KORNYEZETVEDELMI ANALITIKA
3. rész

Levego szennyezések vizsgalata



Az atmoszféra osszetétele
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Nem lokalizalt kornyezeti szennyezés

A levegoben természetesen jelenlevo komponensek megnovekedett
koncentracioja
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Nem lokalizalt kornyezeti szennyezés

CO, —iiveghazhatas, globalis felmelegedés
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Lokalizalt kornyezeti szennyezés

A tiszta levegoben nem lévo szennyezok

varosi és ipari szennyezok

atmoszférikus reakciokbol uj vegyiiletek - fotokémiai szmog
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Fontosabb légszennyezo anyagok

 Szén-dioxid

« Kén-dioxid

* Nitrogén-oxidok
* Szén-monoxid

* Szallo por

* Ozon

» Toxikus fémek

(Pb, Hg)
«HCI / HF

s Ammonia

* Szerves vegyiiletek:

VOC: Volatile Organic Compounds

1. ,,a metantdl eltérd, antropogen vagy biogén
forrasbol szarmazo szerves vegyliletek, amelyek
napfény jelenlétében a nitrogén-oxidokkal torténd
reakciok soran fotokémiai oxidaloszerek
l1étrehozasara képesek™ (4/2011. VM rendelet)

2. Géznyomas 20°C-on > 0,01 kPa (> 0,1 mbar)
(26/2014 VM rendelet)

BTEX: benzol, toluol, etil-benzol, xilolok
oldoszerek, formaldehid, freonok

SVOC: Semi VWolatile Organic Compounds
Ko6zepesen illékony, pl. PCB-k

POP: Persistens Organic Pollutants
Lassan leboml6, PAH-0k, dioxinok



Szallo por (PM10 és PM2,5)

Hair cross section (60 pm)
omeeemmeiaees ]
-
“ > ’ ‘
v PM10 PM2.5
Human Hair
(60 pm diameter) (10 pm) (2.5 pm)

PM10: A 10 ym szemcseatmero alatti részecskek — belégzéskor tuljutnak a
gegefon

PM2,5: A 2,5 um szemcseatmero alatti részecskéek — belégzéskor a mélyen a
tiddbe is bekerllnek



A levegotisztasag-védelem teriiletei

TRANSZMISSZIO

EMISSZIO: helyhez kotott <> mozgo forrasok

pontforrasok < diffuz forrasok
kémeények vonal forras
kiirtok épiilet forras
feliileti forrasok
természetes eredetii € emberi eredetii
IMMISSZIO: kérnyezeti leveg szennyezettség
MUNKAHELYI LEGTEREK
BELTERI LEGTEREK

Immission
(Trockendeposition) =

Verkehr, Industrie, }
Hausbrand, Landwirtschaft




Emisszio VS. immisszio

Emisszio Immisszio

CO5 12%
oo eopem CO, 380 ppm
HEO 4.5% CO 0’1 ppm
SO, 1500 ppm HZO -
SO 3 ppm
" SO, 0,002 ppm
NO 500 ppm
N,O 40 ppm SO3 -
HCI 250 ppm NO. 20 ppm
HF 20 ppm NO -
Hg 0.003 ppm N,O 0,32 ppm
c NO, 0,02 ppm
HCI -
HF -




Mertekegységek

Térfogat koncentracio (v/v) Tomeg koncentracio (m/v)
tf% molarany ug/m?
ppm (v/v) part per million mg/m3
1 tf% = 10 000 ppm (V/v) mg/Nm? (101,3 kPa, 273 K)

parcialis nyomas

Nem fiigg a nyomastol és a homérséklettol!

Emisszio: kg/h
Fajlagos emisszio: kg/m?, kg/db, stb.
Ulepedés: g/m2x 30 nap



Atszamitasok

ppm (v/v) atszamitasa (Part Per Million)

mg M, |g] [ | co: 1,25
[]Vm3 _22’41 T3 ppm gl(())Z)f,mthOZ. ggg

20°C: 24,09 dm3

Atszamitas fizikai normal allapotra

p*V  p,*V, 1013[kPa]*V,
T T, 27315[K]




Példak legszennyezok hatarértékeire

Emisszid (200-500) 20 5
Munkahelyi 9 5 6ras 0,6 3
Kornyezeti 0,085 54 4145 0,012 0,01
Beltéri 0,02 54 ¢ras 0,05 A eleeem

pillanatnyi koncentracio

Monitorozas <

1ddbeli atlag koncentracio



Hatarértékek csoportositasa

Levegoterheltségi szint — immisszio (ug/m?)
Kibocsatasi hatarérték — emisszio (mg/m?)

4/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegOterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezo
pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirol

Munkahelyi hatarérték AK - megengedett atlagos koncentracio (8 ora)
CK - megengedett csucskoncentracio (15 perc)
MK - maximalis koncentracié (kockazat < 1:105/év )

25/2000. (IX. 30.) EiM-SzCsM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai biztonsagarol



Levegoterheltségi szint

Egészségiigyi hatarérték (oras, 24 6ras, éves): a leveg6terheltségi szint azon mértéke,

amely még nem okoz maradando egeszségkarosodast.
Kiemelt jelentdségli 1égszennyezd anyagokra (pl. SO,, NO,, benzol, PMy,...)

Tajékoztatasi kiiszobérték: az a 1égszennyezettségi szint, amely felett mar a rovid
1dejii expozicid is tartos egeszségkarosodast okozhat a tarsadalom €rzékeny csoportja
eseteében (gyermekek, idosek, betegek). Ennél a szintnél a lakossagot azonnal tajékoztatni

kell.

Riasztasi Kkiiszobérték: az a 1égszennyezettségi szint, amely felett mar a rovid idejii
expozicio is tartds egeszségkarosodast okozhat. Azonnali beavatkozast tesz sziikkségesse.

