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Forord

P& uppdrag av Naturvardsverket anordnade SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut en
provningsjamforelse for luftlaboratorier 2015. Arets provningsjamforelse omfattade
datahantering och utvérdering av fiktiva matdata fran kontinuerliga méatinstrument.

| provningsjamférelsen deltog 15 laboratorier.

| rapporten redovisas vilka laboratorier som deltog och en sammanstallning av de
presenterade resultaten.



Sammanfattning

Provningsjamforelsen bestod av tre delar:

1. Laboratorierna fick matvarden fran en jamférande matning med tillhérande
information fran den kontrollerade anlaggningen. Jamférande matning av
rokgasflode skulle utféras genom berakning. Utvarderingen omfattade att
sammanstalla resultaten fran de jamférande matningarna. Laboratoriernas
uppgift var att sammanstalla delar av en rapport fran jamférande matning enligt
Naturvardsverkets handbok 2004:3 "Jamforande méatning NOx".

2. Laboratorierna fick matvarden fran en emissionsmatning och skulle redovisa
medelvarden av emissioner under matperioden samt tillhérande matosakerhet.

3. Laboratorierna fick matdata fran en intern kalibrering (linjariseringskontroll) av
ett matinstrument och skulle redovisa beraknad linjar avvikelse samt ange om
instrumentet uppfyller gallande krav eller ej.

| provningsjamférelsen deltog 15 laboratorier, 13 svenska laboratorier ackrediterade av
Swedac samt 2 norska laboratorier ackrediterade av Norsk Akkreditering. 11 av
laboratorierna ar ackrediterade enligt SS-EN ISO/IEC 17025 av SWEDAC att utfora
jamférande matningar enligt NFS 2004:6.

Resultaten visar pa god 6verenstammelse i rapporterade resultat avseende jamférande
matning av NO och O,, men relativt stora skillnader i resultat avseende beréknat
rokgasflode. De rapporterade matosékerheterna i del 2 uppvisar ocksa en relativt stor
variation, och dar finns dven nagra orimliga varden rapporterade.

Linjariseringskontrollen gors med tva olika metoder av laboratorierna, déar den ena
metoden (ISO-metod”) ger ett underként resultat (12 laboratorier) och den andra
metoden ("CEN-metod”) ger ett godként resultat (3 laboratorier). Bada metoderna &r
tillampliga i det aktuella fallet, men CEN-metoden &r att foredra.



1 Bakgrund

1991 tradde Naturvardsverkets foreskrifter SNFS 1991:5 och 1991:4 (NOx-avgifter;
miljokontroll av NO, och SO,) i kraft och darmed inférdes krav pa obligatorisk arlig
kontroll av alla berorda forbranningsanldggningars métsystem av "sakkunnig och
oberoende besiktningsman". | de efterfoljande utgavorna (senaste NFS 2004:6) har
termen "sakkunnig och oberoende besiktningsman" bytts ut mot "ackrediterat
laboratorium". Krav pa ackreditering borjade galla 1 januari 1993.

SWEDAC (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll) ackrediterade de forsta
luftlaboratorierna under hosten 1992. | dagslaget (juni 2015) ar 11 svenska laboratorier
ackrediterade for att utféra matningar som fordrar ackreditering enligt Naturvardsverkets
foreskrift NFS 2004:6.

| en ackreditering ingar att regelbundet deltaga i de provningsjamforelser som faller inom
verksamhetsomradet. En forsta provningsjamfarelse for luftlaboratorier genomfordes
hosten 1992 - varen 1993 av Luftlaboratoriet, ITM, Stockholms universitet pa uppdrag av
Naturvardsverket. Resultatet finns rapporterat i ITM Rapport 12. Sedan varen 1994 har
ett stort antal provningsjamfarelser genomforts pa uppdrag av SWEDAC och/eller
Naturvardsverket: se vidare http://enviropro.itm.su.se/oldreports.asp. Detta ar den tredje
provningsjamforelsen for luftlaboratorier som anordnas av SP Sveriges Tekniska
Forskningsinstitut.

Den provningsjamforelse som presenteras i denna rapport genomfordes under februari till
juni 2015 och organiserades av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut. Huvudsaklig
malgrupp for provningsjamfarelsen var de luftlaboratorier som ar ackrediterade att utfora
matningar enligt NFS 2004:6. Ovriga laboratorier som &r ackrediterade for matning med
kontinuerliga matinstrument inbjods ocksa att delta i hela eller delar av
provningsjamforelsen.


http://enviropro.itm.su.se/oldreports.asp

2 FOrutsattningar

| kapitel 2.1 — 2.3 anges de forutsattningar som deltagande laboratorier hade att férhalla
sig till i inbjudan till provningsjamférelsen.

2.1 Provningsjamforelse for luftlaboratorier 2015

Pa uppdrag av Naturvardsverket anordnar SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut en
provningsjamforelse for luftlaboratorier 2015. Arets provningsjamforelse géller
datahantering och utvérdering av matdata fran kontinuerliga matinstrument och omfattar
tre separata delar:

o Jamforande matning enligt NFS 2004:6, med berdkning av rokgasflode

e Emissioner, medelvarden med tillhérande matosakerhet

e Utvardering av resultat fran arlig linjaritetskontroll av laboratoriets NO,-
analysator.

Provningsjamforelsen ar utformad for att tdcka in delar i féljande kravdokument:
e NFS 2004:6, Jamforelsematning av fasta rokgassystem

e SS-EN 14789:2005, Syrgas
e SS-EN 14792:2005, Kvaveoxider

2.2 Datamaterial

1) Tabell med 10 timvarden radata fran laboratoriums matningar
a. NO, NO, (ppm torr gas) och O, (vol-% torr gas)
b. Rokgastemperatur fran matning med termoelement (°C)

2) Tabell med resultat fran laboratoriums kalibrering och kontroll av
rokgasinstrument. Tabellen ger dven uppgift om matomraden samt
referensgasernas halter.

