gﬂn

Rapport nr.: 98 december 2023
QAL3 myndighedskontrol - Vejledning til myndigheder

Referencelaboratoriet for maling af emissioner til luften

Titel QAL3 myndighedskontrol
Undertitel Vejledning til myndigheder
Forfatter(e) Lars K. Gram
Kvalitetssikring Lars Brorholt

Arbejdet udfert, ar 2023
Udgivelsesdato December 2023
Revideret, dato -

Referencelaboratoriets rapporter og notater er udarbejdet som baggrundsinformation for Miljgsty-
relsen eller som fagligt input til en problemstilling inden for Referencelaboratoriets fagomréde.

Kun hvis det specifikt fremgdr af rapporten, er indholdet udtryk for Miljgstyrelsens holdning.

Miljgstyrelsen beslutter pd baggrund af rapportens indhold, om det er pdkraevet med aendringer i vejled-
ninger og bekendtggrelser.

Indholdsfortegnelse
1 INAIEANING ceuiiiiii e 2
1.1  FOrmal 0g afgraanSning.....c.uecccueeesireeisireessirersssesssseessssesssssesssssesssssessssnessnsnnesns 2
1.2 QAL3 DESKIIVEISE ...uuuiieiiiie ittt s e e s e e eaa e e eeaan 2
1.3 VirkSOMhEdENS @NSVAr.......ccooiiiiiieieicee s 4
1.3.1 Automatisk QAL3 ......iieiieii i e e 4
1.3.2 Redundante AMS giver nedsat QAL3 hyppighed...........ccooeeriiiiiiiiiiiinien e, 4
1.3.3 Fritagelse for spanmaling ved QAL3 for HF v...cviiviiiiiiiirieeiee e sinireeeees e s sennns 4
2 QAL3 audit ved funktionstest ved QALZ2/AST ......cceuuiiiiiiiiieie e e e e e eenas 5
3 Procedure og dokumentationskrav for QAL3...........uuurueeemmmenemennnnnennnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnns 5
4 MyndighedskKONErol ... ... 6
4.1 Myndighedskontrol med QAL3........uuiiiiiiiiiiriiiins s rerrr s e r e e e 6

4.2 Myndighedskontrol ved redundante AMS som giver nedsat QAL3 hyppighed ....... 6
Bilag A Eksempler pd Kontrolkort Plot........eeeeeccueeeeeiiieee e ceiieee e esteee e e eiree e e e enee e 8

Side 1 af 9



gﬂn

Rapport nr.: 98 december 2023
QAL3 myndighedskontrol - Vejledning til myndigheder

1 Indledning

1.1 Formadl og afgreensning

Formadlet med denne rapport er at vejlede miljgmyndigheder om, hvordan de kan fare tilsyn med QAL3 pd
virksomheder med AMS-udstyr.

Vejledningen omfatter tilsyn med QAL3 pa AMS for gasser, stav, kviksglv (Hg) og flow.

Vejledningen omfatter ikke AMS pé anlaeg omfattet af bekendtggrelser, der tillader, at AMS efterses og ju-
steres med kalibreringsgasser efter leverandgrens anvisninger i stedet for QAL3, som fx i gasmotorbekendt-
ggrelsen.

Vejledningen omfatter ikke QAL3 p& PEMS! installationer, idet der henvises til metodeblad MEL-16, bilag B.

For AMS der ikke er certificeret, kan det forekomme, at ikke alle QAL3 procedurer kan fglges i praksis. Dette
vil primaert veere tilfeeldet for aeldre stgv- eller flow-AMS.

1.2 QAL3 beskrivelse
Der henvises til afsnit 12 i MEL-16 for detaljeret beskrivelse af QAL3.

QAL3 udggr et ud af de fire kvalitetssikringstrin ved kvalitetssikring af AMS (Automatisk Malende System).
Formélet med QAL3 er Igbende at kontrollere om AMS kan levere resultater som lever op til kvalitetskravet.

Ved QAL3 kontrollerer virksomheden med jeevne mellemrum, om AMS begynder at drive? for meget i perio-
den mellem to QAL2/AST, herunder sikres det, at AMS bringes til korrekt visning, hvis den driver for meget.
Nar en AMS driver kan det fx skyldes tilsmudsning af mélerens optiske overflade, gradvis svigt af en kompo-
nent eller blokering i et filter. Disse sendringer kan fordrsage systematiske afvigelser i AMS-data. Herudover
kan AMS ogsd have kortvarige tilfeeldige afvigelser som fx kan vaere forarsaget af eendringer i udetempera-
turen. De tilfzeldige afvigelser bliver vurderet i forbindelse med QAL1.

