3. téma

Emisszids levegdszennyezés mérési modszerek,
az akkreditalas szemszogébol nézve

1. A probléma megfogalmazasa

A vizsgalolaboratoriumok miikodésének eredményességét nagyban befolyasoljak a vélasztott
mintavételi-mérési modszerek. Az akkreditalt laboratériumok esetében lényeges kikotés, hogy
vizsgalatokat csak érvényes vizsgalati eljardsok alapjan lehet végezni. A Kivalasztds soran
akkreditalt vizsgaldlaboratériumok a levegdszennyezés vizsgalatok teriiletén a legtobbszor
elényben részesitik a nemzeti vagy nemzetkozi szabalyban el6irt modszerek alkalmazasat.

Ennek egyik oka az, hogy a laboratériumnak érvényesitenie kell a nem szabvanyos mddszereket,
a laboratorium A&ltal tervezett vagy kidolgozott moddszereket. Az érvényesitési (validalasi)
eljarasnak olyan terjedelmiinek kell lennie, amely sziikséges az adott alkalmazishoz vagy
alkalmazasi teriilethez. A laboratériumnak fel kell jegyeznie az eredményeket, az érvényesitési
(validalasi) eljarast, és nyilatkoznia kell arrél, hogy a modszer megfelel6-e a szandék szerinti
alkalmazashoz.

2. A modszerek kivalasztasanak lehetséges szempontjai

Sajat gyakorlatunkban a szabvanyos mddszerek kivalasztasakor — amennyiben lehet6ség van ra —
az alabbi sorrendet kovetjik:

1. MSZ EN vagy EN szabvany.
2. MSZ ISO vagy ISO szabvany.
3. Nemzeti vagy més szabvanyos modszer (pl. MSZ, US EPA, MDHS, NIOSH, OSHA).

A fenti sorrend alkalmazéasa nem kotelezd. Amennyiben technikai vagy mas okbol eldnydsebb
szabvany valaszthato (pl. tébb komponens mérhet6 ugyanabbdl a mintabdl, vagy felkésziltebb
hazai laboratérium talalhat6 az adott elemzési modszerre), a fenti sorrendtdl eltekintiink.

Mintavevé szervezeteknek nincs kozvetlen befolyésa az egyiittmiikodé elemz6 laboratorium altal
hasznalt elemzési modszerekre, igy szempontjait a megfeleld laboratorium kivalasztasan
keresztil tudja érvényesiteni. Az alvallalkozé laboratériumot az éppen érvenyes akkreditaltsag
fliggvényében és az adott komponens vizsgalatdban mutatott jartassag és megbizhatdsag alapjan
célszeri kivalasztani.
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3. ttma: Emisszios levegdszennyezés mérési maodszerek, az akkreditaldas szemszogébdl nézve

3. BME-SZAKT és az Airmon Kft. gyakorlata

A Miegyetemi Levegdszennyezés Vizsgaldlaboratorium (BME-SZAKT) és az Airmon Kft. altal
alkalmazott emisszidés mérési és mintavételi mdédszerek rovid bemutatasat az alabbi dsszeallitas
mutatja. A modszerleirdsokat folyamatosan fejlessziik, az ismertetés a 2018.03.01-i helyzetet
tikrozi.

=

Szervetlen gazkomponensek folyamatos meghatarozésa
Oxigén koncentracié folyamatos meghatarozasa

N2O és O? folyamatosan meghatarozasa

Osszes gazallapotl szerves szén (TVOC) folyamatos meghatarozasa
Nem-metan szénhidrogének meghatarozasa

Metan meghatarozasa FID mddszerrel

Szilard anyag meghatarozésa

A részecskeméret-eloszlas meghatarozasa kaszkad impaktorral
A PM10 koncentracié meghatarozasa

Elemek meghatarozasa szilard szennyez6anyagokban
Natrium-hidroxid és krom vegyiiletek meghatarozasa

. Toxikus fémek meghatarozasa

Poliklérozott dibenzo-dioxinok és dibenzo-furanok meghatarozasa
PAH vegyiletek meghatarozasa

Sosav és hidrogén-fluorid meghatarozasa

Hidrogén-fluorid meghatarozésa

Kén-dioxid meghatarozasa (referencia modszer)

Kénsav meghatarozasa

Foszforsav meghatarozasa

I1ékony szerves vegyiletek szakaszos meghatarozasa

. Aldehidek meghatarozasa

. Aldehidek meghatérozéasa elnyeletéses modszerrel

. Ammodnia meghatarozasa

Fenol meghatarozasa

. Alifas aminok meghatarozasa

N,N-Dimetil-etil-amin meghatarozasa (nem akkreditalt)

. Anilinszarmazékok meghatarozasa

Diizocianatok meghatarozasa

. Hidrogen-cianid meghatarozasa

. GOzfazisu higany meghatarozasa

. lllékony szerves savak meghatarozasa

. A feketedési szam meghatarozasa Bacharach modszerrel

. Ozon meghatéarozasa (nem akkreditalt)

. A viztartalom meghatarozasa

. A viztartalom meghatarozasa direkt kijelzésii mérokésziilékkel
. Az 0sszes S-vegyiilet direkt kijelzési, folyamatos meghatarozéasa (nem akkreditalt)
. A véggaz térfogataramanak meghatarozasa

. A véggaz térfogataramanak meghatarozasa szamitassal

. A kornyezeti levegd allapotjellemzdéinek meghatarozasa
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3. ttma: Emisszios levegdszennyezés mérési maodszerek, az akkreditaldas szemszogébdl nézve

3.1. Szervetlen gazkomponensek folyamatos meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 14789:2006  Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja. Az oxigén (Oy) térfogat-
(visszavont szabvany)  koncentracidjanak meghatarozasa. Referencia-mddszer: paramagnesesseg.

MSZ EN 14792:2006  Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja.
(visszavont szabvany) A nitrogén-oxidok (NOx) térfogat-koncentraciéjanak meghatarozasa.
Referencia-modszer: kemilumineszcencia

MSZ EN 15058:2006  Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja.
(visszavont szabvany) A szén-monoxid (CO) tdmegkoncentraciojanak meghatarozasa.
Referencia-modszer: Nem diszperzids infravorés spektrometria

MSZ 21853-6:1984 Keén-dioxid emisszi6 folyamatos mérése.
MSZ 21853-19:1981 Szén-dioxid meghatarozasa. (ND-IR mddszer)

A mérési modszer elve:

A fustgazbol folyamatosan vett minta gazel6készitést kovetden keriil a hordozhaté Horiba
gazanalizatorba. Az analizator az egyes Osszeteviket az alabbi modon detektalja:

CO, SO, CO2, ND-IR (nem-diszperziv infravords spektrometria),

NO kemilumineszcencia,
NO2 katalitikus redukciot kovetd kemilumineszcencia,
02 paramagnesesseg.

A gazanalizator nulldzésa pormentes, szaraz kornyezeti levegdvel vagy nagytisztasagu
nitrogennel, bedllitasa 5 komponensi hiteles anyagmintaval a helyszinen torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Szonda és porsziird: rozsdamentes acel szonda, kiltéri, 180 °C-ra flit6tt, 4 pm-es
pérusméretii szinterelt keramia porsziirével és NiCr-Ni flistgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

Mintagaz vezeték-1: teflon, programozottan fiithet6 (140 °C), L=3m a gazel6készitbig.

Gazel6készito: M+C gyartmany, PSS 5 tipus hémérséklet szabalyozdval.
Viztartalom levalasztas 4 °C harmatpontra Peltier-elemes hiitéssel,
kétfokozatu porsziirés, belsé mintagaz szivattyu.

Mintagaz vezeték-2: teflon, a gazelokészitétol a By-pass rotaméterig,
onnan a gazanalizatorhoz.

Gazanalizator: HORIBA GmbH, Japan, PG-250 tipus
Gazanalizator: HORIBA GmbH, Japan, PG-350E tipus
Mintagdz mennyisége: gazel6készitébe kb. 1 1/perc, gazanalizatorban kb. 0,4 1/perc

Hiteles anyagminta: pl. kb. 160 ppm CO és SO, kb. 200 ppm NO, kb. 12 % v/v CO>
nitrogénben (Messer Hungarogéaz Kft.). Az O beallitasa szrt,
paratlanitott kornyezeti levegdre torténik.

Adatrogzités: EDA-2000 programmal (Gemi GmbH (Horiba)), laptop segitségével.
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3.2. Oxigén koncentracio folyamatos meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 14789:2006  Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja. Az oxigén (O2) térfogat-
(visszavont szabvany)  koncentracidjanak meghatarozasa. Referencia-mddszer: paramagnesesseg.

A mérési modszer elve:

A fustgazbol folyamatosan vett minta gazel6készitést kovetden keriil a hordozhaté Horiba
gézanalizatorba. Az analizator az oxigént a paramagnesesség elvén detektalja.

A gazanalizator nullazésa oxigén mérésekor nagytisztasdgl nitrogénnel, bedllitasa pedig
pormentes, szaraz kornyezeti levegdvel torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Szonda és porsziird: rozsdamentes acel szonda, kiltéri, 180 °C-ra flit6tt, 4 pm-es
poérusméretii szinterelt keramia porsziirével és NiCr-Ni flistgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

Mintagaz vezeték-1: teflon, programozottan fiithet6 (140 °C), L=3m a gazel6készitbig.

Gazel6készito: M+C gyartmany, PSS 5 tipus hémérséklet szabalyozdval.
Viztartalom levalasztas 4 °C harmatpontra Peltier-elemes hiitéssel,
kétfokozatl porsziirés, belsé mintagaz szivattyu.

Mintagaz vezeték-2: teflon, a gazelokészitétol a By-pass rotaméterig,
onnan a gazanalizatorhoz.

Gazanalizator: HORIBA GmbH, Japan, PG-250 tipus
Mintagaz mennyisége: gazelékészitébe kb. 1 1/perc, gazanalizatorban kb. 0,4 1/perc
Adatrogzités: EDA-2000 programmal (Gemi GmbH (Horiba)), laptop segitségével.
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3.3. N0 és O, folyamatosan meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 1SO 21258:2010 Helyhez kotétt 1égszennyezé forrasok kibocsatasa. A dinitrogén-monoxid
(N20) témegkoncentréacidjanak meghatarozasa. Referencia-modszer:
nem diszperziv infravérés modszer.

MSZ EN 14789:2006 Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok emisszidja. Az oxigén (02) térfogat-
(visszavont szabvany) koncentraciojanak meghatarozasa. Referencia-modszer: paramagnesesség.
MSZ EN 14181:2015 Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok kibocsatasa.

