HIILESEHANEIE ES 01515.2d

HIEJIA = HYFSAOIE - BUIZS -
JIMA20tE D24 Tl

(Ethylene Oxide in Flue Gas — Solvent Extraction — Gas

2025

Chromatography)

1.0 He
1.1 2

144 o ARBNEL 2% Sl MBHE WEAs o wgEol At dPAs A

oj=o] AgAH % A= Pl thekel ATk

1.1.2 &7t F dEzxto|=E Agx3 FHYe] AFstn dAZES S
(charcoal tube)ell &2ele] o]8slels (CSy)= SjFE3 & EFo|23d=7] (FID,
flame ionization detector)E& W%t 7|AAZvlEIHEZZ A sle] o HAUFALO]=E

3wk,
1.2 HEHSY

of NENEE MENe Fol EAes dgASA o =ag R AV AY A=
AF T8 Az oo BAE 4 9w, AR Aol o4o] Hi Aol HLHr)
ANeA Fedel A A
SzelEa R BAe 4 4 E 005 ppm (NEAAF 20 L, FAE ARE

o 5 mLel A¢) o]Ael® W HEFAE 0.02 ppmo] T

tru
ox
ool
.
rJ
=2
ool
B
ot
o
ofo
o
= g
o
e
oL
lo
it
i
X
ol
s
N
2

[1] AsAF FHYel A

=
=
[2] ¢+ =71 &
= H Il
=



ES 01515.2d

2025

1.3 2t 2&
W &7~y g TS X3stal glenm FiEgo] Be Agde AR S
AAse] SR A% JFS Hastetelor gk EF WEAAT AARVED
2 BAsteE Gl AL 2L wFE AEE M= sgEEel EAF & 3
.
E 1. dEdASAelE 4 A IHED FF (d)
compound retention time (min)
b Chromosorb 102 Phenapiwax Porapak QS
freon 12 0.88 2.2 1.12
methylene chloride 0.99 2.8 1.01
vinyl chloride 1.23 29 1.48
freon 11 3.09 3.7 3.69
ethyl chloride 1.95 3.8 2.22
ethylene oxide 1.38 3.8 1.53
methyl bromide 1.67 3.9 1.76
propylene oxide 1.88 49 2.42
vinylidene chloride 3.44 5.0 4.07
carbon disulfide 2.89 7.0 3.08
butylene oxide 6.10 8.3 791
acrylonitrile 2.74 9.0 3.32
benzene 3.26 14.8 11.07
2.0 80 &<
2.1 I Il (breakthrough volume)
N A BANEde]l FHud AANA eu FARG T 2o 2 F
2o FHE Ao YRRy E Wiy e F e S HEw 94
g Ag o] FERA AHE Fol AAY 5 % oGS AAT Hfo FHIE w3
.
3.0 =427 € I+



ES 01515.2d

2025

ue .

=
=

ES 01201 7|AZ=ZwlE 183

==
o

040
KH
1

4.0 Al &

ot
=

4.1

3
o

ikl
i

4.1.1

g =
S
~ e
or °
 ox
(L
=
G
E o
o TR
do Y
—_
~ oﬁa
mp XY
5
% 1)
10 X
G
T ol
wjr o
oy B°
—
6 —_—
= °
& N~
0 <
@)
< 1
< A
(2
= =
0N
5 H
Gy
g A
5
X b
L
o
wo D
o o

5|
R

At

ol o] of

=
o

Kk
I

ol

Ea

A, 7}

)

A AR ALE

2]

)|

—
fite)

=
=)

st ppb &

4 A

A
Al

Al

AlgAF FHYed &7tk ol ppm

NE
—=

#F=7}

U3 2k 1A ppm =9

ki3

K3

g

)

el
!
i

Ho

o

)

—_—

N & IHH 2 X

5.1



2025

ES 01515.2d

a7t 3 25
o

ES 01114 uj

o Aol

kel
T

5}

AwAF e AT AL

=
T

5.2 ANEZMHEX

=

AwAH Feive] Aws}

AEAR FHU, A5

A7)

o gA e FAE e g

-

PTFE A4 5o &

1
R

ANEHH =L

5.2.1

=

b3

W] 322 A&

AEEE

Ea

7}

2
ANEAA Foive AR

ES 011113 Hl

o

Al E el M=

w2

N

3|
T

Hojof #t}.

EERE

!