Tervezési iranyérték: kornyezeti hatasvizsgalat-koteles tevékenységek esetén a

teriiletek levegdterheltségi szintjének megitéleésehez, a terjedeési modellek,
hatasvizsgalatok készitésehez javasolt iranyértékek (kb. 170, ebbdl 130 VOC)

Okologiai hatarérték: azon levegSterheltségi szint, amely tillépése esetén az okologiai

kornyezet maradando karosodast szenvedhet



Levegoterheltségi szint<— munkahelyi legterek

Levegoterheltségi szint

Munkahelyi

mg/m3 egészségiigyi hatarértékei levegtben
oras 24 oras éves
SO, 0,25 0,125 0,05 AK=CK=5
CO 10 5 3 AK=33; CK=132
NO, 0,1 0,085 0,04 NO2 AK=CK=9
NOX 0,2 0,150 0,07 NO AK=30
Szallo por PMI10 - 0,05 0,04 Total= 10

TSPM 0.2 0.1 0.05 Resp.= 6

Benzol _ 0,01 0,005 MK=3

Hg és vegyiiletei ] ] 0,001 AK=0,08;CK=0,32
Dioxinok, furanok ] _ 109 -
Etanol tervezési iranyérték 5,0 5,0 ; AK=1900;CK=7600




Levegoterheltségi szint

1 ora

1 6ra

1 o6ra

24 ora

1 ora

Riasztasi kiiszobérték

Mg/m3
400 500
harom egymast kovetd éraban harom egymast kovetd éraban vagy 72
oran tul meghaladott 400
350 400
harom egymast kévetd éraban harom egymast kévetd éraban vagy 72
oran tul meghaladott 350
20 000 30 000
harom egymast kovetd éraban harom egymast kovetd éraban vagy 72
oran tul meghaladott
20 000
75 100
két egymast kévetd napon és a két egymast kévet6 napon és a
meteoroldgiai el6rejelzések szerint a meteoroldgiai el6rejelzések szerint a
kovetkez6 napon javulas nem varhaté kovetkez6 napon javulas nem varhaté
180 240
harom egymast kovetd éraban harom egymast kovetd éraban
vagy

72 o6ran tul meghaladott 180



Hatarértékek csoportositasa

Levegoterheltségi szint — immisszio (ug/m?)
Kibocsatasi hatarérték — emisszio (mg/m?)

4/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegOterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez kotott 1égszennyezo
pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirol

Munkahelyi hatarérték AK - megengedett atlagos koncentracio (8 ora)
CK - megengedett csucskoncentracio (15 perc)
MK - maximalis koncentracié (kockazat < 1:105/év )

25/2000. (IX. 30.) EiM-SzCsM egyiittes rendelet a munkahelyek kémiai biztonsagarol



Kibocsatasi hatarértékek

altalanos, mg/Nm?3

Technologiai
s \ eljaras specifikus
4/2011. VM 7. melléklet: 56 db eljaras
(VOC rendelet)

Ossztomeg



Altalanos technolégiai kibocsatasi hatarértékek-1.

Veszélyessegi fokozattol fiiggden:

Legszennyezo anyag > 0,5 g/h > 1 g/h > 5 kg/h 0-0,5 kg/h >0,5 kg/h
tomegarama:
Kibocsatasi hatarérték: | 0,1 mg/m’ 0,2 mg/m* | 500 mg/m*® | 150 mg/m* 50 mg/m?
rakkelto Tl, Hg Silird
pl.: benz(a)pirén | és vegyiileteik SOx, NOx SRl

Koncentrdcio: mg/m3, szaraz, fizikai normal koriilmények (p=101,3 kPa, T=273,15 K)

mellett



Altalanos technol(’)giai kibocsatasi hatarértékek-2.

4/2011. VM rendelet, 6. melléklet

oty | M e
2.4. Szerves anyagok
A om0, ormatiti
B >2 kg/h 100 mg/m? benzinek é§vén_yolajl_)()1
metanol, trimetil-amin
aceton, etanol, IPA,
c
trimetil-benzolok
2.5 Egyes rakkelto 1égszennyez6 anyagok
A >0,5 g/h 0,1 mg/m?3 (3,4-benz(a)pirén), Cd
B >5gh 1 mg/m3 As, Cr, Ni
C > 10 g/h 5 mg/m? benzol, 1,3-butadién,

triklor-etilén, vinil-klorid




Meghatarozott oxigén-tartalomra torténo atszamitas

Foldgaz
7 0/0 CH4 1,1 0/0 C2H6 0,3 0/0 C3H8 0 O/o 02 3 0/0 02
0,1 % C4H10 0,1 %o COZ 0,5 % Nz 11,9 % Coz 10,2 % Coz
H
(H,9) 87,1 % N,
. . Gazego 1,0 % Ar
Egésleveg6 !
30,9 % O, 78,1 % N, 0,9 % Ar (24,4 % H,0) (21,0 % H,0)
(1 0/0 Hzo)
Légfelesleg tenyezb 3% O, esetén: [CO,] sztoch. - 1.9 _ 1,16

[CO,] valés 10,2

A kibocsatasi hatarérték tiizelési és termikus (a levegbbél tényleges oxigén-elvonas
torténik) technologiaknal a szaraz véggaz 5 tf%-os O, tartalmara, 273 K hémérsékletre és
101,3 kPa nyomasra vonatkozik.

A hatarertek tallépésének minésiil, ha a fiistgaz, véggaz higitasaval éri el a a
léegszennyezb6 technoldgiai kibocsatasi hatarértékének betartasat.

2:l-'ovonatk. [tf %]

Cétszém/’tott = Cva/és * 2 1'Ova/és [tf %]




Kiemelt jelentoségii 1égszennyezok — Referencia modszerek

SO, = SO, + SO,

NO, = NO + NO,

CO

Szilard anyag PM 10
PM2,5

O,

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

IC
H0, — S0; 4 |
Ba(ClO,),, thorin, sp.fotom.
UV fluoreszcencia

Kemilumineszcencia
NO+0, —» NO, + 0,

I——> NO, + hv

ND-IR

Gravimetria
(B-sugar abszorpcio)

UV fotometria

Gazkromatografia

[Paramagnesesseg / Gravimetria]



Mintavételi-méreési lehetoségek

1. Extrakcios technika QDirekt kijelzésti analizatorok

2. In-situ modszerek Mintak laboratoriumi mérése

3. Diffiz16s mintavétel

Szinreagens csovek

Extrakcios technika: Mintaveétel a pontforras veggazabol (részgazaram leszivatasa),

(szakaszos kornyezeti vagy munkahelyi levegobdl.

atszvivasos

Mintavevo pumpat 1génvel.
mintavétel) puripat igeny

Higitasos mintavétel lehetdsége.

