Miljestyrelsens metodehandbog (opdateret februar september-20246)
Preestations- og stikpravekontrol, herunder kvalitetssikring af AMS

Tabel 1 indeholder en metodeliste for de parametre der kan anbefales metoder for, med udgangspunkt i de foreliggende nationale og internationale standarder.

Tabel 1. Anbefalede metoder til maling af luftforurening fra virksomheder (emission): Metoder til przestations- og stikprevekontrol, herunder
parallelmélinger ved QAL2 og AST (kvalitetssikring af AMS).
Anbefalet metode
Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomrade' | Bemzerkning
Stov Partikler malt som VDI 2066, Messen von Partikeln; 1-1.000 Benyttes ved maling af hgje
totalstov BI. 1 Staubmessung in mg/m3(n,t) koncentrationer (> 50 mg/m3(n,t))

stromenden Gasen;
Gravimetrische
Bestimmung der

Staubbeladung
Partikler malt som DS/EN 13284- | Determination of low range | <50 Benyttes ved maling i lave
totalstov 1 mass concentration of dust. | mg/m3(n,t) koncentrationer (< 50 mg/m3(n,t)).
Se metodeblad MEL-02
PM 10 DS/ISO 25597 | Test method for > 40 Ingen af metoderne er velegnede til
PM 2,5 eller determining PM> 5 and mg/m3(n,t) maéling af totalstev. Det anbefales at male
DS/ISO PM 9 mass in stack gases totalstov efter metodeblad MEL-02 som
23210-1 using cyclone samplers and worst case til eftervisning af B-vaerdi
sample dilution, eller (PM\). I kritiske tilfeelde anvendes ISO
Determination of PM o/ 25597 (med enkelt cyclon) eller i
PM; 5 mass concentration in specialtilfaelde kan ISO 23210-1
flue gas - Part 1: anvendes. Metodeblad MEL-02
Measurement at low <40 indeholder et kapitel vedr. metodevalg
mg/m>3(n,t) etc.

concentrations by use of
impactors




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Fibre Asbest DS/ISO 10397 | Determination of asbestos 500-50.000 Maéleomréadet kan @ndres ved regulering
plant emissions — Method fibre/m?3(n,t) af den opsamlede luftmengde.
by fibre count Tilstedeverelse af andet stov pa filteret
measurements efter provetagning kan medfore at
Mineraluld Provetagning: | Determination of asbestos 500-50.000 detektionsgraensen forages (eller analyse
DS/ISO 10397 | plant emissions — Method fibre/m?(n,t) helt umuliggeres).
Analyse: by fibre count Se note nr. 2 efter tabellen: Seerlige
WHO 1985 measurements og Reference bemaerkninger vedr. asbest- og
methods for measuring mineraluldsfibre.
airborne Man-Made-
Mineral-fibers
(MMMEF),WHO 1985
Uorganiske | Carbonmonoxid DS/EN 15058 | Determination of the mass <740 Se metodeblad MEL-06
forbindelser | (CO) Conce”.t ration of carbon mg/m*(n,t)) Alternativ metode: se metodeblad
monoxide (CO) — Reference
method.: Non-dispersive MEL-26
infrared spectrometry.
Nitrogenoxider DS/EN 14792 | Determination of mass <1.300 mg Se metodeblad MEL-03
(NOx) g;?;:sm(xg%l fj;neljgffj c’jle NO/m’(n,t) Alternativ metode: se metodeblad
method: MEL-26
Chemiluminescence.
Lattergas DS/EN ISO Determination of mass Athenger af | Alternativ metode: se metodeblad
(N;0) 21258 Concentration of dinitrogen | monitor MEL-26