AR BAAA A B ZA o] 3 odo] KA s

KN
T

)

)
oju
1|
I

o

—_

=
i
oD

(coconut shell

W

A Z

10 mm x 110 mm)°l

charcoal, 800 mg/200 mg) T+ o] ¢}

Le] A =&

_EH

Hlo

gttt

I

sehi

o
=]

HI
0
ol
oD

]
=
R

B
R

)
BH
o
_EH

gt

0.1 L/min ~ 0.2 L/min®.=

9l

,Cl]

o

pill}
o0

F

5.3 ANz



2025 ES 01515.2d

ES 011113 ®iZ&7t2 & WA G71383E Al a3 e 332 A a3 Foyud
wel AlZAFH FeYe QAT ARE e 2ol §23% (charcoal tube)oll &2
=3

f
s

5.3.1 S&#9 4&F 23S Hojk WA 1/20] HESE AgdHS 1o 7=
5.3.2 AE7F AHAE A=A FHYe S2#e] o4 (front section)S AZAsHL &
Z7ko] 515 (backup section) HEZE AFHF FEESUZE AAs oju, Al&5x3&
T Alg Fog =9 UEE 3 #A AAs

5.3.3 ARAZ Foidel AAFE A -
°F 0.1 L/min ~ 0.2 L/min®. % z}M Fer. FAwel HAd S8 AH $FE 20 LAH 7t
ok, 5k, 2% o @4z u

)
ntt
)
i

).
0,
s

3.5 ARE AAT AR B% 20 Feodd § AL AR o) g3l W

5
@31 w2 s S aeld Sl Wel TR ARk 4 Auild £
g% Rk

[3] 189 =7t YB mszolAY F= FAwFol =, A3 A
| A =]

Sl A L-ALol = 9] 93} (breakthrough)® <1
[E=

[4] N7t EHE FABL 25T 4%, ofo

@



2025

ES 01515.2d

o)

0
RO

ok

o)
il
A0
Eallj

10

6.1

ool
=

~N

(MDL, method detection limit)

Apell 10+

N

B

N

—_

A
AN

A (MQL, minimum quantitation limit)&= 4]

g

4%

H
wor
&0
oK

H
oll
RO
<
00
<

©

A = (precision) Al

)
=

A8 % (accuracy)

-4/\21

=4

Al
=

= A

o]
s

T
Jo
ol
o

&+

ted 4 7 o]

o] &%
=i}

=

=

t= A

& A

o)
=

Fek kel (1 Wi ~ 5 #f)

o

tel 7.0% &

certified reference material)

_CH

o

B

"W

s
B
KR
2

o

fvzel

.6L

(41

100
100

T
—x
=

(%) =

Y= (%) =

(% RSD)=

Bl
Np
22!

o] 71 A,

Ho
e
R

™

o

=

0
_& I
Iz

ﬁo

}

)
yad

1

alo
N
2

)

T3 AAYE AT

.



ES 01515.2d

2025

KIO
A0

oK

0

Kl

ol
XJ
Ar
RO
A0

GH
=

—~
fite)
TO
NI
el
Hr

ZO
!

T

o

I

X9

SO

F 371 o]

5|
pud

7] <]

=
=

A el A wrEA =

il

17] $lste] 7t AR inirh

file)
Ko
TR
el
70
]

—

NI
o)

%)

Hr

fvzel

&

Nfo

Y

=y
=
i)
n

o
wr

—
fIte)

A (5 ~ 50)

ol

—_
o

A

p 84

k)

i oF

IS

3

A}
2}

RO
Kr

Il

e

wo

bl

0

AN

-
o

A S (method blank)

H

H}

X
N

Awatuiel 1 79 "WHnleA RS

s,

bo] of o

5]

6.5 W2l DI

)

—~
file)

ruze]
_ZTI

Nro

1 3 o

B
ol

vze)

.ZTI

o

e

A

=K

No

Hr

!

°
pal

e,

A A

g1 3

=
R

Ly
It

& el

7.1

% npol gk

9
=] 3}

=
=
o

SEDIEEE

3} 3

|

N

=
ZO

oA

o
) X_!
_EB

7.1.1
;311—014

ad

ol
|

A
=

=

=

o] w}7)

ol

=

R4

@t} vpol

] =

9

=

o]
pal

i
S

Z_]

AHEA

} x

o
il

o 7 nfo]et 27§09 zt

2]

yq
719 ol Mol 10 #

=

=

B 5 mL

=33
=



2025

ES 01515.2d

ofp

il

o
&
.Xﬁ
_EH

w5l

" E

o Ek%

o
5

7.1.3

S vhl g vhed,

Ll

T

M

o

7.1.4 712 % 7139 vpo]lds A2olA 5 E ~ 10 &

3|
pud

b,

3 oF

il
RO
KIr

X0

K

d
Ar
RO
A0

7.2.1

}

\AO

FaL 3 74 o

5|

ABE A9

4 3]

of el A4

p=N
[}

i
=
ol
ar
do
Nk
A

o)
To
NI
ol
~X

Hr

O
!

