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Emisiones de fuentes estacionarias
Determinacion de la concentracion masica de 6xidos de azufre
Método normalizado de referencia

Stationary source emissions. Determination of mass concentration of sulphur oxides. Standard
reference method.

Emissions de sources fixes. Détermination de la concentration massique des oxydes de soufre. Méthode
de référence normalisée.

Esta norma es la version oficial, en espafiol, de la Norma Europea EN 14791:2017.

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE-EN 14791:2006.

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 14791

Las observaciones a este documento han de dirigirse a:

Asociacion Espafiola de Normalizacion

Génova, 6

28004 MADRID-Espafa

Tel.: 915 294 900
info@une.org

www.une.org

Depésito legal: M 32975:2017

© UNE 2017
Prohibida la reproduccidn sin el consentimiento de UNE.
Todos los derechos de propiedad intelectual de la presente norma son titularidad de UNE.



indice

ProlOZ0 EUIOPEO .cvverrscsssissmsmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasassssssssssssssssssasasssnsssssnssasass
1 Objeto y campo de apliCacCiOn.........coorrenesmsmsssmimsssmssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssasasass
2 NOrmas para CONSUILA .......cvvmnmmmmmsmsmssssssssssss s essas
3 Términos y definiciones.......ummsssssssssssssssssssssssssss
4 Simbol0oS Y abreviaturas ... ssssssssssssssssssssssssssssass
4.1 SIMDOL0S. ... ———————————————————
4.2 FaX 0] 474 T UL o
5 PrinCiPio ..o sssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssanas
5.1 Generalidades....... s —————————
5.2 Principio de Mmedida ........oummmmmisiismssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas
6 Descripcion del sistema de mediCion.........iirrsnsnsnssmsssssssssss s
6.1 L Lot 1
6.1.1  Generalidades...... s ————————————————
6.1.2 Peroxido de hidrogeno .......ss———
00 I S L -
6.1.4  Disolucion de absorcion, H20; ......ccevrnmnmnrmsnsssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssanns
6.1.5 Reactivos para analisis cromatografico .......c.c————
6.1.6  Reactivo para analisis por Thorina.........———
6.2 EQUip0 de MUESIIEO.......cccoccrrmrmsmsmsnissssssssss s sssmsssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssssanas
6.2.1  GeNeralidades......ssmiisssss s ——————————————
6.2.2  SONAa de MUESITEO.....cccrrsmsmsmsmsmsmsmsmsasssssssssss s s ss s s s sssssssasas
6.2.3  POrtafiltro....isnssssssssnsssss s ——————
6.2.4  Filtro de particulas........ccoonnnsssmsnsnsnsnsnsssssssssssssss s sssssssassssssssssssssssssssasases
6.2.5 Controlador de temPeratura ... ————————————
(S0 TN 210 g 0101 o= Ui (0] o
6.2.7 Bomba de gas de MUESIIa.......ccurrrmmsmsmsmsmsmsmsmmsssssss s
6.2.8 Medidor de volumen de Zas.......ccumnmnmmmmsmm———————
6.3 Equipo de analiSis ..o
6.3.1  Cromatlgrafo iONICO.....cuinmsimsnsn s ————————
6.3.2  Método de 1a ThOTiNa ... ————————
7 Caracteristicas de funcionamiento del MNR........cccococvnmnmnmnmsnsssssssssssssssssssanans
7.1 Generalidades...... s ———————
7.2 Caracteristicas de funcionamiento del sistema de muestreo..........cceuserusese
7.3 Caracteristicas de funcionamiento del analisis........om————
7.3.1 Fuentes de inCertidumbrre.......nss—————
7.3.2  Criterio de funcionamiento de analiSis .......u———————
7.4 Establecimiento de la contribucion a la incertidumbre..........ccosnnmsnsnnanns
8 OPeracion €N CAMPO ....cuucissssmsmssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssasassssssssssssasass
8.1 Planificacion de 1a mediCion ...
8.2 Estrategia de MUESIreo ... —————————
8.2.1  Generalidades......usssss s ——————————————
8.2.2 Seccion de medicion y plano de mediCiOn ......ccusmssmsmsmssssssssssissssssssssssssasans
8.2.3 Numero minimo y localizacién de los puntos de medicion.........ccuurersnsenasens
8.2.4  Puertos de medicion y plataforma de trabajo.........cusmmmssmmsmssssmsssssssssssssssessses
8.3 Ensamblaje del eqUuIPO ...
8.4 Calentamiento de la linea de gas de MUeStra......unmnsmnmsssssssssssmsssssssssanans
8.5 Ensayo de fugas ... s