monoxide (N:0) —
Reference method: Non-
dispersive infrared method




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Uorganiske | Hydrogenchlorid DS/EN 1911 Determination of mass 1-5.000 Se metodeblad MEL-19
forbindelser | (HCI) concentration of gaseous mg/m3(n,t) Alternativ metode: se metodeblad
(fortsat) chlorides expressed as HCI MEL-26
- Standard -
reference method Alternativ metode: se EN 16429
(udkommer primo 2020)
Anvendes i afkast hvor forbrzending
indgar.
Hydrogenchlorid DS/EN 16429 | Reference method for the Afhenger af | Alternativ metode: Se metodeblad
(HCI) determination of the monitor MEL-19
concentration of gaseous Al . . I
hydrogen ternativ metode: se metodeblad
chloride (HCI) in waste MEL-26
gases emitted by industrial
installations into the
atmosphere
Hydrogenfluorid DS/CEN/TS Bestemmelse af masse- 0,1-10 Se metodeblad MEL-19
(HF) 17340: 2020 k'oncentrationen af fluor- mg/m*(n,t) Alternativ metode: se metodeblad
forbindelser angivet som HF— MEL-26
Standardreferencemetode
Svovldioxid DS/EN 14791 | Determination of mass 1C: 0,25-2.000 | Se metodeblad MEL-04
(SO2) concentration of sulphur mg/m’(n.) Alternativ metode: se metodeblad
dioxide — Reference Titrering: 2.5-
method. 5000 &5 MEL-26
’ Alternativ metode: CEN/TS 17021
mg/m3(n,t)
Svovldioxid CEN/TS Determination of the mass Afhenger af | Alternativ metode: se metodeblad
(SO») 17021 concentration of sulphur monitor MEL-04

dioxide by instrumental
techniques




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Uorganiske | Svovltrioxid USEPA Determination of sulphuric | 1,43 mg/m’er | Metoderne beskrevet i de to
forbindelser | (SO;) method 8A acid vapor or mist and nedre grense, | anbefalede standarder er stort set
" suphur dioxide emissions ved 30 liter . .
(fortsat) eller from kraft recovery el identiske.
VDI 2462 blatt | furnaces P o Se endvidere note 5 efter tabellen.
princippet er
2 . "Bemzaerkninger vedr. SOs; malinger."
der ingen ovre
granse
Isocyanater EPA Method for measurement of | ca.0,002til 1 | Se metodeblad MEL-18
Conditional D 1 a.nd MDI stack mg/m3(n,t)
emissions
Test Method
036
Hydrogensulfid US EPA Determination of Hydrogen | 0,1-10 Se metodeblad MEL-23
(H2S) Method 11 Sulfide Content of Fuel Gas | mg/m?*(n,t)
(modificeret) Streams in Petroleum (kan udvides
Refineries. til 0,01-100
mg/m’(n,t))
Ammoniak (NH3) EN ISO 21877 | Determination of the mass 2-1.600 mg | Se metodeblad MEL-24
concentration of ammonia— | NHs/m’(n,t) | Alternativ metode: se metodeblad
Manual method MEL-26
Mineralske syrer DS/EN 1911 Determination of mass ca.0,3-1.000 | Anvendes i afkast hvor forbreending ikke
(Saltsyre, modificeret og | concentration of gaseous mg/m’(n,t) indgér.
salpetersyre, udvidet chlorides expressed as HC1 Se metodeblad MEL-21
phosphorsyre og — Standard reference method

svovlsyre)




