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Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14790:2003) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anhénge A, C, D, E und F sind informativ. Anhang B ist normativ
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1 Anwendungsbereich

Diese Européische Norm legt ein Verfahren fest zur Bestimmung von Wasserdampf in Abgasleitungen und Ab-
gaskaminen von ins Freie emittierenden stationdren Anlagen. Das Verfahren in dieser Européischen Norm ist
ein Referenzverfahren fiir die periodische Uberwachung und fiir die Kalibrierung oder Uberpriifung von auto-
matischen Uberwachungssystemen, die permanent an einem Abgaskamin installiert sind.

Die Bestimmung von Wasserdampf ist hauptséchlich notwendig fiir:
- Kontrolizwecke, um die Konzentration bei Standardbedingungen anzugeben (bezogen auf trockenes Gas)

- um die Flussrate fiir die isokinetische Probenahme anzupassen, wenn ein Messgerat verwendet wird, das die
Flussrate von Trockengas misst.

In beiden Féllen ist die zu messende Grole der Wassergehalt im gasférmigen Zustand (Dampf), unter Aus-
schluss von Wassertrépfchen.

Diese Européische Norm gilt fiir den Berelch von 1 % bis 100 % relativer Feuchte und fir Wasserdampfkon-
zentrationen im Nassgas von 4,9 g/m bis 775 g/m die Obergrenze des Verfahrens hingt vom Maximaidruck
von Wasser in Luft oder Gas bei der vorliegenden Temperatur ab.

Diese Europaische Norm wurde in Feldversuchen an Miillverbrennungsanlagen und Mitverbrennungsanlagen
sowie an Grof3feuerungsaniagen beurteilt. Sie wurde mit Probenahmezeiten von 30 min im Konzentrationsbe-
reich von 7 Vol.-% bis 26 Vol.-% validiert.

In dieser Européischen Norm werden alle Konzentrationen fiir Standardbedingungen angegeben (273 K und
101,3 kPa).

ANMERKUNG Das Verfahren gilt nicht fiir den geséattigten Zustand. Einige Hinweise in dieser Europdischen Norm behan-
deln den Umgang mit Abgasen in Gegenwart von Tropfchen.

2 Normative Verweisungen

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

EN 13284-1:2001, Emissionen aus stationdren Quellen — Bestimmung der Staubmassenkonzentration bei
geringen Konzentrationen — Teil 1: Manuelles gravimetrisches Verfahren.

ISO 5725-2:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results — Part 2: Basic
methods for the determination of the trueness of a standard measurement method.

ISO 14956: 2002, Air Quality — Evaluation of the suitability of a measurement method by comparison with a
stated measurement uncertainty.

prCEN/TS 14793, Emissionen aus stationdren Quellen — Validierverfahren im Laboratorium fiir den Vergleich
eines Alternativverfahrens mit einem Referenzverfahren.

VIM: 1994, International vocabulary of basic and general terms in metrology.

ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen.
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3 Begriffe (
Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Begriffe:

3.1
Absorber
eine Einrichtung, in der Wasserdampf absorbiert wird

3.2

Nachweisgrenze (Lp)

Konzentrationswert einer zu messenden Substanz, bei dessen Unterschreitung mit mindestens 95 prozentiger
Sicherheit angenommen werden kann, dass die Probe frei von der gesuchten Substanz ist

33

Taupunkt

Temperatur, bei deren Unterschreitung Wasserdampfkondensation einsetzt bei gegebenen Druckverhaltnissen
des Abgases

34

Tropfchen I
kleine Flussigkeitsteilchen von kondensiertem Wasserdampf oder Wasser im Abgas, z. B. aus einem Wascher
kommend.

ANMERKUNG Unter adiabatischen Gleichgewichtsbedingungen kénnen Trépfchen nur entstehen, wenn der Gasstrom mit
Wasserdampf gesattigt ist. '

3.5

MessgroRe

spezielle GroRe, die Gegenstand einer Messung ist

[VIM 2.6]

3.6

Messreihe

mehrere aufeinander folgende Messungen, die auf derselben Probenahmefliche und unter denselben Prozess-
betriebsbedingungen durchgefiihrt werden

[EN 13284-1]

3.7 (
Wiederholbarkeit im Labor

Ausmal der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen aufeinander folgender Messungen im Labor der-
selben Messgrofie, ausgefihrt unter denselben Messbedingungen

ANMERKUNG 1 Die Wiederholbedingungen umfassen:

— dasselbe Messverfahren

— dasselbe Labor

— dasselbe Probenahmegerat unter denselben Verwendungsbedingungen
— denselben Ort

— Wiederholung innerhalb einer kurzen Zeitspanne.

