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METODO CH- 5H: DETERM NACI ON DE PARTI CULAS EM TI DAS DESDE UN
CALEFACTOR A LENA EN UN SITI O DE LA CHI MENEA

1.0 Aplicabilidad y Principio

1.1 Apl i cabi i dad

Este nmétodo se aplica para |a determ nacion de
material particulado y de em siones condensabl es en
cal efactores a | efia.

1.2 Principio

El material particulado se extrae proporcional nente
desde un calefactor a lefla y se recolecta en dos
filtros de lana de vidrio separados por inpingers
gue se encuentran innmersos en un bafio de hielo. E
primer filtro se mantiene a una tenperatura no mayor
de 120° C (248° F). El segundo filtro y el sistemn
inpingers se enfrian de manera tal que | a
tenperatura del gas no sea superior a 20° C (68° F).
La msa de material particulado recogido en Ila
sonda, en el filtro y en los inpingers, se determ na
gravi métri canente, después de |levarla a sequedad.

2.0 Apar at os.

2.1 Tren de nuestreo.
Se entrega un esquemn del tren de nuestreo en
la Fig. 5H- 1, se sugiere PB-209022 para los
procedi m entos de operaci 6n y manteni mento. El tren
consta de | os siguientes conponentes:

2.1.1 Boquilla de | a sonda. (opcional)
Igual que en el Mtodo CH-5, seccion 2.1.1. Se
considera conmp alternativa aceptable una sonda recta
de nuestreo.

2.1.2 Revestim ento de | a sonda.
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I gual que en el Método CH-5, seccion 2.1.2, pero con
la diferencia de que el largo maxino de |la sonda de
nuestreo debe ser 0,6 m (2 pies) y la cal efaccion de
| a sonda es opci onal

Medi dor de | a presién diferencial.

| gual que en el Método CH-5, seccié6n 2.1.3.

Portafiltros.

Dos, de vidrio de borosilicato, soporte de filtro de
frita de vidrio o de acero inoxidable vy una
enpaquetadura de goma de silicona, teflon o de
vitén. ElI disefio del portafiltro debe proporcionar
una eficaz obturacién contra filtraci ones desde el
exterior o alrededor del filtro. Se debe col ocar el
portafiltro innediatanente en |a boca de salida de
la sonda y antes del primer inpinger. Se debe
col ocar el segundo portafiltro en |la boca de salida
del tercer inpinger y antes de |la entrada del cuarto
i mpi nger (con silica gel).

Si stema de cal efacci 6n de filtros.

I gual que en el Meétodo CH-5, secciodn 2.1.6.
Condensador .

I gual que en el Método CH-5, seccion 2.1.7, se usa
par a recoger mat eri al es condensabl es y par a
determ nar el contenido de hunedad del gas en Ila
chi menea.

Si stema de nedi ci on.

I gual que en el Meétodo CH-5, seccio6n 2.1.8.

Bar 6netro

Bar 6netro de nercurio, aneroide u otro con Ila

capaci dad para nedir presi ones atnosféricas de
2,5 nmm Hg (0,1 pulg. Hg).
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Sistema de nmedicion de |la velocidad de flujo de una
chi menea.

En la Fig. 5H-2 se nuestra un esquena de ejenplo del
sistema de nuestreo. El sistema de nediciéon de |a
velocidad de flujo consta de los siguientes
conmponent es:

Sonda de rmnuestr eo.

Una sonda de nuestreo de acero inoxidable o de
vidrio.

Si stema de acondi ci onam ento del gas.

Se puede wusar un filtro de alta densidad para
extraer el material particulado y un condensador con
| a capacidad para reducir el punto de condensaci 6n
del gas a nenos de 5°C (40°F). Tanbién se puede
enpl ear un desecante cono Drierita para secar la
nmuestra de gas. No se debe usar silica gel.

Bonba.

Una bonmba inerte (es decir, cabezales de tefl6n o de
acero inoxidable) de nmuestreo con |a capacidad para
entregar una cantidad mayor que el total de nuestra
requerida por las instrucciones del fabricante para
i nstrumentos individuales. Se debe proporcionar un
medio para controlar |a velocidad de flujo de

analizador y un dispositivo para determnar |la
adecuada velocidad de flujo de la nuestra (por
ej enpl o, un rotanmetro de precision, manonet r o
corriente abajo de todos los controles de flujo).
Los requerimentos para nedir 'y controlar | a
vel ocidad de flujo del analizador no son aplicables
Si la informaci6n presentada denuestra que el

anal i zador no es sensible a |as variaciones de flujo
sobre el rango obtenido durante el nuestreo.

Anal i zador de CO.
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Todo analizador con |a capacidad para entregar una
nmedi ci 6n de CO en el rango de 0 a 10% en vol unen, al
menos una vez cada 10 m nut os.

Anal i zador de CO..

Todo analizador con |a capacidad para entregar una
medi ci 6n de CO en el rango de 0 a 25% en vol unen, al
menos una vez cada 10 m nut os.

NOTA: Se pueden wutilizar analizadores con rangos
nmenores de | os especificados mas arriba, sienpre y
cuando | as concentraciones reales no sobrepasen el
rango del analizador

Di stri bui dor.

Un tubo de nuestreo con |a capacidad para entregar
el gas de nuestreo a 2 analizadores y manejar e

exceso de l|a cantidad total usada  por | os
anal i zadores. Este exceso de gas es desechado a
través de un puerto separador.

Regi stradores. (opcional)

Para proporcionar un registro permanente de |o0s
resul tados de | os analizadores.

Sistema nmedidor de la velocidad proporcional del
flujo de gas.

Para nonitorear |os canbios de |a velocidad de flujo
de chinenea y para entregar una nediciédn que puede

ser utilizada par a aj ust ar y mant ener
proporcionalnente Ilas velocidades de flujo de
nmuestreo del material particulado con |a velocidad

de flujo de chinmenea. En la Fig. 5H 2 se nuestra un
esquema del sistema de velocidad proporcional de
flujo, que consta de | os siguientes conponentes:
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2.3.1 Si stemn de inyecci 6n de gas traza.

Para inyectar una concentraci é6n conoci da de SO en el
ducto. Este sistema de inyecci6n de gas traza consta
de un cilindro de SG, un regulador del cilindro de
gas, una valvula de aguja de acero inoxidable o
controlador de flujo, wun Trotametro no reactivo

(acero inoxidable y wvidrio) y wun espiral de
i nyecci on para dispersar el SO en forma pareja en el
ducto.

