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EMISNI A PROCESNi MERENI RTUTI

Pozadavky na systémy pro méreni rtuti
» Legislativa: limitni hodnoty Hg
» Certifikace

» Koncepty analyzatoru pro emisni méreni Hg

Priklady pro méreni rtuti ve vycisténém plynu

Procesni méreni rtuti — nova oblast aplikaci

Perspektiva

VDI —odborna konference: Méreni a snizovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG
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EMISNI A PROCESNI MERENI| RTUTI SICK
LEGISLATIVA: LIMITNI HODNOTY Sensor Intelligence.

" Evropa
» 50 pug/m?3 dennilimit pro spalovny odpadu (IED 2010/75/EU)

® BREF:
Emisni limit Rocni
Pro velké spalovaci zdroje od 2021

Pro cementarny a spalovny od 2024

I N L

< 300MW 9(3) ug/Nm3 10(5) pg/Nm?
> 300MW 4(2) pug/Nm? 7(4) ug/Nm?3




EMISNI A PROCESNI MERENI| RTUTI SICK
LEGISLATIVA: LIMITNI HODNOTY HG Sensor Intelligence.

® Limitni hodnoty jsou vztaZeny na celkovou rtut

» Uhrn elementarni rtuti (Hg,) a sloucenin rtuti (Hg*)

® Soucasné metody méreni umoznuji pouze zjistovani
elementarni rtuti Hg (Hg,)

> U sloucenin rtuti musi byt provedena konverze na elementarni rtut

B Rtut je nutné detekovat v rozsahu pg/Nm?

> Musi existovat moznost pro kompenzaci interferenci jinych slozek
spalin.

® Evropa: Certifikace Hg méficich systémuU podle EN15267 je
nezbytna.
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EMISNI A PROCESNi MERENI RTUT]
CERTIFIKACE

" Evropa
» Certifikace podle EN15267:

— EN15267 — 1: VSeobecné informace

— EN15267 — 2: Prvni audit QM systému vyrobce a nepretrzité monitorovani
vyrobniho procesu

— EN15267 - 3: Kritéria a testovaci procesy

> Pro ovéreni zpusobilosti: Je nezbytny prakticky test na 3 typech zafizeni!
(spalovna odpadu, elektrarna, cementarna)

> Zajisténi kvality AMS podle EN14181
— QAL1: Test zpUsobilosti s ohledem na vSeobecnou vhodnost
— QAL2: Test funkénosti a prvni kalibrace na zarizeni
— QAL3: PrlibéZna kontrola kvality v rdmci Udrzbového intervalu

— AST: Rocni kontrola funkénosti a provéreni kalibrace

VDI —odborna konference: Méreni a snizovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI.
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

= Klasicky extraktivni odbér s upravou méreného plynu

Vyhrivana

5 < Hg obohaceni
odbérova sonda

Separace

Redukcni krok

Mokra chemicka

konverze Amalgamovani
Filtracni
jednotka Termokatalyticka Gold trap
. konverze -y
Redéni Referenéni plyn

Tepelna konverze

Korekce interference
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Sensor Intelligence.

Metoda meéreni

Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS)

Atomova fluorescencni
spektroskopie (AFS)

Atomova emisni
spektroskopie (AES)

Diferencialni opticka
absorpéni spek-
troskopie (DOAS)



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI. SICK
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG Sensor Intelligence.

* Vyhody a nevyhody rtiznych metod konverze

=  Mokra chemicka konverze
© Je pouzivana u vsech referenénich metod
© Neustdalda vyména spotfebovanych redukénich prostfedkll = konverze Hg na konstantni hladiné
@ Manipulace s chemikaliemi, m.j. fedéna HCl

® Likvidace pouzitych chemikalii

= Tepelna konverze (katalyzatory)
© Snadna manipulace (vyména) materialu konvertoru
@ Komponenty plynu jako napt. SO, snizuji Zivotnost konvertoru

@® Takrka nepozorované probihajici znecisténi materialu konvertoru

= Vysokoteplotni konverze
© Zadny spotiebni material
© Spolehlivda metoda konverze
© Dlouhodobé stabilni
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PROCESNI A EMISNI MERENI RTUTI.
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