ANMERKUNG 2 Die Wiederholprézision kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt werden.
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In dieser Européischen Norm wird die Wiederholbarkeit durch einen Wert auf dem 95%-Vertrauensniveau aus-
gedriickt.

[VIM 3.6]

3.8

Wiederholbarkeit im Feldbetrieb

Ausmal} der gegenseitigen Annaherung zwischen Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben Messgré-
Re, ausgefihrt mit mehreren Messeinrichtungen unter denselben Messbedingungen

ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen umfassen:

— dasselbe Messverfahren

— zwei Messeinrichtungen, deren Leistung die Erfordernisse der Referenzmethode bei Einsatz unter gleyichen
Messbedingungen erfilien.

— denselben Ort
— Durchfiihrung durch dasselbe Labor
ANMERKUNG 2 Die Wiederholbarkeit kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt werden.

In dieser Europaischen Norm wird die Wiederholbarkeit im Feldbetrieb durch einen Wert auf dem 95%-Ver-
trauensniveau ausgedruickt.

3.9

Vergleichbarkeit im Feldbetrieb

Ausmal} der gegenseitigen Anndherung zwischen den Ergebnissen gleichzeitiger Messungen derselben Mess-
grofe, die mit mehreren Messeinrichtungen unter denselben Bedingungen durchgefiihrt wurden

ANMERKUNG 1 Diese Bedingungen umfassen:
— dasselbe Messverfahren

— mehrere Messeinrichtungen, deren Leistungen bei Einsatz unter gleichen Messbedingungen die Erforder-
nisse der Bezugsmethode erfiillen .

— denselben Ort

— Durchfiihrung durch mehrere Labors
ANMERKUNG 2 Die Vergleichbarkeit kann quantitativ durch Streuungskennwerte der Ergebnisse ausgedriickt werden.

In dieser Europaischen Norm wird die Vergleichbarkeit im Feldbetrieb durch einen Wert auf dem 95%-Vertrau-
ensniveau ausgedriickt.

3.10
Probenahmeort
nahe der Probenahmefléche gelegener spezieller Bereich, wo die Messgeréte aufgebaut werden

3.11
Probenahmefliache
Flache am Probenahmepunkt, die senkrecht zur Mittellinie der Leitung steht

[EN 13284-1]
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3.12 (
Probenahmepunkt
bestimmter Punkt auf einer Probenahmeachse, an dem eine Probe gezogen wird

[EN 13284-1]

3.13

Standardreferenzverfahren (SRM) )

Von der Fachwelt anerkanntes Messverfahren, das nach Ubereinkunft als Referenzverfahren gilt. Es erzeugt
nach Annahme den Referenzwert der MessgréRe (3.5).

3.14

Auffangwirkungsgrad (€) ‘

das Verhaltnis € der von der Auffangeinheit unter normalen Bedingungen gesammelten Wassermenge q; zur
Gesamtwassermenge, bestehend aus der von der Auffangeinheit gesammelten Menge g und der in einer zu-
satzlichen Auffangeinheit gesammelten Menge g,

€=q:/(9:1+q3)

3.15
Dampfdruck
Partialdruck von dampfférmigem Wasser

4 Grundlagen

4.1 Aligemeines

Diese Europdische Norm beschreibt ein manuelles Referenzverfahren fiir die Bestimmung des Wasserdampf-
gehalts in Leitungen und Abziigen ins Freie. Die spezifischen Komponenten und die Anforderungen an das
Messsystem werden beschrieben. Fir das Probenahmesystem wird eine Reihe von Verfahrenskenngréen zu-
sammen mit Mindestleistungskriterien angegeben (siehe Tabelle 2 in 7.2). Die Gesamtunsicherheit des Verfah-
rens muss den Spezifikationen dieser Europaischen Norm entsprechen.

Das im Folgenden beschriebene Verfahren ist geeignet fiir trépfchenfreie Abgase.

