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Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Baca gazi analizleri
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Ornekleme
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Partikiil Madde Olmayan) Ornekleme
Agir Metal Ugucu Organik Bilesikler
PAH, Nem
Dioksin ve Furanlar Formaldehit v.s.
Krom (+6)
Siyan(r v.s
Numunenin
Muhafazasi ve
Tasinmasi
v A 4

Laboratuvarda Analiz.




Bacagazi Olciim ve Orneklemeleri

Bakanhgimizca Yetki Verilen Kapsam, Metotlar ve Parametreler ile lgili
Hususlar :

» Mevzuatlar

Tayin edilecek parametre Sanayi Kaynakli Hava Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi ve Atiklarin Yakilmasina Iliskin
YoOnetmelik gibi ¢cevre mevzuatlarinda yer almali.

» Metotlar

TS, I1SO, EN, EPA, CARB, VDI, ASTM v.b. uluslararas1 kuruluslarca Kkirletici
parametrenin tayini icin gelistirilmis metotlar secilmeli ve laboratuvarlarca yapilan
calismalar bu metotlara gore yapilmal.

> Isletme ici metotlar
Laboratuvarlarca isletme ic¢i metot gelistirilmis ise Vvalidasyon ve verifikasyon
calismalar ile gecerli kilma c¢alismalar1 yapilmali.

» Akreditasyon
Yetki verilecek parametrenin tayin metodunda Laboratuvarin akreditasyonu olmali



Bacagazi Olciim ve Orneklemeleri

Bakanhgimizca Yetki Verilen Kapsam, Metotlar ve Parametreler ile lgili
Hususlar :
> Yetkin personel

Laboratuvarda calisan personeller gerekli sartlar1 saglamali (sertifika, diploma, saglik
raporu v.b.)

» Cihaz, ekipmanlar ve malzemeler

Laboratuvarin kapsamina almak istedigi metotlarla ilgili tim cihaz ve ekipmanlar, sarp
malzemeler, sertifikali referans malzemeler v.b. metotlarda belirtildigi gibi temin
edilmeli,

» Laboratuvar Sartlar1
Laboratuvarlar metotlarda belirtilen sartlara gore tasarlanmali



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Ol¢iim ve Orneklemeler ile ilgili Hususlar :

>

YV V VYV

A\

Olctim ve orneklemeler yapilmadan once olgiim yerinde is giivenligi ile ilgili
hususlara dikkat edilmeli, is giivenligi ile ilgili dnlemler alinmalidir.

Olctim yerinin TS 15259 yada EPA 1 standartlarinda belirtilen kosullar1 saglayip
saglamadigi kontrol edilmelidir. Olgim yeri bu metotlara uygun olarak
secilmelidir. Bunun icin 6l¢tim yerinde dnceden fizibilite ¢alismasi yapilmalidir.
Olctim yapilan yerde homojen bir gaz akist olmalidir.

Tesis tam kapasite ¢alisirken en az (¢ 6lciim yapilmalidir.

Olctim 6ncesi 6l¢lim plan1 hazirlanmalidir. (cihaz, ekipman, personel, parametre)
Tum formlar, cihaz kullanim talimatlari, analiz talimatlar1 ve kullanilan
kimyasallarin MSDS raporlar1 6l¢iim personelinin yaninda olmalidir.

Doldurulan formlar ve cihaz c¢iktilar1 ile raporlama icin gerekli tesis bilgileri gibi
bilgiler eksiksiz hazirlanmalidr.

Tdm olciimler oncesi nem, basing sicaklik ve hiz gibi yardimci parametreler
Olctlmelidir.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bacagazim Yerinde Olglim

» Elektrokimyasal hiicre metodu, FTIR, NDIR, FID, Kemdulilisans, Uv Spektro,
Paramanyetik O, v.b. Olgtim teknolojileri ile ¢alisan analizorler kullanilarak
bacagazini (Yanma gazlari, TOC) yerinde 6lcim yapmak mimkainddr.

> Yerinde Olg¢lim yapan cihazlarm yontem olarak iki prensipte 6lcim yapmaktadir;

v’ Ekstraktif numune alma isleminde gazlar, cihaza tasmnmadan Once
aerosellerin,  parcacikli maddenin  ve  diger bozucu  maddelerin
uzaklastirilmas: i¢in sartlandirilir.

v’ Ekstraktif olmayan numune alma sisteminde Olcmeler yerinde yapilir ve
numuneye sadece filtreleme islemi uygulanir.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Orneklemeler

>

>

Bacagazini yerinde Olciim yapilamayan durumlarda, bacagazi uygun metotlar ile
uygun sartlarda kati veya sivi absorbanslara alinur.

Aborbanslara orneklenen numuneler metotlarda belirtilen muhafaza kosullarinda
laboratuvara getirilerek analiz edilir.

Orneklenen numuneler icin 6rnekleme ve analiz islemleri arasindaki stirenin kisa
olmasi istenir. Birgok metot bu stire i¢in sinirlama koymaktadir.

Orneklenen numuneler eger soguk ortamda muhafaza edilmeli ve tasinmali ise
orneklem personelinin yaninda ve araglarinda uygun sogutucu ekipmanlar
bulunmalidir.