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

Nyitott sugarutas médszerek (Open-path)



Szakaszos atszivasos mintaveételek — Laboratoriumi analizis

= Adszorpcio

= Kémiai reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy sziir6lap)
= Elnyeletes (abszorpcid)

= Porszures

= Tobb fazist mintavetel

» Térfogati mintavétel (nem jar dusitassal)



Adszorpcios mintavevo csé (SKC)

High-purity glass wool

precise amount for uniform

pressure drop
Sealing caps
prevents

contamination

Glass tube
drawn to very close tolerances for
repeatable results

Backup sorbent layer

detects sample
Foam separator k

breakthrough
for uniform pressure drop

Sorbent layer
precisely controlled surface
area, pore size, adsorptive
characteristics, mesh size

Q
Precision-sealed tips

permits safe, easy breaking to the
specified opening size



Adszorpciés mintavevo kor (VDI szabvany alapjan)

1
— | .

I 7 8

1 2 3 - 5 6

i ]

1. MintavevO szonda, sziikséges esetben flitott

2. Porszurd, poros véggazok esetén, sziikséges esetben flitott
3. Minta vezeték, sziikséges esetben fiitott

4-5. Adszorbens cs0, sziikséges esetben hiitott

6. Szarito berendezés (szilikagéllel toltott adszorbens oszlop)
7. Szabalyozo szelep (amennyiben nincs a pumpaba épitett teljesitmény szabalyozas)

8. Pumpa (leggyakrabban membran vagy dugattyis)

9. Mintavételi sebesseg mérd (pl. rotaméter, tdvados gazora, tomegaram méro)
10. Gaztérfogat merd (pl. gazora, tomegaram mérd), homerdvel

11. Barométer



Példak adszorpcios mintavételre

VEGYULET ADSZORBENS LEOLDAS ANALIZIS
Alifas ,es aromas CH-ek - GC-EID
Halogénezett CH-ek Aktivszén CS, GC-MS
Eszterek, ketonok, stb.

Butanok Molekulaszita cS GC
(pl. Anasorb CMS) 2
MeOH, EtOH, IPA, Anasorb 747
Aceton, MEK (specidlis aktiv szén) €S, + DMF Ge
HPLC-UV
Fenolok, krezolok XAD-7 MeOH GC-MS
Ciklohexanon, Naftalin Chromosorb-106 CS, GC




Dinamikus higitasos mintavétel

FOTOTT
(120 °C, 12 V)

HIGITO

R

7

KAMRA

HIGITO

LEVEGO

SZONDA —F T
/

$25 mm
UVEGSZALAS
SZURO

HIGITOTT MINTA

ADSZORBENS

l/perc| &

SZABALYOZO
SZELEP

vagy
ELNYELETO
~

T ROTAMETER

—1

GAZORA

¢ 47 mm

A UVEGSZURO

| SZILIKAGEL

IKER PUMPA

12V

HIGITO LEVEGO

SZABALYOZO
SZELEP
ROTAMETER
1,2 ——
I/perc o
0,1——

GAZORA

& 47 mm
UVEGSZURO

AKTIVSZEN

SZILIKAGEL




Szakaszos atszivasos mintaveételek — Laboratoriumi analizis

= Adszorpcid

= Kémiai reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy

szurolap)

= Elnyeleteés (abszorpcid)
=  Porszurés
=  ToObb fazisu mintavétel

= Térfogati mintavétel



Mintavétel kémiai reagenssel impregnalt hordozora

VEGYULET | REAGENS/HORDOZO LEOLDAS ANALIZIS
Aldehidek 2/A-dinitrofenil hidrazin/ | 5 o onitril HPLC-UV
Szilikagél
NBD-CI / XAD-7
Alifas aminok 7-kloro-4-nitrobenzo- Tetrahidrofuran HPLC-FL
5 : HPLC-VIS
-2-0X0-1,3-diazol
Etilénoxid HBr / Aktivszén Dimetilformamid G,C_MS
(2-brém-etanol)
Ditzocianatok | T/ Uvegszalas sz{ir6 Acetonitril + HPLC-UV
1-(2-piridil)-piperazin 10 % DMS HPLC-FL
Ozon NO, / Uvegszalas sz{ir§ Ionmentes viz IC
p (1 T f Hideg g6z atom-
Hg g6z Kalium jodid / Aktivszén Savas

fluoreszcens / AAS




Formaldehid mérése levegobol

eros sav katalizator

O,N / O,N
,C=0 + H?'N NH NO, —,  C=N—NH NO, + H,0O
R1” . . R1
Karbonil 2,4-dinitro-fenil-hidrazin Stabil szines hidrazon
csoport DNPH szarmazék

R1, R2: -alkil vagy aromas csoport = keton (aceton, MEK)
-egyik vagy mindketté H = aldehid

Mintavétel: EMI, Mh., Imm. formalin: fertotlenités, tartositas
atszivasos és diffizios egyarant miigyantak, habok
textil, bor és szérme kezelése
Labor analizis: HPLC, UV det. (opt. 365 nm) k(?zm_etlkumo’k _
leoldas: acetonitril butoripar, gyogyszeripar
pl. oktadekaszilan kolonna, kozl?ked?s
dohanyzas

1:3 viz:zmetanol mozg6 fazis



Szakaszos atszivasos mintaveételek — Laboratoriumi analizis

=  Adszorpcid
= Kémiai reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy sziir6lap)

=  FElnyeletés (abszorpcio)

=  Porszurés
=  TObb fazisu mintavétel

= Térfogati mintavétel



Elnyeletéses mintavevo kor

.
2.
3.
4-5. Gazmoso palackok, sziikséges esetben hiitott
6.
7.
8.
9.
10.
11.

~— mmnk e 10

Mintavevd szonda, sziikséges esetben fiitott
Porsziird, poros véggazok esetén, sziikséges esetben fiitott
Minta vezeték, sziikséges esetben flitott

Szaritd berendezés (szilikagéllel toltott adszorbens oszlop)
Szabalyozo szelep (amennyiben nincs a pumpaba épitett teljesitmény szabalyozas)
Pumpa (leggyakrabban membran vagy dugattyus)

Mintavételi sebesség meéro (pl. rotaméter, tavadds gazora, tomegaram méro)
Gaztérfogat méro (pl. gazora, tomegaram méré), hdmérovel

Barometer




Példak elnyeletéses mintavételre

VEGYULET ELNYELETO OLDAT ANALIZIS
HCI Ionmentes viz IC
HF 0,5 M NaOH Potenciometria (IC)
Ammonia 0,05 M kénsav VIS (indofenolkék)
HCN 0,5 M NaOH VIS
SO,, SO, 0,3% H,0, IC
Cl, 2% Ki Redox. titr. Na-tioszulfattal
NO, Trietanolamin IC




