LEVEGOTISZTASAGVEDELMI MERESEK
Vezetékben aramlé k6zeg mennyiségének meghatarozasa sebességmérés utjan

A csbvezeték valamely keresztmetszetén id6egység alatt ataramlé kézeg mennyiségét a
kovetkez6 fogalmakkal ill. mértékegységekkel jeldlhetjik:

o térfogataram (q)m3/s;
e m3/htdmegaram (m)kg/s;

A térfogataramot altalanosan a
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egyenlet hatarozza meg. Tehat a térfogataramot meghatarozhatjuk:pontonkénti
sebességértékekbdl az integralformula felhasznalasaval; vagy a térfogataram kdzvetlen

méréseével.A fenti integralformulat alapul vevé mérési moédszereknél a cx dA skalaris szorzat

integralasat a cs6vezeték falai altal hatarolt feliileten kell elvégezni.Ha elegendéen hosszu
egyenes cs@szakasz van a mérési sik el6tt, akkor a sebességvektor a cséfalakkal parhuzamosnak
tekinthetd, emiatt a fellletnek csak a sebességre merdleges vetlletének van szerepe. Ha az
integralas tartomanya a vezeték keresztmetszete - a sebességre meréleges sik -, akkor a
sebesség és a fellletelem vektorjellegétél eltekinthetliink.A sebességeloszlas fliggvényét nem
ismerjuk, igy az integralas helyett 6sszegzéssel hatarozzuk meg a térfogataramot:
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Ha a D Ai felliletelemekrdl feltételezzik, hogy azok nagysaga allando, azaz A/n; ugy az allandé a

Z jel elé kivihet6, és a
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Osszefliggés adodik.
A fenti 6sszefliggés akkor alkalmazhaté, ha a mért értékek egyenlé nagysagu fellletelemekhez
tartoznak. A mérési pontokat ennek megfeleléen kell a mérési szelvényben (keresztmetszetben)
kijeldlni. Kérkeresztmetszetli csében legalabb két; egymasra meréleges atméré mentén kell a
sebességet megmérni.A tapasztalat szerint a D atméréja kort elegendé 5 egyenl6 feliiletl elemre
bontani - egyébként az MSZ ISO 9096 szabvany az iranyadd a mérés elvégzéseére.Az elemeket
hatarolé vonalak koncentrikus kordk. A mérési pontok azokon koncentrikus kérékén vannak,
melyek a feliiletelemeket tovabbi két egyenlé fellilet(i gy(iriire bontjak.igy a teljes kor teriiletére
valdjaban 10 egyenlé teriletl kérgydrlre kell osztani, s minden paratlan sugaron kell sebességet
mérni. Az atméré mentén 10 mérési pont helyét meghatarozé viszonyszamokat a kovetkezé
tablazat tartalmazza:

Mérési 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
pontsorszama
Si/D 0,026 | 0,082 |0,146 |0,226 | 0,342 |0,658 | 0,774 |0,854 |0,918 0,974‘

Amennyiben a cs6vezeték téglalap keresztmetszeti, akkor a mérési sikot egybevago téglalapokra
kell felosztani; melyek mindegyike mértanilag hasonlé a cs6vezeték keresztmetszetéhez. A
sebességet az egyes mez6k sulypontjaban kell mérni; az atlagsebesség pedig a mért sebességek
szamtani kdzépértéke. A felosztas soran kapott négyszogek szama min. 16 legyen.A
sebesseégmerést a Prandtl- féle cs6vel végezzik. A Prandtl- féle csé az aramlas valamely
pontjaban uralkodd sebességnek nyomaskilénbség utjan valé mérésére szolgal. (22/a)
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Lényege egy, az aramlassal szemben elhelyezkedd kettds falu cs6, amelynek elején a kulsé és
bels6 cs6 kdzotti teret legdmbolyitett orr zarja le. A belsé csébe a szimmetriatengelyen levé
orrfurat, a kiils6 és a belsé cs6 kozotti térbe pedig az orrfurattél tavol, a kilsé csé palastjan levé
palastfuratok nyilnak.Az orrfurat a belsé csévon keresztil, mig a palastfuratok a két csé kozotti
téren keresztil kilon-kulon csatlakoznak a nyomasmérd miszerhez. (22/b)
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A csé orrpontjaban a folyadék sebessége zérus, ott tehat torlopont keletkezik. A hengeres részen
viszont, az orrpontttél tavol, a sebesség kbzel ugyanakkora, mint ugyanazon helyen a csé
odahelyezése nélkiil lenne.A Bernoulli egyenlet az orr- és oldalfurat kdzott:

A
=6y TRy
2
Az orrfuratban tehat a c2 sebességnek és a ps statikus nyomasnak megfeleld 6ssznyomas
keletkezik. A p1-ps pedig a c2 sebességnek megfeleld dinamikus nyomas.
1
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A c2 sebesség, amely a Prandt- csé odahelyezése nélkil azon a helyen uralkodé ¢ sebességgel:



o= 2(py— py) — 2 P g
7 7
ahol: r a gaz slriisége

A gaz silriiségét gazelemzési adatokbal ill. a gaz hémérsékletének és nyomasanak meérésébdl az
egyetemes gaztdrvény segitségével szamithatjuk; mégpedig olyan elhanyagolassal, hogy a
gazkeveréket idealis gaznak tekintjuk.

pV =2 RT
A M egyetemes gaztérvénybdl

_m F f[ff )
A gazs(rlség: ¥V RT ahol: p a gaz nyomasa (Pa) ¥ a gazelegy atlagos

M=K
moltdmege i-1
A= —'ﬁf%

Xi : az i-edik komponens moltortje (-) © 100 M az i-edik komponens moltdmege (g/mol)R:
egyetemes gazallandd, értéke 8,31 J/mol KT: a gaz abszolut hémérséklete

A gazslrliség szamitasanal figyelembe kell venni a gazkeverékben jelenlevd vizgézt is, mivel a
sebességmérés a csatorna belsejében torténik annak hémérsékletén, mig gazelemz6 miszerek a
szaraz gazban hatarozzak meg az egyes komponensek koncentraciojat.

