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1 Indledning

Dette metodeblad erstatter den fgrste udgave af MEL-17, som blev udgivet i 2003. MEL-17 er i 2015 blevet
revideret, idet standarden EN 13649:2001 er blevet trukket tilbage og udgivet i 2015 som TS (Technical Spe-
cification) /1/. EN 13649:2001 blev blandt andet trukket tilbage som fglge af, at en raekke lande gnskede at
have mulighed for at anvende termisk desorption som alternativ til solvent ekstraktion i forbindelse med den
kemiske analyse. I forhold til EN 13649:2001 indeholder CEN/TS 13649:2014 en raekke aendringer. De vae-
sentligste aendringer er, at CEN/TS 13649:2014 indeholder:
e en beskrivelse af opsamlingsmetoder og —medier, der retter sig mod sdvel solvent ekstraktion som ter-
misk desorption.
e Der er indfgrt specifikationer (performance requirements) til en raekke nggleparametre, der afggr, om
metoden kan godkendes.
o resultater af en raekke valideringstests, geeldende for typiske organiske komponenter i koncentrationsom-
rdder, der forekommer fra blandt andet oplgsningsmiddelforbrugende industrier.
Det skal desuden naevnes, at CEN/TS 13649:2014 i forbindelse med maling af organiske forbindelser i vdde
(kondenserende) gasser kun beskriver fortyndingsmetoden. Den tidligere standard EN 13649:2001 beskrev
her sdvel fortynding som kgling (kondensopsamling og efterfalgende analyse af indholdet i kondensatet).
Dette er vaesentligt, idet de danske laboratorier i dag kun anvender kgling og kondensatopsamling ved ma-
ling med absorptionsrar til opsamling af organiske komponenter i vdde gasser. Der findes en tysk standard
(VDI 2457 BI. 3 /3/), som beskriver kondensopsamling og efterfglgende analyse af indholdet af VOC i kon-
densatet. I dette metodeblad er det — indtil der foreligger en normativ metodebeskrivelse fra CENs side pd
dette omréde — valgt at anbefale, at vi i Danmark fortszetter den hidtidige praksis ved méling p& afkast med
hgijt vandindhold, med henvisning til VDI 2457 Bl. 3. I praksis er der tale om et relativt lille antal malinger,
der hvert ar udfgres pd dette omréde. Det er Referencelaboratoriets anbefaling, at der fra CENs side bgr
iveerksaettes en validering af kgling/kondensation som alternativ til fortyndingsmetoden, iseer fordi kg-
ling/kondensation er den mest udbredte i mange lande, idet det er den mest praktisk gennemfgrlige (og der-
med billigste) metode.

Termisk desorption er ikke inddraget i den naervaerende, reviderede udgave af MEL-17. Dette skyldes, at
den helt overvejende metode til emissionsmaéling for specifikke organiske forbindelser blandt danske labora-
torier er solventekstraktion. Det skal understreges, at termisk desorption kan anvendes til emissionsmaling,
sdfremt der tages hgjde for begraensningerne mht. koncentrationsomrddet og gget falsomhed ifm. hgijt
vandindhold. S3fremt termisk desorption gnskes anvendt, henvises der til CEN/TS 13649:2014 (afsnit 5.3.2,
5.6.3,5.7.2, 6.5.3, 7.1.2, 7.3.2 samt annex C).

2 Brugervejledning til miljgmyndigheder

Metodebladet er malrettet til malefirmaer og andre med specialinteresse for malinger og giver information pa
dansk om, hvordan malingerne skal udfgres og hvilke saerlige forholdsregler og modifikationer, der kan fore-
komme efter danske forhold. Formalet er at sikre ensartede maleresultater samt at oplyse om saerlige for-
hold, hvor modifikationer eller andre forholdsregler er pakraevet.

I situationer, hvor mélefirmaer eller virksomheder henvender sig til myndigheden med spgrgsmal, der vedrg-
rer maleteknik, kan miljgmyndigheden med fordel referere til metodebladet.
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Nar vilkdr indeholder et krav om malemetode samt krav om akkrediteret maling, bar der veere tillid til, at
malingen gennemfares efter forskrifterne i metodeblad, standard m.v.

Der kan dog veere situationer, hvor miljgmyndigheden gnsker at vurdere kvaliteten af malingen. For miljo-
myndighederne har metodebladene f.eks. interesse ved:

o mistanke om, at malingerne ikke er udfgrt med tilfredsstillende kvalitet

e tvivl om tolkningen af resultater

 vurdering af om mdlemetoden rent faktisk er egnet til formalet

Til disse formadl kan metodebladet laeses af miljgmyndigheden specielt med fokus pa fglgende emner:

o madlestedets indretning

o dokumentation for produktionsforhold under malingen

¢ anvendt prgvetagningssystem (materiale og temperatur)

o feltblind

Varme gasser med hgijt vandindhold (er der taget hgjde for risiko for kondensation):

e interferens

e isokinetisk udsugning (skal ligge mellem 95 % og 115 % af korrekt isokinetisk flow ved alle partikel-ma-
linger)

e antallet af traverspunkter

e laboratorieblind

Der henvises endvidere til metodebladet MEL-22 Kvalitet i emissionsmalinger /5/.

3 Anvendelsesomrade

Dette metodeblad beskriver méling af emissioner af organiske oplagsningsmidler til luften fra afkast med
strammende gasser. Med afkast menes her skorstene, ventilationsafkast eller kanaler i forbindelse med indu-
striel anvendelse af organiske oplgsningsmidler eller oplgsningsmiddelholdige materialer.

Metoden kan benyttes til bestemmelse af en lang raekke forskellige organiske oplgsningsmidler samt andre
flygtige organiske komponenter (oplgsningsmidler).

3.1 Mdleomrade

CEN/TS 13647 angiver ikke noget specifikt maleomrdde, hvori méling kan udfgres kvantitativt. Afhaengig af
den definerede opsamlingsperiode og det definerede prgvetagningsflow (og afhaengig af analysens nedre og
gvre kvantifikationsgraense for den givne organiske komponent) vil der typisk kunne udfgres mélinger fra
0,004 mg/m3(n) og op til 700 mg/m3(n) ved op til 60 minutters maletid. M3leomradet varieres ved at forgge
eller reducere prgvetagningstiden og/eller flowet under prgvetagningen. Der skal tages hgjde for risikoen for
gennembrud i forbindelse med planlaegningen af prgvetagningstid og —flow, jf. afsnit 7.1.3.
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3.2 Begraensninger

I bilag 1 er anfgrt de ca. 100 oplgsningsmidler, som er omfattet af metodebladet. Disse stoffer omfatter op-
Igsningsmidler omfattet af B-vaerdilisten /9/. Der findes et stort antal andre letflygtige organiske komponen-
ter, der kan interferere pd analysen. Dette kan veere tilfeeldet bdde ved benyttelse af en flammeionisations-
detektor (GC/FID) og ved benyttelse af en masseselektiv detektor (GC/MS). Betydningen af interfererende
komponenter er dog vaesentlig lavere ved GC/MS (ved fragment-ion chromatografi), hvorfor det ved mulig-
hed for interfererende stoffer ma anbefales at benytte en GC/MS-analyse.

Indhold af store maengder vanddamp i prgvegassen vil medfgrer en reduktion af kapaciteten af den faste
adsorbent med op til 50 %. Vanddamps betydning kan reduceres hvis der traeffes forholdsregler under prg-
vetagningen som beskrevet i afsnit 4.1.2.

Normalt kan flere oplgsningsmidler opsamles og bestemmes pd det samme prgvergr. DS/EN 13649 /1/ stiller
krav om en desorptionseffektivitet, der er pd mindst 80 %. Dette kan betyde, at der skal anvendes 2 forskel-
lige solventer, hvorfor dobbeltprgvetagning kan vaere en ngdvendighed f.eks. hvis prgvegassen indeholder
bé&de upolaere og polaere oplgsningsmidler. Bilag 1 indeholder en angivelse af egnede solventer for de en-
kelte oplgsningsmidler og dermed, hvilke oplgsningsmidler, der kan bestemmes p& det samme pravergr.

Ved opsamling af flere komponenter pd det samme rgr vil det veere den komponent, der har de laveste vaer-
dier for flow og kapacitet, der vil vaere bestemmende for prgvetagningsbetingelserne

4 Princip

4.1 Prgvetagning

Prgvetagning af organiske oplgsningsmidler pd adsorptionsrgr foretages pd forskellig m&de, afhaengig af, om
der er tale om varm eller tgr gas, og om gassen har et hgit eller lavt vandindhold.

I DS/EN 13649 /1/ opstilles en raekke alternativer for preveudtagning pé terre hhv. vdde, strammende gas-
ser. For at opnd den efter danske forhold bedst mulige Igsning, og for at tilstraebe et ensartet metodevalg
blandt danske laboratorier, er der valgt falgende prioritering blandt alternativerne i DS/EN13649 /1/:

Tabel 3.1 Prgvetagningsmetoder foreskrevet i DS/EN13649 /1/ og metoder til prgvetagning
valgt i dette metodeblad.

Udtagning Prgvetagnings- CEN/TS EN13649:2001/1/ | Dette metodeblad
af prover metode 13649:2014

fra

Tor, strom- | Standard prgveop- | Anbefalet Anbefalet Anbefalet

mende gas, | stilling (afsnit 4.1.1.1)
tgas < 40 °C

Tor, strom- | Kgling efterfulgt af | Anbefalet Anbefalet Anbefalet

mende gas, | standard prgveop- (afsnit 4.1.1.2)
tgas > 40 °C | stilling
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Vad, strem- | Kgling af prgvegas- | Ikke beskrevet Mulig som “aekviva- | Anbefalet
mende gas | sen og opsamling lent metode” til for- | (afsnit 4.1.2)
(tgas > om- af kondensat. Kon- tynding (Begrundelse fremgar af
givende densat analyseres bilag 2)
temperatur) | efterfglgende.
Dynamisk fortyn- Anbefalet Anbefalet Ikke anbefalet
ding (Begrundelse fremgdr af
bilag 2)
Statisk fortynding Anbefalet Anbefalet Ikke anbefalet
(Begrundelse fremgar af
bilag 2)

I det fglgende beskrives de anbefalede procedurer for pregvetagning af henholdsvis tgrre og vade gasser.

