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Maling av diffuse utslipp — muligheter og utfordringer med
bruk av mikrosensorteknologi

Contributions from Philip Schneider, Nuria Castell, Alena Bartonova, Hai-Ying Liu, Islen Vallejo, Leonor Tarrasdn, Britt Ann K. Hgiskar, Leif Marsteen
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Innhold

* Tradisjonelle instrumenter for maling av svevestgv (PM)
* Rimelige sensorsystemer (“Low cost sensors”)
* Fordeler & begrensninger
e Bruk for maling i byomrader (iFLINK)
e Utvikling av sensorsystemer ved NILU
* Bruk av rimelige sensorsystemer for industrielle
anvendelser — mulighet for beregning av diffuse utslipp



Tradisjonelle instrumenter for
maling av svevestgv (PM)
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Maleinstrumenter for svevestgv

Kan deles inn i to hovedtyper:
" Manuelle prgvetakere
= Automatiske analysatorer

A Leckel SEQ47/50
Fidas 200 PM10, Grimm 180 PM10, TEOM 1405-DF FDMS Digitel DHA-80 Sekvensiell lavvolum
f I\ PM2.5 monitor PM2.5 monitor PM10, PM2.5 monitor hgyvolum filter-prgvetaker filter- prgvetaker


http://www.grimm-aerosol.com/Dustmonitors/products.html

Malemetode 1
Tapered Element Oscillating Microbalance (TEOM)

* Dichotomus: Maler PM,, og PM,

= FDMS: Fanger flyktige komponenter
= Skal male naer likt referansemetoden
= Filter ma skiftes regelmessig

= Krever tett oppfolging

= Dyrt vedlikehold

TEOM 1405-DF FDMS
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Malemetode 2
Laserbasert(OPC)

= Maler PM, . og PM,,
= Enkel i drift
= | ite vedlikehold

= Mikrosensorer for svevestgv er
laserbaserte malemetoder
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Nye metoder

Sensorsystemer basert pa
mikrosensorteknologi

NILU



Sensorsystemer basert pa mikrosensorteknologi
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Maleprinsipp

En elektrokjemisk gass-sensor maler konsentrasjonen av den
@gm aktuelle gassen ved hjelp av oksidasjon- eller reduksjons-

NG2-B4 16120

= reaksjoner som igjen produserer strgm gjennom en strgmkrets

Sensor-systemer bruker malinger fra flere elektrokjemiske celler pluss meteorologiske data for a estimere
f.eks. NO,-konsentrasjonen

Et nephelometer maler partikler ved hjelp av en lysstrale og en
= Nl lysdetektor som er plassert pa hver side av luftstremmen (ofte
90° pa hverandre). Partikkeltettheten i luftstremmen vil vaere en
funksjon av reflektert lys fra partiklene som treffer detektoren.

Sensorsystemene pa markedet bruker ikke radata fra PM-sensorene, men ferdig beregnede partikkelmasse fra PM-

sensorene. Noen sensorsystemer gjor i tillegg egne korreksjoner
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Sensing the city with people

Citi-Sense-MOB InnoSense IFH”K
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Hva har vi lsert om mikrosensormalinger?
|. Resultater fra kalibrering i felt
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= Gode testresultater pa laboratoriet betyr ikke at sensorene gir
gode resultatene i felt. Mye lavere korrelasjon i felt enn pa laboratoriet

= Stor variasjon i ytelse selv for helt identiske sensorsystemer
= Det er utfordrende a oppna god repeterbarhet

= Arsaken til dette er «cross-sensitivity» mellom cellene og algoritmen som benyttes
av sensorprodusenten
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Nephelometry som maleprinsipp har
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= Luftinntaket stopper PM,, fra @a komme inn i
. malekammeret

= Qutput-signal dominert av PM,  andelen:
laseren har en bglgelengde pa 650 nm — mest
felsom for partikler mellom 0,5 -1 um

= Nephelometre maler lysspredning.
Konvertering til aerosolmasse er ikke trivielt
og avhenger av partiklenes:
= Kjemiske og fysiske egenskaper
Equaton 1. = Stgrrelse og form

o = (1-5//?)!Q-'m("sk’daﬂ)f(d’dg’"3)/‘1‘5‘1 = Optiske egenskaper ....m.m.
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Malinger med Nephelometer er kun egnet der man vet hvilke type partikler man skal male pa og der

NILU partikkelsammensetningen ikke endres
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Performance Assessment of a Low-Cost PMax = Sananr far

a near Four-Month Period in Oslo, Norway
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Hva har vi laert om mikrosensormalinger?
At de ma benyttes med omhul!

Correlation and bias good Correlation ok and bias bad
L oy iy

] 25 50 fis] 00 125 150 175 00

Sensor provider promise Actual data

i~

NILU



Kartlegging av urban luftkvalitet med et sensornettverk
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overvaker luftkvalitet (NO,) med modellinformasjon for a generere
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NILU  rimelige mikrosensorer



IFLINK (2019-2021)

. Low-costsensor
I networks
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iIFLINK data
infrastructure

Urban d|g\ta\ data//

A|rquq\|t stations

Smartmtyserwces q
Data-driven solutions

+ Clean air

» Sustainable urban planning

+ Low-carbon cities

- - Green route planner

* Low emission zones
= Traffic control

Smartenvironmental

information services

» Hyperlocal air quality data
« Personalized information
+ Awareness raising
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iFlink har tre hovedfokus:

= Hvordan sikrer man at sensorsystemer leverer
luftkvalitetsdata av god nok kvalitet?

