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A levegotisztasag-védelem terlletei

e EMISSZIO: helyhez kotott <> mozgd forrasok
O
N pontforrasok <= diffaz forrasok
@ kémeények vonal forras
E kiirtok épulet forrés
n . - ‘
<ZE fellleti forrasok
o
= természetes eredetii €< emberi eredetii
= e IMMISSZIO: kérnyezeti levegd szennyezettség

e MUNKAHELYI LEGTEREK

e BELTERILEGTEREK
Emisszid (200-500) 20 )
Munkahelyi 9 3 6ras 0,6 3
Kornyezeti 0,085 ,, ¢4 0,012 0,01
Beltéri 0.02 0.05 As low as possible

24 oOréas



Az atmoszfera dsszetéetele

% viv
N, 78,1
0; 20,9 ppm v/v
Ar 0,934 co, 380
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N, 1 000 780 0,05 CcCly 0.1
0; 0 210 0,1
\_ J

RthId =6 370 km

Atmoszféra 5,1¥10'" kg
~ 50 % 5 km-ig
- 90 % 12 km-ig
—~ 100 % 200-400 km




Fontosabb légszennyezo anyagok

 Szén-dioxid

« Ken-dioxid
 Nitrogén-oxidok
e Szén-monoxid
 Szallo por
«Ozon

 Toxikus femek

« HCI / HF

e Ammonia

* Szerves vegyuletek:

VOC: Volatile Organic Compounds

1. ,,a metantol eltérd, antropogén vagy biogén
forrasbol szarmazo6 szerves vegytiletek, amelyek
napfeny jelenlétében a nitrogéen-oxidokkal torténd
reakciok soran fotokemiai oxidaloszerek
létrehozasara képesek” (4/2011. VM rendelet)

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

B TEX: benzol, toluol, etil-benzol, xilolok
oldoszerek, formaldehid

SVOC: Semi Wolatile Organic Compounds
Kb6zepesen illekony, pl. PCB-k

POP: Persistens Organic Pollutants
Lassan lebomld, PAH-ok, dioxinok,



Meértekegységek

Térfogat koncentracié (v/v) TOmeg koncentracié (m/v)
tf% mélarany mg/m?
ppm (v/v) part per million mg/Nm? (101,3 kPa, 273 K)

1 tf% = 10 000 ppm (v/v)
parcialis nyomas

Nem fiigg a nyomastol és a h6mérséklettol!

,,Mixing ratio”
Emisszio: kg/h
Fajlagos emisszio: kg/m2, kg/db, stb.

Ulepedés: g/m2x 30 nap



Atszamitasok

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

M [g / mol NOX. mintNOZ: 208
g /|- 18I o) e
20°C: 24,09 m3

Atszamités fizikai normal allapotra

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




Hatarertekek csoportositasa

Levegoterheltségi szint, pg/m?

Kibocsatasi

Egészsegugyi (oras, 24 orés, éves)
Kiemelt jelentOsegii anyagok (benzol)

Tervezési iranyértek (kb. 170, ebbsl 130 VOC)
Okoldgiai
Fust-kod riadd intézkedesi:

tajékoztatasi €s riasztasi kiiszobertékek

—— = altalanos, mg/Nm3

Technologiai .
\el jarés specifikus
4/2011. VM: 56 db elj. spec.
(VOC rendelet)

Egyedi (pl. szagkoncentracio)

Ossztomegl

Immission
(Trockendeposition)

Verkehr, Industrie,
Hausbrand, Landwirtschaft

Munkahelyi: AK / CK / MK

Nemzeti Jogszabalytar

https://segitseg.magyarorszag.hu/segitseg/
portal/kereses/jogszabalykereso.html




Altalanos technolégiai kibocsatasi hatarértékek-1.

Veszelyessegi fokozattol fliggden:

> 0,5 g/h

Légszennyezo anyag >1g/h > 5 kg/h 0-0,5kg/h  >0,5 kg/h
tOmegarama:
Kibocsatisi hatarérték: | 0,1 mg/m3 0,2 mg/m? 500 mg/m* | 150 mg/m? 50 mg/m?
rakkelto Tl, Hg Silhrd
pl.: benz(a)pirén  és vegylleteik SOx, NOx SHAN-AINEE

Koncentracio: mg/ms, szaraz, fizikai normal kérillmények (p=101,3 kPa, T=273,15 K) mellett




Altalanos technolégiai Kibocsatasi hatarértékek-2.

