein Volumen von etwa 80 m® erhalten.
Wiirde er in einem Abluftkanal im Berginneren eingebaut, k6nnte mit einer Ablufigeschwindigkeit bis zu
giner unteren Grenze von 7 m/s gefahren werden, was zu einem Katalysator mit etwa 6 m L&nge und einem
Querschniit von ca. 14 m? fithren wiirde. Erfolgte der Einbau in einem Schachtkopfbauwerk, d. h. auBerhalb
des Berges, wiren Abluftgeschwindigkeiten von 1 - 2 m/s mdglich. Der Katalysator erhielte dann bei einem
Querschnitt von etwa 70 m? eine Linge von 1,2 m. Selbstversténdlich sind diese Werte nur beispielsweise
angefiihrt. Der Druckverlust in den Gebldsen wére beim erfindungsgem&Ben Einbau von Katalysatoren mit
etwa 500 N/m? durchaus tragbar.

Um eine technische Vereinfachung zu erzielen und den Verbrauch von Formiergas herabzusetzen ist
erfindungsgemaB das Formiergas bei der Spiilung im Kreislauf durch den Katalysator gefiihrt und bei
nachlassender Regenerationswirkung nach und nach durch unverbrauchtes Formiergas ersetzbar.
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Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht nur bei StraBentunneln und Unterflurirassen, sondern auch

tiberall dort anwendbar, wo groBe Abluftmengen bei Umgebungstemperatur zu reinigen sind.

Patentanspriiche

1.

Anlage zur Reinigung der Abluft bei StraBentunneln und Unterflurtrassen, dadurch gekennzeichnet,
daB ein Abluftsammelsystem vorgesehen und in diesem ein in seinem Volumen der Abluftmenge
angepaBter, durch Spiilung mit einem Formiergas bei Umgebungstemperatur regenerierbarer und
dadurch im gleichen Temperaturbereich betriebsfahiger Katalysator eingesetzt ist, der aus einem mit
Edeimetall, insbesondere Platin, Palladium oder Ruthenium, beschichteten keramischen Tréger, insbe-
sondere aus Aluminiumoxid und Siliziumoxid, besteht, wobei ais Formiergas Gemische aus Wasserstoff
in Stickstoff oder Argon vorgesehen sind und vorzugsweise je nach den geforderten Reinigungsgraden
die Betriebszeit in der GrbBenordnung von Stunden bis Tagen und die Regenerationszeit in der
GrdRenordnung von Minuten bis Stunden liegen.

Anlage nach Anpruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 das Formiergas bei der Splilung im Kreislauf
durch den Katalysator geflihrt und bei nachlassender Regenerationswirkung nach und nach durch
unverbrauchtes Formiergas ersetzbar ist.
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