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1. Johdanto

Erikoistyon tavoitteena selvittdd Vaasan ammattikorkeakoulun Gasmet-analysaattorin soveltu-
vuutta typpioksiduulin, N,O, médrittdmiseen laboratoriomittakaavan jitevedenpuhdistamosta.
Typpioksiduuli on merkittiva kasvihuonekaasu , jota muodostuu jitevedenpuhdistamolla mikili
olosuhteet eivit ole optimaaliset nitrifikaatiolle ja denitrifikaatiolle. Erikoistyon ulkopuolelle
jétettiin tulosten verifiointi ja tarkempi kvantitatiivinen analysointi seké analysaattorin kdyttamin
Calcmet-ohjelman toimintaperiaatteen tarkempi selvitys / raportointi. Liitteissd 2 ja 3 on kuiten-
kin esitetty muutamia kédyton kannalta oleellisia huomioita Calcmet-ohjelmistosta ja sen kdytto-
asetuksista.

Gasmet DX 4000 on kenttamittauksiin kehitetty monikaasuanalysaattori (Kuva 1), jolla on mah-
dollista mitata kaasupitoisuuksia myos kosteista kaasuista tietyin lisdvarustein. Optinen analyysi
tapahtuu infrapuna-alueella, ja spektrin tulkinnassa kéytetidin Fourier-muunnosta (FTIR - Fourier
transform infrared spectroscopy). Midritettyd spektrid verrataan tietokoneen spektrikirjastoon ja
mittaustulos analysoidaan kirjaston avulla. Mittaus voidaan suorittaa joko 50 tai 180 °C:een lim-
potilassa riippuen mitattavan kaasun ominaisuuksista. Tdssd ty0ssd varsinaiset mittaukset suori-
tettiin 180 °C:ssa kostean kaasumatriisin vuoksi. Tilld estettiin kaasun siséltimin veden kerty-

minen (kondensoituminen) analysaattorin herkkiin komponentteihin.
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Kuva 1. Gasmet-monikaasuanalysaattori.

2. Alustavat toimenpiteet

2.1 Ylosajo

Laitteen vaatimat ylosajotoimenpiteet suoritettiin 18.-19.3.2013. Kaasuanalysaattoria oli kdytetty
edellisen kerran vuonna 2009, miké lisdsi alustavia toimenpiteitd. Lisidksi ohjelmisto (Calcmet)
varoitti liian pitkéstd huoltovilisti ja puuttuvasta méérdaikaiskalibroinnista. Mittalaite kom-
ponentteineen huuhdottiin 0-kaasuna kéytetyllad typpikaasulla. Laitteen toiminta varmistettiin

useilla rinnakkaisilla taustamittauksilla (Kuva 2) sekéd 0-kaasumittauksin (Kuva 3). Toimenpi-



teistd huolimatta taustaspektrin intensiteetti jdi noin 30 % tavoitearvoa matalammaksi. Ylsajoa

ja referenssikaasun mittauksia varten analysaattorin kenno limmitettiin 50 °C:een limpétilaan.
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Kuva 2. Tyypillinen taustaspektri.
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Kuva 3. Taustamittauksen varmistus 0-kaasumittauksin.

2.2 Mittaukset referenssikaasusta - typelld / synteettiselld ilmalla laimennettu N,O
Referenssikaasuna kiytettiin Aalto Yliopiston kemiantekniikan osastolta saatua analyysilaatuista

typpioksiduulia. Referenssikaasu valmistettiin injektoiden kvantitatiivinen mééra typpioksiduulia



kéytettyyn matriisiin, aluksi 0-kaasuna kiytettyyn typpikaasuun. Laimennettu N,O-N,-seos ana-
lysoitiin onnistuneesti 22.3.2013. Tamin jdlkeen kaasumatriisina kdytettiin synteettistd ilmaa.
Injektoiden tehtyjen kaasuseosten pitoisuudet vastasivat analysaattorin antamia pitoisuuksia noin

20 %:n tarkkuudella. Analysaattorin antamia mittaustuloksia on esitetty liitteessi 1.

3. N,O- mittaukset Vaasan ammattikorkeakoulun pienestd jatevedenpuhdistamosta
Kaasujen esilammitysyksikot (Kuva 4, varsinainen esilammitysyksikko) liitettiin analysaattoriin
25.3.2013. Esilimmittimien ja analysaattorin limpétila nostettiin 180°C:een limpétilaan veden

kondensoitumisen estiamiseksi varsinaiseen mittalaitteeseen.

Kuva 4. Kaasujen esilammitysyksikkd.

Tutkittava kaasunéyte pumpattiin hieman puhdistamon vesipinnan yldpuolelta kéyttiden hal-
kaisijaltaan sopivaa muovisuppiloa. Kaasu johdettiin edelleen esilimmitysyksikkdon teflon-
putkea ja tédltd edelleen analysaattoriin lampderistettyé teflon-linjaa pitkin. Kédytetyt mittausajat
olivat 20 sekuntia ja 1 minuutti. Kdytdnnosséd 20 sekuntia 2 1/min pumppausajalla riitti kohtuulli-
sen toistettavien tulosten saamiseksi. Laitteiston Calcmet-ohjelma tulkitsi saadun spektrin ja las-
ki tulokset ohjelman sisdistd kirjastoa vastaan. Tyossi jitevedenpuhdistamolta saadut typpioksi-
duulipitoisuudet vaihtelivat 2 — 100 ppm:n vililld. Ohjelma laski liséksi kaasun hiilidioksidi-
(COy), vesi- ja metaanipitoisuudet (CH4), mutta niitd ei ole siséllytetty raporttiin (tulokset ovat
luettavissa mittalaitteelta). Osassa mittauksia kdytettiin aluksi vddrii kirjastoa, ja saadut spektrit
jouduttiin analysoimaan / laskemaan myohemmin uudelleen. Téstd johtuen liitteesséd 1 on esitetty
ainoastaan pdivittdiset minimi- ja maksimipitoisuudet typpioksiduulille. Kuvassa 5 on esitetty