4/2011. VM rendelet, 6. melléklet

Légszennyezo anyag

Kibocsatasi

Osztaly tdmegarama hatarértek Pelda
2.4. Szerves anyagok
5 etilen-oxid, formaldehid,
A = 0,1 ke/h 20 mg/m tetraklor-etilén
benzinek asvanyolajbol
3
E 22 kg/h 100 mg/m metanol, trimetil-amin
aceton, etanol, IPA,
3 etil-acetat, paraffin CH-ek,
C =3 kg/h 150 mg/m petroleum, toluol, xilolok,
trimetil-benzolok
2.5 Egyes rakkelt6 légszennyez6 anyagok
A >0,5 g/h 0,1 mg/m3 (3,4-benz(a)pirén), Cd
B >5g/h 1 mg/m3 As, Cr, Ni
C > 10 g/h 5 mg/m? benzol, 1,3-butadién,

triklor-etilén, vinil-klorid




Meghatarozott oxigen-tartalomra torténo atszamitas

Foldgaz

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

—— B Gazégo 1.0% Ar

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

(1 % H,0)

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

[CO,] valés 10,2

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

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

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




Levegoterheltségi szint— munkahelyi légterek

Levegoterheltségi szint

mg/m? egészségligyi hatarértékei I\;Ielirr:;?izilri/i
oras 24 0Oras éves
SO2 0,25 0,125 0,05 AK=CK=5
CO 10 5 3 AK=33; CK=132
NO2 0,1 0,085 0.04 NO2 AK=CK=9
NOX 0,2 0,150 0,07 NO AK=30
Szallo por PM10 - 0,05 0,04 Total= 10
TSPM 0.2 0.1 0.05 Resp.= 6
Benzol 8 0,01 0,005 MK=3
Hg és vegyiiletei = = 0,001 AK=0,08;CK=0,32
Dioxinok, furanok g g 109 -
Etanol tervezési iranyérték 50 50 _ AK=1900;CK=7600




Mintavételi-mérési lehetoségek

1. Extrakcios technika () Direkt kijelzésti analizatorok

2. In-situ modszerek Mintak laboratoriumi mérése

Difflzios mintavétel

Szinreagens csOvek

Extrakcios technika: mintavetel a pontforras veggazabol (részgazaram leszivatasa),
kornyezeti vagy munkahelyi leveg6bdl.

Mintavevo pumpat igényel.

Higitasos mintavétel lehetdsége.

In-situ modszerek: nincs mintavetel, magaban a vizsgalando k6zegben mérek.

Nyitott sugarutas modszerek (Open-path)



Direkt Kijelzési mérési modszerek

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

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

= 3. Elektroanalitika (O,, gazérzékeldk)

= 4, Paramagnesesség (0,)

= 5. Radioanalitika (B-sugaras kérnyezeti pormérd)

= 6. Triboelektromossag (pormérés)

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




Kiemelt jelentoségii légszennyez6k — Referencia modszerek

SO, = SO, + SO,

NO, = NO + NO,

CO

Szilard anyag PM10
PM2,5

O,

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

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

UV fluoreszcencia

Kemilumineszcencia
NO+ 0, —» NO.+ O,

|—> NO, + hv

ND-IR

Gravimetria
(B-sugar abszorpcio)

UV fotometria

Gazkromatografia

[Paramagnesesseg / Gravimetria]



r J44

Meérokorok hulladékégetés esetén

SRM
SO, H,O,/IC
NO, Kemilumineszcencia
CO (CO,) ND-IR
0, Paramagnesesseg
Szilérd anyag (v, T, p) Gravimetria
H,O Gravimetria
TOC (C)) FID
HCI, HF Deszt.viz / IC
HQ szur6+KMnQO, / AS
Cda, Tl sz(ir6+H,SO,(H,O,) / AS

As, Co, Cr, Ni, Pb, V. Sb, Cu, Mn

Dioxinok




Kémények mérési lehetoségei

1. In-situ analysis

2. Extraction

a. Wet (filtered only)
b. Dilution
c. Drying

1) Absorption @ . |
2) Condensation (o

3) Selective permeation

Gas outlet Gas inlet

Gas filter

Condensate
reservoir

Condensate

Membran pumpa

Condensate pump

Hordozhat6 szonda fitott porlevalasztoval

DILUTION EXTRACTIVE CEM SYSTEM

Diluted m ™,
S:H‘.iwu e
H Wt :

B o

| o /
Sample




Gazelokészités folyamatos méréshez: extrakcios, szaraz

PROBLEMA

MEGOLDAS

Gaz hdmérséklete

Korrdzio, mérendd komponens
megkotodese

Gaz portartalma

Gaz viztartalma

Zavaré komponensek

Futott mintavevo szonda

Szerkezeti anyagok megfeleld
megvalasztasa

Tobblépcsos porsziires

Szaritas:- kondenzacid hiitéssel
- permeacio
- (adszopcio)

Szelektiv levalasztas
(szelektiv sziirés az analizatorban)



FOTOTT PORSZURO

M&C PSP 4000-H
180 °C, 10 um

MINTAVEZETEK
PROGRAMOZOTTAN
FUTHETO, TEFLON

L=3m

max. 150 Ni/min

"| GAZELOKESZITO

Emisszios flistgaz merés mintavetei-mereési elrendezeése

Fiat Ducato mérokocsi, 2016

—r —r

M&C PSS-5 AIR M ON
Laveghisennyesis Monftoring Kit.
AKKREDITALT LEVEGOSZENNYEZES VIZSGALOLABORATORIUM
1112 Budapest
Repaloteri ut 6. 27 épilet
+36-30-257-5156
airmon@airmon.hu
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FUTOTT PORSZURO
M&C PSP 4000-H
180 °C, 10 um