QAL3 udferes ved at kontrollere om AMS giver et korrekt signal ved en nul-veerdi og en mélbar vaerdi (span)
ved hjzelp af referencematerialer. Referencematerialer kan fx vaere gasser pa flaske, filtre, kuvetter og gas-
ser genereret i en gasgenerator. Der testes ved nul og ca. 80 % af méleomradet (span).

Der anvendes kontrolkort til at holde gje med om AMS over tid driver for meget i forhold til kvalitetskravet.
Kontrolkort er et statistisk vaerktgj der, vha. et grafisk plot af data og kontrolgraenser, benyttes til at kontrol-
lere om en serie data er i statistisk kontrol og stabile. Hvis fx AMS driver for meget, sa vil det tydeligt kunne
ses pa plottet. Alarmer og advarsler vises normalt pd plottet eller hdndteres pd anden vis, fx ved en mail-
service eller lign. (kommercielle QAL3 programmer).

1 PEMS stdr for Predictive Emission Monitoring System. PEMS kan anvendes som "alternative metoder til er-
statning for NOx —AMS” og finder mest anvendelse pa gasturbiner offshore.

2 Et maleinstrument der driver, vil over tid ikke vise samme resultat ved samme koncentration. Neesten alle
malere driver mere eller mindre over tid og har behov Igbende justering.
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Alarmgraensen er en absolut graense, hvor overskridelse betyder at AMS ikke er i kontrol og skal udbedres.
Advarselsgreensen giver brugeren besked om at der er grund til bekymring og evt. handling. CUSUM kontrol-
kort er defineret sdledes, at der ved overskridelse af alarmgraensen anbefales en passende justering af AMS
ud fra den statistiske beregning. Justering af AMS er ikke en tilladt ved anvendelse af simple kontrolkort, og
man har derfor ikke samme mulighed for at udskyde behovet for service ved en justering

Tabel 1 Fra MEL-16, Kontrolkortgraenser

Kontrolkortgreense Baseret pa QAL1 Baseret pa kvalitetskravet
Advarselsgraense Tt Sums + 25% af kvalitetskravet

Alarmgraense + 2 Sams + 50% af kvalitetskravet

Eksempel: affaldsforbraending, NOx:

Baseret pd kvalitetskravet:

ELV: 200 mg/normal m3; 95 % konfidens interval: 20 %.

Kvalitetskrav: 20% af 200 mg/normal m3 svarende til 0,2 * 200 = 40 mg/normal m3
Advarselsgreense = 40 * 0,25 = £10 mg/normal m3

Alarmgraense = 40 * 0,5 = £20 mg/normal m3

Baseret pd QALL1:

Sawms fra QAL1: 7 mg/normal m3.
Advarselsgreense = £7 mg/normal m3
Alarmgraense = 2 * 7 = £14 mg/normal m3

Sams beregnes ved QAL1 normalt kun ved ELV, men beregnes nogle gange ogsd ved nul. Hvis kun Saws ved
ELV er beregnet ved QAL1 benyttes denne til b&dde nul- og span-punkt.

Da alarmgraensen baseret pd kvalitetskravet er den hgjeste greense der md anvendes, er det fgrst ndr denne
alarmgraense overskrides, at méleren ikke er i kontrol og skal udbedres.

Kontrolkortgraenser baseret pd QAL1 (Saws) vil normalt veere en del lavere end kontrolkortgraenser baseret
pd kvalitetskravet og anbefaling 21 i MEL-16 anbefaler at benytte den hgjeste veerdi af "baseret pd QAL1” og
"baseret pa kvalitetskravet”.

QAL3 historik (datoer for QAL3 gennemfgrelse og handlinger ved advarsler og alarmer) skal vaere fuldt do-
kumenteret og tilgeengelig for auditering ved AST og QAL2 funktionstest (se afsnit 2) samt ved myndigheds-
kontrol (se afsnit 4). Datoer for QAL3 vil fremgéd af plottet. Datoer for handlinger som fglge af advarsler og
alarmer bgr virksomheden have noteret i en AMS-log eller lign.