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Uorganiske | Kvikselv DS/EN 13211 | Air quality - Determination | 0,001-0,5 Se metodeblad MEL-08b
forbindelser | (Hg) of the concentration of total mg/m(n,t) ales sle off
f mercury in stationary teblad MEL-08b-< st casetil
(fortsat) source emissions. frorvis R I holdels
Metaller - e .
Heritiske-tiHeelde-anvendes1SO23240-+
o .
Arsen (As), DS/EN 14385 | Determination of Total 5-5000 Se metodeblad MEL-08a
Cadmium (Cd), Emission of specific ug/mi(n,t) Det anbefales-at male totalmetaller efter
Elements. metodeblad MEL-08a som-worstcasetl
Cobalt (Co), Chrom
(Cr), Kobber (Cu), S
Keitiske ti1 el rdesISO32 16
Mangan (Mn), . .
. . ellomellon e dosme e e
Nikkel (Ni), Bly Kombinati ,
(Pb), Antimon (Sb),
Thallium (TI), og
Vanadium (V).
Cr(VD) DS/EN 14385 | Determination of Total 5-500 Se note 3 efter tabellen: serlige
Emission of specific pg/m(n,t) bemearkninger vedr. Cr(VI)-maling og
Elements. e
vilkar.
Se metodeblad MEL-08a
Organiske Total volatile DS/EN 12619 | Determination of the Mass | 0,4-1000 Benyttes ved maling i reggasser og i
forbindelser | organisk carbon Concentration of Total mg C/m*(n,t) | gasser fra processer der benytter

(TVOC)

Gaseous Organic Carbon
— Continuous Flame

Ionisation Detector

Method

oplesningsmidler og andre organiske
forbindelser. Resultater opgives i mg
C/m*(n,t).

Se metodeblad MEL-07




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Organiske Total organisk VDI 3481, Determination of volatile Fra 1 mg Benyttes til méling af oplesningsmidler
forbindelser | carbon (TVOC) BL 3 organic compounds, C/m3(n,t) og andre organiske forbindelser i
(fortsat) Organiske especially solvents — FID. ventilationsafkast, hvor beregning af
forbindelser emissionen i mg organisk
forbindelse/m? onskes.
Se metodeblad MEL-07

Non-metan VOC DS/EN ISO Automatic method for the 0,4-500 mg Benyttes i kombination med de to

(NMVOC) i henhold | 25140: 2010 determination of the C/m3(n,t) ovennavnte metoder til TVOC maling.

til methane concentration Se metodeblad MEL-07

benzindampsbekendt using flame ionization Alternative metoder: en kombination

gorelsen. detection (FID) af en TVOC-metode (Se under
TVOC)BSAEN12619) og en specifik
CH. metanmetode (Se under
Cllenetedeblad BEL26-cllop DS
1SO-25140)

Metan DS/EN ISO Automatic method for the Athanger af | Alternative metoder:

(CHy) 25140: 2010 determination of the monitor 1: se metodeblad MEL-26 (FTIR)
methane concentration 2: specifik CHs méler som fx IR eller
using flame ionisation NDIR til CH..
detection (FID) Interferens ved alternative metoder

kan elimineres ved at kombinere med
en converter (se DS/EN ISO 25140)
eller et aktivt kulfilter, som dog ikke er
effektivt overfor C,-Cs.




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Formaldehyd DS/CEN/TS Stationary Source 0,02 - 60 Se metodeblad MEL-12.
17638: 2021 Emissions — Manual mg/m3(n,t)
method for the
determination of the mass
concentration of for-
maldehyde - Reference
method
Organiske Organiske syrer DS/EN 1911 Determination of mass ca.3—1.000 Anvendes i afkast hvor forbreending ikke
forbindelser | (myresyre og modificeret og | concentration of gaseous mg/m?(n,t) indgar.
(fortsat) eddikesyre) udvidet chlorides expressed as HCI Se metodeblad MEL-21
— Standard reference
method
Organiske DS/EN 13649 | Determination of the mass ca. 0,004 - Se metodeblad MEL-17.
forbindelser concentration of individual | 700
gaseous compounds mg/m>3(n,t)
Phthalater US EPA Modified Method 5 Ikke angivet Se metodeblad MEL-09
Method 0010 | piing train
modificeret
PAH ISO 11338 del | Determination of mass Fra2-10 Se metodeblad MEL-150
1 og.Z, ) concentration of poylcyclic | aehadtatpre
modificieret. .
aromatichydrocarbons. PAHSe

Part 1 sampling, Part 2
Preparation, clean up and

determination.

