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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit” erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffent-
lichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Juli 2001, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen muissen bis Juli 2001 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tUbernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein manuelles Referenzverfahren fur die Bestimmung der Quecksilber-
Massenkonzentration in Abgasen aus Kaminen oder Schornsteinen fest. Diese Europaische Norm ist nur
fur die Bestimmung der Gesamtquecksilber-Massenkonzentration in Abgasen von Millverbrennungs-
anlagen fiir einen Konzentrationsbereich des Gesamtquecksilbers von 0,001 mg/m? bis 0,5 mg/m?>1) vali-
diert. Das Verfahren ist auch in Abgasen anderer Quellen mit folgender typischer Zusammensetzung
anwendbar:

Gesamtschwebstaub ~ 0mg/m? bis 20 mg/m?

C,H, 0mg/m?> bis 10 mg/m?>
HCI 0mg/m? bis 50 mg/m?>
HF 0mg/m?> bis 10 mg/m?>
SO, 0mg/m? bis 250 mg/m>
CO 0mg/m?’ bis 250 mg/m?>

1) Wenn nicht anders festgelegt, werden die Volumina in m3 bei trockenen Bedingungen, bezogen auf 0°C und
101,325 kPa sowie auf einen Volumenanteil von 11 % O,, angegeben.
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NO, 0mg/m? bis 500 mg/m?>

CO, Volumenanteil 0% bis 15%

H,0O(g) Volumenanteil 2% bis 25 % (tatséchliche Feuchte)

O, Volumenanteil 8 % bis 15 % (trocken, tatsachlicher Sauerstoffgehalt)
Temperatur 60°C bis 140°C

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN 1483, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Quecksilber.

prEN 13284-1:1998, Emissionen aus stationdren Quellen — Ermittlung der Staubmassenkonzentration
bei geringen Staubgehalten — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe:

3.1
Quecksilber

elementares Quecksilber und Quecksilber in seinen Verbindungen

3.2

Gesamtquecksilber

Summe des Quecksilbers im Abgas, unabhangig vom Aggregatzustand (gasférmig, in Tropfen geldst,
fest, an Partikel adsorbiert)

3.3

reprasentative Probenahme

isokinetische, durchflussproportionale Probenahme mit der mindestens erforderlichen Anzahl von Probe-
nahmepunkten im Messquerschnitt, wie in prEN 13284-1:1998 festgelegt

3.4

Absorber

eine Vorrichtung, in der gasférmiges (und an kleine filtergangige Partikel angelagertes) Quecksilber in
einer Absorptionslésung absorbiert wird

3.5

Gasverteiler, Impinger oder Gasverteilfritte

ein Teil im Absorber, in dem der Gasstrom in kleinen Blasen in der Absorptionslésung verteilt wird
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4 Prinzip

Uber eine gewisse vorgegebene Zeit wird aus einem Kamin oder Schornstein ein repréasentativer
Probengasstrom mit geregeltem Volumenstrom und bekanntem Volumen entnommen. Der im Probengas
enthaltene Staub wird auf einem Filter abgeschieden; danach wird das Gas durch eine Reihe von Absor-
bern geleitet, die eine geeignete Absorptionslésung fir gasférmiges Quecksilber enthalten.

Am Ende der Probenahme werden das Filter und die Absorptionslésung gesammelt und ins Laboratorium
gebracht.

Der auf dem Filter gesammelte Staub wird so aufgeschlossen, dass das im Staub auf den Filtern enthal-
tene Quecksilber in einer Flissigkeit gelost wird. Diese Losung wird dann analysiert.

Die Absorptionslésungen aus den Absorbern werden fur die Analytik vorbereitet und analysiert.

Aus den Ergebnissen von Probenahme und Analysen wird die Menge Gesamtquecksilber je Kubikmeter
(mg/m?) Abgas ermittelt.

Die Quecksilberanalyse wird nach EN 1483 durchgefihrt.

5 Probenahmegerate
5.1 Bedingungen fir isokinetische und nicht-isokinetische Probenahme

Obwohl Quecksilber hauptsachlich gasférmig vorkommt, kann es auch in der Staubphase sowie in
Tropfchen gefunden werden, die nach Nassabscheidern auftreten kdnnen. Deshalb ist eine isokinetische
Probenahme nétig, um Staub und Trépfchen reprasentativ abzuscheiden.

