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EXECUTIVE SUMMARY 
 

ORTECH  Consulting  Inc.  (ORTECH) was  requested  by  Clean Harbors  to  conduct  a mercury  emission 
testing  program  at  the  incineration  facility  located  at  4090  Telfer  Road  in  Corunna, Ontario.    The 
testing program was conducted on August 17, 2022. 
 

To satisfy a requirement of a Provincial Officers Order (Order Number 5857‐9ZWQ44) that was issued 
in  2015, Clean Harbors  conducts mercury  emission  testing  three  times  per  year, with  one mercury 
testing program being part of  the annual compliance emission  testing program.   Three mercury  test 
programs were completed at the Clean Harbor’s facility  in February, April and May of 2022, however 
they failed to meet the required quality control criteria of the sampling method.  Clean Harbors sent a 
notification  to  the Ministry  of  the  Environment,  Conservation  and  Parks  (MECP)  on  June  20,  2022 
stating that  there was a potential exceedance of mercury  from the  Incinerator Exhaust Stack.   Clean 
Harbors committed to repeat the mercury testing as soon as practical after the July 2022 maintenance 
shutdown.   During  the  shutdown  the  facility  replaced  the  Incinerator  Exhaust  Stack  and performed 
maintenance on the powdered activated carbon (PAC) injection system and the baghouse.  During this 
shutdown new PAC was also acquired. This  report details  the  results of  the comprehensive mercury 
testing  program  completed  after  the maintenance  shutdown  to  demonstrate  compliance with  the 

Provincial Officers Order and Environmental Compliance Approval (ECA) No. 8‐1030‐94‐006. 
 

Mercury testing was conducted at the Incinerator Exhaust Stack (Post PAC‐Injection) following both US 
EPA Method 29 (modified) and US EPA Method 30B.   Sampling for particulate matter, acid gases and 
combustion gases was also conducted at the Incinerator Exhaust Stack. 
 

Sampling  for mercury using US EPA Method 29  (modified) was conducted after  the Spray Dryer and 
just  before  the  PAC  injection  point  (Pre  PAC‐Injection)  concurrently  with  the  sampling  at  the 
Incinerator Exhaust Stack in order to calculate the mercury removal efficiency of the control system. 
 

The following table summarizes the average test results and the corresponding emission criteria: 

 

Mercury Emission Data 
ECA 
Limit 

Pre‐PAC Injection  Post PAC‐Injection 

Method 29  Method 29  Method 30B 

Dry Reference Conc. (µg/Rm3)*  ‐  191  2.16  2.34 

Dry Adjusted Conc. (µg/Rm3)**  50  163  1.85  1.98 
 

*  At 25oC and 1 atm 
**  At 25oC and 1 atm, adjusted to 11% oxygen 
 

The  results  for  both  test  methods  show  that  the  mercury  measured  on  August  17,  2022  at  the 
Incinerator Exhaust Stack (Post PAC‐Injection) was well below the limit stated in the ECA. 
 

All tables referenced in this report are provided in Appendix 1. 



 

Clean Harbors Canada Inc., Mercury Emission Testing Program 
at the Sarnia Incineration Facility, Report #22196 | Page 6 

1.  INTRODUCTION 
 
ORTECH  Consulting  Inc.  (ORTECH) was  requested  by  Clean Harbors  to  conduct  a mercury  emission 
testing  program  at  the  incineration  facility  located  at  4090  Telfer  Road  in  Corunna, Ontario.    The 
testing program was conducted on August 17, 2022. 
 
To satisfy a requirement of a Provincial Officers Order (Order Number 5857‐9ZWQ44) that was issued 
in  2015, Clean Harbors  conducts mercury  emission  testing  three  times  per  year, with  one mercury 
testing program being part of  the annual compliance emission  testing program.   Three mercury  test 
programs were completed at the Clean Harbor’s facility in February, April, and May of 2022, however 
they failed to meet the required quality control criteria of the sampling method.  Clean Harbors sent a 
notification  to  the Ministry  of  the  Environment,  Conservation  and  Parks  (MECP)  on  June  20,  2022 
stating that  there was a potential exceedance of mercury  from the  Incinerator Exhaust Stack.   Clean 
Harbors committed to repeat the mercury testing as soon as practical after the July 2022 maintenance 
shutdown.   During  the  shutdown  the  facility  replaced  the  Incinerator  Exhaust  Stack  and performed 
maintenance on the powdered activated carbon (PAC) injection system and the baghouse.  During this 
shutdown new PAC was also acquired. This  report details  the  results of  the comprehensive mercury 
testing  program  completed  after  the maintenance  shutdown  to  demonstrate  compliance with  the 

Provincial Officers Order and Environmental Compliance Approval (ECA) No. 8‐1030‐94‐006.  A copy of 
the ECA is provided in Appendix 2. 
 
Mercury testing was conducted at the Incinerator Exhaust Stack (Post PAC‐Injection) following both US 
EPA Method 29 (modified) and US EPA Method 30B.   Sampling for particulate matter, acid gases and 
combustion gases was also conducted at the Incinerator Exhaust Stack. 
 
Sampling  for mercury using US EPA Method 29  (modified) was conducted after  the Spray Dryer and 
just  before  the  PAC  injection  point  (Pre  PAC‐Injection)  concurrently  with  the  sampling  at  the 
Incinerator Exhaust Stack in order to calculate mercury removal efficiency of the control system. 
 

2.  SOURCE DESCRIPTION 
 
2.1  Process Description 
 
The  incineration system, shown  in Figure 1, consists of a refractory‐lined,  fixed‐chamber combustion 
reactor and a three‐stage gas conditioning and cleaning system.  In the combustion chamber there are 
two  reaction  zones  referred  to as  the primary  zone and  secondary  zone.    In  the primary  zone, high 
heating  value  (“rich”)  wastes  are  intimately mixed  with  combustion  air  and  ignited  to  produce  a 
turbulent,  luminous flame.   Intermediate heating value (“emulsion”) wastes are also  injected  into the 
primary  zone.    Reaction  temperatures  are  continuously  monitored  and  controlled  to  maintain 

temperatures normally in excess of 1300C. 
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Downstream  of  the  luminous  primary  reaction  zone,  aqueous  (“lean”) wastes with  a much  lower 
heating value are sprayed into the combustion chamber.  This portion of the chamber is known as the 

secondary zone and temperatures within this zone are maintained in excess of 800C. 
 