3) Tabell med dygnsrapport (timvarden) fran anlaggningens miljédator
a. NO (ppm torr gas) och O, (vol-% torr gas)
b. Rokgasflode, beraknat (Nm>/h torr gas)
c. Rokgastemperatur (°C)
d. Producerad energi och tillférd energi (MWh)
e. Verkningsgrad (%)

4) Tabell med bransledata fran bransleanalys tagen vid méatningarnas
genomfdrande + bilaga med uppgift om méatosikerhet

5) Tabell med s.k. konstantrapport (bl.a. brénsledata) fran anlaggningens
miljodator

6) Tabell med avlasta varden vid linjariseringskontroll av laboratoriets NOx-
instrument



2.3 Begard redovisning fran deltagande laboratorier

1) Jamférande matning
a. Anvand laboratoriums normala berdakningsmallar for utvardering och
rapporteringsmallar for rapportering
b. Redovisa resultaten enligt samtliga tillampliga delar i avsnittet
Rapportering sid 20-23 i Naturvardsverkets Handbok 2004:3
i. Anvand garna laboratoriets rapportmall, men ovasentliga delar
for provningsjamforelsen (beskrivning av anldggning, typ av
instrument, provtagningspunkt etc.) kan lamnas blanka
ii. Resultat for varje jamford parameter redovisas motsvarande
Bilaga 2 i NV Handbok 2004:3

2) Emissioner, medelvarden for hela méatperioden, med tillhdrande matosdkerhet
a. NO, (ppm tg), O, (vol-% tg), NO, (mg/Nm? vid 6 % O,) och beraknat (ber.
A) rokgasflode (Nm® tg/h)
b. For matosakerhet skall laboratoriums normala osakerhetsberakningar

anvandas. Specifika uppgifter om matomraden och referensgashalter
finns tillgangligt i datamaterialet och skall vid behov anvandas. | 6vrigt
kan ni anta att resultaten kommer fran nagra av era egna instrument

och anvanda deras matosakerhetsdata.

3) Linjarisering av laboratoriets NO,-instrument
a. Avvikelse fran linjaritet anges for varje kontrollerad halt (0, 20%, 40%,
60%, 80% och 100%). Ange vardet i procent relativt matomradet (100
ppm).
b. Uppfyller laboratoriets instrument det gallande kravet for linjaritet? Vad
ar kravet?

For laboratorier som ej utfor jamférande métning finns mojlighet att delta i en begréansad
del av provningsjamforelsen, da enbart svar pa punkterna 2) och 3) ovan ska lamnas. |
dessa fall lamnas ytterligare instruktioner vid anmélan.

For laboratorier som har ackreditering for flera olika standardmetoder galler att de
metoder som finns angivna ovan skall tillampas vid utvardering och redovisning av
resultaten (EN-metoder). | de fall som laboratorium saknar ackreditering fér nagon av
dessa metoder skall det tydligt anges i redovisningen vilken alternativ metod som istéllet
anvands.
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2.4 Krav enligt Naturvardsverket

24.1 Systematiska skillnaden och standardavvikelse

| Naturvardsverkets foreskrift NFS 2004:6 stalls krav pa att fast installerade matsystem
for NO, vid férbranningsanlaggningar arligen skall kontrolleras genom jamférande

matningar. Det skall ske med ett alternativt matsystem av ett ackrediterat laboratorium
(laboratorium som av SWEDAC, Styrelsen for Ackreditering och Teknisk Kontroll, blivit
ackrediterat, det vill sdga godként, att utfora vissa analyser). Vid en jamforande métning
ar provet (rokgasen fran skorstenen) fran en viss (for bada métsystemen identisk)
matperiod inte samma som for nasta provtagningsperiod. Darfor maste matvardena
jamforas parvis, och standardavvikelsen bestammas fran ett antal méatvardespar.
Standardavvikelsen, vilken &r ett matt pa matoséakerheten, beraknas enligt (jfr sid 16 — 17
i NV:s Handbok 2004-3 "Jamférande méatning NOx™).

2 2
s = \/Zzi - (Zzi) /n (1)

(n-1)

dar z, = X —vy, = skillnaden mellan métvéardesparen,
= koncentrationen bestdmd med det testade matsystemet (dvs

anlaggningens matsystem),
y, = koncentrationen bestamd med referensmatsystemet,

n = antal matvardespar.

Observera:  Standardavvikelsen bestamd enligt ekvation 1 innehaller alla de effekter
som kan orsakas av t ex stGrande amnen, variationer av temperaturen
(bade i gaskanalen och maétlokalen) och natspanningen, nollpunkts- och
referenspunktsdrift  hos bade det testade matsystemet och
referenssystemet, m m.

En systematisk skillnad mellan métresultaten foreligger om
‘E‘ > t-s/ \/ﬁ 2

dar t-vérdet fas fran tabell. For ett 95 % konfidensintervall 4r t = 2 om antalet métvirden
> 10 (helst fler). Aven en mycket liten skillnad i absoluta tal kan ge en systematisk
skillnad om maétsystemens repeterbarhet ar god. Darfor ar det viktigt att ocksa ange ett
minsta varde (t ex i procent av matomradet eller medelvardet for anlaggningens

matsystem) som ‘E‘ skall dverskrida innan det kan anses foreligga en faktisk skillnad

mellan méatsystemen.
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| foljande tabell fran Naturvardsverkets Handbok 2004:3 anges hur stor den systematiska
skillnaden och standardavvikelsen far vara for att anlaggningens matsystem ska anses
vara godkant vid jamfoérande matning.

Parameter Systematisk Standardavvikelse Sort
skillnad

NO och NOx 10 5 % av det fasta matsystemets
medelvérde

NO och NOx 54 2,59 ppm

0, och CO, 0,5 0,25 volymprocent

Rokgasflode 15 5 % av det fasta matsystemets

(matning ar medelvarde

kontrollmetod)

D' Om det fasta matsystemets medelvérde ar mindre &n 50 ppm.

Nar det ackrediterade laboratoriet kontrollerar rokgasflodet genom egen berékning far
den systematiska skillnaden och standardavvikelsen ej Overstiga véarden enligt

nedanstaende tabell (Naturvardsverkets Handbok 2004:3).