Ornekleme ekipmanlarinda 6rnekleme oncesi kirlilik istenmeyen bir durumdur. Bu
nedenle metotlarda yer alan ekipman sartlandirma kurallarina dikkat edilmelidir.

Her 6rnekleme 6ncesi ve sonrasi sisteme kagak testi uygulanmalidir. Sistem izin
verilen kacak oranlar1 metotlarda belirtilmekte olup belirtilenden ylksek kacak
olan bir érnekleme diizenegi ile 6rnekleme islemi yapilmamalidir.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri
Orneklemeler

» Bacagazinda Ornekleme islemi sabit akis ve izokinetik ve izokinetik- yan akish
olarak (¢ sekilde yapilmaktadir.

1. Sabit akis Ornekleme :

v’ Sabit akis drneklemelerde metotlarda belirtilen 6rnekleme debisine uygun bir
pompa ile drnekleme yapilmalidir. Ornekleme debisinin alt ve Ust limitlerine
uyulmalidir.

2. Izokinetik Ornekleme:

v' Izokinetik olarak orneklenen tim metotlar drnekleme ile ilgili genel kurallari
partiktl madde 6rnekleme metotlarma gére belirler.

v" Ornegin EPA 29 agir metal 6rneklemesi EPA 5’ e gore yapilir. TS EN 14385 agir
metal orneklemesi TS EN 13284-1’e gore yapilir.

v" Bu nedenle emisyon laboratuvarr personellerinin partikil madde 6rnekleme
metotlarma (TS 1SO 9096, TS EN 13284-1, EPA 5, EPA 17) hakim olmasi
onemlidir.

v' Izokinetiklik, baca gazi hizinin 6rnekleme hizina esit olmasidur.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri
Orneklemeler
3. Yan akisli izokinetik 6rnekleme:

v' Bazi metotlar, izokinetik drnekleme yapilirken sisteme bir T baglantisi ve ikinci
bir pompa ilavesi ile yan akisli bir 6rnekleme sistemini tarif eder (0rn: EN 1911,
EN 1948-1, ISO 11338-1).

v' Yan akish 0Ornekleme yapilmasindaki amag; absorbanlama verimini ylksek
olmasmi saglamaktir. Absorbansdan yiiksek hizda akis gecerse absorpsiyon
verimi diisebilir.

> Izokinetik 6rneklemelerde , 6rnekleme cihazlarmm ilgili mentlerine mutlak nem
degeri girilmelidir. Mutlak nem degeri girilmez ise izokinetiklikten nem oram
kadar sapma olur.

> Izokinetiklik oranindan sapma ile ilgili siirlar metotlarda belirtilmektedir. Bu
siirlara uyulmali, izokinetiklikten sapma sinirlarin disina ¢ikmis ise Ornekleme
1slemi tekrarlanmalidir.



Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri
Izokinetiklik

> Izokinetik numune alma: Numune alma probunun girisindeki (nozuldaki) gaz hiz

(vn) ve yonlnun, bacadaki numune alma noktalarindaki gazin hizi (vs) ve yonl ile
ayni oldugu akis hizinda numune alma.

» Isokinetic oran1 (%) = Gergek ornekleme akis hizi /Gerekli numune akis hiz1 X 100
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Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

Hiz (TS ISO 10780)

Prensip

Gaz akismin ortalama hizi, borunun kesitinde belirli noktalarda azami
hiz1 (v) belirlemek icin kullanilan Pitot tlpdl vasitasiyla tayin edilir.

Cihaz ve Ekipman

Baca Gaz1 Hizini tespit edebilmek amaciyla basi¢ farkin1 6lgmek icin
L tipi ve S tipi pitot tlpleri kullanilmaktadir.

Onemli Hususlar

Baca eksenine gore gaz akisinin agis1 15°‘den daha az olmalidir
Pitot tiipliniin kullanilacagi kesit alaninin her hangi bir noktasinda
ters akis1 bulunmamalidr.

Asgari hizin, akis hizi Olgimi i¢in kullanilan metodun tayin
siirindan daha yuksek olmasi,

En yuksek ve en diisik mevzi gaz hizlarmin birbirine oraninin
3:1’den daha az olmasi.

Borunun i¢ ¢apinda, hizin dl¢iildiighi yere alt ve Ust akis da en az 5
hidrolik ¢cap mesafede ani degisiklikler olmamalidir.

Her hiz 6lcme noktasindaki mutlak sicaklik, borunun kesit alanindaki
ortalamadan % 5den daha fazla sapmamalidir.




Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre | Hiz (TS ISO 10780)

Pitot TUpl Ortalama Basing Farki, Ap
Pitot tUpd ortalama basing farki, Ap , asagidaki bagmnti ile bulunur.

o ARy —
N it

Numune alma diizleminde ortalama gaz hizi, asagidaki baginti ile hesaplanr.

v=KC(TMplpM)  (3)

Burada,
C: 129 (m/s) [kg/(kmol.K)| "%
T, Baca gazinin ortalama sicakhidi, K,
M; : Gazin mol ktlesi, 29 kg/kmol (gazin mol kitlesi 27 kg/kmol'den biyik ve 31 kg/kmol'den
kiicukse),
K : Pitot tiipu katsayisi,
Pe : Mutlak gaz basinci, kPa,

Af) . Pitot tipundeki basing farkinin ortalama degeri, kPa
dr.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

Nem (EPA 4)

Ornekleme Sekli

Sabit Akis (< 21 1/dKk)

Not: Eger isokinetik 6rnekleme ile birlikte Nem tayini yapiliyorsa
ornekleme debisi 21 1/dk olacak sekilde nozul secilmelidir.

