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סוגי מכשירי ניטור רציף בארובות

20.11.2018סדנת ניטור רציף 

 מחלקת מכשור אנליטי -אייל יובלי
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נתחיל בחידה 
3גירסאנוהל ניטור רציף בישראל  –2017יוני 

?מתי נכתב –נוהל ניטור רציף ראשון בישראל 

2

"

, בורסקיעושיןאין . מרחיקים את הנבלות ואת הקברות ואת הבורסקי מן העיר חמישים אמה

( כדי שרוח מערבית תרחיק את הריח הרע מן העיר" )אלא למזרח העיר

.((משנה י , פרק ב, בתראבבא , משנה)
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? מיהו –ניטור הראשון אנלייזר

3

 הקנרית שימשה כורי פחם על מנת להתריע על נוכחות גזים רעילים

אם הקנרית הייתה מגלה סימני מצוקה זו הייתה אינדיקציה  . במכרות

.לקיומם של גזים רעילים



מדידות גזים רציפות הנן מהמדידות החשובות

. .ביותר בתעשייה

קבוצות ומטרות’ נהוג לחלק מדידות אלו למס

:עיקריות

בקרת בעירה ובקרת  תהליך - CO, O2, CO2

בטיחות והגנה מפני התפוצצות ועל הציוד - CO H2

- הפחתת הפליטה של גזים רעילים ומזיקים                          

SO2, NOX, CO,HCL,HF חלקיקים ועוד.
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 אחד המרכיבים החשובים בהצלחת התקנה של 

מדידת ריכוזי גזים בתהליכים תעשייתיים הנה  

.בתכנון מערכת הדגימה 

 ישנן התקנות רבות אפשריות בכל מפעל וכדוגמא 

פחמית אשר בה מגוון ההתקנות רב כחניתן תחנת 

איכות הסביבה  , בטיחות ,הן לצורכי בקרת   תהליך ,

..ועוד

5
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Meas. 

Point
Task

Meas. 

Component

1 Fire Optimization CO – O2

2 Fire Monitoring CO-NO-CO2-

O2

3 DENOX Efficienty NO

NO - NO2 - NH3

4 E- Filter Monitoring CO-O2

5 Milk of Lime Dosing SO2

6 Flue-gas-desulphurisation 

Efficienty 

SO2 – O2

7 Emission monitoring CO-NO-SO2-O2

8 Coal bin monitoring CO

9 Turbo generator monitoring H2
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ישנם שני סוגים עיקריים של מכשירים

.כ מכשירים קלים ופשוטים הכוללים תאים אלקטרו כימיים"בד

מכשירים  

ניידים
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. משמשים למדידה רציפה

כ בתאי "במכשירים קבועים משתמשים בד IR או UV למדידת גזים

:כגון CO, NOX, SO2

או מגנטים למדידות צירקוניהבתאי  O2 .

FID למדידת HC

, מכשירי לייזר , כרומטוגרפים  FTIRומכשירים נוספים לאפליקציות

כגון הלוגנים ועוד" מיוחדות"

מכשירים  

קבועים
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:ישנן שתי שיטות מדידה עיקריות

 : IN SITUא

1:Point In Situ :  בשיטה זו המשדר והמקלט נמצאים

בגשש אחד בנקודת המדידה

2:Cross Stack :  בשיטה זו המשדר נמצא בצד אחד של

הארובה והמקלט בצד שני

 : EXTRACTIVEב

1:Cold Extractive :  בשיטה זו הדגימה נשאבת

מיובשת ומפולטרת והדגימה היבשה נכנסת  ,מהארובה 

.לאנלייזר

2:Hot Extractive :  בשיטה זו הדגימה נשאבת

כפי שהיא  מהארובה מפולטרת ונכנסת לאנלייזר חמה

 HF , HCL , NH3חשוב לגזים מסיסים כגון .בארובה

מייצגתנקודת דגימה -חשוב מאוד בשתי השיטות

Cross Stack

In-Situ

Extractive



Slide 10

10



QAL 1 – Where to Find  Certificates?

