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1 Indledning

Historik for metodebladet:

Udgave | Arstal Vaesentlige @endringer siden sidste version.
6 05-2025 Krav om at rapportere afskaeringsprocenten er indfgrt i afsnit 3.1.
5 12-2024 Generelle opdateringer og praeciseringer af tekst og layout.

Modifikationer er flyttet til modifikationsbokse, s& man i teksten kan se hvad der
er modifikationer af metoden.

Afsnit 2 er opdateret til nyeste version med udgangspunkt i Referencelaboratori-
ets notat fra 2018 ” Samspil mellem metodeliste, metodeblade, standarder og ak-
kreditering” /13/.

Dataopsamling med linjeskriver er fjernet i teksten i afsnit 4.2.

Modifikation 1 vedr. behovet for at justere analysatoren fgr méling nér korrektion
foregdr i databehandlingen er tilfgjet i afsnit 5.2.1.

Krav om at notere sondens placering nér der ikke traverseres er indfgrt i afsnit
5.3.

Teksten i afsnit 5.4 er praeciseret, men proceduren er uzendret.

Paragraf om at det bgr sikres, at prgveudtagningen er repraesentativ for den mak-
simale emission ved praestationskontrolmélinger, er indfgrt i afsnit 6 (fra MEL-22

/61).

I afsnit 7.1 er der indfgrt en fodnote vedr. at CO-analysator nedstrgms fra en
NOx-analysator skal undgas.

Ordet repeterbarhed i Tabel 1, linje 4 er erstattet med det mere korrekte reprodu-
cerbarhed i afsnit 7.2.1.

Modifikation 2 vedr. test af analysatoren efter EN 15267-4 /9/ er indfgrt i afsnit
7.2.1.

Afsnit 9.1 og 9.2 vedr. nul- og spanpunktsberegninger er aendret sd de er identi-
ske med MEL-05 (02) /10/, der blev revideret tilsvarende i 2020. Andringen prae-
ciserer fremgangsmade og formler til beregning.

I afsnit 9.3 er konstanten tilfgjet en decimal, s3 den stemmer med vaerdierne i re-
ferencelaboratoriets rapport 87: Formler til emissionsberegninger.

Afsnit 10 vedr. usikkerhed er omskrevet, sa det primaert referer til MEL-22 /6/ og
fremhaever metodekrav til usikkerhed samt krav om rapportering af usikkerhed fra
MEL-22 /6/.

Afsnit 11 vedr. rapportering er skrevet om, sd det fglger MEL-22 /6/;
e Der henvises generelt til afsnittet om rapportering i MEL-22 /6/, som ikke
gentages i dette metodeblad.
e Metodespecifikke rapporteringskrav er bibeholdt
e Modifikation 3, om rapportering af gassens karakteristika, er indfgrt
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Udgave | Arstal Vaesentlige @ndringer siden sidste version.

4 2017 Revideret i henhold til EN 15058 /1/.

Revisionen i 2017 er gennemgribende i relation til den nyreviderede standard /1/,
der udkom i 2017.

Denne revision har fglgende betydelige aendringer i forhold til den tidligere ud-
gave:

Der er tilfgjet 2 nye konditioneringsmuligheder:

e konfiguration 3: fortynding

e konfiguration 4: opvarmet samplesystem og monitor

3 2007 -
2 2003 -
1 1999 Fgrste udgave

2 Metodebladenes status, indhold og form

Metodebladet er malrettet malefirmaer og andre med specialinteresse for malinger og giver information pa
dansk om, hvordan malingerne skal udfgres og hvilke szerlige forholdsregler og modifikationer, der kan fore-
komme efter danske forhold. Formdlet er at sikre ensartede analyseresultater samt at oplyse om seerlige for-
hold, hvor modifikationer eller andre forholdsregler kan vaere pdkraevet.