2.3.2 Sonda de nuestreo.

Una sonda de nuestreo de vidrio o de acero

i noxi dabl e.
2.3.3 Si stema de acondi ci onam ento de gas.
KKK K KK Un conbustor tal comp el descrito en el Mtodo 16A,

secciones 2.1.5 y 2.1.6, seguido por un un filtro de
alta densidad para extraer el material particulado vy
un condensador con |a capacidad para reducir el
punto de condensaci 6n a nmenos de 5°C (40°F). Tanbi én
se puede enplear un desecante cono Drierita para
secar |la nmuestra de gas. No se debe utilizar silica

gel .
2.3. 4 Bomba.

I gual que la descrita en la seccion 2.2.3.
2.3.5 Anal i zador de SO..

Todo analizador con |a capacidad para entregar una
medi ci 6n de la concentraci o6n de SO, en el rango de O
a 1.000 ppm por volunmen (u otro rango necesari o para
medir la concentraci 6n de SO;), al nenos una vez cada
10 m nut os.
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Regi strador (opcional).

Para entregar un registro permanente de |a respuesta
del anal i zador.

NOTA: Estd permitido recurrir a otros sistemas de
gas traza, incluidos los sistemas de gas de helio,
par a det er m nar | as vel oci dades de nmuestreo
proporci onal es i nst ant aneas.

Recuper aci 6n de mnuestras.

Se necesitan escobillas para el revestimento y la
boquilla de I a sonda, bot el | as de | avado,
reci pientes para alnmacenar nuestras, cajas Petri,
probetas o bal anzas graduadas, recipientes plasticos
para al macenar, enbudos y varillas de vidrio con
punta de goma, tal conp se describe en el Método CH-
5, secciones 2.2.1 hasta 2.2.8, respectivanente.

Anal i sis.

Se necesitan platos de pesaje, desecador, balanza
para | aboratori o, vasos de precipitados (de 250 m o
menos), higronetros o psicronetros y medidor de
tenperatura, tal conmp se indica en el Método CH 5

secci ones 2.3.1 hast a 2.3.7, respectivanmente.
Ademas, se requiere un enbudo de decantacion de
Ilave de vidrio o teflon de 500 m o mas.

Reacti vos.
Muest r eo.

Los reactivos que se utilizan en el nuestreo son |os
Si gui ent es:

Filtros.
Filtros de fibra de wvidrio, sin aglutinante
or gani co, exhi bi endo  al Menos un 99,95% de

eficiencia (<0,05% de penetracion) en particulas de
huno de Dioctil Ftalato de 0,3 mcrones. Se estinman
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aceptables para este propésito los filtros Gel man
Al E 61631

Silica gel.

I gual que en el Método CH-5, secciones 3.1.2.

Agua.

Agua destilada y desionizada para cunplir con Ila
especi ficacion ASTM D1193- 77, tipo 3. Realizar
bl ancos previo al uso en terreno para elimnar un
bl anco alto en | as nuestras.

Hi el o nol i do.

Grasa de sell ado.

| gual que el Método CH-5, seccién 3.1.5.

Recuper aci 6n de nuestr as.

I gual que en el Meétodo CH-5, seccidn 3. 2.

Gases de cilindro.

Para | os propésitos de este procedi m ento, se define
el valor de la escala conp el limte superior de

rango especificado para cada analizador, tal conp se
describe en la seccidén 2.2 6 2.3. En caso de enpl ear

un anal i zador con un rango distinto del especificado
en este nétodo, entonces el valor de |la escala debe

ser i gual al limte superior del rango del
anal i zador utilizado (Ver NOTA en |la seccion
2.2.5).

Gases de cali braci 6n

Los gases de calibracién para |os analizadores de
Co, CO y SO, deben corresponder a CO, CO o0 SO,
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segun sea apropi ado, en N,. Se pueden conbi nar en un
solo cilindro | os gases de calibracion de CO, y CO

Para verificar |as concentraciones de |os gases de

cal i braci 6n, se enpleardn gases de calibracion
preparados segun el protocolo USEPA N1. Cada 6
meses ant es de realizar el nmuestreo de

certificacion, se debe analizar cada nezcla de gases
de calibracion de CQ y CO en triplicado, utilizando
el Método CH- 3, y mensual nente se deben analizar
| as nezcl as de gases de calibraci 6n de SO, enpleando
el Método CH-6.

Para nmezcl as de gases de niveles bajo, nedio y alto,
cada uno de los resultados individuales de |Ios
analisis de SO debe encontrarse dentro del 10% (6 10
ppm el que sea rmayor) del promedi o del set
triplicado. Los resultados individuales de |os tests
de CO, y CO deben encontrarse dentro del 0,5% del
promedio del set triplicado de CO y CO de Io
contrario, se debe rechazar todo el set y repetir
los 3 analisis. Si el pronmedio de |os resultados del
mét odo de nuestreos triplicados se encuentra dentro
del 5% para el gas de SO, (6 0,5% de CO, y CO para
gases de CO, y CO de los valores especificados por
el fabricante de gases de calibraci 6n, entonces se
debe usar ese val or especificado. En caso contrario,
es necesario realizar al Menos 3 analisis
adi ci onal es del método de nedicion hasta que | os
resultados de 6 corridas individuales de SO; (las 3
originales mas las 3 adicionales) concuerden dentro
del 10% (6 10 ppm el que sea mmyor) del pronedio
(los resultados de |as nediciones de CG y CO deben
estar dentro del 0,5%. Luego se usa este pronedio
para el valor del cilindro. Se requieren 4 niveles
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de gas de calibracié6n, tal conb se indica nas
abaj o. _

Gas de alto nivel.

Una concentraci 6n de gas equivalente entre el 80%
hasta el 90% del valor de |a escala.

Gas de nivel nedio.

Una concentraci 6n de gas equivalente entre el 45%
hasta el 55% del valor de |a escala.

Gas de nivel bajo.

Una concentraci 6n de gas equivalente entre el 20%
hasta el 30% del valor de |a escala.

Gas cero.

Una concentraci on de gas inferior al 0,25% del valor
de |la escala. Se puede utilizar el aire purificado
conp gas cero para los analizadores de CO,, COy SO..
Gas de inyecci 6n de SO.,.

Una concentraci6n conocida de SO, en N. La
concentraci 6n debe ser al nmenos 2% de SO, con un
maxi o de 100% de SOG. ElI fabricante debe certificar
gqgue la concentracion del cilindro se encuentra
dentro del 2% de | a concentraci 6n especificada.
Andl i sis.