jatevedenpuhdistamolta saatu spektri mittaustuloksineen.
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Kuva 5. Tyypillinen mittausspektri ammattikorkeakoulun jitevedenpuhdistamolta.

Mittaukset suoritettiin 25.-26.3., 2.4. sekd 2.-3.5.2013. Laitteiston toimintaperiaate ja mittausjér-
jestelyt esitettiin englanniksi 3.5.2013 Vaasan ammattikorkeakoulun, Novian sekid Technobotni-
an henkilokunnalle. Lisiksi laboratorion henkilokuntaa perehdytettiin myohemmin kéyttiméin

suunniteltua koejirjestelyi.

4. Johtopiitokset

Laitteiston toimivuus ja soveltuvuus typpioksiduulin mittaamiseen osoitettiin seké 50 ettd
180°C:een limpotilassa erilaisista kaasumatriiseista. Ammattikorkeakoulun pienelti jiteveden-
puhdistamolta saadut N,O-pitoisuudet vastaavat kirjallisuudessa esitettyji tuloksia. Mittalaite on
tehty helppokiyttoiseksi ja kompaktiksi, mikd edesauttaa sen kéytettdvyyttd myohemmin niin
tutkimus- kuin opetuskéytossikin. Tulosten luotettavuutta ei tdssd arvioida tyon laajuuden vuok-
si. Analysaattoria on ehdotettu kéytettaviksi myohemmin mahdollisissa vastaavissa jatkotutki-

muksissa.



LITE 1

Mittaustuloksia

Taulukko 1. Referenssikaasun (ilmamatriisi) typpioksiduulin (N,O) minimi- ja maksimipitoisuus

limpétilassa 50 °C.

pvm

N/ kpl

min / ppm

max / ppm

ka./ ppm

22.3.2013
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26

35

30

Taulukko 2. Ammattikorkeakoulun jitevedenpuhdistamolta saadut typpioksiduulin minimi- ja

maksimipitoisuudet limpotilassa 180 °C.

pvim N/ kpl min / ppm max / ppm
25.3.2013 12 68 104
26.3.2013 29 34 11
2.4.2013 52 3,6 N
2.5.2013 64 1.8 4.4
3.5.2013 21 22 4,6




LIITE 2.

Ohjelmistoasetukset

Liampdtilan sekd muiden mahdollisten parametrien muuttaminen suoritetaan Windows-
kayttojéarjestelmin HyperTerminal-ohjelman avulla. Kuvassa 6 on esitetty ohjelman kiyttoase-

tukset ennen varsinaisia parametrien komentotoimintoja.

ASCII Setup

ASCH Sending
Send line ends with line feeds
Echo typed characters locally

Line delay: n ] millizeconds.

LCharacter delay: |0 ] rillizeconds.

ASCl Receiving

Append line feeds ta incoming line ends
Force incoming data to 7-bit ASCH
Wwirap lines that excesd terminal width

[ Ok, |[ Cancel ]

Kuva 6. HyperTerminal-ohjelmassa vaaditut asetukset.

Kuvassa 7 on esitetty Calcmet-ohjelman aloitusparametrit.
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Serial Mumber:

Serial port:
Baud rate:
Data Format:

Mode:
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OK H Cancel ]

Kuva 7. Calcmet-ohjelman alkuasetukset.




LIITE 3.
Yleisid ohjelmisto-

ominaisuuksia

Current Application:

| PUTSAR]T LIE Browesg,..

Components in this ibrary:

ar H20

002 Carbon dioide COZ

003 Carbon monoxide CO =
L LIS 004 Sulfur hexafuoride SF&
005 Freon 134a CZH2ZF4

006 kikbrous oxide M20

007 Methane CH4

201 MCr

202 TOC &5 C

211 Crooygen (OZ)

E!E {nputg w |Create r-lew|

Analysis Settings - PUTSARI.LIB

GasCompDnents| Combinations | #Analog Inputs | Relays | Analyzer | Digital Inputs || Analog Qukput € *

Gas Components Reference files

[~]001 Water vapor H20
(¥]1002 Carbon dioxide CO2
(1003 Carbon monoxide CO
(1004 Sulfur hexafluoride SF6
1005 Freon 134a CZH2F4
[“]1006 Nitrous oxide N20
(¥]1007 Methane CHA

]008

(009

1010

1011

miE

1013

[]014

Cois

1016

1017

1018

(]019
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[ opkions,.. ] [ Analysis Areas... ] [ Add. .. ] [ Remove ]

[WEasuringRanges...] [Interferences.” ] [ Parameters. .. ] [ Linearize all ]

Kuva 9. Komponenttien valinta mitattavaan menetelmaan.