A mért normal allapotu, szaraz gazra vonatkozo koncentraciékbodl és a mért nedvességtartalombol
a nedves normal gazsirlség kiszamithato:
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0,804

ahol: “%a normal allapotu nedves gazsiiriiség (kg/m3) *“= a normal allapoti szaraz gazsiriiség
(kg/m3)fna mért nedvességtartalom (kg vizgéz/m3 gaz)0,804:a vizgdéz normal siiriisége (kg/m3)
A szamitott nedves normal gazslriségbdl az allapothatarozok ismeretében ki kell szamitani az
effektiv gazslriiséget az alabbiak szerint:

L TR

o * T 2,
ahol ““¥ effektiv gazsiriiség (kg/m3) % normal nedves gazsiiriiség (kg/m3)To273Kpa gaz
nyomasa a csatorna adott pontjan (Pa)Ta gaz hémérséklete a csatorna adott pontjan (K)polégkori
nyomas; 101325 Pa

Az igy kapott effektiv gazslirliség értékét kell a gazsebesség szamitasahoz a
2pg

oEef?
képletbe helyettesiteni.A sebesség pontonkénti értékeibdl az elbtt leirtak szerint szamtani
atlagolassal adddik az atlagsebesség.
A véggaz térfogatarama pedigg=Catl. A (m3/h)ahol:Catl atlagsebesseg (m/s)A: aramlasi
keresztmetszet (m2
A térfogataram normal allapotban az egyesitett gaztérvény segitségével szamithato:
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A jelolések az el6bbiek szerint ismertek.A szaraz, normal térfogataram (nedvesség nélkiil):
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0,504

A poremisszié mérése

A poremisszid ill. porkoncentraciéo mérése nagy korultekintést igényl6 feladat. A mérés soran a
gyartastechnolégia (ellenérzétt technoldgia) teljes attekintése mellett meg kell ismerni a
pontforrasok miszaki-technikai jellemzéit; a por és kémiai tulajdonsagait; valamint a Iégtechnikai
gépek és porlevalasztdé berendezések mikddési elvét. Adatokat kell gyljteni és meg kell ismerni a
berendezés hatékony miikddését befolyasold aramlastani, és egyéb miszaki jellemzdit. Ezért a
poremisszié mérést végzd szakembernek kell6 Gzemi és technoldgiai ismerettel kell rendelkezni.A
gyakorlatban el6fordulé portechnikai mérések nagyon sokrétliek.Minden mérés elétt tisztazandé a
mérés céljaPontos és egyértelm(i mérési eredmények szilkségesek a hatésagi intézkedések
megalapozasat képezd emisszio ellenérzé vizsgalatok soran. Mas jellegli, de szintén igényes
feladat a nagyértékl beruhazasokhoz tervezési alapadatok szolgaltatdsa portechnikai mérésekre
alapjan.A vizsgalando objektumok kiilonbdzésége miatt a mérési médszerek és az eszk6zok
kivalasztasat korultekintéen kell elvégezni. Mas mérési modszereket kell valasztani
klimaberendezések ("tiszta szoba technika") és porlevalaszt6 ciklonok portechnikai vizsgalatakor.
A mérési modszerek és eszk6zok megvalasztasat a porkoncentracio, a por szemcseméret-
eloszlasa és maga a vizsgalandé technoldgia jellemzéi hatarozzak meg. Nem elhanyagolando
szempont a por mechanikai koptaté hatasa és egyéb kémiai tulajdonsagai (korrézio,
robbandképesség) sem. Nagyon fontos a méréeszkdz megvalasztasanal a por morfolégiai
tulajdonsagainak figyelembevétele. (Szemcseméret, alak, mechanikai szerkezet, tapadoképesség,
stb.)A portechnikai vizsgalatoknal kiildn specialis problémat okozhat a hordozégaz magas
hémérséklete. (Kohaszati berendezések, hékezel6 kemenceék, hulladékégetdk.)Szintén egyedi
probléma az agressziv gazokban ill. vizgbzzel telitett vagy tultelitett gazokban térténé
porkoncentracié meghatarozasa.

A porkoncentraciéméro berendezések ismertetése

A porkoncentraciomérd készilékek miikddési elvik és szerkezeti megoldasuk szerint igen
kulénbdz6ek.A készilékeket két nagy csoportra oszthatjuk:-szakaszos lGizemd, gravimetrias
meérdkészulékek, amelyek kozvetlen médon, tomegmérésre visszavezetve hatarozzak meg a gaz
portartalmat. (Mintavételes)-folyamatosan mikodd, regisztraloval ellatott (vagy adatgydijtével)
készllékek, amelyek kdzvetetten; a portartalom fliggvényében a hordozégaz megvaltozott
villamos, optikai és egyéb tulajdonsagait mérik; s ezek valtozasabdl lehet a porkoncentraciora
kovetkeztetni. Ezeket a miszereket gravimetrias modszerrel kalibralni kell. (Optikai elven méré;
radiometrikus; triboelektromos pormérék.)A szakaszos lizem( porkoncentraciomérd berendezések
tovabb osztalyozhatok:-Kulsé téri levalasztéval ellatott; amely a részgazaram portartalmat a
gazcsatornan kiv(l valasztja le.-Belsétéri levalasztoval ellatott, amely a részgazaram portartalmat
a fégazaram hémeérsékletén, a gazcsatornan belll valasztja le.