 Germany www.qal1.de/en/index.htm

 UK www.siraenvironmental.com/UserDocs/mcerts/

MCERTSCertifiedProductsCEMS.pdf 



סוגי מכשירים 

12



בכדי לבחור מערכת נכונה יש לדעת  בשתי השיטות 
:מספר פרמטרים  בנקודות הדגימה וביניהם

לחץ

בסביבה ובתהליך’ טמפ

קורוזיבייםחומרים 

כמויות אבק ולחות

גזים אחרים והשפעתם על הגז הנמדד

קירור וייבוש של -מסיסות הגז הנמדד HCL 

במים"העלמותו"למביאה 
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IP 54

 מערכת דגימה לגזים לארובת דגםABB

התקנה בחדר  

אנלייזרים 

Advance 

Optima

Uras 14

CO, NO,

SO2 , O2

Sample Cooler

SCC-C

Gas Feed Module

SCC-F

100L/h

Condensate

Reagent 

Dosing

Reagent
example:

H3PO4

Amb.

Air

גשש  

בתהלי

ך  

ופילטר  

מחומם  

צינור  

מחומ

ם 

למניע

ת

עיבוי 

מייבש  

לדגימה

אנלייזר

לגזים

מערכת דגימה כוללת  

זרימה ומשאבה  מד,פילטר

משאבה  

להוצאת  

נוזלים  

ואיסופם

THC

ישירה כניסה

לאנלייזר

THC 
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+סטטוס מדידה -האנלייזרצג  תקלות+ערכים 

)בדיקה כי אין על הצג תקלה  (אדום  )או אזהרה  (צהוב 
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Absorber

N2

CO SO2

NO CH4

N2

N2

N2

N2

N2

N2

N2

NO

CH4

CO

SO2

p

N2 / Airsynthet.

Ambient air

Sample gas

תאי כיול מלאים בגז וכיול אוטומטי

חיסכון רב במשאבים ובזמן
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תאי כיול 

 י כיול יום יומי ללא "הגדלת הדיוק ע

מאמץ

 אחת לשנה )מניעת הצורך בגזי כיול 

(בלבד 

 .שנים 10אורך חיים של למעלה מ 
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19

INSTALLATION IN ISRAEL ELECTRIC CO 

15 CEMS SYSTEMS – 15 GAS TURBINES 
(Continues Emission monitoring system)
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ACF5000
Complete turnkey system

© ABB 13.08.2014 

ACF5000| 20

Electronic Box 

Air Cleaner Box

I/O Interface

Power Distribution

System

controller

FTIR, O2, FID
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Certification according to the EN 15267

Download the certificate from :

 SIRA homepage

http:/www.csagroupuk.org/wp-

content/uploads/2016/08/MCERTSCerti

fiedProductsCEMS.pdf  

MCERTS certified since August 19th, 2016
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Low cost of operation
Validation Unit for QAL3 checks

 Feature

 Films and gas cells for all FTIR components as 

a surrogate to test gases (EN 14181 compliant)

 Allows on-going system validations as required

for QAL3

 Validation runs automatically 

 Customer benefit

 No specialist for operating a water vapor generator

 Save cylinder gases
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25

IN SITU -LaserGas II Single Path

Process

gas

DN 50 Flanges

Alignment/

Purging Unit

Transmitter

Diode

Laser

Instrument

window

Purging

inlet

Receiver

Detector
span

gas inlet

span

gas outlet
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Dust concentration and opacity monitorsסוגי מכשור לחלקיקים וספיקה 

Filter monitors

D-FW 230/231/240

Combination probe

D-RX 250

Dust concentration monitors for wet gases

D-R 820F                           F-904-20

Ambient air monitor

F-701-20

Total mercury analyser

HM-1400 TRX
Volume flow monitoring systems

D-FL 100                                 D-FL 220

D-R 220 D-R 290 D-R 320 D-R 800
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Dust Measurement

Particulate
Measurement

Triboflow

Transmission

Scattered Light

ß-Absorption

Humidity

Particle
Conditions Ambient

Temperature

Gas
Temperature

(Stack)

In-Situ
Extractive

Stack
SizeDry Stack

d > Dew Point
Wet Stack

d  Dew Point

- Concentration
- Color
- Shape

- Size

(-20 ...+50°C)

normally < 250°C

(max. 1000°C)

(Ø  12.0m)
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Seite 28

Beam
Splitter

Shutter

Transmitter 
Diode

Receiver
Diode

Pane

Purging Air

Cleaning
Flange

Measuring Light Beam

Reference Light Beam

Fibre Optic

Measuring
Volume

Light Trap Objective

AMS (Scattered light monitor (scattering 
forwards)) 

Advantages

 reliable „zero“ 

signal

- result independant 

 from stack 

diameter

- simple design

Handicap

„blind“ for high 

 concentrations

- signal verification

- single point 

measurement

- probe inside of stack

- r.H < 95%!
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D – R 820 F     Wet Stack Dust Concentration Monitor