Se requieren 3 reativos para |os analisis.

Acet ona.

| gual que en |a seccion 3. 2.

Di cl oronetano (cloruro de netil eno).
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Grado reactivo con un residuo nenor al 0,001% , en
botell as de vidrio.

Desecant e.

Sulfato de calcio anhidro, cloruro de <calcio o
silica gel, indicando el tipo.

Especificaciones del rendimento del sistemn de
medi ci 6n de gas.

Ti enpo de respuesta.

La cantidad de tienpo requerido para que el sistem
de nmedici on entregue un 95% del canmbio de etapa de
| a concentraci 6n de gas. El tienpo de respuesta para
cada analizador y sistema de acondicionanm ento de
gas no debe ser superior a |os 2 m nutos.

Desvi aci 6n del cero.

El val or de desviaci 6n del cero para cada anali zador
debe ser al nenos 2,5% del valor de la escala
durante el periodo de la corrida de nuestreo.
Desvi aci 6n de | a calibracion

El valor de desviacién nedido con el gas de
cal i braci 6n de nivel nedio para cada analizador debe
ser inferior al 2,5% del valor de |la escala durante
el periodo de la corrida de nuestreo.

Resol uci 6n.

La respuesta de salida para cada analizador debe ser
0,5% del valor de |la escala o inferior.

Error de cali braci on.
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La curva de calibracién lineal producida al utilizar

| os gases de calibracion cero y de nivel nmedio deben
predecir |la verdadera respuesta frente a |os gases
de calibracion de alto y bajo nivel dentro del 2%
del valor de |a escala.

5.0 Procedi m ent o.
5.1 Preparaci 6n previa al mnuestreo.
5.1.1 Filtro y desecante.

| gual que en el Método CH-5, secciodn 4.1.1.
5.1.2 Sonda y boquilla de nuestreo.

La ubicacion del sitio de nuestreo para |a sonda de
muestreo de particulado debe estar a 2,45 =
0,15 m (8 + 0,5 pies) sobre la platafornma donde se
ubica el calefactor a lefla (es decir, la parte
superior de |la bal anza).

Sel ecci onar una boquilla, en caso de usar, de tamafo
adecuado para el rango de las presiones de Ila
vel oci dad, de forma tal que no sea necesari o canbi ar
el tanmafio de la boquilla para nmantener | as
vel oci dades de nuestreo proporcionales. Durante |a
corrida, no se debe canbiar el tamaiio de I|a
boqui | I a.

Sel eccionar un revestimento y largo de sonda
adecuados para obtener el nininmo bl oqueo.

5.1.3 Preparaci 6n del tren de nuestreo de particul as.

Durante la preparacion y el nontaje del tren de
nmuestreo de particulas, se deben nmantener cubiertas
todas |as aperturas donde puede haber contam naci én
hasta justo antes del nobntaje o hasta que esté por
Il evarse a cabo el nuestreo.
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En cada uno de los 2 primeros inpingers colocar 100
m de agua, dejar el tercero vacio y transferir
unos 200 a 300 g de silica gel previanmente pesada
desde su recipiente hasta el cuarto inpinger. Se
puede enplear mas silica gel, pero una cantidad ta

que durante el nmuestreo no salga del inpinger.
Col ocar el recipiente en un lugar |inpio para su uso
posterior durante la recuperacién de nuestras.

Al ternativamente se puede determnar el peso de la
silica gel mas el inpinger al 0,5 g mas proéxino y
registrar.

Utilizando una pinza o guantes quiruargicos, se debe
colocar un filtro etiquetado (identificado) y pesado
en cada uno de los portafiltros. Asegurarse que
cada uno de los filtros esté bien centrado y que |la
enpaquet adura esté bien ubicada para evitar que la
corriente de gas de nuestra salga por |os bordes del
filtro. Una vez que se ha conpletado el ensanble, se
deben revisar los filtros para detectar roturas.

Cuando se usan revestim entos de vidrio, es
necesario i nstal ar | a boquilla sel ecci onada,
enpl eando un Qring de viton A, Tanbi én se pueden
usar sistemas conectores que usan Yya sea férulas
de tefl 6n o de acero inoxidable 316. Se debe narcar
la sonda con cinta adhesiva resistente al calor o
usando otro método para indicar la distancia
adecuada al interior de la chinmenea o ducto.

Instalar el tren tal conmp se nuestra en la Fig. 5H
1, utilizando (en caso de ser necesario) una capa
muy delgada de grasa de silicona en todas |as
uni ones de vidrio esneril ado, engrasando solo la
parte exterior (Ver PB-209022) para evitar la
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posi bilidad de contam naci 6n por la grasa ya

menci onada.
Col ocar hielo picado al rededor de |os inpingers.

Procedi m entos de revisién para detectar fugas.

Revi si 6n de fugas previas al nuestreo.

Se recom enda, pero no se requiere, efectuar una
revision para detectar fugas antes del nuestreo. Si
el operador opta por conducir la revision ya
menci onada, se debe realizar tal conp se describe en
el Método CH 5, seccion 4.1.4.1, pero con la
di ferencia de que se puede usar un vacio de 130 mm
Hg (5 pulg. Hg), en vez de uno de 380 mm Hg (15

pul g. Hg).

Revi si 6n para detectar fugas durante una corrida de
muestras.

Si  durante una corrida de nmnuestras, es necesario
canbiar un conponente (por ejenplo, nontaje de
filtro o inpinger), se debe realizar wuna revision
para detectar fugas tal conb se describe en el
Mét odo CH-5, seccidn 4.1.4.2.

Revi si 6n para detectar fugas después del nuestreo.

Es obligatorio efectuar una revisién para detectar
fugas al térmno de cada corrida de nuestreo. Esta
revision se debe Il evar a cabo segun | os
procedi m entos descritos en el Método CH5 , seccion
4.1.4.3, pero con la diferencia de que en vez de
usar un vacio de 380 mm Hg (15 pulg. Hg) se puede
usar uno de 130 mm Hg (5 pulg. Hg) o el vacio mas
grande nedido durante |la corrida de nuestreos, el
gque sea nmayor.

Procedi m ento de gas traza.
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En la Fig.5H-2 se entrega un esquena de | os sistenas
de inyecci 6n de gas traza y de nuestreo.

Sonda de inyecci 6n de SQ.

Se debe instalar una sonda de inyeccion de SGQ y un
espiral de dispersion en la chinenea en una
ubicacién a 2,8 + 0,15 m (9,5 £ 0,5 pies) sobre la
pl at af or ma de nuestr eo.