2.1 Samspil mellem standarder, metodeliste og akkreditering

I Referencelaboratoriets notat fra 2018 ” Samspil mellem metodeliste, metodeblade, standarder og akkredi-
tering”, der kan findes pd www.ref-lab.dk, redeggres der i detaljer for systemets opbygning. Det falgende er
en sammenfatning af notatet (afsnit 2.1.1 til 2.1.4):

2.1.1 Standarder

Der foreligger CEN-standarder for naesten alle almindeligt forekommende maleparametre; for malepara-
metre som ikke har en CEN-standard, findes der i de fleste tilfaelde ISO-standarder eller nationale standar-
der.

2.1.2 Metodeliste

Miljgstyrelsens metodehdndbog anfgrer hvilke standarder, der skal benyttes ved emissionsmalinger i Dan-
mark. Metodelisten vedligeholdes og opdateres af Referencelaboratoriet og kan findes pd www.ref-lab.dk.

2.1.3 Metodeblade

Metodebladene indeholder en beskrivelse p& dansk af, hvordan malingerne skal udfgres. Metodebladene be-
skriver udvalgte emner fra standarden og er ikke en fuldstaendig afskrift af standarden. Der kan desuden
veere tilfgjet noget i metodebladet, som standarden ikke daekker, men som er vurderet relevant for emissi-
onsmalinger i Danmark.

Metodebladene revideres, nar der udkommer en ny standard eller, ndr eksisterende standarder revideres.
Desuden kan der som fglge af tilbagemeldinger fra emissionslaboratorier eller pd baggrund af resultater fra
praestationsprgvninger gennemfgres en revision af et metodeblad. Det er Referencelaboratoriets fglge-
gruppe, der prioriterer revision af metodebladene. Det kan sdledes godt forekomme, at metodeblade ikke
revideres umiddelbart efter, at standarden er revideret.
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2.1.4 Akkreditering

Luftvejledningen /2/ anfgrer, at egenkontrol ved eksterne laboratorier bgr udfgres som akkrediterede malin-
ger. DANAK akkrediterer pd luftemissionsomrddet i henhold til standarder og metodeblade, idet standarden

skal falges, og de modifikationer og tilfgjelser, der fremgdr af metodebladet, bgr falges af danske laborato-

rier.

I flere bekendtggrelser, bl.a. standardvilkdrsbekendtggrelsen, refereres til, at malinger skal ske i henhold til
metodeblade (ikke standarder) og med mulighed for at anvende internationale standarder med mindst
samme analysepraecision og usikkerhedsniveau. Med denne szetning er det sdledes tilladt at benytte den
standard, som metodebladet refererer til, uden at falge de modifikationer/tolkninger, der er anfgrt i metode-
bladet. Man kan ogsd anvende andre internationale standarder med samme analysepraecision og usikker-
hedsniveau.

Praksis i Danmark, ndr danske, akkrediterede laboratorier udfarer emissionsmalinger, er at fglge standarden
med de modifikationer, der er naevnt i metodebladet.

Ved nye udgaver af standarder, hvor metodebladet ikke er revideret:

ISO 17025 /4/ anfagrer, at et akkrediteret laboratorium skal sikre, at den geeldende udgave af en standard
anvendes. Det betyder i praksis, at et laboratorium hurtigst muligt skal referere til den nyeste udgave af en
standard uanset, om det tilknyttede metodeblad er revideret.

Det er op til det enkelte laboratorium at tage stilling til, hvordan en evt. konflikt mellem den reviderede stan-
dard og det ikke reviderede metodeblad hdndteres, men som udgangspunkt bgr standarden have forrang for
metodebladet.