Slide 30

D – R 820 F     Operating Principle: Sampling
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מדידות פריפריאליות 
( (סוג התהליך ודרישות המפקח , לפי שיטת מדידה  

31
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Flow By Differential Pressure 
Probe

D – FL 100
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Overview

• Flow rate 
measurement with a 
probe by the 
principle of 
differential pressure 
method

• Evaluation with the 
Microprocessor Unit 
D-FL 100-10 
(optional)

• Adjustable 
parameters

• Load-independent 
current for line 
recorder and 
indicator instrument

dt

L.V.2

L.V.1

Display

Error

1000 m/h
3

1000 kg/h

mA

STO MOD

+
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Measuring Principle

Flow
Direction

Flow Probe

Cross Over
Cock

Differential Pressure
Measuring Transducer

Absolute 
Pressure
Measuring
Transducer
(optional)

Temperature
Measuring
Transducer
(optional)

Microprocessor
Evaluation Unit
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Ultrasonic Flow Monitor

D – FL 220
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D-FL 220 Flow Meter

Check Cycle

Measuring

Limit Value

Display

Parameter

D-FL 200-10

STO MOD

STANDARD FLOW
1327500 Nm3/h
STANDARD FLOW
1327500 Nm3/h

• Ultrasonic measuring system  

• Principle of differential propagation 

time 

• In-situ measuring directly in the flue 

gas flow 

• Continuous measurement 

• No interference with the medium 

• Automatic zero-point and reference-

point control 

• Programmable via the evaluation 

unit’s keys or via PC 

• Load-independent current for line 

recorder and indicating instrument
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Applications of D-FL 100 and D-FL 220

D-FL 100D-FL 220 
cold stacks
(below dew point)

extremely hot
stacks

very small
stacks

extremely high
absolute pressure

aggressive gases

wet stacks

aggressive 
gases

hot 
gases

medium
sized
stacks

big
stacks

medium 
velocity

high
velocity

high dust 
loadvery low velocity
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38

?שאלות בבקשה 
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QAL 3 Procedure
Ongoing Quality Monitoring



Slide 40

EN 14181
The three QALs and AST

QAL 1

QAL 2

QAL 3

AST

Confirms the suitability of an AMS for the measuring task 

according to EN 15267-3 and EN ISO 14956 

Calibration procedure of an AMS after commissioning with

Standard Reference Methods (SRM)

Determination of variability & comparison with required Uc

Ongoing quality assurance during operation.

Regular control of Drift and Precision of the AMS 

Annual Surveillance Test

Yearly check of an AMS

Certified Body

EN ISO 17025

Manufacturer

Declaration

Certified Body

EN ISO 17025

Responsibility 

of 

Plant Owners
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QAL3 Ongoing Quality Monitoring  
For Plant Owners

 Regular control of Drift and Precision of the AMS

 Drift Systematic deviations

 Precision Random deviations 

(e.g. temporary higher ambient temperature)

 Control charts permitted for evaluation

 CUSUM

 Determines separately Drift and Precision  

 Shewhart

 Determines combined Drift and Precision 

 EWMA  

 Exponentially Weighted Moving Average
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QAL3 Ongoing Quality Monitoring  
Frequency of Zero – and Reference Point Checks

 Minimum 1 time per certified maintenance interval

 Weekly recommended

by using CUSUM control charts           Very expensive  

 For AMS without certification according EN 15267, 1 - 3

 Every 4 weeks 

unless there is a reason to extend this period

 Every 4 weeks for multi-component AMS

a QAL3 check shall be conducted for 1 component
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QAL3 Ongoing Quality Monitoring  
Reference Materials for extractive operating AMS

Suitable Reference Standards

 Analyzer internal facilities

 Gas filled adjustment cells 

 Optical filters

 Films 

 Flowing mediums

 Ambient air or N2

 Cylinder test gases  

 Vaporization

 Water measurements

 Components not available in test gas cylinders
Adjustment cell UV-Analyzer

Adjustment cell IR-Anaylzer
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AO2000 & EL3000
Adjustment concepts without test gases 

Adjustment cells are standard for the reference point

 IR Photometer

 UV Photometer

Zero - point adjustment

 With ambient air, clean and dry

Single - point calibration using dry ambient air 

 Oxygen measurements

 O2 - Sensors

12 months maintenance interval by using adjustment cells
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EN 14181 – QAL3
Ongoing quality assurance during operation