metodebladet




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
PCB DS/EN 1948, Determination of mass Fraea1 Se metodeblad MEL-15
(Marker PCB’er) del 4 AL concentration of ngiprove-for
(Annex F) .
PCDDs/PCDFs and dioxin- | hver
like PCBs - Part 4: B =
Sampling and analysis of metodebladet
dioxin-like PCBs
Organiske Dioxiner og furaner | DS/EN 1948, | Determination of mass Fra-ea-—4-%af | Se metodeblad MEL-15
forbindelser | (PCDD/F) del 1,2 0g3 concentration of grense-
(fortsat) PCDDs/PCDFs and dioxin- | veerdienpa
like PCBs Ol
FEQMmmHS
S
metodebladet
Dioxinlignende PCB | DS/EN 1948-4 | Determination of mass Se Se metodeblad MEL-15
(DL-PCB, WHO- +AIEPB? concentration of metodebladet
PCB) PCDDs/PCDFs and dioxin-

like PCBs - Part 4
Sampling and analysis of
dioxin-like PCBs

LPB?




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Volatile PFAS OTM-50 Other Test Method 50. Athenger af | -
(C1-C4) Sampling and Analysis of parameter og
Volatile Fluorinated udsugningsm
Compounds from Stationary | engde.
Sources Using Passivated
Stainless-Steel Canisters
Semivolatile PFAS OTM-45 Other Test Method 45. Afhenger af | -
(C4-Cl14) Measurement of Selected parameter og
Per-and Polyfluorinated udsugningsm
Alkyl Substances from engde.
Stationary Sources
Mineralsk olie US EPA Modified Method 5 0,1 -50 Se metodeblad MEL-14
Method 0010 sampling train mg/m3(n,t) erk;-atbd isstonsgreenseveerdt
modificeret e mepdi e e e e Len U
neralsk olie: der stilles .
sk
Organiske Aminer (primare og | NIOSH 2540, | Manuel opsamling pd 0,1-5 Se metodeblad MEL-20
forbindelser | sekundere alifatiske | OSHA: coatede adsorptionsror, og | mg/m(n,t) Provetagning udfores i henhold til MEL-~
(fortsat) og aromatiske gz ;?i?’ efterfolgende analyse ved 17
aminer) PV 2116, hajtryksveeskekromatografi
PV 2122 med UV-detektion

PV 2116




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Aminer, nitraminer The 8th Isokinetisk opsamling uden | Afhaenger af | Se metodeblad MEL-28
og nitrosaminer (fra | Lrondheim filter, efterfulgt af parameter og
. Conference on )
aminbaseret CO»- CO2 Capture, vaskeflasker med udsugnings-
fangst) Transport and | sulfaminsyre. mengde.
Storage:
Round Robin
Tests on
Nitrosamines
Analysis in the
Effluent of a
CO2 Capture
Pilot Plant, by
I. Fraboulet
(INERIS) et
al., 2016
Lugt Lugt DS/EN 13725 | Air Quality - Determination | 50 —100.000 | Méleomradet kan udvides ved
of Odour Concentration by | LE/m’. fortynding.
Dynamic Olfactometry. Se metodeblad MEL-13
Sekundzre | Volumenstrom DS/EN ISO Manual and automatic ca.5-50m/s | Se metodeblad MEL-25
parametre 16911-1 determination of velocity Maleomrédet athenger af den valgte
and volume flow rate in metode.
ducts - Part 1: Manual
reference method
Guidance on the
DS/CEN/TR application of EN 1SO
17078 16911-1
Oxygen (02) DS/EN 14789 | Determination of volume 0,1-25 Vol % | Se metodeblad MEL-05.