Upon exiting  the secondary zone of  the combustion chamber,  the combustion gases are cooled  in a 

quench chamber to about 550C by the injection of process water.  The combustion gases are further 
cooled and acid  gases are  removed  in  a  spray dryer where  alkaline waste  liquid  (“alkaline”) and/or 
reagent  grade  lime  slurry  is  injected.    The  exit  temperature of  the  gases  leaving  the  spray dryer  is 

typically between 160C and 195C, and should not exceed 220C.  Powdered activated carbon (PAC) is 
injected into the air pollution control system to adsorb contaminants. 
 
Finally, the gases are directed to a four‐compartment baghouse where the fine suspended particulate 
matter and PAC  in the gas phase  is filtered out.   The hot, humid gases exiting the baghouse are then 
discharged to the atmosphere through a 68.8 meter high, 1.47 meter  inside diameter,  insulated steel 
main  stack.   The  stack gases are monitored by  continuous emission monitors  (CEMs)  located  in  the 
induced  draft  fan  discharge  ducting  with  opacity  being  measured  in‐situ  eight  stack  diameters 
downstream of the breaching inlet to the stack (approximately fifteen meters above grade, accessible 
by a ladder).  The CEMs record the oxygen, carbon monoxide, total hydrocarbon, sulphur dioxide and 
hydrochloric acid concentrations.  As well, stack gas flowrate and temperature are recorded. 
 
During the testing program the incinerator was operated normally, as specified in Part 15, “Limitation 
on Wastes”,  and Part 16,  “Detailed Operating Conditions”, of  the  ECA, while maintaining high  feed 
rates in order to demonstrate compliance with emission guidelines, with the following exception. 
 
Clean Harbors was granted Amended ECA No. 4650‐8N6L9N, dated May 29, 2012,  to  treat up  to 36 
tonnes per hour of hazardous waste  at  the  Thermal Desorber Unit  (TDU).    The  thermal desorption 
system uses standard rotary kiln technology to remove organic contaminants from solid wastes.   The 
kiln  off‐gas  is  directed  through  a  multi‐stage  treatment  sequence  before  being  released  to  the 
atmosphere.   Kiln off‐gas  is drawn  through a cyclone  to  remove coarse particulate matter.   The gas 
then enters a set of scrubbers to reduce acid  levels and any other condensable material.   The gas  is 
then  directed  to  the  hazardous  waste  liquid  incinerator  to  combust  organic  constituents  at 

temperatures  up  to  1300C.    The  Thermal  Desorber  Unit  (TDU) was  exhausting  to  the  incinerator 
during each test. 
 
2.2  Process Operations 
 
During  the  emission  testing  program,  the  incinerator was  operated with  an  average  primary  zone 

temperature of 1359C.   Normal operating temperature must be  in excess of 1300C while achieving 
the maximum  thermal and  feed  loading practical within  the  incineration system.   The average spray 

dryer outlet temperature was 193.9C (must not exceed 220C). 
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Average feed rates for the rich, lean and emulsion streams during the testing program were as follows: 
 

Feed 
Stream 

Flow 
(L/min) 

Rich  33.6 

Lean  152 

Emulsion  6.40 

Total  192 

 
The powdered activated carbon (PAC) injection rate during the test program was 15.6 kg/h (34.4 lb/h). 
 

3.  SAMPLING LOCATIONS 
 
The Incinerator Exhaust Stack has an inside diameter of 1.47 meters at the sampling platform and 1.22 
meters at the stack exit.  The stack height above grade is 68.6 meters. 
 
Sampling  for  particulate  and mercury,  using US  EPA Method  29  (Modified), was  conducted  at  the 

sampling platform permanently  installed on the stack, through two ports at 90 to each other and at 
the same vertical height.  Mercury, using US EPA Method 30B, and acid gases were sampled through a 
third port located on the same sampling platform. 
 
The sampling ports are  located at an “ideal”  location as defined by the Ontario Source Testing Code.  
An “ideal” location is defined as being at least eight stack diameters downstream and at least two stack 
diameters upstream of flow disturbances. 
 
The combustion gases sampling probe was  inserted  into  the breaching connecting  the  induced draft 
fan  to  the  stack.   Previous  testing programs conducted by ORTECH at  the Clean Harbors  Incinerator 
Exhaust Stack have shown that there  is no stack gas stratification between the breaching connecting 
the induced draft fan to the stack and the stack sampling platform location. 
 
Mercury sampling, using US EPA Method 29 (Modified), was also conducted prior to the PAC injection 
to determine the mercury removal efficiency.   A single sample port, at a non‐ideal  location, between 
the spray dryer and the PAC injection was used to determine the inlet mercury concentration. 
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4.  SAMPLING AND ANALYTICAL PROCEDURES 
 
Equipment  calibrations,  analyzer  linearizations  and  other  pre‐test  and  QA/QC  activities  were 
performed prior to the commencement of the emission testing program.  These results are presented 
and discussed in Section 8 of this report. 
 
4.1  US EPA Method 29 Sampling at the Incinerator Exhaust Stack 
 
Particulate matter and mercury were sampled together using a modified version of the sampling train 
and sampling procedures outlined in United States Environmental Protection Agency (US EPA) Method 
29.  The multi‐metals sampling method was modified to collect and analyze mercury only.  Two US EPA 
Method 29 (Modified) tests were conducted at the Incinerator Exhaust Stack.  Each test was conducted 
concurrently with three US EPA Method 30B tests performed at the same sampling location. 
 