MSZ EN 1911: A HCI meghatarozasanak kézi modszere

MODSZER ZAVARO HATAS KIKUSZOBOLES
A. Argentometrias titralas, potenciometridas Br, I Titralas tobb lépcsében
végpontjelzés (Ag ionszelektiv elektrod) S*, SO,* + 30 %-0s H,0,
CN + formaldehid
[1 mg/Nm3-5 g/Nm?] SCN- + H,0, + NH; + melegités

pH = 10 oldatban

B. Spektrofotometria Hg-tiocianattal Br,l, CN
(460 nm) oxidalé anyagok:

Mas modszer

[ 0,1 mg/Nm3-5 g/Nm?3] alkalmazasa

HgCl,-al komplex-
képzb vegyiletek

C. lonkromatografia CO,” Kolonna, elualészer
megvalasztasa
[0,1 mg/Nm3-5 g/Nm?3] (Elualészer a mintaba)

(H,O az alapvonalat
torzithatja)




Ammonia mereése pontforrasokbol - 1

Alkalmazott szabvany:

MSZ 21853-22:1999 Légszennyezd forrasok vizsgélata. Az ammonia emisszié meghatarozésa.

A meresi modszer elve:

Az ammonia hipoklorit-ionnal kléramint képez: NH3; + OCI" — NH,CI + OH".
A hipoklorit-iont in-situ modon, natrium-diklor-izocianurat lagos hidrolizise soran allitjak elo.

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

jelenletében Na-szalicilattal indofenol kék elnevezésii — ~Hs

vegyiiletet hoz 1étre: 0=, _ ~N GNEH
3

A szinképzd Nessler reagens a kationok — elsésorban Ca és Mg — zavard hatdsanak
kikliszobolése vegett trinatrium-citratot tartalmaz. Az ammoniaval ardnyos mennyisegi
indofenol kék fényelnyelését a 672,0 nm hullamhosszon mérik.

A modszerrel kapcsolatban tudni kell, hogy ammoniaként hatdrozza meg az ammonian til az
osszes olyan vegyliletet, amely a mintavétel alatt a porsziirOn athalad, majd az elnyelet6 oldatban
ammoniumionokat képez.



Ammonia mérése pontforrasokbal - 2

A mintavetel jellemzese:

Szonda és porsziird:

Szonda ¢s porsziird:

Szonda ¢s porsziird:

Elnyelet6 oldat:

Mintavevo szivattyu:

Mintavételi sebesseg:

Gazméro ora.

Elemz0 laboratorium:

rozsdamentes acél szonda, kiiltéri, 120 °C-ra fiitétt Tecora
szlir6hazzal és @ 25 mm-es livegszalas sziir6lappal.

rozsdamentes acél szonda, kiiltéri, 180 °C-ra fiitott, 4 um-es
poérusméretii szinterelt keramia porsztrdvel és NiCr-Ni flistgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

@6/4 mm-es teflon szonda, @50 mm kiiltéri polikarbonat szlirétartoval,
@ 47 mm-es livegszalas szlrolappal.

2 x 50 ml 0,05 molos kénsav oldat.

sajat fejlesztésii, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 — 2,0 l/perc szallitassal.

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

Wessling Hungary Kft, eredményeik a 2. mellékletben.




K(’izetgxapot gxz’nrtz’nsz Rockwool: TaBolca

e - Melt

Discharge nozzle

Stream of melt

Water cooling

| =
Compressed air —» I L_[—|

Blowing nozzle

Amorphous high
temperature
insulation wool




K(’izetgxagot gxzirtzisz RockWool: Tapolca

Pal P34 s P35
Utdegetd Utdégetd y ;
uro t
250 °C Sziir6kamra 280 5C Porlevalaszto
A A b A
CO, NO, CO, NO, CO, NO,
H.S, SO, Por Fenol, FA Por
Por Fenol, FA NH,
NH,
Salak Képold lava_. | Centrifuga- | bazalt- Edz8kemence |P2plan Hiités
Brikett 1600-1800 °C 1260 OC’ kocst szélak» SzangUJtO > 200 °C Pt Vélgés
0, ill. | l Fenol- TVOC BAT: 30 l
Tevegd Vas gyanta Bazaltgyapot
Hatarértékek CO NOy SO, Por Fenol FA NH,
Eljarss spec. (19.), 8 % O, 1100 . 1400 15 BAT:10 | BAT:5 | BAT:60
, Konc., mg/Nm3 500 (2D) 150 150 (3C) [ 20 (3A) | 500 (2D)
Altalanos
Kiiszobérték, kg/h 5,0 (0,5) 3,0 0,1 5,0




ISD-Power (EMA-Power) 2 :
Dunaujvaros




Csepel I1. Eromii ﬁ

51 m

104 m




Matrai Eromu

Heller-Forg6 hiittorony

Hiit6torony, kozépen
a kéntelenitdé kéményével

Hiitétorony belso része



Kaszkad imaktor a Matrai Eromuben




Porcelangvartas




Porcelénz’lrtz’ls




Porceléngzértés
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Swiss Krono, Vasarosnamény




Swiss Krono, Vasarosnamény




Szakaszos atszivasos mintaveételek — Laboratoriumi analizis

=  Adszorpcid
= Kémiai reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy sziir6lap)
= Elnyeletes (abszorpcid)

=  Porszurés

=  Tobb fazisi mintavétel

= Térfogati mintavétel



Szilard anyag / Szallo por mérése

AeroszoloK: gazban diszpergalt részecskék

Szilard részecskék: fust, szallo por, por

Cseppfolyos részecskék: kod

Részecske rendszerek meghatarozo tulajdonsagai

1. Reészecske méret: tartomany, méret eloszlas
Részecske alak (morfologia)

Porozitas ¢s feliilet

Surtiseg

ok

Kémiai Osszetétel



Részecske rendszerek meéret szerinti besorolasa

Finomsag (D90)

25
* Nano részecskék < 0,1 um 2
« Nagyon finom 0,1-1 um s Volume
° Finom 1_10 um 15 Cumulative Volume
« Kozepes 10-1000 um E
 Durva 1-10mm 3 =
* Nagyon durva > 10 mm .