Ornekleme Diizenegi

Isitilmis ve bir parcacik filtresi ile donatilmis, paslanmaz celik veya
cam prob,
Cam impinger serisi

Absorbans Su
Analiz Gravimetrik veya volumetrik
Aciklama 21 It/dak’y1 gegcmeyecek bir akis hizinda en az 600 It Ornek toplanr.

Ornekleme siiresi boyunca silika jel ¢ikisindaki sicakligin 20 °C’yi
gecmemesi saglanacak sekilde buz takviyesi yapilir.

Ornekleme  zincirinde kullanmilan hortumda ve baglant:
ekipmanlarinda yogusmanin olmamalidir.

Nemli baca gazmin icerisindeki partikiil maddenin alinmalidir.. Bu
nedenle partiktl maddenin tutulmasi igin filtre kartusu kullanilir,

Isitmali prob 120 °C’ye veya daha fazla bir sicakliga isitilacak
sekilde dizayn edilmelidir.




Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

Nem (EPA 4)

Yogunlasan Su Buhar1 Hacmi:

V (Vi = Vipyw R Tgg

we(std) ~ Pog My

Kp (Ve = V)

Silika Jelde Toplanan Su Hacmi:

(Wg - Wi R Ty
Pstg My Ko

1“_..'

wsg(std) ~
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1

K- = 0.0015333 m/ml

L

V(wc)(std): Yogunlasan su buhar1 hacmi,m?3
Vf: Impingerlerdeki son hacim (ml)
Vi: Impingerlerdeki ilk hacim (ml)
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Vwsg(std): Silikajelde toplanan su hacmi, m3
WHT: Son tartim(silika jel + impinger),g
Wi: Ilk tartim(silika jel + impinger),g




Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre Nem (EPA 4)

Numune gaz hacmi:

Vm(std): Numune gaz hacmi, m3
V. YP T

Vinsud) =~ std K,: 0.3855 °K/mmHg
‘ Pstd Tm Y: Kuru gaz 6lcer kalibrasyon faktor(
v p Vm: Kuru gaz hacmi, m3
=Ky Y '? il Pm: Kuru gaz 6l¢erdeki mutlak basing, mmHg
m Tm: Kuru gaz 6lgerdeki mutlak sicaklik,’K
Nem Muhtevasi (Bws):

_ Viwe(std) * \’?u'sg{std)
Bws i

Vwe(std) + Vwsg(std) + Vm(std)

Not: Bu formiillerde standart sicaklik 293 K kullanilmistir, Ulkemizde ise standart

sicaklik 273 k’dir. Bu nedenle K;, K; ve K, sabitlerinin 273 K’ gore duzeltilmesi
gerekmektedir.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

Nem (Isletme ici Metot — Dijital Nem Sensor()

Aciklama

Baca gazinda nem Ol¢cimu icin Standart Metotlar disinda isletme ici
dijital sensorlti nem problar1 da kullanilmaktadir.

Isletme i¢i metotlarm, Standart metotlar ile metot gecerli kilma
calismas1 yapilmalidir.

Dijital sensorlti nem probu kullanildiginda Olgtilen nemin mutlak nem
mi? Yoksa bagil nem mi? oldugu hususu énemlidir.

Baz1 cihazlar sadece bagil nem sonucu vermektedir. Bu gibi
durumlarda O&lcilen bagil nemden mutlak nem hesaplanmali ve
hesaplamalarda mutlak nem kullanilmalidir.

Ayrica izokinetik ornekleme cihazlarma Olgilen nem muhakkak
girilmelidir. Izokinetik 0rnekleme cihazina 6lgtilen nem girilmez ise
% nem oran1 kadar izokinetiklikten sapma olur.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 13649 (Ucucu Organik Bilsikler)

Ornekleme Sekli

Sabit Akis (0,1-0,5 I/dKk)

Ornekleme Diizenegi | Celik prob

Absorbans Aktik karbon,

Muhafaza Numune almayi takiben, tiipler serin ve karanlik bir ortamda
tasinmalidir. 7 gin icinde analiz edilmeyecekse 4 °C altinda
muhafaza edilmelidir.

Analiz GC

Agiklama Bu standard 0,5 - 2000 mg/m3 araligindaki kditle derisimleri icin

kullanilir.

Olculii bir hacimdeki gazda bulunan organik bilesikler aktif karbon
Uzerine adsorbe edilebilir olmalidir.

Olcmelerde girisime neden olabilecek tanecik halindeki madde
uzaklastirilmalidir.

Suyun yogusmasi Onlenmelidir.