= Klasicky extraktivni odbér s upravou méreného plynu

Vyhrivana

: < Hg obohaceni
odbérova sonda

separace

Redukcéni krok
Mokra chemicka

e konverze Amalgamovani
Filtracni

.. konverze

Redéni

5 Referenéni plyn
Tepelna konverze

I
I
|
I
I
|
jednotka Termokatalyticka : Gold trap
|
I
I
: Korektura interference
I

. Amalgamovani: del§i T90/ reakéni doba
. analyzatoru; kvazi - kontinualni

\ Referenéni plyn: Dodate¢né naklady pro
| provozovatele
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Metoda méreni

Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS)

Atomova fluorescencni
spektroskopie (AFS)

Atomova emisni
spektroskopie (AES)

Diferencialni opticka
absorpcéni spek-
troskopie (DOAS)
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PROCESNI A EMISNI MERENI{ RTUTI

KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNi MEREN{ HG

= Klasicky extraktivni odbér s Upravou plynu

Vyhrivana
odbérova sonda

Filtraéni
jednotka

Redsnt™

Redukcéni krok

Mokra c a
ko ze

Termok icka
k rze

)

Tepelna konverze
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Korektura interference
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Sensor Intelligence.

Metoda méreni

Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS)

Atomova fluotescenéni
spek#oskopie (AFS)

Atomova emisaf

sp opie (AES)
Diferencialni opticka
Absorpéni =

tro e (DOAS)
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SICK
NASE TECHNOLOGIE— MERCEM300Z

Sensor Intelligence.

= Optimalizovana technologie od odbéru vzorku az po analyzu

Redukcéni krok Metoda meéreni
Vyhfivana

odbérova sonda

Filtracni Tepelna

Atomova absorpéni
jednotka

spektroskopie (AAS) se
konverze
Zeemanovou korekturou
interferencni citlivosti
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SICK

NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z Sensor Intelligence.
= Patentované primé méreni /
» Méreni uvnitf vysokoteplotniho konvertoru | —
Co E—
) = < &
= Vyhody = r > | [
> 7Zadné pohyblivé dily = |- | 1
» Z&dna rekombinace Hg EF ‘Sf z
> Z&dné Memory efekty e * o [
» Kontinualni méreni celkové rtuti é:g J@EQ <
» Optimalni korektura interferencni citlivosti E? T |
R =
=
= Vyuziti f.%ﬂi |l
. L vy T s
» Vidy spolehlivé vysledky méreni oy - -

pro vsechny cilové oblasti:
spalovny odpadu, elektrarny a
cementarny!

» Jeden systém pro méreni surového a Cistého ply




EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

SICK

Sensor Intelligence.

Prizmaticky reflektor

Vstup a vystup plynu

Dvousténna

kifemikova
kyveta

Topeni
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MERCEM300Z — MERICI PRINCIP SICK

Sensor Intelligence.

= Vysokoteplotni konverze 1

» Vyhrivana kfremikova cela
(1000 °C)

» Dvojita sténa

bample gas outlet

BT IPH
Sample gas inlet

» Neprobiha rekombinace

oxidovanych komponent rtuti bé
meéreni
High temperature
1000 °C

Q) = HgCl,

® -y
» Dlouhodoba stabilita konverze g

HgCI2 + Vysoka teplota - HgO + CI2

15



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUT! SICK
NASE TECHNOLOGIE - I\/IERCEI\/|3OOZ Sensor Intelligence.

= Vyhody Zeemanovy - AAS
» Kontinudlni metoda méreni

v il

» 74dné pohyblivé dily A ﬁ K
- 74dné mechanické opotfebeni L
- Dlouhodobé stabilni

(Udrzbovy cyklus svételného zdroje: > 1 rok)

» Automaticka korektura driftu pri
— Zméneé svételného zdroje
— Znecisténi optickych rozhrani

]

|
O
Hg — zdroj svétla

> Stejny vliv rusivych komponentll na méfici a referencni signal
- Optimalni korektura interferencni citlivosti
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SICK
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

Sensor Intelligence.

