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Skusenosti z merania emisii elektrochemickym
analyzatorom testo 360

i

V st¢asnosti sa vedu diskusie medzi pre-
vadzkovatelmi zdrojov znedistovania, ako
aj meracimi skupinami na vykonavanie
opravnenych merani plynnych emisii
0 pouZziti meracich systémov - na fyzikal-
nom principe, elektrochemickom a na
zdruzenom (niekofko fyzikalnych a elek-
trochemickych senzorov v jednom pristro-
ji. Aj ked odvetvové technické normy
MZP SR povoluji pouZitie véetkych me-
racich principov pre tzv. oficidlne merania,
elektrochemické analyzatory si povolené
len pre merania na zdrojoch znedisfova-
nia do 25 MW celkového tepeliného vykonu.
Zadované analyzatory s fyzikalnym princi-
pom alebo zdruzené. Napriek tomu v od-
bornej verejnosti viadne nepravom
neddvera k zdruzenym analyzatorom
spalin pri pouZiti pre stredné a velké zdro-
je znecistovania (nad 50 MW celkového
tepelného vykonu a vsetky druhy paliv).
Na priklade zdruZeného analyzatora spa-
lin EMS testo 360 uvedieme jeho vlast-
nosti a zhodu s poziadavkami prisludnych
OTN MZP SR préve pre tieto zdroje.

Testo 360 je kompaktny analyzator
(obr.1), ktory umoZniuje rychle a presne
meraf obsah O, CO, CO2, NO, NO2z, NOx
a SO,, ako aj teplotu spalin, obsah vody v
spalinach a rychlost pridenia spalin. Ma
hmotnost menej ako 20 kg, tak?e ho mé-
7e prenasat jedna osoba. Obsahuje
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integrovanli patentovantl predupravnu
jednotku spalin. Analyza spalin je realizo-
vana elektrochemickymi  senzormi
a NDIR technikou (CO:). Prednostou
elektrochemickych senzorov je, Ze s ter-
mostaticky  teplotne  stabilizované
(+35 °C), z tohto dévodu sa dosahuje mi-
moriadna presnost poc¢as dlhej doby bez
potreby kalibracie. Analyzator testo 360
spolupracuje s notebookom a program
v prostredi WINDOWS umozZziiuje uZivate-
fovi vyuzivat Siroké moznosti zobrazova-
nia meranych tdajov vo forme tabuliek,
stipcovych grafov, priebehov. Ku EMS
testo 360 sa dodava subor troch softvéro-
vych balikov Basic software, Automatic
software a Analysis software.

Na kontinualne merania su v ponuke mul-
tifunkéné sondy alebo priemyselné modu-
larne sondy. Tieto sondy su ur€ené pre
extrémne podmienky: vysoké teploty, ko-
rozivny kondenzat, prach, mechanické
namahanie. Multifunkéné sondy sliZia na
sU¢asnu analyzu spalin a meranie rych-
losti prudenia spalin. Tieto sondy sa vyra-
baju do dizky 3 m s integrovanou Prandt-
lovou rarkou na kontinualne monitorova-
nie rychiosti pridenia spalin a merania
emisnej zataze. Testovaci plyn mozno pri-
pojit priamo na hlavicu sondy, a tak pre-
verit celli plynovu cestu. Tieto sondy vy-
hovuju oficialnym meraniam podfa EPA
(US.A).

Priemyselné modularne sondy s keramic-
kym filtrom moZno vyhrievat a prediZit aZ
do 3 m. Maximalna teplota spalin je pogas
merania 1800 °C. Tieto sondy moZno po-
uzit pre oficialne merania v sulade s TA
Luft alebo pre procesné merania (napr.
tunelové pece). Plynové sondy su spoje-
né s pristrojom pomocou vyhrievanej ha-
dice.

Pre opravnené merania a dlhodobé me-
rania poc¢as niekolkych dni mozno perio-
dicky kontrolovat analyzator pomocou
testovacich plynov. Samozrejme, je to po-
trebné aj v pripade, ak je poZadovana vy-
soka presnost merania. Testovacie plyny
sU automaticky prepinané pristrojom a ak
sa pocas kalibracie zaznamena vacsia,
ako je povolena odchylka, realizuje sa no-
véa kalibracia. Pristroj mozno naprogra-
movat na periodické, plne automatické
kalibrovanie nulového bodu a smernice
pomocou testovacich plynov. Podla po-
treby sa pomocou notebooku naprogra-
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muje cyklus merania a cyklus preplacho-
vania ¢erstvym vzduchom.

