
Methode de mesure des emissions gazeuses 

atmospheriques des turbines a gaz 

et des moteurs a mouvement alternatif 

TO 
Irs)' 
i?Jj~ 

/io, !-.//(Jl1-3fpr 

Division de la recherche et des mesures des emissions 
Centre de technologie environnementale 
Environnement Canada 
Ottawa (Ontario) 

Methode SPE 1/RM/36 
Mars 1999 



Donnees de catalogage avant publication (Canada) 

Vedette principale au titre : 

Methode de me sure des emissions gazeuses atmospheriques des turbines a gaz et des moteurs a 
mouvement altematif 

(Methode; SPE 1/RM/36) 
Publ. aussi en anglais sous Ie titre: Method of measurement of gaseous emissions to the atmosphere 
from gas turbines and reciprocating engines. 
ISBN 0-662-84007-0 
No. de cat. En49-24/1-36F 

l. Turbines a gaz -- Aspect de l'environnement. 
2. Moteurs a mouvement altematif -- Aspect de l'environnement. 
3. Oxydes d'azote -- Aspect de l'environnement. 
4. Anhydridre sulfureux -- Aspect de l'environnement. 
5. Oxyde de carbone -- Aspect de l'environnement. 
6. Pollution -- Canada -- Mesure -- Methodologie. 
I. Centre de technologie de l'environnement (Canada). Division de la recherche et des mesures des 
emissions. 
IT. Canada. Environnement Canada. 
ID. ColI.: Rapport (Canada. Environnement Canada); SPE 1/RM/36) 

TD885.5M47 1999 363.738'752 C99-980338-7 



iii 

Commentaires 

Pour formuler des commentaires ou obtenir des renseignements sur 1'utilisation du present document, 
s' adresser a : 

Division de la recherche et des mesures des emissions 
Centre de technologie environnementale 
Service de la protection de l' environnement 
Environnement Canada 
Ottawa (Ontario) 
KIA OH3 

Pour obtenir d'autres exemplaires du present document, s'adresser a: 

Publications de la Protection de l'environnement 
Bureau des transferts technologiques 
Environnement Canada 
Ottawa (Ontario) 
KIA OH3 



iv 

Avant-propos 

La methode decrite dans Ie present document sert a mesurer les concentrations d'oxydes d'azote (NOx), 

d'anhydride sulfureux (S02)' de monoxyde de carbone (CO) et d'oxygene (02) dans les gaz 
d'echappement des turbines a gaz et moteurs a mouvement alternatif. 

Compte tenu de la complexite des procedures de cette methode, Ie personnel effectuant les essais doit 
etre bien fonne et posseder de l' experience. 
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Section 1 

Domaine d'application 

La methode decrite dans Ie present document sert 
a me surer les concentrations d'oxydes d'azote 
(NOx), d'anhydride sulfureux (S02)' de 
monoxyde de carbone (CO) et d'oxygene (02) 

dans les gaz d'echappement des turbines a gaz et 
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moteurs a mouvement altematif. Les procedures 
decrites ici ont ete conc;ues en fonction de 
programmes d' essais periodiques a court terme 
reposant sur des systemes de surveillance des 
emissions munis d'analyseurs automatiques. 



Section 2, 

Principe 

On preleve un echantillon representatif en 
continu dans une veine homo gene de gaz 
d'echappement de la turbine a gaz ou du moteur 
a mouvement altematif. La veine de gaz a 
echantillonner est au besoin traitee, apres quoi 
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elle est acheminee aux analyseurs automatiques. 
Les signaux electriques des analyseurs sont 
stockes sous forme analogique ou numerique 
pour traitement ulterieur. 
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Section 3 

Selection du point d' echantillonnage 

Choisir dans Ie conduit un point d' echantil­
lonnage ou la veine de gaz d'echappement est 
bien melangee et ou l'effet eventuel d'une 
infiltration de l'air ambiant dans les gaz 
d' echappement est reduit au minimum. 

Avant Ie premier essai a chaque source 
d' emission, me surer Ie profil des concentrations 
gazeuses dans l' ensemble du debit d' echap­
pement en suivant les procedures decrites a 
l' Annexe 2. Si Ie degre de stratification des 
concentrations gazeuses depasse la valeur 
acceptable mentionnee a cette annexe, choisir un 
autre point d' echantillonnage et verifier la 
stratification des concentrations gazeuses a cet 
endroit. Les epreuves de stratification ne sont 
executees qu'une fois, avant l'essai initial de la 

source d'emission; il n'est pas necessaire 
d' effectuer de nouveaux essais sauf si la 
configuration du conduit ou de la source 
d'emission est modifiee. A remarquer que 
l'usage d'une sonde d'echantillonnage multipoint 
extrayant un echantillon gazeux integre de trois 
points equidistants ou plus Ie long du conduit 
eliminerait egalement la necessite de l' essai de 
stratification des concentrations gazeuses. 

Si Ie degre de stratification n' est pas calcuIe ou 
estjuge trop eleve et qu'il n'est pas pratique de 
trouver un autre point, suivre les protocoles 
d' echantillonnage modifies decrits a la section 8, 
en precisant Ie nombre et l' endroit des points 
supplementaires d' echantillonnage a utiliser au 
cours des epreuves d' emission. 



Section 4 

Appareillage 

Aux fins de cette methode, Ie systeme de 
surveillance des emissions se definit comme un 
ensemble integre d' elements pennettant de 
preciser les concentrations des gaz cibles dans la 
veine gazeuse echantillon en temps reel et de 
stocker les concentrations resultantes. 

Tout systeme de surveillance qui repond aux 
specifications du Tableau 1, qui englobe toute 
une gamme de systemes de surveillance, des 
appareils autonomes portatifs aux systemes 
classiques - peut etre utilise. Le choix de 
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l'appareillage et la conception du systeme 
relevent de la responsabilite de l'utilisateur. 
Ainsi, les specifications des elements individuels 
du systeme de surveillance ne sont pas comprises 
au present document. 

Nous donnons aux sections 4.1, 4.2 et 4.3 une 
breve description des modules types d'un 
systeme de surveillance des emissions par 
extraction et de leurs fonctions, et Ie lecteur y 
trouvera des specifications et facteurs importants. 