Ved nye udgaver af metodebladet, hvor standarden endnu ikke er udgivet:
Reviderede standarder:
e Der refereres til den gamle standard med det ny metodeblads modifikationer, indtil standarden ud-
kommer. Herefter refereres der til den nye standard med det nye metodeblads modifikationer.
e Huvis der foreligger en prEN eller en ISO/DIS kan der sgges akkreditering til den, hvis ngdvendigt.
Ny standard og nyt metodeblad (dvs. i modsaetning til en revideret standard):
e Huvis laboratoriet er akkrediteret til parameteren med en alternativ reference, sa fortsaettes der med
denne reference, indtil den nye standard udkommer. Hvis laboratoriet ikke er akkrediteret til para-
meteren, kan laboratoriet sgge akkreditering til metodebladet og den teknisk faerdige standard.

2.2 Generelt

Referencelaboratoriet udvaelger i samarbejde med Miljgstyrelsen metodeblade til granskning hvert &r. Bru-
gerne af metodebladene er velkomne til at kontakte Referencelaboratoriet, hvis de bliver opmaerksomme pa
behov for andringer.

Modifikationer naevnes relevante steder i teksten i en boks:

Modifikation:
I metodebladet benyttes generelt en boks som denne. Boksene er nummererede, sd der kan henvises til
dem.
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Fortolkninger af standardens tekst, supplementer til standarden eller vejledninger i brug af standarden bliver
ikke nzevnt under "Modifikationer”, men vil i ngdvendigt omfang blive anfgrt i bokse:

Information / Supplement / Eksempel:
I metodebladet benyttes generelt en boks som denne. Boksene er nummererede, sa der kan henvises til
dem.

3 Anvendelsesomrade

Dette metodeblad beskriver maling af emissioner af CO til luften fra afkast med stremmende gasser. Med
afkast menes her skorstene, ventilationsafkast eller kanaler, gennem hvilke der udsendes varm eller kold gas
til atmosfaeren.

3.1 Maleomrdde

Maleomrédet skal afstemmes med formalet af mélingen.
Det aktuelle maleomrade bgr veere stort nok til at deekke hgjest forekommende koncentration og mindst 1,5
gange greenseveerdien.

I stil med afskaeringsmuligheden i MEL-16 /7/ kan perioder over maleomréddet i maksimalt 2% af en malepe-
riode for en enkelt maling (fx 60 minutter) accepteres, hvis:

+ midlingstiden for dataloggeren er maksimalt 60 sekunder! og

e der som méleresultat i afskaeringsperioden benyttes maksimal range p& monitorenZ.

Hvis 2%s reglen kan overholdes, sd kan resultatet rapporteres uden yderligere bemaerkninger.

Hvis 2%!’s reglen overskrides benyttes maksimal range for monitoren i afskaeringsperioden og resultatet rap-
porteres som "stgrre end” (>). Den aktuelle afskaeringsprocent skal rapporteres inklusiv en note om &rsagen
evt. med henvisning til dette metodeblad.

Metoden er valideret til 0-400 mg CO/m3 for store fyringsanleeg og 0-740 mg CO/m3 for affaldsforbraending.

3.2 Begraensninger

Enhver komponent, der har en kraftig absorption i det infrargde omrdde, kan pavirke malingen. For eksem-
pel kan vand (H20), kuldioxid (CO2), hydrocarboner og lattergas (N20) have indflydelse p& mélingen af CO.
De fleste instrumenter indeholder automatisk korrektion for interferens fra H.0 og CO2, ndr disse gasser er
inden for normalt forekommende koncentrationsomrdder. Instrumenter med gas korrelation spektrofotome-
ter er mindre falsomme over for interferens. Der skal tages hensyn til risikoen for interferens ved malin-
gerne.

Anvend ikke permeationstgrrer (konfiguration 2) ved NHs koncentrationer stgrre end leverandgrens anbefa-
linger (risiko for afseetning af ammoniumforbindelser).