Dalgimi prednostami pristroja su napr.
stuperi krytia IP 42 alebo rychle nasade-
nie na mieste merania (do 30 min.). Na
zamedzenie manipulacie so systémom
nepovolanymi osobami je vonkajSi kryt
analyzatora osadeny ovladacim panelom.
Tento panel na kryte pristroja umoZiiuje
jeho ovladanie - zaciatok a ukoncéenie
merania aj v teréne. Vetky poruchové
stavy sU zaznamenavané a vyvolavaju
alarm.

V pripade kontroly a merania technologic-
kych procesov moZno meracie rozsahy
roz&irit (15 aZ 20-nasobne bez straty pre-
snosti). Napr. najvac¢si meraci rozsah pre
CO:; je 100 obj. %, pre CO je 20 obj. %,
pre SO: je 10 obj.% atd.

Ako prislugenstvo k analyzatoru sa doda-
va: transportny vozik, transportny kufor,
kryt proti nepriaznivému pocasiu, tlacia-
ren A4, ruény pristroj, chladiaca jednotka,
jednotka dalSich snimacov, jednotka ana-
l6govych vystupov, rozSirenie rozsahu
merania.

V Nemecku plati tzv. Spolkovy zakon
SRN na ochranu proti imisiam (BIm-
SchG), ktory upravuje medzné limity
Skodlivych latok vo vybranych typoch za-
riadeni podla prvého vSeobecného prav-
neho predpisu - Technického navodu na
zachovanie dCistoty ovzduSia (TA Luft).
Spalovacie zariadenia su vSeobecne roz-
delené podla troch ustanoveni (Blm-
SchV):

« 4. BImSchV popisuje zariadenia, ktoré
podliehaju formalnemu schvaleniu na
prevadzkovanie a obsluhu. Sem prislu-
cha asi 150 typov definovanych zariade-
ni. TA Luft tu plati ako predpis uréujuci
medzné hodnoty emisii, meranie, kon-
trolu atd. Toto je zavazny ramec - okruh -
pre samotné urady.

Pre velké spalovacie zariadenia plati
predpis 13. BImSchV a pre spalovne
odpadov 17. BImSchV. V obidvoch usta-
noveniach su tiez predstavené dalSie
poZiadavky - naroky s ohfadom na
medzné hodnoty, zariadenia na kontrolu
atd.
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Tab.1 Technické poiiada'vkyy,[)m 33962 ,nakmefraki:iev systémy pre opravnens jednorazové merania znefistujicich latok ovzduéié :

Poznamka:
m.k.h. - merana koncova hodnota

1) V8etky presnosti su uvedené bez volby “rozSirenie meracieho rozsahu®. V rozsirenom meracom rozsahu treba pripo¢itat

+ 2 % k dosahovanej presnosti

2) Meraci rozsah koncovej hodnoty mozno uréit volbou kalibraéného plynu (okrem 02). Nastavovaci bod by mal byt 80 %
z meracieho rozsahu koncovej hodnoty. Napr. CO: poZadovany meraci rozsah do 300 ppm — koncentrécia kalibragného

plynu asi 240 - 260 ppm CO.

3) Bez volby ,rozsirenie meracieho rozsahu*.

V ramci zariadeni, ktoré podliehaji predpi-
som 4. BImSchV, je jasne stanovené, &i je
potrebny kontinuélny odber meranych da-
jov, alebo postaduje opakujlice sa kontrol-
né meranie. Posledné menované merania
sa oznaluju aj ako jednorazové merania.
Toto jednorazové meranie je zakotvené
v zakone podla § 26 a 28. Doteraz bolo
presne definované, Ze na tieto merania sa
mohla pouzit iba takd meracia technika,
ktora vyhovuije TA Luft - sktiSke spdsobilos-
ti, a bola ozndmena spolkovym vn(tornym
predpisom (LAI) a tieto mohli byt uvedené
v spolo¢nom liste ministerstva.

Meracie miesta pri jednorazovych mera-
niach su Easto tazko dostupné a vacsinou
sa vyznacuju vysokymi alebo nizkymi tep-

- lotami, prachom, $pinou alebo nedostat-

- kom miesta. Preto je prianim mnohych
uzivatelov matf malé kompaktné meracie
pristroje s rovnakou kvalitou ako stacio-
narna meracia technika, ktoré su rychle,
lacné a podstatne Setria ¢as a naklady.