Tableau 1- Specifications d'un systeme de surveillance en continu des emissions 

Derive du zero 

Derive de l' etendue 

Linearite 

Biais 

Interferences 

Systeme d' acquisition de 
donnees 

Nota: GR = grandeur reelle 

<2 % GR sur 1 heure 

<5 % GR sur 1 heure 

<2 % GR pour les gaz intermediaires 

<1 % GR pour CO, O2 et NOx 

<2 % GR pour S02 

Interference totale <2 % GR 

(a) Stocker les moyennes de 1 minute 
sur la periode d'essai 

(b) Taux de balayage non inferieur 
a une fois ar 15 secondes 



4.1 Prelevement, transport et 
conditionnement de l'echantillon 

Lors de l' extraction, du transport et du 
conditionnement de l' echantillon, on doit extraire 
en continu un echantillon representatif des gaz 
d' echappement chauds de la veine principale et 
l' acheminer au systeme de conditionnement ou il 
peut etre traite avant d' etre introduit dans les 
analyseurs. Parmi les traitements que 
l' echantillon de gaz peut recevoir, il faut 
mentionner I'elimination des particules et (ou) de 
la vapeur d'eau, mais sans alterer la 
concentration des gaz cibles, a l'exception des 
concentrations accrues resultant de l'enlevement 
de la vapeur d' eau. 

Le cas echeant, Ie systeme doit pouvoir disposer 
d'un moyen efficace pour controler precisement 
la pression du gaz d'echantillon a l'entree de tous 
les analyseurs presso-sensibles, eliminant ainsi 
ou reduisant appreciablement l'influence des 
fluctuations de pression du systeme 
d' echantillonnage qui pourraient faire en sorte 
que les analyseurs indiquent des concentrations 
inexactes. 

nest essentiel que la sonde d' echantillonnage 
soit suffisamment robuste pour resister aux 
temperatures elevees des gaz et aux vitesses 
rencontrees dans Ie conduit de cheminee. De 
plus, Ie materiau dont est construite la sonde ne 
doit pas. alterer la concentration des gaz vises 
dans l' echantillon par effet catalytique a des 
temperatures gazeuses elevees. 
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4.2 Analyseurs 

Nous ne donnons pas dans Ie present document 
de principes de detection recommandes ni des 
specifications pour les analyseurs, car la selection 
des analyseurs appropries au systeme de 
surveillance incombe a l'utilisateur. Les 
specifications des analyseurs selectionnes doivent 
pouvoir faire en sorte que Ie systeme global de 
surveillance satisfasse aux valeurs donnees au 
Tableau 1. 

4.3 Acquisition des donnees 

Les signaux electriques des analyseurs 
representant les concentrations gazeuses peuvent 
etre stockes sous forme analogique en traces sur 
enregistreur graphique et (ou) sous forme 
numerique dans un registre de donnees ou un 
systeme a microprocesseur. Si on utilise les 
systemes d' enregistrement numerique, chaque 
sortie d'analyseur doit etre balayee au moins une 
fois par 15 secondes. A remarquer que Ie 
stockage de l' ensemble des donnees du balayage 
devrait permettre de calculer les concentrations 
gazeuses moyennes pour tout intervalle voulu au 
cours d'un essai en charge. 

Nombre de systemes portatifs integres de 
surveillance des emissions impriment les donnees 
de concentration sur rub an de papier. Cette 
forme de stockage des donnees est acceptable; si 
Ie systeme de surveillance est dote de capacites 
d' etablissement de moyenne, utiliser cette option 
pour generer des moyennes de 1 minute au cours 
d'un essai en charge et ensuite, les imprimer. Si 
les fonctions de moyenne du logiciel 
d' enregistrement des donnees ne sont pas 
disponibles, les donnees de concentration doivent 
etre imprimees au moins une fois par minute 
pendant chaque essai en charge. 
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Section 5 

Homologation du systeme de surveillance des emissions 

Avant d'utiliser Ie systeme pour effectuer un 
contrale des concentrations de gaz de cheminee a 
des fins de reglementation, I'utilisateur doit 
prouver qu'il satisfait a tous les parametres 
donnes au Tableau 1, en suivant les protocoles 
mentionnes a l' Annexe 1. Un systeme 
polyvalent de surveillance peut etre homologue 
pour mesurer les emissions des turbines a gaz ou 
des moteurs a mouvement altematif et etre quand 
meme utilise pour d'autres programmes de 
surveillance. 

L'homologation d'un systeme de surveillance des 
emissions est la preuve que ce systeme peut 
generer des donnees precises de concentration, 
mais cela ne confirme pas que les donnees 
recueillies au cours d'un essai specifique en 
charge sont valides. Pour evaluer et accepter ou 
rejeter les donnees de concentration gazeuse 
recueillies, il faut obtenir les donnees de 
calibrage avant essai et apres essai et connaitre 
I'experience de l'operateur du systeme de 
surveillance specifique. En aucun cas les 
donnees de concentration generees par un 
systeme de surveillance non homologue ne 
sauraient etre acceptees comme valides. 

L'homologation peuvent etre effectues 
periodiquement ou en fonetion d'un essai 
.specifique. L'homologation periodique serait 
appropriee, si Ie systeme de surveillance est 
utilise periodiquement pour surveiller les 
emissions des turbines ou des moteurs a 
explosion, tandis qU'une homologation specifique 

a un essai serait davantage appropriee pour les 
systemes de surveillance utilises occasionnel­
lement a cette fin. 

A remarquer que chaque plage d'un analyseur 
doit etre homologuee separement a l' aide des gaz 
appropries. 

5.1 Frequence de l'homologation 
periodique 

Le systeme doit etre homologue au moins deux 
fois par annee civile, a intervalles non inferieurs 
a quatre mois et non superieurs a huit mois. 

