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Motivation
Nanopartikel sind in vielen Produkten enthalten, wie z.B. Ruld in Autoreifen, TiO, In o _ 1,0x10° _
. . - 2 o 4 g/l TiO, in VE-Wasser : 4 g/l TiO, in VE-Wasser & 0 % Ar
Wandfarben und Kosmetika und SiO, in PET-Flaschen und man geht davon aus, dass y | VerdisrVolumenston: 1000 m i —e—  0%Ar | i e oo .
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kiinftig immer mehr Konsum-Giiter Nanomaterialien enthalten (Walser et al., 2012). 5 = et i . i o
. . . . V... = 230 cmis g 1 = Vi = cm/s .
Das Deponieren von unbehandeltem Abfall in Deutschland ist seit 2005 verboten, S oxio = . _HUBzzngm/m Peakl
weshalb letzten Endes nur die energetische Verwertung in einer Verbrennungsanlage = o o 20 % Ar .
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in Frage kommt. Bisher gibt es nur wenige Studien, die sich mit dem Verhalten der c : s
Nanopartikel in diesen Anlagen und einer moglichen Freisetzung beschaftigen . T
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PartikelgroRRenverteilung tber dem Rohrbrenner bei geziindeter Flamme und zwei
unterschiedlichen Skalierungen, um beide Peaks sichtbar zu machen
Aufbau un d Messtec h NI k Daten der Lognormal-Fits der oben gezeigten PartikelgréRenverteilung

Der Einfluss einer Flamme auf die Partikelgrof3enverteilung soll in Abhangigkeit der
Temperatur untersucht werden. Hierzu wird eine Suspension aus TiO,-Nanopartikeln
(Aeroxide® P25 von Evonik) erzeugt, zerstaubt und gemeinsam mit der
Brenngasmischung Ethylen und Luft in einen Rohrbrenner geleitet. Der Rohrbrenner
wird stochiometrisch betrieben, sodass kein Rul3 entsteht. Durch Zugabe von Inertgas
(Argon) kann die Flammentemperatur abgesenkt werden. Uber der Flamme kann
Messtechnik, wie ein Mobilitatsanalysator (SMPS), ein elektrischer
Niederdruckimpaktor (ELPI) oder eine TEM-Probenahme installiert werden. Um
eventuelle Veranderungen des Aerosols messen zu kOonnen, muss zunachst der
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Ausgangszustand charakterisiert werden. Die zugehorige SMPS-Messung iIst In der Auch die Morphologie &ndert sich beim Flammendurchgang. Das Ausgangsaerosol ist im
folgenden Abbildung dargestellt. linken Bild zu sehen. Die Agglomerate sind ca. 150 bis 200 nm grof3 und bestehen aus
e Primarpartikeln, die im Bereich von 25 nm liegen. Das Aerosol nach der Verbrennung ist
£ kBl Im rechten Bild zu sehen, wobel teilweise grol3e kugelformige Partikel, sowie viele kleine
u 1 Rohrbrenner “ Partikel im GroRRenbereich von 10 nm zu sehen sind, was gut mit den SMPS-Messungen
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Fuhrt man dieselben Versuche in einem Ofen bel gleicher Temperatur und inerter
Atmosphéare durch, kann man keine Peakneubildung beobachten. Jedoch ist die
Peakneubildung bei Zugabe von Wasserdampf zu sehen, sodass von einer Reaktion
auszugehen ist. Ein moglicher Mechanismus ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Erg eb N isse Hypothese zum Mechanismus
Wenn die Flamme gezindet wird, verandert sich die Partikelgro3enverteilung Zusam menfassu ng
erheblich. Der Modalwert, der zuvor bei ca. 140 nm lag, liegt nun bei ca. 10 nm und  Die TiO,-Partikel sintern in der Flamme, ersichtlich an der Verschiebung von Peak 1 zu
die Anzahlkonzentration ist stark gestiegen. Wird zusatzlich Argon hinzugegeben, kleineren Durchmessern mit steigender Temperatur, sowie an den TEM-Aufnahmen
wodurch die Flamme abgekuhlt wird, so verschiebt sich der Modalwert von Peak 2
zu kleineren Partikeldurchmessern, wahrend die Anzahlkonzentration sinkt.  Ein neuer Partikelpeak bei ca. 10 nm entsteht (Peak 2), wobei die Anzahlkonzentration
Aufgrund des grol3en Unterschieds in den Anzahlkonzentrationen ist im linken und die Masse in diesem Peak mit steigender Temperatur zunimmt
Diagramm nicht zu sehen, dass der Peak 1 nach wie vor vorhanden ist (siehe
rechtes Diagramm). « Ein moéglicher Mechanismus zur Reaktion in der Flamme wird gezeigt, wobei TiO, bel
hohen Temperaturen mit Wasser zu TiIO(OH), reagieren kann
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