Az automatizalt mérdrendszerek mindségbiztositasa.

MSZ EN 15259:2008 Leveg6émindség. Helyhez kotott 1égszennyez6 forrdsok emisszidjanak
mérése. A mérési szelvények és pontok, a mérés céljanak, tervének és
jegyzokonyvének kovetelményei.

A mérési modszer elve:

A flstgdzbol folyamatosan vett minta gazelékészitést kovetden kertiil a két Horiba
gazanalizatorba, melyek az egyes 0sszetevket az alabbi modon detektaljak:

N2O, ND-IR (nem-diszperziv infravords spektrometria),
(0)) paramagnesesség.

A gazanalizatorok nullazésa nagytisztasagu nitrogénnel, bedllitisa az N.O esetében hiteles
anyagmintaval, az oxigén analizatornal pedig pormentes, szaraz kornyezeti levegével a
helyszinen torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Szonda és porsziird: rozsdamentes acel szonda, kiltéri, 160 °C-ra flit6tt, 4 pm-es
pérusméretii szinterelt keramia porsziirével és NiCr-Ni flistgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

Mintagaz vezeték-1: teflon, programozottan fiithet6 (140 °C), L=12 m a gazel6készitbig.
Gazel6készito: M+C gyartmany, PSS 5 tipus hémérséklet szabalyozdval.

Viztartalom levalasztas 4 °C harmatpontra Peltier-elemes hiitéssel,
kétfokozatu porsziirés, belsé mintagaz szivattyu.

Mintagaz vezeték-2: teflon, a gazelokészitétol a By-pass rotaméterig,
onnan a gazanalizatorokhoz.
Gazanalizatorok: Horiba GmbH, Japan N20: VA-3001 tipus,
0O2:  PG-350E tipus.

Hiteles anyagminta: kb. 90 ppm N20 nitrogénben (Messer Hungarogéz Kft.),
bizonytalansag: 0,5 % (relativ).

Adatrogzités: N2O: Testo 175-S2 tipusu adatgytjtével,
07 EDA-2000 programmal (Gemi GmbH (Horiba)), laptop
segitségevel.
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Az alkalmazott gazanalizatorok jellemzoi:

Horiba VA-3001 N.O analizator (Serial No. WEVAT4R?2)

TOV tipusalkalmassagi vizsgalat azonositasa:

(Koln, 23.12.2005.)

TUV-Bericht: 936/21202453/A

Magyar tipusalkalmassagi vizsgalat szama: 3/2007
Miikédési elv ,A,I k_almazotg Linearitas Véandorlas Zf';\varo Kltgrjesztett merest
mérési tartomany hatésok (1) bizonytalansag
<1,6%/ <2,0%/ 0,6 %/ 51%/
ND-IR 0-200 ppm méréshatar méréshatar / hét méréshatar hatarérték (2)
Megjeqgyzések:

(1) A Borsodchemben eléforduld dsszetevokre nézve.

(2) A 200 ppm-es mérési tartomanyban magyar N2O hatérérték hianyaban a kdvetelményt
a német TUV eldiras (150 mg/m®) figyelembe vételével alkalmaztuk.

Horiba PG-350E hordozhatd flistgaz analizator (Serial No. 4PROU4ES)

TOV tipusalkalmassagi vizsgalat azonositasa:

(K6ln, 21.03.2013.)

TUV-Bericht: 936/21217617/A

Magyar tipusalkalmassagi vizsgalat szama: 1/2013
s r g s Alkalmazott . v . . . Kiterjesztett mérési
Miikédési elv mérési tartomany Ismételhetdség Linearitas Drifft bizonytalansag
. . . . +2,0% +10% 6,0% /
59 + 0 L . ' A
Paramagnesesseg 0-5% +1,0 % teljes skala teljes skala | teljes skala / nap mért érték
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3.4. Osszes gazallapotu szerves szén (TVOC) folyamatos meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 12619:2013 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja.

A mérési modszer elve:

A véggazbol folyamatosan vett, végig flitott minta kétszeres porsziirést kovetéen keriil a direkt
kijelzésii, langionizacids detektort (FID) analizatorba. Az analizatorban égd hidrogén lang a
szerves alkotokat elégeti, elektromosan vezetd részecskék keletkeznek, melyek aramot hoznak
létre a lang kozelében elhelyezett két elektroda kozott. A detektor szelektiven méri a szerves
anyagokat, a valaszjel nagysaga a mért molekula C-atom szamanak és szerkezetének fliggvénye.

A FID nullazasa nagytiszta nitrogénnel vagy a készilék altal katalitikusan tisztitott kornyezeti

Az Osszes, gazallapotu, szerves kotésben 1év6 szén tomegkoncentracioja.
Folyamatos, langionizacios detektoros modszer.

levegdvel, beallitasa hiteles anyagmintaval a helyszinen torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Szonda ¢és porsziiro:

Mintagaz vezeték:

Mintagaz mennyisége:
Analizator:

Mintagaz mennyisége:
Hiteles anyagminta:
Adatrogzités:

rozsdamentes acél szonda, kiltéri, 180 °C-ra fiitott, 4 pum-es

porusméretii szinterelt keramia porsziirével és NiCr-Ni fustgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

teflon, programozottan fiithet6 (140 °C), L=3m, amely sziikséges
esetben a gazel6készito elott keriil leagaztatasra.

kb.1,5 I/perc.

SK GmbH (Németorszag) THERMO FID tipus, 140 °C-ra fiitott.
Meérési tartomany: pl. 0 — 100 ppm propan egyenértékben.

0,14 I/perc.
pl. 25,1 ppm propén nitrogénben (Messer Hungarogaz Kft.).

Testo 175-S2 mV/mA adatgyiijt6 segitségével, Az adatgyiijt6bol az
informaciok a mérést kdvetden szamitogépbe masolhatok.

Atszamitasi szorz6 ppm (propan egyenérték) egységb6l TVOC mgC/Nm® egységbe: 1,61

Adatrogzités:

Testo 175-S2 mV/mA adatgyiijt6 segitségével, Az adatgyiijt6bol az
informaciok a mérést kdvetden szamitogépbe masolhatok.

Atszamitasi szorz6 ppm (propan egyenérték) egységbdl TVOC mgC/Nm? egységbe: 1,61
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3.5.  Nem-metan szénhidrogének meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ 21462:1997 A nem metan szénhidrogének és a metan koncentracidjanak
meghatarozasa a helyhez kotott gazmotorok flistgazaban.

MSZ EN 1SO 225139:2012 Helyhez kotott 1€égszennyezo forrasok kibocsatasa.
A metan koncentracio kézi meghatarozasa gazkromatogréaffal.

MSZ 21463:1997 A helyhez kotott gdzmotorok flistgazaban 1évo 1égszennyezd
anyagok emisszidjanak mérési korilményei

A mérési modszer elve:

A nem-metdn szénhidrogének (NMHC) koncentraciojat a langionizacios detektord (FID)
analizatorral folyamatosan regisztralt 6sszes szénhidrogén koncentracido (TVOC, lasd az el6z6
fejezetben) és a szakaszos mintavétel alapjan mért metan/nem-metéan arany alapjan hatarozzuk
meg. A metan/nem-metan arany meghatarozasahoz 3-3 liter flistgaz minta vételére kertl sor
szeptummal ellétott teflon zsédkba (SKC gyartméany), majd a minta elemzése GC-FID modszerrel
(gazkromatografia langionizacios detektorral) torténik.

Elemzd laboratérium: Kdrnyezettechnoldgia Kft, eredményeik a 2. mellékletben.

3.6. Metan meghatarozasa FID modszerrel

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 12619:2013 Helyhez kotott Iégszennyezd forrasok emisszidja.
Az Osszes, gazallapotl, szerves kotésben 1évo szén tomegkoncentracioja.
Folyamatos, langionizacios detektoros modszer.

A mérési modszer elve:

A véggazbol folyamatosan vett, végig flitott minta kétszeres porsziirést kovetden keriil a direkt
kijelzésti, langionizacids detektor (FID) analizatorba. Az analizatorban égdé hidrogén lang a
szerves alkotokat elégeti, elektromosan vezetd részecskék keletkeznek, melyek aramot hoznak
létre a lang kozelében elhelyezett két elektroda kdzott. A detektor szelektiven méri a szerves
anyagokat, a valaszjel nagysaga a mért molekula C-atom szamanak és szerkezetének fliggvénye.

A FID nulldzasa nagytiszta nitrogénnel, beéllitasa hiteles anyagmintaval a helyszinen torténik.
Atszamitasi szorzoé ppm (propan egyenérték) egységbdl metan mg/Nm? egységbe: 2,15.
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3.7. Szilard anyag meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 13284-1:2002 Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok emisszioja.
A szilard anyag témegkoncentraciojanak meghatarozasa
az alacsony mérési tartomanyban.
1. rész: Kézi gravimetrias modszer

MSZ 21853-3:1989 Légszennyezo forrasok vizsgalata.
A szilérdanyag-emisszié meghatérozasa

A mérési modszer elve:

A flistgazbdl vagy véggéazbol izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya és sebessége
megegyezik a beszivasi ponton 1évé gazaram iranyaval €s sebességével) szilard anyag tartalma
szliranyagon keriil levalasztasra, majd mennyiségének meghatarozasa tomeg szerinti
modszerrel (gravimetria) torténik.

Mintavételi és méreési jellemzdk: (a feladattol fiiggben tobb lehetdség koziil lehet valasztani)

Szonda: L =0,6 m hosszlsagu, Apex (USA), titan béléscsd, sajat fejlesztésti beltéri
titan szlirdhdzzal. Az elrendezés egyik jellegzetessége, hogy a sziirétartohoz
kozvetleniil illeszkedd beszivo sorozatot alkalmaz, melynek kilépd éle eléri a
szlirdlapot, minimalisra csokkentve a szird eldtti felilleteket. A maésik
jellegzetesség, hogy a siksziird a sziirOtartoval egylitt keriil cserélésre ¢€s
mérésre, elkeriilve ezzel a szlirélap kivételekor eléforduld szalveszteséget.

Szonda: L = 1,0 m hosszusagu, rozsdamentes acél, BME, kiils6 téri polikarbonat
szirotartoval.

Szonda: L = 1,0 m hosszUsagu, rozsdamentes acél,
kiils6 téri Dadolab rozsdamentes acél szlir6tartoval.

Szonda: Ishibashi (japan) Dust Unicon, L = 2,0 m, rozsdamentes acél, belso téri

szlirGtartoval, S-tipusu Pitot-csével (Kpt = 0,84) és K-tipusu (NiCr-Ni)
termoelemmel.