Altalaban elénydsebb az utébbi megoldas, mivel a mintagaz portartalma gyakorlatilag veszteség
nélkul levalaszthatd; nincs szikség a mintagaz fltésére sem; mivel nincs kondenzacio a
levalasztoban.Kilsétéri levalasztoval ellatott porkoncentraciomérd berendezéseket altalaban
nagymennyiségl porminta gydjtésére alkalmaznak; ami un. nagytérfogataramu (high volume
sampler) mintavevével végezhetd. Ebben az esetben szinte mindig flitétt szonda szilkséges a
kondenzacié megakadalyozasara. A kilsétéri levalasztéval ellatott porméréeszkdz még szamos
alkalmazastechnikai problémat vet fel; de pl. vizg6zzel telitett vagy tultelitett véggaz
szilardanyagtartalmat megfeleléen csak ilyen eszkdzzel kisérelhetjik meg meghatarozni.A
részgazaram portartalmat mindkét esetben valamilyen porlevalasztén fogjuk fel:- ciklon- sz(ir6papir
(sikszlird, szlréhlvely)- rostsziiré- elektrofilter.

A gyakorlatban széleskoriien elterjedtek a szakaszosan mikddé gravimetrias
porkoncentracioméré eszkdzok. Megfelel6 odafigyeléssel és gyakorlattal megbizhato értékeket
adnak. Mikddésuik lényege, hogy a zart csévezetékben aramld gazbol (fégazaram) gazmintat
szivunk le (részgazaram), mikbzben a részgazaram portartalmat levalasztjuk; majd mérlegen
mérjuk. Az igy kapott por tdmege osztva a gazminta térfogataval adja a porkoncentracié értékét.



Magyarorszagon valoszinlleg a legelterjedtebb és legismertebb gravimetrikus
porkoncentracioméré eszkoz az S-20 tipusu ciklonszonda; amely széles kérben alkalmazhato;
akar nagy vagy kis porterhelések esetén; a mikrociklon sikszlrére cserélhetd; vagy akar szallépor
koncentracidjanak mérésére is alkalmazhato.

A ciklonszonda metszeti rajza az 23. abran lathaté.

_23. dbra

A mérés soran a ciklonszonda a zart csatornaban aramlé fégazaramban van elhelyezve és a
leszivott aram portartalmat a csatornaban uralkodé gaz hémérsékletén valasztja le.Mikodése a
kovetkez6: a részgazaram az 'a' leszivocsonkon Iép be a 'b' mikrociklonba, ahol a gaz szilard
szemcséi a centrifugalis er hatasara levalasztdodnak; s a 'c' kupos csdven a 'd' portartalyba jutnak.
A tisztitott részgazaram az 'e' merlil6csovon és az utdlevalasztd 'f' rostsziirén és a'g'
szondaszaron at tavozik.A részgazaram mennyisegének mérése szolgal a szondaszarba épitett 'h'
Venturi- féle sz(ikllet.A helyes részgazaram leszivasi sebesség beallitasara szolgal a
leszivécsonk kilsd palastjan elhelyezett f6gazaram statikus nyomasat érzékeld furat; illetve a
belsé falon elhelyezett részgazaram statikus nyomasérzékeld furat ('k' illetve 'I'). A furatok
impulzusvezetékkel kapcsolddnak a 'j' gumitdmlécsatlakozé csonkokhoz, a szondaszar végén.
Ugyancsak itt csatlakoztathatd a nyomaskulénbségmeérd a Venturi- méré nyomaskivezetéseihez.
A teljes mérbékor vazlatos elrendezése a 24. abran lathato.
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A porkoncentracié mérése - mint ahogy mar irtuk - nem egyszeri feladat. Helyes kivitelezéséhez
nagyon sok korilményt figyelembe kell venni.A gravimetrias porkoncentraciomérés alapvetéen két
modszerrel végezhetd:--pontonkénti koncentraciomeghatarozassalaz 6sszes pontban nyert mintak
egyuttes gyUjtéseével.

A két mérési mad elvileg azonos eredményt szolgaltat; alkalmazasukat mindig a vizsgalat célja
hatarozza meg; elégséges-e az atlagos koncentracié ismerete, vagy ismernink kell-e a
porkoncentracio eloszlasat is.

A pontonkénti koncentracioméreés jéval munkaigényesebb, a kiértékelés hosszadalmas; mig az
atlagkoncentraciomérés esetén a mérés soran egy sor szigori megkotést be kell tartani.

A gravimetrias porkoncentracidmérés részgazaram elszivasan, s az abban levé szilardanyag
levalasztasan és visszamérésén alapul. A mérés alapvetd célja a reprezentativ mintavétel, tehat
az, hogy a leszivott részgazaram porkoncentracioja és a por szemcseméret eloszlasa egyezzen



hogy ezek a feltételek hogyan teljesitheték! Legyen a részgazaram leszivasara szolgalo
leszivécsonkban az atlagsebesség csz.Vizsgaljuk meg az aramvonalak alakulasat csz< cax ; csz>
cax és csz=cax esetén.