5.2 Criteres de rehomologation 

Lorsqu'on remplace ou rep are un analyseur dans 
un systeme de surveillance homologue, il faut 
rehomologuer l' ensemble du systeme pour Ie gaz 
en question, peu importe si Ie systeme repond 
aux criteres de delai de rehomologation 
susmentionnes. Le systeme de surveillance doit 
egalement etre rehomologue en cas de tout 
changement technique, y compris Ies 
modifications du module d'acquisition de 
donnees. La reparation ou Ie remplacement 
d' elements fondamentaux du systeme, par 
exemple les pompes, les canalisations chauffees 
et les filtres, sont consideres comme de 
I' entretien normal du systeme et n' exigent pas la 
rehomologation, meme si cette derniere est 
fortement reeommandee. 



Section 6 

Produits 

Au cours des programmes d'homologation du 
systeme ou d' essais d' emission specifiques, on 
utilise des gaz comprimes analyses par Ie 
fabricant. Un exemplaire de la fiche d'analyse 
d'homologation des gaz fournie par Ie fabric ant 
pour chaque gaz d'etalonnage de l'etendue ou du 
zero est l'un des elements essentiels de tout 
rapport des essais d' emission et qui doit etre fixe 
a la fiche de donnees des gaz d' etalonnage 
(Figure I). 

6.1 Gaz d'etalonnage du zero 

Utiliser de l'air ou de I'azote contenant moins de 
I ppm des gaz cibles comme gaz d'etalonnage du 
zero pour les analyses d'anbydride sulfureux, 
d'oxydes d'azote et de monoxyde de carbone. 
L' azote, pur ou sous forme de gaz dilue dans un 
melange gazeux doit etre utilise comme gaz 
d'etalonnage du zero pour I'analyseur d'oxygene. 

6.2 Gaz d'etaionnage de l'etendue 

Les concentrations d'anhydride sulfureux, 
d'oxydes d'azote et de monoxyde de carbone 
pour les gaz d'etendue de la plage superieure 
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doivent se situer entre 80 et 95 % en grandeur 
reelle (GR) pour chaque plage prevue et pour 
chaque analyseur, sauf mention du contraire dans 
la presente methode. Le fabric ant doit attester 
que Ie ou les gaz sont precis a en de<;a de 2 % de 
la concentration declaree. S'il y a lieu, les 
melanges gazeux contenant plus d'un des gaz 
cibles peuvent etre utilises. La concentration 
d'oxygene dans Ie gaz d'etalonnage de l'etendue 
doit se situer entre 13 et 17 % et etre homologuee 
par Ie fabricant pour une precision en de<;a de 
2 % de la concentration declaree. 

Les gaz d' etalonnage utilises pendant les essais 
d'homologation et (ou) l'etalonnage pendant les 
essais d'emission peuvent etre produits a l'aide 
d'appareils de dilution dynamique et de 
procedures conformes a l' Annexe M, methode 
205, de la partie 51 du document EPA 40 CFR. 
Lorsque les gaz d'etalonnage sont produits de 
cette maniere, Ie rapport d' emission doit contenir 
des documents attestant que Ie materiel de 
dilution a ete periodiquement rehomologue par Ie 
fabric ant tel que prescrit dans la methode 205. 



8 

Figure 1 - Fiche des donnees des gaz d' etalonnage 

Installation 

Lieu 

Date(s) des essais 

Ana'Ui": ~t~uff;l)Iicant des m,elanges 
, (de:gaz'd'etalonnage 

cation, du I---'-'----"-r----'-

reservoir, S02 NO CO 02 Gaz 
·¢tt (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) porteur* 

* Identification du gaz porteur dans Ie melange. 
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Section 7 

Etalonnage du systeme de surveillance des emissions 

11 faut des protocoles d' etalonnage efficaces et 
des gaz d'etalonnage precis pour que Ie systeme 
de surveillance des emissions genere des 
donnees valides. Si les techniques d' etalonnage 
du systeme sont inefficaces ou que I' on utilise 
des gaz de moindre qualite, on se retrouve avec 
des donnees d' emission de faible qualite. 
L' acceptabilite de ces donnees sera evaluee cas 
par cas. 

Introduire les gaz d' etalonnage a un point 
permettant de valider la totalite du systeme de 
surveillance des emissions. Habituellement, ce 
point est situe a la jonction de la sortie de la 
sonde et de la conduite d' echantillon chaud dans 
un systeme a extraction. Si I' on utilise un 
systeme d' echantillonnage en cheminee ou a 
dilution dynarnique a couplage direct, il faut 
introduire les gaz d'etalonnage avant l'etape de 
dilution. Les donnees d' emission generees par 
un systeme etalonne par I'introduction des gaz 
d'etalonnage du zero et d'etalonnage de 
I' etendue directement a I' entree des analyseurs 
ne seront jugees adequates en aucun cas. 

Veiller a ce que les gaz d' etalonnage soient 
introduits de telle maniere que Ies parametres 
essentiels d' exploitation du systeme, par exemple 
Ie debit de I'echantillon, la temperature et la 
pression, demeurent aux memes valeurs que 
celles utili sees pendant I'echantillonnage de la 
source d' emission. 

Le protocole d' etalonnage recommande consiste 
a introduire les gaz d' etalonnage du zero et de 
l' etendue sur un raccord en «T» au point choisi 
du systeme de surveillance des emissions. Le 
debit du gaz d' etalonnage est fixe a une valeur 
suffisante pour repondre aux exigences de debit 
du systeme de surveillance des emissions, avec 
un Ieger excedent de gaz qui s'ecoule dans la 
canalisation ou la cheminee par la sonde. 

L' etalonnage des systemes de surveillance des 
emissions dans lesquels des solenoYdes ou des 
soupapes isolent Ie systeme des gaz de cheminee 
doit etre execute avec grand soin dans des 
conditions identiques a celles rencontrees pendant 
Ies essais. En pareils cas, Ie debit des gaz 
d' etalonnage doit etre identique au debit normal 
rencontre pendant l' echantillonnage de la source. 



Section 8 

Proto coles d' essai 

Preparer Ie materiel de surveillance des 
emissions et rechauffer Ie systeme selon les 
recommandations du fabric ant. 