Szonda: BME, L = 2,4 m, rozsdamentes acél, belsé téri szirdtartoval,
S-tipusu Pitot-cs6vel (Kpt = 0,84) es K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel.
Sziiréanyag: Whatmann QMA, &34 mm atmér6ji kvarcszalas siksziird.

A sziirbanyag levalasztd hatasfoka 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,9 %.
Sziiréanyag: Advantec (japan) 86RH, ©@25x90 mm boroszilikat iiveg sziir6hiively.
A sziirbanyag levalaszto hatasfok 0,3 um-es részecskekre 20 °C-on 99,9 %.
Mintavevé: KEZIZO (sajét fejlesztés), maximalis mintavételi sebesség: 3,2 m¥h.
A leszivasi sebesség beallitasa a megkeriilé ag fojtasa utjan torténik kézi
tiiszeleppel, a rotaméter kijelzése vagy az impulzus jeladoval ellatott gazora
digitalis térfogatarama alapjan.
Mintavevé: KAMU-1 (sajat fejlesztés), maximalis mintavételi sebesség: 3,2 m3/h.
A leszivasi sebesség bedllitasa a beépitett tavados gazoéra jele (I/perc) alapjan
torténik, a 24 V-os KNF pumpa fordulatszaméanak potenciométerrel torténé
kézi beallitasaval.
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Mintavevo: Dado Lab ST5 automatikus izokinetikus mintavevo,
maximalis szallitas 6,0 m3/h.

A leszivasi sebesség bedllitasa tomegaram szabalyzo (felbontas 0,01 I/perc)
segitségével torténik, a folyamatosan mért flistgaz/véggaz aramlasi sebesség

alapjan.

Gazmeéro: A Dado Lab szabalyozé egységbe beéepitve, Model RS 2001/AL, hitelesitett,
széraz, membranos gazora (0,4 — 6,0 m3/h), 0,02 | felbontast jeladéval
szerelve.

Gazmeéro: Itron, G1,6 RF1, szaraz, membranos gazora (0,016 — 3,2 m%/h)

OMH hitelesitéssel. VAGY

Gdazméreo: Flogiston G4RF1 szaraz gazora (0,016 — 3,2 m®/h)
OMH hitelesitessel.

Szivattyu: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m3/h.

Szivattyu: DadoLab Pump Unit, maximalis szallitas: 6,0 m%h.

Teljesitmény Megkeriil6 ag fojtasa kézi tiiszeleppel, a rotaméter kijelzése vagy az impulzus
szabalyozas: jeladdval ellatott gazora digitélis térfogatarama alapjan. VAGY

Megkeriild ag fojtasa kézi tiiszeleppel, a rotaméter kijelzése alapjan. VAGY

Megkertil6 ag fojtasa kézi tliszeleppel az impulzus jeladdval ellatott gazora
digitalis térfogatarama alapjan. VAGY

Apex (USA) MC-572, kézi izokinetikus szabalyoz6 egységgel. VAGY
Controflex gyartmanyu univerzalis levegé mintavevé segitségével,
Brooks MFC 4800 témegaram szabalyozas, 1-33,3 I/min.

Aramléasi sebesség és

hémérséklet mérés: a 3.37. pontban leirtak szerint

TOmegmérés:

A szir6anyagok megfelelé kondicionalasat kovetéen a tdmegmérest Sartorius R200 tipusu
analitikai mérlegen (E 2 pontossagi osztalyd, automata kiegyensulyozasu elektronikus mérleg,
terhelhetéség 0-42/200 g, felbontds +0,01/0,1 mg) végeztik el, referencia sziir6lapok
tdmegvaltozasanak figyelembe vételével. A mintavételt megel6zben a sziirGanyagokat 180 °C-on
hékezeltiik, majd a mintavetel utan a felhasznélt és legalabb 3 db referencia sziré anyagot 160
°C-on szaritottuk.
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Automatikus izokinetikus szabalyozdsu mérokor

A leszivéas szabalyozasa:

A BME fejlesztésti berendezés az izokinetikus leszivasi paraméterek beéllitasahoz folyamatosan
méri a mintavételi pontban a fiistgaz dinamikus és statikus nyomasat (Prandtl-cs6), valamint
hémérsékletét (termoelem). A kozponti szamitégép fenti adatokbol gazslriiséget, majd
gazaramlasi sebességet szdmol, az alabbi bemend adatok figyelembe vételével:

— Fustgaz dsszetétel, melyet a csatlakoztatott Horiba gézanalizator folyamatosan mér.

— Fustgaz nedvességtartalom, amely gravimetrias vagy elektronikus merés

vagy szamitas alapjan kerul beirasra.
— Barometrikus nyomaés, melyet folyamatosan mér, kijelez és atlagol a szamitogep.

A leszivasi sebesség valtoztatdsa - a beszivd nyilas méretének figyelembe vételével — 1 db
motoros és 1 db proporcionalis magnesszelep segitségével, a megkeriilé ag szlikitésével torténik.
A teljes rendszer minden eleme mind automatikus, mind kézi beéllitassal iizemeltethetd.
A leszivott mintagdz mennyiségének folyamatos mérésére hémérdvel ellatott, hitelesitett,
jeladoval ellatott gazmérd ora (Apex DGM-SK25DA digitalis szaraz tipus) szolgal. A pormérd
maximalis mintavételi sebessége 1,5 m3/h koriili.

Szonda: BME, L = 2,4 m, rozsdamentes acél, belsé téri szirdtartoval,
S-tipusu Pitot-cs6vel (Kpt = 0,84) es K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel.
Szonda: L = 0,6 1ll. 1,2 m hosszusagt, Apex (USA), titdn béléscso, beltéri Ti
szrotartoval.

Sziiréanyag: Advantec (japan) 86RH, &25x90 mm tivegszalas sziir6hiively,
szilard anyag levéalaszto hatasfok 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,9 %.

Sziiréanyag: Whatmann QMA, &34 mm atmérdji kvarcszalas siksziird.
A szlirbanyag levalaszto hatasfoka 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,9 %.
Szivatty(: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m®h.

(DadoLab rendszer leirasa folyamatban)
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3.8. A részecskemeéret-eloszlas meghatarozasa kaszkad impaktorral

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 1SO 23210:2009 Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok kibocsatasa.
PM10/PM2,5 tdmegkoncentracié meghatarozasa fustgazban.
Kis koncentraciok mérése impaktorokkal

US EPA 201A:2010 Determination of PM10 and PM2.5 emissions from Stationary sources
(Constant Sampling Rate Procedure)

A mérési modszer elve:

A részecskeméret-eloszlast altalanos esetben a kéménybe elhelyezett (In-situ mddszer) kaszkad
impaktor segitségevel hatarozzuk meg. A modszer a reszecskék tehetetlenségi mozgésat
hasznalja fel a részecskeméret szerinti elvalasztashoz. Az egyes frakciok koncentracidjanak
meghatdrozdsa a szlir6lapokon levalasztott részecskék tomegének méréssel torténd
meghatarozasa alapjan (gravimetrias modszer) torténik.

Az elblevalasztd (amennyiben alkalmazisa a varhatd nagyobb porterhelés miatt sziikséges)
cserélhetd beszivo nyildsan vagy az eldlevalaszto helyére szerelt, cserélhetd hattyunyak beszivo
nyilason at beszivott fiistgaz a kaszkad impaktorba aramlik és halad a végsziir6 felé, mikdzben a
benne 1évd részecskék az egyes impaktor fokozatok egyre kisebb atmérdjli fuvokaiban
fokozatokon kiiilepedett részecskék a gytjtétalcakon elhelyezett sziirbanyagon gytilnek Ossze.
A végszlrdon athaladt fiistgaz vizlevalasztast kvetden a mintavevd szivattyun és a gazmérdn at
tavozik.

A mintavételi sebesség beallitasat — a valasztott beszivd nyilas keresztmetszetének figyelembe
vetelével - az indulas el6tt mért izokinetikus paraméterek alapjan végezziik. Tekintettel arra,
hogy az impaktor részecskeméret levalasztasa fligg a gazaramlasi sebességtdl, a mintavétel eldtt
mért izokinetikus paraméterek alapjan meghatarozott mintavételi sebességen a mintavétel soran
nem valtoztatunk.

A Kaszkadd impaktor jellemzdi:

Keészulék megnevezése: Pilot (UW) Mark 3 kaszkad impaktor (4. melléklet)
Gyarto: APEX, USA
Tipus: Cl =700, el6levalasztd nélkiil

Favéka méretek:

Fokozat Favdka szam Fuvoka atmérds, mm | Flvdka mélység, mm
1 1 12,7 38,1
2 6 5,79 3,18
3 12 2,44 3,18
4 90 0,79 3,18
5 110 0,51 1,60
6 110 0,34 0,76
7 90 0,25 0,76
Végsziiro: Whatmann 934AH mikroszalas Uveg, @47 mm

Gyiijté talcak részecske felfogo anyaga: 934AH mikroszalas tiveg sikszlird
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Mintaveteli és meérési jellemzok:

Szonda: 1,4 m hosszu, rozsdamentes acél, Inconel hattyunyak beszivo
nyilassal. A sziir6haz el6tti szakasza 0,7 m hosszt, Apex (USA),
120 °C-ra flit6tt csObe helyezve.

Vizlevalasztas: 2 | térfogatu, plexi kondenzviz edény, majd

1 | térfogatu, plexi szilikagéllel t6ltott adszorbens oszlop.
Leszivd egység és rotacios olaj vakuumszivattyi, 2,5 m3/h 380 Hgmm-en;
aramlas szabalyozo: sajat fejlesztésti, automatikus szabalyozast izokinetikus

mintavevo rendszer, automatikus szabalyozasu motoros és
proporcionalis magnesszeleppel a megkeriilé ag sziikitésével
torténd szabalyozéashoz.

Gazterfogat mérdkesziiléek: homérdvel ellatott, hitelesitett, tdvadds szdraz membranos gdzmérd
6ra, max. 2,5 m3/h,

Alkalmazott mintavevo berendezés: MEFC, kézi izokinetikus mintavevd

Leszivo egység és aramlas szabalyozo: rotacios olaj vakuumszivattyd, 2,5 m3/h 380 Hgmm-en;
kézi szabalyozasu {6 elzard és keringetd szelepekkel

Gadztérfogat mérékésziilék: hitelesitett szaraz gazora, max. 2,5 m3/h.