CAL. GAZ VEZETEK

MINTAVEZETEK

PROGRAMOZOTTAN

FUTHETO, TEFLON
L=3m

max. 150 NI/min

/

v

GAZELOKESZITO
M&C PSS-5

MINTA

CAL

Gazelbkeészito

Mercedes Vito mérokocsi, 2006
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Horiba PG-250 hordozhato flstgazanalizator

il ‘ ) L‘

Telepités kiilonbozo helyszineken




ISD-Power (Dunaferr) 2
Dunaujvaros




BERT Kelenféld




Csepel 11. Eromi

|l ‘ - -



Matrai Eromu

Heller-Forgo hiitétorony

Hiit6torony, kdzépen
a kéntelenito kéményével

Hiitétorony belso része



Kaszkad imaktor a Matrai Eromiuben
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Swiss Krono, Vasarosnamény




Swiss Krono, Vasarosnameny




Szakaszos atszivasos mintaveéetelek — Laboratoriumi analizis

=  Adszorpcio

= Keémial reagenssel impregnalt hordozo (adszorbens vagy sziirdlap)
= Elnyeletés (abszorpcio)

= Porszuires

= To6bb fazist mintavetel

= Kifagyasztasos mintavetel

= Térfogati mintavetel



Adszorpcios mintavevo kor (VDI szabvany alapjan)

11

1. Mintavevo szonda, sziikséges esetben fiitott
2. Porszlr0, poros véggazok esetén, sziikséges esetben fiitott
3. Minta vezetek, 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 dugattyus)
9. Mintavételi sebesség méro (pl. rotaméter, tavadds gazéra, témegaram méro)
10. Gaztérfogat merd (pl. gazora, tomegaram mérd), hdmerdvel
11. Barometer



Adszorpcios mintavevo cso (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

2

Precision-sealed tips
permits safe, easy breaking to the
specified opening size



Peldak adszorpciés mintavetelre

VEGYULET ADSZORBENS LEOLDAS ANALIZIS
Alifas €s aromas CH-ek — GC-EID
Halogenezett CH-ek Aktivszen CS, GC-MS
Eszterek, ketonok, stb.

BUtANOK Molekulaszita CS e
(pl. Anarsorb CMS) 2
MeOH, EtOH, IPA,
Aceton. MEK Anasorb 747 CS, + DMF GC
HPLC-UV
Fenolok, krezolok XAD-7 MeOH GC-MS
Ciklohexanon, Naftalin Chromosorb-106 CS, GC




Mintavetel kemiai reagenssel impregnalt hordozora

VEGYULET | REAGENS/HORDOZO LEOLDAS ANALIZIS
Aldehidek 2,4-DNPH / Szilikagel Acetonitril HPLC-UV
NBD-CI / XAD-7
Alifas aminok 7-kloro-4-nitrobenzo- THF ﬂFI;IL((:Zf/I_Ig
-2-0x0-1,3-diazol
Etilénoxid HBr / Aktivszén DMF GC-MS
(2-brém-etanol)
Diizocianatok | FP/ Uvegszalas sziir6 Acetonitril + HPLC-UV
1-(2-piridil)-piperazin 10 % DMS HPLC-FLR
Ozon NO," / Uvegszalas szlir6 lonmentes viz IC
Hg g6z KJ / Aktivszén Savas Hideg g0z atom-

fluoreszcens / AAS




Formaldehid mereése levegobol

eros sav katalizator

_C=0 + HN-NH NO, ___, ,C=N—NH NO, +/H,0
R R1

Karbonil 2. 4-dinitro-fenil-hidrazin Stabil szines hidrazon

csoport DNPH szarmazék

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

Mintavétel: EMI. Mh.. Imm. formalin: fertétlenités, tartésitas
atszivasos és diffuzios egyarant mugyantak, habok
textil, bor és szorme kezelése
Labor analizis: HPLC, UV det. (opt. 365 nm) qumghkumo}k _
leoldas: acetonitril butoripar, gyogyszeripar
pl. oktadekaszilan kolonna, kozlleked,es
dohéanyzas

1:3 vizzmetanol mozg6 fazis



Elnyeletéses mintavevo kor (VDI szabvany alapjan)

1 1 | ;
gL_ [ 9 10

11

1. Mintavevo szonda, sziikséges esetben fiitott
2. Porszlr0, poros véggazok esetén, sziikséges esetben fiitott
3. Minta vezetek, sziikséges esetben fiitott
4-5. Gazmoso palackok, 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 dugattyus)
9. Mintavételi sebesség méro (pl. rotaméter, tavadds gazéra, témegaram méro)
10. Gaztérfogat merd (pl. gazora, tomegaram mérd), hdmerdvel
11. Barometer



Peldak elnyeletéses mintavételre

VEGYULET ELNYELETO OLDAT ANALIZIS

HCI lonmentes viz IC

HF 0,5 M NaOH Potenciometria (1C)