Veiller a ce que les parametres de fonctionnement 
de la source d' emission soient stables a la charge 
choisie. La stabilite de la source d' emission peut 
etre etablie d'apres les conseils des operateurs de 
la source et un examen de la stabilite des donnees 
de concentration immediatement avant l' essai. 
Les parametres de fonctionnement de la source 
d'emission doivent etre surveilles pendant la 
duree de chaque essai en charge. Si un 
parametre essentiel change de fac;on appreciable 
au cours d'un essai en charge, les donnees 
d' essai doivent etre eliminees et on doit faire un 
nouvel essai lorsque tous les parametres sont 
stables. Rejeter les resultats d' essai si les 
concentrations de gaz varient de maniere a faire 
douter de la stabilite de la source d'emission ou 
du systeme de surveillance des emissions. 

Suivre les instructions donnees aux sections 8.1, 
8.2 et 8.3 concernant les activites specifiques a 
executer avant, pendant et apres chaque essai en 
charge. 

Si Ie profil des concentrations gazeuses de la 
source d'emission mesure a l'aide des procedures 
mentionnees a l' Annexe 2 indique que Ie degre 
de stratification depasse la valeur maximale 
acceptable ou si la source n' a pas fait l' objet 
d' essai a l' egard du profil de concentration 
gazeuse, recourir aux procedures d' echantil­
lonnage suivantes. Au lieu de proceder a 
l' echantillonnage a un seul point du conduit, 
l' echantillon doit etre extrait de trois points 
specifiques, a 16,7 %, 50 % et 83,3 % du 
diametre de la conduite. La duree totale 
d' echantillonnage doit demeurer celie indiquee 
au reglement ou a ligne directrice applicable et la 
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duree d' echantillonnage doit etre subdivisee 
egalement entre les trois points. 

A la fin de chaque essai en charge, calculer les 
concentrations gazeuses moyennes et la 
concentration de gaz compensee par l' oxygene (a 
15 % d'oxygene) en suivant les instructions 
donnees a la section 9. 

A la fin de I'ensemble du programme d'essai, 
remplir les divers documents mentionnes a la 
section 10 qui feront partie du rapport sur la 
source d' emission. Si on a utilise un enregistreur 
graphique comme dispositif d' enregistrement des 
donnees, ajouter au rapport d' essai un exemplaire 
lisible du graphique annote produit par 
l' enregistreur et y indiquer les reponses de 
l' analyseur. Si on utilise un systeme numerique 
d' enregistrement des donnees, inclure un 
exemplaire des donnees. Les donnees 
d' etalonnage doivent etre clairement indiquees 
sur Ie graphique de l' enregistreur ou la copie des 
donnees du systeme numerique d' enregistrement. 

8.1 EtaIonnage avant essai 

Verifier l' etalonnage de tous les analyseurs du 
systeme immediatement avant chaque essai en 
charge a l'aide des gaz d'etalonnage du zero et 
de l' etalonnage de l' etendue specifies aux 
sections 6.1 et 6.2, en suivant les procedures 

. enoncees a la section 7. Ajuster les commandes 
du zero et de l' etendue des analyseurs afin de 
regler leurs sorties aux concentrations 
appropriees ou aux reglages pratiques affiches 
par Ie ou les peripMriques d' acquisition des 
donnees. Veiller a laisser passer suffisamment de 
temps pour que la reponse de chaque analyseur 
se stabilise avant d' apporter quelque reglage. 
Identifier chaque gaz d' etalonnage et Ie delai 
approprie sur Ie graphique de l' enregistreur ou 



sur l'imprime informatique, si on utilise un 
systeme d' acquisition numerique ou un 
enregistreur de donnees. Inscrire les donnees 
d' etalonnage avant essai sur la fiche de donnees 
d' essai (Figure 2). 

Pour l' etalonnage du systeme de surveillance en 
continu des emissions muni d'un enregistreur 
numerique, il est essentiel de prevoir un delai 
suffisant pour que la ou les reponses de 
l' analyseur se stabilisent et que Ie systeme 
d' enregistrement stocke un ensemble precis de 
donnees sur la peri ode de calcul de la moyenne 
selectionnee. En pareil cas, il serait avantageux 
de penser a stocker les balayages individuels, car 
cela permet d'utiliser des temps d' etalonnage 
plus courts. 

8.2 Essai 

Commencer l' echantillonnage des gaz de 
combustion a partir de la turbine ou du moteur a 
mouvement alternatif. Laisser les concentrations 
indiquees se stabiliser pendant plusieurs minutes 
avant de commencer l'essai en charge. Chaque 
essai en charge doit durer de 30 a 60 minutes ou 
Ie delai precise dans Ie reglement ou la ligne 
directrice qui s'applique. Au cours d'un essai en 
charge, verifier si les concentrations de toutes les 
especes controIees n'indiquent pas quelque ecart 
ou tendance laissant penser a une instabilite soit 
de la source d'emission, soit du systeme de 
surveillance des emissions. 

Surveiller tous les parametres du systeme de 
surveillance des emissions au cours d'un essai en 
charge afin de verifier qu' elles demeurent 
stables. Maintenir les reglages du systeme de 
surveillance des emissions aux valeurs utili sees 
au cours de l' etalonnage et prendre note de tout 
ajustement important apporte pendant un essai en 
charge, ainsi que des delais correspondants sur Ie 
graphique de l'enregistreur ou l'imprime des 
donnees de concentration. 
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Controler les parametres de fonctionnement de la 
source d'emission au cours de l'essai en charge. 
Si un ou plusieurs parametres changent par une 
valeur qui peut indiquer l'instabilite de la source, 
rejeter les donnees d' essai et recommencer les 
tests lorsque la source est devenue stable. 

Pour prelever un echantillon dans une conduite 
ou Ie profil de concentration des gaz a ete 
designe comme stratifie ou si Ie degre de 
stratification de la concentration des gaz n'a pas 
ete precise, prelever des echantillons a chacun 
des trois points designes Ie long de la conduite 
pour une duree egale, de sorte que la duree totale 
de l' essai corresponde a 30 ou 60 minutes ou au 
delai indique dans Ie reglement ou la ligne 
directrice qui s'applique. 