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 14791



8.6 Realizacion del MUESIIe0 ...
8.6.1 Introduccion de la sonda de muestreo en el conducto .........cocourmsesessssssesessass
8.6.2 1 LT o
8.6.3 Lavado del sistema de muestreo y preparacion de las muestras .........ccuuuues
8.7 Serie de Medidas.. ... —————————————————
8.8 Blanco de CamPO ... sssssssssssssssasasassssssssssssas
8.9 Eficiencia de abSorCiOn.....mmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans
8.9.1  Generalidades.....u s —————————————————
8.9.2 Ensayo de la eficiencia de abSOrcion ........oosnsnsssmsmsmssssssssssssssssmssssssssssssasnss
9 Procedimiento analitiCo......mmmmmmmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasans
9.1 Generalidades.......————————————
9.2 Método de cromatografia i0nica ... ——————————
9.2.1 Procedimiento eNeral.......ssss———-
20 2 11 1)y {3 ) 4 U b T
£° 0720 TR 06 11 10) i Vot () 1
9.3 Método de 1a TROTINA ... —————————
9.3.1 Pretratamiento de la disolucion de muestra antes del analisis por el
Método de 1a Thorina....sss s ———————_———
9.3.2 Procedimiento general.......s—————————
9.3.3  Preparacion de una disolucion de blanco qUImMicO .........ccoermrmrmsmsisssssnsssesennns
0.3.4  INterferentes ... ——————————————_
10 Expresion de resultados ... s
11 Equivalencia de los métodos de la thorina y cromatografia idnica .............
111 Generalidades.......—————————————
11.2 3 141 o 2.
11.3 Efecto MAtTiz ... ssssssssssssasssssssssssssassnssssssssnsassnsns
11.4 Comparacion de repetibilidad y veracidad..........cconmsmsmsmsmsnssssssmsssssssssssssssssssanes
12 Equivalencia de un método alternativo ...
13 Informe de MediCiON ..o —————————————
Anexo A (Informativo) Validacion del método en campo.....cossesmsmsmsmssssssssssessas
Al Generalidades..... s —————————
A2 Ensayo en anillo de 1os métodos analitiCos.......cuunmmnmnmsmsnsssnssssssssssssanns
A3 ENSayos de CAMPO ..o ssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasass
A.3.1 Generalidades......i s —————————————
A.3.2 Caracteristicas de las instalaciones........oc—————
A.3.3 Limites de cuantifiCacion........ s ——————"
A.3.4 Repetibilidad y reproducibilidad ..o
A.3.4.1 Generalidades...... s ——————————————
A.3.4.2 Repetibilidad.....nniissssss s ——————————
A.3.4.3 ReproducCibilidad.......sss s ———————
A.3.5  Eficiencia de abSOrCION.. .. cecssseresisesssesmssss s sesssssssssssssassssssssesssssssssnsasasasssseses
Anexo B (Informativo) Ejemplos de borboteadores........ccsmssmnnnsesssnsssssssnnns

Anexo C (Informativo) Ejemplo de evaluacion del cumplimiento del

C1
C.2
C3
C3.1
C.3.2

método normalizado de referencia para SO, con los

requisitos de las mediciones de emision ..........ooresesessnnns
INErOAUCCION ..t s a s s
Elementos requeridos para las determinaciones de incertidumbre...........
Ejemplo de un calculo de incertidumbre.........cuunmmnnmsmssssssssaes
Condiciones especificas €N CAMPO ......ccrrnmsmsiiimsmsmsmsssssms———
Caracteristicas de funcionamiento .........c————————