Wenn die Probenahme isokinetisch durchgeflihrt werden muss, missen sowohl der Staub und die
Tropfchen als auch das Probengas in einer einzigen Apparatur gesammelt werden. Dies ist wegen des
empfindlichen Gleichgewichts des Quecksilbers zwischen gasformig/fest/flissig noétig.

ANMERKUNG 1 Da der Gesamtquecksilbergehalt bestimmt werden soll, wird die Gesamtquecksilbermenge in
einer Apparatur durch die Verschiebung des Gleichgewichts nicht beeinflusst.

Wenn die Summe der Quecksilbergehalte in der Staubphase und in Tropfchen kleiner ist als 1ug/m3,
kann die Probenahme flir gasférmiges Quecksilber nicht-isokinetisch erfolgen.

ANMERKUNG 2 Die Quecksilbermenge in den Trépfchen kann anhand des Quecksilbergehaltes in der Nassab-
scheiderlosung und des Tropfchengehaltes des Abgases abgeschatzt werden.

Wenn keine Tropfen vorhanden sind, kann die Probenahme auch nicht-isokinetisch vorgenommen werden,
wenn an jeder Stelle der Probenahme-Ebene das Verhaltnis der hdchsten zur niedrigsten Geschwindigkeit
hochstens gleich 1,2 ist.

5.2 Allgemeine Anforderungen

Die Probenahmeapparatur besteht aus

— einer Sonde mit Eingangsdiise und thermostatisiertem Absaugrohr;

— einem Filtergehause mit Filterhalter und Filter;

— einer Reihe von Absorbern;

— Gasfordereinheit(en) mit Gasvolumenmessgerat(en) und Volumenstromregler(n).

Das Filtergehause kann sich befinden

— im Kanal oder Schornstein direkt hinter der Eingangsdise (Instack-Filtration)

— aulerhalb des Kanals oder Schornsteins direkt hinter dem Absaugrohr (Outstack-Filtration)
Im zweiten Fall (Outstack-Filtration) muss das Filtergehduse thermostatisiert werden.

ANMERKUNG Das Filter kann auch teilweise aulRerhalb des Kamins, in der Sonde nach einem kurzen Stiick vom
Abgas geheizten Absaugrohres angebracht sein (semi-outstack).
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5.3 Gerate fiir die isokinetische Probenahme

Wegen der Einzelheiten beziglich der besonderen Anforderungen an die Probenahmegerate, einschliel3-
lich der Gerate fur die Bestimmung und Aufrechterhaltung der isokinetischen Bedingungen, wird auf
prEN 13284-1:1998 verwiesen.

In dieser Norm werden nur die zusatzlichen besonderen Anforderungen fiir die Probenahme von Queck-
silber (gasférmig, Staub, Trépfchen) angegeben. Diese Anforderungen gelten zusatzlich zur
prEN 13284-1:1998.

ANMERKUNG 1 Die geometrischen Abmessungen von Glasdisen weichen von denen ab, die in
prEN 13284-1:1998 fur Disen angegeben sind. Die Abweichungen kdnnen so weit gemindert werden, dass die ver-
bleibenden Unterschiede die Messergebnisse nicht signifikant beeinflussen.

Abhéangig von der Art des verwendeten Absorbers (siehe 5.5) gibt es zwei verschiedene Anordnungen
der Probenahmegerate, eine so genannte ,Hauptstromanordnung® und eine so genannte ,Nebenstrom-
anordnung“. Bei der Hauptstromanordnung wird das gesamte Abgas, das gesammelt wird, durch die
Absorber geleitet, wahrend bei der Nebenstromanordnung nur ein Teil des gesammelten Abgases die
Absorber passiert. Beispiele fir die beiden Anordnungen fur die isokinetische Probenahme von Gesamt-
quecksilber werden im Anhang A gegeben.

Das Absaugrohr muss thermostatisiert sein. Bei Verwendung eines Outstack-Filters muss auch dieses
thermostatisiert sein.

ANMERKUNG 2 Bei Anwesenheit von Tropfchen in den Abgasen oder bei feuchtegesattigten Abgasen ist es ange-
bracht, ein auRenliegendes Filtergehause zu verwenden.