De opstillinger, der er vist i afsnit 4.1.1 og 4.1.2, anbefaler benyttelse af baelggasmalere. Baelggasmalere er
en relativ simpel og enkel metode til at opna et praecist mal for eksponeringsvoluminet uden, at man skal
kende det (evt. varierende) prgvetagningsflow under mélingen. N&r der imidlertid forekommer hgje koncen-
trationer af oplgsningsmidler i afkastet, kan det vaere ngdvendigt at bruge prgvetagningsflow mindre end
300 ml/min for at undgd overeksponering (jvf. afsnit 7.1.2). Baelggasmalere kan ikke anbefales til pravetag-
ning med flow, der er mindre end 300 ml/min. Ved prgveopsamling med lave flow henvises derfor til afsnit
4.1.3, som anviser, hvordan sm& pumper benyttes uden brug af gasmélere. Afsnit 4.1.3 geelder generelt for
opstillingerne vist i afsnit 4.1.1 og 4.1.2.

4.1.1 Prgvetagning af gas med lavt vandindhold

Med tgrre gasser menes gasser, der ikke vil kondensere i prgvetagningsudstyret. Dette betyder, at gassens
vanddugpunkt skal veere under den laveste temperatur, der kan taenkes at forekomme i prgvetagningsudsty-
ret. Denne temperatur vil typisk veere identisk med den omgivende temperatur.

Foregdr prgvetagningen ved stuetemperatur og med standardopstilling (uden opvarmning af udstyret), skal
vanddugpunktet typisk veere mindre end 20 °C, svarende til et vandindhold p& hgijst 2 % v/v eller max. 16
g/m3 (0 °C, 1013 hPa). Hvis der er tale om rumluft eller procesluft, der hverken direkte eller indirekte er til-
sat vand, vil méling kunne foretages uden forudgdende bestemmelse af vandindholdet. Foregdr prgvetagnin-
gen udendgrs og om vinteren, vil risikoen for kondensation veere stgrre. Hvis man er i tvivl om, hvorvidt
kondensation vil kunne forekomme, bgr risikoen for kondensation farst kontrolleres ved maling af vandind-
holdet, eller evt. ved at man indledningsvis afprgver prgvetagningen under "worst case” forhold og kontrolle-
rer, at der ikke opstar kondensation i prgvetagningssystemet.

I de fleste tilfaelde vil organiske oplgsningsmidler fra industrien emitteres med rumluft eller procesluft som
en tgr gas. Der kan i disse tilfaelde bruges en standardopstilling som beskrevet i afsnit 4.1.1.1.

Hvis gassen i prgveudtagningspunktet har en temperatur, der er over 40 °C, kgles gassen som vist i afsnit
4.1.2

4.1.1.1 Tor gas med temperatur mindre end 40 °C: "Standardopstilling”

En delgasstrgm udsuges gennem et filter og et adsorptionsrgr ved hjeelp af en pumpe som vist i figur 3.1.
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Figur 3.1. Prgvetagning af organiske oplgsningsmidler pa adsorptionsrgr, nar der er tale om
prevetagning af tgrre gasser med en temperatur, der er mindre end 40 °C (“stan
dardopstilling”). Reference: DS/EN13649 /1/.

B »B»%%»W

. Udtagningssonde med filter

. Pr@vetagningsforbindelse

. Adsorptionsrgr med hoved- og kontrolsektion
. Tarringsenhed (indeholdende silicagel)

. Reguleringsventil

. Pumpe

. Flowmeter

. Kalibreret baelggasmaler

ONOULT A WN

Den viste standardopstilling kan typisk benyttes til maling med prgvetagningsflow i omradet > 300 ml/min.

Som filter anbefales et glasfiberfilter (eks. planfilter i in-line filterholder af stal eller glas). Filteret kan place-
res enten umiddelbart uden for eller inde i kanalen. Hvis det vides, at indholdet af partikler er lavt, og hvis
det anvendte adsorptionsrgr er udstyret med et preefilter (typisk er kommercielt tilgaengelige adsorptionsrgr
udstyret med en pakket glasuldsprop, som sidder foran hovedsektionen i rgret) kan man udelade det “eks-
terne” filter. Med lavt indhold af partikler menes, at der ikke direkte eller indirekte er tilfart partikler fra pro-
cessen til den emitterede Iuft, og partikelkoncentrationen dermed er pa niveau med indendgrs- eller uden-
dgrsluftens stgvindhold.

Gasprgven udsuges via udtagningssonden gennem adsorptionsrgret med en pumpe efterfulgt af et flowme-
ter til kontrol af det udsugede volumenflow, en kalibreret baelggasmaéler. Flowet reguleres ved hjzelp af en
ventil. Referencelaboratoriet anbefaler, at gasmaleren udstyres med et termometer til registrering af tempe-
raturen. Den tgrre gasmaengde bestemmes ved hjzelp af den kalibrerede gasmaler, som afleeses fgr og efter
hver prgvetagning. Ved prgveopsamling med flow, der er mindre end 300 ml/min henvises til afsnit 4.1.3.

Til samling mellem udtagningssonden og adsorptionsrgr bgr der benyttes glas, stal eller evt. Teflon. Paknin-
ger i samlingen kan bestd af plast, der ikke ma optreede som en slangeforbindelse i samlingen. Der kan

f.eks. benyttes Swagelok eller Quickfit fittings.

Benyttes 2 adsorptionsrgr i serie bgr samlingen mellem disse foretages, som beskrevet ovenfor.

Benyttes plastslanger til samlingerne skal de to emner, der samles anbringes sd teet sammen, at slangen far
karakter af pakning.
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4.1.1.2 Tor gas med temperatur over 40 °C

Faste adsorbenters effektivitet falder med stigende temperatur, og opsamlingseffektiviteten kan reduceres i
stgrre eller mindre grad afhaengig af typen af adsorbent. Ved prgvetagning af varme gasser med lavt vand-
indhold skal gassens temperatur som hovedregel vaere afkglet til under 40°C, inden gassen ndr adsorptions-
rgret. Kglingen kan foretages med en simpel kgleenhed, s& laenge vanddugpunktet er under kgletemperatu-
ren. Kgleenheden kan f.eks. bestd af et glasrgr eller et stalrgr af passende laengde eller af en tom og ren-
gjort vaskeflaske placeret foran adsorptionsrgret. Ved prgveopsamling med flow, der er mindre end 300
ml/min, henvises til afsnit 4.1.3.

4.1.2 Prgvetagning af gas med hgjt vandindhold.

Prgvetagning af organiske oplgsningsmidler i varme gasser med hgjt vandindhold kan for eksempel fore-
komme ved luftemissioner fra scrubbere, eller i afkast fra tgrreprocesser i industrien.

Ved prevetagning af vdde gasser anbefales det med henvisning til VDI 2357 Bl. 3 /3/, at udtagning af gas-
sen som hovedregel sker ved hjaelp af et partikelfilter efterfulgt af en kgleenhed, der kgler gassen, sdledes
at kondensation af vand undgds p3 adsorptionsrgret. Partikelfilteret bar opvarmes, hvis der er risiko for kon-
densation pa filteret. Dette ggres enten ved direkte opvarmning af filteret til en temperatur, der er over det
aktuelle dugpunkt, eller — s&fremt det vurderes at veere tilstreekkeligt for at undga kondensation pa filteret —
ved at placere filteret inde i kanalen. Det vand, der udkondenseres i kgleenheden efter partikelfilteret, op-
samles i en rengjort kondensationsenhed. Efter kondensationsenheden opsamles de organiske oplgsnings-
midler pd et adsorptionsrgr. Det opsamlede kondensat sendes efter prgveopsamling med de eksponerede
adsorptionsrgr til analyse, enten ved forsegling af kondensationsbeholderen, eller ved at overfgre kondensa-
tet kvantitativt til en prgvebeholder af glas. B&de adsorptionsrgr og kondensat analyseres for indhold af or-
ganiske oplgsningsmidler. Denne metode svarer principielt til den, der anvendes til maling af SVOC i gasser
med hgit vandindhold (PAH, dioxiner, etc.).

Prgveopstillingen fremgar af figur 3.2.

Figur 3.2. Prgvetagning af organiske oplgsningsmidler i varme gasser med hgjt vandindhold
(opsamling af kondensat ved hjzelp af traditionel svaler).

1. Udtagningssonde med filter (varmeisoleret og evt. opvarmet for at undgd kondensation af vand p&
filteret).

Prgvetagningsforbindelse af glas, metal eller teflon

Kondensatflaske til opsamling af kondensat.

Svaler af glas.

Tilfgrsel/recirkulation af kglevand.

Adsorptionsrgr med hoved- og kontrolsektion.

owuhwnN
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7. Tgrringsenhed (indeholdende silicagel)
8. Reguleringsventil

9. Pumpe

10. Flowmeter

11. Kalibreret baelggasmaler

Af praktiske hensyn kan det vaere hensigtsmaessigt at benytte rengjorte og tomme vaskeflasker som kglen-
hed og til opsamling af kondensat (se figur 3.3).

Figur 3.3. Prgvetagning af organiske oplgsningsmidler i varme gasser med hgjt vandindhold
(opsamling af kondensat ved hjzelp af vaskeflasker).

Udtagningssonde med filter (evt. opvarmet)
Prgvetagningsforbindelse (evt. opvarmet)
Vaskeflasker, hoved og backup (i isbad)
Adsorptionsrgr med hoved- og kontrolsektion
Tarringsenhed (indeholdende silicagel)
Reguleringsventil

Pumpe

Flowmeter

Kalibreret baelggasmaler

WoNoU AWM=

Typisk udtages i henhold til Luftvejledningen /4/ tre p& hinanden felgende prgver a 1 times varighed. Kon-
densatet overfgres efter prgveopsamling kvantitativt til en prgvebeholder for hver af de tre prgver og sendes
med adsorptionsrgrene til analyse. Indholdet af organiske oplgsningsmidler i kondensatet hhv. pd adsorpti-
onsrgret summeres ved rapporteringen. S&fremt der skal opsamles oplgsningsmidler med en betydende
vandoplgselighed (som f.eks. en raekke ketoner og alkoholer), er det vaesentligt at kondensatet analyseres
separat for hver prgve.