A leszivocsonkba belép6 térfogataram
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ahol dsz a leszivécsonk atméréje.

A leszivécsonkba jutd gazrészeket hatarold aramfelllet a hengerszimmetria kovetkeztében
forgasfelilet, melynek atmérdje a szonda el6tt 5-10 dsz tavolsagra d.

Felirva a kontinuitas (folytonossag) tételét:
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Az Osszefliggés szerint a szondaba jutd gazrészeket hatarold aramfellilet atméréje d> dsz, , ha
Csz> Cax és d< dsz, ha Csz< Cax. Kérdés, hogy ebben az esetben gorbliliek-e az
aramvonalak?Mell6zve a levezetéseket, fogadjuk el, hogy az aramvonalak bizonyithatéan a
csétengellyel parhuzamos egyenesek, ha Csz=Cax

A kovetkezbkben vizsgaljuk meg a szilard szemcsék mozgasat gorbult palyakon. Szintén mellézve
a bonyolult differencialegyenletekkel leirhaté mozgast, fogadjuk el, hogy a szemcsék aramlasat
csak a Csz/Cax hanyados hatarozza meg.

A leszivécsonkba belépd gazban levé szilardanyag koncentracitja akkor egyezik meg a helyi
koncentracioval, ha a leszivott gazmennyiséghez "tartozé" valamennyi szemcse bejut a szondaba,
azaz a szondaba bejuto gazrészeket hatarolé aramfellleten nem lép at szilard anyag.

Csz> Cax esetén az elszivécsonkba jutd gazrészekhez tartozé porszemcsék atlépik a hatarold
aramfellletet, tehat az elszivott gazban levé szilard anyag koncentracidja kisebb, mint az
elszivocsonk el6tti koncentracio.

Csz< Cax esetén viszont olyan szemcsék is bejutnak a gazmintaba, amelyek nem tartoznak az
aramfelllethez, tehat a minta koncentracidja nagyobb a helyi koncentraciénal.

Csz=Cax esetén az aramvonalak nem gorbliltek; a porszemcsék palyaja megegyezik az
aramvonallal, tehat a beszivott részgazaram porkoncentracidja megegyezik az fégazaram helyi
porkoncentraciojaval.

A Csz=Cax feltételt a gyakorlatban izokinetikussagnak nevezik, ami azonos sebességi leszivast
jelent.

Elméletileg, de a gyakorlatban is bizonyithatd, hogy a mérési hiba Csz=Cax esetén a legkisebb,
gyakorlatilag 0%. Csz< Cax esetén a hiba rohamosan n8, mig Csz> Cax esetén a negativ hiba
értéke kevésbé né Csz/Cax hanyados névekedésével.

A fentiekbdl kdvetkezik, hogy a porkoncentracio mérésekor térekedni kell az izokinetikus elszivas
biztositasara.Az izokinetikus elszivas megvaldsithatd un. egyszeri leszivocsonkokkal, null-
nyomasu leszivocsonkokkal és sebességmeérd szondaval. Az egyszer( leszivocsonk
alkalmazasakor az elézetes pontonkénti sebességmérés ismeretében a porméréeszkézhéz
rendelkezésre allé nomogramok segitségével olyan méretli beszivényilast valasztunk, amelynél az
azonos sebességl leszivas a szivattyu beallitasaval biztosithato.

A null- nyomasu leszivécsonkok esetén a mérés soran folyamatosan mérjik a fégazaram és a
részgazaram statikus nyomasat, s a leszivészivattyut ugy szabalyozzuk, hogy a két statikus
nyomasértek megegyezzen (a két nyomasértéket differencial nyomasmérével mérve D p=0). A
Bernoulli egyenlet szerint ebben az esetben sziikségszeri, hogy megegyezzen a fégazaram és a
részgazaram dinamikus nyomasa is, mivel az 6ssznyomasok megegyeznek. A dinamikus
nyomasok azonossaga a sebességek megegyezését jelenti, tehat Csz=Cax; a leszivas
izokinetikus.



A sebességmérd szondak esetén a porkoncentraciomérés soran folyamatosan mérik a fégazaram
helyi sebességét a szondafejbe épitett Prandtl-féle csével, s ennek ismeretében a leszivoszivattyu
teljesitményét ugy szabalyozzak (elektronikus fordulatszamszabalyozas; résszabalyozas), hogy a
részgazaram sebessége a beszivonyilasban megegyezzen a fégazaram helyi sebességével A
porkoncentraciomeérés nagyon jol automatizalhatd, szabalyozhato, s személyi szamitogépek
alkalmazasaval a porkoncentraciéeloszlas is aranylag gyorsan elvégezheté.

Visszautalva a gravimetrias porkoncentraciémérés két modjara: a pontonként elvégzett meérés
esetén csak az izokinetikus leszivas biztositasa az el6iras, mig az 6sszes pontban nyert mintak
egylittes gylijtése esetén az elébbin tul végig azonos atmérdji biszivonyilast kell alkalmazni; s a
pontonkénti mintavételi idbknek meg kell egyezni.