ANMERKUNG 3 Bei der Nebenstromanordnung missen auch die Verbindung zum T-Stiick und das T-Stiick selbst
thermostatisiert sein. Isolierung dieser Teile ohne zusatzliche Heizung ist nicht erlaubt.

ANMERKUNG 4 Die Warmezufuhr vom Probengas kann die Warmeverluste auch mit Isolierung nicht ausgleichen.

Alle Teile der Apparatur, die mit dem Probengas in Berihrung kommen, missen aus besonderen Mate-
rialien, die in 5.9 vorgeschrieben sind, gefertigt sein.

5.4 Gerate fiir nicht-isokinetische Probenahme

Die nicht-isokinetische Probenahme erfolgt prinzipiell als Hauptstromanordnung der Probenahmeappa-
ratur. Abhangig vom verwendeten Gasvolumenstrom konnen jeweils unterschiedliche Absorbertypen
(siehe 5.5) benutzt werden.

Ein Beispiel fur die Apparatur fur nicht-isokinetische Probenahme wird in Anhang A gezeigt.

Das Absaugrohr muss thermostatisiert sein. Bei Verwendung eines Outstack-Filters muss auch dieses
thermostatisiert sein.

Alle Teile der Apparatur, die mit dem Probengas in Berihrung kommen, missen aus besonderen Mate-
rialien, entsprechend 5.9, gefertigt sein.

5.5 Absorber
Fur eine effiziente Absorption miissen zwei Absorber hintereinander installiert werden.

Hinter diese beiden Absorber darf auch ein weiterer, leerer Absorber als Flussigkeitsfalle und zum
Schutz der stromabwarts liegenden Gerate eingebaut werden.

Die Quecksilbermenge, die im zweiten Absorber gefunden wird, muss kleiner sein als 5% der Gesamt-
quecksilbermenge in beiden Absorbern oder kleiner als 2pg/m3, je nachdem, welcher Wert groR3er ist.

Impinger oder Frittenwaschflaschen kénnen verwendet werden (siehe Bilder in Anhang B).

ANMERKUNG 1 Impinger besitzen den Vorteil, dass sie bei hohen Volumenstromen verwendet werden kdnnen.
Der Nachteil liegt in der, verglichen mit Frittenwaschflaschen, grofReren Menge (aggressiver) Absorptionsldsung.

ANMERKUNG 2 Die Volumenstréme durch die Impinger liegen normalerweise im Bereich von 1m3/h bis 2m3/h
(etwa 171/min bis 33 1/min).

ANMERKUNG 3 Diese Norm ist nicht fur Impinger validiert.
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ANMERKUNG 4 Der Vorteil der Frittenwaschflaschen liegt in der guten Absorptionseffizienz mit kleineren Mengen
Absorptionslésung als bei Impingern. Der Nachteil ist, dass nur ein begrenzter Volumenstrom (von ungefahr
0,06m3/h(1 1/min) bis etwa 0,18m3/h (3 1/min)) hindurchgeleitet werden kann. Wenn diese Art von Waschflaschen
bei der isokinetischen Probenahme verwendet wird, ist eine zweite Probenahmeleitung (Nebenstrom) erforderlich.

5.6 Filter
5.6.1 Abscheidegrad

Fir den Abscheidegrad gelten dieselben Spezifikationen, wie sie in prEN 13284-1:1998 gefordert werden.
Diese Spezifikationen missen vom Hersteller zertifiziert werden.

Das Filtermaterial muss einen Abscheidegrad von 99,5 % bei einem Prifaerosol mit einem Maximum der
Haufigkeitsverteilung bei 0,3 um fiir den vorgesehenen maximalen Volumenstrom (oder 99,9 % bei einem
Prufaerosol von 0,6 um mittleren Teilchendurchmessers) haben (siehe prEN 13284-1:1998).

5.6.2 Filtermaterial

Das Filter darf jede beliebige Form haben (Planfilter, Filterhiilse oder -wolle). Das Filtermaterial muss
bei der héchsten vorgesehenen Temperatur geeignet sein. Es muss einen Quecksilberblindwert (berech-
net als ug/m® Probengas) von weniger als 0,1 ug/m? besitzen.