Ved prgveopsamling med flow, der er mindre end 300 ml/min henvises til afsnit 4.1.3.

4.1.3 Sczerlige krav ved lave prgvetagningsflow, hvor sma pumper benyttes

De opstillinger, der er vist i figur 3.1 — 3.3, indeholder alle en gasmaler monteret efter pumpen. Ved flow
under 300 ml/min vil det generelt ikke vaere muligt at mdle eksponeringsvoluminet med tilstraekkelig ngjag-
tighed med en baelggasmaler. Derfor er det ved sddanne lave flow ngdvendigt at beregne eksponeringsvolu-
minet ud fra en bestemmelse af prgvetagningsflowet og prgvetagningstiden, eller ved benyttelse af en kali-
breret pumpeslagsteeller.
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Det anbefales derfor ved flow mindre end 300 ml/min at bruge en opstilling som vist i figur 3.1 — 3.3 men
ved udeladelse af gasméleren og ved at bruge en konstantflowpumpe, der automatisk regulerer flowet (dvs.
pumpen kompenserer automatisk for et evt. gget modtryk i pumpen under mélingen). Sddanne pumper be-
nyttes ofte til personbdrne malinger af luftforurening i arbejdsmiljget. Hvis der benyttes en pumpe med au-
tomatisk flowregulering, vil reguleringsventil, pumpe og flowmeter typisk vil vaere bygget i én pumpenhed.

Det er vigtigt, at flowindstillingen er korrekt. Hvis konstantflowpumpen ikke er udstyret med en pumpeslags-
teeller, skal dette kontrolleres ved kalibrering med saebebobleflowmeter. Saebebobleflowmeteret tilsluttes
foran adsorptionsrgret og pumpen. Kontrol af flowet udferes far og efter maling et seebebobleflowmeter.

Man skal veere opmaerksom pd, at sma "arbejdsmiljgpumper”, der er konstrueret til udsugning af lave flow,
godt kan bruges i tilfeelde, hvor der ikke er noget betydende over- eller undertryk i kanalen. Disse pumper
kan vaere udstyret med et taelleveerk, der registrerer pumpens ydelse, eller med en digital volumenregistre-
ring, og disse registreringer kalibreres for og efter maling ved hjzelp af saebebobleflowmeter.

Ved emissionsmaling skal der ofte udtages praver fra kanaler med et vaesentligt under- eller overtryk, og
ved brug af arbejdsmiljgpumper, der er konstrueret til at operere uden positivt eller negativt modtryk, kan
volumenmalingen blive fejlagtig. Det kan ved overtryk veere ngdvendigt at indsaette en restriktion (ventil)
mellem adsorptionsrgret og pumpen for at sikre et svagt negativt modtryk foran pumpen eller at indszette et
splitsystem fgr adsorptionsrgret, s3 pumpen arbejder ved normal tryk. Ved méling pa kanaler med en under-
tryk er det ngdvendigt at pumpe, der er teette ved det givne undertryk samt at anvende baelggasmaler til
bestemmelse af prgvevoluminet. Det kan ikke forventes, at arbejdsmiljgpumper vil veere tilstraekkeligt teette
til at kunne benyttes ved méling p& kanaler med undertryk.

4.2 Analyse

Den faste adsorbent i prgvergret desorberes med et egnet solvent jvf. bilag 1, hvorefter ekstraktet analyse-
res gaschromatografisk med kapillarkolonneteknik og med flammeionisations- eller masseselektiv detektor
(GC/FID eller GC/MS).

De enkelte oplgsningsmidler identificeres pd basis af retentionstiden og evt. massespektret.

Den kvantitative bestemmelse foretages ud fra den enkelte tops areal og ud fra en kalibreringskurve baseret
p& analyse af standardekstrakter med kendt indhold af de enkelte komponenter. Der skal korrigeres for
desorptionseffektivitet.

Arealerne af komponenter (Oplgsningsmidler), der ikke umiddelbart kan identificeres eller ikke optraeder pad
listen over oplgsningsmidler, summeres, kvantificeres som toluen og rapporteres som “"Sum af gvrige”.

5 Udstyr

5.1 Prgvetagning

e Sonderpri rustfrit stal, glas, teflon eller lign. inert materiale, der ikke reagerer kemisk eller fysisk med
prgvegassen i passende lzengde i forhold til kanalen/skorstenens diameter.

o In-stack eller out-stack partikelfilter af glasfiber/kvarts, sintret metal eller keramisk materiale, der ikke
reagerer kemisk eller fysisk med prgvegassen.
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e Adsorptionsrar, af type som valgt jvf. afsnit 7.1.1.

e Samlingerimellem filter og vaskeflasker samt imellem vaskeflaske og pumpe af glas, teflon, rustfrit stal
eller lign. materiale, der er diffusionsteet, bestandigt og ikke reagerer kemisk med prgvegassen. Afstan-
den imellem kanal og adsorptionsrgr skal vaere sd kort som mulig.

o Torreenhed - f.eks. en tom vaskeflaske, der er fyldt med tarret silicagel (blagel).

e Gasteet pumpe af materiale, der ikke reagerer kemisk eller fysisk med prgvegassen. Pumpen skal vaere
forsynet med reguleringsventil, og kunne levere et prgvetagningsflow som fastsat under planlaegningen
(jvf. afsnit 6).

o Kalibreret gasmdler

o Termometer

e  Flowmeter

e Barometer til registrering af lufttryk

Ved varme gasser med hgjt vandindhold:
e Svalereller vaskefiasker til brug for kaling af gassen (normalt 25-ml) af glas med sintret glasfritte D2.
e Isbadtil kgling af vaskeflasker under prgvetagning.

5.2 Analyse

e Gaschromatograf (GC) med on-column eller split/splitlgs kapillar injektionsport og med en flammeio-
nisationsdetektor (FID) eller med en masseselektiv detektor (MS).

e Kapillarkolonne f.eks. 30m fused silica, 0,32mm indre diameter, coated med 5 % phenylpolysiloxan,
filmtykkelse 0,32um.

e Elektronisk Veegt.

e Dispensette og pipetter med fast eller variabel volumen.

e 5,10 0og 20 ml cylinderglas med skrueldg og gummi/PFTE-indlzeg.

e 2 ml injektionsvials med tilhgrende aluminiumshaetter forsynet med gummi/PFTE-indlzeg.

o Swovikulstof (CS), RATHBURN, glas-destilleret med lavt benzen-indhold eller tilsvarende kvalitet.

o N, N-Dimethylformamid (DMF), FLUKA High Purity eller tilsvarende kvalitet

e Dichlormethan (DC), LAB-SCAN til HPLC eller tilsvarende kvalitet.

e Methanol, LAB-SCAN til HPLC eller tilsvarende kvalitet.

e  Referencekemikalier af organiske oplgsningsmidler: High Purity eller tilsvarende kvalitet.

6 Planlaegning
Se MEL-22 Kvalitet i emissionsmaling /5/.

Proceduren foreskriver maling i ét punkt i kanalen/skorstenen. Er der risiko for lagdeling (f.eks. hvor gassen
ikke er fuldt opblandet, ved malesteder teet p& rarsammenfgringer), skal mélestedet flyttes til et sted med
fuld opblanding. Kan dette ikke lade sig ggre, skal der under malingen traverseres over kanaltvaersnittet,
som ved en partikelmdling (se metodeblad MEL-02 /10/)
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7 Fremgangsmdde

7.1 Inden maling

Inden madlingen skal der indhentes oplysninger om de forventede stoffer i afkastet og deres forventede kon-
centrationer. Derefter skal den rette adsorbent vaelges, og prgvetagningsflow og volumen bestemmes.

7.1.1 Valg af adsorbent

Bilag 2 viser en oversigt over anbefalede prgvetagningsmetoder til maling af luftemissioner af organiske op-
Izsningsmidler omfattet af B-vaerdilisten /9/. Bilag 1 anbefales benyttet ved valg af den mest optimale type
adsorbent og er opstillet ud fra gaeldende nationale og internationale standarder pé luftomradet /11/,
/12//13/, /14/ og /15/. Tabellen geelder for malinger af organiske forbindelser i atmosfeerisk luft.

Normalt benyttes kommercielt fremstillede adsorptionsrgr af glas, der leveres i lukkede glasampuller, og med
2 adskilte sektioner (en hovedsektion og en kontrolsektion).

7.1.2 Fastsaettelse af prgvetagningsvolumen (opsamlingstid og prgvetagningsflow)

Efter at typen af adsorbent er valgt, skal prgvetagningsvoluminet fastlaegges. Der er en nedre og en gvre
graense for dette volumen. Man skal inden mélingen sikre sig, at prgvetagningsvoluminet er inden for dette
interval. Hvis dette undlades, risikerer man, at resultatet enten ikke kan bruges til at kontrollere virksomhe-
dens emissionskrav, eller at resultatet bliver fejlbehzeftet, fordi adsorptionsrgrenes kapacitet overskrides.

Farst defineres det lavest tilladelige provetagningsvolumen. Det lavest tilladelige prgvetagningsvolumen
"Vmin" bestemmes ud fra (1), idet Luftvejledningen /4/ foreskriver, at den mindst mélelige koncentration bgr
vaere mindre end 10 % af emissionsgraensevaerdien ce(GV):

m, (ND)
min —A (1)
01-c. (GV)
hvor Virin = det lavest tilladelige prgvetagningsvolumen /m3/
ma(ND) — analysens nedre detektionsgraense /mg/prgve/
ce(GV)

Emissionsgraenseveerdien /mg/m3/

ce(GV) er normalt defineret i virksomhedens miljggodkendelse. For organiske oplgsningsmidler bestemmes
ce(GV) ud fra, om der er tale om et hovedgruppe 1 eller 2 stof. ce(GV) for hovedgruppe 1 stoffer findes i
Luftvejledningens tabel 1 /4/, og ce(GV) for hovedgruppe 2 stoffer findes i Luftvejledningens tabel 7 /4/.