Leveg6t szennyez6 gazok és g6zok emisszidéjanak mérése

A levegd szennyezettségi allapotat, annak idében és térben kilénbdzé kérulmények hatasara
bekdvetkez6 valtozasat, a levegbben jelenlevé szennyezd anyagok koncentraciojat az immisszio
mérésével lehet meghatarozni. A levegé szennyezettségének ismerete igen fontos, de semmi
esetre sem elegendd a szennyezés elleni hatékony kizdelem érdekében. A szennyezés csak ugy
korlatozhat6, ha ismerjuk a légszennyez forrasok altal kibocsatott szennyezé anyagok minéségét
és mennyiségét. Szintén pontos mennyiségi viszonyokat feltételeznek a technolégiai modositasok
a szennyezés csokkentése érdekében.A Iégszennyez6 anyagok emisszidjanak mérése nem
kevésbé fontos a hatdésagi dontések miszaki megalapozasara. Hatékony levegétisztasag-védelmi
szabalyozas a szennyez6 anyagok kibocsatasara vonatkozo kdvetelményekre épulhet. A
hatarozatokban rogzitett kdvetelmények ellenérzésének egyik mddja az emisszidé mérése.

Az emissziomérések elbtt a technoldgia ismeretében az anyagmérleg megszerkesztésével
szlkséges a varhato Iégszennyezbdanyag- emisszio becslése miiszaki szamitasokkal. Ez a
vizsgalat megtervezéséhez elengedhetetlen. Az anyagmérleg feldllitasa soran mindségi és
mennyiségi informacidkat nyerink a vizsgalt technologiardl. A mérés ezek ismeretében tervezhetd
meg. A technodgia tanulmanyozasa soran adatokat gydjtiink a berendezésekrdl, a légtechnikai
gépek teljesitményadatairdl, a hémérséklet- és nyomasviszonyokroél. A fenti informaciok
ismeretében szamithatok a varhaté szennyezdéanyag-koncentraciok, amelyek alapjan ki tudjuk
valasztani a megfelel6 méréstartomanyu gazelemzé készuléket, meg tudjuk mondani, hogy hany
darab mintat kell venni és mennyi ideig tart a mintavétel.

Alapvetéen fontos, hogy a valasztott mérési modszer érzékenysége illeszkedjen a varhato
koncentraciokhoz, a mérés pedig kdvesse a technoldgia idébeni lefolyasat.Az anyagmeérleg pontos
megszerkesztése nem mindig egyszerd, példaul a veszteségek (tdmitetlenségek, stb.) feltarasa
sok esetben mélyebb, kiterjedtebb vizsgalatot igényel.Erre egy példa: Egyszerinek tlnik egy
széntlzelésl kazan varhato kibocsatasanak szamitasa, ha ismerjik a berendezés kalorikus
adatait, valamint az eltizelésre szant tizel6anyag elemanalizisének eredményeit. Sztéchiometriai
és égeéseleméleti szamitasok alapjan nagyon pontos eredményt kaphatunk, ha azonban
mélyebben vizsgalddunk, rajovink, hogy egyetlen Iégszennyezd anyag mennyiségét nem tudjuk
megfeleld pontossaggal szamitani! Miért? Soroljuk! A szén-monoxid és a korom koncentracioja
nem szamithato; mindkettd tizeléstechnikai paraméter, magatol a tizelés josagatol fugg. A
nitrogén-oxidok koncentraciojat szintén szamtalan paraméter befolyasolja: tlizeléanyag
nitrogéntartalma, légfelesleg, tliztérhéfok, tliztérgeometria, levegéhozzavezetés médja, stb. A kén-
dioxid mennyisége is bizonytalan: egyaltalan milyen kéntartalmat vegyunk figyelembe, ismerjik-e
az éghet6 kéntartalmat, ismerjik-e a salak bazikus tulajdonsagait? A fenti példa bizonyitja, hogy
egy nagyon j6l ismert technologia esetén az emisszio tekintetében mennyi bizonytalansag van.
Ezek utan felmérhet6, hogy egy kommunalis hulladékégetd berendezés varhaté emisszidja milyen
bizonytalansaggal becsiilheté! Eppen emiatt kell megmérni, lehetéleg a legmegfelelébb mérési
mobdszereket és eszk6zoket valasztva.

Az emissz6 mérése - annak ellenére, hogy pl. az immissziés vagy a munkatéri koncentracidohoz
képest nagysagrenddel nagyobb koncentraciokat kell mérni - komoly méréstechnikai feladatot
jelent. A mérést legklldnbdzébb allapotu, s idében valtozo koérlilmények kozott kell végezni.

A mérés torténhet mintavétellel, vagy mintavétel nélkdl (in situ.).A mintavétellel torténé méréseket
is tovabb osztalyozhatjuk:-statikus minta (pontminta)-szakaszos minta (atlagminta)-folyamatos
mintavétel és mérés (regisztralassal)