Absorbansdan gecen gazinin sicakligi, adsorpsiyon siresince 40
°C’yi gecmemelidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 13649 (Ucucu Organik Bilsikler)

Aciklama

Bacagazi yogusmaya neden olacak derecede nemli ise veya organik
bilesiklerin Kkitle derisimlerinin sorbent borularinin kapasitesini
asma riski varsa, seyreltme yapilmalidir.

Toplam 6rnekleme hacmi 100 mg’lik aktif karbon tlpa icin 10 L ile
50 L arasinda, hacimsel akis hizi, 0,1 L/min’lik ile 0,5 L/dak
arasindadir olmalidr.

Her tlp serisi icin en az iki tanik tlp analiz edilmelidir. Tanik
degeri, ilgili bilesigin emisyon sinir degerinin %5’inden daha biyuk
olan numune degerine esdeger ise, numune alma islemi tekrar
edilmelidir.

Her bir organik bilesigin absorbansi, ¢Ozlclstu ve analiz cihazi
farkliliklar gOsterebilir, aranilan parametreye gore absorbans ve
¢ozicu belirlemek gerekmektedir. Bunun i¢cin MDHS 96 Niosh v.b.
Kaynaklar kullanilabilinir.




Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 13649 (Ucucu Organik Bilsikler)

MDHS 96

Method name* Test compounds™ Sorbent™ Desorption solvent
Dichlorodi- Dichlorodifluoromethane C [e] methylene chloride
fluoromethane etc 1,2-Dichlorotetrafluoroethane
Chlorodifluoromethane
Dichlorofluoromethane C[d] Cs,
1,1-Dichloro-1-nitroethane C CS,
Difluorodibromomethane C[e] 2-propanol
Dimethylacetamide S methanol
Dimethyl sulphate P diethyl ether
Dioxane C Cs,
Diphenyl T [a] carbon tetrachloride
Epichlorohydrin Cc CSs,
Niosh Metot List
Meth Flow Rate Vol. (L) Extraction Analytical
Chemical No. Method Name (L/min) Technigue Sampler
min max
Cyclohexanone 2549 | VOLATILE ORGANIC CPDS 0.01 -0.05 |1-6 thermal TD/GC-MS$ D
(Screening)
Cyclohexanone 2555 | KETONES | 0.01 - 0.2 1-10 CSs, GC-FID A-CMS
Cyclohexanone 1300 | KETONES | 0.01 -0.2 1-10 cs, CG-FID ccr
Cyclohexene 1500 | HYDROCARBONS, BP 36-216°C 0.01 - 0.2 5-7 CSs, CG-FID CCT
1,3 -Cyclopentadiene 2523 | 1,3-CYCLOPENTADIENE 0.01 -0.05 |1-5 Et Ac GC-FID Chrom104/
maleic anhy
2,4-D 5001 |2,4-Dand2,4,5-T 1-3 15 - 200 MeOH HPLC -UV GFF
2,4-D acid; 5602 | CHLORINATED ORGANONITROGEN 0.2-1 12 - 480 reagent GC-ECD OoVvs-2
2,4-D,2-ethylhexyl ester; HERBICIDES (AIR SAMPLING)
2,4-D,2-butoxyethyl ester




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

Yanma Gazi Olciimleri

TS ISO 7935 — SO2 Olgiimu

TS 1SO 12039 — CO, C0O2, 02 Olglimui
EPA CTM 022 — NO, NO2, NOx Olgiimdi
EN 14789 — O2 Olg¢imii

EN 15058 — CO Olgiimii

EN 14792 — Nox Olciimij

EN 14791 — SO2 Orneklemesi ve Analizi

Onemli Hususlar

Ornekleme sistemine hava girisi veya sistemden disariya gaz kagag:
olmamalidir

Sartlandirilarak Olcim hilicresine tasinan numunenin 6lgiim hiicresine
girmeden 6nce neminin alinmasi i¢in uygun bir dizenek eklenmelidir.

Baca gazlari, toz ve kurum gibi partikil maddelerden
temizlenebilmeleri icin filtreden gecirildikten sonra analiz sistemine
verilmelidir.

Tesis, Olciimler sirasinda tam kapasite ile ¢calismalidir.

Surekli rejimde calisan tesislerde en blyuk yukte en az Ug¢ Olglm
yapilmalidir.




Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlari

Metot / Parametre

Yanma Gazi Olciimleri

Onemli Hususlar

Baca Gazi Olcim cihazinin izlenebilir referans gazlarla dogrulamasi
yapilir.

Cihaz 6l¢im konumuna gectikten sonra uygun baglant1 hortumlarinin
uygun yerlerde oldugu bir kez daha kontrol edilerek kacak testi
yapilmasi gereKir.

Kokurt dioksit ve Azot Oksitlerin kayiplarini 6nlemek ve yanlig
okumalara yol agmamak icin numune alma hatti 1sitilmalidr.

Gaz Olcimi kapsaminda yapilan deneylerle birlikte katlesel debi
hesaplamalariin yapilabilmesi i¢in hiz, sicaklik ve nem dl¢iimlerinin
de yapilmas1 gerekmektedir.