Sonda de muestreo de SO..

Instalar la sonda nencionada al centro de la
chimenea a 4 £ 0,15 m (13,5 + 0,5 pies) sobre la
pl at af orma de nuestreo.

Si stema de nedici 6n de |a vel oci dad de fl ujo.

En la Fig. 5H-2 se entrega un esquenma del sistenma de
medi cion de la velociada de flujo. Se debe colocar
| a sonda de nmuestreo de nedicion de |a vel ocidad de
fluy o al centro de la chinenea a 2,3 + 0,3 m (7,5 %
1 pies) sobre la plataforma de nuestreo.

Procedi m ent os para efectuar | as corridas de
nmuestr eo.

En el Método CH 28, seccidon 6.4.1 se define el
com enzo de la corrida de nuestreo.

Procedi m ento de gas traza.

Dentro del prinmer mnuto después de haber cerrado |a
puerta del calefactor a lefla al inicio de la corrida
de muestreo, se debe nmedir una concentracion
conoci da de gas traza de SO, a una velocidad de flujo
constante en la chinenea del calefactor. Monitorear
| a concentracion de SO, en la chinmenea y registrar
| as concentraci ones de SO, a interval os de 10 m nutos
0 mMAs seguido, segun lo estine el operador. Ajustar
la velocidad de flujo de nuestreo proporcional mente
con |l os canbios de concentraci 6n de SQ, utilizando
la ecuacion 5H6 (por ej enpl o, se mde Ila
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concentraci 6n de SO, en la prinera lectura a los 10
mnutos y corresponde a 100 ppm para la proxinmm
medi cion, 10 mnutos mAs tarde, |a concentracion
nmedi da es de 75 ppm se ajusta la velocidad de flujo
de nuestreo de particulas desde el inicio 0,15 cfm a
0,20 cfm. Una vez finalizada la corrida de
nuestreo, se debe revisar la variacion de Ila
vel oci dad proporcional, enpleando | a ecuaci 6n 5H-10.

Procedimento para determnar l|la velocidad de flujo
vol umétri co.

Aplicar las relaciones estequionétricas al proceso
de conbusti on a | efla para determ nar |a vel oci dad de
flujo de gas de escape, de la siguiente fornm:

Peso de | a carga del test de combusti bl e.

Se debe registrar el peso de la carga del test de
combustible en kilogranos (huanmedo), tal conp se
especifica en el Mtodo CH- 28, seccién 6.4.2. Se
supone que la |lefia presenta |a siguiente conposicioén
en porcentaje en peso: 51% carbono, 7,3% hidrdgeno,
41% oxigeno. Se debe registrar |la humedad de |a |efa
para cada carga de la msma, tal conp se indica en
el Metodo CH-28, seccion 6.2.5. Se supone que |as
ceni zas tienen un efecto I nsignificante en
concentraci ones asociadas de C, H, O después del
nmuestreo de quenado.

Val ores nedi dos.

Se deben registrar |as concentraci ones de COy de CO
en |la chinenea sobre una base seca cada 10 m nutos
durante la corrida de nuestreo o nmas segui do, segln
lo estinme el operador. Pronediar estos valores para
la corrida de nuestreo. Usar cono fraccioén nolar
(por ejenplo, 10% de CQO, se registra conp 0,10) en
| os calculos para expresar flujo total ecuacion
5H 7.
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Operaci 6n del tren de particul as.

Para cada corrida, se debe registrar la informacidn
requerida en una hoja de datos comp |la que se
muestra en la Fig. 5H-3. Es necesario asegurarse de
registrar la lectura inicial del nedidor de gas
seco. Enseguida registrar las |lecturas del msno al
comenzo y al final de cada incremento de tienpo de
nuestreo, cuando se canbian |as velocidades de
fluyo, antes y después de las revisiones para
detectar fugas y cuando se detiene el nuestreo. Se
deben tomar otras lecturas, tal conp se indica en |la
Fig. 5H3, por |lo nmenos una vez cada 10 m nutos
durante |l a corrida de nuestreo.

Retirar la tapa de la boquilla, verificar que |os
sistemas de cal efaccion de la sonda y del filtro se
encuentren a una tenperatura adecuada y que |a sonda
esté en una posicion apropiada. Ubicar |a boquilla,
en caso de usar, de frente a la corriente de gas, o
la punta de la boquilla en el area central de 50 nmm
(2 pulg.) de chinenea.

Se debe tener cuidado de no golpear la punta de |a
boquilla contra la pared de |l a chinenea al sacarla o
introducirla por la abertura; esto mnimza la
posi bili dad de sacar material depositado.

Cuando la sonda se encuentra en su posicién

bl oquear los orificios <cercanos a &esta y |as
aberturas, par a evitar una di [ 'uci on no
representativa de |la corriente de gas.

Se debe conenzar a nuestrear al comenzo de Ila
corrida de nuestreo, tal conmp se define en el Mtodo
CH 28, seccion 6.4.1, hacer funcionar |a bonmba de
muestreo y ajustar la velocidad de flujo entre
0, 003 y 0, 015 m/mn. (0,1 y 0,5 cfm. Ajustar
proporci onal rente |la velocidad de flujo de nuestreo
al fluyo de I|a chinenea durante la corrida de
nuestreo (secci6n 5.2.1) y mantener una vel oci dad de
nmuestreo proporcional (dentro del 10% del wvalor
deseado) 'y una tenperatura de portafiltro no
superior a los 120°C (248°F).
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Durante l|la corrida de nuestreo, se deben hacer
ajustes periddicos para mantener la tenperatura a
ni vel adecuado cerca del portafiltro. Agregar nas
hielo en la caja de |os inpingers y, en caso de ser
necesari o, agregar sal para mantener |a tenperatura
a nenos de 20°C (68°F) en l|la boca de salida del
condensador/silica gel.

Si la baja de presion cerca del filtro es demasi ado
alta, 1o cual hace dificil mantener el nuestreo,
entonces se debe canbiar cualquiera de los 2 filtros
durante |la corrida de nuestreo. Se recom enda usar
un nontaje conpleto de filtro en vez de tratar de
cambiar sélo el filtro. Antes de instalar un nuevo
montaje de filtro, se debe realizar wuna revisiodn
para detectar fugas (ver la secci6én 5.1.4.2). E
peso total de particulado debe incluir la suma de
todos | os soportes del nontaje del filtro. El tienpo
total para canbiar |os conponentes del tren de
muestreo no debe exceder los 10 mnutos. No se
permte mAs de un canbio de conponentes para cada
corrida de nuestreo.