Im Rahmen dieser Européischen Norm wird angenommen, dass die Gassiréme in Abziigen und Leitungen sich

mehr oder weniger im adiabatischen (thermodynamischen) Gleichgewicht befinden. Unter diesen Bedingungen
kénnen Trdpfchen nur entstehen, wenn der Gasstrom mit Wasserdampf gesittigt ist. Falls keine Tropfchen im (
Gasstrom vorhanden sind, wird angenommen, dass der Gasstrom nicht mit Wasserdampf geséttigt ist. Eine ‘
Gasprobe wird bei konstanter Strémungsrate dem Abzug entnommen. Der Wasserdampf in der Probe wird an-
schlieBend aufgefangen entweder durch Absorption oder durch Kondensation plus Absorption. Danach wird die
Dampfmasse als Massenzuwachs der Auffangeinheit durch Wagung bestimmt.

Wenn Trépfchen im Gasstrom vorhanden sind, wird mit dem in dieser Norm beschriebenen Verfahren der Was-
serdampfgehalt iberschatzt. Falls der Messwert gleich oder groRer ist als der erwartete Wert, der in der Tabelle
im Anhang A fiir Sattigungsbedingungen als Funktion von Temperatur und Druck des Abgases angefiihrt ist, so
bedeutet das, dass die Anwesenheit von Tropfchen die Messergebnisse verfalscht haben kann. Solche Ergeb-
nisse miissen verworfen werden.

In diesen Fallen liegt es nahe, anzunehmen, dass der Gasstrom mit Wasserdampf geséttigt ist. Bei solchen Be-
dingungen wird das Verfahren reduziert auf die Bestimmung der Gastemperatur. Die Wasserdampfkonzentrati-
on wird dann berechnet aus der theoretischen Wasserdampfmasse je Normgasvolumeneinheit beim Gleichge-
wicht von Flissigkeit und Gas und gegebener Temperatur, Zusammensetzung und gegebenem Druck des
Gasstroms.
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4.2 Absorption oder Kondensations- / Absorptionsverfahren

Eine abgemessene Gasmenge wird dem Gasstrom entnommen und durch eine Auffangeinheit geleitet, die den
Wirkungsgradspezifikationen gentigt. Der Massenzuwachs der Auffangeinheit wird gemessen und durch das
Volumen der Gasprobe dividiert, um die Massenkonzentration des Wasserdampfs zu erhalten.

4.3 ,Temperaturverfahren*
Dieses Verfahren wird angewendet, wenn das Gas mit Wasserdampf geséttigt ist.

Ein Temperaturfuhler wird in den mit Wasserdampf geséttigten Gasstrom getaucht, bis er sein Gleichgewicht
erreicht hat. Die im Gas vorhandene Wasserdampfmenge wird anschlieBend unter Verwendung einer Tabelle
oder eines Diagramms der Wasser-Dampf-Gleichgewichte aus der Temperatur abgeleitet (sieche Anhang A).

5 Gerite

5.1 Allgemeines

Eine bekannte Menge Abgas wird reprasentativ aus der Leitung oder dem Abzug wéhrend einer bestimmten
Zeit bei eingestellter Strdmungsrate entnommen. Ein Filter entfernt den Staub aus der Probe und danach strémt
das Gas durch die Auffangeinheit. Es ist wichtig, dass alle Teile des Probenahmegeréts vor der ersten Auffang-
einheit beheizt werden und dass die Teile weder Wasserdampf absorbieren noch mit inm reagieren. Das be-
deutet, dass sie aus Borosilikatglas, Quarzglas, PTFE oder Titan gefertigt sein mlssen.

Ein Beispiel eines geeigneten Probenahmegerits ist in Bild B.1 im Anhang B gezeigt. Der Anwender kann
wahlen zwischen einer Auffangeinrichtung, die entweder aus:

— einef Absorptionseinheit, oder
— einem Kondensor und einer Absorptionseinheit

besteht. Die Wahl muss im Hinblick auf die Erflllung des in 7.2 vorgeschriebenen Wirkungsgrads getroffen
werden.

5.2 Probenahmesonde

Um reprasentative Messpunkte auf der Probenahmefidche erreichen zu kénnen, kénnen Sonden verschiedener
Lange und Innendurchmesser verwendet werden. Die Konstruktion und Form der Sonde miissen sicherstellen,
dass die Verweilzeit des Gasprobe in der Sonde minimiert wird.