Den avgifts- Systematisk Standardavvikelse Berakningsmetod
skyldiges satt skillnad i % av det | i %o av det fasta

att bestamma fasta matsystemets matsystemets

rokgasflode pa medelvarde medelvarde

Berakning 5 2,5 Berdkning A
Berakning 3 1,5 Berékning B
Métning 10 5 Berdkning A

Orsaken till en for stor skillnad mellan det fasta métsystemets och kontrollmatsystemets
rokgastemperatur bor undersokas da medelvérdet av skillnaderna mellan de
bada matsystemen ar storre an 10 °C.
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2.4.2 Sammanfattning som visar hur kraven pa systematisk
skillnad och standardavvikelse uppfyllts

Pa sidorna 20 — 21 i Naturvardsverkets handbok 2004:3 "Jamfoérande méatning NO," star:
"Sammanfattningen av resultaten fran den jamférande méatningen, som lampligen kan
finnas i borjan av rapporten, redovisas enklast i form av en tabell. Tabellen kan se ut pa

foljande satt:"

NO 0, Rokgasflode
Fasta matsystemets medelvarde = x 65,9 ppm 4.5 vol-% 13 960 m3(ntg)/h
Kontrollmatsystemets medelvarde =y 63,2 ppm 4.7 vol-% 14 070 m*(ntg)/h
Medelvardet av skillnaden mellan méatvardesparen = z 2,8 ppm -0,2 vol-% - 110 m¥(ntg)/h
Standardavvikelse for skillnaden mellan matvardes- 0,61 ppm 0,12 vol-% 656 m3(ntg)/h
paren =s
Ar skillnaden systematisk? Ja Ja Ja
Skillnad i % av fasta matsystemets medelvarde +4.2 % - -0,8%
Skillnad i vol-% - -0,2 vol-% -
Krav i 23 § NFS 2004:6 for systematisk skillnad <+10% | <=0,5vol-% <+15%
Standardavvikelse i % av fasta matsystemets 0,9 % - 47 %
medelvarde
Standardavvikelse i vol-% - 0,12 vol-% -
Krav i 23 § NFS 2004:6 fér standardavvikelse <5% | <0,25vol-% <5%
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2.4.3 Resultat fran jamforande matning

Rekommenderad redovisning av resultat enligt Bilaga 2 i Naturvardsverkets handbok

2004:3 "Jamférande métning NO,".

o .. . .- . .
Resultat fran jamférande méatning Bilaga 2
Panna 1 NO-halt
Huvudmann: Kraftvarme AB Ackrediterat laboratorium Matbolaget AB
Anldggning: Varmeverket Datum: 2004-11-23
Panna P1 Parameter: NO ppm torr gas
X Y, z NO, | Métparens langd: 60 minuter
fast | kontroll f, = (x, - y| kontroll| Antal matvardespar 10 st
Tidpunkt ppm ppm ppm ppm Total mattid: 10,0 timmar
1 ]1900-2000 65,5 62,2 33 1.2
2 |2000-2100 66,2 63,6 26 13 Krav Vérde |Enhet
3 ]2100-2200 67,7 64,4 3,3 08 Medelvarde fast matsystem 65,93[ppm
4 |2200-2300 63,9 62,4 15 05
5 |2300-2400 65,4 62,1 33 1,8 Standardavvikelse, s 0,61|ppm
6 |2400-0100 66,9 64,4 25 25 Standardavvikelse max 5% 0,92|%
7 |0100-0200 63,4 60,0 3,4 06 i % av medelvarde (max 2,5 ppm) 0,61|ppm
8 |0200-0300 68,4 65,5 29 08
9 |0300-0400 673 | 649 2,4 1,0 |[Skillnad, z | | 2,75[ppm
10 |0400-0500 646 | 623 23 1,3 ||z, % av medelvarde | | 417]%
11
12
13 Antal matvardespar, n 10|st
14 2s/n"” 0,39|ppm
19 Systematisk skillnad foreligger; Ja
16 Villkor: abs(z) > 2-s/n'?
1 Systematisk skillnad max £10% 4,17|%
18 i % av fast medelvirde (max +5ppm)* ppm
19 * Vid bolagets medelvarde < 50ppm.
20 NO, 1,18ppm
21 NO,, % av NOx fran kontrolimatsystemets
22 medelvdrden 1,83|%
Medelvarde | 65,93 | 63,18 2,75 1,18
80,0
70,0
60,0 : @ : ; ;
50,0
£ —#—ppm
s 40,0 —&—ppm
—A—ppm
30,0
20,0
10,0
0.0 ‘\‘—‘—’I_‘N—‘/‘\A—-“'—‘*i—‘-‘ :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Matvardespar
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3 Deltagande laboratorier

Antalet deltagande laboratorier var 15. Nedan &r laboratorierna listade i bokstavsordning.
Vid rapporteringen av insanda matdata har varje laboratorium tilldelats ett slumpmassigt
nummer for vardera del av provningsjamforelsen. Det star i de internationella reglerna for
provningsjamforelser mellan laboratorier (ISO/IEC 17049) att identiteten av deltagarna
vid provningsjamforelser skall behandlas konfidentiellt och skall vara kénd endast av dem
som organiserar 6vningen. Det viktiga vid denna typ av jamforelser ar att fa fram ett matt
pa spridningen mellan laboratorierna och inte att peka ut laboratorier som av olika skél
far avvikande resultat. For ackrediterade laboratorier géller att de &r skyldiga att vid den
arliga tillsynen fran SWEDAC redovisa resultatet fran provningsjamforelser samt ange
om resultatet medforde behov av nagra korrigerande atgarder.

Deltagande laboratorier i bokstavsordning:

Ackrediterad Miljoprovning i Vasteras AB
Applica Test & Certification AS

Cementa AB - Research

DGE Mark och Miljo AB
EmissionsKontroller i Hjorted AB

ENA Miljokonsult AB

EnviLoop Matteknik AB

FORCE Technology Sweden AB

Ilema Miljoanalys AB

IVL Svenska Miljoinstitutet AB (deltagande i del 2 och 3)
Metlab Miljé AB

Miljoassistans Norden AB
Miljolaboratoriet i Trelleborg AB
Miljomatarna i Linkdping AB

Molab AS (deltagande i del 2 och 3)
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4 Utvéardering av erhallna data

4.1 Faktorer att beakta vid utvarderingen

Materialet som deltagarna fick innehdll en del faktorer som laboratorierna hade att ta
hansyn till vid utvéarderingen, exempelvis:

o Skall man kompensera for instrumentdriften hos kontrollinstrumenten?

