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1 Indledning

Blandt Referencelaboratoriets opgaver er at bidrage til kvaliteten i akkrediterede emissionsmalinger, der ud-
fores af danske malefirmaer. Referencelaboratoriets styregruppe har besluttet at udfgre en sammenlignende
prgvning blandt danske maleinstitutter i 2015 for partikler i strammende gas. Maling af PM1o er en szerlig ud-
fordring, ligesom spagrgsmalet om semivolatile forbindelser har vaeret genstand for revisionen af MEL-02 om
partikelmdlinger. Som supplement til partikelmdlingerne er det besluttet ogsa at gennemfgre monitormalin-
ger for Oz, CO2, CO og NOx, ligesom vand skal bestemmes.

DANAK har veeret involveret i bdde den forberedende fase og i indsamlingen af resultater. DANAK stillede
krav om, at de akkrediterede malefirmaer enten deltog i den sammenlignende prgvning, eller alternativt
fremlagde tilsvarende dokumentation fra andre interlaboratorieundersggelser. Maleresultaterne blev sendt til
DANAK fra de enkelte deltagende firmaer, og DANAK sendte dem videre i anonymiseret form til Referencela-
boratoriet for videre beregning.

Det var Miljgstyrelsens gnske, at deltagerne selv skulle finansiere hovedparten af projektomkostningerne.
Miljgstyrelsen har dog af Referencelaboratoriets midler ydet et tilskud til igangsaettelse af projektet.

Semivolatile forbindelser forekommer oftest i anlaeg, der fyrer med biobraendsel. VERDO i Randers, hvor der
fyres med flis, har indvilliget i at vaere veert for prgvningen, og de har derudover indvilliget i at lede rgggassen
uden om vadskrubberen og dermed skabe en hgjere partikelemission for maling af PMio. Der er indrettet
malestudse, sa fem laboratorier kan deltage samtidig. Skorstenen vurderes derfor at vaere velegnet til prae-
stationsprgvning for de valgte parametre.

Praestationsprgvningen har omfattet sdvel maling/prgvetagning som de efterfglgende laboratorieanalyser.

2 Kort beskrivelse af projektet

Der er forventeligt meget lav koncentration af partikler ved normal drift, hvor rgggassen renses med en vad-
skrubber og med elektrofilter. For at opnd malelige maengder af PM1o har VERDO indvilliget i at lede rgggassen
uden om vadrensningen i de méleperioder, hvor laboratorierne malte PMo, i et forsgg pd at opna lidt hgjere
koncentrationer.

Invitationen blev sendt til fire laboratorier, der har akkreditering til maling af partikler og/eller Oz, CO>, CO,
NOx og vand, samt en virksomhed, der selv udfgrer orienterende miljgmalinger. De fire akkrediterede labora-
torier har deltaget i varierende omfang svarende til deres akkrediteringer. Et laboratorium deltog med tre szet
maleudstyr til raggasser. Det ene saet er en FTIR, hvis resultater er anfgrt under laboratorium 6. Resultaterne
af prgvningen for de fem szet resultater (ekskl. FTIR-resultaterne) blev praesenteret pa en workshop for emis-
sionslaboratorier i regi af Referencelaboratoriet 17. november 2016. FTIR-resultaterne blev preesenteret for
sig selv. Workshoppens deltagere besluttede, at FTIR-resultaterne skulle tilfgjes til beregningerne og rappor-
ten. FTIR er en akkrediteret metode, hvorfor det er relevant at medtage resultaterne i denne prgvningen. I
forhold til preesentationen pd workshoppen er der mindre aendringer i, hvilke resultater der er stragglere — se
afsnit 5.1.

Laboratorierne, der deltog i partikelprgvningen, har selv udfgrt filtervejninger. Der blev udleveret skemaer til
indrapportering af maleresultaterne (vedlagt i Bilag A).
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De beregnede vaerdier er efter aftale med DANAK rapporteret, uanset at vaerdierne eventuelt er lavere end
firmaernes detektionsgreense og dermed uden hensyn til evt. begraensninger i akkrediteringen. Resultaterne
kan evt. bruges i en overvejelse af, om de enkelte laboratorier fremover kan udvide det akkrediterede omrdde
nedad.

