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Die Europaische Norm DIN EN 14385:2004 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Europdische Norm EN 14385 wurde im Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) in der
Arbeitsgruppe WG 10 ,Determination of specific elements” (Sekretariat und Obmannschaft: Deutschiand)
des Technischen Komitees CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit” (Sekretariat: Deutschland) unter Mitwirkung
deutscher Experten ausgearbeitet, die vom Arbeitsausschuss ,Messen von Metalien und Halbmetallen (E)*
der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI und DIN — Normenausschuss benannt worden sind.
Die im nationalen Bereich im Vorfeld erarbeiteten VDI-Richtlinien (sieche Nationaler Anhang NA) dienten in

der CEN/TC 264/WG 10 als Basisdokumente.

Alternativ zu der vorliegenden Norm gibt es die Richtlinien VDI 2268 Blatter 1 bis 4, in denen die
Emissionsmessung partikelgebundener Metalle und Halbmetalle beschrieben wird. In den VDI-Richtlinien
werden zusatzlich weitere Elemente behandelt, wie Ba, Be, Sr, Zn; weiterhin wurden fir die Hydridbildner
(As und Sb) Verfahren mit sehr geringen Nachweisgrenzen (etwa Faktor 10 kleiner) erarbeitet (VDI 2268
Biatter 2 und 4). Bei der alternativen Anwendung der VDI-Richtlinien im Rahmen behérdlich angeordneter
Messungen ist aber zu beachten, dass es sich bei der vorliegenden Norm DIN EN 14385 um eine so
genannte harmonisierte Norm handelt, eine im Auftrag der Europdischen Kommission erstellte Norm, die
eine grolere Rechtsnédhe aufweist.

Fir die im Abschnitt 2 der vorliegenden Norm zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die
entsprechenden Deutschen Normen hingewiesen:

EN 13211  siehe DIN EN 13211
EN 13284-1 siehe DIN EN 13284-1
ISO 5725-2 siehe DIN ISO 5725-2
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

DIN EN 13211:2001-06, Luftqualitidt — Emissionen aus’ stationdren Quellen — Manuelles Verfahren zur
Bestimmung der Gesamtquecksilber-Konzentration; Deutsche Fassung EN 13211:2001.

DIN EN 13284-1:2002-04, Emissionen aus stationdren Quellen — Ermittlung der Staubmassenkonzentration bei
geringen Staubgehalten — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren; Deutsche Fassung EN 13284-1:2002.

DIN 1SO 5725-2:2002-12, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergeb-
nissen — Teil 2: Grundlegende Methode fiir die Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines
vereinheitlichten Messverfahrens (ISO 5725-2:1994, einschlieRlich Technisches Korrigendum 1:2002).

VDI 2268 Blatt 1:1987, Stoffbestimmung an Partikeln — Bestimmung der Elemente Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu,
Ni, Pb, Sr, V, Zn in emittierten Stéuben mittels atomspektrometrischer Methoden; inhaltlich gepriift und
unverandert weiterhin giiltig, September 1999.

VD! 2268 Blatt 2:1990, Stoffbestimmung an Partikeln — Bestimmung der Elemente Arsen, Antimon und
Selen in emittierten Stduben mittels Atomabsorptionsspektrometrie nach Abtrennung iiber ihre fliichtigen
Hydride; inhaltlich gepriift und unveréndert weiterhin giiltig, September 1999.

VDI 2268 Blatt 3:1988, Stoffbestimmung an Partikeln — Bestimmung des Thalliums in emittierten Stiuben
mittels Atomabsorptionsspektrometrie; inhaltlich gepriift und unverandert weiterhin glltig, September 1999.

VDI 2268 Blatt 4:1990, Stoffbestimmung an Partikeln — Bestimmung der Elemente Arsen, Antimon und
Selen in emittierten Stduben mittels Graphitrohr-Atomabsorptionsspektrometrie; inhaltlich gepriift und
unverandert weiterhin glitig, September 1999.

VDI 3868 Blatt 1:1994, Messen der Gesamtemission von Metallen, Halbmetallen und ihren Verbindungen —
Manuelle Messung in strémenden, emittierten Gasen — Probenahmesystem fiir partikelgebundene und
filtergéngige Stoffe; inhaitiich gepriift und unveréandert weiterhin giiitig, September 1999.