Al térmno de la corrida, se debe cerrar la valvula
de ajuste grueso, retirar la sonda y |la boquilla de
la chinenea, parar l|la bonba, registrar la lectura
final del nmedidor de gas seco y realizar wuna
revision para detectar fugas después del nmnuestreo,
tal conb se sefiala en |la seccion 5.1.4.3.

Recuper aci 6n de nuestras.

Iniciar la recuperacion de nuestras de |la sonda vy
del filtro, tal conpb se indica en el Mtodo CH 5,
seccion 4.2, pero con la diferencia de que se puede
usar un vol unmen de bl anco de acet ona de
aproxi mdanente 50 m . Se deben tratar |as nuestras
del sigui ente nodo:

Reci piente N° 1:
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Retirar cui dadosanmente el filtro y colocarlo en su
recipiente identificado (caja Petri). Uilizar unas
pi nzas y/ o guantes quirurgi cos desechables y |inpios
para manipular el filtro. En caso de tener que
doblar el filtro, se puede hacer, pero teniendo
cuidado que |la msa de particulas retenida se
encuentre dentro del doblez. Se debe trasladar con
mucho cuidado a la caja Petri todo el nmaterial
particulado y/o fibras del filtro que se adhieran a
|l a enpaquetadura del soporte de filtro (frita),
utilizando una escobilla seca de cerdas de nylon y/o
una hoja filuda. Enseguida sellar y colocar una
etiqueta en el recipiente.

Reci piente N° 2:

Sacar el filtro del soporte del filtro enpleando |os
m snos procedi m entos descritos mas arri ba.

Reci piente N° 3:

I gual que en el Mtodo CH 5, seccidén 4.2, para el
recipiente N° 2, pero con la diferencia que |as
descripciones para tapar y transportar |as nuestras
no se aplican si el analisis y recuperaci 6n de estas
se realizan en la m sm sal a.

Reci pi ente N° 4:

Se deben tratar |os inpingers de la si gui ente
forma: nedir el liquido de los 3 prineros inpingers
dentro de 1 m, wutilizando una probeta o peséandolo
dentro de 0,5 g con una balanza (en caso de tener
una a disposicion). Registrar el volumen o peso de

| iquido presente. Se requiere esta infornmacidn para
cal cular el contenido de hunmedad del gas efl uente.

Transferir el agua del prinmer, segundo y tercer
i mpinger a un recipiente de vidrio. Ajustar |a tapa
del recipiente para nuestras, de npdo que no se
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filtre el agua. Lavar 3 o mAs veces con acetona el
inpinger y la probeta, en caso de wusar. Se debe
evitar el contacto directo entre la acetona y toda
grasa de sellado o la acunulacion de esta ultim en
| as soluciones de |avado. Agregar estas soluciones
de lavado al recipiente de nuestras N 3.

Sienpre que sea posible, se deben trasladar |os
recipientes de tal npdo que pernmanezcan en una
posi ci 6n vertical todo el tienpo. No se aplican |as
descripciones para tapar o para transportar |as
nuestras si la recuperacién y el analisis de
muestras se realizan en la m sma sal a.

Reci pi ente N° b5:

Trasladar la silica gel desde el cuarto inpinger a
su recipiente original y sellar. Con |a ayuda de un
enbudo se hace mas facil vaciar la silica gel sin
derramar. Se puede enplear una varilla de vidrio con
punta de goma para sacar toda la silica gel del

inpinger. No es necesario retirar |as pequefas
canti dades de particulas de polvo que pueden estar
adheridas en la pared del inpinger y que son

dificiles de sacar. Conp el aunento de peso se va a
enpl ear para |los calculos de |a hunmedad, no se debe
usar agua o cualquier otro liquido para trasladar |a
silica gel. En caso de tener a disposicion una
bal anza, se debe seqguir el msno procedimento
utilizado para el recipiente 5, seccion 5.4,

Anal i sis.

Registrar la informacidn requerida en una hoja de
datos comp la que se nuestra en la Fig. 5HA4.
Mani pul ar cada recipiente de nuestras del siguiente
nodo:

Recipiente N°1 y N 2:
Dejar |los contenidos en el recipiente de transporte

o trasl adar los 2 filtros 'y todo material
particul ado suelto del recipiente de nuestras a un
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pl ato tarado de pesaje de vidrio. Desecar durante no
mas de 36 horas. Pesar a un peso constante vy
Ilevar los resultados al 0,1 ng nmas proxinmo. Para
| os propésitos de esta seccidn, el térmno "peso
constante" significa una diferencia no superior a
0,5 ng 6 1% del peso total nenos el peso tarado, e
gue sea mayor, entre 2 pesajes consecutivos, con no
menos de 2 horas entre ellos.

Reci pi ente N°3:

Anotar el nivel del Iliquido en el recipiente vy
confirmr en la hoja de andlisis Si hubo
filtraciones durante su traslado. Si hubo una
filtracion evidente, -entonces se debe anular Ila
nmuestra o enplear nétodos, sujetos a |a aprobacion
del Servicio de Salud respectivo, para corregir |os

resul t ados final es. La det er m naci 6n de | a
filtracion de nmuestra no es aplicable si | a
recuperacion y el anédlisis se llevan a cabo en la
msma sala. Medir el liquido en este recipiente ya
sea vol umétri cament e dentro de 1 m 0

gravimétricamente dentro de 0,5 g. Transferir |os
contenidos a un vaso de precipitado tarado de 250
m o ms pequefio y evaporar hasta sequedad a
tenperatura y presi on anmbiente. Desecar y pesar a un
peso constante. Llevar los resultados al 0,1 ng néas
pr 6xi no.