Olgum Suresi:

Olclim siireleri belirlenirken sensor tepki suresi (T90) esas almmalidur.
(T90) : Bunun icin Analizore probun ucundan referans gaz verilmeli
ve analizorin verilen referans gazin konsantrasyonunun % 90’1
okudugu zaman bulunmalidir.

Olciim suiresi mevzuatlarda yada standartlarda aksi belirtilmiyorsa
4xT90 siresi kadar olmalidir.

Iki 6lclim arasinda bekleme zamani ise 3XT90 olmalidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

EPA 5 Baca dis1 / EPA 17 (Baca ici) (Partikil Madde)

Ornekleme Sekli

[zokinetik

Ornekleme Diizenegi

Cam, kuvarz veya celik

Absorbans

Cam elyaf filtre

Filtre Sartlandirma

Etlvde 105 °C de 2-3 saat saat desikatorde 2 saat

Nozul Cap1 3,2 mm’den blyutk (tavsiye edilen 6,4 mm’den biyuk)
Filtre verimi (0,3 pm) | > % 99,7

Sizint1 deneyi <%?2

[zokinetik orani %90-%110

Analiz Gravimetrik

Aciklama Ornekleme yeri EPA 1’e gore segilir.

Her Olcim icin mutlaka tanik numune alinmalidir. Tanik numunede
toplanan partiktl kdtlesinin gercek numunede toplanan partikil
kitlesine oram1 1/5 veya ELD degerinin % 10’dan buyik
olmamalidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS ISO 9096 (Partikil Madde)

Ornekleme Sekli

[zokinetik

Ornekleme Diizenegi

Cam, kuvarz veya celik

Absorbans

Cam elyaf, kuvarz elyaf yada teflon filtre

Filtre Sartlandirma

Etiivde 160 °C de 1 saat desikatorde 8 saat

Nozul Cap1 4 mm’den biyuk (tavsiye edilen 8 mm’den biyuk)
Filtre verimi (0,3 pm) | > % 99,5

Sizint1 deneyi <%?2

[zokinetik orani %90-%110

Analiz Gravimetrik

Aciklama Ornekleme yeri EN 15259’a gore segilir.

Metodun ¢alisma aralig1 20 mg/m?3 - 1000 mg/m?’dir

Her 6lclim icin mutlaka tanik numune alinmalidir. Tanik numunede
toplanan partiktl kdtlesinin gercek numunede toplanan partikil
kitlesine oran1 1/5 veya ELD degerinin % 10’dan blyuk
olmamalidr.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 13284-1(Partikiil Madde)

Ornekleme Sekli

[zokinetik

Ornekleme Diizenegi

Cam, kuvarz veya celik

Absorbans

Cam elyaf, kuvarz elyaf yada teflon filtre

Filtre Sartlandirma

Etiivde 160 °C de 1 saat desikatorde 8 saat

Nozul Cap1 6 mm’den buylk (tavsiye edilen 8 mm’den biyuk)
Filtre verimi (0,3 pm) | > % 99,5

Sizint1 deneyi <%?2

[zokinetik orani % 95 -% 115

Analiz Gravimetrik

Aciklama Ornekleme yeri EN 15259’a gore segilir.

Metodun ¢alisma araligi 5 mg/m3 - 50 mg/m3’dir

Her 6lclim icin mutlaka tanik numune alinmalidir. Tanik numunede
toplanan partiktl kdtlesinin gercek numunede toplanan partikil
kitlesine oran1 1/5 veya ELD degerinin % 10’dan blyuk
olmamalidr.




Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre TS EN 13284-1 ve TS I1SO 9096 (Partikil Madde)
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Baca Dis1 Partikiil Ornekleme

1) Baslik; (2) Isiticili filtre tutucu; (3) pitot tiipii; (4) sicaklik probu; (5) sicaklik
Olcer; (6) statik basing dl¢er; (7) diferansiyel basing 6lger; (8) isiticili prob (9) gaz
kurutma cihazi; (10) vakum tinitesi akis kontrolii ve gaz sayaci; (11) Barometre



Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre TS EN 13284-1 ve TS I1SO 9096 (Partikil Madde)
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Baca ici Partikil érnekleme

(1)Baslik; (2) Filtre tutucu; (3) pitot tlpu; (4) sicaklik probu; (5) sicaklik Glcer;
(6) statik basing Olcer; (7) diferansiyel basing 6lcer; (8) isiticili/izoleli prob

(9) gaz kurutma cihazi; (10) vakum Unitesi akis kontrol( ve gaz sayaci



Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre EPA 5 Baca dis1 (Partiktl Madde)
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Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre EPA 17 Baca ici (Partikiil Madde)

In-5tack Filtraticon Particulate Sampling Train

U.S. EPA METHOD 17

Determination of Particulate (Pm) Emissions from 5tationary Sources (In-5tack Filtration)
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Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

EPA 29 /Agir Metaller (Sb , As, Ba, Be, Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn,
Hg, Ni, P, Se, Ag, Tl ve Zn)

Ornekleme Sekli

Izokinetik (EPA5)

Ornekleme Diizenegi

Cam veya Kuvars Malzeme

Absorbans HNO3/H202 Gozeltisi + KMNO4 / H2S04 ¢oz( Hg
Orneklenecekse)

Muhafaza

Analiz AAS, ICP-OES, ICP MS

Aciklama ICP i¢in yaklasik analitik dedeksiyon limitleri :

Sb (32 ng/ml), As (53 ng/ml), Ba (2 ng/ml), Be (0.3 ng/ml),Cd (4
ng/ml), Cr (7 ng/ml), Co (7 ng/ml), Cu (6 ng/ml), Pb (42 ng/ml),
Mn (2 ng/ml), Ni (15ng/ml), P (75 ng/ml), Se (75 ng/ml), Ag (7
ng/ml), Tl (40 ng/ml), ve Zn (2 ng/ml).