! Afskeering af AMS-data sker pd FLD-niveau (First Level Data), som er maksimalt 60 sekunder.
2 Hvis monitoren ikke af sig selv giver maksimalt maleomrdde som signal, skal dette beregningsmaessigt ind-
fgres inden midling.
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4 Princip

4.1 Prgvetagning

Konfigurationer 1-3:

En delgasstrgm udsuges gennem forfilter, sondergr og evt. slange, alt opvarmet til over gassens dugpunkt.
Herefter ledes gassen gennem en gaskonditioneringsenhed (1-kgling, 2-permeationstgrring eller 3-fortyn-
ding).

Konfiguration 4:
Pravegassen holdes pa en temperatur over gassens dugpunkt frem til den opvarmede analysator.

4.2 Analyse

Analysen foretages on-site med en analysator, der bestemmer CO-koncentrationen ved hjaelp af absorption
af infrargdt lys. Deempningen af infraradt lys, som passerer gennem maélecellen, er et mal for CO koncentra-
tionen i cellen.

5 Fremgangsmade

5.1 Opvarmning

Hele malesystemet (inklusive konditioneringsenhed) samles som beskrevet i producentens instruktioner.

Konditioneringsenhed, sonde, filter og analysator stabiliseres pé de gnskede temperaturer. Samtidigt afven-
tes, at der opnds konstant (lavt) tryk i analysatorens malecelle.

5.2 Justering og kontrol af samplesystem fgr maling

Efter endt opvarmning justeres flow gennem konditioneringsenheden og analysatoren til det flow, der skal
anvendes under malingen.

5.2.1 Tilledning af kalibreringsgas direkte til analysatoren

Nul- og spangas tilfgres analysatoren direkte, uden om prgvetagningssystemet. Det sikres, at der er sam-
menhzeng med gassernes aktuelle koncentration og den vaerdi, der opsamles ved hjeelp af dataregistrerin-
gen. Eventuelt justeres.

Hvis justering foretages, ggres dette ved fgrst at justere nulpunktet, herefter spanpunktet. Til sidst kontrolle-
res det, at nulpunktsaendringen er ubetydelig. Hvis dette ikke er tilfaeldet, gentages proceduren.

Modifikation 1

I standarden /1/ kraeves det, at analysatoren skal justeres til nul- og spanpunkt. Hvis der korrigeres for
nul og spanpunktsvisning i databehandlingen vurderes det ikke ngdvendigt at justere analysatoren. Vis-
ninger pd nul og spangas skal registreres ndr der ikke justeres.

5.2.2 Laektest og kontrol at prgvetagningssystemet

En af de to fglgende test gennemfgres:
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e Der tilfgres nul- og spangas (i vilkdrlig reekkefglge) sd vidt muligt gennem hele prgvetagningssyste-
met. Afvigelsen mellem analysatorens visning ved direkte tilledning af gas og visning ved tilledning
af gas gennem samplesystemet, md ikke overstige 2% af spangassens vaerdi.

e Prgvetagningssystemet kontrolleres for utaetheder ved en laektest, fx. ved at blokere sonde-enden
og teende pumpen. Nar minimum tryk er opndet kontrolleres flowet med et passende flowmeter.
Leekflowet ma ikke overstige 2% af det forventede flow under maling?.

5.3 Maling

Prgvetagningen skal planlaegges i henhold til DS/EN 15259 /8/ og MEL-22 /6/, med henblik pd at sikre at
malingen bliver repraesentativ. Standarden anfarer, at der skal udferes traverseringsmalinger med mindre,
der er dokumenteret homogenitet ved en homogenitetstest for CO eller anden relevant komponent. MEL-22
/6/ beskriver hvorndr og pé hvilke anlaeg og for hvilke parametre der skal udfgres homogenitetstest.

Der skal ikke traverseres i fglgende situationer:
o Malestedet er dokumenteret homogent.
e Der skal ikke udfgres homogenitetstest i henhold til MEL-22 /6/.
Der skal traverseres i fglgende situationer:
e Hvis mélestedet er dokumenteret inhomogent.
e Hvis der burde vaere udfgrt en homogenitetstest pd et malested og den ikke er udfart.
e Hvis der i gvrigt er er mistanke om inhomogenitet.