A statikus mintavétel és mérés esetén a véggazbol egy adott idépillanatban mintat veszink
valamely alkalmasan el6készitett (levakumozott) edénybe; majd a mintat a laboratériumba szallitva



meghatarozzuk annak 0sszetételét és koncentraciojat. Statikus mintavétel esetén a folyamat
idébeliségét csak nagyon sok egymas utan vett mintaval tudjuk kévetni, ami munkaigényes és
draga. A statikus minta ezért altalaban csak a szennyez6anyagok minéségét mutatja; illetve a
koncentraciok nagysagrendjét.Szakaszos mintavétel esetén valamely idintervallumban mintat
veszlnk a véggazbdl; s ameghatarozandé komponenst vagy komponenseket adszorpcidval vagy
abszorpcidval (fizikai ill. kemiszorpcid) megkédtjik. A szakaszos mintavétel esetén a mintavételi
id6re jellemzé atlagkoncentraciot kapunk, miutan a vett mintat a laboratériumban megelemeztik.
Szakaszos mintavételt alkalmazunk, ha a mérendé komponens mérésére nem all rendelkezésre
szelektiven méré célmiiszer. Szakaszos mintavétel esetén a mintavételi idéket vagy elére
rogzitjik; vagy a technoldgia idébeli lefolyasahoz igazitjuk azokat.Szakaszos mintavétel esetén
elére megtervezett s a laboratériumban kiprébalt mintavételi kort épitlink fel a méréhely kdzelében.
A mintavételi kor részei:- szondaa részgazaram elvezetésére-szirda részgazaram szilard
szennyezésektdl valé megtisztitasara - hitéa részgazaram nedvességtartalmanak levalasztasara-
rotamétera mintavételi sebesség beallitasara-mintavételi edény(abszorber edény vagy adszorbens
cs6) a vizsgalandé gazkomponens megkdtésére-gazoraa részgazaram mennyiségének mérésére-
hédmérda mintagaz hémeérsékletének mérésére-nyomasmeérda mintagaz nyomasanak mérésére-
szivattyla részgazaram leszivasara-flexibilis csbvezeték a mintavételi kor elemeinek
Osszekapcsolasara

A mintavételi kér adott esetben tovabbi elemekkel bdviilhet (egyes zavaré komponensek
megkodtésére, vagy a mérendd komponens elézetes kezelésére).

A mintavételi kor elemeinek anyagat ugy kell megvalasztani, hogy a vizsgalandé gaz 6sszetételét
ne valtoztassak meg, az esetleges héhatasnak ellenaljanak.

A mintavevd edény a mintavétel kdrlilményei altal meghatarozott méretl és minéségl gazmoso
palack vagy adszorbenst tartalmazd csé a meghatarozandé komponensre nézve specifikus
reagens vagy polaritasaban megfelel6 adszorbens anyaganak befogadasara.

Szakaszos mintavétel esetén rogziteni kell:-a mérés helyét;-a mérés idépontjat;-a mérési szelvény
adatait;-a fégazaram allapothatarozoit;-a mintavevd és meréeszkdzok miszaki adatait;-a
részgazaram allapothatarozoit;-a részgazaram aramlasi sebességét; -a gazéra induléd- és
végallasat;-egyéb, a mért technoldgiara vonatkoz6 adatokat.

A vett mintdkat a mintavétel végeztével biztonsagba kell helyezni; az adszorbenst tartalmazé
csOveket légmentesen zarni kell. A mintakat a laboratériumba valé beérkezésig lehetbleg hlitve
kell tarolni.

A laboratériumban a minta analitikai elemzését a vizsgalati tervben rogzitettek szerint, a modszer
altal biztositott pontossaggal kell elvégezni.Az alkalmazott analitikai moédszerek:-titrimetria
(s6savgaz mérése, kén-dioxid mérése)-gravimetria (kén-dioxid mérése)-potenciometria (klorid,
fluorid ionok mérése)-konduktometria (kén-dioxid mérése)-coulometria-spektrofotometria
(ammonia mérése, sdsav meérése)-langfotometria (natrium, kalium mérése)-atomabszorpcios
spektrofotometria; ICP (fémionok mérése)-kromatografia (GC, IC, HPLC, GC-MS) (szerves
komponensek)

A gazhalmazallapotu szennyezéanyagok koncentracidja folyamatosan miikddé gazelemzdékkel is
meghatarozhatok. A gazelemzé berendezések altalaban egy-egy gazkomponens elemzésére
kifejlesztett specifikus célmiiszerek. Miikédéslik az gazkomponens és a hé, mechanikai, kémiai
vagy elektromos energia specifikus kilcsénhatasan alapul.

Folyamatos Uzem( gazelemz6 berendezések mikodtetéséhez is egy alkalmasan megvalasztott
mérokort kell 6sszeallitani; melynek elemei:- Szonda- Sz(ird- H{it6- Analizator

A szonda anyaga hé- és korréziallo. A szilré a gazminta portartalmat valasztja le. Anyaga a
hémérséklettdl fliggben keramia, Giveggyapot, papirsziiré membran, stb. A szlrét flteni kell a
kondenzacié6 elkeriilése céljabol A flités hémérséklete a mindenkori savharmatpont felett 10-150C-
al kell, hogy legyen. A hiité feladata a vizg6z eltavolitasa. Altalaban Peltier hiitéelemet tartalmazé
hitét alkalmaznak, melynek hitési kapacitasat a hiitendé gazmennyiséghez kell igazitani.
Amennyiben a vizg6z még nyomokban is zavarja az analizatort, ugy szaritot, vagy permeacios
gazeldkészitét kell az analizator elé iktatni. A mérékor elemeit polipropilén vagy tefloncsé, illetve
Uvegcso koti dssze. A szonda és a h(itd kdzti csGvezetékszakaszt fliteni kell.

A tovabbiakban példaként néhany folyamatos gazelemzésre alkalmas mérési elvet ismertetek.