DANAK modtog alle resultaterne, gav dem kodenumre og sendte dem pd e-mail til Referencelaboratoriet den
4. november 2015.

Denne rapport er sendt til de deltagende laboratorier, Miljgstyrelsen og DANAK og publiceres pa Reference-
laboratoriets hjemmeside. DANAK informerer de deltagende laboratorier om, hvilket hummer de har i testen.

3 Gennemfgrelse
Praestationsprgvningen afholdtes den 6. og 7. oktober 2015. Fglgende maleinstitutter deltog:

Dansk Gasteknisk Center A/S
Eurofins Danmark A/S

DGtek A/S

FORCE Technology

Hver prgvetagning for total partikler og réggasser forlgb over én time den 6. oktober 2015 under normal drift.
Hver prgvetagning for PMio forlgb over en halv time den 7. oktober under normal drift, men med bypass af
vddskrubberen.

Ingen firmaer har angivet, at resultaterne er under deres detektionsgraense. Alle koncentrationer er sdledes
malbare.

Laboratorierne indrapporterede til DANAK, som fgrst efter modtagelsen af samtlige resultater sendte dem
videre til Referencelaboratoriet for beregning.

Referencelaboratoriet gennemfarte herefter de beregninger og illustrationer, som er omtalt i nzervaerende
rapport.

4 Dokumentation af de nominelle veerdier

For skorstensmalingerne findes ingen nominelle vaerdier, og parametrene varierer med anlaeggets produktion.
De enkelte laboratoriers resultater testes over for gennemsnittet af samtlige resultater for hver maleserie med
Grubb’s test for outliers. Gennemsnittet af vaerdierne (ekskl. outliers) er det bedste estimat af den sande
veerdi.

Der korrigeres normalt ikke for feltblindvaerdier ved emissionsmaling (MEL-22)!, men der stilles krav om, at
feltblindvaerdien ikke m& overskride 10% af gaeldende graenseveerdi. Det antages, at laboratorierne ikke har
korrigeret for evt. feltblindveerdi, men det vides ikke.

1 Miljgstyrelsens anbefalede metoder: Kvalitet i emissionsméling, MEL-22. Se www.ref-lab.dk.
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5 Evaluering af resultaterne

5.1 Statistiske test

Indledningsvis blev mdlevaerdierne i hver madleserie for skorstensparametrene testet med Grubb's test? for
outliers® og stragglers®. Teststgrrelsen beregnes med formlen:

X, —X

tn

hvor Xp er den enkelte méleveerdi

X' er middelvaerdi for mé&leserien
s er spredningen for maleserien

Stor spredning mellem resultaterne betyder, at selv tydeligt afvigende resultater kan blive "godkendt”. Tilsva-
rende betyder meget lille spredning, at resultater, der ikke afviger meget i absolutte vaerdier, kan blive dgmt
som outliers eller stragglers. I den aktuelle skorstenstest blev der fundet én outlier og fire stragglere. Fore-
komsten af dem er vist i Tabel 1, hhv. Tabel 2. Outlieren er taget ud, mens Stragglerne indgdr i de videre
beregninger.

Tabel 1 Forekomst af outliere

Komponent/Laboratorium 6
02 Méling 4

Tabel 2 Forekomst af stragglere

Komponent/Laboratorium 2 4 5
Total partikler, 120°C Méling 1

Total partikler, 160°C Méling 1
02 Méling 1 og 2

Z-scorer beregnes for resultater, hvor den nominelle vaerdi ikke kendes, ud fra falgende formel®:

xi er laboratoriets resultat
X er gennemsnittet af alle laboratoriers vaerdier (ekskl. outliers)
s er spredningen pd mélevaerdierne (1xRSD) eller en pad forhdnd fastsat spredning®

2 IS0 5725-2: Accuracy (trueness and precision of measurement methods and results — part 2: Basic method for the de-
termination of repeatability and reproducibility of a standard measurement method

3 En outlier er en vaerdi, som med 99% sandsynlighed ikke tilhgrer samme fordeling som de gvrige veerdier.

4 En straggler er en vaerdi, som med 95% sandsynlighed ikke tilhgrer samme fordeling som de gvrige veerdier. Den er
dermed mindre usikker end en outlier.