Sonden placeres i et repraesentativt punkt i kanalen/skorsten, eller der udfgres traverseringsmaling. Register
hvor i kanalen malingen udfgres, hvis der ikke traverseres®.

Under mélingen skal der opretholdes et konstant flow, og responstiden bgr vaere s kort som mulig og mak-
simalt 200 s. Derfor bgr afstanden mellem malested og analysator vaere sa kort som mulig — brug eventuelt
en by-pass pumpe ved store afstande.

5.4 Kontrol af analysatordrift

Umiddelbart efter hver maling og mindst en gang om dagen, inden nogen form for justering af analysatoren,
tilfgres nulgas og spangas direkte, uden om prgvetagningssystemet til analysatoren. De registrerede vaerdier
noteres.

Hvis enten nulpunktsdrift- eller spanpunktsdrift er stgrre end 2% af spanvaerdien skal der korrigeres for
b&de nul- og span drift.

Hvis enten nulpunktsdrift- eller spanpunktsdrift er stgrre end 5% af spanveerdien skal malingen kasseres.

Se afsnit 9.1 for beregning af nul- og spanpunktsdrift.

6 Planlaegning

Hvis intet andet er angivet eller forlangt, tilstraebes det, at der ved praestationskontrol udtages i alt 3 prgver,
hvor hver prgve har en varighed pd ca. 1 time, som angivet i Luftvejledningen /2/. Ved QAL2 og AST falges

3 1 praksis vil man blot konstatere at flowmeteret gar i nul.
4 MEL-22 /6/ anfgrer i afsnittet om rapportering at den omtrentlige placering af mélinger der ikke traverse-
res, skal angives i rapporten fx ved en tegning.
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reglerne i MEL-16 /7/. Der kan i gvrigt vaere forhold i processen, som berettiger til kortere eller laengere prg-
vetagningstider.

Det bgr ved praestationskontrol sikres, at prgveudtagningen er repraesentativ for den maksimale emission,

ligesom det bgr sikres, at den aktuelle produktion under praestationskontrollen er beskrevet entydigt i rap-
porten. Se desuden MEL-22 /6/.

7 Udstyr

b) Konfiguration 4

1 Skorsten 9 Analysator

2 Sonde 10 Bypassventil

3 Opvarmet filter 11 Konditioneringssystem for:

4 kalibreringsgas® Konfiguration 1 (kgler)

5 Opvarmet prgvetagningsslange Konfiguration 2 (permeationstgrrer)

> P skitsen i afsnit 7 tilfgres kalibreringsgassen efter filteret. Det anbefales dog at tilfare gassen via prove-
tagningssonde og filter hvis muligt.
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6 Prgvegasslange (PTFE) Konfiguration 3 (fortynding)
7 Pumpe 12 Opvarmet og temperaturkontrolleret zone for:
8 Manifold Konfiguration 4 (opvarmet analysator)

Figur 1 Skitse af mulige prgvetagningsopstillinger (fra NOx-standarden /12/)

7.1 Udstyr til provetagning

Fglgende udstyr anvendes (sondergr, filter og slanger fgr konditioneringsenheden skal opvarmes til over
gassens dugpunkt)®:
1. Sondergr i passende korrosionsbestandigt materiale’ i passende laengde i forhold til kanalen/skorstenen.
2. Partikelfilter af inert materiale (f.eks. keramisk materiale, sintermetal eller lignende). Ekstra filtre kan
anvendes f@r og/eller efter konditioneringsenheden som ekstra beskyttelse af selve analysatoren.
3. Prgveslanger i passende korrosionsbestandigt materiale’.
4. Gaskonditioneringsenhed. Der kan vaelges mellem fglgende fire konfigurationer®:
1. Kondensation af vanddamp.
2. Permeationstgrring (ma ikke anvendes hvis NH3 koncentrationen er udenfor den af leverandg-
rens anfgrte range)
3. Fortynding
4. Opvarmet slange, pumpe og analysator
5. Sekundeert filter med porestarrelse pa 1-2 um (er ofte indbygget i analysatoren).
6. Gastaet pumpe med en tilstraekkelig kapacitet til at transportere prevegassen gennem malesystemet
med en sddan hastighed, at responstiden minimeres (er ofte indbygget i analysatoren).
7. Prgvegas flowkontrol (f.eks. flowmeter) med tilhgrende ventil, til justering af flowet gennem analysato-
ren (er ofte indbygget i analysatoren).