411 Instrumentdrift

Laboratoriets kalibrering av matinstrumenten vid den jamférande matningen vid
anlaggningen gav féljande resultat:

Kalibreringsdata rokgasinstrument

Parameter | Matomrade | Noll Noll Referensgas | Referens | Referens
fore efter 2% fore efter

NO 100 ppm 0,1 0,2 80,8 80,8 80

NOx 100 ppm 0,1 0,2 97,3 97,2 96,3

02 25 vol-% -0,10 -0,10 9,13 9,09 9,04

Slutsatser att dra fran kalibreringsdata:

Generellt for gasanalysinstrumenten galler att nollpunkts- och referenspunktsdriften skall
vara < + 2 % av matomradet enligt respektive referensstandard. Vid dverskridande kréavs
att métvérdet korrigeras.

NO och NO,: Nollpunktsdriften &r 0,1 ppm (ca 0,1 % av referensgasens varde) och
referenspunktsdriften &r -0,8 respektive -1,0 ppm (ca -1,2 %). Detta &r
mindre &n kravet (2 %) och darfor krdvs ingen korrigering.

O,: Ingen nollpunktsdrift, referenspunktsdriften ar 0,05 vol-% (ca 0,5 % av
referensgasens varde). Detta dr mindre an kravet (2 %) och darfor krévs
ingen Kkorrigering.

Flera laboratorier har som rutin att alltid korrigera for instrumentdriften, &ven om detta
alltsa inte ar ett krav enligt standarderna i det aktuella fallet.
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4.2 Referensvarden (SPs utvardering)

Som referensvérde i tabellerna och figurerna av de inséanda resultaten har SPs utvardering
anvéants. Dessa varden finns redovisade nedan.

4.2.1 Del 1 och del 2 — Jamférande matning/Emissioner

Anlaggningens data:

NO 0O, Flode Rokgas temp
Timme (ppm tQ) (vol-% tg) (Nm®h tg) (°C)
1 85 5,1 8344 139
2 81 4,8 8 197 139
3 77 4,9 8 108 139
4 86 4,9 8 237 139
5 72 4,6 7 995 139
6 80 5,0 8 391 140
7 74 5,0 8 407 140
8 75 4,9 8 509 141
9 77 5,2 8 560 141
10 80 5,1 8 662 141
Medel 79 5,0 8341 140

Laboratoriets data:

Rokgas NOXx Fléde Fléde
NO NOXx 0, temp | (mg/Nm®| (Nm3th) | (Nm®/th)

Timme | (ppm tg) | (ppm tg) | (vol-% tg) (°C) 6% O,) Ber A Ber B
1 88,1 90,2 5,08 130,9 174,2 8 791 8774

2 84,9 87,0 4,73 133,0 164,4 8 618 8 600

3 80,2 82,6 4,98 130,0 158,5 8 531 8513

4 87,8 90,3 4,95 130,5 173,0 8 675 8 657

5 75,5 77,4 4,66 131,0 145,7 8 365 8 348

6 83,2 84,8 4,93 131,9 162,3 8 885 8 866

7 79,6 81,3 4,97 133,7 156,0 8 885 8 866

8 79,3 81,8 4,84 132,4 155,7 8 977 8 958

9 80,4 82,5 5,18 132,0 160,4 9011 8 993
10 83,3 85,5 517 133,3 166,1 9 097 9078
Medel 82,2 84,3 4,95 131,9 161,6 8784 8 765

NOj-andel: 84,3 — 82,2 = 2,1 ppm, vilket motsvarar 2,5 % av NO,-vardet
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Beréknat rokgasflode, Berdkning A (exempel timme 1):

Bransle mol per kg bransle
Elementaranalys Syrebehov Rokgaser
Amne Torr Vat | Molvikt | mol/kg 02 COo2 H20 | SO2 N2
C 51,2 | 23,7 12,01 19,74 19,74 | 19,74
H 58| 2,7 2,016 13,32 6,66 13,32
(0] 39,5| 18,3 32 5,72 -5,72
N 0,49| 0,2 28,01 0,08 0,08
S 0,03| 0,0 32,06 0,00 0,00 0,00
Fukt -1 53,7| 18,016 29,81 29,81
Aska 29| 1,3
Summa mol/kg bransle = | 20,69 19,74 | 43,13| 0,00| 0,08
N2 i forbranningsluften = 77,99
Stokiometriskt luftbehov = | 98,68
+ C0O2 19,7
Torrt rokgasflode vid stokiometrisk forbranning, go: 97,7
+H20 43,1
Fuktigt rokgasflode vid stokiometrisk foérbranning, g, 140,9

Luftbehov, torr luft
Fukt i forbranningsluften

Luftbehov, fuktig luft

lot

lo

Motsvarande forbranningsprodukter:

Syrgashalt i torr rokgas

Verklig rokgasmangd:

Torra rokgaser

varav CO,
Vattenangai
rokgas

Fuktiga rokgaser

8ot
Co,

H,0
8o

Stokiometrisk CO,-halt

i torra rokgaser, (CO,)ot

K
Luftfaktor

torr rokgas

vat rokgas

(02):

Iot/got
m

8t

2,211

2,211

2,192
0,442

0,97

3,158

11,3

51

0,991
1,32

2,897
3,864

m(n)
kPa

m*(n)

m’(n)

m*(n)

m’(n)

m*(n)

vol-%

vol-%

m*(n)

m*(n)




Pnytt
Pstrél

Paska

Cp
Trék

Hest

Py

b

5,9
0,12

0,001404
139

7,76

6,54

0,843
3034

Torrt rokgasflode
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MW
MW
MW

MJ/m3(n) °C
°C

MJ/kg
fuktigt

MW

kg/s
kg/h

2,442 m*(n)/s
8791 m’(n)/h

Beradkning av effektivt fran kalorimetriskt

H. MJ/kg torrt
Hesr -1,26 MJ/kg torrt
Hesr -1,90 MJ/kg fuktigt

Beradkning av fuktigt fran torrt

Heft MJ/kg torrt

Hesr -1,31 MJ/kg fuktigt

Berdkning av C,

H,O 0,250
0, 0,038
CO, 0,114
N> 0,597

C, 1,40 kJ/m3(n)°C

1,505
1,325
1,780
1,295
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Beréknat rokgasflode, Berékning B (exempel timme 1):