5 ISO/IEC 17043:2010: Conformity assessment - General requirements for proficiency testing, som er en revision af ISO
43-1 Proficiency testing by interlaboratory comparisons. Part 1: Development and operation of proficiency testing sche-
mes
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Det er i beregningerne forudsat, at (xi-X) er normalfordelt omkring 0. Pa baggrund heraf angiver 1SO 43-1
fglgende vurderingskriterier for resultaterne:

Z Vurdering

1z <=2 tilfredsstillende

2<|z|<3 tvivisom

De resulterende z-scorer er vist i afsnit 6 og markeret med en farve som i ovenstdende skema.

6 Deltagernes resultater

Bilag A viser det indrapporteringsskema (ikke udfyldt), som laboratorierne har anvendt.

Resultatskemaerne viser bl.a. laboratoriernes usikkerhedsangivelser. Disse usikkerhedsangivelser anvender
laboratorierne ogsa ved almindelige malinger for deres kunder for at beskrive, hvor godt de aktuelle bestem-
melser kan udfgres. Selvom hvert laboratorium angiver f.eks. 10% usikkerhed, kan en kunde opleve en stgrre
variation, hvis flere laboratorier udfgrer samme bestemmelse.

For at illustrere den samlede usikkerhed ved flere laboratoriers samtidige bestemmelse er spredningen pa
hver méleserie omregnet til procentvis usikkerhed (95% konfidensinterval) pd gennemsnitsvaerdien af labo-
ratoriernes resultater. Til sammenligning er gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelse beregnet
i procent.

Laboratorierne var blevet bedt om at opsamle partikler isokinetisk i ét punkt ved rgggastemperaturen. Rgg-
gaskomponenterne og vand er malt i samme punkt. Alle laboratorier foretog malingerne én meter inde i ka-
nalen, dvs. i samme ring i skorsten. Det antages derfor, at strgmningsforholdene og koncentrationerne er
ens i alle de udvalgte malepunkter.

Side 5 af 21



gﬁ,

Rapport nr. 79

Praestationsprgvning 2015 — partikler og rgggasser i strammende gas

6.1 Totalpartikler tgrret ved 120°C

De opsamlede partikler er fgrst tgrret ved 120°C til bestemmelse af samtlige partikler inklusive evt. semivo-
latile forbindelser.

Tabel 3 Resultater og beregninger for totalpartikler tgrret ved 120°C

Méling 1 | 2 | 3 | 4 | 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
2 10,9 11,4 10,1 11,9 9,8
Eg 3 9,01 10,76 9,55 10,01 9,27
= 4 10 11 10 11 9,8
5 9,85 11,57 9,54 10,72 8,65
= 2 1,4 0,4 0,6 1,9 0,8
5 3 0,5 0,8 0,5 1,7 0,2
b 4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,8
N 5 0,6 0,7 0,5 0,4 1,4
2 1,90 1,90 1,90 1,90 1,90
Ups 3 2,2 2,4 2,1 2,2 2,0
4 1,00 1,10 1,00 1,10 0,98
5 1,97 2,31 1,91 2,14 1,73
Ujab, middel (%0) - 17 17 18 17 18
Uprovning (%) - 10 6 6 14 11

Alle laboratorier opnar tilfredsstillende z-scorer, og den faktisk opndede variation pa resultaterne (Upravning) €r
mindre end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser.