* Hvordan designer man en apen og skalerbar
dataplattform som kan ta i mot data fra en rekke ulike
sensorsystemer og levere sanntidsdata med hgy kvalitet
og med hgy romlig oppl@sning?

= Lage informasjonsl@sninger til ulike sluttbrukere

BERGEN
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Instrumentutvikling
- hoen prosjekter
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InnoSense
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MIKROSENSOR - GASS

Smart integrert miljgdata
* NO2 —testet med gode resultater
 SO2 - Kklar for testing

To prosjekter i Forskningsradet FORNY program:
« 2/70450: FORNY 1, Prototype plassert Hjortnes kal
270450: FORNY 2, 3 piloter i Oslo sentrum
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Laboratory evaluation: set-up

Fordeler med Innosense

v Trener sensorene i laboratoriet
v" Bruker ikke andre miljgdata til korrigering av maledata
v’ Benytter ikke data NO eller CO- sensorer til prediksjon

1 1 1 1 1 Gas Sensor ] Gas Anadyzer
v' Derfor er ikke kalibrering i felt ngdvendig < TRl T
NO, Electrochemical NO2 847 NO, Teledyne AF1 200A (EN 14211)
NO Electrochemical NO-24 1 Qy Teledyne AP| 400 (EN 14525)
Oy Electrochemical OX-8421

Data vist nedenfor er basert pa kalibrering pa laboratoriet

Performance of the sensor nodes against traceable gas standards
under reproducible and accurately controlled ambient conditions.

ly concentration
Hourly concentratio « Two sensor nodes: 688150 and 864150,

Linear correlation, rho=0.98
+  B64150 was tested after 3 months of fiekd deployment.
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LEOPARD- Wearable particle detector enabling safer working
environments

) <+ KIELLER —.(-
LEOPARD




Leopard — wearable and real-time particle
data
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Industritjeneste — HMS og prosesstyring
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Mobile bzerbare sensorer Kartlegging av PM verdier
Real-time malinger Prosesstyring og risiko vurdering
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Diffuse utslipp av stgv
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Europeisk klassifisering av kilder

= Kilde 1: Stpvutslipp fra ventilasjonskanaler giennom avkast:
Metode: Maling av konsentrasjon og luftstrgm

= Kilde 2: Diffuse utslipp fra haller: Metode: Malekampanjer
utformet for beregning av utslippsfaktor, grunnlag
malekampanjer inne i hallene.

= Kilde 3: Diffuse utslipp fra utendgrs kilder som : lagring av
masse ute, lossing, lasting, annen massehandtering...:
Metode: Invers modellering eller direkte modellering.
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Praktisk metode for diffuse utslipp fra Kilde 1
og 2

* Hvor / hvilken del av prosessen danner stgv?
* Er det en kontinuerlig prosess eller en trinnvis prosess?

 Mal PM inne i hallen for a finne gjennomsnittlig
massekonsentrasjon

* Mal/beregn luftskifte i hallen

* Samlet usikkerhet er likt fordelt pa konsentrasjonsniva og
luftskifte.
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Luftskifte / ventilasjon

» Aktivt (vifter) eller passivt eller begge deler?
* Automatisk ventilasjonskontroll?
* Logging av bruk ?

* Dersom det diffuse utslippet er dominert av «stgt-utslipp»
kan ventilasjonsraten estimeres fra fall i konsentrasjon som

funksjon av tid



Fordeler med malinger innendgrs i forhold til
malinger utendgrs

Erfaring fra sporgassforsgk:
Det kan vaere stor variasjon i utslippsestimater fra forsgk til forsgk.

Dette skyldes variasjon / fluktuasjon i ytre spredningsforhold og
hvordan utslippssimuleringen er pavirket av variasjonen.

e

s i 7 | * Pavirkning fra variasjon i ytre spredningsforhold
IE‘*U T sl elimineres i forhold til pavirkning pa utslippsestimatet
L i P 7 » Stgrste vanskelighet ligger i estimat av luftskifte i hall

/ - * Godt gjennomfert kampanje som reflekterer vanlige
e _— driftsforhold gir grunnlag for rutinemessig overvakning
EPA metode for stgvutslipp med enkle metoder

fra fast kilde
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Diffuse utslipp malt med Leopard

Karakterisering av
stgvsammensetning via
malekampanje

Kalibrering av Leopard-
instrumentet
Malekampanje for a finne
de representative
malepunktene inne i hallen
Kartlegging av luftskifte ved
“normal” drift



Konklusjon

* Maling av PM med mikrosensorer er ikke rett frem

* | by-omrader kan et nettverk av mikrosensorsystemer i
combinasjon med modelldata (eller andre data) gi sanntids
uftkvalitetsdata med hgy romlig oppl@sning

* Maling av diffuse PM-utslipp med optiske malemetoder
krever god karakterisering av partiklene

* Maling/kartlegging av PM-konsentrasjoner innendgrs kan
veere en god metode for a kvantifisere diffuse utslipp
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LEOPARD an opportunity for HSE and Diffuse emissions

Takk for meg

MVO@nilu.no LEQPARD