Det fremgadr direkte i EN 14181, at anlaeggets kvalitetssikringssystem skal indeholde en beskrivelse af, hvor-
dan der skal reageres ved overskridelse af kontrolkortgraenser. Virksomheden bgr have en procedure, der
beskriver hvordan og hvor hyppigt QAL3 gennemfgres, herunder hvordan advarsler og alarmer handteres.
Dette geelder ogsa for automatisk QAL3 (afsnit 1.3.1) og redundante AMS, hvor hyppigheden af QAL3 kan
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nedsaettes (afsnit 1.3.2). Det er ikke et krav, at virksomheden har en nedskrevet procedure som anfart i af-
snit 3, men virksomheden bgr have taget stilling til de relevante enkeltpunkter i den foresldede procedure og
bgr kunne redeggre for disse punkter over for tilsynsmyndigheden.

1.3 Virksomhedens ansvar

Det er virksomhedens ansvar at sikre, at QAL3 procedurer gennemfgres og dokumenteres, herunder at sikre
at der reageres pé overskridelser, s& AMS igen bringes til at operere inden for graenserne.

Service og mindre reparationer pd en AMS i perioden mellem to QAL2/AST som fglge af overskridelse af kon-
trolkortgraenser udlgser ikke en ny QAL2, men vaesentlige aendringer, reparationer eller udskiftning vil med-
fgre krav om en ny QAL2 inden for 6 maneder.

1.3.1 Automatisk QAL3

En AMS, der er certificeret til automatisk QAL3, kan gennemfgre alle procedurer vedr. QAL3 internt i AMS og
kan erstatte manuel udfgrelse af QAL3. Der skal dog stadig veelges og indtastes kontrolkortgraenser. Manuel
og automatisk QAL3 er i udfgrelse og krav til dokumentation identiske.

1.3.2 Redundante AMS giver nedsat QAL3 hyppighed

Som anfgrt i afsnit 12.5 i MEL-16 kan QAL3 hyppigheden nedszaettes til én gang pr. ar3 hvis der er installeret
redundante AMS, dvs. to saet uafhaengige AMS, som kombineres med en Igbende kontrol af om differencen
mellem de to AMS er mindre end eller lig med 5 % af emissionsgreensevaerdien for korttidsmiddel.

Virksomheden skal have en algoritme som holder gje med om ovenstdende er opfyldt og giver passende ad-
varsler og alarmer. En sddan algoritme vil normalt veere indbygget i DAHS*.

Ved overskridelse af 5% kravet, skal normale QAL3 procedurer (se afsnit 3) startes umiddelbart efter haen-
delsen, eller der skal udfgres service pa AMS.

Ved udetid (som defineret i afsnit 5.2 i MEL-16) pa en af de to AMS’er i mere end 2 uger (eller halvdelen af
det certificerede vedligeholdelsesinterval) opstartes normale QAL3 procedurer.

N&r begge AMS er i drift igen kan den Igbende kontrol med differensen mellem de to AMS genoptages (og
normale QAL3 procedurer bortfalder).

Der bgr foreligge en procedure, der beskriver hvordan overskridelse af kravveerdien pd maks. 5 % héndte-
res, herunder hvorndr og hvordan QAL3 skal indfgres ved manglende overholdelse.

1.3.3 Fritagelse for spanmaling ved QAL3 for HF

Som anfgrt i anbefaling 23 i MEL-16, kan spanmadling med HF undlades, da det er vanskeligt at skaffe en
certificeret kalibreringsgas.

3 1 praksis vil QAL3 gennemfgres ved funktionstest en gang om dret i forbindelse med QAL?2 eller AST.
4 DAHS: Data Acquisition and Handling Systems, p& dansk dataindsamling og datahdndteringssystemer.
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2 QAL3 audit ved funktionstest ved QAL2/AST

En QAL2 eller AST bestar af en funktionstest og en serie parallelmdlinger.

QAL3 audit udggr en del af funktionstest, hvorfor QAL3 data skal vaere tilgaengelige, nér der udfgres funkti-
onstest i forbindelse med QAL2 og AST. Ved QAL3 audit ser man p& AMS drift ud fra QAL3 data og vurderer
om AMS har behov for service mv.

For flow-AMS skal der ved funktionstesten ogsd vurderes, om QAL3 proceduren kan gennemfgres i praksis®.
Resultatet af QAL3 audit skal fremgad af funktionstestrapporten.

Vurdering af QAL3 ved funktionstesten er ikke relevant ved redundante AMS som erstatning for QAL3, se
afsnit 1.3.2.