VDI 3868 Blatt 2:1995, inhaltlich gepriift und weiterhin gliltig September 1999, Bestimmung der Gesamt-
emission von Metallen, Halbmetallen und ihren Verbindungen — Messen von Quecksilber — Atomabsorp-
tionsspekifrometrie mit Kaltdampftechnik.
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EUROPAISCHE NORM EN 14385
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Februar 2004

ICS 13.040.40

Deutsche Fassung

Emissionen aus stationéren Quellen - Bestimmung der
Gesamtemission von As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl und V

Stationary source emissions - Determination of the total Emissions de sources fixes - Détermination de 'émission
emission of As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tl and V totale de As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, Tiet V

Diese Europgische Norm wurde vom CEN am 2. Juli 2003 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiilien, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei Jjedem CEN-Mitglied auf Anfrage

erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dénemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

— |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14385:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument EN 14385:2004 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit* erarbeitet,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Européische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 2004, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
missen bis August 2004 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Maita, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Européische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundiegende Anforderungen der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokumentes ist.

Die Anhénge A bis E in dieser Europaischen Norm sind informativ.
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Einleitung

Diese Européische Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung der Gesamtmassenkonzentration bestimmter
Elemente im Abgas von Miiliverbrennungsanlagen fest. Parallel zur Erarbeitung dieser Norm wurden fiir die
Ermittiung von VerfahrenskenngréRen Feldversuche durchgefiihrt. Diese Feldversuche zeigten, dass die meisten

der in der Gasphase enthaltenen Elemente nicht quantitativ in den Absorptionsiésungen abgeschieden werden
konnten. Daher werden die nach diesem Verfahren erhaltenen Ergebnisse fiir jedes Element als Gesamt-
konzentration (d. h. Summe aus gasférmigen, in Tropfchen gelésten, festen und auf Partikel adsorbierten Anteilen)
angegeben. Soweit die zu bestimmenden Elemente iiberwiegend als Feststoff oder an Partikel gebunden
vorliegen, soliten keine signifikanten Minderbefunde (zuféllige Fehler) auftreten, die auf einen schlechten
Absorptionsgrad fir die in der Gasphase vorliegenden Elementanteile zurlickzufiihren sind. Fiir die Qualitits-
prufung wird als MaBstab zur Anerkennung eines jeden Ergebnisses die maximale Masse des Elementes im
letzten Absorber, berechnet als Prozentsatz der Gesamtmasse dieses Elementes, gewahit. Diese Anforderung
basiert auf den Ergebnissen fiir den Absorptionsgrad in den Feldversuchen und beinhaltet einen recht hohen Wert.

Wird diese Europdische Norm unter Betriebsbedingungen angewendet, die von denjenigen, die wihrend der \
Feldversuche an den Miillverbrennungsanlagen herrschten, abweichen, so kénnen daraus andere Verfahrens-
kenngr6Ren als die in den beschriebenen Feldversuchen ermittelten resuitieren.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein manuelles Referenzmessverfahren zur Bestimmung der Massenkonzentration
der zu bestimmenden Elemente im Abgas von Sondermiill- und Mﬁllverbrennungsanlagen fest [1]. Das Verfahren
ist flrr jedes der zu bestimmenden Elemente im Konzentrationsbereich von 0,005 mg/m" bis 0,5 mg/m3 anwendbar.
Sofern nicht anders beschrieben, werden die Konzentrationen bezogen auf trockenes Abgas, Normbedingungen
(273 K, 101,3 kPa) und auf 11 % Sauerstoff (Volumenanteil) angegeben.

Die zu bestimmenden Elemente nach dieser Europdischen Norm sind: Antimon (Sb), Arsen (As), Cadmium (Cd),
Chrom (Cr), Kobalt (Co), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Mangan (Mn), Nickel (Ni), Thallium (T1) und Vanadium (V).