7.2 Udstyr til analyse

7.2.1 Analysator

CO-analysatoren skal vaere baseret pd NDIR princippet for kontinuert bestemmelse af CO-koncentrationen i
prgvegassen. Analysatoren skal opfylde fglgende specifikationer:

Specifikation Performance kriterium
Respons tid <200s

Repeterbarhed ved nulpunkt <20%32@

Repeterbarhed ved spanpunkt <20%3?
Reproducerbarhed <3,3%3?2

Linearitet <2,0% 2

Korttidsbaseret nulpunkts drift < 2,0% 2P
Korttidsbaseret span drift < 2,0% ab

Falsomhed for andringer i omgivende temperatur < 5,0% 2P

fra 5°C-25°C og fra 40°C-20°C ved nulpunkt

6 Hvis der er undertryk i systemet (pumpen placeret mellem gaskonditionering og monitor) kan der for 4 og
1.1 anvendes en kort (maksimalt 1 meter) uopvarmet slange frem til konditioneringsenheden.

7 fx. rustfrit stél, borosilicatglas eller keramisk materiale; PTFE eller PFA kan kun bruges ved temperaturer <
200°C.

8 Da en NOx-konverter kan producere CO, bgr en CO-analysator aldrig placeres nedstrgms fra en NOx-analy-
sator.
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Fglsomhed for aendringer i omgivende temperatur < 5,0% 2P
fra 5°C-25°C og fra 40°C-20°C ved spanpunkt
Fglsomhed for tryk i pravetagningsgassen ved <2,0%?
spanpunkt, for en trykaendring Ap 3 kPa
Fglsomhed for prgvetagningsflow i forhold til en gi- | < 2,0% 2
ven specifikation fra leverandgren
Falsomhed for vibrationer <2,0%?
Fglsomhed for spaending, ved -15% under og ved <2,0%?
+10% over nominel speending i forsyningsnettet
Interferenser <4,0% ?

Leek i prgvetagnings- og konditionerings-systemet < 2,0% af den malte veerdi

a Procent af den gverste ende af certificeringsomradet.

b OQvervej enten en kombination af drift- og temperatur effekter i laboratoriet eller drift i fel-
ten (stgrste veerdi vaelges). Drift i felten kombinerer hovedsagelig apparatdrift og tempera-
turdrift.

Tabel 1 Performance karakteristik af SRM og tilhgrende performance kriterier (tabellen i stan-
darden indeholder informationer ved bidrag til usikkerhedsberegninger, som ikke er medtaget
her)

De naevnte specifikationer i Tabel 1 er ikke noget der skal testes med regelmaessige mellemrum, men de
specifikationer, som leverandgren skal kunne garantere at analysatoren lever op til. I standarden anfgres
det, at hele mélesystemet skal testes efter EN 15267-4 /9/ af et akkrediteret eller af myndighederne god-
kendt laboratorium til implementering af test procedurer i EN 15267-4 /9/. Dette geelder dog kun for analy-
satorer som indkgbes efter standardens udgivelsesdato. For eksisterende analysatorer gennemfgres de kon-
troller, som er anfgrt i Tabel 2 og med den anfgrte hyppighed.

Modifikation 2
Kravet om en test af analysatoren efter EN 15267-4 /9/ geelder ikke for analysatorer indkgbt fagr standar-
dens /1/ udkommelsesdato (fgrste version (2006)).