INTERFERENCNI CITLIVOSTI, STANOVENE PRI TESTU ZPUSOBILOSTI

Rusivé komponenty Koncentrace Interfer. citlivost na H
meren SO, 1000 mg/m? - 0.065 pg/m?
H,O 30 Vol% 0.060 pg/m?®
HCI 200 mg/m? keine QE
NO 300 mg/m?3 keine QE
NO, 30 mg/m? 0.090 pg/m?®
O, 21 Vol-% - 0.120 pg/m?®

Vsechny dalsi testované interfey. citlivosti

) osti < +/- 0,05 pg/ms
Alle weiteren getesteten QE’'s < £ 0.05 pg/m?
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SICK

NAgE TECH N O LOG I E - M E RCE M 3002 Sensor Intelligence.
N
Ejektor
Vysokoteplotni
konvertor
Opticka hlava |
(Analyzator) |
Elektronika
2
CALSIC300
(volitelné)
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EMISNI A PROCESNI MERENI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

. Kompletni systémové feseni
extraktivni za horka

Odbérova
sonda vyhfivana

Kabelovy svazek

Kontrola hlavniho ventilu
Elektricka pfipojeni

Vedeni
méfeného plynu

vyhfivané

Odpadni vzduch

SICK

Sensor Intelligence.
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EMISNI A PROCESNI MERENI| RTUTI SICK
NASE TECHNOLOGIE - MERCEM?)OOZ Sensor Intelligence.

&
|

= MERCEM300Z : Test zpUsobilosti podle EN15267 —

» Certifikovany rozsah méreni : 0-10/45/100/1000 pg/m?3

» Nejmensi certifikovany rozsah meéreni pro Hg analyzatory : 0 — 10 pug/m?3

(I

|

il
!

1!
i

» Nejvétsi certifikovany rozsah méreni pro Hganalyzatory : 0 — 1000 pg/m?

— Jsou zapotrebi pouze dvé linearni funkce

» Jedinecny udrzbovy interval (QAL3): 3/6 mésice! ‘-

— Testovaci plyn je zapotrebi pouze 2x ro¢né

» Prvni Hg systém, ktery byl certifikovan pro pouziti ve vSech relevantnich

I

zarizenich (spalovny odpadu, elektrarny a cementarny)

» Vhodny i pro instalaci v klimatizovanych kontejnerech: +5°C bis + 35°C. s
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUT!
PRIKLADY MERENI EMISI RTUTI

= Test zpUsobilosti na

spalovné komunalniho
odpadu

= Doba trvani 12 meésict

SICK

Sensor Intelligence.
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
PRIKLADY MEREN{ EMISI RTUTI

= |nstalace v CR — 10x plus 2x v realizaci

= Samostatné meéreni nebo spolecné s Hot-wet mérenim

SICK

Sensor Intelligence.
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
PRIKLADY MERENI EMISI RTUTI

SICK

Sensor Intelligence.

29



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI , SICK
PROCESNI MERENI RTUTI — NOVA OBLAST APLIKACI

Sensor Intelligence.

= Hg méreni v surovém plynu spalovny odpadu pred prackou

Kontinualni méreni po dobu 12 mésicl

Nezmeénéné nastaveni analyzatoru vzhledem k emisnimu méreni

Pozadavky na analyzator:

» Méreni za ztizenych podminek spalin (vyssi obsah prachu, interference)
» Rychla doba odezvy

» Detekce koncentraci Hg az do rozsahu mg

» Z&dné pamétové efekty diky vysokym koncentracim Hg

L\ \ AN\

= Vyuziti

| |

d

» Kontrola odlucovani Hg v pracce

[

-

- Moznost rychlé reakce

» Kontrola davkovani srazeciho cinidla
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI , SICK
PROCESNi MERENI RTUTI — NOVA OBLAST APLIKACI Sensor ntellgence,

Méreni Hg v surovém plynu v ¢asovém useku 12 mésicl stabilni

Dynamické méfeni v intervalu 200 — 4500 pg/Nm?3

A\ \\AAANN

Navzdory vysoké koncentraci Hg nejsou znatelné pamétové efekty

Vysoka dynamika meériciho systému umoznuje detekci kratkodobych

ANERERN

Spicek Hg a rychlou reakci.

Nasledujici krok: Méreni Hg pred E-filtrem

> Instalace 3 méficich systému v sérii (pred E-filtrem, pred prackou, emisni méreni)
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