Total partikler tgrret ved 120°C

W Laboratorium 2 OLaboratorium 3 W Laboratorium 4 OLaboratorium 5

14

12

Koncentration (mg/m?3 (n,t)

1 2 3 4 5

Maleserie

Figur 1 Grafisk illustration af koncentrationerne af partikler (120°C)

Side 6 af 21



Rapport nr. 79

Praestationsprgvning 2015 — partikler og rgggasser i strammende gas

gﬁﬂ

6.2 Totalpartikler tgrret ved 160°C

Efter tarring og vejning ved 120°C er filtrene tgrret ved 160°C. Et evt. tab ved denne tg@rring vurderes at
skyldes et indhold af semivolatile forbindelser.

Tabel 4 Resultater og beregninger for totalpartikler tgrret ved 160°C

Maling 1 | 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
2 10,1 10,6 10,1 11,1 9,8
Eg 3 10,05 10,74 9,59 9,83 9,33
= 4 10 11 10 11 10
5 9,1 10,07 8,88 11,54 7.8
= 2 0,4 0,0 0,7 0,3 0,9
S 3 0,4 0,2 0,1 1,6 0,1
b 4 0,3 0,6 0,5 0,2 1,2
N 5 1,1 0,8 1,1 1,0 2,2
2 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
Ups 3 2,2 2,4 2,1 2,2 2,1
4 1,00 1,10 1,00 1,10 1,00
5 1,82 2,01 1,78 2,31 1,56
Ujab, middel (%0) - 17 17 17 17 18
Uprovning (%) 10 7 11 13 21

Laboratorium 5 har en tvivisom z-vaerdi i mdling 5. Resultatet er tydeligt lavere end alle andre veerdier i de
fem maleserier. Alle andre z-scorer er tilfredsstillende, og den faktisk opndede variation pa resultaterne

(Uprevning) €r mindre end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser i fire méleserier.

Total partikler tgrret ved 160°C

W Laboratorium 2

OLaboratorium 3

W Laboratorium 4

OLaboratorium 5

14

12

10 -

Koncentration (mg/m?3 (n,t)

3

Maleserie

Figur 2 Grafisk illustration af koncentrationerne af partikler (160°C)
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6.3 Semivolatile forbindelser

Indholdet af semivolatile forbindelser er for hvert laboratorium og hver mdling beregnet som forskellen mel-
lem koncentrationerne beregnet efter t@grring ved hhv. 120°C og 160°C. Indholdet er vist i Figur 3 som pro-
cent af koncentrationen beregnet efter tgrring ved 120°C.

Semivolatile i % af partikler tgrret ved 120°C

B Laboratorium 2 OLaboratorium 3  ELaboratorium 4  OLaboratorium 5
15

10 —

%

-10
Maleserie

Figur 3 Koncentrationer af semivolatile forbindelser

Ingen laboratorier praesterer ensartet over alle fem malinger. Laboratorierne 3 og 4 ligger dog i alle mélinger
teet pd 0% (altsd samme vaegt efter begge vejninger) med bade positive og negative vaerdier. Det er imid-
lertid ikke muligt at vurdere, om laboratorierne har begdet fejl i enten prgvetagning eller vejning, eller der
faktisk ikke er semivolatile forbindelser.

De gvrige resultater antyder et indhold af semivolatile forbindelser pd 5-10%. Laboratorium 5's ene negative

veerdi (af samme stgrrelsesorden som de positive) kunne skyldes fejl i rapporteringen. Derimod er der ingen
logisk forklaring pd, at laboratorium 3 har to nul-resultater blandt tre meget ens resultater pa ca. 7%.
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6.4 PMio

Kun to laboratorier deltog i bestemmelsen af PMio. Det giver derfor ingen mening at beregne z-scorer for
resultaterne. De mdlte koncentrationer og usikkerhedsangivelser ses i Tabel 5

Tabel 5 Resultater for PM1o

Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
3 34 36 34 30 55
PMq
4 49 40 45 35 54
U 3 7,5 7,9 7,5 6,6 12,1
@ 4 4,90 4,00 4,50 3,50 5,40
Ulab, midder (%0) - 16 16 16 16 16
Uprovning (%) - 50 15 39 21 3

Laboratorium 3 har angivet, at opsamling af sma partikler skete ved en cut size pd 9,7 — 11,6 pm. Laborato-
rium har tilsvarende angivet en cut size pd 7,3 — 7,6 um. Laboratorium finder — trods den hgjere cut size —

lavere koncentrationer end laboratorium.