3 Procedure og dokumentationskrav for QAL3

Som tidligere naevnt bgr virksomheden have en procedure der beskriver hvordan og hvor hyppigt QAL3 gen-
nemfgres, herunder hvordan advarsler og alarmer h&ndteres. Proceduren bgr daekke alle relevante primaere
AMS-parametre. Referencelaboratoriet anbefaler, at den perifere parameter Oz ogsa indgér i proceduren for
QAL3. Perifere parametre har ikke krav om QALS3.

Proceduren bgr beskrive QAL3 udfarelse og sikre at QAL3 historik (datoer for QAL3 gennemfgrelse og hand-
linger ved advarsler og alarmer) er fuldt dokumenteret og tilgaengelig for auditering ved AST og QAL2 funkti-
onstest og ved miljgtilsyn.

Proceduren bgr indeholde fglgende for hver relevant parameter:
e hyppighed for QAL3®.
o henvisning til vedligeholdelsesinterval fra QAL1, hvis vedligeholdelsesintervallet anvendes
som QAL3 hyppighed.
e beskrivelse af hvordan nul- og span-kontrol udfares i praksis
e anvendte referencematerialer
e valgte kontrolkortgraenser
e beskrivelse af de anvendte kontrolkort”.
o ved kommercielle QAL3-programmer kan der henvises til programdokumentationen
o ved ikke kommercielle QAL3-programmer bgr der foreligge en beskrivelse af hvilken type
kontrolkort der anvendes, og hvordan de er bygget op.
e beskrivelse af hvordan kontrolkortgraenser samt nul- og span-data indtastes og anvendes.
e beskrivelse af hvordan advarsler og alarmer hdndteres.
o ved advarsler og alarmer skal der tages stilling hvilke tiltag der vurderes relevante, fx juste-
ring af AMS, tilkalde service, gget hyppighed af QAL3 frem til naeste service mm.
e beskrivelse af hvordan tiltag i forbindelse med advarsler og alarmer dokumenteres.

> For ikke certificerede flow AMS er det ikke altid muligt at gennemfare QAL3, fx fordi AMS ikke er forberedt
til QAL3 eller fordi der ikke foreligger en QAL3 procedure, der beskriver hvordan QAL3 kan gennemfgres.

6 QAL3 hyppighed: én gang pr. vedligeholdelsesinterval eller mindst én gang pr. maned. Vedligeholdelsesin-
tervallet kan kun benyttes som QAL3 hyppighed, hvis AMS er certificeret i henhold til 15267-3.

7 Kontrolkort kan veere hjemmelavede fx i et regneark eller kommercielt tilgaengelige QAL3 programmer.
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e beskrivelse af hvordan QAL3-data, kontrolkortberegninger mm. dokumenteres, arkiveres og stilles til
rddighed ved funktionstesten.
e beskrivelse af hvem i virksomheden der er ansvarlig for udfgrelse af de forskellige QAL3 trin.

AMS-beskrivelsen fra leverandgren vil normalt indeholde en beskrivelse af den tekniske del af QAL3 procedu-
ren som fx anbefalede referencematerialer, beskrivelse af udfgrelse af nul-og span-kontrol i praksis mm.

4 Myndighedskontrol

Myndighedskontrollen bgr fokusere pd om virksomheden har styr pd de ngdvendige procedurer til at gen-
nemfgre QAL3 forpligtigelserne, som fx gennemfgrelse, dokumentation og handlinger.

4.1 Myndighedskontrol med QAL3

Ved myndighedskontrol bgr der fokuseres pa fglgende:
e om der foreligger en QAL3-procedure med de procedurepunkter, der er naevnt i afsnit 3
e hvilke kontrolkortgraenser, der anvendes (det er som udgangspunkt ikke hensigten, at myndigheden
skal kontrollere beregninger af kontrolkortgreenser).
e procedurens beskrivelse af QAL3 hyppighed og udfarelse
o herunder, er QAL3 hyppighed baseret pé et certificeret vedligeholdelsesinterval (hvis QAL3
hyppighed er mere end hver 4 uge)?
e virksomhedens dokumentation for
o at QAL 3 er gennemfgrt til tiden, dvs. i overensstemmelse med den kraevede hyppighed
o at advarsler og alarmer er registreret
o at overskridelse af advarsels- og alarmgraense er hdndteret, herunder hvilke QAL3 justerin-
ger, service, reparation eller udskiftning af AMS, der er udfgrt i perioden mellem to
QAL2/AST,
o atder er gennemfgrt QAL3 audit ved nyeste funktionstest (fremgdr af funktionstestrappor-
ten)

4.2 Myndighedskontrol ved redundante AMS som giver nedsat QAL3 hyppig-
hed

Den arlige QAL3 gennemfgres i praksis ved nul og span check, der udggr en del af den arlige funktionstest i
forbindelse med QAL2 eller AST, idet de aflaeste vaerdier plottes i kontrolkort som ved alm. QAL3. Ved funk-
tionstesten udferes ogsa en audit af QAL3.