8.3 Etalonnage apres essai 

Apres chaque essai en charge, verifier 
l' etalonnage du systeme de surveillance des 
emissions en suivant les memes procedures et en 
utilisant les memes gaz que pendant l' etalonnage 
preliminaire (section 8.1), a l'exception queles 
reponses de l'analyseur n'ont pas a etre 
corrigees. Verifier si Ie systeme d'enregis­
trement des donnees a stocke la ou les concent­
rations indiquees du gaz d' etalonnage pour la 
peri ode de calcul de la moyenne selectionnee. 

Si on Ie desire, l' etalonnage apres un essai en 
charge peut servir d'etalonnage preIiminaire pour 
un essai en charge subsequent. S' assurer que Ie 
systeme d' enregistrement des donnees a stocke 
les donnees de concentration d' etalonnage apres 
essai avant d' apporter des ajustements a 
l' analyseur. 

Inscrire les donnees d' etalonnage apres essai sur 
la fiche de donnees d' essai (Figure 2) et calculer 
les derives du zero et de l' etendue. Les derives 
du zero et de l' etendue ne doivent pas depasser 
2 % GR et 5 % GR respectivement au cours de 
chaque essai en charge. 
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Figure 2 - Fiche des donnees d' essai 

Donnees de derive du zero et de I' etendue 

Donnees de concentration des gaz 

ppm 

co ppm 

% s.o. 

ppm 

ppm 



Section 9 

Calculs 

Calculer la concentration moyenne pour chaque 
essai en charge aI' egard de toutes les especes 
mesurees. Inscrire les concentrations sur la fiche 
des donnees d' essai (Figure 2). 

Calculer les concentrations moyennes de 
monoxyde de carbone, d' oxydes d' azote et 
d'anhydride sulfureux compensees a 15 % 
d'oxygene a l'aide de l'equation 1. Inscrire ces 
concentrations sur la fiche des donnees d'essai 
(Figure 2). 
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OU: 

[ 2 0 , : ': %0, 1 Equation 1 

concentration moyenne a 15 % 

d'oxygene (ppm, v/v) 

concentration moyenne a la 
concentration d' oxygene de la 
cheminee (ppm, v/v) 

concentration moyenne d' oxygene 
dans la cheminee (%, v/v) 



Section 10 

Rapport 

Le rapport complet d' essai pour chaque source 
d' emission se compose du document suivant : 

(a) Diagramme du systeme de surveillance des 
emissions, ou sont clairement indiques 
chacun des elements. Le point ou les gaz 
d' etalonnage sont introduits dans Ie systeme 
doit etre clairement indique sur Ie 
diagramme. 

Identifier tous les analyseurs sur une feuille 
distincte, en indiquant Ie nom du fabricant, 
Ie modele et Ie numero de serie et Ie principe 
de detection en jeu. 

(b) Jeu de fiches remplies d'homologation du 
systeme de surveillance des emissions 
(Annexe 1). 

(c) Exemplaire rempli de la fiche de donnees 
des gaz d'etalonnage (Figure 1) -joindre a 
la Figure 1 une copie de la fiche de l'analyse 
du fabric ant pour chaque etalon 
gazometrique. 
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(d) Exemplaire rempli de la fiche des donnees 
d' essai pour chaque essai en charge 
(Figure 2). 

(e) Exemplaire rempli de la fiche des donnees 
sur Ie profil de concentration des gaz, s' il y 
a lieu (Annexe 2). 

(f) Ensemble de traces d' enregistreur graphique 
ou d'imprimes de donnees stockees 
numeriquement, complets, pour chaque essai 
en charge et annotes en indiquant les 
reglages avant essai et apres essai et ceux du 
systeme de surveillance. Les donnees 
d' essai peuvent etre fournies sur disquette, 
sous un' format acceptable. 

Si cela convient a l' organisme de reglementation 
concerne, l'ensemble du rapport peut etre 
presente sur disquette, sous un format acceptable. 
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Annexe 1 

Proto coles et specifications pour l'homologation du rendement du 
systeme de surveillance des emissions 

Les essais qui figurent a la presente annexe 
servent a verifier si Ie systeme de surveillance 
peut generer des donnees d' emission exactes. 
Cette marche a suivre doit etre executee avant 
l'utilisation du systeme pour la surveillance des 
emissions et a des intervalles precises dans la 
methode. Ces essais sont utilises en plus des 
verifications et essais executes au cours des 
programmes specifiques de surveillance des 
emissions. 

Les procedures d'etalonnage du systeme 
donnees dans cette annexe servent pour les 
modalites d'essai specifiques qui suivent. 

Les protocoles d' etablissement des parametres 
suivants et les limites respectives d'acceptation 
sont egalement decrites dans cette annexe : 

• Derives du zero et de l' etendue 
• Reponse de l'interlerence 
• Biais 
• Linearite 

Si un systeme d'acquisition de donnees fait partie 
du systeme, les donnees de concentration 
utilisees pour calculer les divers parametres 
doivent etre prises de ce systeme et non de 
l'imprime ou de 1'afficheur de 1'analyseur. Ainsi, 
c'est l'ensemble du systeme qui fait 1'objet de 
l' essai et non ses composantes individuelles. Les 
exceptions a cette regIe doivent etre signalees. 

Si l'un de ces parametres depasse les valeurs 
autorisees, il faut trouver et corriger la source du 
probleme dans Ie systeme de surveillance des 
emissions avant d'utiliser ce dernier pour evaluer 
les emissions. A defaut de corriger Ie probleme, 

on recueillera des donnees erronees ce qui 
necessitera un nouvel essai sur la source. 

Les gaz utilises pour effectuer les divers essais 
qui ont ete decrits ont re<;u les etiquettes zero, 
intermediaire et superieure et les concentrations 
de gaz doivent se situer dans les limites 
indiquees ci-apres. Les concentrations sont 
donnees en tant que pourcentage du reglage en 
grandeur reelle (GR) pour chaque analyseur du 
systeme de surveillance. 

• Zero: 
• Intermediaire: 
• Superieure: 

O%GR 
40a60 % GR 
80 a 95 % GR 

Procedures d'etalonnage du systeme 

Laisser Ie systeme se rechauffer selon les 
recommandations du fabricant. Fixer les 
parametres d' exploitation aux reglages a 
maintenir pendant les essais de surveillance des 
emissions. Fixer Ie materiel d' etalonnage du 
systeme au bout de la sonde, brancher en suite Ie 
cylindre de gaz d'etalonnage du zero et regler Ie 
debit de gaz a un leger excedent qui s' ecoulera 
dans l' atmosphere. L' exces peut varier selon Ie 
systeme, mais une valeur nominale d' environ 
1 litre la minute est habituelle. Laisser les 
reponses des analyseurs se stabiliser et regler 
ensuite la commande du zero de chaque 
analyseur du systeme si necessaire. 