7.2.2 Datalogger®

Tidsoplgsningen i dataopsamlingen skal tilpasses opgaven og malesystemets responstid. Generelt bgr der
lagres mindst en (middel)veerdi pr. 60 sekunder. Da der for CO kan forekomme kortvarige peaks kan det
veere ngdvendigt med kortere middelveerdi perioder.

7.2.3 Gasser

Der skal anvendes i alt 2 kalibreringsgasser:

1. en nulgas uden signifikant indhold af CO (f.eks. renset luft eller nitrogen)

2. en spangas med en certificeret indhold af CO. Usikkerheden® p& spangassen skal veere < +£2% for CO.
N&r malingen benyttes til eftervisning af graenseveerdier (herunder QAL2 og AST) skal spangassen have
en koncentration pd ca. '2-1 times graenseveerdien eller mellem 50% og 90% af det valgte méleomrade.

% I ngdstilfaelde kan hyppig notering af aflaeste koncentrationer i maleperioden anvendes i stedet for datalog-
ger, idet det sikres at data kan benyttes til en troveerdig vurdering af maleresultatet overfor en graense-
veerdi.

10 Alle usikkerhedsangivelser i metodeblade er som 95% konfidens interval (k=2).
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8 Kvalitetssikring

En vaesentlig del af kvalitetssikringen foregér i felten. Ud over kontrol og justering pd malestedet vedligehol-
des analysatoren Igbende i henhold til leverandgrens anvisninger. Herudover udfgres der periodevise kon-
troller af analysator og konverter som anfgrt i Tabel 2.

Kontrol Hyppighed Beskrivelse/kriterium
Rens eller skift af partikelfilter2 Hver madlekampagne, hvis ngd- -
ved prgvetagningsindlgb og ved vendigt®
indlgb til analysator

Laektest Hver mdlekampagne Som specificeret i 5.2

Nul og span justering Hver mélekampagne Som specificeret i 5.2

Drift Hver mdlekampagne Som specificeret i 5.4
Regelmaessigt vedligehold af ana- | Som foreskrevet af leverandgr Efter leverandgrens anvisninger
lysatordele

Linearitet Mindst en gang pr. ar og efter Se Tabel 1

hver reparation
2 Partikelfilteret skal skiftes periodevis afhaengig af stgvbelastningen. Ved filterskift skal ogsa filterhuset
renses. Overbelastning af filteret kan medfgre gget tryktab i prgvetagningssystemet.

Tabel 2 Oversigt over hyppighed af periodevise kontroller.

Analysatorens linearitet kontrolleres i mindst 5 punkter fordelt over hele méleomradet.

9 Beregninger

9.1 Beregning af nul- og spanpunkt

Nulpunktsdrift beregnes som differensen mellem nul-afleesninger far og efter méleperioden i procent af
span-gassens veerdi.

Spanpunktsdrift beregnes som differensen mellem span-aflaesninger for og efter maleperioden i procent af
spangassens veerdi.

9.2 Korrektion for nul- og spanpunktsdrift

Afsnit 9.4.3 i standarden /1/ indeholder beskrivelse og formler for korrektion for nul- og spanpunktsdrift.
Bilag G i standarden /1/ indeholder et eksempel pa korrektion for nul- og spanpunktsdrift.

Det forudsaettes i det fglgende, at signaldriften er lineaert aftagende (eller stigende) under hele maleperio-
den og, at der anvendes nul- og spangasser som foreskrevet. Det antages ogsa at tiden to kan eksistere
samtidig for nul og span (i praksis kan middeltiden for nul og span benyttes. Tidspunkter for nul og span bgr
ligge teet pd& hinanden ved denne Igsning). Den angivne formel kan kun benyttes hvis der anvendes en nul-
gas med veaerdien nul.