AAS igin yaklasik analitik dedeksiyon limtileri:

Sb (200 ng/ml), As (2 ng/ml), Ba (100 ng/ml), Be (5 ng/ml), Cd (5
ng/ml), Cr (50 ng/ml), Co (50 ng/ml), Cu (20 ng/ml), Pb (100
ng/ml), Mn (10 ng/ml), Ni (40 ng/ml), Se (2 ng/ml), Ag (10 ng/ml),
T1 (100 ng/ml), ve Zn (5 ng/ml).




Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:
EPA 29 /Agir Metaller

TABLE 29-1—IN STACK METHOD DETECTION LIMITS (UGMH?) FOR THE FRONT-HALF,
THE BACK HALF, AND THE TOTAL SAMPLING TRAIN UsiING ICAP, GFAAS, AND CVAAS

Front-half: probe Back-half:

and Back-half: impinters 1- [impringers
Metal filter K] 4-67 Total train
Antimony |['7.7 (0.7) '3 .8 (0.4) 11.5(1.1)
Arsenic "12.7 (0.3) '6.4 (0.1) 9.1 (0.4)
Barium 0.5 0.3 0.8
Beryllium |'0.07 (0.05) LOo04 (0.03) o.11

(0.08)

Cadmium ['1.0 {(0.02) 0.5 (0.01) .5 (0.03)
|C‘hrnmiurn 1.7 (0.2) o8 (0.1) 12 5 (0.3
|C-::rha11 1.7 (0.2) 'O (0.1) 12 5(0.3)
Copper 1.4 0.7 2.1
Lead "10.1 (0.2) 'S 0(0.1) "Ms.14(0.3)
Manganese |'0.5 (0.2) '0.2 (0.1) 0.7 (0.3
Mercury F0_ 06 =0 3 0.2 20.56
Nickel 3.6 1.8 54
Phosphorus|18 9 27
Selenium |'18 (0.5) 9 (0.3) 127 (0.8)
Silver 1.7 0.9 (0.7) 2.6
Thallium '9 6 (0.2) 4 8 (0.1) 14 4 (0.3)
Zinc 0.5 0.3 0.8

*Mercury analysis only.

'Detection limit when analyzed by ICAP or GFAAS as shown in parentheses (see section 11_1_2).

Detection himit when anaylzed by CVAAS, estimated for Back-half and Total Train. See sections 13 .2 and 11.1.3.
MNote: Actual method in-stack detection lhimats may vary from these values, as descnbed in section 1333,




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 14385 /Agir Metaller (As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb,
Tl ve V)

Ornekleme Sekli

[zokinetik (TS EN 13284-1)
[zokinetik — Yan akisli (TS EN 13284-1)

Ornekleme Diizenegi

Cam, Kuvars, PTFE veya Titanyum Malzeme

Absorbans HNO3/H202 Cdzeltisi

Muhafaza Numuneler PE siselerde 6 °C'nin altindaki bir sicaklikta tasinmali
ve saklanmalidir. En ge¢ 2 hafta icinde analiz edilmelidir.

Analiz AAS, ICP-OES, ICP MS

Acgiklama Yontem, 0,005 mg/m?3 - 0,5 mg/m3 araliginda gecerlidir.

Analitik prosedirler ve / veya numune alma proseddrleri, her
element icin tespit limitinin en az 1 pg / m3 olmasi gerektigi sekilde
dizenlenmelidir.

Uclincti emici elemanm kiitle konsantrasyonu toplammn % 10'undan
fazla ise bir veya daha fazla element icin Orneklenen gaz
konsantrasyonu, daha sonra genel sonug reddedilir.




Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:
TS EN 14385 /Agir Metaller

a) Main-stream sampling - 11
10
1 I pr] I 5
3

b)) Side-stream sampling 11
L4 10
1 I = j =
3

3 <1
6 a OO 10
11
I 1
LI
<+ 7
8
S S S Sa
Hoe
1 MNOoZzle i Pump
2 FProbe 8 Gas volume meter
3 Filter S absort>er
(erther behind or in front of the probe) Sa Safety botile (optional)
4 Crryer 10 Sas flow meter
S Main-stream valwe 11 Temperature and pressure MeasurSnment
(= By-pass valwve

Figure B.1 — Examples for isokinetic sampling eguipment

Egder yan akisli sistem segcilirse ana ve yan akis oranlari %10 da sabit tutulmaldir.



Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

EPA 26A /Halojenler (HCI, Hbr, HF, Cl,, Br,, )

Ornekleme Sekli

[zokinetik (EPA 5)

Ornekleme Diizenegi

Cam, Kuvars (Baglant1 elemanlar1 Teflon olabilir.)