Hémeérséklet mérése: K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel

TOmegmérés:

A szliréanyagok megfeleld kondicionalasat kovetden a tomegmérést Sartorius R200 tipust
analitikai mérlegen (E 2 pontossagi osztalyt, automata kiegyensulyozasu elektronikus mérleg,
terhelhet6ség 0-42/200 g, felbontds +0,01/0,1 mg) végeztik el, referencia sziir6lapok
tdmegvaltozasanak figyelembe vételevel.

Az eredmények szamitdgépes feldolgozasa:

Az egyes impaktor fokozatok altal levalasztott részecske frakcid aerodinamikai részecske
atmérdjét a WinCIDRS (Cyclone / Impactor Data Reduction System) szoftver (Copyright 1996,
1997, 1998 J. D. McCain) segitségevel hataroztuk meg. A program a szamitas soran figyelembe
veszi az aramlé kozeg viszkozitasat, sebességét valamint az alkalmazott impaktor geometriai
jellemzdit.
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3.9. A PMI10 koncentracido meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

US EPA 201A:2010 Determination of PM10 and PM2.5 emissions from Stationary
sources (Constant Sampling Rate Procedure)

A mérési modszer elve:

A PM10 koncentraciét a keménybe elhelyezett (In-situ modszer) ciklonos eldlevalaszto
segitségével hataroztuk meg. A modszer a részecskék tehetetlenségi mozgasat hasznélja fel a
részecskeméret szerinti elvalasztashoz. A PMI10 koncentracio a sziirlapon levalasztott
részecskék tomegének méréssel torténd meghatarozasa alapjan (gravimetrias modszer) torténik.
A mintavételi sebesség beallitasat — a valasztott beszivo nyilas keresztmetszetének figyelembe
vételével - az indulés el6tt mért izokinetikus paraméterek alapjan végezziik. Tekintettel arra,
hogy a ciklon részecskeméret levalasztasa fiigg a gazaramlasi sebességtol, a mintavétel elott mért
izokinetikus paraméterek alapjan meghatarozott mintavételi sebességen a mintavétel soran nem
valtoztattunk.

Mintaveteli és merési jellemzok:

Szonda: Apex (USA) 3 m hosszl, programozottan flithetd, rozsdamentes
acel, Pitot-csovel (flistgaz dinamikus ¢és statikus nyomasanak
mérése) és K-tipust (NiCr-Ni) termoelemmel

Porlevalaszto: Apex PM10 ciklonos elblevalaszto, beltéri végsziirdvel
Leszivd egység és rotacios olaj vakuumszivattyi, 2,5 m3/h 380 Hgmm-en;
aramlas szabalyozo: sajat fejlesztésli, automatikus szabalyozasu izokinetikus

mintavevo rendszer, automatikus szabalyozasu motoros és
proporcionalis magnesszeleppel a megkeriilé ag sziikitésével
torténé szabalyozashoz

Gazterfogat mérdkesziiléek: homérdvel ellatott, hitelesitett, tdvadds szdraz membranos gdzmérd
6ra, max. 2,5 m/h,

PM10 ciklon jellemzoi:

Gyarto: APEX, USA

Tipus: PM10-K

Ciklon atmero: 44.5 mm

Végsziir: Whatmann 934AH mikroszalas Uveg, @47 mm

Beszivo sorozat: 12-részes, 3,18 345 3,81 4,17 457 500 5,46
592 6,71 7,62 8,69 991 mm

Beépités: hosszabbitott Pitot-cs6 alkalmazasaval

TOmegmeres:

A szlirdanyagok megfelelé kondicionalasat kovetéen a tomegmérést Sartorius R200 tipust
analitikai mérlegen (E 2 pontossagi osztalyd, automata kiegyensulyozasu elektronikus merleg,
terhelhetéség 0-42/200 g, felbontds +0,01/0,1 mg) végeztik el, referencia sziir6lapok
tdmegvaltozasanak figyelembe vételével. A mintavételt megel6zben a sziirGanyagokat 180 °C-on
hoékezeltiik, majd a mintavétel utdn a felhasznalt és legalabb 3 db referencia sziiré anyagot
160 °C-on szaritottuk.
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3.10. Elemek meghatarozasa szilard szennvezéanvagokban

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ 13-177:1992 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
(visszavont szabvany) Szilard szennyezéanyagokban (porok) 35 elem meghatarozasa
MSZ 21853-3:1989 Légszennyezd forrasok vizsgalata.

A szilardanyag-emisszié meghatarozasa

A mérési modszer elve:

A flustgazbol vagy véggazbol izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya es sebessége
megegyezik a beszivasi ponton 1év0 gazaram iranyaval €s sebességével) szilard anyag tartalma
szlirbanyagon keriil levalasztasra, majd az elemek meghatarozasa induktiv csatolasu plazma
atomemisszids (ICP-AES) vagy tomegspektrometrias (ICP-MS) mddszerrel torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Az ¢el6z0 fejezetben ismertetettek szerint.

Elemzé laboratorium:  Balint Analitika Kft. (ICP-MS)
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3.11. Natrium-hidroxid és krom vegytletek meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-177:1992 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
(visszavont szabvany) Szilard szennyezdanyagokban (porok) 35 elem meghatarozasa.
MSZ 21853-3:1989 Légszennyezd forrasok vizsgalata.

A szilardanyag-emisszié meghatarozasa

A mérési modszer elve:

A flistgazbdl vagy veggazbdl izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya és sebessége
megegyezik a beszivasi ponton 1év0 gazaram iranyaval és sebességével) szilard anyag tartalma
szirbanyagon keriil levalasztasra, majd az elemek meghatarozédsa induktiv csatolasi plazma
atom emisszios (ICP-AES) vagy tdmegspektrometrids (ICP-MS) mddszerrel torténik.

A vizsgalat sordn feltételeztiik, hogy a szliréanyagon levalasztott 6sszes natrium
natrium-hidroxid forméajaban van jelen.

Mintavételi és mérési jellemzok:

Szonda: L = 0,6 m hosszusagu, titan, BME, kiils6 téri plexi sziir6tartoval.

Sziiréanyag: SKC & 47 mm atmér6ji kvarcszalas siksziird. A szlirGanyag levalaszto
hatasfoka 0,3 um-es részecskekre 20 °C-on 99,9 %.

Szivattyu: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m3/h.

Teljesitmény Megkeriil6 ag fojtasa kézi tiiszeleppel, a rotaméter

szabalyozas: kijelzése alapjan.

Gazmére: Itron, G1,6 RF1, szaraz, membranos gazora (0,016 — 1,6 m%/h)

OMH hitelesitéssel.

Aramléasi sebesség és
hémérséklet mérés: 5.2 fejezet szerint.

Elemzd laboratérium: Balint Analitika Kft. (ICP-MS)
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3.12. Toxikus fémek meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 14385:2004 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok kibocsatasa.
Az As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl és V 6sszes
emisszidjanak meghatarozasa.

MSZ EN 13211:2001 Levegémindség. Helyhez kotott 1égszennyezo forrasok.
Az 6sszes higanykoncentracio meghatarozasa kézi modszerrel

A mérési modszer elve:

Az alkalmazas soran feltételezziik, hogy az illékonyabb toxikus fémek részecske és gbz
formaban is jelen lehetnek a fiistgdzban. Ezért eldszor az izokinetikusan leszivott minta (a
részgazaram irdnya €s sebessége megegyezik a beszivasi ponton 1évé gdzdram iranyaval €s
sebességével) szilard anyag tartalma sziirdanyagon kertil levalasztasra, majd a gézoket elnyeletd
oldatokba vezetjuk. H2O2-ot tartalmazé salétromsavas oldatban torténik az ionos formaban 1évd
fémek megkotése, majd a higanyt kénsavas kalium-permanganat oldatban nyeletjik el.

A mintak fémtartalmanak meghatarozasa atomspektroszkopos (ICP-MS ill. Hg OES)
modszerekkel torténik.

Mintavételi és mérési jellemzék: (4. melléklet)

Szonda: L = 1,4 m hosszusagu, flitheté6 Apex (USA), S-tipusu Pitot-csével (Kpt = 0,84)
és K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel, iiveg béléscsével.

Sziiréanyag: Palflex, @82,6 mm, kvarcszalas siksziir6, melynek szilard anyag levalaszto
hatasfoka 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,5 %, liveg sziiréhazban
elhelyezve.

Sziirohaz: Apex, kiiltéri, ftott.

Elnyeleté oldat: 4. melléklet szerint.

Szivattyu: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m3/h.

Teljesitmény Apex MC-572 kezi izokinetikus szabalyozo egységgel,

szabalyozas: szilikitéses aramlasméréhoz kapcsolodo ferdecsdves manométer jele alapjan.

Gdzméré: beépitett szaraz, membranos, tandsitott gazéra (0,016 — 2,4 m3/h).

Elemzé laboratorium:  \Wessling Hungary Kft.
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3.13. Poliklérozott dibenzo-dioxinok
és dibenzo-furanok meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 1948-1:2006 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszioja.
A PCDD-k, a PCDF-ek és a dioxin tipust PCB-k tdmegkoncentraciojanak
meghatarozésa. 1. rész: A PCDD-k/PCDF-ek mintavétele

A mérési modszer elve:

A mérési modszer jellemzOje, hogy feltételezi, hogy az egyes dibenzo-dioxinok és dibenzo-
furdanok részecske és gbz formaban is jelen lehetnek a fiistgazban. A szlir6-hiit6 moédszer
alkalmazasaval el6szor az izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya €s sebessége
megegyezik a beszivasi ponton 1év0 gazaram iranyaval és sebességével) szilard anyag tartalma
szlirbanyagon kertil levalasztasra, majd hiitéssel kondenzaltatjuk a flistgaz nedvesség tartalmat.
A kondenzatumban 1év6 dioxin és furan vegyliiletek XAD adszorbensen keriilnek megkotésre.

Az egyesitett minta dibenzo-dioxin és dibenzo-furdn tartalmanak meghatarozasa gaz-
kromatografias elvalasztast kovetéen nagyfelbontdst tomegspektrométerrel (HR-GC-MS)
torténik.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

A dioxinok mintavételére a szird-hiitd6 moddszert alkalmaztuk. A mintavételi elrendezést és az
egyes részegységek jellemzoit killon mellékletben szoktuk bemutatni.

A mintavétel 6sszesitd adatai killon mellékletben szoktuk bemutatni.