Diese Europdische Norm ist auch fir die Messung von Abgasen bei anderen Anlagen mit einer
Abgaszusammensetzung, ahnlich wie sie in Tabelle 1 gegeben ist, anwendbar. Die fiir Miliverbrennungsanlagen
ermittelten Verfahrenskenngréen kénnen nicht ohne zusatzliche Validierungsmessungen auf Anlagen mit anderen
Abgasmatrizes ibertragen werden.

Fd TN

ANMERKUNG Diese Europdische Norm wurde mit den beschriecbenen Materialien und Ausriistungen sowie den
dargelegten Probenahme- und Aufschlussverfahren usw. und den anschlieBend durchgefilhrten AAS- und ICP-Analysen
validiert. Dies schlieRt nicht die Verwendung anderer Gerate, Materialien und Vorgehensweisen aus, die die Anforderungen
erfiillen und deren Aquivalenz zu den beschriebenen Vorgehensweisen in dieser Européischen Norm nachgewiesen ist.

Diese Europdische Norm wurde zur Bestimmung der Massenkonzentrationen von Metallen und Metalloiden in
Abgasen von Verbrennungsanlagen mit den in Abschnitt 9 genannten Unsicherheiten validiert.

Falls Quecksilber ebenfalls mit bestimmt werden soll, so kann dies durch die Probenahme im Teilstromverfahren
erfolgen (EN 13211).
Tabelle 1 — Abgasmatrix

Gesamtstaub 0 mg/m® bis 20 mg/m®

TOC? 0 mg/im® bis 20 mg/m®

HCt 0 mg/m’® bis 20 mg/m®

HF 0 mg/m® bis 2 mg/im® (
SO, 0 mg/m® bis 100 mg/m® :
co 0 mg/m® bis 250 mg/im® D ocume nts
NO, als NO, 0 mg/m® bis 500 mg/m®

Document Sharing Hub
4

Full document details: DIN EN 14385:2004-05


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14385-2004-05
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-14385-2004-05

EN 14385:2004 (D)

CO, 3% bis 15 % (trocken, Betriebszustand

wahrend der Messung)
H,0 (gas) 10 % bis 35 % (Betriebszustand wahrend
der Messung)

0O, 3% bis 17 % (trocken, Betriebszustand
wahrend der Messung)

Temperaturen

@ TOC: Gesamt organische Verbindungen, bestimmt als Gesamt C

2 Normative Verweisungen

Diese Europdische Norm enthalt durch datierte und undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen
sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren 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 13284-1:2001, Emissionen aus stationédren Quellen — Ermittlung der Staubmassenkonzentration bei geringen
Staubgehalten — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren.

EN 13211:2001, Luftqualitdt — Emissionen aus stationdren Quellen — Manuelles Verfahren zur Bestimmung der
Gesamtquecksilber-Konzentration.

ISO 5725-2; Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic method for
the determination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method.

3 Begriffe, Symbole und Abkilirzungen

3.1 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe:

311
Absorber
Teil der Probenahmeeinrichtung, in dem die zu bestimmenden Elemente in einer Absorptionsldsung absorbiert

werden

3.1.2
Chemikalien-Blindwertlésung
Lésung zur Priifung der Reinheit der im Laboratorium verwendeten Chemikalien

ANMERKUNG Der Chemikalienblindwert fiir die zu bestimmenden Elemente wird durch die Analyse der Chemikalien-
Blindwertlésung ermittelt (hergestellt wie in 5.2.10 beschrieben). Dieser Chemikalienblindwert wird als Blindwert fiir alle
Aufschliisse verwendet, bei denen Sduren ein und derselben Charge Verwendung gefunden haben. Diese Chemikalien-
Blindwertlésung ist auch fiir die Verdiinnung der Standards im Laboratorium zu verwenden.

3.1.3

Filterblindwert

der Filterblindwert wird fiir jedes zu bestimmende Element durch Behandlung und Analyse eines nicht
beaufschlagten Filters, der aus derselben Charge stammt, aus der auch die Filter fiir die Probenahme entnommen
sind, bestimmt. Die Verwendung des Filterblindwertes ist in 8.7.3 beschrieben. Der Filterblindwert beinhaltet
lediglich den Blindwert, der von dem Filter und der Handhabung herriihrt. Dieser Blindwert kann von dem
Analysenwert abgezogen werden. Der Filterblindwert ist nicht gleich dem Feldblindwert zu setz@@@afﬁb nts
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314

Feldblindwertprobe

Filter, Absorptions- und Spiillésungen, die zur Probenahmestelle mitgenommen und dort wie eine Probe gehand-
habt werden, ohne aber Probengas zu ziehen. Die anschlieRende Analyse erfolgt wie bei einer normalen Probe
(Erkldrung siehe 8.5).