Méret tartomany (D90/ D10) ° % g

Monodlszperz 1 1 (1deahs 1 OO)

100
1200
0
1400
1500
1600
1700

Do Doo

10% particle
below this size ™

90% particle

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

< pelow this size

Dso
50% particle
below this size

Cumulative Volume %



Légkori aeroszolok

Részecske méretek, pm Hatasok
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
. | o LégzOrendszer veszélyeztetése, allergia
E Molid Spores (Mold: penészgomba)
2 House Dust Mite Allergens (Mite: atka)
o
= Bacteria
g _ Cat Allergens
(=]
& Viruses
; gmmme  FCnyszoras, fényelnyelés
5 » [atotavolsag csokkenése
g
= Suspended Atmosperic Dust (durva, iilepedd, szallo)
5 Felileten kodképzddés, megkotddes,
g kémiai reakciok
ke (Fly Ash: szall6 pernye)
O
E Smog (Particulate: részecske)
3 Tobacco Smoke
=
& o (Soot: korom)
e
S Gaseous
o Contaminants
s 3
G

0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000



Szilard anyag mintavétel aramlo gazokbol

Probléma: - valtozatos részecskeméret

- nem gazszeru viselkedés: nagyobb részecskék a tehetetlenségiik miatt nem

tudjak kovetni a szallitd kozeg iranyvaltoztatasait

Az izokinetikus mintaveteltol valo elteres hatasa:

Vo= Va

|
|
|
|
||
| A
il
|
I‘
|
|

YA LW

Izokinetikus

Vo> Vy Vo< Vj
|
| Vy: a hordozo6 gz aramlasi sebessége
i
V,: a minta (rész gazaram) aramlasi
4 14 14 14 14 14
111 * sebessége a beszivo nyilasban
| ’I | ,"
X . l f ‘ I I X ‘ . . 0 ]
| | fekete nyilak: levegd molekulak
(-] ' ’ ’ )
SRANTEN \ 4 4+ 44 44+ szines nyilak: nagyobb por szemcsék
I
I
Beszivasi sebesség Beszivasi sebesség
tul alacsony: tul magas:

folé meérek ala mérek



Eltérés az izokinetikus mintavételtol

3

B= részecskék
tlepedési sebességétdl €s
a beszivo nyilas atmérgjétol
fliggo jellemzo

=~
=00
288

Mert relativ por koncentracid

0 ] 2 3

v minta gazaram sebessége, m/s
b & £ Beallitas: 1,05 aranyra!

(2 B kémeny / kiirtd gazsebesség, m/s




Izokinetikus mintavétel — Belso téri porlevalasztas

1 Leszivocsonk

2 Szlrbéhaz

3 Pitot-cs6

4 Hoémérséklet-érzékeld
5 HoO&meérséklet-mutato
6 Stat.nyomas méré
7
8
9
1

Dinamikus nyomas méré
Szondaszar
(belséteéri levalasztas)
Ht6- és szaritbegység
0 Leszivoegyseg
€s gazmérd berendezés
11 Nyomasmérd muiszer

J

Forras: MSZ EN 13284-1:2002




Gazok aramlasi sebességének mérése Pitot-csovel

P = Density
3 E ﬁ V = ve|°dty
p |
E p = Pressure
Vv
—_—> > Pressure Transducer

Static Pressure

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

Solve for Velocity: y?- 2(P,~ P) <




Izokinetikus mintavétel — Kiilso téri porlevalasztas

PARTICULATE SAMPLING TRAIN

Impinger train optional. May be replaced
by an equivalent condenser

Heated area :
- . ) : Filter holder Ther?nmatar Check valve
Probe [ Stackwa

r/ Vacuum line

Reverse-type
pitot tube

Impingers Bypass |ce bath
valve

/[

Pitot manometer

Orifice

Vacuum gauge

Main valve
Air-tight pump

Thermometers

Dry test meter

3.



DADO LAB automatikus izokinetikus mintavevo




Mikroszalas szuroanyag részecske levalasztasa

Spm
e ]

SEM felvetelek sziires elott és utan
(a) kozonséges kvarcszdlas sziiro
(b) kvarcszalas sziirore lerakodott NaCl aeroszol részecskek

(c) egy kvarcszalra lerakodott NaCl aeroszol részecskék



Membranszurok

77
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EHT= ©.60 kV © wb= 15 mn Mag= 2.50 K X
400nn - 21-Apr-1999 Detector= SE1




Izokinetikus mintavétel alkalmazasi tertletei

Minden részecske (szilard vagy folyadék) mintazasanal!

= Szilard anyag (por)

= Toxikus fémek

=  POP vegyiletek: PAH, PCB, Dioxinok ¢s Dibenzofuranok

= Formaldehid

= Vizoldhat6 vegyiiletek folyadékcseppek jelenlétében (pl. HCI, NH,)

= Részecske méret eloszlas (PM10; PM2,5; PM 1,0)

PM: Particulate Matter

PM10: ,,10 um-nél Kidebb részecske méretti szallo porok 6sszessége”



Reprezentativ mintavetel: kémeénybol, kiirtobol

Csatona Sikonkénti mérési pontok
atméro min. szama
<0,35m 1

0,35-1,1m 4

1,1-1,6 m 8
>1,6m min. 12 (alt. 20)

fz > - !2 >
i y
L J L L * [ ]
/, . . ] I8 L] ]
L ® ® L [ ]
i Y
l, l,
=<2 —=>2
1, 2
Négyszogletii Sikonkénti mérési pontok
csatona minimalis szama
<0,1m? 1
0,1-1,0 m? 4
1,1-2,0 m? 8
>2,0m? min. 12 (4lt. 20)

Altalanos technoldgiai hatarérték — koncentracio [mg/Nm3] és tdmegaram [kg/h]

*

*

v [m/s] — térfogataram [Nm3/h] — tomegaram [kg/h]




Szakaszos atszivasos mintaveételek — Laboratoriumi analizis

=  Adszorpcid

= Kémiai reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy sziir6lap)
= Elnyeletes (abszorpcid)

= Porszures

=  Tobb fazisu mintavétel

= Térfogati mintavétel



Tobb fazisu mintavétel

Alkalmazas: amikor a mérendd anyag tobb féle halmazallapotban is jelen lehet a leveg&ben

2% KMnO,+10% H,SO,

VEGYULET MINTAVEVO ANYAG | MINTAELOKESZITES | ANALIZIS

Olajkod + g6z Uvegszélas SZUr6 / Leoldas CS,-el GC
J & Aktivszén 2
Glikolok Uvegszalas sziiré / XAD-7 Leoldas metanollal GC
POP: PAH, Kvarc vagy teflon szi{ird / Métrix-fiioed GC-MS
PCB, Dioxinok kondenzaltatis / XAD-2 85 GC-HRMS
Toxikus fémek Kvare szir6 / Szuro roncsolasa AS
3,3% HNO,+ 1,5% H,0,