Das Filter darf aus Glas- oder Quarzfasern oder aus Polytetrafluorethen (PTFE) bestehen (siehe 5.9)

Bei Filtern mit organischen Bindern muss daflir gesorgt werden, dass beim Aufschluss das gesamte auf
dem Filter vorhandene Quecksilber freigesetzt wird. Die organischen Binder oder deren Reaktionspro-
dukte beim Aufschluss dirfen die Analyse nicht stoéren.

5.7 Verbindungen

Eine Auswahl der Materialien fir die Verbindungen zwischen den einzelnen Teilen der Probenahme-
apparatur ist in 5.9 gegeben. Diese Materialien missen fir alle Teile verwendet werden, die mit dem
quecksilberhaltigen Probengas in Beriihrung kommen.

Bei der Hauptstromanordnung der Apparatur mussen diese Materialien von der DUse bis zum letzten
Absorber verwendet werden.

Bei der Nebenstromanordnung der Apparatur missen diese Materialien von der Dise bis zum letzten
Absorber im Nebenstrom verwendet werden.

Die Gesamtlange der ungeheizten Verbindungsstiicke (z. B. Schlauche) vom Absaugrohr bis zu den
Absorbern muss so kurz wie moglich sein, auf jeden Fall muss sie weniger als 1 m betragen.

Der Gebrauch von Silikonschlauch als Verbindungsmaterial wird begrenzt. Die gesamte innere Oberflache
aller Silikonschlauche in der Probenahmeapparatur muss bezogen auf den Probengasvolumenstrom
weniger als 0,003 3 m2/ (m3 /h), (etwa 2 cm?/(1/min)) betragen.

ANMERKUNG 1 Laboratoriumsversuche haben fir Hg2+ starke Verluste bei Verwendung von Silikonschlauchen
ergeben, wenn das Verhaltnis der inneren Oberfléache zum Volumenstrom groRer als 2 cm?/(1/min) ist.

ANMERKUNG 2 Diese Beschrankung bedeutet, dass z.B. bei einem Innendurchmesser von 6 mm und einem
Probengasvolumenstrom von 1,51/min die Gesamtlange aller Silikonverbindungen auf 1,6 cm begrenzt ist.

5.8 Aufbewahrungsflaschen
Die Materialien fur die Flaschen zur Aufbewahrung der Absorptionsldsungen sind in 5.9 vorgeschrieben.

Aufbewahrungsflaschen fur die Permanganat/Schwefelsaurelésung (Massenanteil 2% KMnO, und
10 % H,S0,, siehe 6.2) missen dunkel gelagert werden, um vermehrte Bildung von MnO, zu vermeiden.

Das Material fur die Aufbewahrungsgefale fur die Filter ist in 5.9 vorgeschrieben.

5.9 Auswahl der Materialien fiir die Probenahmeapparatur

Alle Teile der Probenahmeapparatur, die mit quecksilberhaltigem Probengas oder quecksilberhaltigen
Flissigkeiten in Berihrung kommen, missen aus den in Tabelle 1 aufgeflihrten Materialien gefertigt
sein. Die verschiedenen Teile sind in 5.3 bis 5.8 beschrieben.
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Tabelle 1 — Materialien fir die Probenahmeapparatur

Teil der Apparatur Material Bemerkung

Duse Standardlaborglas
Borosilicatglas
Quarzglas

PTFE

Titan

Probenahmesonde Standardlaborglas
(inneres Absaugrohr) | Borosilicatglas
Quarzglas

PTFE

Titan

Filtergehause, Filter- |Standardlaborglas
halter Borosilicatglas
Quarzglas

PTFE

Titan

Filtermaterial Planfilter: Effizienz siehe 5.6.1
— Quarzfaser

— Glasfaser
- PTFE

Filterhulse:
— Quarzfaser

— Glasfaser

Filterwatte:
— Quarzfaser

— Glasfaser

Absorber Standardlaborglas
Borosilicatglas
Quarzglas

Verbindungsteile Standardlaborglas auch das T-Stuck bei Nebenstromeinrichtung
(siehe 5.7)

Borosilicatglas
Quarzglas
Titan

PTFE Kugelgelenke aus den genannten Materialien mit
PTFE-beschichteten Dichtungen sind ebenfalls
erlaubt

Verbindungsschlauche |[PTFE

Silicon (mit maximaler |begrenzte Verwendung von Silikonschlauch
innerer Oberflache von |(siehe 5.7)

weniger als

2 cm?/(1/min)
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