PM10

OLaboratorium 3

W Laboratorium 4

60

50

40

30

Koncentration (mg/m3 (n,t)

20

10

3
Maleserie

Figur 4 Grafisk illustration af koncentrationerne af PM1o

Side 9 af 21



Rapport nr. 79

Praestationsprgvning 2015 — partikler og rgggasser i strammende gas

gﬁa

6.5 CO
Tabel 6 Resultater for CO
Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
1 586 595 564 530 599
2 546 564 537 503 578
‘_g 3 596 607 573 541 611
— 4 570 580 560 530 600
5 582 591 559 529 597
6 580 587 556 525 593
1 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2
5 2 2,3 1,7 1,6 1,7 1,3
E 3 1,4 1,4 1,1 1,1 1,1
n 4 0,5 0,5 0,1 0,3 0,3
N 5 0,4 0,3 0,1 0,2 0,0
6 0,2 0,0 0,2 0,1 0,2
1 117 119 113 106 120
2 29 29 29 29 29
Utas 3 119 121 115 108 122
4 18 18 18 18 18
5 29 30 28 26 30
6 58 59 56 53 59
Ulab, midder (%0) - 9 9 9 9 9
Uprovning (%0) - 6 5 4 5 4

Alle z-scorer pa neer én er tilfredsstillende, og den faktisk opndede variation pa resultaterne (Uprovning) €r min-
dre end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser.
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co

DOLlaboratorium 1 ®mLaboratorium 2 OLaboratorium 3 ~ ®Laboratorium 4  OLaboratorium 5  mLaboratorium 6

700

600 1

500

400 1

Koncentration (mg/m3 (n,t)

1 2 3 4 5
Méaleserie

Figur 5 Grafisk illustration af koncentrationerne af CO
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6.6 NOx
Tabel 7 Resultater for NOx
Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
1 256 270 257 272 257
2 250 264 257 275 248
Eg 3 254 267 254 274 247
~ 4 250 260 260 280 250
5 247 259 250 269 243
6 270 284 270 295 264
1 0,2 0,3 0,1 0,7 0,7
5 2 0,5 0,4 0,1 0,3 0,4
g 3 0,1 0,0 0,5 0,4 0,5
@ 4 0,5 0,9 0,2 0,3 0,2
N 5 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
6 1,9 2,0 1,4 2,1 1,5
1 51,20 54,00 51,40 54,40 51,40
2 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00
™ 3 50,80 53,40 50,80 54,80 49,40
4 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
5 12,35 12,95 12,50 13,45 12,15
6 54,00 56,80 54,00 59,00 52,80
Ujab, middel (%0) - 10 10 10 10 10
Uprzvning (%) B 6 7 3) 7 6

Alle z-scorer pa neer to er tilfredsstillende, og den faktisk opndede variation pa resultaterne (Uprgvning) €r min-
dre end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser.
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OLlaboratorium 1 ®Laboratorium 2 OLaboratorium 3 ~ ®Laboratorium 4  OLaboratorium 5  mLaboratorium 6

350

300

250 1

200 1

150 +

Koncentration (mg/m?3 (n,t)

100

50 1

1 2 3 4 5
Méleserie

Figur 6 Grafisk illustration af koncentrationerne af NOx
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6.7 02
Tabel 8 Resultater for 02
Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
1 7,45 7,61 7,52 7,56 7,6
2 7,5 17,7 7,6 7,6 7,7
Eg 3 7,44 7,58 7,49 7,52 7,54
— 4 7,88 8,03 7,55 7,57 7,61
5 7,6 7,7 7,6 7,6 7,6
6 7,24 7,36 1,27 7,32
1 0,4 0,3 0,1 0,1 0,2
5 2 0,1 0,2 0,6 0,2 0,9
E 3 0,5 0,5 0,1 0,3 0,1
n 4 2,2 2,3 0,3 0,0 0,3
N 5 0,5 0,2 0,6 0,2 0,2
1 0,75 0,76 0,75 0,76 0,76
2 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Utas 3 0,74 0,76 0,75 0,75 0,75
4 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32
5 0,38 0,39 0,38 0,38 0,38
6 1,45 1,47 1,45 1,46
Ulab, midder (%0) - 5 5 5 6 5
Uprzvning (%) B 6 6 3 1 3