Bei jeder Probenahmekampagne ist mindestens eine Feldblindwertprobe an jedem der Abgasrohre oder Kamine
zu ziehen, an denen die Beprobung erfoligt.

3.15
partikelformige Fraktion
Material, das auf dem Filter abgeschieden wird

3.1.6
filtergingige Fraktion
Stoffe, die durch den Filter schlagen und in dem anschlieRenden Absorptionssystem erfasst werden

317
Glasfritte
der Teil des Absorbers, in dem das Probengas in der Absorptionsfliissigkeit fein verteilt wird {

3.1.8
reprasentative Probenahme
Probenahme, festgelegt in EN 13284-1:2001

3.1.9

zu bestimmende Elemente

Antimon (Sb), Arsen (As), Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kobalt (Co), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Mangan (Mn), Nickel
(Ni), Thallium (T1), Vanadium (V) und ihre Verbindungen

3.1.10

Summe der zu bestimmenden Elemente

Summe aller zu bestimmenden Elemente in 3.1.9, aufer Cd und TI, die im Abgas enthalten sind, d. h. die Summe
der partikelférmigen und filtergdngigen zu bestimmenden Elemente

3.1.11
Probenahmekampagne )
Probenahme an einem Abgaskanal oder Ort im Rahmen eines Auftrages

3.2 Symbole

321 A Querschnittsflache, in Quadratmeter (m?)

322 Q Durchfluss des Probengases, in Kubikmeter je Stunde oder Liter je Minute (m®h oder I/min)

3.2.3 T Temperatur, in Kelvin (K)

3.24 Vv Gasvolumen, in Kubikmeter oder Liter, trocken bei Normbedingungen (m® oder |)

325 L Undichtigkeitsrate (Volumenanteil)

3.2.6 0] Sauerstoff-Volumenanteil des Abgases, in Prozent (%)

327 m Masse, in Milligramm (mg)

328 n Anzahl an Absorptiongefaen

329 »p Druck, in Kilopascal (kPa)

3.210 B Massenkonzentration, in Milligramm je Kubikmeter (mg/m?)
Documents
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3.212 ¢ Absorptionsgrad

3.213 w Massenanteil in Prozent (%)
3.2.14 pfo Dichte, in Kilogramm je Liter (kg/l) bei 20 °C bezogen auf Wasser von 4 °C

3215 p Spezifische Leitfahigkeit, in Mikro-Siemens je Meter (uS/m)

3.216 « Spezifischer Widerstand, in Mega-Ohm und Meter (MQm)

3.3 Abkiirzungen
3.3.1 CRM  Zertifiziertes Referenzmaterial
332 EI Zu bestimmendes Element
3.33 FEP Polyperﬂuorethen/—propen
334 PE Polyethen
335 PFA Perfluoralkoxy-Verbindungen
336 PP Polypropen
3.3.7 PTFE Polytetrafluorethen

‘3.3.8 amb Umgebung; als Index
339 gas Gasférmig; als Index
3.3.40 main Hauptstrom; als index

| 3.3.11 side Teilstrom; als Index

3.3.12 mes Temperatur, Druck unter Messbedingungen, trocken; als Index

3313 b Feuchte, Druck, Temperatur unter Messbedingungen; als Index
3314 f Feuchte unter Normbedingungen; als Index
3.3.15 sol Partikelgebunden; als Index

3.3.16 norm  Bezogen auf einen Sauerstoffanteil von 11 % (Volumenanteil, trocken); als Index
3.3.17 per Erlaubt; als Index

3.3.18 obs Beobachtet; als Index

3.3.19 int Intern; als Index

3320 O Temperatur bei Normbedingungen (273 K), Druck bei Normbedingungen (101,3 kPa), Volumen
(trocken bei 273 K und 101,3 kPa); als Index