A gazelemzék jelentds része az elektromagneses sugarzas (ultraibolya, lathato, infravoros)
elnyelésének mérésén alapul. Tekintettel arra, hogy a sugarzas elnyelésének spektruma savos és
az elnyeld anyag minéségére jellemzd, tdbb alkotdt tartalmazoé gazelegyek egyes alkotdinak




koncentracidja is meghatarozhatd, ha a mérést olyan hulldmhosszusagu sugarzassal végezzuk,
melynél csak a kiszemelt alkotonak van elnyelése.Az A fényelnyelés (abszorbancia) és a
koncentracio kozotti 6sszefliggést monokvematikus sugarzas alkalmazasa esetén a Lambert-Beer
torvény irja le:

!
A=lg L= g
gf

ahol:10a sugarzas intenzitasa abszorpcio nélkllla sugarzas intenzitasa abszorpcié utane molaris
abszorpcids koefficiens (allandd)ca mérendd koncentracidloptikai uthossz, abszorpcids kdzeg
rétegvastagsaga

Folyamatos mérés esetén az egyik legfontosabb szempont, hogy a sugarforras nagy stabilitasu
legyen, vagyis a kibocsatott sugarzas intenzitasa hosszu ideig allandé értéken legyen. A
sugarforras instabilitdsabol ered6 hiba nagymértékben csékkenthetd, ha kétcsatornas miiszert, két
sugaruthoz egyetlen sugarforrast alkalmazunk. (Mérd és referencia sugar.) A sugarzas kétrészre
torténd felbontasa félig ateresztd tikorrel, vagy forgészektorral (tikros, ablakos tarcsa) torténhet.A
masik lehetséges hibaforras, ha a vizsgalt gaz inhomogén, benne szall6por, kolloid szennyezés
van, amely a sugarzas szérasat, nem specifikus abszorpciojat okozza, s téves mérési
eredményhez vezet.

Ez a hiba cstkkenthetd, ha a referenciasugarutba is a vizsgalt gazt aramoltatjuk, de az alkalmazott
sugarforras altal kibocsatott sugarzas hulldmhossza eltéréen a masik (mérd) sugaruttdl olyan,
melynél a meghatarozandé alkotonak elnyelése nincs.A folyamatos mérésre szolgalé miszerek
rendszerint optikai sz(ir6vel (interferencia sz(ird) késztilnek.

Ultraibolya tartomanyban a sugarforras kisnyomasu higanygéz lampa, az optikai elemek kvarcbdl
készllnek. A kézeli ultraibolya és a lathatd hullamhossztartomanyban a folytonos fény eléallitasa
Wolfram-szalas izzélampaval, vagy hidrogén lampaval torténik.A fényintenzitas mérése torténhet
kozvetlenil, vagy kompenzaciés médszerrel.

Ultraibolya fény egyes gazalkotokat fluoreszcenciara késztet.Ezen az elven mérhetd példaul a kén-
dioxid nagyon kis koncentracioban is. Az ultraibolya fényt higanyg6zlampa allitja el6. Az UV- fény
forgod szektoron, lencsén és fénysz(irdén at jut az elemz8 kamraba, amelyen a mérendd gaz
ataramlik. Az UV fény energiajanak egy részét a kén-dioxid mulekulak abszorbealjak, s a
tobbletenergiat monokromatikus fotonok emisszidjaval kisugarozzak. A fotonok hullamhossza a
mérendd gazra jellemzd, mig a kibocsatott fotonsugarzas intenzitasa a kén-dioxid
koncentracidjaval egyenesen aranyos. Detektorként fotoelektron sokszororozét alkalmaznak,
amely a fotoeffektus jelensége alapjan a fotonarambal elektromos aramot allit el6. ( 25. abra)



25 .zib_ra._ A Thermo Electron cég fluoreszcencias
kén-dioxid-elemzdje
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Gazok folyamatos meghatarozasara levegdbdl és véggazokbol legelterjedtebben a kétsugaras,
nem-diszperziv infravords spektrometrias modszert alkalmazzak. Ez a médszer gyakorlatilag
valamennyi, az analitikai infravérds tartomanyban abszorbealé gaz- vagy gézhalmazallapotu alkotd
meghatarozasara alkalmas. A meghatarozas érzékenysége és a linearis koncentraciétartomany az
adott berendezés felépitésétdl figg. A készilék vazlatat a 26. abra mutatja be.
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76 . dbra Nem-diszperziv URAS [V-gazelemzd (Hartman-Braun, NSZK)

A fényfelbonté elemet nem tartalmazo IR gazelemzdk sugarforrasa krom-nikkel izzészal, melyet
stabilizalt valtakoz6 aramu aramforras taplal.A két, parhuzamosan haladé sugarnyalabot a 375
ford/min sebességgel forgd lyuktarcsa modulalja.A mérd- és dsszehasonlitd cellak belsé fala



arannyal van bevonva, a két végukon kdsé vagy kalium-bromid ablak van. A detektorkamrakat a
mérendd, az adott hullamhosszusagu IR- fényt elnyel6 gazzal toltik meg; s a két kamrat
membrankondenzator valasztja el egymastdl. A kondenzatorra egyenfesziiltséget kapcsolnak. Ha
a két fényuton érkezé IR- sugarzas intenzitasa kiilénb6z6, nevezetesen a mérd sugaraton érkezéé
a mintaban levé alkotd abszorpcidja miatt kisebb, mint a referencia- sugar intenzitasa, a
detektorkamrakban az abszorpcioé miatti felmelegedés és térfogatvaltozas kulénb6zé lesz.A
membrankondenzator fegyverzete elhajlik, kapacitdsa a Iégrés megvaltozasa miatt valtozik, és az
elhajlas iranyatol fligg6éen toltés aramlik ki vagy be a csatlakozé vezetéken. Az aramjel 6,25 Hz
frekvenciaju valtakozé aram, melyet egy allando ellenallason valtakozé fesziltségi jellé
alakitanak. Er6sités és egyeniranyitas utan a jelet regisztraljak.