Das Verfahren aus Abschnitt 6.2 kann angewendet werden, wenn der Betreiber ungeniigende Homogenitit des
Abgases vermutet.

An der Sonde sollte vor der Probenahme eine Markierung angebracht werden, die anzeigt, wo der reprasentati-
ve Messpunkt auf der Probenahmeflache liegt.

Die Probenahmesonde muss von einem Heizmantel umgeben sein, der eine kontrollierte Temperatur von un-
geféhr 120 °C oder eine Temperatur hoher als der Sauretaupunkt des Abgases aufrechterhalten kann, um
Wasserkondensation zu vermeiden.

Die Probenahmesonde muss aus einem geeigneten korrosionsbestandigen Material gefertigt sein, das Wasser-
dampf nicht adsorbiert (z. B. nicht rostender Stahl, Glas). Um Kondensation zu vermeiden, muss die Sonde so
beheizt werden, dass ihre Temperatur Giber dem Wasser- oder Sauretaupunkt liegt.
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5.3 Filterhalter (

Der Filterhalter muss aus einem Material gefertigt sein, das mit Wasserdampf nicht reagiert, und muss eine
gasdichte Kopplung mit der Sonde ermdglichen.

Der Filterhalter kann platziert werden entweder:
— in der Leitung oder im Kamin unmittelbar hinter der Sondendffnung (Filterung im Kamin), oder

— auflerhalb der Leitung oder des Kamins unmittelbar am Ende des Ansaugschlauchs (Filterung auerhalb
des Kamins).

Der Filterhalter muss so mit der Sonde verbunden werden, dass zwischen beiden kein kaltes Leitungsstiick
vorkommt.

ANMERKUNG 1 In Sonderfallen, in denen die Probegastemperatur 200 °C {ibersteigt, kann der Heizmantel um die Sonde,
den Filterhalter und die Verbindungsleitungen entfailen. Jedoch darf die Gasprobentemperatur unmittelbar hinter dem Filter-
halter nicht unter den Sauretaupunkt sinken.

5.4 Partikelfilter (

Partikelfilter und Filterhalter unterschiedlicher Konstruktionen kénnen verwendet werden, jedoch solite die Ver-
weilzeit der Gasprobe méglichst kurz sein.

5.5 Auffangeinheit

Die Auffangeinheit muss bestehen aus:

— einer Absorptionseinheit, oder

— einer Kondensations- und einer Absorptionseinheit.

a) Wenn nur eine Absorptionseinheit verwendet wird, muss sie zumindest aus einer Kartusche, einem Impin-
ger oder einer Waschflasche bestehen, der oder die eine geeignete Trocknungssubstanz enthilt, z. B.
gefarbtes Silikagel.

b) Die Kondensations- und Absorptionseinheit muss aus zwei Stufen bestehen:

1) Die erste muss eine Kondensationsstufe mit geeigneter Kiihlung sein. (
2) Die zweite muss eine Absorptionsstufe sein wie in a) beschrieben.

Die Temperatur am Ausgang der Kondensationseinheit muss so niedrig wie méglich sein.

Der Wirkungsgrad des Probenahmesystems muss in regelmaRigen Absténden Uberpriift werden, indem eine

weitere Absorptionseinheit hinter der normal konfigurierten Auffangeinheit platziert wird und die Masse des in ihr

gesammelten Wassers gemessen wird. Die in dieser zusétzlichen Auffangeinheit gesammelte Wassermenge g,

muss weniger als 10 % des Wassers betragen, das in der gesamten Probenahmeeinheit aufgefangen wurde.

Das bedeutet, dass der Absorptionswirkungsgrad € der Auffangeinheit besser als 90 % sein muss.

Wirkungsgrad des Probenahmesystems: € =q,/(q + Q)

ANMERKUNG Der Auffangwirkungsgrad kann erhoht werden durch Verldngerung der Verweilzeit der Gasprobe in der
Auffangeinheit und/oder durch Verbesserung des Wirkungsgrads des Kiihisystems. Das Volumen der Probe sollie ausrei-
chend groR sein, um die angemessene Messgenauigkeit zu erreichen (sieche Abschnitt 7).
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