Brancher un cylindre de gaz d'etalonnage de 
l' etendue superieure de l' anhydride sulfureux et 
regler Ie debit a un leger excedent a l'extremite 
de la sonde tel indique precedemment. Laisser la 
reponse de l'analyseur d'anhydride sulfureux se 



stabiliser, ensuite, au besoin, regler la commande 
d' etendue de l' analyseur a la concentration 
appropriee de gaz d'etalonnage de l'etendue 
selon les indications de la sortie du systeme 
d' acquisition de donnees. 

Reprendre les memes procedures pour les 
analyseurs de monoxyde de carbone, d' oxydes 
d'azote et d'oxygene. 

Derives du zero et de l' etendue 

Produits : Gaz d' etalonnage du zero et de 
l' etendue superieure pour l' anhydride sulfureux, 
Ie monoxyde de carbone, les oxydes d' azote et 
l'oxygene. Si on Ie desire, au lieu de gaz 
individuels, on peut utiliser un gaz multimelange 
contenant du monoxyde de carbone, de 
l'anhydride sulfureux et les oxydes d'azote 
(azote comme vecteur). 

Mode operatoire : Laisser Ie systeme se 
rechauffer selon les recommandations du 
fabric ant. Etalonner Ie systeme de surveillance 
des emissions en suivant les procedures decrites 
a la section Procedures d'etalonnage du 
systeme de la presente annexe. 

Debrancher Ie materiel d' etalonnage et laisser Ie 
systeme aspirer l' air ambiant pendant 1 heure. 
Apres cela, rebrancher Ie materiel d'etalonnage a 
l' extremite de la sonde. En utilisant les memes 
gaz que ceux qui ont servi initialement a 
l' etalonnage du systeme, verifier la reponse du 
systeme au gaz d'etalonnage du zero et de la 
plage superieure, en laissant suffisamment de 
temps pour que la reponse de chaque analyseur 
du systeme se stabilise avant de prendre note des 
reponses. Inscrire les reponses de chaque 
analyseur du systeme aux gaz d' etalonnage du 
zero et de l' etendue sur la fiche de donnees de 
derive reproduite a la pn!sente annexe. 

Calculer les derives du zero et de l' etendue pour 
chaque espece de gaz a l' aide des equations 
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donnees a la fiche des donnees de derive. Les 
derives du zero et de l' etendue pour chaque 
analyseur ne doivent pas depasser 2 % et 5 % 
respectivement du reglage GR. Les derives 
depassant ces valeurs sont preuves d'un 
rendement insatisfaisant du systeme, dont il faut 
trouver et corriger la cause avant d'utiliser 
l'appareil pour surveiller les emissions. 

Interferences 

Produits : Gaz d' etalonnage du zero et de 
l' etendue superieure pour chaque espece de gaz 
de la fa~on indiquee ci-apres : 

• S02 (sans NO ni CO) 
• NO (sans S02 ni CO) 
• CO (sans S02 ni NO) 

Mode operatoire : Laisser Ie systeme se 
rechauffer selon les recommandations du 
fabricant. Etalonner Ie systeme a l' aide des 
procedures decrites a la section Procedures 
d'etaionnage du systeme de la presente annexe. 

Brancher Ie materiel d'etalonnage et ensuite, 
raccorder Ie cylindre de gaz d'etalonnage de 
l' etendue de l' anhydride sulfureux specifie et 
regler Ie debit de gaz a un leger excedent. 
Laisser les reponses de tous les analyseurs du 
systeme se stabiliser et ensuite, prendre note des 
reponses des analyseurs d'oxydes d'azote, de 
monoxyde de carbone et d' oxygene sur la fiche 
des donnees d'interference. Etablir les reponses 
de tous les analyseurs au gaz d' etalonnage du 
monoxyde de carbone et des oxydes d'azote a 
l' aide des memes procedures. Calculer 
l'interference a l'aide de 1'equation donnee a la 
fiche des donnees d'interference. 

L'interference totale maximale acceptable sur la 
concentration indiquee par chaque analyseur est 
2 % GR. Si I'interference depasse cette valeur, 
cela indique un rendement insatisfaisant du 



systeme, dont il faut trouver et corriger la cause 
avant de pouvoir I'utiliser pour surveiller les 
emissions. 

Biais du systeme 

Produits : Gaz d'etalonnage du zero et de 
l'etendue superieure pour chaque analyseur. 

Mode operatoire : Laisser Ie systeme se 
rechauffer selon Ies recommandations du 
fabricant. Calibrer chaque analyseur du systeme 
individuellement en amenant Ie gaz d' etalonnage 
du zero et de I' etendue approprie directement it 
la prise d'entree de chaque analyseur, en 
utilisant Ie meme debit pour chaque analyseur 
que pendant les activites normales de 
surveillance. 

Si Ie systeme de surveillance contient un module 
de conditionnement eliminant Ia vapeur d' eau par 
une methode de condensation, ajouter au purgeur 
de vapeur d'eau approximativement Ie meme 
volume d'eau que celui qui s'accumulerait 
pendant Ie fonctionnement normal. Si Ie purgeur 
est vide automatiquement par une pompe, il n'est 
pas necessaire d'ajouter l'eau. 

Raccorder Ie materiel d'etalonnage a l'extremite 
de la sonde et ensuite, introduire tour a tour 
chaque gaz d' etalonnage de l' etendue superieure 
en veillant a conserver un Ieger debit 
excedentaire de gaz. Laisser Ia reponse de 
chaque analyseur se stabiliser et ensuite, prendre 
note de la concentration indiquee par l' analyseur 
approprie sur la fiche de donnees des biais du 
systeme. Calculer Ies biais a l'aide de l'equation 
sur la fiche de donnees des biais du systeme. 
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Le biais maximal acceptable est de 1 % GR pour 
Ie monoxyde de carbone, I' oxygene et les oxydes 
d'azote et de 2 % GR pour l' anhydride sulfureux. 
Le biais depassant ces valeurs indique un 
rendement insatisfaisant du systeme, qu'il faut 
corriger avant que Ie systeme puisse servir a 
surveiller les emissions. 