Ammonia 0,05 M kénsav VIS (indofenolkék)
HCN 0,5 M NaOH VIS
SO,, SO, 0,3% H,0, IC

Cl, 2% Kl Redox. titr. Na-tioszulfattal

NO, TEA IC




MSZ EN 1911: A HCI meghatarozasanak kézi modszere

MODSZER ZAVARO HATAS KIKUSZOBOLES
A. Argentometrias titralas, potenciometridas Br, I Titralas tobb lépcsdben
végpontjelzés (Ag ionszelektiv elektrod) S* 8032' + 30 %-0s H,0,
CN + formaldehid
[1 mg/Nm3-5 g/Nm?3] SCN- + H,0, + NH; + melegités

pH = 10 oldatban

B. Spektrofotometria Hg-tiocianattal Br,l, CN
(460 nm) oxidal6é anyagok:

Mas moédszer
pl NO,, H,0,, Cl,

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

HgCl,-al komplex-
képzb vegyuletek

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

(H,O az alapvonalat
torzithatja)




Ammonia merese pontforrasokbol - 1

Alkalmazott szabvany;

MSZ 21853-22:1999 Légszennyez0 forrdsok vizsgalata. Az ammonia emisszi6 meghatarozasa.

A mérési modszer elve:

Az ammonia hipoklorit-ionnal kloramint képez: NH3; + OCI" - NH,CI + OH".
A hipoklorit-iont in-situ modon, natrium-diklor-izocianurat lagos hidrolizise soran allitjak el6.

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

jelenlétében Na-szalicilattal indofenol kék elnevezésii — =H3

vegylletet hoz létre: O=__ =N N?:H
3

A szinképz6 Nessler reagens a kationok — elsésorban Ca és Mg — zavar0 hatasanak
KikliszObOlése végett trindtrium-citratot tartalmaz. Az ammoniaval aranyos mennyiségl
indofenol kék fényelnyelését a 672,0 nm hullamhosszon mérik.

A madszerrel kapcsolatban tudni kell, hogy ammoniaként hatarozza meg az ammonian tul az
osszes olyan vegyiiletet, amely a mintavétel alatt a porsziiron athalad, majd az elnyeletd oldatban
ammoniumionokat képez.



Ammonia merese pontforrasokbol - 2

A mintavétel jellemzése:

Szonda és porsziiré: rozsdamentes acél szonda, kiiltéri, 120 °C-ra fiitott Tecora
szlirOhazzal és @ 25 mm-es livegszalas sziir6lappal.
Szonda és porsziiro: rozsdamentes acél szonda, kiiltéri, 180 °C-ra fiitott, 4 pm-es

poérusméretii szinterelt keramia porsztirovel és NiCr-Ni flistgaz
termoelemmel (M+C, PSP 4000 H/C tipus).

Szonda és porsziiro: 6/4 mm-es teflon szonda, @50 mm kiiltéri polikarbonat szlirotartoval,
@ 47 mm-es livegszalas szlrblappal.
Elnyelet6 oldat: 2 x 50 ml 0,05 mélos kénsav oldat.

MintavevO szivattya:  sajat fejlesztési, rotaméterrel ellatott, akkumulatoros membran pumpa,
0,2 — 2,0 l/perc szallitassal.

Mintavételi sebesseg:  kb. 2 I/perc.
Gazmér ora: Itrén, G1,6 RF1 tipus, 0,016-1,6 m*/h.

Elemz6 laboratérium:  Wessling Hungary Kft, eredmenyeik a 2. mellékletben.




Dinamikus higitasos mintavetel

FOTOTT
0
(120°C, 12%) HIGITO KAMRA
; // HIGITO LEVEGO
-J;l—« w SZABALYOZO
e | SZELEP
T ROTAMETER
—1 ROTAMETER
$25'mm 12— 12—
UVEGSZALAS
SZURO
< I/perc| & liperc v
4
=
m 01— 01—
o)
E
o
& B
SZABALYOZO
ADSZORBENS {  S{ELEP ,, o
vagy GAZORA GAZORA
ELNYELETO
~ 6 47 mm 6 47 mm
2 VEGSZURO UVEGSZURO
IKER PUMPA Palliool
FoEE0 S7ILIKAGEL 12V 1
Bitvet iehideds SZILIKAGEL
e
gt