Absorbans 0,1 N H2S0O4 ve 0,1 N NaOH

Muhafaza Toplanan HCI ve Cl, 4 hafta icinde analiz edilmelidir.

Analiz Iyon Kromotografisi

Aciklama Salfirik asit c¢ozeltisi halidleri (HBR, HF, HCI) absorblarken

Halojenlerin gecmesine izin verir, Sodyumhidroksit c¢o6zeltisi
halojenleri absorblar.

HCI icin dedeksiyon limiti 0,2 ug/ml dir. Diger parametrelerde HCI
dedeksiyon limitine benzer olmalidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 1911 (HCI)

Ornekleme Sekli

Sabit Akis (2 -3 I/dk érnekleme debisi)
Izokinetik (yan akisli , 2 -3 I/dk debi) (TS EN 13284-1)
Izokinetik (TS EN 13284-1)

Ornekleme Diizenegi

Cam, Kuvars (Baglant1 elemanlar1 PTFE olabilir.)

Absorbans Saf su
Muhafaza Toplanan HCI ve Cl, 4 hafta i¢inde analiz edilmelidir.
Analiz 1. Gumis titrasyon: potansiyometrik yontemi Metodun dedeksiyon
Limiti 0,5-1 mg/l araligindadir.
2.  Civa-tiyosiyanat spektrofotometri
Metodun dedeksiyon limiti 0,05-0,1 mg/I araligindadir.
3. Iyon Degisimi Kromatografisi
Metodun dedeksiyon limiti 0,05-0,1 mg/I araligindadir.
Aciklama Metot bacagazinda 1 mg/m3 ile 5000 mg/m?3 arasinda HCI konsantrasyonu

icin gecerlidir.

Ik impingerda absorbans verimliligi % 95 den biyik olmalidur.
Impingerlardaki numuneler ayri ayri analizlenmeli ve ilk impingerdaki
absorbsiyon verinliligi % 95 den blyik olmalidir. Bu sart saglanmiyorsa
izokinetik drnekleme yan akisli olmak zorundadir.

Sahit numune konsantrasyonu ELV’ nin %10’ndan kic¢ik olmalidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS 1SO 15713 (HF)

Ornekleme Sekli

Sabit Akis (2 -3 I/dk 6rnekleme debisi)
Izokinetik (yan akisli , 2 -6 I/dk debi) (TS EN 13284-1)
Izokinetik (TS EN 13284-1)

Ornekleme Diizenegi

Cam, (Baglant1 elemanlar1 PTFE olabilir.)

Absorbans NaOH

Muhafaza

Analiz Iyon Segici Elektrot

Aciklama Metot bacagazinda 1 mg/m3 ile 5000 mg/m3 arasinda HCI

konsantrasyonu icin gecerlidir.

Dedeksiyon limiti yaklasik olarak 0,1 m®lik bir numune hacmi ile
0,1 mg / m3 dir.

Absorbans verimliligi % 95 den blyuk olmalidir.

Sahit numune konsantrasyonu Olciilen numune konsantrasyonunun
%10’ndan kiglik olmalidur.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

EPA CTM 027 (NH3)

Ornekleme Sekli Izokinetik (EPA 17)

Ornekleme Diizenegi | Cam veya kuvarz (Baglant1 elemanlar Teflon olabilir.)

Absorbans 0,1 N H,SO,

Muhafaza Numuneler 4 °C’de tasinmali ve saklanmali en ge¢ 2 hafta icinde
analiz edilmelidir.

Analiz Iyon Kromotografi

Aciklama 2. Impingerda Olcilen konsantrasyon 1. impingerda ki

konsantrasyonun % 10’undan buylk ise 3. impingerda analiz
edilmelidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

EPA 323 (Formaldehit)

Ornekleme Sekli

Sabit Akis (0,2 ile 0,4 I/dk)

Ornekleme Diizenegi

Paslanmaz celik kaplamali kuvars cam prob.( Baglant1 elemanlari
Teflon olabilir) (Midget impinger kullanilir)

Absorbans Saf su (20 ml)

Muhafaza Numune siseleri buzun Ustinde muhafaza edilir. Midmkin
oldugunca c¢abuk analiz edilmelidir. (14 ginl gecen analiz
strlerinde numunede % 5’den fazla bozulma olmaktadir.)

Analiz Spektrofotometre

Aciklama




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

ISO 11338-1 (Polisiklik aromatik hidrokarbonlar - PAH)

Ornekleme Sekli

[zokinetik ( TS I1SO 9096)

Ornekleme Diizenegi

Cam, Kuvarz yada Titanyum

Absorbans Kat1 absorbanslar: XAD-7 , PU Koéplk, Porapak PS,
S1vi absorbans : Dietilen Glikol
Metotlar Metot A: Seyreltme metodu
Metot B: Isitilmus filtre/kondenser/adsorber metodu
Metot C: Sogutulmus prob/adsorber metodu
Muhafaza 1 hafta icerisinde, tercihen ise 24 saat icerisinde ekstrakte edilir.
Numuneler koyu bir ortamda -7 °C’de saklanmalidir.
Analiz ISO 11338-2 Metoduna goére Ekstraksiyonu ve analizi yapilir.