Major components of the sampling train are as follows: 
 

  A glass nozzle and glass probe liner assembly 

  A glass fiber filter 

  The  first  impinger  initially  contained  50 mL  of  4%  potassium  permanganate/10%  sulphuric  acid 
solution 

  The  second  knockout  impinger  initially  contained  100 mL  of  4%  potassium  permanganate/10% 
sulphuric acid solution 

  The  third  impinger  initially  contained 50 mL of 4% potassium permanganate/10%  sulphuric  acid 
solution 

  The  fourth  and  fifth  impingers  initially  contained  100 mL  of  4%  potassium  permanganate/10% 
sulphuric acid solution 

  The sixth impinger was initially empty 

  The seventh impinger contained silica gel 
 
All test train and auxiliary glassware was cleaned according to the appropriate methods as outlined in 
the Pre‐Test Plan. 
 
A  single  test  for particulate matter and mercury  involved  the collection of  stack gas  sampled at  ten 
points centered on equal areas along each of the two stack traverses.  Each point was sampled for nine 
minutes for a total actual sampling time of one hundred and eighty minutes per test. 



 

Clean Harbors Canada Inc., Mercury Emission Testing Program 
at the Sarnia Incineration Facility, Report #22196 | Page 10 

At three‐minute time increments the following information was measured and recorded: 
 

  Elapsed sampling time 

  Dry gas meter volume 

  Pitot tube pressure 

  Stack gas temperature 

  Probe, oven, and impinger outlet temperatures 

  Dry gas meter temperatures 

  Control module orifice pressure 

  Sampling pump vacuum 
 
At the start and finish of sampling each traverse, the sampling trains were leak‐checked.  A valid leak‐
check as specified by each of the sampling methods is a leakage rate of less than 0.00057 cubic meters 
per minute (m3/min) or 4% of the sampling rate, whichever is less.  The leak checks performed for all 
tests were less than this maximum permitted leakage rate. 
 
Field data sheets for the two particulate and mercury tests performed at the Incinerator Exhaust Stack 
using US EPA Method 29 (Modified) are provided in Appendix 3. 
 
The blank train was prepared  in an  identical manner to the test trains, transported to site as a spare 
test train, and then recovered at the end of the test day in a manner identical to the test trains. 
 
Following the conclusion of each test performed with the US EPA Method 29 sampling train, the probe 
was disconnected and all openings sealed with Teflon tape.  The probe was recovered at the sampling 
location and  the  test  trains were  taken  to  the on‐site ORTECH  laboratory  for  sample  recovery.   The 
train  recovery  procedure  is  briefly  described  as  follows.    The  recovery  data  sheets  are  provided  in 
Appendix 4. 
 
The test trains were visually inspected to ensure that no damage had occurred during movement.  The 
condition of  the  test  train was noted.   Filter and  impinger content colors were  recorded.   The  filter 
housing was disassembled and the filter carefully transferred to  its pre‐test petri dish with the use of 
Teflon coated tweezers. 
 
All the impingers were wiped dry on the outside then weighed and the results used to determine the 
exhaust gas moisture content. 
 
The front half of the sampling train was brushed and rinsed thoroughly with acetone.  A nylon bristle 
probe  brush was  used  to  assist  in  dislodging  any  particulate matter  that may  have  adhered  to  the 
inside surfaces of the nozzle and probe assembly.   This front half rinse was then repeated using 0.1N 
nitric acid, however no brushing was performed. 
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The contents of  the  first  to sixth  impingers are  transferred  to an amber glass sample bottle and  the 
impingers  with  connecting  glassware  are  rinsed  in  triplicate  with  approximately  100  mL  of  fresh 
acidified potassium permanganate solution followed by a triplicate rinse with 100 mL of distilled, de‐
ionized water.  All the rinsing of this glassware was added to the impinger solution sample. 
 
Any brown residue present  in the  impingers was removed by rinsing with 8N hydrochloric acid (HCl).  
These acid rinses are added to a separate amber glass sample bottle that  initially contains 150 mL of 
distilled, de‐ionized water.   The  impingers are then rinsed with distilled, de‐ionized water to remove 
remaining traces of 8N HCl and this rinse is also added to the sample bottle. 
 
Each sample container was sealed and labeled once that portion of the recovery was completed.  The 
samples were then checked against the master sample log/chain of custody form and refrigerated until 
they were transported to the ALS Environmental laboratory for analysis. 
 
Particulate  samples  (front  half  acetone  rinse  and  filter)  collected  from  the  trains  underwent 
gravimetric determination before mercury analysis. 
 
The particulate matter and mercury analytical report is provided in Appendix 5. 
 
4.2  US EPA Method 30B Sampling at the Incinerator Exhaust Stack 
 
Six  pairs  of  tube  samples were  collected  at  the  Incinerator  Exhaust  Stack  following  the  procedures 
outlined in US EPA Method 30B. 
 
A dual probe assembly was used so that the paired mercury traps are positioned 1 to 2  inches apart.  
Each probe is heated to approximately 135oC to prevent condensation of the stack gas on the sampling 
media.  The mercury traps used for sampling are specially designed for use at wet sources; each tube 
has an extended section of glass to allow for the heating of the stack gas before it comes into contact 
with the sampling media. 

 
The sampling methodology is briefly described as follows.  Each sorbent trap is removed from the clean 
sorbent trap storage container, the end caps are removed from the traps and the traps are attached to 
the end of the sampling probe and leak checked.  The probe is inserted into the stack and the sample 
pumps are started.  Stack gas is drawn through the traps and into the sampling probe and the sampled 
gas stream then passed through a series of empty impingers followed by a silica gel trap to remove any 
remaining traces of moisture prior to the pump and dry gas meter. 
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A run consists of paired mercury  traps,  identified as either A or B, sampled simultaneously.    In each 
tube pair one of either  the A or B  tube was  spiked with a known quantity of mercury.   Due  to  the 
variability  in  the mercury concentration  in  the  stack gas and  the necessity  to have  the  spiked  tubes 
prepared at  least two weeks  in advance of the testing program, six pairs of tubes were used  for the 
sampling program to ensure that at least one of the spike concentrations falls within the concentration 
range requirements of the test method. 
 
