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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SICK

Sensor Intelligence.

Poiadavky na systémy pro mETeni rtuti

> Legislativa: limitni hodnoty Hg

»  Certifikace

> Koncepty analyzétoru pro emisni méfem’ Hg
Pf’l’klady pro mETeni rtuti ve vyéisténém plynu

Procesni m€Teni rtuti — nova oblast aplikaci

Perspektiva




EMISNi A PROCESNI MEREN| RTUTI SICK
LEGISLATIVA: LIMITNI HODNOTY Sensor Intelligence.

. Evropa

> 50 pg/m?3 denni limit pro spalovny odpadu (IED 2010/75/EU)

B Némecko:
Bisher 30 pg/Nm?3 50 pg/Nm?3
BMU (2012) 20 pg/Nm?3 30 pg/Nm?3 10 pg/Nm3
Kabinett/ Regierung 30 }1g/Nm3 50 pg/Nm3 10 pg/Nm3
(25.09.2012) (ab 2019)

W
. Ceské republika
JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

Best Available Techniques (BAT)

Nové limity pro LCP dle BREF 5 V4 9 pg/Nm3 oo enbation ST s

Pro cementarny stale dle IED 50 pg/Nm3

VDI -Fachkonferenz: Messung und Minderung von Hg-Emissionen, Florian Greiter SICK AG 3



EMISNi A PROCESNI MEREN| RTUTI SICK
LEGISLATIVA: LIMITNI HODNOTY HG Sensor Intelligence.

USA
Hg — limitni hodnoty pro elektrérny a cementérny
> Cement MACT (MATS) a Utility MACT

>  Klouzavé4 30-denni stfedni hodnota

>  Udaje o limitni hodnot€ na produkovanou jednotku (libra Hg /GWh; libra Hg / milionU tun slinku)

Cementarny:
> =12 pg/ m3 DTMW pro stévajici cementdrny

> = 4,5 pg/m3® DTMW pro nové cementdrny

Uhelné elektrarny:

> = 1,5 pg/m3 DTMW pro stdvajici elektrarny

> =05 pg/m3 DTMW pro nové elektrarny

DTMW: tficetidenni stfedni hodnota

VDI —odborné konference: M&Feni a sniZovan{ emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 4



EMISNi A PROCESNI MEREN| RTUTI SICK
LEGISLATIVA: LIMITNI HODNOTY HG Sensor Intelligence.

., ) ~ s
Limitni hodnoty jsou vztaZeny na celkovou rtut

»  Uhrn elementarni rtuti (Hg,) a slouCenin rtuti (Hg™)

v A MM, v s ., , , .
SouCasné metody m€leni umoZNuji pouze zpst ovani elementdrni rtuti Hg (Hg,)

~ . . 4 4 14 14 ,
» U slouCenin rtuti musi byt provedena konverze na elementdrni rtut

Rtut’ je nutné detekovat v rozsahu pg/Nm3

P Musi existovat moZnost pro kompenzaci interferenci jin}'rch sloZek spalin.

Evropa: Certifikace Hg mETicich systémlol podle EN15267 je nezbytna.

VDI —odborné konference: METeni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 5



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUT!
CERTIFIKACE ?'9‘.&

u Evropa

>

Certifikace podle EN15267:
— EN15267 — 1: Vieobecné informace

— ENI15267 — 2: Prvni audit QM systému vyrobce a nepf’etriité monitorovéni vyrobniho procesu

— EN15267 — 3: Kritéria a testovac{ procesy

Pro ov€Tenf zplolsobilosti: Je nezbytny prakticky test na 3 typech zalizent! (spalovna odpadu, elektrarna,

cementérna)

Zajiéténi kvality AMS podle EN14181

— QALT1: Test zpﬁsobilosti s ohledem na v8eobecnou vhodnost

— QAL2: Test funkCnosti a prvni kalibrace na zalizeni
— QAL3: Prilb€Zn4 kontrola kvality v ramci tdrZbového intervalu

— AST: RoCni kontrola funkCnosti a provéf‘eni kalibrace

VDI —odborné konference: METeni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 6



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI

ZDROJE RTUTI

SICK

Sensor Intelligence.

