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Eloadas vazlat

1. Mit kell merni?

2. Hol lehet merni?

3. Milyen gyakran kell mérni?

4, Milyen hosszu a méres?

5. Telepitett merdrendszerek
minosegbiztositasa

6. Milyen modszereket alkalmazhatunk?



Mit kell mérni?

CO

NOy, mint NO,

SO, + SOq,

Szilard anyag

Cd, Co, Cr, Ni, Pb, V, AS, Hg

HCI, HF
Viztartalom

TOC, mint C, FID
TOC, metan nélkul
Korom, Bacharach-skala
Oxigén

Széndioxid

Térfogataram

gaztiuzelés
+

—+
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Szilard- és
olajtiuzelés

+
+ +

biomassza tuzelés

olajtlizelés
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dizelmotorok

gazmotorok



Meghatarozott oxigen-tartalomra torténo atszamitas

Foldgaz

0,1 % C,H,5 0,1 20 CO, 0,5% N, 11,9 % CO, 10,2 9% CO,
H,O
¢ v 87,1% N,

—— B Gazégo 1.0% Ar

Egésleveg6 ’
20,9 % O, 78,1 % N, 0,9 % Ar (24,4 %6 H;0) (21.0%0 1, 0)

(1 % H,0)

L égfelesleg téenyezé 3% O, esetén: [CGEsZi0elT == 1,16

[CO,] valés 10,2

Gaztlzeles 3%  Hulladékégetés 11 % Egyéb , tizeléses és
Olajtlizeles 3%  Tégla- és cserépgyartas 17 % termikus” tech. 5 %
Széntizelés 6/7%  Cementgyartas 10 %

Géazturbina 15%  Porcelangyartas 18 % » a levegobdl tényleges oxigeén-
Gazmotor 5%  Aszfaltkeverés 17 % elvonas tortenik”

2:I-'Ovonatk. [tf %]
Catszamitott = Cvaiss * 21-O,4¢ [tf %]
valos




Hol lehet mérni?

Mintavételi helyek altalanos elrendezése kor alaku csatornara:

5d,

5d.

h

Jelmaqgyarazat: 4
1. Mérési vonalak "
2. Mérési keresztmetszet

3. Méronyilas

4. Aramlés

Az aramlasi sebesség mérésekor
az alabbi kovetelményeknek kell
teljestulni(MSZ EN 15259:2008):

>

Az aramlas i1ranya a
csatorna tengelyéhez képest
< %15 °-al térhet el.
Elleniranyu gazaramlas nem
lehet a mérési
keresztmetszetben.

A legkisebb dinamikus
nyomas a mereési pontok
mindegyikében legyen 5 Pa
folott.

A legkisebb és a legnagyobb
helyl gazsebesség aranya 3
alatt legyen.



Reprezentativ mintavetel kéménybdl, kiirtobdl
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Csatona Sikonkeénti meresi pontok = ;
atmeéro min. szama
<0,35m 1 Négyszogletii | Mérési vonalak Mérési pontok
0.35-11m 4 csatorna minimalis szama minimalis szama
>1,1-16m 8
: < 0,1 m? - 1
>1,6m min. 12, 4/m?, max. 20
0,1-1,0 m? 2 4
1,1-2,0 m? 3 9
> 2,0 m? >3 min. 12, 4/m2, max. 20






Előadó
Bemutató megjegyzései
SO2�Csökkentésére a tüzeléstechnika nem nagyon kínál lehetőséget, a tüzelőanyag S-tartalmát kell csökkenteni (pl. 0,2 % alá, vagy a füstgázt kell tisztítani. Ez igen költséges.)
Elsősorban a szén-alapú erőművek felelősek az SO2 szennyeződésért. A szén S-tartalma 0,2-7 %; a proteinekből származik. Az olaj és a gáz előzetesen kénteleníthető. Az ipari folyamatokból származó SOX emisszió 75 %-a az ércfeldolgozásból ered.�Az atmoszférikus S-körforgás:
	H2S  SO2 OX SO3  H2SO4 NH3 (NH4)2SO4
Tüzelésnél az SO2/SO3 arány nem nagyon függ az O2 koncentrációtól, csak a hőmérséklettől (SO2 1-10 %). 1200°C-on az SO3 már bomlik; sőt a bomlást nyomelemek katalizálják (Pt már 430°C-on). Ezek megtalálhatóak a hamuban.
A Mátrai Erőműben 13 milliárd Ft beruházási költséggel épül az ország első kénleválasztója, a tervezett próbaüzem 2000 októberében kezdődik. A kiválasztott eljárás a legnagyobb referenciával rendelkező nedves mészköves technológián alapszik. A melléktermékként keletkező gipsz egy új hazai építőanyag-ipar nyersanyag báziság biztosíthatja.