The test method states that the recovery spike must be within 50 to 150 percent of the expected mass 
collected  in  the  traps during  sampling.   To ensure  that at  least one of  the  spike  concentrations  fall 
within the concentration range requirements of the test method one tube from each of the six pairs of 
adsorbent tubes was spiked with  increasing amounts of mercury, ranging from 150 ng to 2200 ng, by 
the analytical laboratory (Ohio Lumex) prior to commencing the test program. 
 
Each test run was sixty minutes in duration at an approximate sampling rate of one liter per minute. 
 
Throughout each test, the following information was measured and recorded for each sampling train: 
 

 Elapsed sampling time 

 Dry gas meter volume 

 Dry gas meter temperatures 

 Control module orifice pressure 

 Sampling pump vacuum 
 
At the start and finish of each sampling run the sampling trains are leak‐checked.  The leakage rate for 
each train must not exceed 4% of the average sampling rate  for the collection period.    If a trap pair 
does not have an acceptable  initial  leak  check,  the  leak  is  found and  repaired and/or  the  traps are 
replaced with a new pair until an acceptable leak check is obtained. 
 
Field data sheets  for  the six mercury  tests performed at  the  Incinerator Exhaust Stack using US EPA 
Method 30B are provided in Appendix 6. 
 
At  the  end  of  each  successful  sampling  run,  the mercury  traps were  removed  from  the  test  train, 
capped and placed in their appropriate sample container.  Each trap was appropriately labeled prior to 
being shipped to Ohio Lumex for analysis. 
 
The traps were analyzed by thermal decomposition with atomic absorption following the procedures 
detailed  in  US  EPA Method  7473  (direct  thermal  desorption  with  atomic  absorption  and  no  gold 
amalgamation).  The method is applicable for total mercury “direct” testing of 40 CFR Part 75 Appendix 
K and EPA Method 30B sorbent traps. 
 
The mercury analytical report from Ohio Lumex is provided in Appendix 7. 
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4.3  Mercury Sampling Prior to the PAC Injection 
 
Particulate matter and mercury were sampled together using a modified version of the sampling train 
and sampling procedures outlined in United States Environmental Protection Agency (US EPA) Method 
29.   The sampling was conducted concurrently with the sampling at the  Incinerator Exhaust Stack so 
that the mercury removal efficiency could be determined. 
 
The sampling loosely followed the methodology detail in Section 4.1, with the following exceptions: 
 

 The  sampling  was  conducted  at  a  constant  sampling  rate  at  a  single  point  in  the  duct  (non‐
isokinetic); and 

 The sampling was stopped when the vacuum on the test train  increased significantly enough that 
the operator could not maintain the sampling rate. 

 
Field data sheets for the two particulate and mercury tests performed prior to the PAC Injection using 
US EPA Method 29 (Modified) are provided in Appendix 8. 
 
The recovery data sheets are provided  in Appendix 4.   The particulate matter and mercury analytical 
report is provided in Appendix 5. 
 
4.4  Acid Gases 
 
Hydrogen chloride, hydrogen  fluoride, hydrogen bromide and hydrogen  iodide were  sampled at  the 
Incinerator Exhaust Stack using the sampling train and sampling procedures outlined in US EPA Method 
26. 
 
A single test for these components involved the collection of stack gas sampled at a single point in the 
stack using a sampling flowrate of approximately two liters per minute for sixty minutes. 
 
At  five‐minute  time  increments  throughout each  test,  the  following  information was measured  and 
recorded for the Method 26 sampling train: 
 

  Elapsed sampling time 

  Dry gas meter volume 

  Stack gas temperature 

  Probe, oven and impinger outlet temperatures 

  Dry gas meter temperatures 

  Control module orifice pressure 

  Sampling pump vacuum 
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At the start and finish of each test the sampling train was leak‐checked.  A valid leak check as specified 
by US EPA Method 26 is a leakage rate of less than 0.04 L/min.  The leak checks performed for each of 
the acid gases  tests met  this criterion.   All  leak checks were performed  through  the entire sampling 
system by sealing the probe end.  The leak check data for the acid gases tests is summarized in Section 
8 of this report. 
 
All  test  train components were cleaned according  to  the procedures outlined  in US EPA Method 26.  
Field data sheets for the four Method 26 tests performed are provided in Appendix 9. 
 
One Method 26 reagent blank was prepared during the test program. 
 
Prior to loading of the field test trains, a recovery data sheet was prepared to record initial volumes of 
the test train components.   This sheet was also used during sample recovery to record final volumes.  
The train recovery data sheet is provided in Appendix 10. 
 
On site, the train was disassembled, and the volumes of the first  impinger to the fifth  impinger were 
measured.   The  impingers with  connecting glassware back  to but not  including  the  three‐way valve 
were  rinsed  in  triplicate with distilled, deionized water and made up  to a known volume which was 
recorded on the sample recovery sheet. 
 
The  samples  were  then  sealed,  labeled  and  the  fluid  levels  marked.    The  samples  were  then 
refrigerated until they were delivered to the ALS laboratory for analysis. 
 
The analytical reports for the acid gas analysis are provided in Appendix 11. 
 
4.5  Combustion Gases 
 
Sampling by ORTECH for the combustion gases involved the insertion of a 9 millimeter inside diameter 
stainless  steel  probe  into  the  breaching  leading  to  the  Incinerator  Exhaust  Stack.    The  combustion 
gases were drawn  through  the probe  and heated  filter oven  and  transferred  to  the Mobile  Source 
Monitoring  Laboratory  (MSML)  by way  of  a  heated  Teflon  sampling  line  that was maintained  at  a 

temperature of approximately 160C throughout the test program to prevent possible condensation. 
 
The combustion gas sample was then conditioned through another heated filter and dried using a two‐
pass refrigeration unit.  The gas was then split into several portions that were metered with rotameters 
and delivered to each continuous combustion gas analyzer except for the total hydrocarbon analyzer; a 
portion of the hot, wet gas stream was delivered directly to the total hydrocarbon analyzer. 
 