HPLC veya GC MS

Aciklama




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

ISO 11338-1 (Polisiklik aromatik hidrokarbonlar - PAH)

Onemli Hususlar

Ornekleme isleminden 6nce tim ekipmanlar aseton, diklorometan
ya da metanol, ve daha sonra toluen ile ¢alkalanir. Bu isleme
alternatif olarak ise, tim parcalar1 metanole batirip, 2 saat boyunca
ultrasonik titresime maruz birakilir ve ardindan da 2 saat boyunca
150°C’de kurutulur.

Orneklemeden 6nce internal standart eklenir. (C-13 nitelikli PAH).
Fluorene-d10, pyrene-d 10, ve benzo[k]fluorene-d12 iyi secimdir,
bunlarin saflig1 %98 veya daha iyidir.

Absorbans olarak XAD-2 kullaniliyorsa Absorbansdan gecen gaz
hiz1 n fazla 34 cm/s olmalidir.

Absorbans olarak PU Kopik kullaniliyorsa Absorbansdan gecen
gaz hiz1 n fazla 30 cm/s olmalidir.

Her bir O0rnek alimindan sonra prob temizlenmelidir. Probun
calkalandig1 sular, diger numunelere analiz icin eklenmelidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre TS EN 1948 -1 (Dioksin ve furanlar - PCDD/PCDF)

Ornekleme Sekli [zokinetik ( TS EN 13284-1)

Ornekleme Diizenegi | Cam, Kuvarz yada Titanyum

Absorbans Kat1 absorbanslar: XAD-7 , PU Koéplk, Porapak PS,
S1vi absorbans : Dietilen Glikol

Metotlar Metot A: Seyreltme metodu
Metot B: Isitilmus filtre/kondenser/adsorber metodu
Metot C: Sogutulmus prob/adsorber metodu

Muhafaza Numuneler, 1siktan korunarak, 4°C'nin altinda depolamaya uygun
bir yerde muhafaza edilir. Numune bulunduran her bir kap icin,
gerekli kayitlar tutulmalidir.

Analiz TS EN 1948-2 Metoduna gore ekstraksiyon
TS EN 1948-3 Metoduna gore analiz yapilir.
HRGC/HRMS

Aciklama Tanik numunenin degeri, numune almada kullanilan ayni hacim igin
limit degerin %10'unu asmamalidir.




Bacagazi Olclim ve Orneklemeleri

Bashca Olciim, Ornekleme ve Analiz Metotlar:

Metot / Parametre

TS EN 1948 -1 (Dioksin ve furanlar - PCDD/PCDF)

Onemli Hususlar

Numune alma hatti, laboratuvarda gozle goérinen bitin bulasmalar,
deterjan ve bunu takiben su ile yikanarak temizlenir, iyonlari
giderilmis su ile calkalanir, kurutulur ve toluen ile calkalanr.

Ana toplama pargalarina, numune alma isleminden 6nce numunenin
trevlerinin geri kazanma hizimin tayini igin, 3C,, etiketli
PCDD/PCDEF ilave edilir.

Sonda hari¢ cam malzeme, etlivde 400-450 °C da bir ka¢ saat
pisirilerek sartlandirilir.

Numune almada en uzun sure, 8 saattir.




Bacagaz1 Olciim ve Orneklemeleri

Baglica Olgiim, Ornekleme ve Analiz Metotlar
PAH ve Dioksin/ Furanlar icin en yaygin kullanilan numune alma seklinin sematik

gOsterimi

5
Ly 6
2 SN /’ 7 12
[ L 7 \
; = I [
—{ B Y
[ -',. r 18
P N 11
_I'I
=
1 sampling nozzle 7 flow divider 13 gas velocity and pressure meter
2 probe (evenly heated) 8 condenser 14 gas-temperature sensor
3 temperature-regulated casing (box) (T < 125 *C) 9  condensate bottle (1 litre) 15 timer
4 filter holder 10 solid adsorber and/or impinger unit 16 atmospheric-pressure sensor
5 filter (diameter 125 mm) 11 suction device, side stream max.15 I/min 17 main stream
6 temperature control 12  suction device, main stream max.120 l/min 18 side stream

Figure B.3 — Schematic representation of a sampling device for Method B (with flow division)



Bacagazi Olcim ve Orneklemeleri

Diosin ve Furan Numunelerinin Analiz Laboratuvarina teslim edilirken
asagidaki bilgilerde verilmelidir.

Orneklemeden sonra Analiz Laboratuvarma génderilen numunenin kabul
formunda su bilgiler olmalidir:

Analiz Metodu,

Tarih,

Laboratuvar Ada,

Toluen, Dietilenglikol Filtre, Hexan, Dikolorometan ve XAD2’nin lot
numaralari

Her saklama kabinin ve sisenin numaralari,
Koruma sekli

Numunenin alinis tarihi,

Sampling standartinin lot numarasi
Sampling standartinin spike miktari

10 Spike yapan personel

11. Numuneyi alan personel ve imzasi

e N =

© Ol
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