VERT - Flstgaz-kéntelenitd

SO, tomegaram eloszlas




Toxikus féemek és sosav + HF mintavétel
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ISD-Power (Dunaferr)




BERT Kelenféld




Swiss Krono, Vasarosnameny




Matrai Eromu

Heller-Forgo hiitétorony

Hiit6torony, kdzépen
a kéntelenito kéményével

Hiitétorony belso része



Kaszkad imaktor a Matrai Eromiuben
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Milyen gyakran kell merni?

<1 MW,
1-15 MW,
15-50 MW,
Gazmotorok

50-100 MW,

>100 MW,

5 év y
Elso meres:
3 év Mlikodes engedélyezésétdl,
illetve a
1 év mUkodés kezdetének idopontjatdl
4 honapon belul
1 év (amelyik késdbb kodvetkezett be).

6 havonta Szén vagy lignit tuzelésnél Hg évente

folyamatos



Milyen hosszu a mérés?

6/2011. VM rendelet, 15. melléklet: Az idoszakos kibocsatas méreés szlikséges idétartama

1.  Idoben egyenletes kibocsatasok
legalabb 3 x 0,5 ora

2. Idoében ciklikusan valtoz6 kibocsatasok
< 16 oras ciklus: 3 ciklus kibocsatasa
16-24 6ra kdzotti ciklus: 2 ciklus kibocsatasa
> 24 0ras ciklus: 1 ciklus kibocsatasa

3. Iddben rendszertelentl valtozo kibocsatas
legalabb 6 ora

6/2011. VM rendelet, 7. pont: A kibocsatasmeresek eredmenyeinek értekelése, 10. §

(1) Az idoszakos kibocsatasmeresek eredmény¢ébdl - ha az adatok rendelkezésre
allnak - oOras kozépértekeket, egyébkent a merési iddszakra vonatkozd
kozépértekeket kell képezni. A kibocsatasi hatarértékek betartasa akkor tekintendo
igazoltnak, ha a meresi eredmények kozépértékei nem haladjak meg adott
tiizeloberendezésre érvenyes kibocsatasi hatarértéket.

(3) A hataréertekeknek valo megfelelés értékelésekor az atlagos kibocsatasi értékek
Kiszamitasa soran az inditasi (felfitési) és a leallitasi idoszakokat figyelmen Kiviil
kell hagyni.



@elepitett mérorendszerek minoségbiztositasa

Quality Assurance Level Annual Surveillance Test

Tele.pltes

—QAL2 gAL3  AST QAL3

CEM megfeleliség | Telepités ellendrzése  Folyamatos megfeleldség  Miikddés ellendrzése
vizsgalat Miikadés ellenérzése biztositasa és dokumentaldsa (Annex A)
Kalibralas ref, Rendszeres karbantartas,  Kalibralas ellenorzese
MSZ EN IS0 14956 | mddszerhez nullazas és kalibralas

| |do

—

Végzi. feljogositott ~ akkr. vizsg. lab.  (izemeltet6  akkr. vizsg. lab. {izemeltetd
Intézet

MSZ EN 14181:2015 Helyhez kotott Iégszennyezd forrasok kibocsatasa.
Az automatizalt mérérendszerek mindsegbiztositasa.


Előadó
Bemutató megjegyzései
Emulziók: az alkotók nem oldódnak egymásban.
Aeroszolok: hosszú időn át stabilak.
Habok: közegben eloszlatott gáz buborékok.


Milyen modszereket alkalmazhatunk?

1. Extrakcios technika () Direkt kijelzésti analizatorok

2. In-situ modszerek Mintak laboratoriumi mérése

Szinreagens csOvek

Extrakciés technika: mintavetel a pontforras flistgazabol (részgazaram leszivatasa).

Mintavevo pumpat igényel.

Higitasos mintavétel lehetosége.

In-situ modszerek: nincs mintavetel, magaban a vizsgalando kbzegben mérek.