A sugarzas elnyelésének spektruma savos, az elnyeld anyag minéségére jellemzé, igy tobb alkotét
szlrécellak segitségével kell végezni, amelyek a zavaré alkotot kiszirik, igy csak a vizsgalt
vegyulletnek van abszorpciéja. Nemdiszperziv IR- gazelemz8k CO, CO2, CH4, NO, N20, aceton,
benzol stb. gazelegyben valoé folyamatos meghatarozasara alkalmasak.

Nitrogén-oxidok (NO és NO2) folyamatos mérésére alkalmas a kemilumineszcencia jelensége.A
jelenség réviden a kdvetkez: ha nitrogén-monoxidot gazfazisban 6zonnal reagaltatunk, akkor az
6zon kiemelked6en nagy affinitasa miatt nem alapallapotu nitrogén-dioxid molekula keletkezik,
hanem egy diszkrét energiaszinttelrendelkezd, gerjesztett allapotu, metastabil molekula. Ez a
gerjesztett molekula energiatdbbletétél monokromatikus foton kisugarzasaval szabadul meg, igy
jut alapallapotba.Az emittalt fotonok hullamhossza a nitrogén-oxidra jellemzé, a fotonsugarzas

NO + O3 ® NO2* + O2
NO2* ® NO2 + hx n (foton)
A mérémiszer felépitését az 27. abra mutatja.
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A mérémiszerben levé ézongenerator vagy oxigénpalackbdl vagy a levegd oxigénjébdl elektromos
kisliléssel 6zont allit el6.Ez az 6zon reagal a reakciékamraban a mintagaz NO tartalmaval. A



mérémiszer alkalmas NO2 mérésére is. Ebben az esetben a mintagaz NO2 tartalma el6szor futott
molibdénkatalizatoron redukalédik nitrogén-monoxidda s ezutan kerll a reakciokamraba. A
mintagaz utja a katalizatorra magneses valtdszeleppel irdnyithatd. A mérémiszer detektora az UV-
fluoreszcencias SO2 méréhdz hasonléan fotoelektronsokszorozo.

Flstgazok és véggazok dsszetételének meghatarozasanal fontos az oxigéntartalom ismerete
(higitas, légfelesleg). Az oxigénkoncentracio mérésére a legelterjedtebb folyamatos mérési
modszer az oxigénmolekula paramagneses tulajdonsagan alapul. A gazok, mint gyengén
magneses anyagok magneses tulajdonsaga k a térfogati magneses szuszceptibilitassal
jellemezhetd. Diamagneses anyagok esetén k < 0; paramagneses anyagok esetén k > 0.
Diagamneses gazok: CI2, CO2, Ar, N2, K2 He. Paramagneses: NO, O2. Az oxigén magneses
szuszceptibilitasa extrém magas a tdbbi gazhoz képest. Az oxigén paramagnességének oka az
oxigénmolekula elektronszerkezetében keresendd: azoxigénmolekulaban van egy olyan elektron,
amelynek spinje parositatlan,kompenzalatlan. Ez a kompenzalatlan spin azt eredményezi, hogy az
elektron, mint mozgo elektromos toltéssel rendelkezé elemi részecske maga koril magneses teret
gerjeszt. Amennyiben a spinek kompenzaltak, ugy a molekula makroszképikusan nem magneses
(diamagneses); ha azonban van parositatlan spinl elektron, ugy a molekula makroszkopikusan
allandé magnesként viselkedik.Magneses térben olyan erd Iép fel, amely a paramagneses anyagot
a térbe bevonni igyekszik.Tekintettel az oxigén paramagneses tulajdonsagara és kiugréan magas
k értékére; mennyisége a magneses térben fellépb erd kdzvetlen mérésével, vagy a magneses
térben bekovetkez6 dramlas (magneses szél) sebességenek mérésével meghatarozhatd.A
magneses erd mérésén alapulé miiszer egy allandé magnesbdl, és a magnes poélusai kozott
torzios szalon fliggd, liveggdémbokben végz8dé keresztrudbdl all. A zart Gveggdmbdk
diamagneses gazt tartalmaznak. Oxigént tartalmazo6 gazelegyben a torziés szal elfordul, s az
elfordulas mértéke az oxigéntartalomtdl fligg. Detektorként fotocellat és a kompenzaciés elvet
hasznaljak.

Elterjedtebbek a termomagneses oxigénelemzék. A miszerek mikddésének alapja, hogy a
paramagneses gaz szuszceptibilitisa a hémérséklet nbvekedésével jelentds mértékben csdkken.
Magneses erétérben a hdmeérsékletkllonbség hatasara aramlas, magneses szél keletkezik. Az
aramlas miatt fellépd hémérsékletvaltozas - amely az aramlas sebességétdl, illetve az oxigén
mennyiségétdl fligg - ellenallasméréssel (hidkapcsolas, kompenzacios elv) kdvethetd. Egy ilyen
mérémuszert mutat be a 28.sz. abra.

28 . abra. A Magnos 2 gizelemz5
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