Raw material

Mercury content in mg/kg

Fuel Mercury content in mg/kg
Coal 0.1-13

Lignite 0.03-0.11
Petcoke 0.01-0.71

Heavy oil 0.006
Liquid-waste derived fuel <0.06 -0.22
Solid-waste derived fuel <0.07-277
Sewage sludge 0.31-1.45
Secondary fuel 0.04 -10
Tire-derived fuel 001-04

VDI —odborna konference: M&Teni a sniZovér

ni emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

Limestone, lime marl, chalk <0.005-0.40
Clay 0.002 -0.45
Sand <0.005-0.55
Fly ash <0.002-0.8
Iron ore 0.001 - 0.68
Blast furnace slag <0.005-0.2
Pouzzolana <0.01-0.1
Burned oil shale 0.05-0.3
Shale 0.002 - 3.25
CaS0, <0.005-0,02
Gypsum (natural) <0.005-0.08
Gypsum (artificial) 0.03-13
Aggregates <0.01-01
Raw meal 0.01-1
Earth crust’ (avg.) 0.05, 0.08




EMISNI A PROCESNiI MERENI RTUTI

ZDROJE RTUTI

Hg in Hg in
fuels raw material

L
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SICK

Sensor Intelligence.



EMISNI A PROCESNI MERENT RTUTI SICK
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

Sensor Intelligence.

® Klasicky extraktivni odbCr s tpravou mETeného plynu

Vyhrivana

Hg obohaceni Metoda meéreni
odbérova sonda

Redukéni krok
separace Atomova absorpéni

Mokra chemicka spektroskopie (AAS)

konverze Amalgamovani
Filtracni At 4 fl Xt
: _ Gold tra omova fluorescencni
jednotka Termokatalyticka P spektroskopie (AFS)
. L. konverze . .
Redéni Referenéni plyn

Atomova emisni

Tepelna konverze spektroskopie (AES)

Korekce interference

Diferencialni opticka
e e e - - - absorp¢éni spek-
troskopie (DOAS)

VDI —odborna konference: M€Teni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG



EMISNI A PROCESNI MERENT RTUTI SICK
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

Sensor Intelligence.

Vyhody a nevyhody rlolzn}'fch metod konverze

Mokr4 chemick4 konverze

© Je pouZivéna u véech referenCnich metod

© Neustdld V}’fména spotf'ebovanych redukCnich prostf'edkﬁ —> konverze Hg na konstantni hladin€
@ Manipulace s chemikaliemi, m.j. Fed€na HCI

® Likvidace pouzitych chemikalii

Tepelné konverze (katalyzitory)
© Snadn4 manipulace (vyména) materialu konvertoru
® Komponenty plynu jako napf'. SO, sniiuji Zivotnost konvertoru

® Takika nepozorovan€ probihajici zneCi§tCni materidlu konvertoru

Vysokoteplotni konverze
© Zaidn}’f spotf'ebnl’ materidl
© Spolehlivd metoda konverze

© Dlouhodob€ stabilni

VDI —odbornd konference: M€Teni a sniZovéni emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 10



PROCESNI A EMISNI MERENT RTUTI
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

® Klasicky extraktivni odbCr s tpravou mETeného plynu

Vyhrivana
odbérova sonda

Redukéni krok
Mokra chemicka

. _ konverze
Filtracni

jednotka Termokatalyticka
L, konverze
Redéni

Tepelna konverze

— —
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
—
— —
— —

Amalgamovani: delSi T90/ reakCni doba

i analyzatoru; kvazi - kontinualni

Referenéni plyn: Dodate¢né naklady pro

' provozovatele

Hg obohaceni
separace

Amalgamovani
Gold trap

Referenéni plyn

Korektura interference

ni emisi H

g Florian Greiter SICK AG

SICK

Sensor Intelligence.

Metoda méreni

Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS)

Atomova fluorescencni
spektroskopie (AFS)

Atomova emisni
spektroskopie (AES)

Diferencialni opticka
absorp¢éni spek-
troskopie (DOAS)



PROCESNI A EMISNI MERENI RTUTL
KONCEPTY ANALYZATORU PRO EMISNI MERENI HG

® Klasicky extraktivni odb€r s tpravou plynu

Vyhrivana
odbérova sonda

Filtraéni
jednotka

Regsnt™

Redukéni krok

Mokra c a
ko ze

Termok icka
k rze

)

Tepelna konverze

VDI —odborna

konference: METeni a sniZovéni emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

W
separace
trap

Referengsi plyn

Korektura interference

SICK

Sensor Intelligence.