Direkt Kijelzési mérési modszerek

= 1. Spektroszkopia: NDIR /GFC AS: co, So,, CO,, NO, N,O, CH,
FTIR AS: akar 40 molekula egy késziilékkel
NIR TDL AS: Tunable Diode Laser
VIS-UV DOAS: Differential Optical Adsz. Sp.
UV abszorpcio: NO, NO,, O,
UV fluoreszcencia: SO,
Kemilumineszcencia: NO, O,
Fenyszorasos modszerek

= 2. Lang- és fotoionizacioé (FID, PID)

= 3. Elektroanalitika (O,, gazérzékelsk)

= 4 Paramagnesesseg (O,)

= 5. Radioanalitika (B-sugaras pormérs)

= 6. Triboelektromossag (pormérés)

= /. TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance, pormérés)




Kiemelt jelentoségii légszennyez6k — Referencia modszerek

SO, = SO, + SO,

NO, = NO + NO,

CO

Szilard anyag PM10
PM2,5

O,

Benzol (BTEX)
[0,/ H,0]

HO, —» so;;/ “
T Ba(ClO,)., thorin, sp.fotom.

UV fluoreszcencia

Kemilumineszcencia
NO+ 0, —» NO.+ O,

|—> NO, + hv

ND-IR

Gravimetria
(B-sugar abszorpcio)

UV fotometria

Gazkromatografia

[Paramagnesesseg / Gravimetria]



Emisszios flistgaz merés mintavetei-mereési elrendezeése

FOTOTT PORSZURO
M&C PSP 4000-H
180 °C, 10 um

MINTAVEZETEK

PROGRAMOZOTTAN

FUTHETO, TEFLON
L=3m

max. 150 Nl/min

»

"| GAZELOKESZITH

e Pss.s HORIBA PG-350
(] V4 - V4
flustgaz analizator
By-pass
A v
ZART ZART
MINTA1. [ ™\ CAL /™. | MINTA2.
AN 1 L/
CAL
| SO, |
___ 1 I
A 4 v Y
NOTEBOOK GAZANALIZATOR GAZANALIZATOR LIS o
| HORIBA 1. HORIBA 2. ! ]
] - - PG-250 vagy PG-350 PG-250 vagy PG-350 | T
EVAGYE |:| vagy FID EVAGVE
g v
HORIBA HORIBA
ADATGYTO + ADATGYGITO
_CAL 1T\, ZERO
CAL-1 ! DN
. ICAL-2 1 mw 1 %
“ 1Propan,; ‘7700
" i Metan |



ND-IR analizator

Gaz bevezetés Gaz kivezetés

l Analizalé kamra T

I / |

____________________________ I ’
N
N
N
®
/7
/
____________________________ Ly — ’
/ Blendekerék / Osszehasonlité kamra / Erésito
IR forras Szirékamra Detektor Elektromos jel

@
o

: ' ' —— ammonia

— carbon dioxide
—— carbon monoxide -
—— methane
— water

(o)}
o

Jellemz6 molekulak elnyelése
az IR tartomanyban

F oY
o

n
o

absorption coefficient / cm’'

l

10 12 14
wavelength / um

o




Kemilumineszcencias NO,, analizator

*
NO + O3 > NO™+0O, hv: a600-3 200 nm-es tartomanyban emittalt feny

NO + O3 > NO; +0O3 1 200 nm-es maximummal.
NO,* = NOy+hv M: egy harmadik iitk6z6 partner, amely atveszi az energiét,

de nem vesz részt a reakcioban. ————— —
NO,* + M —> NO,+ M

I
|
; I
| MO0,
Az NO molekulak megkozelitéen 10 %-a reagal =
az 6zonnal gerjesztett allapoti NO; keletkezésevel. il e - |
=z J4 7 74 4 4 LB A : i
A 4. reakci0 valoszintisége vakuum reakcid kamra ittt ~ b .
alkalmazasaval cs6kkenthetd, ami ndveli a modszer | mégnesszelep ~_ Reakoioeclia !
érzékenységeét. e ——=
= | ! i'ﬁfn. s " ! e Frasitg
Tt srabdlyord - Nt !
Ozon eloallitas. I : I—"Fi—k 3 J 2= | et —.|—I>— i
nagyfesziiltségli térben (ozonizator) | Ozon . I
leveg8bél vagy tiszta oxigénbdl. | generteer MODEL 1491
I Analizator q

Konverter: NO, — NO

Katalizator: rozsdamentes acél, 800 °C r—=-—-= r—-——%--—————-—-—-=

molibdén, 315 °C
Detektor: PMT

Akbivszencs
gazsziird

Pumpa

£

L

adsorber

A fenti reakci¢ alapjan az 6zon is mérhetd, de jobb és
sokkal olcsobb reakciopartner az 6zon szamara az etilén:

Levegd

I

i
fotodioda | Ho

I

|

I

O3+ CaHs— O, + H,C—CH, ™
\ 7/
O
H,C—CH,” = H,C—CH, *+ hv (300...600 nm)
\/ 2 2
0] 0]

= J—L

|
MODEL 600 !
Pumpa cgvseg !