Instalacia kvazistacionarneho meracieho
systému na mieste merania podla uvede-
nych poZziadaviek trvala niekolko hodin,
- dokonca niekolko dni. Preto boli &asto

—vr—tastio.com -

pouZivané na tieto merania malé analy-
zatory spalin (ako nahrada) - zname pri-
stroje pre kominarov a peciarov. Tieto
lacné rugné pristroje vSak nikdy ne-
umoznili splnit extrémne poziadavky
priemyselnych analyzatorov.

Od roku 1996 vstipila v SRN do plat-
nosti norma DIN 33962, ktora definuje
poZiadavky na pouZitie kontinualne pra-
cujuceho zariadenia na meranie plyn-
nych emisii pre jednorazové merania.
Prenosné meracie zariadenia, ktoré spl-
faju technické poZiadavky (tab. 1) uve-
denej normy mozZno pouZit na opravne-
né jednorazové merania emisii bez
obmedzenia vykonu a pouzitého paliva.
Zhoda s predmetnou normou sa vyko-
nava tzv. skiiSkou spdsobilosti.

Pri splneni technickych poZiadaviek na
prenosné meracie pristroje podla DIN
33962 sa musi zohladnit mnoho kritérii.
Prenosné meracie pristroje su oproti
stacionarnym meracim systémom ob-
zvla8t vystavené striedavému zataze-
niu;

* od arktického chiadu az po tropické
teplo,

*od extrémnej vlhkosti okolia aZ po

100 % relativnej vihkosti (dazd),

* stabilnému umiestneniu od stabilnych
indtalacii aZz po prenosnu alternativu,

« rozdielnym plynnym zloZkam v spali-
nach,

* rozdielnym  vplyvom
merania,

* rozdielnym meracim rozsahom a mera-
nym veli¢inam v koncentraciach od ppm
po obj. %. podla typu meraného zaria-
denia.

na presnost

Dva rovnaké analyzatory testo 360 boli v
RWTUV v Essene podrobené skuske
sposobilosti v laboratériu a v praktickych
podmienkach. Vysledky tychto skigok
boli porovnavané s poziadavkami DIN
33962. Sposobilost EMS testo 360 bola
preskiSand na meranie tychto zloziek
spalin: Oz, CO, CO;, NO, NO,, NOy, SOy,
teplota, tlak.

V tab. 1 s uvedené merané presnosti,
ktoré boli dosiahnuté v systéme testo 360
v skiobni RWTUV v Essene podas
skusky sposobilosti.
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Skusenosti z merania emisii elektrochemickym

analyza’torom teSto 360 (2) Dusan Kisel, Juraj Kolesar

\ pnspevku je predstaveny prenosny analyzator spalin - emisny monitorovaci systém - EMS testo 360, ktory bol schvaleny konfir-
macnym uradom DIN CERTCO na vykonavanie opravnenych merani plynnych emisii zdrojov znegistovania bez obmedzenia vyko-
nu a druhu paliva v.SRN. 81 tu uvedené zakladne informéacie z legislativy ochrany ovzdusia y SRN.a na Slovensku. V praktickej
Casti st popisané vysledky skusok spcsobnostl EMS testo 360 v skisobnom ustave RWTUV najmé s ohfadom na moznosti mera-
nia v spalovniach odpadov a vet’kyuh zdrojov zneusfovama

* preskuganie prie€nej citlivosti (vplyvu . - spolotné porovnanie s konven&nymi
interferujucich latok) meracieho systé- meracimi zariadeniami na uréenie hra-
mu, nice chyby.

Ako referencné meracie zariadenia boli
pri skuSke sposobilosti pouZité pre jed-
notlivé komponenty EMS testo 360 analy-
zatory pracujlce s fyzikalnymi principmi:
O. - paramagneticky, CO - NDIR, CO, -
NDIR, NO - chemoluminiscenény, NO, -
NDUV, SO, - NDUV.

Rozsiahly skuSobny program pozostaval

z laboratérnych skusok a okruhu pripoje-

nych testov v teréne. Pre laboratorne

skugky boli podstatné tieto kritéria ddle-

Zitosti:

* kontrola linearity analyzatora s testova-
cimi plynmi,

* ur€enie priecnej citlivosti (vplyvu interfe-
rujucich latok) meracieho systému,

* testovanie stability - driftu nulového bo-
du v Specifikovanom rozsahu teplot,

* testovanie stability referenéného bodu v
Specifikovanom rozsahu teplot,

* urenie meracieho rozsahu testo 360,

* testovanie opakovatelnosti nameranych
vysledkov,

+ uréenie presnosti merania.