=

—~
fite)

Al
ax

2

A

A A2 v E 1

5
T

NAARVE =

ol

_Eﬂ

AEAAN A}

7.2.3.1

7.2.3.2



2025 ES 01515.2d

W, (2] 3)
7|4, DE : &2 &
W;: : GC 4% (ug)

B : @anatgA ol HAE" 4 (ug)

Aol WA FE (iF Faam thg Aol o
=

&7t T dlgalSAlol =9 F% (ppm HEE pmol/moD)E 3t}
C = 11cor x ﬂ
DE x V. M (2 4)

o714, C: HlE7t: 5 oEdSAtol=9 F% (ppm % umol/mol)

[e]
=
Vs @ BT HE S4ke ARk Ho (L)
M : el Aol =9 2k (44.05 g/mol)
224 10 C, 760 mmHg ©°l A 9] o]%7]A =53] (L/mol)

Meor = I XV (}l} 5)

5] 159l Ft FE) FEe] 5 9% ol golW el

gol oAEm, o A% ArAA} AggEe] AREY A AR A}



ES 01515.2d 2025

viFE A AEE CShel 3 (ml)

) 273 P,
7 o S 7 (] 6)
714, Ve BEHER 323 AJgrtao Hy) (L)

V o 7t=vHE S48 07k~ F3) (L)
T @ AEFHAY &% (7)
P, : 71 (mmHg)
8.2 Z1 HA|
AANE= ppm GHE 2FH AA AY7kA] AAteta, A3 54l 25 24 A

9.1 CAL-EPA Method 431, “Determination of Ethylene Oxide Emissions from

Stationary Sources”, California Environmental Protection Agency, (1998)
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Administration, (1991)

9.4 NIOSH Method 1612, “NIOSH Manual of Analytical Methods fourth edition”,
National Institute of Occupational Safety & Health, (1994)

10.0 &=



ES 01515.2d

2025

£ 2. NYEIE %%

T dEASAOlE - {ujFE - VA IA=vtEIH Y

Eant

7t
(Ethylene Oxide in Flue Gas - Solvent Extraction - Gas

=
=

Gl

Chromatography)

)
S
LO
o
i
olo
A
<
olo
T W
HT._ ;o“_u
B oy
- |
N X
_
o N
o el
- ~
3 <
% i
= o+
P F
o o)
g <K
m o m
g
S o) AR
C
o
o @
R R

Al 5 A H

AR Feidy A3

g

110 mm)el

10 mm x

(<
(coconut shell charcoal, 800 mg/200 mg)< Al-&

0.1 L/min ~ 0.2 L/min (&2t

AAH 20 L

B!
ok

)
__Aﬂ

_Eﬂ

S olAT
a5

N
2!

ojn

o

o

o

i)

HAl A )

fils)

—

Ho

o

s}

s

5 mL (A

I REE

JVNO
_&_l

7 A A2 v E )

g

=)

|
0

oo
N
2

o

!

22
_

W
o]
N
22

N

71(FID)

il

T

e

o] =3}

3K
]

N
N
ol

ny
‘_n.ﬂ
1

0

0.02 ppm

75 % ~ 125 % He W




	C:/OUTPUT/ES 01515.2d 배출가스 중 에틸렌옥사이드 - 용매추출 - 기체크로마토그래피
	개요
	1.0 개요
	1.1 목적
	1.1.1 이 시험기준은 굴뚝 등에서 배출되는 배출가스 중에 포함되어 있는 에틸렌옥사이드의 시료채취 및 분석하는 방법에 대하여 규정한다.
	1.1.2 배출가스 중 에틸렌옥사이드를 시료채취 주머니에 채취하고 일정량을 흡착관 (charcoal tube)에 흡착하여 이황화탄소 (CS2)로 용매추출한 후 불꽃이온화검출기 (FID, flame ionization detector)를 구비한 기체크로마토그래프로 분석하여 에틸렌옥사이드를 정량한다.