Bransle mol per kg bransle
Elementaranalys Syrebehov Rokgaser
Amne Torr Vat | Molvikt | mol/kg 02 COo2 H20 | SO2 N2
C 51,3| 25,2 12,01 20,97 20,97 | 20,97
H 59| 2,9 2,016 14,37 7,18 14,37
0 39,6 | 19,4 32 6,08 -6,08
N 0,37| 0,2 28,01 0,06 0,06
S 0,03| 0,0 32,06 0,00 0,00 0,00
Fukt -1 50,9| 18,016 28,25 28,25
Aska 28| 1,4
Summa mol/kg bransle = | 22,09 20,97 42,62 | 0,00 0,06
N2 i forbranningsluften = 83,26
Stokiometriskt luftbehov = | 105,35
+ C0O2 21,0
Torrt rokgasflode vid stokiometrisk forbranning, gq: 104,2
+H20 42,6
Fuktigt rokgasflode vid stokiometrisk foérbranning, g, 146,9

Luftbehov, torr luft
Fukt i forbranningsluften

Luftbehov, fuktig luft

lot

lo

Motsvarande forbranningsprodukter:

Syrgashalt i torr rokgas

Verklig rokgasmangd:

Torra rokgaser

varav CO,
Vattenangai
rokgas

Fuktiga rokgaser

8ot
Co,

H,0
8o

Stokiometrisk CO,-halt

i torra rokgaser, (CO,)ot

K
Luftfaktor

torr rokgas

vat rokgas

(02):

Iot/got
m

8t

2,361

2,361

2,338
0,470

0,96
3,293

12,0

51

0,990
1,32

3,090
4,045

m(n)
kPa

m*(n)

m’(n)

m*(n)

m’(n)

m*(n)

vol-%

vol-%

m*(n)

m*(n)
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Poyit 59 MW Beradkning av effektivt fran kalorimetriskt
Peiral 0,12 MW H. MJ/kg torrt
P.ska MW Hesr -1,28 MJ/kg torrt
Hesr -1,87 MJ/kg fuktigt
Co 0,001388 MJ/m3(n) °C
Trsk 139 °C Beradkning av fuktigt fran torrt
MJ/kg
Hesr 8,27 fuktigt Hesr 19,38 MJ/kg torrt
Hesr 8,27 MJ/kg fuktigt
Pp 6,52 MW
Berdkning av C,
db 0,789 kg/s H,0 0,236 1,505
2840 kg/h 0, 0,039 1,325
Co, 0,116 1,780
Torrt rokgasflode 2,437 m’(n)/s N, 0,609 1,295
8774 m’(n)/h Co 1,40 kJ/m3(n)°C
Resultat jamférande matning:
NO O, Berékning A | Berdkning B
Kundens medelvérde 79 ppm 5,0 vol-% 8341 mén/h | 8341 mn/h
Laboratoriets medelvarde 82 ppm 4,9 vol-% 8784 mn/h 8765 mn/h
Skillnaden mellan matvérdesparen -4 ppm 0,0 vol-% -443 m3n/h -424 m3n/h
Standardavvikelse for skillnaden 1 ppm 0,1 vol-% 35 mén/h 34 mén/h
Avr skillnaden systematisk? Ja Nej Ja Ja
Systematisk skillnad i % av kundens medelvarde -4.5 % - -5,3% -51%
Systematisk skillnad i aktuell enhet - 0,0 vol-% - -
Krav i 23 8 NFS 20046 for systematisk skillnad <+10% | <£0,5 vol-% <£5% <£3 %
Uppfylls det aktuella kravet for systematisk skillnad? Ja Ja Nej Nej
Standardavvikelse i % av kundens medelvarde 1,2 % - 0,4 % 0,4 %
Standardavvikelse i aktuell enhet - 0,06 vol-% - -
Krav i 23 8 NFS 20046 for standardavvikelse <5% <0,25 vol-% <2,5 % <1,5 %
Uppfylls det aktuella kravet for standardavvikelse? Ja Ja Ja Ja
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Del 3 — Linjarisering

21

EN 15267-3:2007, Annex C Test of linearity

number of measured signals
average value of the x values

average value of the c values

Certification range: 100 ‘
AMS reading Reference
i X o
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 15 18
5 16 18
6 16 18
7 35 36
8 35 36
9 36 36
10 55 54
11 53 54
12 54 54
13 75 72
14 74 72
15 74 72
16 90 90
17 90 90
18 90 90
n 18
a 44,88888889
Cavg 45
B 1,023280423
A -1,15873016
AMS reading Reference
Xc C
1 0,0 0
2 15,7 18
3 35,3 36
4 54,0 54
5 74,3 72
6 90,0 90

Xi(Ci-Cavg)

0

0

0
-405
-432
-432
-315
-315
-324
495
477
486
2025
1998
1998
4050
4050
4050

17406

1,2
-1,6
-0,3
-0,1

1,8
-0,9

(Ci'cavg) A2

2025
2025
2025
729
729
729
81
81
81
81
81
81
729
729
729
2025
2025
2025

17010

dc,rel

1,2%
-1,6%
-0,3%
-0,1%

1,8%
-0,9%

SS-EN ISO 9169

dc derel
0,0 0,0%
2,3 2,3%
0,7 0,7%
0,0 0,0%
-2,3 -2,3%
0,0 0,0%
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5 Redovisning av resultaten

De av laboratorierna lamnade resultaten redovisas nedan. | tabellerna anges data med det
antal vardesiffror som rapporterats av respektive laboratorium. Rapporterade data
utvarderas statistiskt i tabellerna med angivelse av medelvarden, maxvarden, minvarden,
standardavvikelse samt variationskoefficient (CV).

5.1 Resultat fran del 1 Jamforande matning

Tabell 1. Rapporterade resultat fran del 1 Jamférande méatning, NO och NO..