Reci pi ente N°4:

Anotar el nivel del Iliquido en el recipiente vy
confirmar en | a hoj a de analisis Si hubo
filtraciones durante su traslado. En caso de haber
filtraciones, se debe rechazar |la nuestra o enplear
mét odos, sujetos a |a aprobacidén del Servicio de

Salud respectivo, para corregir |los resultados
finales. La determ nacion de la filtracion de una
muestra no es aplicable si la recuperacion vy

analisis se llevan a cabo en la m sma sal a.
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Medi r el liquido en este recipiente ya sea

vol umétricanente con una nmedida nminima de 1 m, o
bi en gravimétricanente con una nmedida ninima de 0,5

g. Transferir [|os contenidos a un enbudo de
decantacion de 500 mM o ms grande. Lavar el
recipiente con agua 'y agregar al enmbudo de
decantaci 6n. Agregar 25 m de diclorometano en e
enbudo de decant aci on, taparl o y agi tar

vi gorosanente durante 1 m nuto, dejar que se separen
las fases y transferir el di cl orometano (Fase
inferior) a un vaso precipitado tarado o plato de
evaporaci 6n. Repetir 2 veces mas |a extraccién. Es
necesario lavar el recipiente N°4 con dicloronetano.
Este | avado se agrega al recipiente de extracto del
i npi nger. Transferir el agua restante del enbudo de
decantaci 6n a un vaso precipitado tarado o plato de
evaporaci 6n y evaporar hasta secar a 105°C (220° F).
Desecar y pesar a un peso constante. Evaporar |os
extractos de agua conbinados del i npi nger a
tenperatura y presi on ambiente. Desecar y pesar a un
peso constante. Llevar anmbos resultados al 0,1 ng
mas pr oxi no.

Reci piente N°5:

Pesar |la silica gel enpleada (o silica gel mas
inmpinger) al 0,5 ng ms proxino, utilizando wuna
bal anza.

Reci pi ente de bl anco de acet ona.

Medir |a acetona del reci piente volunmétrica o
gravi métri canente. Transferir |la acetona a un vaso
de precipitado de 250 m o nas pequeiio y evaporar
hasta sequedad a tenperatura y presion anbiente.
Desecar y pesar a peso constante. Llevar |os
resul tados al 0,1 ng mas prOxi no.

Reci pi ente de dicl or omet ano.

Medir 75 m de diclorometano en este recipiente vy
tratarl o de igual forma que el blanco de acetona.
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Reci pi ente de bl anco de agua.
Medir 200 m de agua en este recipiente, ya sea

vol umétrica o gravinmétricanente. Transferir el agua
a un vaso de precipitado tarado de 250 nl y evaporar

hasta sequedad a 105°C (221°F). Desecar y pesar a un
peso constante.

Cal i braci 6n.

Mant ener un registro de todas las calibraciones en
el laboratorio.

Si stema de medi ci 6n de vol unen.

Cal i braci 6n inicial y periddica.

Se debe calibrar el sistema de nedici é6n de vol unen,
antes del primer nuestreo de certificacidén o de
auditoria y después al menos  senestral nente, ta
cono se indica en el Método CH-5G seccion 5.2.1.

Cal i braci 6n después del uso.

I gual que en el Metodo CH-5G secci6n 5.2. 2.

Vari aci 6n aceptable en I a calibracion.

| gual que en el Método CH-5G secci6n 5.2. 3.

Cal i braci 6n del cal efactor de sonda (opcional).

Se debe calibrar el sistema de cal efacci 6n de sonda
antes del priner nuestreo de certificacion o de
auditoria. Usar el procedimento descrito en el

Mét odo CH-5, secci 6n 5. 4.

Medi dores de | a tenperatura.
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Usar el procedimento entregado en el Mtodo CH 2,
seccion 4.3 para calibrar los nmedidores de Ia
tenperatura dentro de una chinenea antes del prinmer
nmuestreo de certificacion o de auditoria, y
posteriornmente 2 veces al afo.

Revi si 6n para det ect ar fugas del sistema de
medi ci 6n que se nuestra en la Fig. 5H 1.

Se debe revisar para detectar fugas |a porcion del
tren que va desde l|la bonba al nmedidor de orificio
después de cada nuestreo de certificacion o de
auditoria. Enplear el procedimento descrito en el
Met odo CH-5, seccion 5. 6.

Bar 6netro

Calibrar con un barénetro de nmercurio antes del
primer nuestreo de certificacion y después
senmestral mente. En caso de wusar un baronetro de
Mercuri o, no es necesario realizar calibraciones. Se
deben seguir las instrucciones del fabricante para
su operaci on.

Rot anetro de inyecci 6n de SO..

Calibrar el sistema de rotanetro de inyecci 6n de SO,
con un nmedidor de flujo de film jabonoso o
di spositivo simlar de nedicién de volunen directo
con una precisiéon de = 2% Operar el rotametro en
una sola lectura durante al nmenos 3 corridas de
cal i braciones de 10 mnutos cada una. Cuando las 3
vel oci dades de flujo de calibracion consecutivas
concuerdan dentro del 5% se deben pronediar las 3
vel oci dades de flujo, marcar el rotanmetro en el
ajuste calibrado y utilizar |a velocidad de flujo de
cal i bracion comp |l a velocidad de flujo de inyeccidn
de SO, durante la corrida de nuestreo. Repetir |la
calibraci 6n del rotéanmetro antes del priner nuestreo
de certificacion y después senestral nente.

Revi sion para detectar errores de calibracion del
anal i zador .



Li bro de Metodol ogi as

Apr obadas

6.

6.

6.

7.

7.

8

1

2

Cédigo : Método CH-5H
Revi si 6n: 1

Fecha : Junio 1995
Pagi na : 24 de 33
Realizar la revision para detectar errores de

cali braci 6n del analizador antes de cada nuestreo de
certificacion.

I nyecci 6n de gas de cal i braci on.

Después que | os sistemas de nedici 6n de vel oci dad de
fluyo y gas traza han sido preparados (secciones
5.1.5.2 y 5.1.6), se deben introducir gases cero y
| uego gases de calibracién de nivel nmedio en cada
anal i zador. Regular |las respuestas de rendimento
del analizador a nivel es apropiados. Posteriornente,
introducir gases de calibracion de niveles alto vy
baj o, uno por vez, para cada analizador. Registrar
| as respuestas del analizador.

Val ores de aceptabili dad.

Si la curva |ineal para cual qui er anal i zador
determ nada por |las respuestas de |os gases de
calibracion cero y de nivel nmedio no predice |as
respuestas reales de |los gases de niveles alto vy
bajo dentro del 2% del valor de |la escala, entonces
se debe considerar invalida la calibraciodon de ese
anal i zador. Se deben tomar nedi das correctivas en el
sistema de nmedicidén antes de repetir la revision
para detectar errores de calibracion y proceder con
| as corridas de nuestreo.

Ti enpo de respuesta del sistema de medicion.

Introducir gas cero en la valvula de gas de
calibracién en el sistema de nedicion de la
velocidad de flujo y en el sistena de nedicion de
gas traza hasta que las |ecturas sean estables.
Ensegui da, canbiar répidanmente para introducir gas
de calibraci 6n de nivel nedio hasta obtener un val or
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estable de calibracién. Un valor estable equivale a
un canbio inferior a 1% del valor de |la escala
durante 30 segundos. Regi strar el tienpo de
respuest a. Repetir el procedimento 3 veces.
Realizar la revision del tienpo de respuesta para
cada analizador antes de su uso inicial y después
cada 6 neses.