Nar det lavest mulige prgvetagningsvolumen "Vmin" er fundet, bestemmes den nedre graense for prgvetag-
ningsflowet Fmin ud fra den @gnskede prgvetagningstid ud fra (2):
_ Viin -1000

Frin = -1 (2)

hvor Frmin = det lavest tilladelige prgvetagningsflow /l/min/
Vrin = det lavest tilladelige prgvetagningsvolumen /m3/
t = den gnskede prgvetagningstid /min/
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Normalt vil den gnskede prgvetagningstid veere givet ved den kraevede midlingstid for malingen. I henhold
til Luftvejledningen tilstraebes normalt 1 times malinger. For at undgd overeksponering kan det veere ngd-
vendigt at opsamle prgven over kortere tidsrum og udtage flere praver i serie, sddan at en timemiddelvaerdi
kan beregnes ud fra et gennemsnit at flere korterevarende mélinger.

Na&r den lavest tilladelige prgvetagningsvolumen er fastlagt, kontrolleres det, at det hgjest tilladelige prove-
tagningsvolumen ikke overskrides. Dette er vaesentligt for at undgd overeksponering af adsorptionsragrene,
dvs. for at undgd at rarenes kapacitet overskrides, hvilket kan fgre til for lave méleresultater. Vmax beregnes
efter (3):

mA max
Vi = ——%— (3)
CA, forventet
hvor Vimax = det hgjest tilladelige prgvetagningsvolumen /m3/
Ma, max = den hgjest tilladelige maengde af stoffet A pa den
givne adsorbent /mg/
Ch, forventet = den forventede koncentration af stoffet A i afkas-
tet /mg/m3/

Ca, forventet €Stimeres, enten ud fra tidligere malinger eller ud fra erfaringer med koncentrationer i tilsvarende
afkast — det anbefales at en worst case situation estimeres, sddan at man er pa den sikre side.

Bilag 1 indeholder Vmax (0g et anbefalet flowinterval) for de fleste af oplgsningsmidlerne i B-vaerdi listen. Fin-
des stoffet eller dets Vmax ikke i bilaget, ma Vmax bestemmes eller indhentes f.eks. ved at kontakte et akkredi-
teret analyselaboratorium.

Som en tommelfingerregel kan der regnes med, at der pd adsorptionsrgr indeholdende aktivt kul maximalt
kan opsamles 10 % af vaegten af kul i rgrets hovedsektion. Fmax kan bestemmes efter (2), idet Fmin erstattes
af Fmax 0g Vmin af Vimax.

7.1.3 Seerlige forholdsregler ved risiko for gennembrud

For meget lavtkogende stoffer eller for stoffer med lav emissionsgraenseveerdi kan det forekomme, at Vmin 2
Vmax. I sd tilfeelde bar man undersgge, om der er andre adsorbenter, der har et stgrre gennembrudsvolumen
og/eller benytte en detektor med stgrre fglsomhed for det givne stof, sd der kan opnds en lavere nedre de-
tektionsgraense. Benyttelse af flere adsorptionsrgr i serie kan ogsad @ge kapaciteten.

7.1.4 Overbelastning af et adsorptionsrgr

Graensen for overbelastning af et adsorptionsrgr bestdende af en hovedsektion (Hs) og en kontrolsektion
(Ks) angives i CEN/TS 13649 at vaere 5 %, dvs. den analyserede maengde pad kontrolsektionen ma hgjst
vaere 5 % af summen af den opsamlede maengde pd hoved- og kontrolsektionen.

S3fremt den analyserede maengde pa kontrolsektionen er mellem 5 % og 25 % af summen af den opsam-
lede maengde pd hoved- og kontrolsektionen, kan man rapportere det mélte resultat ud fra summen af den
analyserede maengde stof pa hoved- og kontrolsektionen (jf. formel (7)), med angivelse af, at maleresultatet
har en gget usikkerhed som fglge af, at rgret er overbelastet.
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7.2 Udfarelse af mdling

De fglgende retningslinjer geelder for udferelse af maling i felten med en opstilling af prevetagningssyste-
met, som beskrevet i afsnit 4.1.

7.2.1 Samling af prgvetagningsudstyret og laekagekontrol

1. Prgvetagningssystemet samles. I tilfeelde af varme afkast med hgjt vandindhold tilsluttes opvarmning
af prgvetagningssystemet.

2. Prgvetagningssystemets indgang blokeres, og pumpen startes. S&fremt prgvetagningssystemet er teet,
skal gasmalerens tzeller efter kort tid st stille.

Som alternativ kan der indskydes et manometer imellem pumpe og adsorptionsrgr. Indgangen bloke-
res, og pumpen startes. Nar der er opbygget et vakuum pa 400 mbar - 600 mbar, stoppes pumpen.
Safremt prgvetagningssystemet er taet, vil det opbyggede vakuum holde sig konstant.

7.2.2 Prgvetagning

1. Gasmalerens visning aflaeses og noteres.

2. Udstyret monteres pa prgvetagningsstedet i et repraesentativt punkt i kanal/skorsten. Safremt der kan
forventes god opblanding af gassen pd tvaers af maletvaersnittet pd det givne malested, skal der ikke
traverseres. Se 7/ gvrigt MEL-02/10/.

3. Adsorptionsrgret dbnes i begge ender og tilsluttes udtagningssonden og slange til pumpen. Det anbefa-
les, at adsorptionsrgret placeres lodret. Hvis adsorptionsrgret placeres i vandret position, kan der opsta
kanaldannelser i rgrets fyldningsmateriale. Ved dannelse af kanaler i rgret kan stgrre eller mindre dele af
den udtagne gas passere igennem rgret uden at oplgsningsmidlerne adsorberes tilstraekkeligt effektivt.
Risikoen for kanaldannelse i rgret vil gges ved emissionsmaling pa afkast, hvor der forekommer vibratio-
ner.

4. Pumpen startes, og tidspunktet herfor noteres. Udsugningsflowet justeres til det valgte pragvetagnings-
flow, jvf. afsnit 7.1.2. Med jeevne mellemrum under prgvetagning aflaeses gasmalertemperatur og prg-
vetagningsflow. Om ngdvendigt justeres flowet. Under malingen skal der tilstraebes et konstant flow.

5. Efter endt prgvetagning stoppes pumpen, og adsorptionsrgret afmonteres og proppes i begge ender.
Gasmaélerens visning aflaeses og noteres. Tidspunkt for afslutning af prgvetagningen noteres - pragvetag-
ningstiden er normalt 60 minutter. Efter at malingen er afsluttet, demonteres udstyret fra kanal/skor-
sten.

7.2.3 Blindprgver

Blindrgr af samme type, som benyttet ved malingen, knaekkes og forsegles pd malestedet pd samme méde
som de udtagne praver. Blindprgverne sendes sammen med de eksponerede adsorptionsrgr til analyselabo-
ratoriet for analyse. For hver prgvetype regnes altid med mindst én blindprgve foruden de eksponerede prg-
ver pr. mdledag og samtidigt mindst én prgve pr. batch. Batch nr. vil normalt fremgd af maerkningen af de
leverede adsorptionsrgr, hvis der er tale om kommercielt fremstillede adsorptionsrgr.
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7.3 Overfgrsel og transport af prgver

Forseglede adsorptionsrgr opbevares kgligt, i lufttaet plastpose og fjernt fra kontamineringskilder, indtil de
kan sendes til akkrediteret analyselaboratorium.

Eksempler pa situationer, hvor kontaminering kan forekomme, er:

e proveopbevaring pa virksomhedens omrdde, hvor forhgjede koncentrationer af organiske oplgsningsmid-
ler forekommer

¢ lzengerevarende opbevaring i biler, hvor kontamination fra benzindampe kan forekomme

e opbevaring i keleskab, hvor andre letflygtige kemikalier ogsd opbevares.

7.4 Prgveopbevaring

Prgverne opbevares ved max. 25°C og transporteres hurtigst muligt efter prgvetagningen til laboratoriet.

Denne transport vil normalt uden problemer ville kunne foretages ved stuetemperatur. Safremt laengere op-
bevaring er ngdvendig, skal praverne anbringes kgligt f.eks. i fryser bl.a. for at undgd kemiske reaktioner af
oplgsningsmidlerne pd& adsorbenten. Laboratoriet bgr opbevare eksponerede adsorptionsrgr i fryser fra mod-
tagelsen til analysen pdbegyndes. Prgvergr vil som hovedregel analyseres inden 2-3 uger efter prgvetagning.

7.5 Desorption af prgver

7.5.1 Desorption af prgvergr

Metode 1:

1. Adsorbenten udtages af prgvergret delt i hoved- og kontrolzon og anbringes i hver deres dram- eller
haetteglas. Tilseet desorptionsmiddel (solventet) til adsorbenten i glassene og luk umiddelbart efter til-
saetningen. Benyt 1,0 ml solvent pr. 100 mg adsorbent.

2. Anbring glassene pd ultralyd i 30 minutter ved stuetemperatur, hvorefter de skal henst3 til separation af
solvent og adsorbent (typisk 30 minutter, der kan forkortes ved centrifugering). Overfgr den til analysen
ngdvendige solventmaengde f.eks. til en injektionsvial og injicer ekstraktet pd gaschromatografen.

Metode 2:

1. Adsorbenten udtages af prgvergret delt i hoved- og kontrolsektion og anbringes i hver deres dram- eller
haetteglas. Tilszet desorptionsmiddel (solventet) til adsorbenten i glassene og luk umiddelbart efter til-
saetningen. Normalt benyttes 1,0 ml solvent pr. 100 mg adsorbent.

2. Anbring glassene pa ultralyd i 30 minutter ved stuetemperatur, hvorefter de skal henstd natten over for
at opnd fase-ligevaegt. Overfgr den til analysen ngdvendige solventmaengde f.eks. til en injektionsvial
og injicer ekstraktet pd gaschromatografen.

3. Ekstraher blindrgr tilsvarende prgvergr.

Alle ekstraktioner bgr foretages sikkerhedsmaessig forsvarligt og i en forureningsfri atmosfaere.