Pre skusku sposobilosti a testy v teré-
ne boli zvolené velké meracie zariadenia
podla 13. BImSchV a spalovne odpadov
podla 17. BImSchV a TA Luft, ktoré boli
merané v ¢asovom intervale po¢as jedné-
ho Stvrtroka.

Merania boli uskutoénené s nasledujlci-
mi palivami (antracitické uhlie, zemny
plyn, prirodny plyn, vykurovaci olej #5, ko-
munalne odpady, drevo) a zdrojmi (bojler
na vodu, parny generator, spaloviia od-
padov, plynova turbina).

PoCas merani boli ziskané nasledujlice
vysledky:

* vySetrenie intervalu udrzby,

» urenie reprodukovatelnosti merani,

Tab 1 Porovname parametrcv analyzétorov testo 360 #1 a #2 s referenényml analyzatormi na spafovni
odpadoy,-poznamka: m.r. - meragi rozsah
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ho napétia. Ak je dizka dosky omnoho
vacsia ako jej Sirka, Hallove elektrické po-
le vyrovnava Lorentzovu silu a tok pradu
sa stava slbeZny s osou Y. V tomto pri-
s, pade je tok pridu v uréitom uhle s vybu-
o denym napatim. Najvhodnejsi je §tvorco-
vy tvar Hallovej dosky. Hallov jav v
kremiku ma citlivost okolo 7 pV/V/Oe.
Kremik je su¢asne piezorezistivny, takze
neSetrnou manipuldciou s Hallovym prv-
kom, napr. po¢as balenia sa mbze preja-
vit chyba v nule (posun v nule) ako funk-
cia dvoch vplyvov - mechanického a
teplotného. Hallov jav v kremiku je prak-
ticky linearny pre niekolko tisic Oe. Naj-
mensia hodnota detekovatelného pola je
1 Oe. K aplikaciam vyuZivajlicim snimade
na Hallovom jave patri snimanie ozube-
nych prevodov, snimanie pootocenia, pri-
dové snimace, spina¢e na klavesniciach
a pod.
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Anizotropna magnetorezistencia AMR sa
prejavuje v Zeleznych materialoch. Je to
zmena odporu spdsobena magnetickym
pofom pésobiacim kolmo na tok pradu v
tenkom pruzku Zelezného materialu
(obr. 2). Obr. 2 vysvetluje tedriu, zapoje-
nie, ¢innost a typickd odozvu prizku MR
na pbsobenie externého magnetického
pola.

Magnetorezistivhe snimace meraju pole
od pOe do 10 Oe.

Wheatsonov mostik je zakladnym elektro-
nickym prvkom magnetorezistivneho sni-
maca. Na obr. 3 je Wheatsonov mostik
zlozeny zo Styroch magnetorezistorov s
napajacim napatim ¥h. Vystup mostika je
av,, =2y

R
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Obr.2 Princip inriosti magnetorezistivigha
.:-snimaga a typicka charakteristika MR

Napatovy vystup mostika AV, je funkciou
pbsobiaceho pola, nazyvany tieZ? preno-
sovou funkciou snimada. V linearnej éas-
ti je tento vystup proporcionalny k apliko-
vanému polu AV = S.h.V.

Citlivost S a rozsah linearity prevodnej
funkcie su zakladné parametre prevodni-
ka. Rozsah linearity prevodnej funkcie je
inverzne proporcionatny voci citlivosti.
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Obr.3 Wheatsonov mostik-a princip Ginnosti
magnetorezistivneho prevodnika

Magnetorezistivne prevodniky su vyrobe-
né z dlhych pruhov tenkého feromagne-
tického filmu. Tieto tenké vrstvy sl nan”
Sané na kremikové platne, pricom s.
pouzité standardné polovodicové techno-
l6gie. Hribka pasika sa udava v stovkach
angstromov.

K tyickym vlastnostiam MR prevodnikov

patria:

» vysoka citlivost (snima¢ moéZe byt vo
véacSej vzdialenosti od snimaného ob-
jektu),

« odolnost voéi elektromagnetickym vply-
vom a interferencii,

* vysoka spolahlivost (polovodi¢ové rie-
Senie bez pohyblivych ¢asti),

» malé naklady na implementaciu, kom-
ponent sa mbze priamo osadit na plos-
nu dosku,

* malé rozmery.

Vsetky uvedené vlastnosti preduréuji MR
snima¢ na aplikaciu v bezpecénostnych
systémoch, detekciu odchyliek, identifika-
ciu objektov na zaklade ich magnetickyct ~
vlastnosti alebo na identifikaciu banko:
viek, v zariadeniach pre virtualnu realitu.

