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Abstract

At an industrial alcohol production site, the authority required the determination of the concentration of
organic air pollutants, the flow rate of the carrier gases, and the amount of harmful substances entering the
environment from these data. In the course of alcohol production, we performed an examination of industrial
meters that can be used for the continuous, online measurement of the emitted mass flows and concentrations
of methanol, ethanol, and ethyl acetate, taking into account the prescribed criteria. We summarized the
possible measurement principles of volatile organic compounds.
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Kivonat

crer

gazok térfogataramat, valamint az ezekbol az adatokbol kérnyezetbe juto karos anyagok mennyiségének
meghatarozasat irta el6. Az alkoholgyartas soran, metanol, etanol, és etil-acetat kibocsatott koncentracioinak
folyamatos, online méréséhez alkalmazhato ipari mérok vizsgalatat végeztiik el az eldirt kriteriumokat
figyelembe véve, valamint 6sszegeztiik a szerves illékony vegyiiletek lehetséges mérési elveit.

Kulcsszavak: szerves 1égszennyezok, mérémiiszer, etanol, metanol, etil-acetat

1. Bevezetés

A levegd mindségének ellendrzése kornyezetvédelmi és egészségiigyi szempontbol is kiemelkedGen
fontos, emiatt megndtt a gazfelderités és feliigyelet iranti igény is. Vizsgalati szempontbol a 1€gszennyezok
kornyezetbe aramlasanak lehetséges helyeit és veszélyességét meg kell kiilonboztetni. Levegdszennyezoknek
mindsiilnek szdrmazasuktol és allapotuktodl fliggetleniil azok az anyagok, amelyek olyan mértékben kertilnek
a levegdbe, hogy embert ¢€s kdrnyezetét hatranyos modon befolyasoljak, kart okoznak benne. Az ipari
munkavégzés jellemzd 1égszennyezd forrasa a pontforras [1], amely egy koncentralt paraméterti forrés,
tobbségében erdmiivi és ipari telephelyeken elhelyezett magas kémények, kiirték. Az itt telepitett
gazkoncentracioméré eszkozok a kiaramlo gazaram térfogataramat, és a légszennyez$ anyagok
hatarozni. Abban az esetben, amikor a kibocsatott szennyezdanyag koncentracioé rendszeresen meghaladja a
hatarértéket, a hatosdg folyamatos mérést és adatrogzitést rendel el. A koncentraciomérésnél hasznalt
érzékeloknek az a feladata, hogy a koncentracioval ardnyos villamos jelet szolgaltassanak, amelyet egy
kiértekeld miiszer fogad és leolvashato jelzéssé alakit, €s adott esetben hang- és fényjelzés kiséri. A VOC
(Volatile Organic Compounds) [2] illékony szerves vegyiilet, amelynek géznyomasa 293,15 K-on 0,01
kPa vagy anndl nagyobb érték, vagy ennek megfeleld illékonysdgi. Az illékony szerves vegyiiletek
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csoportjaba tartozd gazok koncentracid mérésére leggyakrabban fotoionizaciés mérét (PID), infravords
gazkoncentracié mérdt, langionizacios (FID) eszkozt, katalitikus elégetés elvén mikodd eszkozt, illetve
esetenként (MOS) érzékelOket szoktak hasznalni. Telepitett mérdk esetén a (PID) mérdk nagy pontossaggal és
érzékenységgel tudnak mérni. A hdvezetés elvén miikodé eszkozok kifejezetten éghetd gazok mérésére
szolgalnak, viszont kalibralhatosaguk és kezelhetdségiik bonyolultabb. A (FID) mérdk nagy pontossaggal
mérik a szénhidrogéneket, és pozitivumuk, hogy nem érzékenyek a szennyezokre. Emellett még jellemzé a
fényelnyelési elven miikodo infravords (IR), illetve Fourier transzformacios infravords spektroszkopia. Az
emlitett elveken alapulé mérdeszkdzok ugyan eltérd adottsagokkal, érzékenységgel és mérési pontossaggal

crer

crer

crer

tenniink. Az eldiras kikototte a koncentraciok kiilon kiilon egyidejti rogzitését €s nyomon kovethetdséget. Az
1. tablazatban az ellendrz6 hatdsag altal a szeszgyar pontforrasdban végzett 3 offline mérés atlagolt
szennyezOanyag koncentracio értékei és tOmegaramai lathatok a vizsgalt idOpontban. A miiszerek
kivalasztasahoz ismerni kell az adott gdzkomponens jellemz6 koncentracio értékét, a miiszer atfogasat €s az
elvart pontossagot, ezekre az adatokbdl lehetett kdvetkeztetni. A tablazatban kdzoltiik mind a koncentracidhoz,
mind a tdmegaramhoz tartoz6 megengedett kdrnyezetvédelmi hatarértékeket. A koncentraciokban, illetve
tomegaramokban szerepld indexek a mérés sorszamara utalnak.