Paramagneses oxigén mérés o =

MAGNETS

Measuring Paramagnetism

!
| J N2 SPHERE
Elect
G ] N
magnetic field
COIL/

Electromagnet OFF Electromagnet ON

_ MIRROR
Paramagnetic: substance is attracted to a LY
magnetic field. Substance has unpaired electrons. o \

Electronic balance

Sample sealed
in a glass tube

“H IR T

Diamagnetic: NOT attracted to a magnetic field * PHOTOCELL
LAMP

Aunl!ll.:lry gas

sample gas  Automatikus kiegyenlitéses analizatorok

o (Dumbbell type)

Magnet Gas Volume Susceptibility at
760mmHg, 20°C

Nitrogen -0.39x10”

Oxygen 141.3x10™

O s Argon -0.748x10”
Carbon Dioxide -0.78x10”

Thermistors <~ Nitric Oxide 60.3x10~
Methane -1.67x10”

Termomagneses (magneses szél) analizatorok Butane 238107




Szilard anyag mintavetel aramlé gazokbol

Probléma: - valtozatos részecskemeéret

- nem gazszeri viselkedés: nagyobb részecskék a tehetetlenségiik miatt nem
tudjak kovetni a szallito kGzeg iranyvaltoztatasait

Az izokinetikus mintaveételtol valo elterés hatasa:

V=V, V>V, V<V,
:
:
! v,: a hordozo gaz dramlasi sebessége
f | V,: @ minta (rész gazaram) aramlési
; | |3 \ i sebessege a beszivo nyilasban

"-—-...‘
.
’——._’
—
.-- .

Beszivasi sebesség Beszivasi sebesség
tal alacsony: tal magas:
fole mérek ala mérek

Izokinetikus



Eltérés az izokinetikus mintavételtol

3.

B= részecskék
tilepedési sebességetdl €s
a beszivo nyilas atmérdjétol
fliggo jellemzo

~
=0
2885

Mert relativ por koncentracio

W,  minta gdzdram sebessége, m/s

", - kémény / kiirt gazsebesség, m/s




|zokinetikus mintavétel — Belso téri porlevalasztas

Leszivocsonk
Sziréhaz

Pitot-cs6
Hémérséklet-érzekel
HOémérséklet-mutatod
Stat.nyomas méré
Dinamikus nyomas meéré
Szondaszar

(belsétéri levalasztas)
9 Hulté- és szaritdéegység
j 10 Leszivbegység

: . (“*‘ és gazmerd berendezes
t . : 1 1) 11 N v i iry o

© 10 4_._ g yomasmer6 miszer

| ;

{..
O~NOO GO WN =

=J ]

Forras: MSZ EN 13284-1:2002




|zokinetikus mintavetel — Kiilso téri porlevalasztas

PARTICULATE SAMPLING TRAIN

Impinger train optional. May be replaced
by an equivalent condenser

Heated area .
. . ) : Filter holder Thar?nmater Check valve
Probe | Stackwa

/ Vacuum line

Reverse-type
pitot tube

Impingers Bypass |ce bath
valve

/

Pitot manometer

Orifice

Vacuum gauge

Main valve
Air-tight pump

Thermometers

Dry test meter

3.1



DADOQO LAB automatikus izokinetikus mintavevo




Mikroszalas sziiréanyag részecske levalasztasa

SEM felvetelek sziirés elott és utan

(44 144

(a) kozonséges kvarcszalas sztiro

n 144

(b) kvarcszalas sziirére lerakodott NaCl aeroszol részecskek
(c) egy kvarcszalra lerakodott NaCl aeroszol reszecskék



Gazok aramlasi sebességének merése Pitot-csovel

P = Density
> — V = Velocity
p P
a p = Pressure
v
—_— 9 Pressure Transducer

Static Pressure

Bernoulli’s Equation : Measure difference in total and static pressure
static pressure + dynamic pressure = total pressure

Solve for Velocity: 2~ 2(P,~ P,)




Kdsz6nom a figyelmet!

Talalkozzunk legkdzelebb
éles méreésen
valahol......
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