NO2 NO2 NO NO NO NO Syst. Krav Krav
Labnr |halt andel |[x % z| s skiln? |z (%) OK? |[s(%) OK?
SP 2,1 2,5%| 79 82,2 3,5 1,0 Ja 4,5% Ja 1,2% Ja
1 2,1 2,6%|78,7 82,2 3,5 1,0 Ja 4,5% Ja 1,2% Ja
2 2,2 2,5%| 78,7 82,6 3,90 1,06 Ja 4,95% Ja 1,34% Ja
3 2,1 2,5%|78,7 82,6 3,94 0,96 Ja 5,0% Ja 1,22% Ja
4 - 2,6%|78,7 82,2 3,5 0,97 Ja 4,49% Ja 1,23% Ja
5 2,1 2,6%| 79 82 3 1 Ja 3,8% Ja 1,3% Ja
6 2,2 2,5%|78,7 826 39 1,1 Ja 5,0% Ja 1,3% Ja
7 - -178,7 82,1 34 1,1 Ja 4,3% Ja 1,4% Ja
8| 2,16 2,54%|78,7 826 39 1,1 Ja 5% la 1,3% Ja
9 2,2 2,5%|78,7 82,6 3,9 1,0 Ja 5,0% Ja 1,2% Ja
10 2,0 2,5%|78,7 82,2 3,5 0,97 Ja 4,5% Ja 1,2% Ja
11 2,1 2,5%|78,7 82,7 4,0 1,0 Ja 5,1% Ja 1,3% Ja
12 - 2,5%|78,7 82,2 3,5 1,0 Ja 4,5% Ja 1,2% Ja
13 - 246%| 79 82 3,5 1,0 Ja 4,49% Ja 1,23% Ja
Medel 2,1 2,5%|78,7 824 3,6 1,0 4,7% 1,3%
Max 2,2 2,6%|79,0 82,7 40 1,1 5,1% 1,4%
Min 2,0 2,5%|78,7 820 3,0 1,0 3,8% 1,2%
Std.av.| 0,06 0,0%| 0,1 03 03 0,0 0,4% 0,1%
cv 3% 2%| 0% 0% 8% 5% 8% 5%

Av 13 deltagande laboratorier sa rapporterar 12 stycken NO,-andelen och 9 stycken
rapporterar NO,-halten. Laboratorium nr 7 lamnar féljande motivering:

Vi redovisar inte sa har laga NO,-halter i vara rapporter med tanke pa méatosakerhet
omkring 100 % samtidigt som Naturvardsverket garna vill ha varden ned mot noll sa att
foreskrifterna om NO,-andel kan tillampas. Kunden far uppgiften vid sidan av och i det
har fallet blir NO,-andelen: 2,6 %.
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Tabell 2. Rapporterade resultat fran del 1 Jamférande méatning, O,.

Labnr [O2x 02y 02 |z] 02s Syst.skiln?|z Krav OK? |s Krav OK?
SP| 50 4,95 0,001 0,06 Nej 0,001 Ja 0,06 Ja
1| 50 4,9 0,0010 0,060 Nej 0,001 Ja 0,06 Ja
21495 503 0,08 0,06 Ja 0,08 Ja 0,06 Ja
3] 50 50 0,02 0,06 Nej 0,02 Ja 0,06 Ja
414,95 495 0,00 0,06 Nej 0,00 Ja 0,06 Ja
5/ 50 5,5 0,5 0,4 Ja 0,5 Ja 0,36 Nej
6| 50 5,0 0,1 0,1 Ja 0,1 Ja 0,1 Ja
71495 499 0,04 0,05 Ja 0,04 Ja 0,05 Ja
814,95 503 0,08 0,06 Ja 0,08 Ja 0,06 Ja
9/4,95 503 0,08 0,06 Ja 0,08 Ja 0,06 Ja
10| 50 4,9 0,001 0,06 Nej 0,1 Ja 0,06 Ja
11| 50 50 0,08 0,06 Ja 0,08 Ja 0,06 Ja
12|14,95 4,95 0,01 0,06 Nej 0,01 Ja 0,06 Ja
13| 50 49 0,00 0,06 Nej 0,00 Ja 0,06 Ja

Medel | 5,0 5,0 0,1 0,1 0,1 0,1

Max 50 5,5 05 04 0,5 0,4

Min 50 4,9 0,0 0,1 0,0 0,1

Std.av.| 0,0 0,1 01 0,1 0,13 0,08

cv 1% 3% 167% 102% 150% 94%




Tabell 3. Rapporterade resultat fran del 1 Jamférande méatning, Rokgasflode Berakning A och

24

temperatur.
Temp. Krav Syst. Krav Krav
Labnr | |s| oK? Ax Ay Ajz|] As skiln?|z(%) OK?|s(%) OK?
SP 7,9 la 8341 8784 443 35 Ja 5,3% Nej |0,42% lJa
1 7,9 la 8341 7509 832 24 Ja 10% Nej [0,29% Ja
2 8 Ja 8341 8742 401 47 Ja 4,80% Ja 0,57% Ja
3 7,9 la 8341 8840 500 35 Ja 6,0% Nej |0,42% Ja
4 - - 8341 8812 471 35 Ja 5,65% Nej |0,42% Ja
5 - - 8341 7489 852 72 Ja 10,2% Nej | 0,9% Ja
6 7,9 la 8341 8628 287 31 Ja 3,4% Ja 0,4% Ja
7 8 Ja 8340 8840 500 40 Ja 6,0% Nej | 0,5% Ja
8 7,9 Ja 8337 8778 441 27 Ja 53% Nej | 0,3% lJa
9 8 Ja 8341 8746 405 35 Ja 4,9% Ja 0,4% Ja
10 7,9 Ja 8341 8801 460 35 Ja 55% Nej | 0,4% lJa
11 7,9 Ja 8341 8628 287 31 lJa 3,4% Ja 0,4% Ja
12 - - 8341 8792 451 49 Ja 54% Nej | 0,6% lJa
13 7,9 - 8341 8735 394 47 Ja 4,72% Ja 0,57% Ja
Medel 7,9 8341 8565 483 39 5,8% 0,5%
Max 8,0 8341 8840 852 72 10,2% 0,9%
Min 7,9 8337 7489 287 24 3,4% 0,3%
Std.av. 0,0 1 459 166 12 2,0% 0,2%
cv 1% 0% 5% 34% 31% 35% 32%

Av 13 deltagande laboratorier sa rapporterar 10 stycken resultat fran parallelimétningen
av rokgastemperatur och 9 av dessa anger ocksa att géllande krav ar uppfyllt.
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Tabell 4. Rapporterade resultat fran del 1 Jamférande méatning, Rokgasfléde Berakning B.