4. Eventuelt ubenyttet solvent kan overfgres til injektionsvial eller ampuller, der efter lukning kan lagres i
fryser i maneder.

w

7.5.2 Bestemmelse af desorptionseffektivitet

Desorptionseffektivitet til metode 1:
1. Adsorptionsrgr spikes ved at lede et kendte luftvolumen af en standardgasblanding med kendte koncen-
trationer af de relevante oplgsningsmidler igennem rgret. Luk rgret omhyggeligt.
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Bestemmelse af desorptionseffektivitet: Adsorptionsrgr spikes ved en direkte injektion i adsorbenten af
kendte maengder af standardoplgsninger indeholdende de relevante oplgsningsmidler. Derefter gen-
nemskylles rgret med ren luft eller nitrogen med et flow pd 100ml/min i 10 minutter, hvorefter rgret
lukkes og lagres for ligevaegtsopndelse ved stuetemperatur til naeste dag.

Der skal foretages spikning af mindst 5 rgr med 5 forskellige koncentrationer daekkende det forventede
koncentrationsomrade.

De spikede r@r desorberes og analyseres derefter som prgverne.

Desorptionseffektiviteten beregnes som forholdet (evt. i procent) mellem den fundne og den pdsatte
maengde af komponenten. Gennemsnittet af bestemmelserne benyttes.

Desorptionseffektivitet til metode 2:

1.

Til den maeangde adsorbent, der svarer til hoved- eller kontrolsektionen, tilszettes i et dram- eller haette-
glas den passende maangde standardoplgsning indeholdende de relevante oplgsningsmidler. Glassene
lukkes umiddelbart efter tilseetningen af solvent og anbringes pa ultralyd i 30 minutter ved stuetempera-
tur, hvorefter de skal henstd natten over for at opna fase-ligevaegt

Der skal foretages spikning med mindst 5 forskellige koncentrationer daekkende det forventede koncen-
trationsomrade.

De spikede ekstrakter behandles og analyseres derefter som praverne.

Standardoplgsninger kan fremstilles som beskrevet i pkt. 6.7. Der skal benyttes samme solvent, som be-
nyttes til desorption af prgverne.

Desorptionseffektiviteten beregnes som forholdet (evt. i procent) mellem den fundne og den pdsatte
maengde af komponenten. Gennemsnittet af bestemmelserne benyttes.

7.5.3 Desorption af kondensat

1.

Hvis der under prgvetagningen opsamles et kondensat, skal dette ogsad analyseres for indhold af organi-
ske oplgsningsmidler. Et kondensat vil overvejende bestd af vand indeholdende mulige vandoplgselige
oplgsningsmidler. Det er derfor ngdvendigt ved analysen af kondensatet at benytte et solvent (f.eks.
dichlormethan eller N,N-dimethylformamid) som er blandbart med vand.

Ekstraktionen af kondensatet skal foretages i den under prgvetagningen benyttede kondensatbeholder.
Kondensatmaangden udtages af beholderen og anbringes i en glasflaske eller hzetteglas af passende
stgrrelse. Maengden af kondensat bestemmes ved differensvejning. Benyttes selve kondensatbeholde-
ren til opbevaring af kondensatet, kan der med fordel benyttes kondensatflasker med kendt taravaegt.
Kondensbeholderen ekstraheres indvendig med en del af den beregnede solventmaengde. Der skal be-
nyttes 5 ml solvent pr. ml kondensat. Ekstraktet fra kondensbeholderen samt den resterende solvent-
maengde tilsaettes kondensatet. Det herved fremkomne ekstrakt analyseres og beregnes efterfglgende
som ekstrakterne af adsorptionsrgret.

Hvis der kun er tale om sa lidt kondensat, at en maengdebestemmelse ikke er mulig, ekstraheres di-
rekte i kondensatbeholderen med 5 ml solvent.

Der kan med fordel anvendes intern standard i forbindelse med ekstraktionen af kondensatet.

Da solventet til ekstraktionen af kondensatet er valgt, s& der opnds et homogen ekstrakt, skal der ikke
foretages korrektion for desorptionseffektivitet (afsnit 7.8: Da = 1).

7.6 Chromatografisk analyse

1.

Analysen af ekstrakterne foretages ved kapillar gaschromatografi med flammeionisationsdetektor
(GC/FID) eller med masseselektiv detektor (GC/MS).
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2. Som kolonne kan f.eks. anvendes: 30m fused silica, 0,32mm indre diameter, coated med 5 % phenylpo-
lysiloxan, filmtykkelse 0,32pum.
3. Typiske GC- betingelser:

Injektionstemperatur 300-350 °C

Kolonnetemperatur 40°C i 2 min. 10°C/min. til 310°C i 5-10 min.

Baeregas / flow Nitrogen eller helium / 1-2 ml/min.
Detektortemperatur 250 — 350 °C

Injektionsmetode On column eller split/splitigs - manuel eller automatisk
Injektionsmaengde 1yl

4. Hvis der benyttes manuel injektion, m3 det anbefales at anvende intern standard, men ogsd ved automa-
tisk injektion kan benyttelse af intern standard vaere en fordel.

5. Identifikationen af de enkelte komponenter foretages pé basis af komponenternes retentionstid eventuelt
kombineret med en massespektrometrisk verifikation.

6. Maengden af de enkelte komponenter skal beregnes fra toparealerne i chromatogrammet.

7. Ekstrakterne af hoved- og kontrolsektion analyseres separat. For at en pr@gve er acceptabel for en given
komponent, ma rgret ikke vaere overbelastet for komponenten (se afsnit 7.1.4).

7.7 Kalibrering

1. Koncentrationsintervallet for kalibreringen skal daekke koncentrationsintervaller for prgverne. Der skal be-
nyttes mindst tre forskellige koncentrationsniveauer ved kalibreringen.

2. Kalibreringen kan foretages ud fra standardatmosfeerer, hvilket normalt kreever et relativt avanceret ud-
styr. I de fleste tilfaelde foretages kalibreringen pd basis af standardoplgsninger af de relevante kompo-
nenter. Standard- og kalibreringsoplgsninger skal fremstilles med samme solvent (evt. indeholdende in-
tern standard) som benyttes til ekstraktion at pragvergr.

3. Stamoplgsninger til kalibrering fremstilles ved afvejning af 0,1-1,0 £ 0,001gram af hver af de relevante
komponenter i en 100 ml mélekolbe, hvorefter der fyldes op til meerket med solvent. Afvejningen skal, for
at nedsaette fordampningen mest muligt, foretages sdledes, at stoffer med hgjt kogepunkt afvejes far
stoffer med lavt kogepunkt. Hold flasken lukket for at undgd eventuelle tab ved fordampning.

4. Fra stamoplgsningen fremstilles kalibreringsoplgsningerne i de gnskede koncentrationer ved passende
fortyndinger. Samlingen af kalibreringsoplgsninger udggr standardraekken.

5. Standardraekken analyseres som pr@verne. Der laves en standardkurve for hver komponent ved afbild-
ning af komponentens topareal som funktion af koncentrationen. Ved brug af linezer regression fas fgl-
gende kalibreringsformel:

A=f-K,+b (4)

hvor Aa = Toparealet af stoffet A
f = Haeldningskoefficienten
Ka = Koncentrationen af stoffet A
b = Afskaering pd y-aksen
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7.8 Beregning

Desorptionseffektiviteten (Da) for stoffer A er defineret som forholdet mellem maengden (arealet) at kompo-
nenten i en standardoplgsning tilsat adsorptionsmateriale og mangden (arealet) af den tilsvarende stan-
dardoplgsning uden adsorptionsmateriale og kan beregnes af:

DA — AA(+adsorben) (5)

AA(—adsorben)

Koncentrationen af de enkelte komponenter i ekstrakterne af hoved- og kontrolsektionerne bestemmes af
formel (4) pd baggrund af komponentens kalibreringskurve. Det totale indhold af stoffet (ma) beregnes for
hver sektion ved af multiplicere koncentrationen (ka) med maengden af solvent benyttet til ekstraktionen og
divideret med desorptionseffektiviteten (Da) for komponenten:

ml solvent
M , (rgrsektion)= K , (D—) (6)
A

Det opndede resultat korrigeres for et eventuelt blindindhold beregnet efter formel (6).
Indholdet i kontrolsektionen (blindkorrigeret) adderes til indholdet i hovedsektionen (blindkorrigeret). Hvis
indholdet i kontrolsektionen er stgrre end 5 % af summen af den opsamlede maengde pa hoved- og kontrol-

sektionen (som beskrevet i afsnit 7.1.4), er prgvergret overbelastet for den pdgaeldende komponent.

Indholdet i gasprgven beregnes af formlen:

(m,(Hs) +m, (Ks))
V(rer)

C,(ror)= (7)

hvor Ca(rer) Koncentrationsbidrag af stoffet A (i mg/m?(n))

ma(Hs) = Den totale maengde af stoffer A i hovedsektionen (i mg)
ma(Ks) = Den totale maengde af stoffet A i kontrolsektionen (i mg)
V(rar) = Volumen af den ved adsorptionsrgret opsamlede tgrrede luftmaengde (i m3(n))

Hvis der under prgvetagningen er opsamlet et kondensat, kan indholdet i kondensatet og koncentrationen i
gasprgven beregnes tilsvarende (idet Da = 1 se afsnit 7.5.3 pkt. 6):

Beregning af indhold:
my (kondens) = K, - (ml solvent + ml kondensat) (8)

Det opndede resultat korrigeres for et eventuelt blindindhold beregnet efter formel (8).

Beregning af gaskoncentration:
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m, (kondens
C,(kondens)= (m, (kondens) (9)
V (kondens)
hvor Ca(kondens) = Koncentrationsbidrag af stoffet A (i mg/m3(n))
ma(kondens) = Den totale maengde af stoffet A i kondensen (i mg)

V(kondens)

Volumen af den ved kondensatet opsamlede tgrrede luftmaengde (i m3(n))

Det totale indhold af komponenten i gasprgven (Ca(total)) fremkommer af fglgende formel:

C,(total)=C,(ror) + C,(kondens) (10)

7.9 Rapportering

Den malte koncentration af de organiske oplgsningsmidler rapporteres normalt i enheden mg/m3(n) (ter luft
ved To = 273K 0g po =1013 hPa) jvf. formel 11:

v

normal —

s T
Vaktuel'%'f (11)

hvor Vakwel, p 0g T er volumen, tryk og temperatur under den aktuelle méling.