Metoda méreni
Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS)

Atomova quonosCéncnl
sgek.trogkople (AFS)

Atomova e f
s opie (AES)

/4

Diferencialni optic
Absorpéni
tro e (DOAS)



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE— MERCEM3007Z

Optimalizovana technologie od odb€ru vzorku aZ po analyzu

Redukcéni krok

Vyhfivana
odbérova sonda

Filtracni Tepelna

jednotka
konverze

VDI —odborna konference: M€Teni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

SICK

Sensor Intelligence.

Metoda meéreni

Atomova absorpéni
spektroskopie (AAS) se
Zeemanovou korekturou
interferencni citlivosti



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI SlCK
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

Sensor Intelligence.

= Patentované pfimé meéreni 1T i
» Méfeni uvnitf vysokoteplotniho konvertoru San %
. @ p
= Vyhody Rl
> Zadné pohyblivé dily 5|

» Zadna rekombinace Hg O
» Zadné Memory efekty

» Kontinualni méreni celkové rtuti : .é;ig :

» Optimalni korektura interferencni citlivosti K . L
Sl

= Vyuziti e It
» Vzdy spolehlivé vysledky méreni o

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

d
e

Reflector Detector

» Jeden systém pro mereni surového a Cistéhc

VDI —odborna konference: Méfeni a snizovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 14



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

SICK

Sensor Intelligence.

VDI —odborna konference: Méfeni a snizovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

Prizmaticky reflektor

Vstup a vystup plynu

Dvousténna

kiemikova
kyveta

Topeni

15



MERCEM300Z — MERICI PRINCIP SICK

® Vysokoteplotnf konverze

>

>

oxidovan}'/ch komponent rtuti béhem

W W ,
mCTleni

» Dlouhodob4 stabilita konverze

Sensor Intelligence.

Vyhrivané kfemikova cela bample gas outlet

1000 °C
( ) T I PTD

Sample gas inlet

Dvojité stCna

Neprobihé rekombinace

High temperature
1000 °C

[ ] =Hg

HgCI2 + Vysoka teplota - HgO0 + CI2

Florian Greiter, Produktmanagement Meersburg



EMISNI A PROCESNI MERENI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

- Kompletn{ systémové Fedent
extraktivn{ za horka

Odbérova
sonda vyhfivana

Kabelovy svazek

Kontrola hlavniho ventilu
Elektricka pfipojeni

Vedeni
méfeného plynu

vyhfivané

Odpadni vzduch

VDI —odborné konference: M&Feni a sniZovan{ emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

SICK

Sensor Intelligence.
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EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

B MERCEMB300Z : Test zplolsobilosti podle EN15267

> Certifikovan}'f rozsah mETent : 0-10/45/100/1000 pg/m3
> Nejmenéi certifikovan}'f rozsah méfem’ pro Hg analyzétory :0—-10 pg/ m3
> Nejvétéi certifikovan}'i rozsah méf'enl' pro Hganalyzétory : 0 — 1000 pg/ m3

— Jsou zapotf'ebi pouze dv€ linedrni funkce

> ]edineén}'/ ﬁdribovy interval : 3/6 mCsice!

— Testovaci plyn je zapotf'ebl' pouze 2x roCn€

»  Prvni Hg systém, kter}'f byl certifikovan pro pouZiti ve viech relevantnich

zalizenich (spalovny odpadu, elektrérny a cementdrny)

> Vhodn}'f i pro instalaci v klimatizovan}'fch kontejnerech: +5°C bis + 35°C.

VDI —odborna konference: M€Teni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

SICK

Sensor Intelligence.

SICK

MERCEMIOOZ

24



EMISNI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

SICK

Sensor Intelligence.