Labnr |[Bx By B|z|] Bs Syst.skiln?|z(%) KravOK?|s(%) KravOK?
SP|8341 8765 424 34 Ja 5,1% Nej 0,41% Ja
1/8341 7551 790 25 Ja 9,5% Nej 0,30% Ja
28341 8683 342 31 Ja 4,10% Nej 0,37% Ja
318341 8820 478 35 Ja 5,7% Nej 0,42% Ja
418341 8778 437 34 Ja 5,24% Nej 0,41% Ja
5(8341 7613 728 70 Ja 8,7% Nej 0,8% Ja
6[8341 8622 281 31 Ja 3,4% Nej 0,4% Ja
78340 8820 480 40 Ja 5,8% Nej 0,5% Ja
8|8337 8613 276 59 Ja 3,3% Nej 0,7% Ja
9|8341 8750 409 35 Ja 4,9% Nej 0,4% Ja
108341 8789 448 35 Ja 5,4% Nej 0,4% Ja
118341 8621 280 31 Ja 3,4% Nej 0,4% Ja
1218341 8791 450 49 Ja 5,4% Nej 0,6% Ja
138341 8738 397 47 Ja 4,75% Nej 0,57% Ja

Medel | 8341 8553 446 40 5,4% 0,5%

Max |8341 8820 790 70 9,5% 0,8%

Min 8337 7551 276 25 3,3% 0,3%

Std.av. 1 420 152 12 1,8% 0,1%

cv 0% 5% 34% 31% 34% 29%

I Figur 1 illustreras rapporterade resultat samt SP:s utvardering och anldggningens
rapporterade rokgasflode i samma figur.
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Beraknat rokgasflode (Nm3/h)
00

0006

~ ~ 00
o U (@] U
(@] (@] (@] (@]
o o o o
| |
=
v s)
1]
- o
Q:
-~
3.
oq
pd i
-
o
m -
-
Q:
-~
2
3
oq
o o
c’_
%) -
- -
o o
° TN
pd e
%)
)
W o
1)
=
p =
3 o
Q):
oq
oa |
=
3
da i
=
[\]
Y
w

Figur 1. Rapporterade resultat fran del 1 Jamférande méatning, Rékgasflode Berakning A och B.
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5.2 Resultat fran del 2 Emissioner och méatosakerhet
Tabell 5. Rapporterade resultat fran del 2 Emissioner och méatosékerhet.
NO, Rokgasflode
NO, 0, (mg/Nm? Berdkning A
Lab nr (ppm) matosak. | (vol%) matosdk. | 6% O,) matosak. | (Nm?tg/h)  matosak.
SP| 84,3 -| 4,95 - 162 - 8784 -
1| 844 4,3| 5,02 0,15 163 8 8850 -
2| 84,3 4,8%| 4,95 4,8% 161,5 6,7% 8812 4,9%
3| 844 72| 5,48 0,32 167 17 7489 -
4| 84,8 6,8| 5,03 0,25 163,4 15,4 8742 489
5| 84,8 3,7| 5,03 0,16 163,3 8,9 8628 949
6| 84,8 4,0%| 5,03 3,3% 163,29 5,2% 8778,05 6,1%
7| 84,8 7,8 4,95 1,16 163 15,9 8801 -
8| 84,8 8,1% 5,0 7,0% 163,4 10,7% 8628 13,6%
9 84 1,0% 4,9 4,4% 162 5,3% 7509 20%
10| 84,8 2,8| 5,03 0,17 163 5,4 8848 279
11 84 4,0%| 4,95 7,6% 162 4,7% 8800 -
12| 84,7 4,2| 5,09 0,25 164 10 - -
13| 84,8 8% | 5,03 8% 163 8% - -
14| 84,3 59%| 4,95 5,3% 160 7,9% 8735 10,26%
15 85 4,9% 5,0 4,4% 163 6,6% 8850 -
Medel 84,6 5,6% 5,0 6,2% 163 6,9% 8575 9,3%
Max 85,0 9,1% 5,5 23,4% 167 10,7% 8850 20,0%
Min 84,0 1,0% 4,9 3,0% 160 3,3% 7489 3,2%
Std.av. 0,3 2,2% 0,1 4,8% 1,4 2,2% 464 5,2%
cv 0,4% 40%| 2,6% 78% 0,9% 32% 5,4% 56%

| Figur 2 illustreras rapporterade méatosakerheter.
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Rapporterad relativ matosakerhet
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Figur 2. Rapporterade resultat fran del 2 Matosékerhet.
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5.3 Resultat fran del 3 Linjarisering
Tabell 6. Rapporterade resultat fran del 3 Linjarisering.
Krav
Lab nr 0% 20% 40% 60% 80% 100% |OK? Kravet
ISO9169| 0,0 23 07 00 23 00|Ne 2%
CEN 1,2 1,6 03 01 1,8 09|Ja 2%
11 00 23 0,7 00 23 0,0|Vetej Vet ej
2| 00 23 0,7 00 23 0,0|Nej 2% av MO
310,00 2,34 0,67 0,00 2,33 0,00|Nej NFS 2004:6 2%
4/0,00 2,33 0,67 0,00 2,33 0,00]|Nej NFS 2004:6 2%
5/ 00 23 07 00 23 0,0|Nej 2%
6|0,00 2,33 0,67 0,00 2,33 0,00 | Nej NFS 2004:6 2%
714,16 16 03 01 18 0,94]Ja 2%
8/ 00 23 0,7 00 23 0,0]|Nej 2%
9/0,00 2,30 0,70 0,00 2,30 0,00|Nej NFS 2004:6 2%
100,00 2,33 0,67 0,00 2,33 0,00 |Nej 2,0% av MO
111,19 1,52 0,33 0,11 1,73 0,98 |Ja max 2%
121 00 2,3 0,7 00 23 0,0|Nej 2% av MO
13 1,2 16 03 01 1,8 09|Ja EN14792 <5%, NFS 2004:6 <2%
14| 00 23 0,7 00 23 0,0|Nej 2,0% av MO
15|/0,00 2,60 0,74 0,00 2,59 0,00 |Nej 2%

3 A A

\ 12 st lab q
2 /

\
TN\ A N

/
\ /

Rapporterad linjdritetsavvikelse (% av mitomradet)
N

o

0 o ol 9 .