concentration of oxygen




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
(O3) — Reference method - Alternativ metode: zirkoniumoxid ved
Paramagnetism. pavisning af kvivalens med
paramagnetisk metode.
Carbondioxid (CO;) | DS/CEN/TS Determination of the Ikke angivet Intet metodeblad.
17405 volumen concentration of Alternativ metode: se metodeblad
carbon dioxide - Reference MEL-26
method: infrared
spectrometry.
Vand (H.0) DS/EN 14790 | Determination of the water | 4-40 %RH Se metodeblad MEL-26.Alternativ
vapour in ducts. 3,6-31 Vol % | metode:se-metodeblad- MEL-26
(vad basis)
Temperatur IEC Thermocouples. ned til: -40°C | VDI 3511 BI. 1-5 kan ogsé benyttes.
ls)gzlihzcatlon op til:1600°C Maleomrade: (atheenger af type)

(tolerance-klasse 2)




Anbefalet metode

Stofgruppe | Parameter Standard Titel Miéleomride' | Bemzerkning
Multi- Udvalgte CEN/TS 17337 | Determination of mass Afhengig af | Se metodeblad MEL-26
komponent | komponenter: H:O, concentration of multiple monitor og Alternativ metode:

; ; ; : -26DSHN-14790
monitorer CO,, CO, N:0, NO, gaseous species — Fourier | parameter (fra Hz0: Se MEL-26

NO,, SO,, NHs, HCI,
HF og CH,.

transform infrared

spectroscopy.

ca. 2 ppm)

CO;: Se MEL-29 (udkommer 2026)
CO: Se metodeblad MEL-06
N,O: DS/EN ISO 21258

NOx: Se metodeblad MEL-03
SO:: Se metodeblad MEL-04 og
CEN/TS 17021

NHj3: Se metodeblad MEL-24
HCI: Se metodeblad MEL-19-6¢
udkemmer-prime2020)

HF: Se metodeblad MEL-19
CH,4: DS/EN ISO 25140




Noter til tabel 1:

Note 1: Mileomrade
Maleomradet, som det fremgér af referencen. < xx mg/m? betyder at maleomréadet er opgivet uden detektionsgreense. Méaleomradet kan normalt udvides ved at
@ndre pa relevante parametre som fx. den udsugede provegasmangde eller fortynding af laboratoriepreven.

Note 2: Szerlige bemarkninger vedr. asbest- og mineraluldsfibre
Metoden er stort set identisk med Miljestyrelsens bekendtgerelse nr. 792 af den 15. december 1988 om begraensning af udledning af asbest til luften fra
industrielle anlaeg.

Der findes en reekke internationale standarder til bestemmelse af asbestfibre med mere sofistikerede metoder — f.eks. ISO 13794 (Transmission Elektron
Mikroskopi) og ISO 14966 (Scanning Elektron Mikroskopi), som udmeerket vil kunne finde anvendelse pa emissionsomradet. Fordelen er en betydeligt storre
identifikationssikkerhed — til gengald er omkostningerne hgjere. I praksis anvendes de som backup — f.eks. til bekraftelse af analyseresultater baseret pa
lysmikroskopi, eller ved analyse af filtre med en generel stor stevbelastning.

Note 3: Seerlige bemzerkninger vedr. Cr(VI)-maling og vilkar

Cr(VI) (chromater) bestemmes som angivet som totalchrom efter EN 14385 og MEL-08a. Denne totalmetode benyttes sammen med en dokumenteret viden
om den sandsynlige andel af Cr(VI) af totalchrom emissionen. Hvis viden er begranset eller udokumenteret szttes andelen til 100 %. Denne metode anvendes
udelukkende pé virksomheder som udleder Cr(VI). Virksomheder som udleder Cr, men hvor det ikke vurderes sandsynligt at der kan emitteres Cr(VI)
reguleres efter emissionsgreenseveardien og B-vardien for Chrom-forb. andre end Cr VI i uorg. stov.