Elemzé laboratorium:  Kornyezettechnoldgia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 18/44 oldal
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3.14. PAH vegyiletek meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

ISO 11338-1:2003 PAH vegyiiletek mintavétele

A mérési modszer elve:

A mérési modszer jellemzéje, hogy feltételezi, hogy az egyes PAH vegyiletek részecske és goz
formaban is jelen lehetnek a flistgdzban. A szlird-hiitd moddszer alkalmazasaval elészor az
izokinetikusan leszivott minta (a részgazaram iranya és sebessége megegyezik a beszivasi
ponton lévé gazaram iranyaval és sebességével) szilard anyag tartalma sziirbanyagon keriil
levalasztasra, majd hiitéssel kondenzaltatjuk a flistgdz nedvesség tartalmat. A kondenzatumban
1év6 PAH vegyiletek XAD adszorbensen kertilnek megkdtésre.

Az egyesitett minta policiklusos aromas szénhidrogén tartalmanak meghatarozésa gaz-
kromatografias elvalasztast kovetden nagyfelbontasu tomegspektrométerrel (HR-GC-MS)
torténik.

Mintaveteli és merési jellemzok:

A PAH vegyuletek meghatarozasa a dioxinok meéréséhez kapcsoltan torténik. A mintavételi
elrendezést és az egyes részegységek jellemzoit 14sd ott.

Elemzd laboratérium:  Kornyezettechnologia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 19/44 oldal



3. ttma: Emisszios levegdszennyezés mérési maodszerek, az akkreditaldas szemszogébdl nézve

3.15. So6sav és hidrogén-fluorid meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN 1911:2011 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok kibocsatasa. Gaz-halmazallapotu
kloridok sosavként megadott tomegkoncentraciojanak meghatarozasa.
Szabvanyos referencia-modszer.

US EPA CARB 421:1991 Determination of gaseous chloride and fluoridei emissions from stationsary
sources

A mérési modszer elve:

Az MSZ EN 1911:2011 szabvany a so6savat ioncserelt vizben, a US EPA CARB 421:1991
szabvany a sdsavat és a hidrogén-fluoridot enyhén lagos karbonatos oldatban torténé elnyeletés
utdn méri. Folyadékcseppeket tartalmazo fustgaz vagy véggaz esetén izokinetikus leszivast kell
alkalmazni. Az elnyeletd oldatok elemzésére ionkromatografias (IC) modszerrel torténik.

A modszerrel kapcsolatban tudni kell, hogy a 150 °C-ra fiitott sz{ir6n athalado, vizoldahatd sokat
hidrogén-kloridként illetve hidrogén-fluoridként méri.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porsziird: 1 m hosszu titan szonda, kultéri, 150 °C-ra flitott Apex (USA)
szlir0hazzal és @ 47 mm-es kvarcszalas szlirdlappal, amely titan
szlir6tartoban helyezkedik el.

Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml NaHCO3 — Na2COs oldat.

Mintavevé szivatty:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 2 I/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratérium: Kornyezettechnologia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 20/44 oldal
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3.16. Hidrogén-fluorid meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

ISO 15713:2006 Stationary source emissions — Sampling and determination of gaseous
fluoride content.

A mérési modszer elve:

A flstgaz vagy véggaz hidrogén-fluorid tartalmanak meghatarozasa natrium-hidroxid oldatban
torténd elnyeletést kovetden ionszelektiv elektroddal (potenciometrias elektroanalitikai modszer)
torténik. Folyadékcseppeket tartalmazo fustgaz vagy véggaz esetén izokinetikus leszivast kell
alkalmazni.

A modszerrel kapcsolatban tudni kell, hogy a sziirén athaladd, vizoldahato sokat hidrogén-
fluoridként meri.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlr6: @6/4 mm-es polietilén szonda, @50 mm kultéri polikarbonat
szlrétartoval, @ 47 mm-es kvarcszalas sziirdlappal.
Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml 0,1 mol/I natrium-hidroxid-oldat,

nagystriségii PE elnyeletokben.

Mintavevé szivatty:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,3 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 1,5 l/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratérium: Kornyezettechnologia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 21/44 oldal
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3.17. Kén-dioxid meghatarozasa (referencia modszer)

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 14791:2006

Helyhez kotott 1égszennyezo forrasok emisszioja.

(visszavont szabvany) A kén-dioxid tdmegkoncentraciojanak meghatarozésa. Referencia modszer

A mérési modszer elve:

A flstgaz vagy véggaz kén-dioxid tartalmanak meghatarozasa hidrogén-peroxid oldatban torténd
elnyeletést kovetden ionkromatografids (IC) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porsziird:

Elnyelet6 oldat:
Mintavevé szivattyl:

Mintavételi sebesség:

Gazméro ora:

Elemzo laboratorium:

1 m hosszu titan szonda, kultéri, 150 °C-ra flitott Apex (USA)
szlirbhazzal és @ 47 mm-es kvarcszalas sziirGlappal, amely titan
szlir6tartoban helyezkedik el.

2 x 50 ml 0,3%-0s H20> oldat.

sajat fejlesztést, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

kb. 2 I/perc.
Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Kornyezettechnoldgia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 22/44 oldal
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3.18. Kénsav meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-173:1991 Technologiai 1égszennyez0 forrasok vizsgalata.

Kénsav- és kén-trioxid emisszié meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

A kénsav meghatarozasa a mintazand6é gaz tulajdonsagaitol fliggen iivegszalas sziirélapon
torténd levalasztassal és/vagy desztillalt vizben torténd elnyeletéssel torténik.

Folyadékcseppeket tartalmazo fiistgaz vagy véggaz esetén izokinetikus leszivast kell alkalmazni,
ekkor a szonda és a sziir6haz is ftott.

A sziirbanyag és az elnyeleté oldat elemzése sav-bazis titralassal, vagy amikor szulfat sok

jelenléte nem valoszinii, ionkromatografias (IC) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda: 0,7 m hosszusagu, fiithetd Apex (USA), S-tipusu Pitot-csével (Kpt = 0,84) és
K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel, rozsdamentes acél béléscsovel.

Szonda: 6/4 mm atmérdji teflon cso.

Sziiréanyag: Palflex, @82,6 mm, iivegszalas siksziir6, melynek szilard anyag levalaszto
hatasfoka 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,5 %.

Sziiréhaz: Apex, kiltéri, 120 °C-ra fiitott.

Elnyeleté oldat: 2 x 100 ml ionmentes viz.

Elnyeleté oldat: 2 x 50 ml ionmentes viz.

Szivattyu: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m%/h.

Szivattyu: sajat fejlesztésu, rotameterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa, 0,3 —

Teljesitmény
szabalyozas:

Mintavételi seb.:

Gazmeéro:
Gazmeéro:

Elemzo laboratorium:

2,0 I/perc szallitassal.

Apex MC-572 kézi izokinetikus szabalyoz6 egységgel,
sztikitéses aramlasméréh6z kapcsolodo ferdecsdves manométer jele alapjan.

kb. 2 I/perc.
beépitett szaraz, membranos, tandsitott gazora (0,016 — 2,4 m3/h).
Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Kornyezettechnoldgia Kft.

Készitette:

Dr. Kémives Jézsef nyug. egyetemi docens

23/44 oldal
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3.19. Foszforsav meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-160:1989 Technologiai 1égszennyez0 forrasok vizsgalata.
Foszfor (V) vegyuletek emisszidjanak meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

A foszforsav meghatarozasa NaOH oldatban torténd elnyeletést kovetden laboratoriumi foszfor-
vanado-molibdat komplex képzeés utan spektrofotometrias modszerrel tortenik.

Folyadékcseppeket tartalmazo fiistgaz vagy véggaz esetén izokinetikus leszivast kell alkalmazni,
ekkor a szonda és a sziir6haz is ftott.

Amikor a mintabol tébb vizoldhaté anion is meghatarozasra kertl, ionmentes vizes elnyeletést
alkalmazunk és a laboratoriumi elemzés ekkor, ionkromatografia (IC).

A mintavétel jellemzése:

Szonda: 6/4 mm atmér6ji teflon cso.
Elnyeleté oldat: 2 x 50 ml 0,1 M/l NaOH oldat.
Elnyeleté oldat: 2 x 50 ml ionmentes viz.

Szivattyu: sajat fejlesztést, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,3 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi seb.:  kb. 2 I/perc.
Gdzméré: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzé laboratorium:  Kornyezettechnoldgia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 24/44 oldal
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3.20. lllékony szerves vegyuletek szakaszos meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 13649:2002 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja.
(visszavont szabvany) Az egyedi gdzallapoty szerves vegyuletek tomegkoncentracidjanak
meghatarozasa. Aktiv szenes és olddszer-deszorpcios modszer.

A mérési modszer elve:

A mérend6 vegyiiletek varhaté mennyisége és mindsége szerint megvalasztott adszorbensen
atszivott véggaz minta illékony szerves vegyileteinek meghatarozasa a megfelel6 leoldast
kovetéen GC-MS (gazkromatografia tomegspektrometrias detektalassal) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlird: 6/4 mm atmérdji teflon csd, porsziird anyagként az adszorbens el6tti
Uvegszalas dugd szolgalt. VAGY

6/4 mm atmerdjii teflon cs6, kiiltéri teflon szfir6hazzal ¢s @ 47 mm-es
tivegszalas sztrdlappal. VAGY (VAGY MAS!)

rozsdamentes acél szonda, porsziird anyagként az adszorbens elotti
Uvegszalas dugd szolgalt.

rozsdamentes acél szonda, kultéri, 120 °C-ra fiitott Tecora
(Olaszorszag) szlir6hazzal és @ 25 mm-es livegszalas szlirélappal.

Megkoto anyag: SKC Anasorb CSC aktivszén, 400+200 mg toltet, 2 db csé sorba kotve.
Mintavétel el6tt és utan hiitve tarolva.

VAGY (VAGY MAS!)

SKC Anasorb CSC aktivszén, 400+200 mg toltet, sorba kotve
SKC Anasorb 747 (400+200 mg) specialis aktivszénnel, melyet kis
szénatomszamu alkoholok és az aceton hatékony megkotésére
fejlesztettek ki. Mintavétel el6tt és utan hiitve tarolva.

Mintavevd szivatty:  sajat fejlesztésti, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 0,2 I/perc.

Mintavételi sebesség ~ DryCal DC-Lite digitalis aramlasméré segitségével
pontos beallitasa: Gyartd: BIOS (USA); tipus: DCL-M; 10 ml/perc — 12 |/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzé laboratorium:  Balint Analitika Kft VAGY Wessling Hungary Kft VAGY
Kdrnyezettechnoldgia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 25/44 oldal
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3.21. Aldehidek meghatarozasa adszorpcidés modszerrel

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-144:1989 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
Aldehidek emisszidjanak meghatéarozasa.