AMS

Installation

Time

1 Year

Q
A

L
 2

~ ~

Accredited

Test laboratory

Q
A

L
 3

Q
A

L
 3

Q
A

L
 3

Q
A

L
 3

Q
A

L
 3

A
S

T

A
S

T

~ ~

Q
A

L
 2

Max. 5 years

Carried out by operator

Q
A

L
 3

Frequency

 Once in the certified maintenance interval

 More frequent checks are recommended

Reference Materials

 Test gases Always possible

 Surrogate materials Yes, if type approved (EN 14181 compliant)
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Setpoint concentrations at 

zero and reference point

Measured concentrations

at zero and reference point

Standard deviation SAMS

Out-of-control situation for

Drift and Precision of the AMS

Documentation / Charts

Control Chart 

Algorithm

CUSUM

Shewhart

EWMA

QAL3 Ongoing Quality Monitoring
Required values
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Control charts
Calculation of the Standard deviation SAMS

Uinst Is the uncertainty from stability

Utemp Is the uncertainty relating from variations in ambient temperature

Uvolt Is the uncertainty relating from variations in voltage

Upre Is the uncertainty relating from the variation of pressure

Uothers Is any other uncertainty that may influence the reading on zero and reference material

Calculate  

SAMS value necessary for evaluation according control charts  (Chapter 7.4.2)

Method 

 Using the Uncertainties Uc obtained during the suitability test

 Additional performance data of the AMS for each of the influence factors

22222

otherspresvolttempinstAMS uuuuus 
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Suitable to be used for Shewhart & EWMA Control Charts (Chapter 7.4.3)

 Doing a calculation based on the maximum permissible uncertainty

 ± 50 % of the max. permissible uncertainty can be used to set the alarm limits

 ± 25 % of the max. permissible uncertainty can be used to set the warning limits

Example

 CO measurement 

 ELV  100 mg/m³   

 Max. perm. uncertainty 10% ( 95% confidence interval - IED)

ALimit = 100 mg/m³ x 10%  =  10 mg/m³  x 50 % = 5 mg/m³

Control charts
Calculation of the Alarm Limit ALimit
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Shewhart Control Charts
Example

 Shewhart             The most popular control chart 

Out of control

t  
t1 t2 Maintenance interval

SAMS

t3

0

1

2

3

-1

-2

-3

t4 t5

Out of control

2 x SAMS   /  50% perm. Uncert.

Upper alarm limit

Lower alarm limit

2,5 mg/m³

5 mg/m³

2,5 mg/m³

5 mg/m³ 2 x SAMS   /  50% perm. Uncert.
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Evaluation and data logging
Solutions with integrated functionality

AnalyzeIT Explorer

 QAL3 evaluation & reporting

 Continuously recording & logging

 Displays status & measuring values

 Allow complete remote operation

 Graphic and trend chart recorder

 Logbook functionality

Inside the Analyzer

 QAL3 functionality integrated
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A full new calibration (QAL2)  shall be

performed within 6 months if any of the 

following conditions *) occur :

 If > 5% of the number of measured values

between 2 ASTs are outside the valid 

calibration range for more than 5 weeks

 If > 40% of the number of measured values 

are outside the valid calibration range for

more than 1 week

*)  According Para. 6.5 of the EN14181

Ongoing Quality Assurance • QAL3
The AMS runs out of range
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EN 14181
QAL1…3 over time

Certification test of AMS

ISO 14956:2002

- Calculation of total uncertainty

Time
Installation of 

AMS on plant

Q
A

L
 2

Q
A

L
 1

A
S

T

A
S

T

1 Year

EN 14181:2014

- Calibration of AMS with a SRM

Q
A

L
 2

Maximum of 5 years

EN 14181:2014

- Functional check

QAL 3

Less in cases of either changes of plant operation or repair of AMS

1 Year

~ ~

EN 14181:2014

- Check of drift and precision

M
a
n
u
fa

c
tu

re
rr

T
e
s
t 

la
b
o
ra

to
ri
e
s

T
e
s
t 

la
b
o
ra

to
ri
e
s

T
e
s
t 

la
b
o
ra

to
ri
e
s

T
e
s
t 

la
b
o
ra

to
ri
e
s

Plant staff

AST = Annual Surveillance Test

AMS = Automated Measuring System

SRM = Standard Reference Method
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תודה