Oznaceni Vyrobce Princip méreni Konverze Prakticky test
Systém 1 CVAAS - fedéni1/50 SMVA 17. BlmschV
- kat. redukce Hnédé uhli 13. BlmschV
- amalgamovani Cement
Systém 2 UV - DOAS - kat. redukce AVA 17. BlmschV
MERCEM300Z | SICKAG Zeeman AAS - redukce pfi AVA 17. BImSchV
1.000 °C Cerné uhli 13. BImSchV
Cement
Systém 3 2-paprskovy UV - kat. redukce AVA 17. BlmschV.
CVAAS - chlazeni plynu Elektrarna 13. BImSchV

SMVA: Spalovna specialniho odpadu

AVA: Spalovny odpadu

AAS:
DOAS:

VDI —odborna konference: M€Teni a sniZovani emisi

Hg, Florian Greiter SICK AG

Atomic Absorption Spectroscopy
Diferencialni, opticka absorpéni spektroskopie
CVAAS: Cold Vapour Atomic Absorption Spectroscopy




EMI§NI A PROCESNI MERENI RTUTI
NASE TECHNOLOGIE — MERCEM300Z

SICK

Sensor Intelligence.

Oznaceni Vyrobce |Rozsah mé&fenf NWG | MU | Wi | Omezeni Poznamka
[bg / m7]
Systém1 |0-20/45/100 | <0,01 | 10,2 | 3 Nebyla spinéna 15 m vedeni
doba nastaveni mérfeného plynu
Systém 2 |0-45/100 K.A. 10,7 | 2 Nebyla spinéna 10 m vedeni
doba nastaveni, méfeného plynu
SO, spolecné
méreni interferencni
citlivosti, apod..
MERCEM300Z| SICKAG |0- 10/ 45 <0,05| 23| 6* | zadna 35 m vedeni
0—100/1.000 méreného plynu
System3 |0-45/75 <1,0 841 3 zadna 10 m vedeni

méfeného plynu

NWG: Mez prukaznosti vug/m?
podle vyrobce, resp. TUV protokolu

MU: Nejistota méfeni v % vztazena na limitni hodnotu 30 pg/m?

VDI —odborna konference: M€Teni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG

WI: Udrzbovy interval v mésicich

*

pro rozsah méfeni 0-10 ug/m3 je

udrzbovy interval 3 mésice!




EMISNI A PROCESNI MERENT RTUTI SICK
PRIKLADY MERENI EMISI RTUTI

Sensor Intelligence.

Test zpflsobilosti na

spalovné komunélniho

odpadu

Doba trvani 12 mEsicl

VDI —odborna konference: METeni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 28



EMISNT A PROCESNI MERENI RTUTI SlCK
pRikLADY MERENI EMISI RTUTI

Sensor Intelligence.

Pf'iklady k srovnavacimu m€Teni v cementdrnach a elektrarnach, USA
®  RATA: Relative Accuracy Test Audit

>  Srovnéni k referenCni metod€ 30B, ,sorbent traps®

(o] A4 A\ \YaA
Povolena prUmCrna odchylka mezi referenCni metodou a systémem pro m€leni emisi Hg

»  Relativni pf‘esnost: < 20%

. Relative Accuracy = | Mean Difference | + Confidence Coefficient x 100
Alternativn€ < 1 pg/Nm3 pro Hg emise < 5 pg/ Nm3 Average Reference Method

>

VDI —odborné konference: M&Feni a sniZovan{ emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 30



EMISNIT A PROCESNI MERENI RTUTI SlCK
PROCESNT MERENT RTUTI — NOVA OBLAST APLIKACI

Sensor Intelligence.

METeni Hg v surovém plynu v Casovém tseku 12 mEsicU stabilni

Dynamické mETeni v intervalu 200 — 4500 pg/Nm3

LW\

Navzdory vysoké koncentraci Hg nejsou znatelné pamét,ové efekty

Vysokd dynamika mETiciho systému umoilyluje detekei kratkodobych

FIRRERNN

§piéek Hg a rychlou reakci.

Nésledujl'ci krok: Méf'em’ Hg pf'ed E-filtrem

> Instalace 3 m€Ticich systémlol v sérii (pf'ed E-filtrem, pf'ed praékou, emisni méf’eni)

VDI —odborné konference: METeni a sniZovani emisi Hg, Florian Greiter SICK AG 32



DEKUJI VAM
ZA VAS| POZORNOST.

SICK

Sensor Intelligence.
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