4 Kurzbeschreibung

Ein bekanntes Volumen des Abgases wird nach EN 13284-1:2001 wahrend einer bestimmten Zeit und bei
kontrolliertem Durchfluss per isokinetischer und reprasentativer Probenahme aus dem Abgaskanal oder Kamin
gezogen. Die partikelférmige Fraktion aus dem Probengas wird auf einem Filter gesammelt. AngchlieRend wird das
Probengas durch eine Serie von mehreren mit Absorptionsldsungen gefiillten Absorhsm gelhociblmei'&ﬁ
der filtergdngigen Anteile der zu bestimmenden Elemente erfolgt in den AbsorptionsIc:ungen. Document Sharing Hub
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Der Filter, die Absorptionslésung und die Spiillésungen werden der Analyse zugefiihrt.
Der Filter wird in einem geschlossenen PTFE-AufschlussgefaR aufgeschlossen.
Die Absorptionslésungen und die Spillésungen werden fiir die Analyse vorbereitet.

Die Proben werden analysiert; das Messergebnis wird als Gesamtmassenkonzentration fiir jedes zu bestimmende
Element angegeben. Zwischen partikelfdrmigen und filtergéngigen Fraktionen darf nicht unterschieden werden.

5 Gerite, Chemikalien und Gase

5.1 Gerite
5.1.1 Allgemeines
Alle Teile der Geréte, die mit der Probe in Beriihrung kommen, miissen aus korrosionsresistentem und inertem

Material bestehen, d. h. Borosilikatglas, Quarzglas, PTFE oder Titan. Da kommerzielles Titan einige der zu bestim-
menden Elemente als Verunreinigung enthalten kann, ist dafiir Sorge zu tragen, Kontaminationen zu vermeiden. (

5.1.2 Gerite fiir die Probenahme

5.1.21 Dise (siehe 1 in Bild B.1 a))

Der Durchmesser der Diise ist so zu wahlen, dass der fiir die Probenahme erforderliche Gasdurchfluss eingestelit
werden kann; die Wahl der Diisen muss nach EN 13211:2001 und EN 13284-1:2001 erfolgen.

5.1.2.2  Filtergehduse und Filterhalter (siche 3 in Bild B.1 a))

Das Filtergeh&use und der Filterhalter miissen nach EN 13284-1:2001 ausgelegt sein.

5.1.23 Absaugrohr (siehe 2 in Bild B.1 a))

Temperaturgeregelt

5.1.24 Absorber

Es werden Frittengaswaschflaschen oder Impinger verwendet; Beispiele siehe Anhang A. Fir das Hauptstrom- (
verfahren kann das Kiihlen der Absorber bis zu einer Temperatur von unter 30 °C sinnvoll sein, um grélRere
Verdampfungsverluste aus dem ersten Absorber zu vermeiden.

5.1.2.5 Verbindungsstiicke und -leitungen

Es dirfen Kugelschiiffe und andere Verbindungen aus in 5.1.1 festgelegten Materialien sowie mit PTFE
beschichtete Dichtungsmaterialien eingesetzt werden.

Die Probenahmeapparatur nach dem Hauptstromverfahren muss den in 5.1.1 genannten Materialanforderungen
von der Dise bis zum letzten Absorber geniigen. Bei der Probenahme im Teilstromverfahren gelten die
Materialanforderungen von der Duse bis zum T-Stiick und vom T-Stiick bis zum letzten Absorber des Teilstroms.

Die Lénge der Verbindungen (wie Schlauchmaterial) von der Diise bis zu den Absorbern muss kiirzer als 1 m sein.

Die gesamte innere Oberflache aller Silikonverbindungen, die mit der Probe in Berlihrung kommen kénnen, ist in
Relation zum Durchfluss zu begrenzen. Der von der inneren Oberfliche der exponierten Silikonverbindung
abhéngige Durchfluss (A/Q) muss kleiner sein als 0,003 3 m%(m® h™') bzw. 2 cm?(l min’).

5126 Pumpen

In Abhangigkeit des Verfahrens (siehe Anhang B) werden bis zu zwei Pumpen fir eine Probenahmeapparatur

benétigt.
enchg Documents
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