Hg Kvare sz(ir6 / Szird roncsolasa AS




Toxikus fémek és sosav + HF mintavétel




Dioxin mintavevo kor

felépitése

Uveg szirétartd

|
| I
I Szonda hdm. Szlrohaz hom
| szabalyozd szabdlyozo
Manomeéter (piros)
|
|
|
I GAZORA HOM.
‘ l Sz kit
1
! sz
I 18 | O
I A
I Széraz gazdra 1 7

Manométer (sarga)

——|ue | cO,| O, I

Folyamatos tomitettség
ellendrzés

Hom. valto I
kapesold

I

1

|

Ham. kijelzd 1

|

|

1

abél’;izr:zoémsze\ep Vakuum :
|

Durva I‘

MINTAGAZ

szabdlyozd szs\epl

\aKkum pumpa

RPPROONOORWNE

0.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Pitot-csb és Ap mérd

H6mérd (termoelem)

Beszivo cso

FOtott szonda

Szirétartd és szlréhuvely
Kultéri fatott szlrétartd és sikszird
HOto

XAD adszorber

Kondenz gyujtd

Hltoviz keringet6 szivattyu
Folyadékcsepp levalasztas
Cseppfogo

Szilikagéles szaritd

Minta vezeték

Hémérd

Pumpa

Gazora

SzlUkitéses aramlasi seb. méré



Dioxinok mérése fiistgazbol

BC-mal jelzett Osszes beadott mennyiség, pg
TE standandok Mintavétel | Extrahdlis | Injektdlds
Osszes térfogat, ul 100 100 25
0,1 2,3,7,8-TCDF 400
- 1,2,3,4-TCDD 400
1 2,3,7,8-TCDD 400
0,05 1,2,3,7,8-PeCDF 400
0,5 2,3.4,7,8-PeCDF 400
0,5 1,2,3,7,8-PeCDD 400
0,1 1,2,3,4,7,8-HxCDF 400
1,2,3,6,7,8-HxCDF 400
1,2,3,7,8,9-HxCDF 400
2,3.4,6,7,8-HxCDF 400
1,2,3,4,7,8-HxCDD 400
1,2,3,6,7,8-HxCDD 400
1,2,3,7,8,9-HxCDD 400
0,01 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 800
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 800
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 800
0,001 JOCDF 800
OCDD 800
Forras: EN 1948-2:2006

9 10 1
8 O b
7 - 3
Clx b (5) 4 Cly
DIOXINOK

2,3,7.8 - tetraklor- dibenzo - dioxn

X,y =18
0 1
8 2
7 3
O
1y 5 " G

FURANOK




Dioxin mintavétel

(Beremendi Cementgyar, 2008.)

r=f--

| O

|

| szondahem Sziirshdz hism
szabalyozé szabélyozd

| Manométer (pires)

|

|

|

| GAZORA HOM

1 Szikites

|

|

| 1

|

Folyamatos tomitettség
ellentizes

Hom. kijelzd

Finom
szabalyozd szelep  Vakuum

MINTAGAZ

Vakum pumpa




Dioxin mérések egxségesitése, KoM 2002
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Jo EIf. Gyenge Rossz
Laborl m 11 1 3 2
Labor2 @ 1 8 7 1
Labor 3 1 4 11 1
Labor4 @ 0 1 2 14
Osszesen 13 14 23 18
Jo: eltérés + 25 % alatt

EIf.: eltérés + 25 - 50 % kozott
Gyenge:  eltérés + 50,1 - +100 %

-50,1--75%
Rossz: eltérés > +100 %

<-75%



PAH VEGYULETEK

Kornyezeti levegé: MSZ 1SO 12884: 2003. 3,4-Benz(a)pirén

ooy Kvarcszalas

6-16 m3/h
Labor analizis: GC-MS

Soxhlet extrakcio,
oszlop kromat. tisztitas

Mérési tartomany: 0,05-1000 ng/m3
(350 m® mintatérfogat)

Eredé bizonytalansag: max. =50 %

Szorbens_

szUro

_— XAD-2 (Sztirol / divinil-benzol
polimergyanta)
PUF

Hat. érték: 24 6ras 1 ng/m?3
éves 0,12 ng/m?3

2007 6ta PM10 porfrakcioban!

(14/2001. KoM-EiM-FVM)



Mintavételi-méreési lehetoségek

1. Extrakcios technika QDirekt kijelzésii analizatorok
2. In-situ modszerek Mintak laboratoriumi mérése

3. Diffiz16s mintavétel

Szinreagens csovek

Extrakcids technika: Mintavétel a pontforras véggazabol (részgazaram leszivatasa),

kornyezeti vagy munkahely1 levegdbol.
Mintavevo pumpat 1gényel.
Higitasos mintavétel lehetdsége.

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

Nyitott sugarutas médszerek (Open-path)



Diffuzios (passziv) mintavétel

Lényeq: a vizsgalt molekulak egy allando levegb rétegen, porozus anyagon vagy
membranon (vagy ezek kombinaciojan) keresztul diffuzioval jutnak el a megkotd
anyag feluletére.

A diffuzié hajtoereje: a megkotd anyag fellletén a levegdben Iévé vizsgalandd anyag
koncentracioja nullara csokken.

Felvételi sebesseq: megadja, hogy egy adott mintavevé geometrianal (A, |) adott
komponensbdl idbegység alatt mekkora tomeget kot meg a mintavevd, ha egységnyi
a gaz koncentracioja.

Diffusive Surface T
diffusive surface S : I

adsorbing surface A I I l "1 '

- Adsorbing Surface
Axial Sampler Radial Sampler

[




A diffuzios mintavételi technika elonyos tulajdonsagai

Egyszerl és olcso, mivel nincs szukseg mintavevo szivattyu alkalmazasara.

LehetOve teszi az atlagkoncentracio meghatarozasat 8 oratol akar
2 hetes id6tartamra nézve.

Nem igényel fellgyeletet, zajtalan és robbanasveszélyes kornyezetben
is alkalmazhato.

Konnyen, akar kozel egyidoben nagy szamban elhelyezhet6.