	1.2 적용범위
	1.3 간섭 물질

	2.0 용어 정의
	2.1 파과부피 (breakthrough volume)

	3.0 분석기기 및 기구
	4.0 시약 및 표준용액
	4.1 시약
	4.1.1 탈착액

	4.2 표준용액
	4.2.1 가스상 표준물질


	5.0 시료채취 및 관리
	5.1 시료채취위치
	5.2 시료채취장치
	5.2.1 시료채취 주머니
	5.2.2 튜브홀더
	5.2.3 흡착관
	5.2.4 흡입펌프

	5.3 시료채취방법
	5.3.1 흡착관의 양쪽 끝단을 적어도 내경의 1/2이 되도록 절단면을 그어 깨뜨린다.
	5.3.2 시료가 채취된 시료채취 주머니와 흡착관의 앞층 (front section)을 연결하고 흡착관의 뒷층 (backup section)과 펌프를 저유량 튜브홀더로 연결한다. 이때, 시료채취용 도관과 시료 흡인용 도관은 가능한 한 짧게 연결한다.
	5.3.3 시료채취 주머니의 채취콕을 열고 시료채취 주머니 안에 시료 가스를 흡착관에 약 0.1 L/min ～ 0.2 L/min으로 채취한다. 흡착관의 최대 허용 채취 용량은 20 L까지 가능하며, 습도, 온도 등의 환경조건에 따라 달라질 수 있다.
	5.3.4 시료 채취를 완료하면 시료채취 주머니의 채취콕을 닫고 흡입 펌프를 정지시키고, 시료채취 유량, 온도 및 기압을 측정한다.
	5.3.5 시료를 채취한 흡착관은 양쪽 끝단을 폴리에틸렌 등 재질의 마개를 이용하여 단단히 막고 마개가 달린 바이알 등에 넣어 이중으로 외부공기와의 접촉을 차단하여 운반하고, 냉동(-5 ℃ 미만) 보관하여 3주 이내로 분석한다.


	6.0 정도보증/정도관리 (QA/QC)
	6.1 방법검출한계 및 정량한계
	6.2 실험실 정밀도 및 정확도
	6.3 검정곡선의 작성 및 검증
	6.4 방법바탕시료 측정
	6.5 내부정도관리 주기

	7.0 분석 절차
	7.1 전처리
	7.1.1 흡착관 앞층과 흡착관 뒷층의 전처리를 위한 바이알 2개를 준비하고 이황화탄소 탈착액 5 mL를 피펫으로 바이알 2개에 각각 정확히 취한다. 바이알의 마개를 잘 막고 얼음용기에 넣어 적어도 10 분 동안 차갑게 한다.
	7.1.2 흡착관의 플라스틱 마개를 열고 흡착관 플러그 바로 위에 선을 긋고 흡착관을 절단 시킨다. 유리섬유 마개를 버리고 앞층의 활성탄을 차갑게 식힌 7.1.1의 바이알에 천천히 (약 10 초) 넣고 마개를 막는다.
	7.1.3 우레탄폼 마개를 버리고 뒷층의 활성탄을 차갑게 식힌 7.1.1의 바이알에 천천히 (약 10 초) 넣고 즉시 마개를 막는다.
	7.1.4 7.1.2 및 7.1.3의 바이알을 실온에서 5 분 ～ 10 분 동안 적절하게 교반시킨다. 에틸렌옥사이드의 손실을 최소화하기 위해 30 분 이내에 분석하거나 바로 분석이 불가능한 경우, 드라이아이스에 보관할 수 있으며 1 시간 이내로 분석해야 한다.

	7.2 측정법
	7.2.1 검정곡선 작성
	7.2.1.1 검정곡선은 바탕시료를 제외하고 3 개 이상의 농도로 작성하며, 분석기기의 감도 등에 따라 적절히 선택한다.
	7.2.1.2 에틸렌옥사이드 표준용액을 이황화탄소로 희석하여 단계별 표준용액을 만든 후 기체크로마토그래프로 분석하고 검정곡선을 작성한다.

	7.2.2 시료 분석
	7.2.3 탈착 효율
	7.2.3.1 시료채취에 사용된 흡착관과 같은 롯트 번호를 갖는 흡착관을 사용한다.
	7.2.3.2 흡착관에 채취 시료 중의 에틸렌옥사이드 양과 비슷한 농도의 가스상 표준물질을 흡착시킨 후 시료와 같은 방법으로 전처리한다.
	7.2.3.3 위의 용액과 현장바탕시험용액을 GC에 주입하고 분석하여 탈착효율을 결정한다.



	8.0 결과 보고 
	8.1 농도 계산 
	8.2 결과 표시

	9.0 참고자료
	9.1 CAL-EPA Method 431, “Determination of Ethylene Oxide Emissions from Stationary Sources”, California Environmental Protection Agency, (1998)
	9.2 ASTM D4413-98, “Standard Test Method for Determination of Ethylene Oxide in Workplace Atmospheres (Charcoal Tube Methodology)”, American Society for Testing and Materials, (2009)
	9.3 OSHA Method 88, “Propylene Oxide”, Occupational Safety and Health Administration, (1991)
	9.4 NIOSH Method 1612, “NIOSH Manual of Analytical Methods fourth edition”, National Institute of Occupational Safety & Health, (1994)
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