A Siemens Ultramat 23 analyzer was used to measure oxygen and carbon dioxide concentrations.  The 
method used for sampling was US EPA (40 CFR 60) Method 3A. 
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A CAI CLD 700 analyzer was used to measure the nitrogen oxides concentrations.  The method used for 
sampling was US EPA (40 CFR 60) Method 7E. 
 
An Ametek 922 analyzer was used to measure sulphur dioxide concentrations.  The method used was 
EPA (40 CFR 60) Method 6C. 
 
A Siemens Ultramat 23 analyzer was used to measure carbon monoxide concentrations.  The method 
used for sampling was US EPA (40 CFR 60) Method 10. 
 
A VIG 20 flame ionization analyzer was used to measure total hydrocarbons (THC) concentrations.  The 
method used was US EPA (40 CFR 60) Method 25A. 
 
The following data acquisition devices were used in conjunction with the continuous analyzers: 
 
Data Logger:  Modicon TSX Momentum data acquisition system, 16 channels 
Data Software:  CEMView 
Data Processing:  Lap Top Computer 
 
These data acquisition devices were used  to  transfer  the electrical signals  from each analyzer  into a 
data file for later processing in a spreadsheet format. 
 
Calibrations were completed before and after each test run according to the sampling protocols. 
 
Linearization checks were performed on the CEMs prior to and at the conclusion of testing.  Zero and 
span drifts, and bias checks were performed prior to and at the completion of each test. 
 
Leak  checks  of  the  CEM  system  were  conducted  sporadically  throughout  the  program.    ORTECH 
generally  relied on other  indicators of  leakage problems,  such  as oxygen  interference.   However,  it 
should be noted that all leak checks performed were acceptable. 
 
4.6  Process Sample Collection 
 
Liquid waste (rich, lean, alkaline, emulsion, TDU and leachate) samples were collected and composited 
by Clean Harbors personnel.   Clean Harbors submitted the samples to Lambton Scientific for mercury 
analysis.  The mercury analytical report for the process samples is provided in Appendix 12. 
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5.  INTERNAL AND EXTERNAL QA/QC PROGRAM 
 
5.1  General 
 
As with  other  emission  testing  programs  conducted  by  ORTECH,  a  comprehensive  internal  quality 
assurance/quality control (QA/QC) program was  included.   Testing was conducted  in accordance with 
ECA No. 8‐1030‐94‐006 and  the Notice of Amendment, and  the Pre‐Test Plan detailing  the sampling 
and analytical methodologies submitted to and approved by the MECP. 
 
Blank sampling trains were recovered and analyzed or reagent blanks were analyzed using the same 
procedures as the test trains to provide background concentrations of the emission test components. 
 
5.2  Pre‐Test Activities 
 
Prior to the commencement of the emission testing program, the following activities were performed: 
 

  Preparation and pre‐cleaning of the manual stack sampling trains and sample containers; 

  Preparation and quality checks of chemicals, reagents, filters and mercury tubes; 

  Calibration of  all  sampling  and monitoring equipment,  as well  as CEM  system  linearity  and bias 
checks; 

  Development (and review) of data acquisition, data reduction and summary procedures; 

  Development of internal QA/QC field data sheets; 

  Review of equipment calibration logs; and 

  Review of proposed field and laboratory procedures. 
 
All equipment used  in the field testing program was calibrated and checked prior to the field testing 
program.  Pertinent equipment calibration data is supplied in Appendix 13. 
 
As part of ORTECH’s  internal QA/QC, data acquisition, data reduction and summary procedures were 
already in place and periodic spot checks of the computer programs was performed using known data 
sets. 
 
A Pre‐Test Plan detailing the proposed sampling and analytical methodology was sent to the MECP for 
review and approval.  Provided in Appendix 14 is a copy of the letter, dated August 2, 2022, from the 
MECP  accepting  the  testing  methodology.    Testing  was  conducted  following  the  sampling  and 
analytical methodologies detailed in the Pre‐Test Plan under normal operating conditions. 
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5.3  Emission Testing QA/QC Results 
 

On the day of set up for the field testing program, the following activities were performed.  Preliminary 
testing  involved collecting data necessary  to perform  the  required calculations  for choosing a nozzle 
size  to permit  isokinetic sampling.   Much of  the preliminary data used  in  the  initial calculations was 
collected  during  previous  testing  programs  conducted  by  ORTECH  at  this  location,  and  also  by 
reference to the on‐site CEM system. 
 

The  internal diameter of  the stack was verified and  the appropriate number of sampling points was 
marked on the sampling probes.  The number of sampling points to be used was stated in the Pre‐Test 
Plan as well as the required sampling time per point. 
 

The following general QA/QC criteria were satisfied for each of the test trains where applicable: 
 

 All sampling equipment was cleaned prior to the commencement of the field testing program. 

 All sampling equipment passed a visual and operational check prior to use. 

 Oil filled manometer gauges which had been properly leveled and zeroed were used to measure the 
velocity pressure. 

 A test was only considered acceptable if the proper number and location of traverse points had been 
sampled. 

 All sampling data was recorded in ink on preformatted data sheets at least once every three minutes 
and at least twice during sampling each point. 

 Any unusual occurrences were noted on the appropriate data form. 

 The team leader reviewed all calibration and sampling data forms daily. 

 Only  tapered  edge  sampling  nozzles  and  S‐type  pitot  tubes  that  had  been  visually  inspected  and 
caliper measured, and deemed acceptable, were used. 

 Each  leg of the S‐type pitot was  leak‐checked before the start of testing.   The  leak‐checks were all 
acceptable (no change in pressure occurred). 

 Each entire sampling train, met acceptable leak‐check criteria before and after each test, and during 
any move from one traverse to another. 

 The S‐type pitot  tube and sampling nozzle were maintained parallel  to  the  flow during  testing and 
care was taken to ensure that they did not scrape the ports when being inserted and removed from 
the stack. 