A pontforrasban mért VOC-k mért- és hatarértékei 1. tablazat
Komponensek Hatareértékek A pontforrasndl mért értékek
c m Ci my C2 m, C3 s
mg/m’  kg/h  mg/m’ kg/h mg/m’ kg/h mg/m®  kg/h
1. metanol 100,0 2 2,93 0,025 0,85 0,053 20,22 0,097
2. etanol + etil-acetat 150,0 3 265,95 2,261 34183 2,123 32339 1,552

3. metanol+etanol+etilacetat  150,0 3 268,88 2,286 342,68 2,176 343,61 1,649

Az 1. tablazatban a pirossal jelolt értékek a megengedett hatarértéket meghaladtak. Lathato, hogy a
koncentraciok nagyon alacsony értékek koriil mozognak, ez a kritérium sziikiti a megfeleld mérdeszkozok
korét, igy azok folyamatos monitorozasara, alacsony értékek mellett is hatékony koncentraciomérére van
sziikség.

A hatdsagi el6irasok, szamitasok és a rendelkezésre allo adatok alapjan a méréeszkdzre vonatkozd
elvarasokat és feltételeket a 2. tdblazatban foglaltuk Ossze. Megtalalhatd benne az elvart pontossag,
mintavételezesi idok, a riasztds ¢s a relativ nedvességtartalom. A tablazat nem tartalmazza a muszer
beépitésére és karbantartasara vonatkozo javaslatokat, eldirasokat. Igy a kdvetelményjegyzéket az alabbiakkal
kell még kiegésziteni:

o A mérérendszerek tervszerli rendszeres megel6zo karbantartasat a gyarté altal meghatarozott gyakorisaggal
az iizemeltetonek kell elvégeznie.

o A mérdrendszert ugy kell lizemeltetni, hogy az gatolja meg az illetéktelen hozzaférést és az eredmények
megvaltoztatasat.

e A folyamatos mérOmiuszerhez tartozé6 mérdeszkozok ellenérzo kalibralasat évente el kell végezni. A
mérdeszkdzok, mérdrendszerek lizembe helyezése, atalakitasa vagy javitasa utan minden esetben ellendrzo
kalibralast kell végezni, ami a helyszinen is elvégezheto.

o Akkreditalt mérészervezet az MSZ EN 14181 szabvany szerinti modon végezheti az induld kalibralast,
majd évente az Gsszehasonlitd kibocsatasmérést az adott komponensekre. Jellemzéen mérébuszokkal a
helyszinre érkezve FID elven mtikodé detektorokat hasznalnak. A megfeleld mitkodés ellenérzése utan
referenciamodszerrel torténd egyiitt mérést végeznek, ilyenkor a szérast és a kalibracid megfelel0ségét is
vizsgalniuk kell.
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Kovetelményjegyzék miiszervalasztashoz 2. tablazat

No. Megnevezés Leiras Erték

1.  Mért komponensek metanol, CH;OH
etil-alkohol, C,HsOH
etil-acetat C4Hs0;

2. Pontossag miuszer érzékenysége 0,1 ppm

3. Mintavételezési id6 tobb mérés atlagolasa ~5 min

4,  Meért koncentraciok: minimum tartomany:

paraméter 1. metanol 0-100 mg/m* 0-77 ppm

2. etil-alkohol 0-150 mg/m’ 0-80 ppm
3. etil-acetat 0-150 mg/m® 0-42 ppm

5. Riasztas hatarérték tallépésnél >77ppm (metanol)
>80 ppm (etil-alkohol)
>42 ppm (etil-acetat)

6. RH% nedvességtartalom 0-100%

7.  Auditalas auditalt miszer tipusjovahagyasi igazolas

Magyarorszagon a légszennyezés €s a levegtterheltségi szint mérésére hasznalt, folyamatos mérésre
alkalmas gézelemz6 és pormérd késziilékeknek rendelkeznie kell tipusjovahagyasi igazolassal [3]. Az
orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Hatésag altal kiadott Tipusjovahagyasi igazolassal
rendelkez6 miszerek listija [4] tablazatos formaban érhetd el, mely tartalmazza a miiszer megnevezését,
tipusat, gyartojat, alkalmazasi teriiletét, és az igazolas szamat, és annak érvényességi idejét. A tipusjovahagyott
miuszerek listjanak attanulmanyozasa soran az abban taldlhatdé miiszerek az alabbi alkalmazasi teriiletekre
sorolhatoak be:

* Tiizel6berendezések, hulladékégetok ¢és egyéb eromiivek fiistgaz kibocsatasanak folyamatos
koncentracié méréeszkozei.

» Kdrnyezeti leveg6 szallopor PM10 és PM2,5 frakcidjanak folyamatos mérése szolgald berendezések.

* Helyhez kotott emisszioforras (tiizeloberendezések hulladékégetdk és egyéb erémiivek) emissziomérok.

» Kornyezeti levegd komponenseinek mérése.

» Tobbkomponensi emisszidmérd rendszerek.