.
s

Sjess

HIGITO LEVEGH




K(’izetgzaBot gzz’nrtz’nsz Rockwool: TanIca

Melt

Discharge nozzle

/

Water cooling

Stream of melt

Blowing nozzle

> g g ———
Compressed air —» [ LJ—]
Amorphous high

temperature
insulation wool




Kozetgyapot gyartas, RockWool: Tapolca

Pl P34 Pi3 P35
Utoegeto Y Utdégetd " ;
850 °C Sziir0kamra 2305 Porlevalaszto
A A A
CO, NO, CO, NO, CO, NO,
H, S, 8L, Por Fenol, FA Por
Por Fenol, FA NH,
NH,
sjillil:ﬂ Kupolo lava | Centrifuga- bazalt-> Szaloviiits . Edzékemence |Paplan Hiités
1600-1800 °C [1460°C|  kocsi | salak>| Szleyiito 200 °C Végés
0, ill. | Fenol- TVOC BAT: 30 l
levegd Vas gyanta Bazaltgyapot
Hatarértekek CO NO,, SO, Por Fenol FA NH,
Eljaras spec. (19.),8 % O, 1100 - 1400 15 BAT: 10 BAT: 5 BAT: 60
; Konc., mg/Nm?3 500 (2D) 150 150 (3C) | 20 (3A) | 500 (2D)
Altalanos
Kuszobérték, kg/h 5,0 (0,5) 3,0 0,1 5,0




Szilard anyag / Szall6 por méreése

Aeroszolok: gazban diszpergalt részecskek

Szilard részecskék: fust, szallo por, por
Cseppfolyoés részecskék: kod

Reészecske rendszerek meghatarozo tulajdonsagai

1.

il el

Részecske meret. tartomany, meret eloszlas
Részecske alak (morfologia)

Porozitas és feltlet

Suruseg

Kemiai 0sszetetel



Részecske rendszerek méret szerinti besorolasa

Finomsag (D90)

25 100

» Nanorészecskék <01pym /f' """" o
* Nagyon finom 0,1-1 um s Volume ; | £
o Flnom 1_10 um 15 e Cumulative Volume i 50
. Kozepes 10-1000 ym 3 I I 50
e Durva 1-10mm ™ &
« Nagyon durva > 10 mm : 20
----------- - 10

Méret tartoméany (D90/D10) ° sss g s g 2E P05 P s e e e s s
G ; . = icle Diameter (um)

Dgo

90% particle
< pelow this size

10% particle
below this size™

1

& ! Dso
Monodlszperz 1,1 (idedlis:1 OO) il

Cumublative Volume %



Légkt')ri aeroszolok

Részecske meretek, pm Hatasok
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000
g i Légzorendszer veszélyeztetése
£ Maid Spores
£ i
‘E House Dust Mite Allergens
l‘_; Bacteria
E | Cat Allergens
= IR Fényszoras, fényelnyelés
: e » latotavolsag cskkenése
g —
B Suspended Atmospearic Dust
E .
2 Cement Dust
& A Feluleten kodképzodes, megkotddes,
5 D Smeke kémiai reakciok
u Smog
3 Tobacco Smoke
T
& Soot
§ Gaszeous
E Cnntaminant:s
&
0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000



Szilard anyag mintavetel aramlé gazokbol

Probléma: - valtozatos részecskemeéret

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

Az izokinetikus mintaveételtol valo elterés hatasa:

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

"-—-...‘
.
’——._’
—
.-- .

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

Izokinetikus



Eltérés az izokinetikus mintavételtol

3.

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

~
=0
2885

Mert relativ por koncentracio

W,  minta gdzdram sebessége, m/s

", - kémény / kiirt gazsebesség, m/s




|zokinetikus mintavétel — Belso téri porlevalasztas

Leszivocsonk
Sziréhaz

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

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

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

© 10 4_._ g yomasmer6 miszer

| ;

{..
O~NOO GO WN =

=J ]

Forras: MSZ EN 13284-1:2002




|zokinetikus mintavetel — Kiilso téri porlevalasztas

PARTICULATE SAMPLING TRAIN

Impinger train optional. May be replaced
by an equivalent condenser

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

/ Vacuum line

Reverse-type
pitot tube

Impingers Bypass |ce bath
valve

/

Pitot manometer

Orifice

Vacuum gauge

Main valve
Air-tight pump

Thermometers

Dry test meter

3.1



..ﬁf

Mikroszalas porszuro anyagok

SEM image of elektro spun
polyamide nanofibers (<100 nm)

Polistyrene nanofiber + commercial glass fiber



Membranszurok

EHT= ©.00 KV WDp- 15 mn

: L IR o o e
H1 Mag, 8 K X B ; <t .
400nn = 21-Apr-1999 Jet SE iy m
1 LS - L
brane Cross Section




Mikroszalas sziiréanyag részecske levalasztasa

SEM felvetelek sziirés elott és utan

(44 144

(a) kozonséges kvarcszalas sztiro

n 144

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



Gazok aramlasi sebességének merése Pitot-csovel

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

Static Pressure

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

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




Forgo lapatos pumpa miikodése

Sequence of Rotary Vane Pump Operation

Suction Transport Compression Emission

® 00 00

Pumpa haz
Rotor
Lapat
Rugo

1.
2. .
3. :
4, :

lﬂ

— >
“e6essccescsccoccs




BME automatikus izokinetikus mintavevo

% PORMERES 1.1.30
MERES -34: P1/ 2. kazan 2012. 06. 14.
= mg/Nm3 | Hatdrértékek |Kazan 100 -500 MW Folyadék