Hvis der sker overskridelser af greensevardien for Cr(VI) ved totalchrom méling og 100 % reglen, ma der indledes en diskussion/argumentation/vurdering
mellem virksomhed, tilsynsmyndighed og evt. en konsulent. Hvis dette ikke forer til, at det kan sandsynliggeres, at grensevardien for Cr(VI) er overholdt,
kan neeste skridt vaere en dokumentation med USEPA method 0061 (se forprojekt vedr. Cr(VI) maling pd www.ref-lab.dk) eller en rensningslesning. Maling
efter USEPA method 0061 er ikke umiddelbart tilgengelig i Danmark og kan derfor vare temmelig omkostningstung, hvorfor en rensningslesning kan vaere
lige s& hensigtsmassig. Det er dog Referencelaboratoriets og Miljestyrelsens holdning at denne situation kun vil opsta pé et fatal af virksomheder i Danmark
og sandsynligvis slet ikke. Pa galvanovirksomheder kan det generelt godt antages at Cr(VI) andelen er 100 % i de afkast hvor Cr(VI) forekommer.

Note 4: ”Stationary source emissions” fjernet fra titlen i ISO og EN standarder
Af hensyn til overskueligheden af tabel 11 er den generelle titel ”Stationary source emissions” fjernet fra titlen i alle ISO og EN standarder. Titlerne
indeholder stadig beskrivelsen af hvad standarden handler om.


http://www.ref-lab.dk/

Note 5: Bemzerkninger vedr. SOs; miling

Ved atmosfaere temperatur vil alt SOs i praksis vare omdannet til H2.SO. pa vaskefase og en maling af SOs-emissioner ber derfor inkludere bade SOs og
H2SO. uanset fase.

Pa anleg med reggaskondensering forsvinder alt SOs/H.SO4 sammen med kondensatet og SOs skal dermed ikke males.

Nar SO3/H2SO4 méles skal svovlsyredugpunktet beregnes. Ved risiko for draber, ber der provetages isokinetisk.

Beregning af svovlsyredugpunkt kan ske efter folgende formel (Pierce, 1977):

H>804: =22 = 2,276 + 0,02943 In(py,0) — 0,0858In(pso, ) + 0,0062 In(py,0) In(pso,)

Hvor: T = syredugpunkt [K] og p = partialtryk [mmHg]



Metodeliste, Automatisk Malende Systemer, AMS

Der anbefales generelt ikke méalemetoder til AMS, idet der i stedet stilles krav til kvalitetssikringen af AMS resultater.

Automatisk mdlende systemer, AMS

Generelt er der ingen méaleomréader indeholdt i disse standarder. Derimod relateres kravene til maleomrade og/eller malt koncentration.

Parallelmalinger, der indgar i QAL2 og AST (kvalitetssikring af AMS), udferes i henhold til Miljestyrelsens anbefalede metoder, som kan findes i Tabel

1 Febek
Tabel 2. Anbefalede metoder til maling af luftforurening fra virksomheder (emission): Metoder til anleegsmaling med automatisk mélende
systemer, AMS.
Anbefalet metode
Stofgruppe | Parameter Standard Titel Bemzerkning
Kvalitets- Gelder for alle DS/ISO 14956 DS/EN ISO 14956 Air quality — Evaluation | Se metodeblad MEL-16 vedr.
sikring af relevante parametre DS/EN 15267- of the suitability of a measurement kvalitetssikring af automatisk malende
AMS 1-3 procedure by comparison with a required systemer (AMS)

DS/EN 14181
DS/EN 13284-2
(stov/partikler)
DS/EN ISO
16911-2 (flow
og hastighed)
DS/EN 14884
(kvikselv (Hg))

measurement uncertainty

DS/EN 15267 Certification of automated
measuring systems

DS/EN 14181 Quality assurance of
automated measuring systems

DS/EN 13284-2 Determination of low range
mass concentration of dust — Part 2:
Automated measuring systems

DS/EN ISO 16911-2 Manual and automatic
determination of velocity and volume flow
rate in ducts - Part 2: Automated measuring
systems

DS/EN 14884 Determination of total

mercury: automated measuring systems
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