Indholdet af de enkelte organiske oplgsningsmidler p& adsorptionsrgret hhv. i kondensatet summeres ved
rapporteringen. Det skal fremgd af rapporten, at der er tale om en sum af indhold i adsorptionsrgr og kon-
densat. Alternativt kan indholdene i hovedsektion, kontrolsektion og kondensat angives separat.

Er der under analyserne konstateret andre oplgsningsmidler end de rapporterede, skal disse summeres,
kvantificeres som toluen og rapporteres som “Sum af gvrige” (se afsnit 4.2).

8 Kvalitetssikring

8.1 Prgvetagning

e Teethed af prgvetagningssystemet skal kontrolleres umiddelbart fgr prgvetagning (se afsnit 7.2.1).

e Gasméler og flowmeter kalibreres regelmaessigt i henhold til akkrediterede procedurer. Hvis der bruges
konstantflowpumper, skal pumpens flow kalibreres fgr og efter maling.

¢ Indholdet af den eller de pdgeeldende organiske oplgsningsmidler i adsorptionsrgrets kontrolsektion ma
ikke veere sa stor, at rgret er overbelastet for denne komponent (se afsnit 7.1.4). Hvis rgret er overbe-
lastet, skal resultatet kasseres eller evt. rapporteres med en tydelig bemaerkning om, at resultatet kan
vaere underestimeret som fglge af overbelastning.

e Der udtages altid feltblind umiddelbart efter prgvetagning for at kontrollere evt. kontaminering af ad-
sorptionsrgrene, jvf. afsnit 7.2.3.
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8.2 Analyse

¢ Blindprgver medtages for at kontrollere eventuel kontaminering under oplagring eller analyse.

o Der udfgres dobbeltinjektion — dvs. alle ekstrakter analyseres to gange. Afvigelsen mellem de to bestem-
melser md ikke overstige 10 %. Middelvaerdien anvendes som resultat. Hvis der anvendes intern stan-
dard til kompensation for variation i injicerede prgvemaengder, vil én injektion veere tilstraekkeligt.

e Standardkurven skal veere linezer i hele mdleomradet.

e Der skal anvendes kontrolprgver og fgres kontrolkort for analysen.

Der bagr regelmaessigt analyseres certificeret referencemateriale, hvis et sddant kan skaffes. Alternativt bgr

laboratoriet regelmaessigt deltage i praestationsprgvninger.

9 Sikkerhedsforanstaltninger

9.1 Under prgvetagning i felten

Der ggres opmaerksom pa risikoen for snitskader, ndr adsorptionsrgr i form af glasampuller skal knaekkes og
h&ndteres. Glasampullerne skal knaekkes og glasskér bortskaffes pa forsvarlig made, og det knaekkede glas
omkring ampullens &bne ender skal hdndteres forsigtigt.

Der er normalt ingen risiko for kontakt til kemikalier i forbindelse med hdndtering af adsorptionsrgr og pra-
vetagningsudstyr i felten.

9.2 I forbindelse med analyse

Handtering af adsorptionsvaeskerne og standardoplgsninger skal foregd, s& hud- og gjenkontakt undgds. Der
kan eventuelt benyttes laminerede beskyttelseshandsker af 4H typen og beskyttelsesbriller.

H&ndteringen af adsorptionsvaeskerne og standardoplgsninger bgr foregd i specialventillerede omrader

(f.eks. stinkskab), sd indénding af dampe fra adsorptionsveeskerne og referencestoffer undgds. Er dette ikke
muligt, kan der f.eks. anvendes en kulfiltermaske.

10 Maleusikkerhed

Rapporten skal altid indeholde en prgvetagningsusikkerhed og en analyseusikkerhed eller en samlet usikker-
hed for bade prgvetagning og analyse.

Usikkerheden er normalt estimeret i et usikkerhedsbudget. Der henvises til DS/EN ISO 14956 /8/ for bereg-
ninger af usikkerheden ved prgvetagning og analyse.

11 Rapportering

Rapporten udformes som beskrevet i kapitel 8 i Luftvejledningen /4/ samt i ISO 17025 /6/. Afvigelser fra den
anbefalede fremgangsmade, skal angives i rapporten.

Ved benyttelse af et eksternt akkrediteret laboratorium skal analyserapporten fra laboratoriet vedlaegges
rapporten som bilag.
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Hvis der er i prgverne er fundet andre oplgsningsmidler end de rekvirerede, skal disse angives som “Sum-
men af gvrige”, jvf. afsnit 4.2 og 7.9.

For varme gasser med hgijt vandindhold gzelder, at det af rapporten skal fremgd, om der er forekommet
kondensation under opsamlingen, og om der er opsamlet kondensat som foreskrevet. Det analyserede ind-
hold af organisk oplgsningsmiddel i kondensat og adsorbent skal i givet fald summeres ved beregning af den
samlede emission. Indholdet i kondensatet og adsorptionsrgrets to sektioner kan eventuelt angives separat i
rapporten.

12 Modifikationer

Dette metodeblad er udarbejdet med udgangspunkt i CEN/TC 13649 /1/. Metodebladet er suppleret med bi-
lag 1 indeholdende en liste over organiske oplgsningsmidler (fra B-vaerdi-listen /9/) med angivelse af prgve-
tagningsbetingelser som flow og kapacitet, adsorptionsmateriale samt anbefalede solventer til desorptionen.

Som nzevnt i indledningen indeholder indevaerende metodeblad i forhold til CEN/TC 13649 /1/ vaesentlige
tilfgjelser vedrgrende prgvetagning i vad strammende gas. Bilag 2 indeholder en uddybende redeggrelse og
begrundelse for de foretagne tilfgjelser. Analysemaessigt indeholder metodebladet ogsé et supplement med
en metode til bestemmelse af oplgsningsmidlerne i et eventuelt kondensat.

CEN/TC 13649 definerer, at der er sket gennembrud ved mélingen, ndr den analyserede maengde pd kon-
trolsektionen er stgrre end 5 % af summen af den opsamlede maengde pd hoved- og kontrolsektionen. Det
tillades i dette metodeblad, at séfremt den analyserede maengde p& kontrolsektionen er mellem 5 % og

25 % af summen af den opsamlede maengde pad hoved- og kontrolsektionen, kan man rapportere det mélte
resultat ud fra summen af den analyserede maengde stof pd hoved- og kontrolsektionen (jf. formel (7)), ved
samtidig angivelse af, at maleresultatet har en oget usikkerhed som folge af, at adsorptionsraret er overbe-
lastet.

Metodebladet er desuden suppleret med en mere udferlig og varieret anvisning p& bestemmelse af desorpti-
onseffektivitet baseret pd ISO 16200-1 /11/.

Metodebladet indeholder en anbefaling af, at der ud over de rekvirerede komponenter desuden foretages en
beregning og rapportering af summen af andre i prgven konstaterede oplgsningsmidler (sum af @gvrige).
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Bilag 1. Oversigt over anbefalede metoder til prgvetagning og analyse af specifikke organiske oplgsningsmidler. Referencer: /3, 8, 9, 10 og 11/.

Adsorptions-me-
die

Forholdsregler under
prgvetagning ved brug

af den angivne maengde

Forholdsregler ved analyse

adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
g () ()
E 2,924
E 5 O3B4
g T |3 3 52 828
— s J— 5T T_ 9<% oS £ogs
23 2 |23 5 EEZEE g2c592
- 20 = £ nec g s = 2 Q.2 80
>89 N o c S Se3273 RS s
£=g % &2 S 28852 I od¢
<h O = T > s poz STwhL
o 2 |8% % Sy S8odE
= ) NO= O anCa
<00 . = a 2 (SN ala O 0 0A @
Acetone 67-64-1 AK (400/200) 0,04-0,8 12 liter CS Koldt solvent
I/min DMF
Acetonitril 75-05-8 AK (400/200) 0,04-0,8 100 liter DMF
I/min
Benzen 71-43-2 AK (400/200) 0,5-2,0 I/min {120 liter CSs
DMF
Blandingsfortynderel - AK (400/200) Se de enkelte indholdsstoffer
Butan-1-ol = 71-36-3 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(1)
n-Butanol I/min DC
DMF
Butan-2-ol = 78-92-2 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(2)
Sec-Butanol I/min DC
DM
Butanon = 78-93-3 CB 0,04-0,8 48 liter CS Koldt solvent
2-Butanon = (150/75) I/min
Ethylmethylketon = .
Methylethylketon SG(520/260) 30 liter DMF
0,1-0,6 I/min

1Se 2.2.1 Blandingsfortyndere
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ref

iab

Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
T 0w 0
E 2,924
. 3§ E 503
- _ & = I c ©_2%% &as5s5d93
2st 2 == & EEZEEg g2gdc
v &0 = c = S S 2535 = N = 50
Z2x2 N SRS 3 s T2 S£8£898%
=3 T S< o 28882 JI54Y
<mn O —_ 0 > -G e P e =
Yom 2 |8% g gnonny SNOHg
I N §0883 38849
2-Butoxyethanol = 111-76-2 AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(1)
Butylglycol = I/min DC
EGBE DMF
2-(2-Butoxyethoxy) ethanol = 112-34-5 AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(1)
Butyldiglycol = I/min
Diethylenglycolmonobutylether =
DEGBE
2-(2-Butoxyethoxy) ethylaceatat = 124-17-4 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(1)
Diethylenglycolmonobutyletheracetat = I/min Cs
Butyldiglycolacetat =
DEGBEA
2-Butoxyethylacetat = 112-07-2 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(1)
Butylglycolacetat = I/min Cs
EGBEA
(2-Butoxymethylethoxy) propanol = 35884-42-5 |AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(1)
Dipropylenglycol-n-butylether = I/min DC
DPGBE “=*
Dowanol DPnB
2-Butoxy-1-methylethylacetat = 85409-76-3 |AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(2)
Propylenglycol-n-butyletheracetat = I/min Cs
Dowanol PnBA
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Adsorptions-me-
die