Linearite 

Produits : Gaz d'etalonnage du zero et des 
etendues intermediaire et superieure pour chaque 
analyseur de gaz. 

. Mode operatoire : Laisser Ie systeme se 
rechauffer selon les recommandations du 
fabricant. Etalonner Ie systeme en suivant les 
modalites presentees a la section Procedures 
d'etalonnage du systeme de la presente annexe. 

Brancher Ie materiel d'etalonnage a l'extremite 
de la sonde et ensuite, introduire tour a tour Ies 
gaz d' etalonnage de l' etendue intermediaire. 
Laisser Ia reponse de chaque analyseur 
specifique se stabiliser, et ensuite, prendre note 
des reponses pour les gaz des etendues 
intermediaires sur Ia fiche de donnees de 
linearite. Calculer l' ecart de chaque analyseur 
par rapport a Ia linearite ideale a l'aide de 
l' equation donnee a la fiche de donnees de 
linearite. 

L' ecart maximal de chaque analyseur a l' etendue 
intermediaire ne doit pas depasser 2 % GR. Tout 
ecart excedentaire a cette valeur indique un 
rendement insatisfaisant du systeme, qu' il faut 
corriger avant de l'utiliser pour la surveillance 
des emissions. 
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Fiche des donnees de derive 

Mode operatoire 

• Etalonner chaque analyseur du systeme a I'aide des gaz d'etalonnage du zero et de l'etendue 
superieure. 

• Laisser Ie systeme aspirer l' air ambiant pendant 1 heure. 
• Introduire les gaz d'etalonnage du zero et de l'etendue superieure et prendre note de Ia reponse a 

chaque gaz. 
• Inscrire Ies donnees dans Ie tableau qui suit. 
• Calculer la derive du zero pour chaque analyseur a l' aide de l' equation A-I. 
• Calculer la derive de l' etendue pour chaque analyseur a l' aide de l' equation A-2. 

Les derives du zero et de l' etendue pour chaque analyseur ne doivent pas depasser 2 % et 5 % GR 
respectivement. 

Donnees de derive du zero et de I' etendue 

Valeurs zero ppm ppm ppm 
iDitiaies etendue ppm ppm ppm 

Valeurs zero ppm ppm ppm 
finales etendue ppm ppm ppm 

Reglage GR S.O. S.O. ppm ppm ppm 

Calculs 

Dz 

ou: 

Dz 
Ds 
Zj 

Zf = 
Sj = 
Sf 
GR 

x 100 Equation A-I 

derive du zero (% GR) 
derive de l'etendue (% GR) 
reglage initial du zero (ppm ou %, v/v) 
reponse finale au gaz d'etalonnage du zero (ppm ou %, v/v) 
reglage initial de l'etendue (ppm ou %, v/v) 
reponse finale au gaz d'etalonnage de l'etendue (ppm ou %, v/v) 
reglage grandeur reelle de I'analyseur (ppm ou %, v/v) 

x 100 

% 
% 

% 
% 

% 

Equation A-2 
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Fiche des donnees d'interference 

Mode operatoire 

• Etalonner chaque analyseur du systeme a l' aide des gaz appropries d' etalonnage du zero et de 
I' etendue superieure introduits au point d' etalonnage du systeme. 

• Introduire chaque gaz d'etalonnage et d'etendue superieure tour a tour dans Ie point d'etalonnage 
du systeme et inscrire la reponse de chaque analyseur a chaque gaz, y compris l'analyseur du gaz 
cible (cellules ombrees du tableau). 

• Inscrire les donnees dans Ie tableau qui suit. 
• Calculer la somme des interferences de chaque gaz sur les autres analyseurs a l'aide de l'equation 

A-3. 
• Introduire les interferences resultantes dans Ie tableau qui suit. 

L'interference totale acceptable par les autres gaz sur tout analyseur est de 2 % GR. 

Tableau des donnees d'interference 

S02 

co ppm 

% % 

Nota: Les entrees ombrees doivent etre les concentrations etiquetees des gaz d'essai. 

Calculs 

I = 

OU: 

I 
Ci = 
GR 

x 100 Equation A-3 

interference totale des autres especes sur la reponse de l' analyseur (% GR) 
reponse de l'analyseur a chaque espece non mesuree par l'analyseur (ppm ou %, v/v) 
reglage grandeur reelle de l'analyseur (ppm ou %, v/v) 

ppm 

ppm 
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Fiche des donnees de biais du systeme 

Mode operatoire 

• Etalonner chaque analyseur en introduisant directement les gaz d' etalonnage du zero et de 
l' etendue superieure °a la prise d' entree de chaque analyseur. 

• Si Ie systeme de conditionnement comporte un systeme d' elimination de l' eau par refroidisseur, 
introduire un volume nominal d'eau liquide dans Ie purgeur de vapeur d'eau. 

• Introduire Ie gaz d' etalonnage de l' etendue superieure au point d' etalonnage du systeme et prendre 
note de la reponse de l' analyseur pour Ie gaz introduit. 

• Inscrire les donnees dans Ie tableau qui suit. 
• Calculer Ie biais pour chaque analyseur a I'aide l'equation A-4. 
• Inscrire les biais calcuIes dans Ie tableau qui suit. 

Le biais maximal acceptable est de 2 % GR pour S02 et de 1 % GR pour les autres gaz. 

Tableau des donnees de biais du systeme 

NOx ppm ppm ppm 

S02 ppm ppm ppm 

CO ppm ppm ppm 

02 % % % 

Calculs 

t ci - cst Equation A-4 B = x 100 

OU: 

B 
Cj 

Cs 

GR 

= 

= 

GR 

biais du systeme (% GR) 
concentration indiquee du gaz d'etalonnage de l'etendue superieure introduit a la prise 
d'entree de l'analyseur (ppm ou %, v/v) 
conc~ntration de gaz d'etalonnage de I'etendue superieure (ppm ou %, v/v) 
reglage grandeur reelle (ppm ou %, v/v) 
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Fiche des donnees de linearite 

Mode operatoire 

• Etalo1l11er chaque analyseur du systeme a l'aide des gaz appropries d'etalonnage du zero et de 
I' etendue superieure. 