A mérési modszer elve:

A mérési modszer aldehidek és ketonok karbonil csoportjanak 2,4-dinitrofenil-hidrazinnal
torténd alabbi szarmazékképzési reakcidjan alapul:
O,N O,N

i, o R2\
RI/(,‘;‘O + .H'.'N NH NO, — . C=N-NH NO, +1|()

A mintavétel soran képzd6dott stabil, szines hidrazon szarmazékot acetonitrillel oldjak le, az
elemzés HPLC-UV (folyadék-kromatografia UV detektalassal) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlr6: rozsdamentes acél szonda, kultéri, 120 °C-ra fiitott Tecora
(Olaszorszag) szlir6hazzal és @ 25 mm-es livegszalas szlirélappal.
Megkoté anyag: SKC Cat. No. 226-119, 2,4-dinitrofenil-hidrazinnal kezelt szilikagél,

300+150 mg toltet, 2 db cs6 sorba kotve, vagy egyediil.
Mintavétel el6tt és utan hiitve tarolva, fénytdl védve.

Mintavev0 szivatty(:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 0,3 I/perc.

Mintavételi sebesség  DryCal DC-Lite digitalis aramlasméro segitségével
pontos beéllitasa: Gyarto: BIOS (USA); tipus: DCL-M; 10-12 000 ml/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratérium: Kornyezettechnologia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 26/44 oldal
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3.22. Aldehidek meghatarozasa elnyeletéses modszerrel

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-144:1989 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
Aldehidek emisszidjanak meghatéarozasa.

A mérési modszer elve:

A mérési modszer aldehidek és ketonok karbonil csoportjanak 2,4-dinitrofenil-hidrazinnal
torténd alabbi szarmazékképzési reakcidjan alapul:
O,N O,N

i, o R2\
RI/(,‘;‘O + .H'.'N NH NO, — . C=N-NH NO, +1|()

A mintavétel soran képzddott stabil, szines hidrazon szdrmazékot a szerves fazis elvéalasztasat
kovetden acetonitrillel oldjak, az elemzés HPLC-UV (folyadék-kromatografia UV detektalassal)
madszerrel torténik.

A képz6dott hidrazon stabilitasanak novelése végett — VDI 3862-7:2004 mddszert figyelembe
véve — kozvetlendl a mintavétel utan 10 ml széntetrakloridot adunk az elnyelet6 oldatokhoz.

A modszer alkalmas magas vizgdz tartalmu véggazok mintazasara is.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlir6: 150 °C-ra flit6tt flitott titan szonda, kiiltéri, 150 °C-ra flit6tt Apex
(USA) szliréhazzal és @ 47 mm-es kvarcszalas sziir6lappal.

Megkoté anyag: az elemz6 laboratorium altal készitett, CCls extrahalassal tisztitott,
sosavas 2,4-dinitrofenil-hidrazin oldat.
Mintavétel el6tt és utan 15 °C alatt tarolva, fénytdl védve.

Mintavev0 szivatty(:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 1,0 I/perc (kezdetben 1,6 I/perc, a habzas miatt lecsokkentve).

Mintavételi sebesség  DryCal DC-Lite digitalis aramlasméro segitségével
pontos beallitasa: Gyartd: BIOS (USA); tipus: DCL-M; 10-12 000 ml/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratérium: Kornyezettechnologia Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 27/44 oldal
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3.23.  Ammonia meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 21853-22:1999 Légszennyez0 forrasok vizsgalata. Az ammonia emisszio meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

Az amm@nia hipoklorit-ionnal kloramint képez: NHz + OClI" — NH.CI + OH".
A hipoklorit-iont in-situ modon, natrium-diklér-izocianurat lugos hidrolizise soran allitjak el6.

A kléramin Na-nitrozil-pentaciano-ferrat (nitropruszid-Na) &

jelenlétében Na-szalicilattal indofenol kék elnevezésii = CH3

vegyiletet hoz létre: 0= _ /" ‘@‘NM
3

A szinképz6 Nessler reagens a kationok — elsGsorban Ca ¢és Mg — zavar0 hatasanak
Kikuszobolese vegett trinatrium-citratot tartalmaz. Az ammonidval aranyos mennyiségii
indofenol kék fényelnyelését a 672,0 nm hulldmhosszon mérik.

A modszerrel kapcsolatban tudni kell, hogy ammadniaként hatarozza meg az ammonian tdl az
Osszes olyan vegyliletet, amely a mintavétel alatt a porszlirén athalad, majd az elnyeletd oldatban
ammoniumionokat képez.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlir6: rozsdamentes acél szonda, kultéri, 120 °C-ra fiitott Tecora
szlir6hazzal és @ 25 mm-es livegszalas szlir6lappal.
Szonda és porszlr6: rozsdamentes acél szonda, kiltéri, 180 °C-ra fiitott, 4 pum-es

porusméretii szinterelt keramia porsziirével és NiCr-Ni fustgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

Szonda és porszlir6: @6/4 mm-es teflon szonda, @50 mm kiiltéri polikarbonat sziirétartoval,
@ 47 mm-es livegszalas szlir6lappal.
Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml 0,05 mdlos kénsav oldat.

Mintavevé szivatty:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 2 I/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzé laboratorium: \Wessling Hungary Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 28/44 oldal
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3.24. Fenol meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-127:1989 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
Fenol vegyiletek emisszidjanak meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

Az XAD-7 adszorbensen atszivott véggadz vagy flstgdz minta fenol tartalmanak meghatarozasa
metanollal torténé leoldast kovetéen GC-MS (gazkromatografia tomegspektrometrias
detektalassal) mddszerrel torténik. (Aktivszénrdl a szokasos szén-diszulfidos leoldassal a fenol
nem mérhetd!)

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlir6: rozsdamentes acél szonda, 120 °C-ra fiit6tt Tecora (Olaszorszag)
sziirhazzal és @ 25 mm-es iivegszalas sziir6lappal.
Megkotd anyag: SKC, Cat. No. 226-95 XAD-7; 100+50 mg.

A P34 pontforras mérésekor 2 db sorba kotve.

Mintavevé szivatty:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 0,3 I/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzé laboratorium:  \Wessling Hungary Kft.
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3.25. Alifas aminok meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-122:1988 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
Alifas aminok emisszidjanak meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

A szilikagél adszorbensen (eltérés a szabvanytdl a NIOSH 2010 figyelembe vételével, mivel a
Chromosorb 103 mar nem elérheté) atszivott véggaz vagy fustgaz minta alifas aminok
tartalménak meghatarozasa kénsavas metanollal torténd leoldast kovetéen GC-FID
(gazkromatografia langionizacios detektalassal) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlr6: rozsdamentes acél szonda, 120 °C-ra fiit6tt Tecora (Olaszorszag)
szlir6hazzal és @ 25 mm-es livegszalas szlir6lappal.
Megkotd anyag: SKC, Cat. No. 226-10-03 szilikagél; 400+200 mg.

A minta hitve tarolva.

Mintavevé szivatty:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 0,6 I/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzé laboratorium:  Kornyezettechnoldgia Kft.
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3.26. N,N-Dimetil-etil-amin meghatarozasa (nem akkreditalt)

Figyelmbe vett szabvanyok:

MSZ 13-122:1988 Technologiai 1égszennyez6 forrasok vizsgalata.
Alifas aminok emisszidjanak meghatarozasa.

MSZ EN 13649:2002 Helyhez kotott 1égszennyezd forrasok emisszioja.
(visszavont szabvany) Az egyedi gdzallapoty szerves vegyuletek tomegkoncentracidjanak
meghatarozasa. Aktiv szenes és olddszer-deszorpcios modszer.

OSHA PV2060 Triethylamine, trimethylamine
A méresi modszer elve:

A 10 % foszforsavval impregnalt XAD-7 adszorbensen atszivott véggaz vagy fustgaz minta
N,N-Dimetil-etil-amin tartalmanak meghatarozasa metanol és viz 1:1 aranyd eleggyel tortené
leoldast kovetéen NaOH ¢és metanol 1:4 aranyu elegy hozzaadasa utan GC-FID
(gazkromatografia langionizacios detektalassal) modszerrel torténik.

Mintavétel jellemzése:

Szonda ¢és porsziiro: ?16 mm rozsdamentes acél szonda, beltéri titan sziirohazzal,
@10 x 50 mme-es iivegszalas sziir6hiivellyel.
Megkoté anyag: SKC, Cat. No. 226-98 szilikagél; 80+40 mg. A minta hiitve tarolva.

Mintavevé szivattyd:  Sensydine Gilian LFS-113 Low Flow alland6 sebességii (25 rel.%).
Mintavételi sebesség:  kb. 0,2 l/perc.

Mintavételi sebesség  DryCal DC-Lite digitalis aramlasméro segitségével

pontos beallitasa: Gyartd: BIOS (USA); tipus: DCL-M; 10 ml/perc — 12 |/perc.

Elemzd laboratorium:  Kornyezettechnoldgia Kft.
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3.27. Anilinszarmazékok meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 13-141:1988 Technologiai 1égszennyez0 forrasok vizsgalata.
Anilinszarmazékok emisszidjanak meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

Az XAD-2 adszorbensen atszivott véggdz vagy flistgdz minta anilinszarmazékok tartalmanak
meghatarozasa metanollal torténd leoldast kovetéen HPLC-UV (folyadék kromatografia UV
spektroszkdpos detektalassal) médszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlr6: rozsdamentes acél szonda, 120 °C-ra fiit6tt Tecora (Olaszorszag)
szlir0hazzal és @ 25 mm-es livegszalas sziir6lappal.
Megkoto anyag: SKC, Cat. No. 226-30-06 XAD-2; 400+200 mg.

A minta hitve tarolva.

Mintavev0 szivatty(:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 0,3 I/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzd laboratérium: Balint Analitika Kft.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 32/44 oldal



3. ttma: Emisszios levegdszennyezés mérési maodszerek, az akkreditaldas szemszogébdl nézve

3.28. Diizocianatok meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

U.S. EPA CTM 36:2005 Method for measurement of isocyanate compounds in stack emissions

A mérési modszer elve:

A kiirtében vagy kéményben géz és/vagy aeroszol forméban jelenlévo diizocianat vegyiiletek
(TDI, MDI, HDI, IPDI) meghatarozasa siksziirére felvitt 1-(2-piridil)-piperazinnal torténd
szarmazékképzesi reakcion alapul. A szarmazék meghatarozasa leoldast kovetéen HPLC-UV
(folyadék kromatografia UV spektroszkdpos detektalassal) modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Szonda: L =0,6ill. 1,2 m hosszUsagu, 105 °C-ra fiitott Apex (USA), S-tipusu Pitot-
csével (Kpt = 0,84) és K-tipusu (NiCr-Ni) termoelemmel, tiveg béléscsbvel.
Sziirbanyag: Palflex, @82,6 mm, kvarcszalas siksz(ir6, melynek szilard anyag levalaszto

hatasfoka 0,3 um-es részecskékre 20 °C-on 99,5 %, iliveg szlirbhazban
elhelyezve. A sziirbanyagra eldzetesen az elemzd laboratorium vitte fel
acetonban oldva az 1,2-PP reagenst. (Az impregnalt sziir6t mintavétel elott
mélyhiitdben, mintavétel utan hiitve taroltuk.)