 The probe and filter components were maintained at 120C ± 14C during testing. 
 

The average percent isokineticity fell within the QA/QC criteria limits of 90 to 110% for each test. 
 

Prior  to  and  at  the  end  of  each  test, ORTECH’s  CEMs were  calibrated.   Also,  prior  to  commencing 
testing  linearity and  response/reproducibility  checks were  conducted on  the CEMS.   The  calibration 
data for ORTECH’s CEM systems is supplied in Appendix 15. 
 

Note sulphur dioxide data was not recorded during Test No. 1 due to scrubbing issues in the sampling 
system prior to the analyzer.  The issue was corrected prior to the start of Test No. 2. 
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5.4  Sample Recovery, Handling and Custody 
 
ORTECH’s sample identification scheme and system for handling and processing samples was initiated 
as part of ORTECH’s sample tracking system for stack emission samples.  All samples were identified by 
a unique sample number comprised of a series of numbers and letters.  A master sample log/chain of 
custody  form  was  maintained  by  the  QA/QC  designate  and  was  made  available  to  the  ORTECH 
personnel designated to perform the sample recovery for a specific sampling train.  Once a sample was 
collected it was labeled and checked against the sample log by the QA/QC designate. 
 
The  information  contained  within  the  sample  number  and  the  sample  log  enabled  the  sampling, 
recovery, data reduction and report writing personnel to easily determine the test date, test number, 
test  type  and  train  sample  identification  for  a  given  sample.    To  ensure  continuity,  the  analytical 
laboratories were requested to use the ORTECH number for sample identification. 
 
The ORTECH personnel responsible for shipping samples used the master sample log/chain of custody 
form to document the transfer of the samples to the appropriate analytical laboratory.  Care was taken 
when  shipping  the  samples  in  order  to maintain  sample  integrity.    Once  the  samples  and master 
sample log/chain of custody forms were received by the analytical laboratory, the laboratory personnel 
verified that all samples had been received and their  integrity maintained.   The  laboratory personnel 
then signed the master log and made a photocopy which ORTECH personnel received as a record of the 
chain of custody for the samples. 
 
5.5  Analytical Results 
 
All  analyses  for  the  present  emission  testing  program were  performed  using  acceptable  laboratory 
procedures in accordance with the specified analytical protocols.  Adherence to the prescribed QA/QC 
procedures ensured data of consistent and measurable quality.   Analytical quality control focused on 
the use of control standards to provide a measure of analytical accuracy.   Replicate analyses (usually 
duplicate analysis) of the same sample were used as a means of determining precision of the various 
analytical procedures.  Also specific acceptance criteria were defined for various analytical operations 
including calibrations, control standard analysis, drift checks, blanks, etc. 
 
The following general QA/QC procedures were incorporated into the analytical effort: 
 

  the on‐site Field Supervisor  reviewed all data and QA/QC data on a daily basis  for completeness 
and acceptability 

  master sample logs were maintained for all samples collected 

  analytical QA/QC  data was  tabulated  by  the  analytical  laboratories  using  appropriate  charts  or 
forms 

  all hard copy raw data was maintained in organized files 
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Specific analytical QA/QC procedures are discussed in the analytical reports and are briefly summarized 
below. 
 
5.5.1  US EPA Method 29 Mercury Analysis QA/QC 
 
The analyses  for mercury on the Method 29 stack samples employed cold vapour atomic absorption 
(CVAA).   The analytical QA/QC  is described as  follows and  the  results are provided  in  the analytical 
report. 
 

 A 5 point calibration bracketing the expected range. 

 An instrument check calibration standard was analyzed immediately after the calibration and must 
be within 90%‐110% of the actual concentration. 

 One mid‐range calibration standard was analyzed after 10 samples and at the end of the run and 
must be within 85%‐115% of the actual concentration. 

 Instrument calibration blank check sample  is analyzed with every 10 samples and must be within 
three times the minimum detection limit. 

 One duplicate sample analysis was performed for this program on Test No. 1.  The relative percent 
difference was less than 1.2% well within the acceptable limit of less than ±20%, for fractions that 
are greater than 5 times the minimum detection limit. 

 One blank  spike  (performed as a pre‐digestion  spike) was analyzed  for  this program.   All of  the 
results were between 94‐97% within the acceptable limit of 80‐120% of the true value. 

 One matrix spike (performed as a post digestion spike) was analyzed for this program.   All of the 
results were between 96‐99% within the acceptable limit of 80‐120% of the true value. 

 

5.5.2  US EPA Method 30B Mercury Analysis QA/QC 
 

The analysis of the Method 30B samples for mercury was performed by thermal decomposition with 
atomic absorption.  Specific analytical QC procedures for the mercury analysis are summarized below: 
 

  Calibrations are performed on the day of the analysis. 

  Three or more calibration points are used for the calibration curve. 

  The field samples analyzed must fall within a calibrated range. 

  For each  calibration  curve, R2 0.99,  and  the  analyzer  response must be within ± 10%  for each 
standard used in the calibration. 

  Following  calibration,  a  second  source  standard  is  analyzed.    The  measured  value  of  the 
independently prepared standard must be within ± 10% of the expected value. 

  A blank analysis  is  conducted prior  to analyzing  the  samples and must be  less  than  the method 
detection limit. 

  At the end of each set of analysis, a calibration standard is tested which must be within ±10% of the 
expected value. 
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US  EPA Method  30B  requires  the paired  sorbent  trap  agreement  to be  ≤10%  relative deviation  for 
mercury concentrations greater than 1 µg/Rm3 or ≤20% relative deviation for mercury concentrations 
less than 1 µg/Rm3.  If the paired trap agreement is greater than the above stated limits the run is not 
valid.   All of  the  traps collected during  the  test program had concentrations greater  than 1 µg/Rm3.  
The average dry adjusted mercury concentration ranged from a low of 1.95 µg/Rm3 (Tube Pair No. 3) to 
a high of 2.55 µg/Rm3 (Tube Pair No. 1) for the first four tests.  The first four tests met the paired trap 
agreement  in  the  test method.   Test No. 5 and Test No. 6 did not meet  the paired  trap agreement 
criterion  stated  in  the method; however  this  is  typical when  the  spike  concentration  is  significantly 
higher than the in‐stack mercury concentration.  The data for Test No. 5 and Test No. 6 is reported but 
is excluded from the average calculations. 
 