• Introduire tour a tour chaque gaz d' etalonnage de l' etendue intermediaire dans Ie systeme. 
• Prendre note des reponses de l'analyseur approprie au gaz d'etalonnage de l'etendue intermediaire 

et inscrire la valeur dans Ie tableau qui suit. 
• Calculer la linearite de chaque analyseur a l'aide de l'equation A-5 et inscrire cette valeur dans Ie 

tableau qui suit. 

Tous les analyseurs du systeme doivent atteindre une linearite de l'etendue intermediaire de 2 % GR ou 
moins. 

OU: 

L 
Ct 

Cj = 
GR = 

Tableau des donnees de linearite 

ppm ppm ppm 

co ppm ppm ppm 

% % % 

x 100 Equation A-5 
GR 

ecart de la linearite du gaz d'etalonnage de l'etendue intermediaire (ppm ou %, v/v) 
concentration reelle du gaz d'etalonnage de I'etendue intermediaire (ppm ou %, v/v) 
concentration indiquee du gaz d'etalonnage de l'etendue intermediaire (ppm ou %, v/v) 
reglage grandeur reelle (ppm ou %, v/v) 
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Annexe 2 

Protocoles et specifications de determination du degre de stratification 
des concentrations gaze uses dans un conduit 

La stratification des concentrations des gaz est 
une situation dans laquelle la concentration de un 
ou de plusieurs gaz varie selon leur position 
transversale dans un conduit ou une cheminee. 
Si Ie debit gazeux est stratifie, cela complique Ie 
processus d' extraction d' un echantillon 
representatif de gaz de combustion. Par ailleurs, 
l' absence de concentrations stratifiees dans un 
conduit permet I'extraction d'un echantillon 
representatif du debit de gaz en un seul point 
quel qu'il soit de la veine gazeuse. 

Les modalites decrites ici servent a preciser Ie 
degre de stratification des concentrations de gaz 
dans un conduit ou une cheminee. Si les valeurs 
resultantes depassent 10 %, Ie debit est stratifie 
et il faut trouver un autre point d'echantil­
lonnage. 

Le degre de stratification se calcule en tant que 
pourcentage de la concentration gazeuse moyen­
ne mesuree. Par consequent, l' exactitude des 
donnees de concentration des gaz n'a pas a etre 
forte, pourvu que la precision soit raisonnable. 
Le resultat est que l' on peut utiliser dans cet 
essai une gamme variee d' appareils. A titre 
d'exemple, on peut recourir a des appareils 
portatifs autonomes de surveillance des gaz ou a 
qes systemes courants de surveillance des gaz. 
Tout filtre a particules dans une cheminee doit 
etre de moins de 10 cm de long pour traverser la 
stratification. 

Mode operatoire 

Installer Ie materiel de surveillance des gaz et 
permettre au systeme et aux elements individuels 
d'atteindre leur temperature theorique de 
fonctionnement. Verifier la reponse du systeme 

de surveillance aux gaz d'etalonnage du zero et 
de l'etendue pour chaque espece a l'aide des gaz 
comprimes appropries introduits au point 
d' etalonnage du systeme et regler la reponse de 
chaque analyseur a la concentration de chaque 
gaz respectif d'etalonnage de l'etendue. 

Mesurer et marquer neuf points equidistants sur 
la sonde d' echantillonnage, les distances entre 
deux points adjacents et entre la paroi du conduit 
et Ie point Ie plus proche etant egales. Verifier, 
si Ie conduit mesure 100 cm de paroi a paroi, la 
distance entre deux points d' echantillonnage ou 
entre la paroi et Ie point Ie plus proche sera de 
100/100u 10 cm. Ne pas mesurer la concentra-

I tion a un point plus proche que 7,5 cm d'une 
parol. 

La technique depend de la stabilite du profil de 
concentrations; ainsi, il est essentiel que la 
source d' emission soit tres stable sur la duree de 
1'essai. 

Positionner la sonde d' echantillonnage au 
premier point et commencer l' echantillonnage. 
Laisser la reponse de toutes les especes mesurees 
se stabiliser et ensuite, prendre note des 
concentrations indiquees. Repositionner 
rapidement la sonde au point suivant et repeter 
les mesures. Continuer jusqu'a ce que les 
concentrations des gaz cibles aient ete mesurees 
a l' ensemble des neufs points. Veiller a reduire 
Ie debit d'air d'infiltration penetrant dans Ie 
conduit lorsque vous mesurez les concentrations 
les plus proches de l' entree. 

Calculer la concentration moyenne de chaque 
espece mesuree et ensuite, s'assurer que la 
concentration de chaque espece a chaque point 



ne depasse pas 10 % de la concentration 
moyenne pour cette espece. Si un point difIere 
de la moyenne par plus de 10 %, Ie profil de 
concentration pour cette espece est considere 
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comme stratifie. Si l' on constate que la source 
n' etait pas stable pendant l' essai, il faut repeter 
les mesures du profil des concentrations des gaz. 
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Fiche des donnees du profil des concentrations gazeuses 

Mode operatoire 

• Etalonner Ie systeme a l'aide des gaz appropries d'etalonnage du zero et de l'etendue superieure. 
• Marquer neuf points equidistants sur une sonde faisant Ie diametre du conduit, aucun point n'etant 

a moins de 7,5 cm d'une paroi du conduit. 
• Mesurer rapidement la concentration de chaque espece de gaz a chaque point. 
• Indiquer les donnees dans Ie tableau qui suit. 
• Calculer la concentration moyenne et la plage acceptable pour chaque gaz. 

Toutes les concentrations d'une espece doivent etre en de~a de 10 % de la concentration moyenne. 

Fiche des donnees du profil des concentrations gazeuses 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Concentration 
moyenne 

Plage 
acceptable 

TYln,"Pl,np ± 1 