Szamos O0sszehasonlitd vizsgalat tanusaga szerint azonos eredményt szolgaltat
az aktiv (atszivasos) mintavétellel. DE! Nem minden VOC vegyuletre érvényes ez,
a leggyakoribb alkalmazasi tertletre (BTEX vegyuletek) azonban igen.

Egyarant alkalmazhato kornyezeti és belsé téri légterek vizsgalatara, valamint
szemelyi mintavételekhez a munkahelyi légterekben.



A diffuzios mintavételi technika korlatai

\/
0.0

L/
0’0

A diffuzidés mintavételre hatassal van: hémérseéklet, legnyomas, Iégsebesség,
turbulencia, visszadiffuzio, légnedvesség, zavaré komponensek.

Ezen hatasok egy része az aktiv mintavételnél nem jatszik akkora szerepet
(pl. légsebesseég, visszadiffuzio) vagy konnyebben kézben tarthato.

A meghatarozhato vegyuletek kore a rendelkezésre allo mintavevok és a validalt
felvételi sebesség adatok altal korlatozott (azaz szlikebb, mint az atszivasos
mintavétel esetében).

A felvételi sebesség a legtobb esetben flugg a mintavétel idejétél, igy a
legpontosabb eredmény akkor érhetd el, ha a mintavétel ideje megegyezik
a felvételi sebesség meghatarozasanak idejével.

24 oras mérésekre szokasos kornyezeti levegbben csak megfeleléen érzékeny
analitikai modszerrel alkalmas (pl. leoldasos GC-FID technikaval a meghatarozasi
hatar benzol esetében a hatarérték kozelében van).

A leggyakrabban alkalmazott aktivszén adszorbensen gyengébben kotodo
vegyuletek (pl. metanol, diklor-metan, aceton) esetében jelentds lehet a
visszadiffuzio, igy ezek mérésére nem alkalmas

(annak ellenére, hogy pl. a Radiello ad meg ezekre is felvételi sebességeket).



Axialis diffuzios mintavevok

Collar clip

Desorption
solvent chamber

DNPH:-treated tape
{contained behind
diffusion barrier)

Diffusion barrier
exposed

Sample blank
(contained in separate
compartment in housing)

Sliding cover in open or
sampling position



RADIALIS DIFFUZIOS MINTAVEVO KESZULEK

Gyarté: Fondazione Salvatore Maugeri - IRCCS
Environmental Research Centre (Olaszorszag)
Tipus: Radiello
Aktivszenes patron: 530 mg 35/50 mesh aktivszén,
100 mesh acélhaléban (< 5,9 mm)
Diffuzios kopeny: tobbszor felhasznalhato,

& 16 x 47 mm méreti
szinterezett mikropdrusos polietilén

Tartoelem: tobbszor felhasznalhato, polikarbonat

molecule flow direction éylindrical

_ diffusive
_ ﬂ? J;L ﬂ? surface
: | h ]

cylindrical
adsorbing
surface




toring

uzios oldoszer moni

Ditt

Richter Gedeon, Bp.




Az 0sszes oldoszer koncentracio

Konc. ug/im3

60

50

40

30

idobeli alakulasa a mintavételi pontok atlaga alapjan
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+-2015
—+—2016



Az osszes oldoszer koncentracio 1-10. pontokon mért
havi atlag értékeire illesztett regresszios egyenes

Koncentracio, pg/m3

60

Y
(e
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o
S

50 +

y =-0,159x + 33,807
R?= 0,396

F]

b I

[

Idd, hénap
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Reprezentativ mintavétel: levegoszennyezettség

6/2011. (1. 14.) VM rendelet a levegéterheltségi szint és a helyhez kotott 1égszennyezé forrasok
kibocsatasanak vizsgalataval, ellenorzésével, értékelésével kapcsolatos szabalyokrol

=  MintavevO szonda bemenete koriili aramlast semmi ne korlatozza.
= Talaj felett1 magassag 1,5-4 m (talajkozeli mintavétel)

= Ne legyen legszennyezo forras kozelében (pl. forgalmi

csomoponttol legalabb 25 m-re)

Szennyez0 forrasok hatasanak vizsgalata:
—  Legaldbb 3 koncentrikus kor a forras kortil

—  Mintaveételi pontok telepitése a szélviszonyok figyelembe vételevel



ReBrezentatiV mintavétel: légszennxezettség
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ReErezentatiV mintavétel: légszennxezettség

Orszagos Legszennyezettsegi Mérohaldzat
Telepités




Mintavétel idejének meghatarozasa: emisszio mérese

6/2011. (1. 14.) VM rendelet

1.

2.

3.

Iddben gyakorlatilag egyenletes kibocsatas

legalabb 3 x 0,5 6ra

Idoben ciklikusan valtozo kibocsatas
lehetdleg 3 ciklus kibocsatasa

Idoben rendszertelenil valtozo kibocsatas

legalabb 6 ora
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Idoben ciklusosan valtozo Kibocsatas: emisszio meérése
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Mintavétel idejének meghatarozasa:
levegoszennyezettség meéreése

6/2011. (1. 14.) VM rendelet

Eves atlagkoncentracié meghatarozasanak lehetdségei
*  Folyamatos meres.
= Legalabb heti 1-1 véletlenszertien kivalasztott 24 6rds méres.

= Legalabb 8 héten keresztiil végzett mérés,
egyenletesen elosztva az év soran.

Havi atlagkoncentraciohoz legalabb 8 db 24 6ras minta kell.



Mintavételi-méreési lehetoségek

1. Extrakcios technika QDirekt kijelzésii analizatorok
2. In-situ modszerek Mintak laboratoriumi mérése

3. Diffiz16s mintavétel

Szinreagens csovek

Extrakcids technika: Mintavétel a pontforras véggazabol (részgazaram leszivatasa),

kornyezeti vagy munkahely1 levegdbol.
Mintavevo pumpat 1gényel.
Higitasos mintavétel lehetdsége.