NO, WM mg

~ S0, EEELE ppm SO, ﬂ‘?g] A I R
v COE Slﬁld”::jl : 2 LEVEGOSTIENNYEZES MOMITORING

F 0, _
I~ voc '

Szamolt atlagolc

TOX1 Deszt1 |
— x| AR
| I g '-.;E =g = T ..
(= il ' EEEA ~.co
MENSkEEN - | El5irt 16.6 wmin IEEE | _
Mért | ; | : Ht:-RlBM N |
froki tikcmi| . ; |
ol 107 /98 | :

Szivargas

ellenorzes K1

119.94] e . mérésideie  Hatralevéidé  11/1.mérés

43




DADOQO LAB automatikus izokinetikus mintavevo




Izokinetikus mintavétel alkalmazasi tertiletei

Minden reszecske (szilard vagy folyadek) mintazasanal!

= Szilard anyag (por)

= Toxikus fémek

= POP vegyiiletek: PAH, PCB, Dioxinok és Furanok

= Formaldehid

= Vizoldhato vegytletek folyadekcseppek jelenlétében (pl. HCI, NH,)
= Részecske méret eloszlas (PM10; PM2,5; PM 1,0)

PM: Particulate Matter

PM10: ,,10 pum-nél kidebb részecske méretii szalldo porok Osszessége”



Reprezentativ mintavetel: kémenybol, kiirtobol

p 7'y h i ) L g
,x‘ A i
L ® L J L ] [ ]
d
, . . . I8 L .
| ] . ® L] [
l, l,
=<2 —=>2
Csatona | Sikonkénti mérési pontok l, l,
atmeéro min. szama = ———
Négyszogletii Sikonkeénti mérési pontok
<0,35m 1 csatona minimalis szama
0,35-1,1m 4 <0.1m?2 1
1,1-1,6 m 8 0,1-1,0 m> 4
>1.6m min. 12 (alt. 20
( ) 1,1-2,0 m? 8
> 2,0 m? min. 12 (&lt. 20)




Példak tobb fazisi mintavételre

2% KMnO,+10% H,SO,

VEGYULET MINTAVEVO ANYAG | MINTAELOKESZITES | ANALIZIS

Olajkod + g6z Uvegszilas szir8 / Leoldas CS,-el GC
L & Aktivszén 2
Glikolok Uvegszalas sziiré / XAD-7 Leoldas metanollal GC
POP: PAH, Kvarc vagy teflon szlir6 / MAtTiX-fiioed GC-MS
PCB, Dioxinok kondenzaltatas / XAD-2 &8 GC-HRMS
Toxikus femek Kvarcsziro+ SzUird roncsolasa AS
3,3% HNO,+ 1,5% H,0,

Hg Kvare szir6 / Sz{ir@ roncsolasa AS




Toxikus féemek és sosav + HF mintavétel

el el il

- k: ]
RN
\




Dioxin mintavevo kor

felépitése

Uveg szorétartd
IIN H

Uveg szurbhavely

I Hém vé\tdl
I kapcsold |
I Szonda hdm. Szlirdhaz hém I
' szabdlyozo szabalyozo

Manométer (piros) |
I H3m. kijelzd |
| |
' |
| GAZORA HOM. 1
l Szuk it I

‘ H Finom
I o
szabalyozo szelep  Vakuum I
I 1 8 = | MINTAGAZ
| | Durva I‘
| Manométer {sarga) 8zéraz gazora 1 7 szabalyozd szelep 1
1 lipere T~ 16
—{ruria [ CO; | O, >

Folyamatos tomitettség
ellenérzés

Vakum pumpa

|| e |0 e R | 45 49 | e

0.
1.
2.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Pitot-csé és Ap mérd

HAmeérd (termoelem)

Beszivo csé

Fltott szonda

Szlrbtartd és sziréhively
Kultéri fatott szlrdtarto és sikszird
HGto

XAD adszorber

Kondenz gyujtb

HGt6viz keringet6 szivattyu
Folyadékcsepp levalasztas
Cseppfogo

Szilikagéles szaritd

Minta vezeték

Hémerd

Pumpa

Gazoéra

Szlkitéses aramlasi seb. mérd



Dioxinok mérese flstgazbal

BC,-mal jelzett Osszes beadott mennyiség, pg
TE stan daniok Mintavétel | Extrahdlds | 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
001 |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 OCDF 800
OCDD 800
Forras: EN 1948-2:2006

9 10 1
8 O 9
7 e 3
Cl.‘:{ 6 ? 4 El}r
DIOXINOK

2.3.7.8 - tetraklor- dibenzo - diowin

X,y =1-8

FURANOK

Cly




Dioxin mintavetel
(Beremendi Cementgyar, 2008.)




Dioxin méresek egzségesitése, KoM 2002

300
250
200
150

100

Eltérés, %

50

-50

-100 -

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
= -
. 7 7 7
| Jo: eltérés + 25 % alatt
u - . " EIf. eltérés + 25 - 50 % kozott
m " & . g B Gyenge:  eltérés + 50,1 - +100 %
IR * 4 . -50,1--75%
N o H » o — !
2 = — “  Rossz: eltérés>+100 %
c0d o o o o oo <-75%
@ e o
5 888888 8585858888%82588 38
P& fffrgo L e e °
B : : : § Kongener c:; S; S 2— § §



PAH VEGYULETEK

Kornyezeti levego: MSZ 1SO 12884: 2003.