Six unspiked mercury traps and six pre‐spiked mercury traps were ordered approximately two weeks 
before  the  field  testing program  from Ohio Lumex.   The pre‐spiked mercury  traps were  spiked with 
known quantities of mercury ranging from 150 ng to 2200 ng in order to ensure that at least one of the 
traps met the spiking criterion stated in the test method.  The recovery spike must be within 50 to 150 
percent of the expected mass collected in the traps during sampling according to the test method.  The 
spiking  levels  for  the  field  recovery  traps was estimated using mercury emission data  from previous 
testing programs conducted between 2014 and 2022.  The pre‐spiked mercury trap for Test No. 1 (150 
ng) and Test No. 2 (250 ng) were used for spike recovery determination as the concentrations best fit 
the requirements of the QA/QC criteria. 
 
The  field  spike  recovery provides  specific verification of  the performance of  the combined  sampling 
and analytical approach  for  the  test program.   Six  sets of paired  samples, one of each pair which  is 
spiked with a known quantity of mercury, were collected.   The samples were analyzed and the spike 
concentration  for  Test No.  1  and  Test No.  2  fell within  the  spike  range  criterion  stated  in  the  test 
method.  The spike recovery for Test No. 1 and Test No. 2 was 95.2% and 103.7%, respectively.  US EPA 
Method  30B  requires  the  spike  recovery  to  be  between  85%  and  115%.    The  field  spike  recovery 
calculations are provided in Appendix 7 with the analytical report. 
 
5.5.3  Acid Gas Sample Analysis QA/QC 
 
Analyses  of  the  acid  gas  samples  from  the  Method  26  sampling  train  involved  suppressed  ion 
chromatography‐conductivity detection.  The analytical QA/QC included the following: 
 

 A 6 point calibration bracketing the expected range. 

 An instrument check calibration standard was analyzed immediately after the calibration and must 
be within 90%‐110% of the actual concentration. 

 A  complete  set  of  calibration  standards were  analyzed  at  the  end  of  the  analysis  and must  be 
within 10% of the true value. 

 One mid‐range calibration standard was analyzed after 10 samples and at the end of the run and 
actual concentration and must be within 90%‐110% of the actual concentration. 
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 Instrument calibration blank check samples are analyzed with every 10 samples and must be within 
three times the minimum detection limit for each ion. 

 All samples were analyzed  in duplicate for each compound and the results had a relative percent 
difference of  less  than 2.8%,  for analyses  that are greater  than 5  times  the minimum detection 
limit. 

 One blank spike was analyzed  for this program.   All the results were between 93‐96% within the 
acceptable limit of 80‐120% of the true value. 

 A matrix  spike  (spike  confirmation)  sample was  analyzed with  every  20  samples  to  confirm  the 
identity of each peak.  The results of the matrix spike sample must be within 80%‐120% of the true 
value.  The matrix spikes for this test program were between 80‐106%. 

 

6.  RESULTS AND DISCUSSION 
 
The mercury  emission  testing  program  was  conducted  on  August  17,  2022.    A  detailed  sampling 
schedule for the testing program is provided in Table 1. 
 
6.1  Stack Gas Sampling Parameters 
 
Emission  test calculations  for  the particulate and mercury  tests at  the  Incinerator Exhaust Stack are 
provided in Appendix 16. 
 
Stack gas sampling parameters for the particulate and mercury tests are summarized in Table 2.  These 
parameters include calibration data, nozzle diameter, dry gas volume sampled and average percentage 
of isokineticity for each test, where applicable. 
 
6.2  Stack Gas Physical Parameters 
 
Stack gas physical parameters for the particulate and mercury tests at the Incinerator Exhaust Stack are 
presented in Table 3 and are summarized below: 
 

Stack Gas Parameter  Incinerator Exhaust Stack 

Gas Temperature (C)  193 

Moisture by Volume (%)  48.7 

Velocity (m/s)  29.7 

Absolute Pressure (kPa)  99.7 

Carbon Dioxide by Volume (%)*  7.68 

Oxygen by Volume (%)*  9.29 

 

*  dry at 25C and 1 atmosphere 
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6.3  Volumetric Flowrate Data 
 
Stack gas volumetric  flowrates  for the particulate and mercury tests at the  Incinerator Exhaust Stack 
are also given in Table 3 and are summarized below: 
 

Stack Gas Parameter  Incinerator Exhaust Stack 

Actual Flowrate (m3/s)  50.7 

Dry Reference Flowrate (Rm3/s)*  16.4 

Dry Adjusted Flowrate (Rm3/s)**  19.2 

Wet Reference Flowrate (Rm3/s)*  31.9 

 

*  at 25C and 1 atmosphere 

**  at 25C and 1 atmosphere, adjusted to 11% oxygen by volume 
 
The volumetric  flowrates measured at the  Incinerator Exhaust Stack were used to calculate emission 
data for the contaminants measured at the Pre‐PAC Injection sampling location since this location was 
highly non‐ideal for flow measurements. 
 
6.4  Particulate Emission Data 
 
Particulate emission data is given in Table 4 and the average particulate emission results are presented 
below: 
 

Particulate Emission Parameter  Pre‐PAC Injection  Incinerator Exhaust Stack 

Actual Concentration (mg/m3)  3438  1.48 

Dry Reference Concentration (mg/Rm3)*  10636  4.59 

Dry Adjusted Concentration (mg/Rm3)**  9069  3.91 

Wet Reference Concentration (mg/Rm3)*  5463  2.36 

Particulate Emission Rate (g/s)  174  0.075 

 

*  at 25C and 1 atmosphere 

**  at 25C and 1 atmosphere, adjusted to 11% oxygen by volume 
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6.5  Acid Gases Emission Data 
 

Hydrogen  chloride,  hydrogen  fluoride,  hydrogen  bromide  and  hydrogen  iodide  data  obtained  from 
each of the four acid gas tests are given in Table 5. 
 