Forholdsregler under
prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent

Forholdsregler ved analyse

Stofnavn CAS-nr.
g () ()
E 2,924
EEE
8 T |8 3 52 §2E&T
— = = O © o <
352 o |5¢ c 2:8%% 5325492
%5 E |£& 2 EESEE 25245
£€2 % |sot E 58322 sss8§°<
=3 T S< o 28882 JI54Y
<0 o - 20 > e 0oz oS
Yom 2 |8% g grani JSIBgRE
I N §0883 38849
1-Butoxypropan-2-ol = 5131-66-8 AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(2)
3-(Butoxy)2-propanol = I/min DC
Butoxypropanol =
2-Propylenglycol-1-n-butylether =
2PG1BE
n-Butylacetat 123-86-4 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CSs
I/min DMF
Carbondisulfid = 75-15-0 AK (400/200) + tar- |0,04-0,8 100 liter DMF
Kulstofdisulfid ring I/min
Carbontetrachlorid = 56-23-5 AK (400/200) 0,04-0,8 600 liter CS
Tetrachlormethan = I/min DMF
Tetraklorkulstof
Chloroform = 67-66-3 AK (400/200) 0,04-0,8 200 liter CsS
Trichlormethan I/min DMF
Cumen = 98-82-8 AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CSs
Isopropylbenzen I/min DME
Cyclohexan 110-82-7 AK (400/200) 0,04-0,8 20 liter CsS
I/min DMF
Cyclohexanol 108-93-0 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(1)
I/min DC
DMF
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Adsorptions-me-
die

Forholdsregler under
prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent

Forholdsregler ved analyse

Stofnavn CAS-nr.
R ] ]
% O " O ¢
. E 5 O3B4
9 N 3 L 8 © & 9
g ¥ & 2 .83 8584,
=_2% 7 |5% c 2-$%% 53593
£%c £ |£5% 3 SESEE 22885
2% 3 > c > SS32% g es8<
T=c T S< © '*:89-92" N o U >
<»m O - <) > 2 nhn0Z R =
So@ 20 |8% 5 cu i SSTdR
E e no= N NN g
<9 o - = & 2 [ONala) 6oo6g?
Cyclohexanon 108-94-1 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
I/min
SG (520/260) 30 liter DMF
0,1-0,6 I/min
Cyclopentanon 120-92-3 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter Cs
I/min DMF
Dibutylether 142-96-1 AK (400/200) 0,04-0,8 48 liter Cs
I/min
Dichlormethan = 75-09-2 2 * AK (400/200) 0,04-0,8 10 liter CS 2 AK-rgr placeres i serie for
Methylenchlorid I/min DMF at minimere risikoen for gen-
nembrud.
Diethylether 60-29-7 AK (400/200) 0,04-0,8 12 liter Cs
I/min DMF
Ethylacetat
Diisopropylether 108-20-3 AK (400/200) 0,04-0,2 12 liter CSs
I/min DMF
Dimethoxymethan 109-87-5

Side 27 af 40




MEL-17: 2015

' Eiab

Bilag 1. Oversigt over anbefalede metoder til prgvetagning og analyse af specifikke organiske oplgsningsmidler. Referencer: /3, 8, 9, 10 og 11/.

Adsorptions-me-
die

Forholdsregler under
prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
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N,N-Dimethylacetamid 127-19-5 SG (520/260) 0,01-1,0 80 liter Methanol
I/min
AK (400/200) 40 liter DC
0,04-0,8 DC(1)
I/min
Dimethylether 115-10-6
2,6-Dimethylheptan-4-on = 108-83-8 AK (400/200) 0,04-0,8 100 liter Cs
Diisobutylketon I/min
1,4-Dioxan 123-91-1 AK (400/200) 0,04-0,8 60 liter Cs
I/min DMF
Ethanol 64-17-5 AK (400/200) 0,04-0,8 4 liter CS(2) Opbevares og forsendes
I/min DMF koldt
Acetonitril
2-Ethoxyethanol = 110-80-5 AK (400/200) 0,04-0,2 24 liter DC(1)
Ethylglycol = I/min DC
Ethylenglycolmonoethylether = DMF
EGEE
2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol = 111-90-0 AK (400/200) 0,04-0,2 24 liter DC(1)
Ethyldiglycol = I/min DC

Diethylenglycolmonoethylether =

DEGEE
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Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent
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2-Ethoxyethylacetat” = 111-15-9 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(2)
Ethylglycolacetat = I/min CS
Ethylenglycolmonoethyletheracetat = DMF
EGEEA
2-Ethoxy-1-methylethylacetat = 54839-24-6 |AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(1)
1-Ethoxyisopropylacetat = I/min CSs
2-Propylenglycol-1-ethyletheracetat = DMF
2PG1EEA
1-Ethoxypropan-2-ol = 1569-02-4 AK (400/200) 0,04-0,2 24 liter DC(1)
1-Ethoxy-2-propanol = I/min DC
Ethoxypropanol = DMF
2-Propylenglycol-1-ethylether =
Propylenglycolmonoethylether =
2PG1EE
Ethylacetat 141-78-6 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
I/min DMF
Ethylbenzen 100-41-4 AK (400/200) 0,04-0,8 96 liter CSs
I/min DMF
Ethylformiat 109-94-4 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DMF
I/min
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Adsorptions-me-
die

Forholdsregler under
prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent

Forholdsregler ved analyse
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Heptan (fra varslingsliste) 142-82-5 AK (400/200) 0,04-0,8 16 liter CS
I/min DMF
Heptan-1-ol = 111-70-6 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(3)
Heptanol = I/min
n-Heptanol =
1-Heptanol =
Heptylalkohol =
1-Hydroxyheptan
Heptan-2-on = 110-43-0 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CSs
Heptanon I/min
Hexan = 110-54-3 AK (400/200) 0,04-0,8 16 liter CsS
n-Hexan I/min DMF
Hexanoner - AK (400/200) 0,04-4,0 40 liter CS
I/min DMF
4-Hydroxy-4-methylpentan-2-on = 123-42-2 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanon = I/min DMF
Diacetonealkohol
Isobutylacetat 110-19-0 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
I/min DMF
Isopentylacetat = 123-92-2 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CSs
Isoamylacetat I/min DMF
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Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
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Mesitylen = 108-67-8 AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CsS
1,3,5-trimethylbenzen I/min DMF
Methanol = 67-56-1 SG (520/260) 0,02-0,2 20 liter DMF
Methylalkohol = I/min Vand
Traesprit =
Carbinol
3-Methylbutanon = 563-80-4 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
3-Methyl-2-butanon = I/min
Methylisopropylketon
3-Methoxybutylacetat = 4435-53-4 AK (400/200) 0,04-0,8 80 liter DC(2)
3-Methoxy-n-butylacetat I/min DC
DMF
2-Methoxyethanol = 109-86-4 AK (400/200) 0,04-0,2 200 liter DC(1)
Methylglycol = I/min DMF
Ethylenglycolmonomethylether =
EGME
(2-(2-Methoxymethylethoxy) 25498-49-1 [AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(1)
methylethoxy) propanol = I/min DC
Tripropylenglycolmonomethyl-ether = TPGME DMF
Dowanol TPM
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Stofnavn CAS-nr.
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(2-Methoxymethylethoxy) propanol = 34590-94-8 |AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(1)
1-(2-Methoxy-1-methylethoxy)-2-propanol = I/min DC
Methoxypropoxypropanol = DMF
Dipropylenglycolmonomethylether =
Dipropylenglycolmethylether =
Propyldiglycol =
DPGME "="
Dowanol DPM
2-Methoxy-1-methylethylacetat = 108-65-6 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter DC(1)
Methoxypropylacetat = I/min DC
Propylenglycolmonomethyletheracetat = DMF
2-Propylenglycol-1-methyletheracetat =
2PG1MEA "="
Dowanol PMA
1-Methoxypropan-2-ol = 107-98-2 AK (400/200) 0,04-0,2 40 liter DC(2)
1-Methoxy-2-propanol = I/min DC
Propylenglycolmonomethylether = DMF
2-Propylenglycol-1-methylether =
2PG1ME ="
Dowanol PM
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Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
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Methylacetat 79-20-9 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
I/min DMF
1-Methylbutylacetat = 626-38-0 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
Pentan-2-ol —acetat = I/min DMF
Sec-Amylacetat
Methylcyclohexan 108-87-2 AK (400/200) 0,04-0,8 16 liter CS
I/min DMF
5-Methylhexan-2-on = 110-12-3 AK (400/200) 0,04-0,8 100 liter CS
5-Methyl-2-hexanon = I/min
Methylisoamylketon =
Isoamylmethylketon =
Isopentylmethylketon
2-Methylpentan-1-ol = 105-30-6 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(2)
2-Methyl-1-pentanol I/min DC
DMF
4-Methylpentan-2-on = 108-10-1 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
Methylisobutylketon I/min DMF
2-Methylpropan-1-ol = 78-83-1 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(2)
Isobutanol I/min DMF
Acetonitril
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Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
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2-Methylpropan-2-ol = 75-65-0 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(1)
tert-Butylalkohol I/min DMF
N-methylpyrrolidon = 872-50-4 SG (520/260) 0,01-1,0 80 liter Methanol
1-Methyl-2-pyrrolidon = I/min
N_Methy|_2_pyrr0|idon AK (400/200) 40 liter DC
0,04-0,8 DC(1)
I/min
Methyl-tert-butylether = 1634-04-4 2 * AK (400/200) 0,1-0,2 I/min (96 liter CS 2 AK-rgr placeres i serie for
MTBE |at minimere risikoen for gen-
nembrud.
Mineralsk Terpentin, aromatholdig 64742-82-1 |AK (400/200) 0,04-0,8 80 liter CS
8052-41-3 I/min DMF
64742-88-7
Mineralsk Terpentin, aromatfri 64742-48-9 |AK (400/200) 0,04-0,8 80 liter CS
I/min DMF
Pentan-2-on = 107-87-9 AK (400/200) 0,04-2,0 40 liter CS
2-Pentanon = I/min DMF
Methylpropylketon
Pentan-3-on = 96-22-0 AK (400/200) 0,04-2,0 40 liter CSs
Diethylketon I/min DMF