To z-scorer er tvivisomme, mens alle andre (efter fjernelse af outlieren) er tilfredsstillende. De to tvivisomme
z-scorer skyldes, at laboratorium 4 maler noget hgjere end de andre laboratorier. Det giver ogsa anledning
til, at den opndede variation pd malingerne (Uprowning) €r hgjere end i de tre sidste maleserier — uden dog at
blive veesentligt hgjere end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser.
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Figur 7 Grafisk illustration af koncentrationerne af O2
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6.8 CO:2
Tabel 9 Resultater for CO2
Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
1 12,76 12,64 12,73 12,67 12,67
2 12,9 12,8 12,8 12,8 12,7
‘_6,5 3 12,92 12,8 12,89 12,87 12,86
— 4 12,6 12,5 12,9 12,9 12,8
5 13,2 13 13 12,9 12,9
6 13,04 12,9 12,99 12,98 12,92
1 1,0 0,9 1,0 1,2 0,9
5 2 0,0 0,2 0,6 0,4 0,7
E 3 0,1 0,2 0,0 0,1 0,3
n 4 2,0 1,8 0,1 0,3 0,1
N 5 2,0 1,5 0,8 0,3 0,6
6 0,9 0,9 0,7 0,9 0,8
1 2,55 2,53 2,55 2,53 2,53
2 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Utas 3 2,58 2,56 2,58 2,57 2,57
4 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
5 0,66 0,65 0,65 0,65 0,65
6 1,30 1,29 1,30 1,30 1,29
Ulab, midder (%0) - 9 9 9 9 9
Uprzvning (%) B 3 3 2 2 2

To z-scorer er tvivisomme, mens alle andre er tilfredsstillende. Den faktisk opndede variation pé resultaterne
(Uprevning) €r mindre end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser i alle maleserier.
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Figur 8 Grafisk illustration af koncentrationerne af CO2
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6.9 H20
Tabel 10 Resultater for H20
Maling 1 2 | 3 | 4 5
Laboratorium mg/m3(n,t)
1 12,57 14,53 10,94 12,43 10,19
2 12,9 13,1 12,2 11,1 12,6
?g 3 11,66 13,47 11,25 11,87 10,9
~ 4 13,2 12,2 10,5 11,1 11,4
5 13,2 12,9 12,4 12,6 12
6 12,7 13 12,2 12,7 12,7
1 0,2 1,7 0,8 0,6 1,8
5 2 0,2 0,1 0,8 1,1 1,2
§ 3 1,3 0,3 0,4 0,1 0,9
@ 4 0,6 1,3 1,4 1,1 0,3
N 5 0,6 0,4 1,0 0,8 0,5
6 0,0 0,3 0,8 0,9 1,4
1 2,51 2,91 2,19 2,49 2,04
2 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80
™ 3 2,33 2,69 2,25 2,37 2,18
4 1,85 1,71 1,47 1,55 1,60
5 1,85 1,81 1,74 1,76 1,68
6 2,54 2,60 2,44 2,54 2,54
Ujab, middel (%0) - 14 14 14 14 14
Uprgvning (%) - 9 11 13 12 17

Alle z-scorer er tilfredsstillende. Den faktisk opndede variation pa resultaterne (Upravning) €r i de fleste tilfeelde
lavere end men dog pa niveau med gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser. I maling fem er
den hgijere.
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Figur 9 Grafisk illustration af koncentrationerne af H.0