,

3,4-Benz(a)piréen

sy Kvarcszalas
szlrod

X
I~
] ' _— XAD-2 (Sztirol / divinil-benzol
‘M : Szorbens\ polimergyanta)
I PUF
| Hat. érték: 24 6ras 1 ng/m?
6-16 m3/h

Labor analizis: GC-MS

Soxhlet extrakcio,
oszlop kromat. tisztitas

Mérési tartomany: 0,05-1000 ng/m?
(350 m2® mintatérfogat)

Eredo bizonytalansag: max. =50 %

eves 0,12 ng/m3
2007 6ta PM10 porfrakcioban!
(14/2001. KE6M-EUM-FVM)



Reprezentativ mintavétel: levegoszennyezettség

6/2011. VM rendelet

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

= Ne legyen legszennyezo forras kozelében (pl. forgalmi

csomoponttol legalabb 25 m-re)

Szennyezd forrasok hatasanak vizsgalata:
— Legalabb 3 koncentrikus kor a forras koril

—  Mintavételi pontok telepitése a szelviszonyok figyelembe vételével



ReErezentatl'v mintavetel: Iégszennxezettség

AZ ORSZAGOS LEGSZENNYEZETTSEGI MEROHALOZAT MEROALLOMASAINAK
ZONAK SZERINTI ELHELYEZKEDESE

ZONAK
% Bp. és kérny. aggl.

Gyor-Mosonm.
Kom.-Tatab.-Eszt.
E Székesf -Veszpr,
5 Dunadjv. kérny.
8 Pécs korny.
g Visonta korny.
Sajo volgye
8 Debr kérny.

B Kijelolt varosok
11, Orsz. tobbi terllete




ReErezentatl'v mintavetel: Iégszennxezettség

Orszagos Légszennyezettségi Mérdhalozat
Telepités







VERT - Flstgaz-kéntelenitd

SO, tomegaram eloszlas




Mintavetel idejének meghatarozasa: emisszié mérese

6/2011. VM rendelet

1.

Iddben gyakorlatilag egyenletes kibocsatas
legalabb 3 x 0,5 ora

Idoben ciklikusan valtozo kibocsatas

lehetdleg 3 ciklus kibocsatasa

Idoben rendszertelentil valtozo kibocsatas

legalabb 6 ora

Csepel II.
GT2 (2006)

60

—CO
02

— NOx — 802
—CO02

20

(8]
o

=
(8}

S
o

[
o

CO, NOX, SO2 [ppm]
w
o

S
o

10

0
14:.00

15:00

16:00

02, CO2 [tf%]



Idoben ciklusosan valtozo kibocsatas: emisszio mérése

140 T —CO —NOX VOC T 140 Sara Lee
0 1 1 120 kaveporkoles
100 + 1100 5
1 H c
T .
2 g0+ T80 £
] g
S w0 .. &
- 60+ 160 £
8 =
40 + + 40 8
i ‘ i >
20 k \‘ L k’ \ \ \ \ 120
0 ] T T f T T f T T f T T I 0
9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 T
Herend, porcelanégeto kemence
600 T ——CO ——Hémérséklet —— NOx 02 —CO2 T 30
500 + 25
s ,
; 400 + || - 20
= | i
S 300 h 15
m 4 L
T | f
& 200 | |\ + 10
] - ; i
1 ALY A -‘ L
8 : \ A o™ Cutetd V"\. "Wl | N. ) :
100 + r’. A | | !."l'ljw[m -5
S Il UL 1TV S
] (WA
0 .- 0

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00

0,65CO , [tf%)]

NOx [ppm]



Idoben rendszertelenil valtozo kibocsatas: emisszio meérése

150 15
| —CO ——NOx ——Hoém 02 —C02

N\“\\A/\/\J”Ww
— 1T,

100 ~

= N
o r

=

Q rr—
= &
'E' L=
(=" N
= - O
5 o
Z 50 50
=}

®]

0 — e S S S — — —— 0
8:30 9:00 930 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00




Mintavetel idejének meghatarozasa:
levegoszennyezettseg merese

6/2011. VM rendelet

Eves atlagkoncentracié meghatarozasanak lehetéségei
= Folyamatos merés.

= Legalabb heti 1-1 véletlenszeriien kivalasztott 24 6ras mérés.

= | egalabb 8 heten keresztiil vegzett méres,
egyenletesen elosztva az év soran.

Havi atlagkoncentraciéhoz legalabb 8 db 24 6ras minta kell.



Mintavetel idejének meghatarozasa:
Inhalativ személyi expozicio

AK: 8 6ras miiszakra vonatk. megengedett atlagos expozicio
Legjobb becslés: teljes miiszak szeméelyl mintavéetele
Rész tevekenysegek expoziciojabol is 6sszerakhato

CK: csucskoncentracio Referencia 1d6: 15 perc
Mi van, ha AK=CK?