A miszerek jellemzdéen az alabbi komponensek koncentracioit mérik gazfazisban: SO2, CO, 02, HCI,
HF (hidrogén fluorid), NOx (Nitrogén oxidok), benzol, 6zon, teljes széntartalom (szénhidrogénekben), VOC.
A 220 eszkozbdl allo lista atvizsgalasa utan a lehetséges mérdeszkozok technikai adatlapjairdl kiilon
informalédva megallapitottuk, hogy kevés lehetéség van illékony szervesanyagok mérésére ilyen alacsony
minimum méréshatarérték mellett. A listabol két eszkoz keriilt kivalasztasra, amelyek megfelelnek bizonyos
kritériumoknak, ezek a SICK MCS100 FT, és az ABB ACF5000. Ezek folyamatos ellendrzést biztositanak,
nem csak szerves gazokra. Alkalmazasuknak hatranya, hogy telitett vagy a telitést megkdzelitd
nedvességtartalmil gazok esetén nem alkalmazhatoak, amely jelen esetben a pontforrasnal fennall. A relativ
nedvességtartalom csokkenthetd, de ez tovabbi kiegészitd egység beépitését igényli, amely megdragitja a
mérési folyamatot. Az MCS100 FT [5] mérési elvei kozé tartozik a Fourier transzformaciés infravords
spektroszkopia, langionizacios detektalas (FID), valamint cirkonium-dioxidos (MOS) fém-oxid érzékelés.
Mikddése kozben a pontforrastol egy fiitdtt (hontartd) elszivo vezetékben halad a mérendd gaz, majd az
analizatorok utan az adatok feldolgozasra keriilnek, végiil a szamitégépen nyomon koévethetdek a mért adatok.

Ahogy a technikai adatlapokban is szerepel, a vizsgalt komponensek esetén a miiszerek 0sszevonva
adjak meg a VOC koncentraciot a gazaramban, igy mas dsszetevoket is beleszamithatnak a végs6 koncentracio
értékébe, az elvart komponenseket kiilon-kiilon nem képesek monitorozni. A tipusjévahagyasi igazolassal
rendelkez6 miszerek listdjaban tehat nem taldlhatdé olyan miszer, ami egy az egyben megfelel a
kovetelményeknek. fgy a listdban nem, de kereskedelmi forgalomban megtalalhaté miiszereket is kerestiink,
négy fo mérési elvre fokuszalva. Az infravords, a (PID), (FID), valamint a katalitikus elv az, ami a lehetd
legkisebb méréstartomanyban képes mérni, a sziikséges alkohol koncentraciokat, ipari felhasznalasra is
alkalmasak, valamint lehetové teszik a folyamatos mérést. Tovabbi informacidszerzés érdekében a gyartokkal
felvettiik a kapcsolatot azon mérdeszkozok esetében, amelyek megfeleltek bizonyos kritériumoknak, de
hianyos volt a technikai adatlapjukban szerepl6 informacio, a mérhetd komponensek listaja vagy a relativ
nedvességtartalom tlirés. A vizsgalt piaci forgalomban 1évé eszk6zok sem képesek kiilon rogziteni az eldirt
harom komponenst, szintén VOC-ként értelmezik azokat online mérés esetén. A relativ nedvességtartalom
csokkentést ezekben az esetekben is el kellene végezni tovabbi kiegészitd egységek beépitésével.
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Azon miszerek, amelyek még nem rendelkeznek tipusjovahagyasi igazolassal, egy kérvényezési
folyamaton keresztiil el lehet inditani azok auditalasat [6] az Orszagos Légszennyezettségi Mérohalozatnal.
Mivel a vizsgalt piaci miiszerek nem rendelkeznek Tipusjovahagyasi igazolassal az engedélyeztetési folyamat
elinditasa tobb koltséget és hosszabb idétartamot eredményezne, és mivel ezek a miszerek sem
alkalmazhatoak telitett vagy telitést megkdzelitd nedvességtartalmil gazok esetén, amely a kibocsatas helyén
jellemzo, nem jelentenének megoldast a probléma megoldasara.

3. Osszegzés

A keresés soran megallapitottuk, hogy nem all rendelkezésre olyan miiszer, amely az alacsony mérési
hatarértékek mellett, komponensenként tudna folyamatosan koncentraciot mérni, nedvességben telitett
gazaramban. Igy megoldast jelenthet, ha az Orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Hatosag nem
erre mar vannak auditalt méréeszkdzok. Szintén lehetdség, ha szakaszos ellendrzést ir eld a hatdsag folyamatos
online mérés helyett, mert erre mar rendelkezésre all tipusjovahagyott mérdeszkdz. Az a javaslat is megoldast
jelentene, ha évente meghatarozott szamu alkalommal mintavételezve ellenériznék a komponensek
Osszetételét a gazdramban, VOC-mérével pedig folyamatosan. A mintavételezésnél megvalasztott
adszorbensen atszivott véggaz minta illékony szerves vegyiileteinek meghatarozasat a megfeleld leoldast
kovetden GC-MS (gazkromatografia tomegspektrometrias detektalassal) modszerrel végzik.
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