Revi si 6n para detectar desviaciones del sistem de
medi ci on.

Justo antes de iniciar cada una de las corridas de
nmuestreos (dentro de 1 hora desde el inicio de |la
corrida de nmuestreo), i ntroducir gases de
calibracién cero y de nivel nmedio, uno a la vez,
para cada analizador nmedi ante la valvula de
cali braci 6n. Ajustar |os analizadores para obtener
una respuesta adecuada. |nnediatanente después de
cada corrida de nuestreo (dentro de 1 hora del
térmno de la corrida), 0 si se requieren ajustes en
| os analizadores o0 sistemas de nedicion durante la
corrida de nuestreo, se deben introducir nuevanente
gases de calibracion cero y de nivel nmedio vy
registrar las respuestas, tal conp se describe mas
arriba. No se deben hacer ajustes a |os analizadores
o sistemas de nedici 6n hasta después de haber hecho
| as revisiones para detectar desviaciones.

Si la diferencia entre |as respuestas del analizador
y los valores del gas de calibracion conocidos
sobrepasan los linmtes especificados (secciones 4.2
y 4.3), se considera invalida la corrida de nmuestreo
y ésta se debe repetir wuna vez realizadas |as
correcciones del si stem de medi ci on. Cono
alternativa, se puede volver a calibrar el sistem
de nedicion y cal cular nuevanmente |os datos de |as
nmedi ci ones. Informar acerca de |os resultados de la
corrida de nuestreo, utilizando los datos de
calibracion inicial y final
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Bal anza para | aboratori o.

Realizar una calibracion nultipuntos (al nenos 5
puntos que cubran el rango operacional) de la
bal anza de | aboratorio antes del prinmer nmuestreo de
certificacién, y después 2 veces al afio. Antes de
cada nuestreo de certificacion, se debe evaluar |a
bal anza, pesando al nenos un peso de calibracion
(clase F) que corresponde entre el 50%y el 150% del
peso de un filtro. Si |la balanza no puede reproducir
el valor del peso de calibracion con un nedi da nmenor
al 0,1 ng, se debe realizar una calibracién
mul ti punto antes de su uso.

Cal cul os.

Ef ectuar | os célculos reteniendo al nenos una cifra
decimal extra fuera de |o requerido. Redondear | as
cifras después de realizar los calculos finales. Se
pueden enplear otras forms de ecuaci ones, sienmpre y
cuando entreguen resultados equival entes.

Nonencl at ur a.

a = Factor de ajuste de la velocidad del flujo
de |l a nuestra.

BR = Vel oci dad de quemado de |l a | efla seca, kg/hr
(I'b/hr), del Método CH-28, seccidén 8. 3.

Bi = Vapor de agua en |la corriente de gas,
proporci 6n por vol umen.

Cs = Concentraci 6n del material particulado en
el gas de chinenea, base seca, corregido a
condi ci ones estandares, g/dsn? (g/dscf).
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Vel oci dad de em si 6n del mat eri al

particul ado, g/hr.

Di ferencial de presion pronedio a |lo largo
del nedidor de orificio (ver Fig. 5H 1), mm
H,O (pulg. HO.

Vel oci dad de filtraci 6n maxi na aceptable ya
sea para una revision de fugas post-test O
una revision de fugas después de un
canmbi o de

conponente; igual a 0,00057 nmi/mn. (0,02
cfm & 4% de la velocidad de nuestreo
pronmedi o, |a que sea mayor

Vel oci dad de filtracion i ndi vi dual
observada dur ante una revision par a
detectar fugas después de un canbio de
conponente, n¥/mn (cfm.

Vel ocidad de filtraci 6n observada durante
la revisién de fugas post-test, m/nmn

(cfm

Cantidad total de material particul ado
recogi do, nyg.

Masa de residuo de solvente después de la
evaporaci 6n, ng.

At onps gr anos de car bono/ grano de
conbusti ble seco (I b/Ib), igual a 0, 0425.

Total de noles de gas seco en el ducto/kg
de | efia seca guenada, g- nol es/ kg
(I'b-nol es/ I b).

Porcent aj e de vel oci dad de nmuestreo
pr opor ci onal

Pr esi 6n barométri ca en el sitio de
nmuestreo, mm Hg (pulg. Hg).
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Presi 6n absoluta estandar, 760 mm Hg

(29,92 pulg. Hg).

Vel ocidad de flujo de gas total, dsni/ hr
(dscf/hr).

Flujo de gas traza, litros/ mn.

Concentraci 6n medida en el analizador de
SO, durante el intervalo "i" de 10 ni nutos,
ppm

Concentraci 6n nmedida en el analizador de
SO, durante el primer intervalo de 10
m nut os, ppm

Tenperatura pronedio absoluta de gas de
chi menea durante el prinmer intervalo de 10

m nut os, °K ( °R).

Tenperatura pronedio absoluta de gas de
chi mnenea durante el intervalo "i" de 10

m nut os, °K (°R).

Tenperatura pronmedio absoluta del nedidor
de gas seco (ver Fig. 5H3), °K (°R).

Tenperatura absoluta esténdar,298 °K(536,7
°R).

Vol unen de bl anco sol vente, nl.

Vol unen de sol vente usado en el | avado, nl.
Vol umen total de liquido recogido en |os
i mpi ngers y silica gel (ver Fig. 5H-4),
m .

Vol umen de nuestra de gas, obtenido por e
medi dor de gas seco, dn? (dcf).

Vol umen de nuestra de gas obtenido por el
medi dor de gas seco, corregido a
condi ci ones est andares, dsni (dscf).
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Vol unmen de nmuestra de gas obtenido por el

medi dor de gas seco, durante el priner
intervalo de 10 mnutos, corregido a
condi ci ones est andares, dsn? (dscf).

Vol umen de nmuestra de gas obtenido por el
medi dor de gas seco durante el intervalo
"i" de 10 minutos, dsn? (dscf).

Vol umen de vapor de agua en |la nuestra de
gas, corregido a condiciones estandares,

sm (scf).
Peso de residuo en | avado con solvente, ng.

Factor de calibracion de nedidor de gas
seco.

Fracci 6n  nol ar nmedida de CO (seco),
pronedio de la seccid6on 5.2.2.2, g/g-nol
(I'b/1b-rol).