Sziréhaz: Apex, kiltéri, 105 °C-ra fiitott.

Szivattyu: GAST (USA) membran, maximalis szallitas: 3,4 m3/h.

Teljesitmény  Apex MC-572 kézi izokinetikus szabalyozo6 egyseggel,

szabalyozés: sziikitéses aramlasmér6hoz kapesolodo ferdecsoves manométer jele alapjan.
Mintavételi sebesség:  kb. 10 I/perc, az izokinetikus kdvetelmények szerint.

Gazméro: beépitett szaraz, membranos, tandsitott gazora (0,016 — 2,4 m3/h).

Elemzé laboratorium: Kdrnyezettechnologia Kift.

Amikor a vegeadz szobahomérséklet kozeli és részecskéket nem tartalmaz:

Sziirbanyag: 2 mg 1-(2-piridil)-piperazinnal impregnalt 37 mm atmérdjii tivegszalas
siksziird, SKC gyartmény, Cat No.: 225-9002. (Az impregnalt szlirt
mintavétel elétt mélyhiitében, mintavétel utan hiitve taroltuk.)

Szivattyu: SKC Sidekick allando sebességii (5 rel.%).

Mintavételi sebesseg: 1 l/perc, maximélis mintatérfogat: 15 liter.

Mintavételi sebesség beallitasa: DryCal DC-Lite digitalis aramlasméré segitségével

Gyartd: BIOS (USA); tipus: DCL-M; 10-12 000 ml/perc.
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3.29. Hidrogén-cianid meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ 21853-25:1999 Légszennyez6 forrasok vizsgalata.
A hidrogén-cianid emisszié meghatarozasa.

U.S. EPA CTM 36:2005 Method for measurement of isocyanate compounds in stack
emissions

A mérési modszer elve:

A flstgaz vagy véggaz hidrogén-cianid tartalmanak meghatarozésa natrium-hidroxid oldatban
torténd elnyeletést kovetden spektrofotometrias modszerrel torténik. A modszer hidrogén-cianid
formajaban hatarozza meg az Gsszes olyan vegyiiletet, amely a porsziirén athaladva az elnyelet6
oldatban cianidot kepez.

Az elnyeletd oldat lugossaganak lecsokkenése az EPA szabvanynak megfelelden az elnyeletd
oldatokba tett 5-5 csepp Alizarin-sarga indikatorral kovetheté6 nyomon.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszlr6: 1 m hosszu titan szonda, kiltéri, 150 °C-ra fiitott Apex (USA)
szlir6hazzal és @ 47 mm-es kvarcszalas szlir6lappal, amely titan
szlrétartoban helyezkedik el.

Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml 1 mdlos NaOH oldat.

Mintavevo szivatty(:  sajat fejlesztésti, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 2 I/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratorium:  Kornyezettechnoldgia Kft.
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3.30. Gézfazisu higany meghatarozasa

A mintavétel sordn alkalmazott szabvany:

US EPA 30B:2014 Goézfazisu higany mintavétele

A mérési modszer elve:

A Carulite adszorbens toltet fém-oxidjai az atszivott levegd minta higany g6z tartalmat
megkodtik. Az adszorbens toltet savas feltarasat kovet6en, a mintahoz On-klorid oldat
hozzaadasaval  felszabaditott  higany g6z elemzése hideggdzds  atomabszorpcids
spektrofotometras modszerrel torténik.

A mintavétel jellemzése:

Megkoté anyag: SKC Anasorb C300 tipus, Cat No.: 226-17-3A,
méret: ¢ 8 x 110 mm, 500 mg Carulite toltet.

Mintavev0 szivatty(:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 1,0 I/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzé laboratérium:  \Wessling Hungary Kft.
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3.31. Illékony szerves savak meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ 13-153:1989 Technologiai 1égszennyezd forrasok vizsgalata.
Hangyasav emisszi6 meghatarozasa

MSZ 13-154:1989 Technologiai 1égszennyez6 forrasok vizsgélata.
Ecetsav emisszié meghatarozasa

A mérési modszer elve:

A szlirdanyagon keresztiil leszivott véggdz mintat a pontforrds jellemzdinek fliggvényében
0,1 M/l NaOH oldatban vagy desztillalt vizben nyeletjik el. A szerves sav mennyisegét sav-bazis
titralassal vagy IC-CD modszerrel (ionkromatograf vezetéképességi detektorral) hatarozzuk
meg. IC elemzést valasztva — a laboratoriumi elemzés tamogatasa végett, (kilondsen, ha sdsavat
és hidrogén-fluoridot is mériink ugyanabbdl a mintabol) - a desztillalt viz helyett 0,001 M
Na,CO> es NaHCO3 1:1 arényu elegye is alkalmazhato.

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porszilird: 6 mm kiils6 atmérdjii rozsdamentes acél szonda, kiiltéri teflon
szlir6hazzal és @ 47 mm-es livegszalas szlir6lappal.
Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml 0,001 M Na2CO; és NaHCO3 1:1 aranyu elegye.

Mintavev0 szivatty(:  sajat fejlesztésti, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 2 I/perc.
Gazméro ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m®/h.

Elemzé laboratérium:  Kornyezettechnoldgia Kft.

3.32. A feketedési szam meghatarozasa Bacharach moédszerrel

Alkalmazott szabvany:

MSZ 1SO 11042-1:1998 7.8. szakasz: Gazturbinak. Légszennyez6 anyag kibocsatas.
1. rész: Mérés és értékelés
A mérési modszer elve:

Koromszam-mér6é pumpa segitségével fiistgaz mintat szivatunk at egy fehér sziirélap csikon,
majd a szlrélapon keletkezd folt feketedésének mértékét 9 pontos etalon skaldhoz hasonlitva
allapitjuk meg, szemrevételezés alapjan, 0,5 skala pontossaggal.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

Koromszam-mér6é pumpa: Gyartd: Testo, tipus: 0632.0307.

Beszivasok szama: 10 db, ekkor a minta mennyisége 1,4 I.

Mintavétel ideje: Egyenletes beszivas mintegy 3 masodperc alatt,
két beszivas kdzott mintegy 2 masodperc szlinettel.

A leolvasott eredmeények oxigén vonatkoztatas nélkul keriilnek 6sszehasonlitésra.
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3.33. Ozon meghatarozasa (nem akkreditalt)

Alkalmazott szabvany:

OSHA METHOD ID-214:1995  Ozone

A mérési modszer elve:

A véggaz mintat nitrit ionokat tartalmazo oldattal impregnalt ivegszalas siksz{irén szivatjuk at.
A mintavétel sordn az 6zon a nitrit ionokat nitrattd oxidalja, amely leoldast kovetOen
ionkromtagréfias (IC) modszerrel szelektiven mérheto.

A mintavétel jellemzése:

Mintavevé szonda: 6 mm kiilsé atmérdjii rozsdamentes acél vagy teflon.

Mintavevé anyag: nitrit oldattal impregnéalt, @ 37 mm tivegszalas sziir6lap, kétrészes
polisztirol kazettaban (SKC gyartmany, Cat. No.: 225-9014).

Az impregnalt sziir6t mintavétel el6tt mélyhiitdben, mintavétel utan
hiitve taroljuk.

Mintavevé szivattya:  sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 - 2,0 I/perc szallitassal.

Mintavételi sebesség:  kb. 1 I/perc.
Gazmérd ora: Itron, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m%/h.

Elemzd laboratérium: Balint Analitika Kft.
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3.34. A viztartalom meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 14790:2006  Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok.
A viztartalom meghatarozésa kiirtékben

Az adszorpcios mérési modszer elve:

Tisztdn adszorpciés viztartalom meghatarozas sordn az extrakcios mintavétel soran nyert
flistgdz- vagy véggaz minta nedvességtartalmat vizmentes CaCl, adszorbensen kotjuk meg.
A nedvességtartalom az adszorbeéalt viz tdmegének, valamint a leszivott mintagaz térfogatanak
mérésével hatarozhaté meg.

Mintavételi és mérési jellemzdk:

kvarcszalas Sheffidd palack Bryeletd adény Purmpa

szirahive

H,0, /Azilikagél

Gazdra

-

7

ks HOE Sz tartEly
/ Szonda fiités
Részegység Kivitel, jellemzok

Uveggyapot porsziirdvel ellatott, 1m hosszi

Futott szonda A szonda hémérsékletét legalabb 120 °C-on és a harmatpont
felett 20 °C-al kell tartani.

Adszorbenssel tolt6tt nedvesség megkotd Szammal ellatott, lemért livegedények, vizmentes, granulalt

edények (Sheffield palackok) kalcium-kloriddal téltve.

Hiitétartaly (Sheffield palackok hiitésére) Plexi, allvanyra rogzithetd, jeges vizzel toltott.

SO, és nedvességeltavolitd eszkoz H2O2-¢l ill. szilikagéllel toltott elnyeleté edények
(szivattyu védelem, szaritas) (SO mentes gaz esetében H,O; elnyelet6 nem sziikséges.)
Mintavevd szivattyu Allandé aramlasi sebességii, rotaméterrel.

Gaztérfogat méro Hitelesitett gazora hémérséklet és nyomas mérése mellett.
Mérleg Sartorius GE412, 410x 0,019

Alkalmazott mintavételi sebesseég:  kb. 2 I/perc.
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A kondenzacids-adszorpcios mérési modszer elve:

A kondenzacios-adszorpciés mérési modszert a toxikus fémek és a dioxin meérésekhez
kapcsoltan hasznaljuk. Ennél a modszernél a hiitéssel levalasztott és az adszorbensen megkotott
viz tdmege kilon-kiilon meghatarozasra keriil. A flistgdz minta hémérsékletét az utolso elnyeletd
edénybdl illetve a kondenzatorbol valo kilépésnél olyan alacsonyan tartjuk, amennyire csak
lehetséges.

Toxikus fémek méréséhez kapcsolodéan mintavétel elétt és utdn az elnyeletd edények és a
szilikagél tarto is 0,01 g pontossaggal mérésre kerdl.