Ved myndighedskontrol bgr der fokuseres pa fglgende:

e er der indfart og beskrevet en algoritme til overvégning af differencen mellem de to AMS

o foreligger der en beskrivelse af hvordan advarsler, alarmer eller overskridelser af kravveerdien pa
maks. 5 % handteres?

o foreligger der en beskrivelse af hvordan overskridelser af den maksimale udetidsperiode for en af
AMS’erne hdndteres?

o foreligger der en beskrivelse af hvorndr og hvordan QAL3 skal indfgres efter overskridelse af krav-
vaerdien pd maks. 5 % eller hvis den ene AMS er ude af drift?

o foreligger den en kortfattet QAL3 procedure, som kan ivaerkszettes ved overskridelse af kravvaerdien
p& maks. 5 % (og hvor der ikke udfgres service pd AMS med det samme)

Side 6 af 9



IEab

Rapport nr.: 98 december 2023
QAL3 myndighedskontrol - Vejledning til myndigheder

o foreligger der dokumentation for kravvaerdioverskridelser inklusive relevante handlinger i den forbin-
delse (som fx genindfgrelse af almindelige QAL3 procedurer, eller service pa AMS)?
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Bilag A Eksempler pa kontrolkort plot

Kontrolkort kan praesenteres pa forskellige m&der og afhaenger af type af kontrolkort og programudvikleren.

Simple kontrolkort som fx Shewhart kontrolkort, bestemmer den kombinerede drift og praecision ved at sammenholde nul- og span-punkt mélinger med
en fast graense.

Avancerede kontrolkort som fx CUSUM eller EWMA kontrolkort, bestemmer drift og praecision hver for sig ved at se pa den statistiske udvikling af AMS
over tid. Avancerede kontrolkort giver ogsd mulighed for at bestemme om, og hvor meget henholdsvis nul og span skal justeres.

Ved CUSUM kontrolkort beregnes advarselsgraenser og alarmgraenser ud fra Sams (beregningen af advarselsgraenser og alarmgraenser er defineret i
CUSUM beregningen — se bilag C i EN 14181). Som naevnt i afsnit 1.2 kan alarmgraensen baseres enten pd Saws eller kvalitetskravet og alarmgraensen
baseret pa kvalitetskravet er den maksimale der m& anvendes. I CUSUM kontrolkort kan den maksimale tilladte alarmgraense findes ved at indszette
hgjere veerdier af Saws til den maksimale tilladte alarmgraense opnas.

Her vises eksempler fra to danske leverandgrer af kontrolkort (CUSUM) til QAL3:

\ Mo =t

/ \
e e, ==

Figur 1 Eksempel fra Olicem A/S (CUSUM kontrolkort)
Her ses spanaflaesninger for Oz. Kun advarselsgraenser for drift er indsat (gverste og nederste vandrette linje). Ved overskridelse af alarmgrasnsen for

drift (ikke vist) bliver brugeren gjort opmaerksom pa at der skal tilkaldes service. Den midterste vandrette linje er spangassens veerdi. Datoer for QAL3
ses forneden. De lodrette linjer illustrerer justeringer af AMS.
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Eksempel fra FORCE Technology (CUSUM kontrolkort)
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Her ses nul- og span-aflaesninger for en parameter. S, er Sams vaerdier fra QAL1. Kun advarselsgraenser er indsat. Advarselsgraenser for praecision er
vist med grgn og er blot til information. Advarselsgraenser for drift er vist med bld. Ved overskridelse af alarmgraenser for drift (ikke vist) far brugeren
besked om at der skal tilkaldes service. Datoer for QAL3 ses forneden. De rgde krydser er henholdsvis nul- og span-aflaesninger. Under span er der
desuden rgde boller, som er vaerdien af den spangas, der er anvendt ved den pdgaeldende QAL3 (da gassen skiftes over tid flyttes graenserne tilsva-
rende). For nul er nulgassens vaerdi indtegnet som en vandret grd streg (nulgasser er altid nul, hvor der normalt ved skift af spangas vil vaere en ny

veerdi).
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