MR snima¢ je vhodny na aplikovanie v
geometrickych konfiguraciach, kde ne-
mozno pouZzit snima¢ s Hallovym javom.
Pre mnohé aplikacie mozno pouzit Hallov
snima¢ alebo MR snima¢. Ak je poZado-
vana mensia citlivost, ale velky rozsah li-
nearity treba zvolif Hallov snima¢, ak je
potrebna vysoka citlivost vhodny je MR
snimag.

Honeywell ponika vSetky spomenuté ty-
py snimacov magnetického pola.

Tamara Bratland
Robert Bicking
Bharat B. Pant

Honeywell

Skusenosti z merania emisii elektrochemickym
analyzatorom testo 360 (3)

Dusan Kisel, Juraj Kolesar

MZP SR vydava odvetvové technické
normy - OTN ZP, ktoré zabezpe&uju im-
plementéciu vSeobecne zavaznych prav-
nych predpisov v pdsobnosti rezortu Zi-
votného prostredia.

OTN ZP séria 2001:96 uvadza zoznam
metdd a metodik jednotlivych merani, kto-
. rymi sa zistuju:

"= » hodnoty veligin, pre ktoré st vyjadrené
limity znecistovania (emisie a imisie),

rrvrslastioscom

» mnozstva znedistujlcich latok vypusta-
nych zo zdrojov znedistovania.

OTN ZP séria 2003:96 uvadza jednorazo-
vé merania emisii znedisfujlcich latok zo
stacionarnych zdrojov znecistovania
ovzdus$ia. Tuto normu tvori zakladna nor-
ma s tromi Castami.

Zasady vykonavania jednorazovych me-
rani s pouZitim meracich systémov uréuje
tretia Cast OTN ZP 2003-3:96.

Tato norma uréuje zakladné technické
poziadavky na emisné meracie systé-
my (EMS), definuje zasady vykonava-

nia jednorazovych merani emisii vybra-
nych plynnych zneéistujicich latok a
merania suvisiacich stavovych a refe-
renénych veli¢in (tab. 1). Podla tejto
normy sa posudzuju EMS na opravne-
né jednorazové merania - tzv. opravne-
né merania.

Z porovnania poziadaviek OTN ZP 2003-
3:96 na funkéné parametre fyzikalnych
a zdruZenych (tu patri aj testo 360) analy-
zatorov pre jednorazové merania jasne
vyplyva, Ze testo 360 ich spifia v plnom
rozsahu.
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Analyzétor je ur€eny najma na nasleduji-
ce aplikacie:

* opravnené merania bez obmedzenia
druhu paliva a vykonu,

* kontrolné merania v réznych technolé-
giach,

* servis priemyselnych hordkov a peci,
* je pouZzitelny ako kratkodoby kvéazista-
cionarny nahradny systém, ak doéjde
k vypadku stacionarneho monitorova-
cieho systému alebo pri jeho oprave,
* hladanie pri¢iny prekra¢ovania emis-
nych limitov zdroja znecistovania, ak

Chib PDF—=wvvilaslio.eom

staciondrny systém dlhodobo ukazuje
vysoké hodnoty emisii.

Takto mdze prenosny analyzator testo

360 v mnohych aplikaciach nahradit sta-

cionarne meracie pristroje. Medzi jeho vy-

znaéné prednosti patria:

» certifikovany podla DIN 33962 na ofi-
cialne merania,

* 6 analyzovanych plynov v jednom pri-
stroji,

* integrovand a patentovana jednotka
predupravy spalin,

* moZnost testovania a kalibracie na
mieste merania,

* schopnost pracovat v extrémnych pod-
mienkach (-25 az +55 °C),

+ automaticka praca aj bez dozoru, prak-
ticky niekolko dni (7 dni),

» extrémny meraci rozsah pre procesnt
kontrolu,

* prijatelna cena, nizke naklady a naroky
na udrzbu,

« &as nabehu systému na meranie je me-
nej ako 30 min.

V prispevku je opisany emisny meraci
systém testo 360 a su tu uvedené vysled-
ky skusok spdsobilosti pre opravnené
jednorazové merania emisii plynnych
znedistujucich latok podfa DIN 33962
v RVTUV Essen. EMS testo 360 vyhovu-
ju poziadavkam na technické prostriedky
monitorovania emisif na oficialne merania
nielen v SRN, ale aj na Slovensku podla
OTN ZP 2003-3:96. —
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