Dioxinok méréséhez kapcsolt maghatarozas alkalméval — a hosszii mintavételi id6 miatt —
elegend0 a kondenzviz térfogatanak ¢és a szilikagél tomegnovekedésének a megallapitasa,
gyakorlati tapasztalatok alapjan az XAD-2 tomegnovekedése elhanyagolhatdé mértékii.

Alkalmazott mintavételi sebesség: legfeljebb 1,2 m3/h (20 I/perc).

Szamitasos modszer a homérséklet mérés alapjan:

Telitett vagy folyadekcseppeket tartalmazd gazok esetén a nedvességtartalom szamitdsa a
fiistgdz vagy véggaz atlagos homérsékletéhez tartozo telitési viztartalom meghatarozasan alapul
(adatok megtalalhatok a fenti szabvany A mellekletében).
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3.35. A viztartalom meghatarozasa direkt kijelzésii mérokeésziilékkel

Alkalmazott szabvany:

MSZ 21452-1:1975 A levego allapotjelzéinek meghatarozasa. Nedvességtartalom mérése.

A mérési modszer elve:

A nedvességtartalom mérésére hasznalt mikroelektronikai péraérzékelokben a dielektrikus
tulajdonsadgok valtoznak meg a nedvességtartalom és a hémérséklet fiiggvényében, és a
kapacitasvaltozast alakitjak at fesziltség vagy frekvencia jellé.

Alkalmazott mérdkésziilék és jellemzdi:

Kézi miszer: Gyarto, tipus: Rotronic, HygroPalm 1.

Erzékel6: Gyartd, tipus: Rotronic, HygroClip HKA40.

Mérési tartomany: -50 - +200 °C hémérséklet, 0 — 100 % relativ paratartalom.
Felbontas: 0,1 % relativ paratartalom, 0,1 °C homérséklet.

Pontossag: + 1,5 % relativ paratartalom, = 0,3 °C hémérséklet.

Alkalmazott mérokésziilék és jellemzoi.:

Kézi miszer: Gyarto, tipus: Rotronic, HygroPalm HP23-A.

Erzékeld: Gyartd, tipus: Rotronic, HygroClip HC2-1C402.

Meérési tartomany: -50 - +200 °C hémérséklet, 0 — 100 % relativ paratartalom.
Felbontas: 0,01 % relativ paratartalom, 0,01 °C homérséklet.
Pontossag: + 0,8 % relativ paratartalom, £ 0,1 °C hémérséklet.
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3.36. Az 0sszes S-vegyviilet direkt Kijelzésii, folvamatos meghatarozasa

(nem akkreditalt)

Figyelembe vett szabvany:

US EPA 15A:1987

Total Reduced Sulfur Emissions From Sulfur Recovery Plants
in Petroleum Refineries

A mérési modszer elve:

A redukalt kén-vegyuleteket (H2S CS,, COS, merkaptanok, stb) 1100 °C hémérsékletli kvarc
cs6kemencében SO2-€ oxidaljuk, melynek koncentraciojat — az eredetileg is meglévé SO, —el
egyutt - folyamatos analizatorral hatarozzuk meg. Az oxidacié 5 tf % oxigén koncentracio felett
jatszodik le, amit sziikséges esetben kornyezeti levegd hozzaadasaval biztositunk. Az SO2

meghatarozasakor a mintagéz a cskemence megkertilésével keriil az analizatorba.

Alkalmazott mintavételi-mérési elrendezés:

CsOkemence:

SO analiztor:

Gyartd / tipus: Nabertherm / R 50/250/12

1 200 °C hémérsékletig programozhatd

Futott hossz: & 50 x 250 mm

Horiba PG 250 vagy PG 350 fustgaz analizator (33.1. fejezet) VAGY
Thermo Environmental Instruments Inc. USA /

Model 43A, pulzalé UV fluoreszcens kdrnyezeti levegd analizator
Meéresi tartomany: 1 -2 000 ppb (v/v), automatikus méreéshatar valtassal
Mintabevitel: beépitett pumpaval (0,43 I/perc)

Adatgytjtés: Laptop segitségéve, EDA 2000 programmal

Kalibralo gaz: 810 ppb (v/v) £5 rel% SO2/Nz2 hiteles anyagminta
gézpalackbol (Messer Hungarogéz Kift).
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3.37. A véqqgaz térfogataramanak meghatarozasa

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN 1SO 16911-1:2013 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszidja. A sebesség €s a
térfogataram kézi és automatikus meghatdrozasa csatornékban.
1. rész: Kezi referencia-modszer (1ISO 16911-1:2013).

MSZ EN 15259:2008 Levegdmindség. Helyhez kotott 1égszennyezo forrasok
emisszidjanak mérése. A mérési szelvények és pontok, a mérés
céljanak, tervének és jegyzokonyvének kdvetelményei

MSZ 21452-1:1975 A leveg6 allapotjelzéinek meghatarozasa.

Nedvességtartalom mérése.

A mérési modszer elve:

A fustgdz vagy véggaz térfogataramanak meghatarozasa a gazsebesség és a hémérséklet
mérésevel torténik. A gazsebesseg méréséhez Pitot-cs6 keriil felhasznalasra, amely a mérési
szelvény keresztmetszetétdl fliggden megvalasztott szamll pontban méri a gdzdram dinamikus
(Ap) és statikus nyomasat. Fiistgdz mérésekor a gazslriiség szamitdsdhoz a folyamatosan mért
CO2 és O2 koncentracid kertl felhasznalasra. A széaraz térfogataram szamitasahoz sziikséges
viztartalom szakaszos adszorpcios gravimetrids, vagy direkt kijelzésti analizatorral torténd mérés
alapjan ker(l figyelembe vételre.

Alkalmazott mérdkésziilék és jellemzdi:

Prandtl-csd: Testo, 1,0 m hossztsaga, 8 mm atmérdjii, egyenes,
rozsdamentes acél (Kpt = 0,67), K-tipusu (NiCr-Ni termoelemmel).
Prandtl-csd: Enviplus gyartasa, 2,0 m hosszUséagu, 28 mm kiilsé atméréji,

rozsdamentes acél szonda, S-tipust Apex méréfejjel (Kpt = 0,84),
K-tipusu (NiCr-Ni termoelemmel).
Nyomaskiilonbség méro:

Gyartd, tipus: Testo 445 elektronikus, digitalis.
Mérési tartomany: -1000 Pa - +1000 Pa.
Felbontés: 0,1 Pa.
Pontossag: + 3 Pa.
Homero:
Gyartd, tipus: Testo 445.
Meérési tartomany: 0 - +600 °C.
Felbontés: 0,1°Cill.1°C.
Pontossag: 0,0 °C: £0,3°Cill. 500 °C: £2,5 °C.
Viztartalom mérés (MSZ 21452-1:1975):
Kézi miszer: Gyarto, tipus: Rotronic, HygroPalm 1.
Erzékeld: Gyartd, tipus: Rotronic, HygroClip HK40.
Meérési tartomany: -50 - +200 °C hémérséklet, 0 — 100 % relativ paratartalom.
Felbontas: 0,1 % relativ paratartalom, 0,1 °C hémérséklet.
Pontossag: + 1,5 % relativ paratartalom, + 0,3 °C hémérséklet.
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3.38. A véqqgaz térfogataramanak meghatarozasa szamitassal

Alkalmazott szabvany:

MSZ EN ISO 16911-1:2013 Helyhez kotott 1égszennyez6 forrasok emisszioja. A sebesség és a
térfogataram kézi és automatikus meghatarozasa csatornakban.
1. rész: Kézi referencia-modszer (ISO 16911-1:2013).

A modszer elve:

Fenti szabvany E melléklete az alabbi mddszereket irja le a flistgaz térfogataram szamitassal
torténd meghatarozasara:

1. Szamolas a tiizel6anyag fogyasztas alapjan.

2. Szémolas a tlizel6anyag fogyasztas alapjan, a flitéérték figyelembe vételével.

3. Szamolas a tlizel6anyag fogyasztas alapjan, az 0sszetétel figyelembe vételével.

Ezek kozll gaz- és olajtiizeles esetén a legpontosabb eredményt adé 3. mddszert alkalmazzuk.
A flstgéz atlagos, aktualis térfogataramat a felhasznalt tiizeldanyag mennyisége és Osszetétele,
valamint a mért atlagos O2-koncentracio és fiistgaz homérséklet alapjan, szamitassal hatarozzuk
meg. Ugyancsak szamitassal hatarozzuk meg a flistgaz nedvességtartalmat, amihez az égés soran
keletkezd viz mellett figyelembe vessziik a felhasznalt égéslevego viztartalmat is.

Az alkalmazott folyamatos fiistedz homérséklet mérés jellemzoi:

Hémeéra: a mért fustcsatorna geometriaja fliggvényében megvalasztott hosszusagu
és atmér6jt, K-tipusu (NiCr-Ni) termoelem.
Kijelzo és adatgyiijto:

Gyarto, tipus: Testo 175-T3, kétcsatornas hém. adatgyijté K-tipusd termoelemhez.
Meérési tartomany: -50 - +1 000 °C.

Felbontas: 0,1°C.

Pontossag: +0,5°C (70 °C-ig) ill. a mért érték +0,7 %-a (70 °C folott).
Beallitott méresi gyakorisag: 10 sec.

A Testo adatgytijtobol az informaciok a mérést kdvetden szamitdgépbe masolhatok.
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3.39. A kornvezeti levego allapotjellemzéinek meghatarozasa

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ 1SO 8756:1995 Levegémindség. A hdmérséklet-, a légnyomas- és a légnedvessegi adatok
figyelembevétele.

MSZ 21452-1:1975 A levegé allapotjelz6inek meghatarozasa. Nedvességtartalom mérése.

MSZ 21452-3:1975 A leveg6 allapotjelz6inek meghatarozasa. Homérséklet mérése.

Alkalmazott mérdkésziilék és jellemzdi:

Homeérséklet, paratartalom:
Gyarto, tipus: Testo 177-H1.
Miikodési elv: kapacitiv nedvesség-tartalom érzékelé és NTC héméro.
Merési tartomany:  0-100 % relativ paratartalom, 180 °C hémérsékletig;
-20 — +70 °C homérséklet.

Felbontas: 0,1 % relativ paratartalom, 0,1 °C homérséklet.

Pontossag: + 2 % relativ paratartalom, = 0,5 °C.
Barometrikus nyomas:

Gyartd, tipus: Testo 511 digitalis barométer.

Miikodési elv: elektronikus abszolut nyomasméré.

Meérési tartomany: 300 - 1200 mbar.

Felbontas: 1 mbar.

Pontossag: leolvasas + 3 mbar.
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