Fracci 6n  nol ar medida de CO, (seco),
pronedio de la seccion 5.2.2.2, g/g-nol
(I'b/1b-rol).

Fraccion nolar supuesta de HC (seco),
g/ g-mol (1 b/1b-nol);

0, 0088 par a cal efact ores a | efia
catal iticos.
0, 0132 para cal efactores a lefia no

cataliticos.
0,0080 para calefactores con quemdo de
pel l et de nmdera.

Duraci 6n del prinmer periodo de nuestreo,
m nut os.

Gravedad especifica del nercurio.

Conversi 6n a porcentaj e.

Ti enpo total de nuestreo, nn.
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g = Intervalo de tienpo de nuestreo, desde el

principio de una corrida hasta el priner
canbi o de conmponente, m n.

Tenperatura pronedi o del nedidor de gas seco y baja
pronmedi o de presién en el orificio. Ver la hoja de
datos (Fig. 5H-3).

Vol umen de gas seco.

Corregir el volunmen de l|la nuestra obtenido por el
medi dor de gas seco, a condiciones estandares (25°C
760 mm Hg O 77°F, 29,92 pulg. Hg), utilizando la
ecuaci 6n 5H 1.

Ecuaci 6n 5H-1

= DH & DH &

YTstolng‘"‘Ir MEEY Yziepbar * 1367

Vv = v 0. = v 0.
m(std) M ¢ Pstd  t Vm ¢ Tm  +
9 4]

Donde

Ki = 0,3921 °K/ m Hg en uni dades nétri cas.
= 17,94 °R/pulg. Hg en uni dades ingl esas.

NOTA: Se puede usar |a ecuacion 5H-1 tal conmp esté
escrita, a menos que l|la velocidad de filtracidn
observada durante cualquiera de Ilas revisiones
obligatorias para detectar fugas (es decir, |las
revisiones post-test o las realizadas antes de un
canbi o de conponente) sobrepase L.

Si L, excede L,, se debe nodificar |a ecuaci én 5H-1
de | a siguiente manera:



Li bro de Metodol ogi as Cédigo : Método CH-5H

Apr obadas Revi si 6n: 1
Fecha : Junio 1995
Pagi na : 31 de 33
a) Caso |I. No se hace ningun canmbio de conponente

durante | a corrida de nuestreo. En este caso, se
debe renplazar V, en la ecuacio6on 5H-1 por la
expresi on:

[Vm - (Lp - La) q]

b) Caso Il. Se efectia un canbio de conponente
durante la corrida de nuestreo. En este caso, se
debe renplazar V, en la ecuacién 5H-1 por la
expresi on:

Vm' (Ll - I—a) ql

y sustituir solanmente por |as velocidades de
filtracion (Ly 0 Lp) que excedan a L,.
7.4 Vol umen de vapor de agua.

Ecuaci 6n 5H-2

Vw(std) = Ko Vic
Donde:

K, = 0,001356 m/m en unidades métricas.
= 0, 047925 pies® m en unidades inglesas.

7.5 Cont eni do de hunmedad.

Ecuaci 6n 5H-3

I V w(std) 0
Bws = ¢ -
eVm(std) + Vw(std)g
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Bl anco de sol vente | avado.
Ecuaci 6n 5H-4

ama Vawo

Wa =
Va ¢

Peso total de particul as.

Determnar |a cantidad total de particulas sunmando
| os pesos obtenidos de los recipientes 1, 2, 3 vy 4
nmenos | os blancos de solventes apropiados (ver Ila
Fig. 5H-4).

NOTA: Remitirse al Mtodo CH-5, seccidén 4.1.5 para
apoyar el calculo de los resultados que conprenden
los 2 nontajes de filtros.

Concentraci 6n de material particul ado.
Ecuaci 6n 5H-6
cs = (0,001 g/mg) (M / Vista)
Ajustes en |l a velocidad de flujo de la nuestra

Ecuaci 6n 5H-6

2z SL

S
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Bal ance de carbono para npoles totales de gas de
escape (seco)/ kg de Ilefia quemada en el gas de
escape.

Ecuaci 6n 5H-7

NT = o K3NC 0
§(Y002 + YCO + YHC)g

Donde:
Ks = 1000 g/ kg en uni dades métri cas.

1,0 I b/l b en uni dades i ngl esas.

NOTA: La porcion NOJ/SO, de gas se considera
despreci abl e.

Vel ocidad total de flujo de gas de chinenea.

Ecuaci 6n 5H-8

Qs = Ky N BR

Donde:

Ka

0, 02406 en uni dades nmétricas, dsnf/ g-nol.
384, 8 en uni dades ingl esas, dscf/lb-nol.

Vel oci dad de em si 6n de particul as.

Ecuaci 6n 5H-9
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E:Cstd

Vari aci 6n de |l a vel oci dad proporcional

Cal cular la velocidad proporcional (PR) para cada
intervalo de 10 mnutos, "i", de la corrida de
muestr eo.

Ecuaci 6n 5H- 10

8

q S Vmi(std) -

8

- x 100

DO O O vO

¢10 3 a:L [S Vm|(std)] -
i=

Resul t ados acept abl es.

Si no mas del 15% de los valores PR para todos | os
i nterval os sobrepasan el 90% < PR < 110% vy si
ni ngun val or PR par a cual quier intervalo
sobrepasa 75% < PR < 125% entonces se consideran
aceptables los resultados. Si los valores PR para
| as corridas de nuestreo se consideran inaceptables,
se deben informar | os resultados de la em sion de |a
corrida de nuestreos, pero no se deben incluir |os
resultados de la corrida de nuestreos al calcular |a
vel ocidad pronedio de em sion cargada, y enseguida
repetir el nuestreo.

Bi bl i ografia.

1. Same as for Method 5, citations 1 through 11,
with the addition of the follow ng:
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Oregon  Depart ment of Envi r onnment al Quality
St andard Met hod for Measuring the em ssions and
efficiencies of Wodstoves, July 8, 1984.
Pursuant to Oregon Adm nistrative Rul es Chapter
340, Division 21.

American Society For Testing Materials. Proposed
Test Met hods  for Heating Performance and
Em ssi ons of Resi dent i al Wbod-fire Closed
Conmbust i on- Chamber Heat i ng Appl i ances. E-6
Proposal P 180. August 1986.

Bibliografia wutilizada para la proposicion del
mét odo.

Met hod 5H "Determ nation of Particulate Em ssions
from Wood Heaters from a Stack Location". USEPA Code

of

Federal Regulations 40, pt. 60, app A. Revised,

July 1990.
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