MK: maximalis koncentracio rakkeltd anyagokra
Referencia id6: 8 6ra (mérése hasonlé AK-hoz)



Difflizios (passziv) mintavetel

Lényeq: a vizsgalt molekulak egy allando levegé rétegen, porézus anyagon vagy membranon
(vagy ezek kombinacidjan) keresztul diffuziéval jutnak el a megkotd anyag fellletére.

A diffdzié hajtéereje: a megkotd anyag feluletén a levegdben [év6 vizsgalando anyag
koncentracioja nullara cstkken.

Fizikai-kémiai alap: Fick-torvény, melyet alkalmazva az alabbi 6sszefluggés nyerheto:
Q =D*K ahol:
Q: avizsgalt molekula felvételi sebessége, cm3/min
D: a vizsgalt molekula diffuzios allandéja, cm?/min
K: a mintavevd geometriajatol fliggé allandé, cm
K =S/I, ahol: S: diffazios felulet, cm?
I: diffuzios és az adszorpciés felllet kozotti tavolsag, cm

Daffusive Surface

diffusive surface § /

adsorbing surface A

L

Adsorbing Surface
Axial Sampler Radial Sampler




A diffuzios mintavételi technika elonyos tulajdonsagai

Egyszer( és olcso, mivel nincs szukség mintavevo szivattyu alkalmazasara.

Lehetbveé teszi az atlagkoncentracio meghatarozasat 8 oratél akar
2 hetes id6tartamra nézve.

Nem igényel feligyeletet, zajtalan és robbanasveszélyes kérnyezetben
is alkalmazhaté.

Konnyen, akar kozel egyid6ben nagy szamban elhelyezhetd.

Szamos 0sszehasonlito vizsgalat tanusaga szerint azonos eredmenyt szolgaltat
az aktiv (atszivasos) mintavetellel. Minden VOC vegytiletre ez nem érvényes,
a leggyakoribb alkalmazasi teriletre (BTEX vegylletek) azonban igen.

Egyarant alkalmazhato kornyezeti és belsé téri Iégterek vizsgalatara, valamint
személyi mintavételekhez a munkahelyi légterekben.



A diffuzidés mintavételi technika korlatai

>

A diffuzios mintavételre hatassal van: hémérséklet, légnyomas, lIégsebesség,
turbulencia, visszadiffuzio, légnedvesseég, zavardé komponensek.

Ezen hatadsok egy része az aktiv mintavéetelnél nem jatszik akkora szerepet
(pl. légsebesség, visszadiffizio) vagy kénnyebben kézben tarthato.

A meghatarozhato vegyuletek kore a rendelkezésre allé mintavevok és a validalt
felvételi sebesség adatok altal korlatozott (azaz szikebb, mint az atszivasos
mintavéetel eseteben).

A felvételi sebesség a legtobb esetben fligg a mintavétel idejétél, igy a
legpontosabb eredmeény akkor érhet6 el, ha a mintaveétel ideje megegyezik
a felveteli sebesseg meghatarozasanak idejével.

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

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

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



Axialis diffuzios mintavevok

Desorption
golvent chamber

Collar Clip

DNPH-freated 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

Gyarto: Fondazione Salvatore Maugeri - IRCCS
Environmental Research Centre (Olaszorszag)
Tipus: Radiello
Aktivszenes patron: 530 mg 35/50 mesh aktivszén,
100 mesh acélhaléban (& 5,9 mm)
Diffazids kdpeny: tobbszor felhasznalhato,

& 16 x 47 mm méretii o
szinterezett mikropdérusos polietilén

Tartoelem: tobbszoér felhasznalhato, polikarbonat

molecule flow direction éylindrical

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

cylindrical
adsorbing
surface




Richter Gedeon Rt. Bp. Diffizios oldoszer monitoring




Az 0sszes oldoszer koncentracio

idobeli alakulasa a mintavételi pontok atlaga alapjan

y =-07§115 X +65.08
R =0318

Id 6, honap

20

2008 w
[LLL




IRODALOM

= Heltai Gyorgy, Kristof Janos: Koérnyezeti analitika
Kornyezetmernoki Tudastar (sorozat szerkesztd: Domokos Endre)
5. kotet (szerkeszto: Pokol Gyorgy) 3. javitott kiadas, 2011.

Késziilt
a HEFOP 3.3.1-P.-2004-0900152 /1.0 azonositéju
»A Felsooktatas szerkezeti és tartalmi fejlesztése”
cimii palyazat keretében.
Konzorciumvezeto: Pannon Egyetem

= Kdrnyezeti Analitika
szerk. Dr. Komives Jozsef, Muiegyetemi Kiado, Bp. 1998.

= Kornyezeti Analitika gyakorlat
szerk. Dr. Komives Jozsef, Miiegyetemi Kiado, Bp. 1998.



Kdsz6nom a figyelmet!
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