EXTRACTO DEL DOCUMENTO UNE-EN 14791



C.3.3  Ecuacion modelo y aplicacion de la regla de propagacion de la

LD =) 0 10 10041 0 ) o < 53
C.3.3.1 Concentracion de SOz s sassnsssnsans 53
C.3.3.2 Calculo de la incertidumbre combinada de Vigref ¥ Cimeeeesssesesssnsasssssssssssssssssens 54
C.3.3.3 Calculo de los coeficientes de sensibilidad ..........ccovrrininrnnnsim———— 55
C.3.3.4 Resultados de los calculos de incertidumbres tipicas .......coonmnsmsesesnsnnns 56
C3.4 Estimacion de la incertidumbre combinada.......c.cum——. 59
Anexo D (Informativo) Tipo de equipo de MUEStreo.......m————" 60

Anexo E (Informativo) Ejemplo de comparacién de repetibilidad y
veracidad del método de la Thorina y el método de
cromatografia ionica ... ———— 61

Anexo F (Informativo) Calculo de la incertidumbre asociada con una
concentracion expresada en gas seco y a una

concentracion de oxigeno de referencia ... 70
F.1 Incertidumbre asociada con una concentracion expresada en gas
L] o 70
F.2 Incertidumbre asociada con una concentracién expresada a una
concentracion de oxigeno de referencia.......————— 72
Anexo G (Informativo) Cambios técnicos significativos.......un. 74
Bibliografia ... ————————————— 75

1 Objetoy campo de aplicacion

Esta norma europea especifica un método normalizado de referencia (MNR) para la determinacion del
oxido sulfarico SO, en gases efluentes emitidos a la atmosfera por conductos y chimeneas. Se basa en
un sistema de muestreo y dos principios analiticos: cromatografia idnica y método de la Thorina.

Esta norma europea especifica las caracteristicas de funcionamiento a determinar y los criterios de
funcionamiento a cumplir por los sistemas de medicién basados en este método de medicion. Aplica al
seguimiento periédico y a la calibracién o control de los Sistemas Automaticos de Medida (SAM) insta-
lados permanentemente en una chimenea, para propdsitos reglamentarios u otros propositos.

Esta norma europea especifica criterios para la demostracién de la equivalencia de un método alterna-
tivo al MNR por aplicacion de la Norma EN 14793:2017.

Esta norma europea se ha validado en ensayos de campo en incineracién de residuos, coincineraciéon y
grandes instalaciones de combustion. Se ha validado para periodos de muestreo de 30 min en el rango
de 0,5 mg/m3 a 2 000 mg/m3 de SO, para la variante de cromatografia i6nica y de 5 mg/m3 a
2 000 mg/m3 de SO, para el método de la Thorina, de acuerdo con los valores limite de emisién
requeridos en la Directiva 2010/75/UE.

NOTA 1 Los valores limite de emisién para SO: establecidos en la Directiva 2010/75/UE estan en el rango de 30 mg/m3 a
800 mg/m3.

Los valores limites de emision de las Directivas de la UE se expresan en unidades de mg/m3 de SO, en
base seca y a las condiciones normalizadas de 273 Ky 101,3 kPa.

NOTA 2 En el anexo A se dan las caracteristicas de las instalaciones, las condiciones durante los ensayos de campo y los
valores de repetibilidad y reproducibilidad en campo.
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2 Normas para consulta

Los documentos indicados a continuacion, en su totalidad o en parte, son normas para consulta
indispensables para la aplicacién de este documento. Para las referencias con fecha, solo se aplica la
edicién citada. Para las referencias sin fecha se aplica la dltima edicién (incluida cualquier modifica-
cion de esta).

prEN 13284-1:2015, Emisiones de fuentes estacionarias. Determinacion de polvo con baja concentracién
en masa. Parte 1: Método gravimétrico manual.

EN 14793:2017, Emisiones de fuentes estacionarias. Demostracién de la equivalencia de un método
alternativo con un método de referencia.

EN 15259:2007, Calidad del aire. Emisiones de fuentes estacionarias. Requisitos de las secciones y sitios
de medicion y para el objetivo, plan e informe de medicidn.

EN ISO 14956:2002, Calidad del aire. Evaluacién de la aptitud de un procedimiento de medida por
comparacion con una incertidumbre de medida requerida (IS0 14956:2002).

Guia ISO/IEC 98-3:2008, Incertidumbre de medida. Parte 3: Guia para la expresion de la incertidumbre
de medida (GUM:1995).
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