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

Nyitott sugarutas médszerek (Open-path)



Direkt kijelzésu mérési modszerek

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

= 2. Lang- és fotoionizacio6 (FID, PID)

= 3. Elektroanalitika (O,, gazérzékeldk)

= 4, Paramagnesesség (O,)

= 5, Radioanalitika (B-sugaras kornyezeti porméro)

= 0. Triboelektromossag (pormérés)

= 7. TEOM (Tapered Element Oscillating Microbalance, kdrnyezeti pormérés)



A molekulakban elektromagneses sugarzas hatasara
bekovetkezo valtozasok

Photon

vegyertékhej elektronok — UV-Vis tartomany

Carbon atom

Oxygen atom
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molekulak forgasa — mikrohullam tartomany

Slower rotation
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Spekroszkopiai modszerek

Az elektromagneses sugarzas fobb spektralis tartomanyai és az atmenetek tipusai
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Abra forrdsa:

hullamhossz (nm) __ Kornyezetmérnoki Tudastar
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Abszorpcids modszerek (fény elnyelése)
Emisszids modszerek (fény kibocsatasa)
Fluoreszcens modszerek
Kemilumineszcens modszerek
Fényszorasos modszerek
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Molekulak abszorpcioja
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kemilumineszcenciaja
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Gerjesztés UV/Vis fénnyel

t, fluoreszcenciajat és
t Kiséro energiavaltozasok

Fluoreszcencia
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UV-Vis spektrofotmetrias méreés
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IR spektrofotometrias mérés

diszperzids IR spektrofotométer

P {";_i_] ________ “ monochromator
IR o | reference | At In)\
source . \ s Jchnpp@r \
| o P ,/
sample | S@mMpPie — | <
compartment IR detector

&1285 CHP



Fluoreszcencia meéreés
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Kemilumineszcencia meéreés

Mixer

Luminescence reage

Delivery pump

imultiplier tube

lChemiluminescence detector



Kemilumineszcencia meéreés

https://www.youtube.com/watch?v=099 ODyHNQI




Fényszoras meéres

NEM molekulaspektroszkdpiai modszer! — nagyobb részecskéket mér (nm - um)

L STrefruments



ND-IR (nem-diszperziv infravoros) analizator

e Dt Fadisch-Umweltmesstechnik AG

https://www.youtube.com/watch?v=N4uZ8ZR61Aw
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ND-IR/GFC (gaz szuro korrelacios) analizator

Gas Filter Correlation NDIR
(GFCIR)

https://www.youtube.com/watch?v=d-sJdS_FsfM

A szlUrbkamra egyik részében a mérend6 gaz van nagy koncentracioban , a masik
részeben referencia gaz és ezeken felvaltva jut at a fény.



ND-IR analizator CO mérésére
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UV abszorpcios 0zon analizator elvi felépitése

+ mintagaz
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5. kotet: Kornyezeti analitika
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UV abszorpcios 6zon analizator elvi felépitése

https://www.youtube.com/watch?v=3gBdI5qSYm4




UV fluoreszcens SO, analizator

Electron is
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higher energy
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Kemilumineszcencias NOy analizator

+ * 4
NO . O; — NO, O, hv: a600-3 200 nm-es tartomanyban emittalt fény
NO,* — NO, + hy 1 200 nm-es maximummal.

NOZ +M—NO,+M M: egy harmadik iitk6z0 partner, amely atveszi az energiat,
de nem vesz részt a reakcioban.

® Az NO molekulak kb. 10%-a reagal az 6zonnal gerjeszett allapota NO,
keletkezesevel

A 3. reakci6 valdszinlisége vakuum reakcio kamra alkalmazasaval
csokkenthetd, ami noveli a modszer érzékenységet

®* ANO, mérése ugy torténik, hogy eldtte NO-va redukaljuk egy konverterben
(katalizator rozsdamentes acél 800°C, molibdén 315°C)

Az 6zon eldallitasa nagyfesziiltségli térben (ozonizator) torténik levegobdl,
vagy oxigenbol



A nitrogeén killonbozo oxidacios foku jellemzo vegyiiletei

Oxidacios fok  Jellemzo vegyiilet

+5 N> Os di-N-pentoxid  HNOs salétromsav

+4 NO, N-dioxid

+3 HNO, salétromossav CNO, HOCN cianatok
+2 NO N-oxid

gul | N,O di-N-oxid

0 N, nitrogén

-1 NH,OH hidroxil-amin

-2 N, H,4 hidrazin

-3 NH; ammonia CN’, HCN cianidok

SCN tiocianatok (rodanidok)
N,O NO NO,
nem toxikus toxikus 4-szer olyan toxikus
szintelen szintelen voros-barna
kellemes 1llata szagtalan orrfacsaro6 szagu
dontoen természetes forrasbol 20% antropogén 100% antropogén

Elem — Oxid — (Oxid) — Elem
HOomérseklet




Paramagneses oxigén meérés

Magnetic field (B,)
Gas Volume Susceptibility at
760mmHg, 20°C

Nitrogen -0.39x10”

Oxygen 141.3x10”
- : - Argon -0.748x10~
Diamagnetic Para/Ferromagnetic Cabon Dioxids 5 T2r10°
— AL Nitric Oxide 60.3x10”
%: Methane -1.67x10”

. e SN WA Butane -2.38x10”

X<0 1>0

https://www.youtube.com/watch?v=0QN391RkUHNQ




Paramagneses oxigén mérés

Paramagnetic Cell

SPACE BAR FOR

oD CGREERD  CEED

Automatikus kiegyenlitésl analizator — dumbbell (sulyzo) tipusu
https://www.youtube.com/watch?v=5XI18IAz_Fw



Paramagneses oxigén méres

Termomagneses (magneses szél) analizatorok

Auxll'hry gas
. /Samplo gas

>
.\/\

Thermistors




FID és PID érzékelok

u
CHO* - o
_ | MiniPID
T g H-° e $TD Cambs. UK 10,6 eV
N, 0, ION Science Ltd

NO RF 8
NO, RF 10

M Ef M S-vegyuletek
C e ., Halogén-vegyuletek
Fotoionizacios detektor

Posntive (blas) electrode

Detector Inlet
Vapor enters the PID :ﬁﬁ

UV Lamp

Amplifier

Langionizacios detektor

total organic carbon - TOC *® 7 # - 100.0ppm.
tOta| VOIat”e Ol’ganIC Carbon Cg Negative (collector) electrode: the lon current Is collected,

amplified and converted to ppm readings on the digital display.

Vapor exits the PI1D detector
essentially unchanged.



B-sugar abszorpcios porméro
|
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APDA-371 Dust Analyser

Method: Beta ray absorbtion
(C14)

Radiation of 2,22 MBq enables operation
without special Autorisation !!!

Operation in three cycles

1. Beta rays are measured across
clean filter tape. Reference
cycle

2. Dust will be deposited on the

filter tape. Sampling cycle

3. Beta rays are measured across
dirty filter tape. Measurement
cycle