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Kontrollpunkt (% av kontrollgasens halt)

Figur 3. Rapporterade resultat fran del 3 Linjarisering.
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6 Diskussion

6.1 NO och NO,

Resultaten visar pa en mycket god Gverenstammelse i rapporterade varden for NO och
NO, samt angivna resultat av den jamforande métningen av NO.

6.2 O,

Resultaten visar pa en god 6verenstammelse i rapporterade vérden for O, samt angivna
resultat av den jamférande métningen av O,, dér dock laboratorium nr 5 redovisar klart
avvikande resultat jamfort med Ovriga laboratorier.

Den variation som finns nér det géller angivelse av om skillnaden &r systematisk kan
héarledas till avrundningar och huruvida métvérden korrigerats for instrumentdrift eller ej.
De relativt sett hoga variationskoefficienter som beréknats ar missvisande for utfallet och
beror ocksa pa t.ex. avrundningarnas stora paverkan vid dessa laga nivaer.

6.3 Beraknat rokgasflode

Resultaten for laboratorier nr 1 och 5 avviker kraftigt fran 6vriga 11 deltagare, men de
rapporterade resultaten bland dessa 11 laboratorier har ocksa en relativt stor variation.
Den stora variationen gor att slutsatserna av den jamforande matningen ocksa varierar, 5
laboratorier av 13 godkéanner anldggningens méatsystem avseende systematisk avvikelse
for Berékning A. Variationen till trots sa kommer dock samtliga laboratorier fram till
samma slutsatser av den jamférande méatningen for Berékning B.

6.4 Emissioner och matosakerhet

Resultaten for laboratorier nr 3 och 9 avviker kraftigt fran 6vriga 11 deltagare avseende
beraknat rokgasflode, och laboratorium nr 3 redovisar ocksa ett avvikande varde gallande
O,. | 6vrigt &r skillnaderna i rapporterade varden sma eller medelstora (rokgasflode).

For matosakerhet begérdes att laboratoriernas normala osakerhetsberdkningar skulle
anvandas. Det dr en relativt stor spridning mellan rapporterade matosékerheter. Har finns
ingen absolut sanning utan det ar upp till varje enskilt laboratorium att bestdmma sina
ingaende osakerhetsfaktorer. Dock sa kan man notera att det i de moderna
standardreferensmetoderna for O, och NO, anges krav pa maximalt tillatna
matosakerheter vid rapportering, se tabell 6.

Tabell 7. Krav pd maximalt tillaten matosékerhet.

Parameter | Standardreferensmetod Krav matosakerhet
0, SS-EN 14789:2005 + 6 % av matvardet
NO, SS-EN 14792:2005 +10% av ELV

Anmarkning: ELV (Emission Limit Value) = Emissionsgrénsvarde faststéllt i EU-
direktiv.
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For O, sa overstiger rapporterade matosakerheter kravet i fyra fall, och den hogsta
rapporterade méatosakerheten 1,16 vol-% (23,4 %) ar orimligt hog.

For NO, ar det svart att utvardera resultaten mot kravet i standarden eftersom
rapporterade matvarden &r jamforelsevis 18ga (ELV ar vanligen 200 mg/m® vid 11 % O,).
Den stora spridningen fran 1,0 % till 9,1 % &r dock i6gonfallande, dar minvardet 1,0 %
far anses vara orimligt.

De matosakerheter som rapporteras for NO, (mg/Nm? vid 6 % O,) bor vara stérre &n den
storsta matosakerhet som rapporterats for de enskilda bidragen NO, och O,. | fem fall sa
galler inte detta forhallande.

Av de 13 laboratorier som har rapporterat ett beraknat rokgasflode sa har 8 ocksa angivit
en matosakerhet for detta varde. I ett par fall gors ocksa specifika kommentarer angaende
det véarde som rapporteras:

e Madtosdkerhetsangivelsen avseende rékgasfléde dr enbart baserad pd specifik
rékgasvolym (go: - m> ntg/MJ) och tar séledes ingen hénsyn till médtosdkerhet i
driftdata sdsom avgiven effekt, O, rékgastemperatur och brénsleprovets
representativitet.

e Inkluderat dr mdtosdkerhet for C, H, O, N, S, fukt samt O,-halt. Exklusive
mdtosékerhet for tillférd effekt.

6.5 Linjaritet

Standarden SS-EN 14792:2005 é&r standardreferensmetod for NO,-métning och det ar den
metod som de allra flesta laboratorier hanvisar till i sin ackreditering. Den angavs ocksa
bland forutsattningarna for provningsjamforelsen, se kapitel 2.1. Kravet pa avvikelse fran
linjéritet anges i standardens kapitel 7.2 till <+ 2,0 % av matomradet och det hanvisas
vidare till att kontroll av prestanda skall ske i enlighet med tillampliga CEN-férfaranden.
De ”CEN-forfaranden” som avses har efter standardens publicering 2005 fastslagits i SS-
EN 15267-3:2007, som anger de testforfaranden som ska tillampas for automatiska
matsystem (AMS). En ny standard som anger de testforfaranden som ska tillampas for
utrustning i automatiska referensmetoder (SRM) &r under utarbetande inom CEN, och det
ar ocksa denna preliminara standard som det hanvisas till i det utkast till reviderad NO,-
standard som finns tillganglig: The performance is determined according to requirements
described in prEN 15267-4 /.../. Testforfarandet for linjaritetskontroll &r detsamma i del 3
och del 4 av standarden.

Av deltagande 15 laboratorier sa dr det 3 som tillimpar "CEN-forfarandet” och darmed
far ett godkant resultat vid kontrollen. Ovriga 12 laboratorier tillampar den klassiska
”ISO-metoden” som beskrivs i t.ex. SS-EN 1SO 9169, och uppvisar darmed ett underként
resultat vid kontrollen.
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