Hydrogen chloride, hydrogen fluoride and hydrogen bromide were detected in quantities greater than 
the detect  limit  in  all  four  tests.   Hydrogen  iodide was not detected  in quantities  greater  than  the 
detection limit in any of the tests and the emission calculations are based on the value of the detection 
limit.  The average acid gas emission results are presented below: 
 

Parameter  Incinerator Exhaust Stack 

HCl  HF  HBr  HI 

Actual Conc. (mg/m3)  24.8  14.4  3.50  <0.18 

Dry Reference Conc. (mg/Rm3)*  76.8  44.6  10.8  <0.57 

Dry Adjusted Conc. (mg/Rm3)**  65.5  38.1  9.24  <0.48 

Wet Reference Conc. (mg/Rm3)*  39.4  22.9  5.56  <0.29 

Emission Rate (g/s)  1.26  0.73  0.18  <0.0093 
 

*  at 25C and 1 atmosphere 

**  at 25C and 1 atmosphere, adjusted to 11% oxygen 
 

6.6  Combustion Gas Emission Data 
 

Average  combustion  gas  analysis  data  for  each  of  the  tests  are  summarized  in  Table  6  as  dry 
concentrations  except  for  total  hydrocarbons, which was measured  on  a wet  basis.    The  average 
combustion gas analysis data is also shown on a dry basis adjusted to 11% oxygen in Table 6. 
 

Combustion gas emission data for the five tests performed at the Incinerator Exhaust Stack are given in 
Table 7. 
 

The average combustion gas emission results were as follows: 
 

Combustion Gas 
Parameter 

Incinerator Exhaust Stack 

CO2  CO  NOX  NO  O2  SO2  THC 

Actual Conc. (mg/m3)  44531  23.7  67.8  43.6  39274  125  7.85 

Dry Reference Conc. (mg/Rm3)**  137830  73.3  210  135  121560  387  24.3 

Dry Adjusted Conc. (mg/Rm3)***  117537  62.5  179  115  143873  330  20.7 

Dry Conc. (ppm)  76640  64.0  112  110  92940  148  19.1* 

Emission Rate (g/s)  2256  1.20  3.43  2.21  1990  6.33  0.40 

 

*  wet basis as methane 

**  at 25C and 1 atmosphere 

***  at 25C and 1 atmosphere, adjusted to 11% oxygen 
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Combustion  gas  concentrations measured  by  the ORTECH  continuous  emission monitoring  system, 
expressed as 1‐minute average concentrations, for the five tests performed at the Incinerator Exhaust 
Stack are provided in Appendix 17. 
 
6.7  Mercury Emission Data 
 
Mercury testing was conducted at the Incinerator Exhaust Stack (Post PAC‐Injection) following both US 
EPA Method 29 (modified) and US EPA Method 30B.   Sampling for mercury using US EPA Method 29 
(modified) was  also  conducted  after  the  Spray Dryer,  just before  the PAC  injection point  (Pre PAC‐
Injection),  concurrently  with  the  sampling  at  the  Incinerator  Exhaust  Stack  in  order  to  calculate 
mercury removal efficiency. 
 
The US EPA Method 30B mercury emission data for the Incinerator Exhaust Stack is detailed in Table 8.  
Four of the six tests met the paired trap agreement in the test method.  Test No. 5 and Test No. 6 did 
not meet the paired trap agreement criterion stated  in the method; however this  is typical when the 
spike concentration  is significantly higher than the  in‐stack mercury concentration.   The data for Test 
No. 5 and Test No. 6 is reported but is excluded from the average calculations. 
 
The US EPA Method 29 mercury emission data for the Incinerator Exhaust Stack and the PAC injection 
point is detailed in Table 9.  The volumetric flowrates measured at the Incinerator Exhaust Stack were 
used  to  calculate  emission  data  for  the  contaminants measured  at  the  Pre‐PAC  Injection  sampling 
location since this location was highly non‐ideal for flow measurements. 
 
The following table summarizes the average test results and the corresponding emission criteria: 

 

Mercury Emission Data 
ECA 
Limit 

Pre‐PAC Injection  Post PAC‐Injection 

Method 29  Method 29  Method 30B 

Dry Reference Conc. (µg/Rm3)*  ‐  191  2.16  2.34 

Dry Adjusted Conc. (µg/Rm3)**  50  163  1.85  1.98 

 
*  At 25oC and 1 atm 
**  At 25oC and 1 atm, adjusted to 11% oxygen 
 
The mercury removal efficiency was calculated using the dry reference concentration data calculated 
from  the  US  EPA Method  29  tests  conducted  Pre  and  Post  PAC  Injection.    The mercury  removal 
efficiency calculations are detailed in Table 10. 
 
The average mercury removal efficiency for the two Method 29 tests conducted was 98.9%. 



 

Clean Harbors Canada Inc., Mercury Emission Testing Program 
at the Sarnia Incineration Facility, Report #22196 | Page 25 

7.  FACILITY PROCESS DATA 
 
Incinerator process data was supplied by Clean Harbors personnel for the emission test periods.   The 
process data is provided as average values for each test and as overall average values for the following 
process parameters: 
 

  daily incineration report of analysis 

  incinerator feed rates (rich, lean, emulsion,  alkaline and leachate streams) 

  volumetric flowrates (TDU, secondary air and stack gases) 

  PAC feed rate 

  temperatures (primary zone, secondary zone, spray dryer inlet and outlet) 

  pressures (spray dryer outlet, baghouse differential) 

  combustion gas stack concentrations (CO, THC, O2, SO2) 

  stack gas opacity 
 
The one‐minute average CEM combustion gas results are provided in Appendix 18, and the one‐minute 
average process data including waste flows, PAC feed and incinerator temperatures and pressures are 
provided in Appendix 19. 
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