Side 34 af 40




MEL-17: 2015

Bilag 1. Oversigt over anbefalede metoder til prgvetagning og analyse af specifikke organiske oplgsningsmidler. Referencer: /3, 8, 9, 10 og 11/.

ref

i

b

Adsorptions-me- |Forholdsregler under Forholdsregler ved analyse
die prgvetagning ved brug
af den angivne maengde
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Pentylacetat = 628-63-7 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
n-Amylacetat I/min DMF
2-Phenoxyethanol 122-99-6 AK (400/200) 0,04-0,2 24 liter DC(1)
I/min
Pin-2(3)-en = 80-56-8 AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CS
a-Pinen I/min DMF
Propanoler = 62309-51-7 |AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS(1)
Propan-1-ol 71-23-8 I/min DC
(n-Propanol) DMF
Propanoler = 62309-51-7 [AK (400/200) 0,04-0,8 12 liter CS(2)
Propan-2-ol 67-63-0 I/min DC
(Isopropanol) DMF
Propylacetat = 109-60-4 AK (400/200) 0,04-0,8 40 liter CS
n-Propylacetat I/min DMF
2-(Propyloxy)ethanol = 2807-30-9 AK (400/200) 0,04-0,2 24 liter DC(1)
Propoxy(2-)ethanol = I/min DMF
Ethylenglycolmonopropylether =
EgnPE
Solventnaphtha, let aromatisk Cs-C1o 64742-95-6 |AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CSs
I/min
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die prgvetagning ved brug
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adsorbent
Stofnavn CAS-nr.
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Styren 100-42-5 AK (400/200) 0,0-1,0 I/min |56 liter CsS
DMF
Tetrachlorethylen = 127-18-4 AK (400/200) 0,04-0,8 160 liter CS
Perchlorethylen = I/min DMF
Tetrachlorethen
Tetrahydrofuran 109-99-9 AK (400/200) 0,04-0,8 36 liter CS
I/min DMF
Toluen 108-88-3 AK (400/200) 0,04-0,8 36 liter CSs
I/min DMF
1,1,1-Trichlorethan 71-55-6 AK (400/200) 0,04-0,8 240 liter CS
I/min DMF
Trichlorethylen = 79-01-6 AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CS
Trichlorethen I/min DMF
3,5,5-Trimethylcyclohex-2-enon = 78-59-1 AK (400/200) 0,04-0,8 100 Liter [CS
Isophoron I/min DMF
Xylen = 1330-20-7 AK (400/200) 0,04-0,8 92 liter CSs
Xylener I/min
Chlorbenzen = 108-90-7 AK (400/200) 0,04-0,8 120 liter CS
Monochlorbenzen I/min DMF
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Prgvetag- Prgvetagnings- | CEN/TS EN13649:2001 | Dette Begrundelse for valg i dette metodeblad
ning af metode 13649:2014 | /1/ metode-
blad

Tor, strom- Standard prgveop- | Anbefalet Anbefalet Anbefa- EN13649 /1/ anbefaler en standardopstilling svarende til den,

mende gas, stilling let der benyttes af danske laboratorier pa dette omrade.

tgas < 40 °C EN 13649 /1/ anbefaler, at volumenmalingen udfares efter
fiernelse af vand i et tagrretdrn. Dette kan efter Referencela-
boratoriets undlades, ndr der er tale om maling pd emissio-
ner af luft med et lavt vandindhold, dog under forudsaetning
af, at der foretages en separat méling af vandindholdet i gas-
sen, og at der efterfaglgende omregnes til mg/m3 (n, tgr luft).
Dette giver mulighed for en forenkling af prgveudtagningen.

Tor, strom- Kgling efterfulgt af | Anbefalet Anbefalet Anbefa- EN13649 anviser (afsnit 6.1), at varme gasser skal kales, s&-

mende gas, standard prgveop- let ledes at gassens temperatur er under 40°C, inden gassen ndr

tgas > 40 °C stilling adsorptionsrgret. Forudsat vandindholdet er lavt — det vil

sige, s& leenge vanddugpunktet er under kgletemperaturen —
kan kgling foretages med en simpel kagleenhed. Kgleenheden
beskrives i EN13649 som et inert stykke opsamlingsslange. I
praksis anvendes typisk et glasrgr eller et stalrgr. Reference-
laboratoriet er enig i disse anbefalinger.
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Vad, strem-
mende gas
(tgas > omgi-
vende tem-
peratur)

Kgling af prave-
gassen og opsam-
ling af kondensat.
Kondensat analy-
seres efterfgl-
gende.

Ikke beskre-
vet

Mulig som
“aekvivalent me-
tode” il fortyn-
ding

Anbefa-
let

Ved prevetagning pd vade gasser anbefaler Referencelabora-
toriet, at udtagning af gassen som hovedregel sker i henhold
til VDI 2357 BIl. 3 /3/, dvs. ved hjeelp af et partikelfilter efter-
fulgt af en kaleenhed, der kgler gassen, sdledes at kondensa-
tion af vand undgds pa adsorptionsrgret. Partikelfilteret bgr
opvarmes, hvis der er risiko for kondensation. Dette ggres
enten ved direkte opvarmning af filteret til en temperatur,
der er over det aktuelle dugpunkt, eller — sdfremt det vurde-
res at veere tilstraekkeligt for at undgd kondensation pa filte-
ret — ved at placere filteret inde i kanalen. Det vand, der ud-
kondenseres i kgleenheden efter partikelfilteret, opsamles i
en kondensationsenhed. Efter kondensationsenheden opsam-
les VOC pé et adsorptionsrgr. Badde adsorptionsrar og kon-
densat analyseres for indhold af VOC. Denne metode svarer
til den metode, der anvendes til maling af SVOC i gasser med
hgijt vandindhold (PAH, dioxiner, etc.). Metoden er ikke di-
rekte beskrevet i EN13649, men omfattes af afsnit 6.2 “Cho-
ice of sampling procedure”, idet det her foreskrives, at andre
metoder end de beskrevne kan benyttes: "Sampling using di-
lution or equivalent methods shall be used if the exhaust gas
is so moist that condensation occurs...”.

Vad, strem-
mende gas
(tgas > omgi-
vende tem-
peratur)

Dynamisk fortyn-
ding

Anbefalet

Anbefalet

Ikke an-
befalet

CEN/TS 13649 /1/ anbefaler, at dynamisk fortynding udfares
ved udtagning af en delstrgm af den vade gas, og at denne
delstrgm efter filtrering fortyndes med en ren Iuft.

Denne metode er ikke udbredt i Danmark. Dynamisk fortyn-
ding vil med den anviste opstilling generelt vaere vanskelig at
reproducere under feltforhold, fordi flowforholdene i praksis
er svaere at styre og kontrollere. Dette skyldes, at det sam-
lede flow gennem adsorptionsrgr (af standard stg@rrelse) nor-
malt vil skulle ligge med et maximum op til 2 liter pr. minut.
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Det flow, der udtages fra kanalen, skal for at kondensation
skal undgas, typisk veere af samme starrelsesorden som for-
tyndings-flowet. Det vil sige max. 50 % af det samlede flow
eller mindre end 0,5 I/min. — 1 I/min. Der er hverken i
CEN/TS 13649 eller i EN 13649 /1/ angivet noget anbefalet
fortyndingsomrade. CEN/TS 13649 anviser metode til regule-
ring af pravegasflowet, men dette flow vil i praksis veere van-
skeligt at styre og kontrollere i felten, ogsd med kritiske dy-
ser. En bestemmelse af fortyndingsforholdet er ngdvendig at
udfere under hver feltmdling for at omregne den malte kon-
centration efter fortynding til koncentrationen i den strgm-
mende gas. Usikkerheden p& bestemmelsen af flowforhol-
dene er stor, fordi prgvegasflowet beregnes ved at fortyn-
dingsflowet subtraheres fra totalflowet.

Endvidere skal det ved dynamisk fortynding sikres, at den el-
ler de pdgeeldende komponenter, der skal opsamles, tilbage-
holdes tilstraekkelig godt p& adsorbenten. Koncentrationen af
komponenterne vil reduceres i takt med fortyndingsgraden,
og visse typer adsorbenter udviser et forholdsvis lavt gen-
nembrudsvolumen for VOC'er med lavt kogepunkt. Fortyn-
ding medfgrer tilsvarende en darligere detektionsgraense.

Referencelaboratoriet kan ikke umiddelbart anbefale, at dy-
namisk fortynding anvendes som standardmetode til maling
pé vdde gasser ved emissionsmaling i Danmark.
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Vad, strem-
mende gas
(tgas > omgi-
vende tem-
peratur)

Statisk fortynding

Anbefalet

Anbefalet

Ikke an-
befalet

CEN/TS 13649 og EN 13649 foreslar statisk fortynding som et
alternativ til den dynamiske fortynding. En lignende metode
bruges af danske laboratorier i forbindelse med udtagning af
lugtprgver, ndr gassen har et hgjt vandindhold. Det vil sige,
ndr gassens dugpunkt er over omgivelsernes temperatur. Me-
toden anvendes ikke som en standardmetode i forbindelse
med maling af organiske forbindelser, blandt andet fordi der
typisk udtages en prgve over meget kort tid (typisk 1-2 mi-
nutter). Dette ggr resultatet mindre repraesentativt og ikke
umiddelbart sammenligneligt med Luftvejledningens krav til
praestationskontrol, som er givet i timemiddelvaerdier.
CEN/TS 13649 anviser et eksempel pd en prgveopstilling. Der
anbefales poser af polyvinylfluorid eller aluminiseret Tedlar™.
Fremgangsmaden ved prgvningen er beskrevet i standardens
annex D. Anbefalede fortyndingsforhold fremgar ikke af stan-
darden.
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