7 Diskussion og konklusion

Malingerne af rgggaskomponenterne var generelt tilfredsstillende. Der var dog én outlier (iltmalingen) og fire
stragglere. Der var syv tvivisomme z-scorer ud af 125. De opndede variationer pa resultaterne mellem labo-
ratorier var i de fleste tilfaelde lavere end gennemsnittet af laboratoriernes usikkerhedsangivelser. Det vurde-
res samlet at veere et tilfredsstillende resultat. De lave variationer mellem laboratorierne indikerer, at nogle
laboratorier sandsynligvis godt kan angive et lavere usikkerhedsniveau. Laboratorium 1 og 3 angiver 20%
usikkerhed (som 95% konfidensinterval) for NOx, CO, CO2 og H20 og bidrager derfor til et hgjt gennemsnit
for de angivne usikkerheder.

I mdlingerne af totalpartikler var der to stragglere, dvs. veerdier, som afviger fra de gvrige resultater uden
med sikkerhed at kunne tilskrives fejl. Der var desuden én tvivlsom z-score ud af 40. De opndede variationer
mellem laboratorierne var generelt lavere (pa nzer i én maleserie) end gennemsnittet af laboratoriernes usik-
kerhedsangivelser men dog nogenlunde pa niveau hermed. Det vurderes samlet at veere et tilfredsstillende
resultat.

Bestemmelsen af semivolatile forbindelser ved tarring ved 160°C giver ikke et éntydigt billede. At nogle labo-
ratorier kun finder meget sma eller negative vaerdier for relativ andel af semivolatile forbindelser, mens an-
dre finder op til ca. 13% i én maleserie, indikerer, at procedurerne for tgrring og vejning kan forbedres. Der
kan dog ogsa veere tale om, at temperaturen ved opsamlingen ikke har vaeret korrekt.

Den stgrste variation mellem laboratorierne fandtes ved bestemmelsen af PMio. Den statistiske vurdering er
imidlertid begraenset af, at kun to laboratorier deltog. Selvom det ene laboratorium generelt ligger hgjere
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end det andet, er det omvendt i én maleserie, hvor de ligger taet pd hinanden, og i en anden maleserie lig-
ger de ogsa teet pa hinanden. Desveerre kan den generelle forskel ikke forklares ved forskellig cut size. Labo-
ratoriet med den hgjeste cut size finder de laveste koncentrationer, hvor man skulle have forventet hgjere
koncentrationer, ndr der opsamles stgrre partikler. Det vurderes, at bestemmelsen af PMio kan forbedres, og
at dette bgr ske, hvis PM1o fremover bliver en vaesentlig parameter i miljgmalinger.

Den samlede vurdering af prgvningen er, at laboratorierne generelt finder meget ensartede koncentrationer,

ndr undtages den mest vanskelige parameter, PMio. Resultaterne for PM1o bgr laegge op til en diskussion af
behovet for forbedringer.
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Bilag A Indrapporteringsskema for alle malinger

Indrapporteringsskema for praestationsprgvning for miling af NOy, CO, O,, CO,, H, 0, total partikler og PM;, hos Verdo

Kodenummer (udfyldes af DANAK)
M&ling nr.
Usikkerhed* 1 2 3 4 5

Parameter Enhed Lavt** niveau Hgjt** niveau
NOx mg/m3(n,t)
co mg/m3(n,t)
0, Vol% (ter)
CO, Vol% (ter)
H,0 Vol% (vad)
Total partikler \r’r:?%/r;;ég,ct) - filter torret
Total partikler \r’r:?%/r;gég,ct) - filter tarret
PMyo mg/m3(n,t) - filter tarret

ved 120°C

* Usikkerhed for en enkeltbestemmelse pd basis af et 95 % konfidensinterval (dvs. 1,96 * RSD)

**Hvis mélelaboratoriets usikkerhedsangivelse er afhzengig af niveauet kan der efter behov angives to usikkerheder. Angiv venligst hvilke mélinger den enkelte usikkerhedsangivelse er relevant for.

Kommentarer:

Det udfyldte skema skal veere DANAK ved Kirsten Jebjerg Andersen i haende senest 30. oktober 2015 (e-mail til kja@danak.dk).
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