Side 12 af 15



i

ab

MEL-06: 05-2025

Kvalitet i emissionsmalinger

Korrektion af den mélte veerdi for signaldrift under malingen foretages efter nedenstdende formel formel el-
ler tilsvarende formel, som anvender lineaer interpolation:

Craiee — (Beo + Drift(B) * t)

Ckorrigeret,t = (At,o T DT‘ift(A) 0)

hvor

Crorrigeret, t er den korrigerede malevaerdi til tiden t

Crmatt, t er den mélte vaerdi til tiden t

Bt,o er malevaerdien for nulgas til to (efter evt. justering af maleren)

Drift(B) er (maleveaerdien for nulgas ved tsiut — malevaerdien for nulgas ved to)/(tsiut — to)

Ato er (maleveaerdien for spangas til to (efter evt. justering af maleren) — Bt,0)/(koncentration af
spangas — koncentration af nulgas)

Drift(A) er {[(maleveerdien for spangas ved tsut — maleveaerdien for nulgas ved tsiut)/(koncentration af
spangas — koncentration af nulgas)] — At,0}/(tsut — to)

to er tidspunkt for kontrol med nulgas og spangas fgr malingen

Eslut er tidspunkt for kontrol med nulgas og spangas efter malingen

t er det tidspunkt for hvilket, man gnsker sin malevaerdi korrigeret

9.3 Omregning mellem ppm og mg/m3(n)

Den malte koncentration af CO udlaeses normalt i enheden ppm (vol), mg/m3(n,t) eller mg/m3(n).

CO omregnes fra ppm til mg/m3(n) efter:

myg
Ceo [y | = 1250 * Ceolppm

10 Usikkerhed

Der henvises generelt til MEL-22 /6/ vedr. beregning og rapportering af usikkerhed, idet fglgende fremhae-
ves i dette metodeblad:

Standarden /1/ anfarer, at usikkerheden (k=2) for koncentrationer pa tgr basis og uden korrektion til refe-
renceilt ikke ma overstige 6% af den relevante graensevaerdi'l.

Det enkelte emissionslaboratorium skal kunne dokumentere, at laboratoriet lever op til dette krav.
MEL-22 /6/ anfarer i afsnittet om rapportering, at oplysninger om den metodeusikkerhed, laboratoriet nor-

malt kan opnd ved et optimalt indrettet mélested, angivet ved den malte vaerdi eller ved den relevante
graenseveerdi skal rapporteres.

11 Kravet geelder ved alle de graenseveerdier som laboratoriet udfgrer malinger ved eller forventer at udfare
malinger ved.
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Alle usikkerhedsangivelser i dette metodeblad er som ekspanderet usikkerhed?2.

11 Rapportering
Rapporten udformes som beskrevet i ISO 17025 /4/, EN 15259 /8/ og i afsnit om rapportering i MEL-22 /6/.

I rapporten skal der refereres til EN 15058 /1/ og dette metodeblad. Enhver afvigelse herfra, eller valgfri
operationer, skal angives i rapporten.

Hvis det ikke er muligt at fa adgang til et egnet malested eller hvis mélingerne er udfart ved ikke-stabile
driftssituationer, som kan lede til en ggning af usikkerheden pd méleresultater, skal dette anfgres i rappor-
ten.

Der henvises generelt til afsnit om rapportering i MEL-22 /6/, som skal fglges ved alle akkrediterede CO-ma3-
linger.

Herudover er der fglgende metodespecifikke krav til rapportering:
e beskrivelse af malesystemet inklusive valg af konfiguration
e anvendt méleinterval (range)
e anvendte kalibreringsgasser (veerdi og usikkerhed)
e analysatorens drift under malingen

Modifikation 3
Standarden /1/ kraever at rapporten skal indeholde information om gassens karakteristika (temperatur,
hastighed, fugt og tryk). Disse parametre skal kun medtages i rapporten hvis de vurderes relevante.

12 Modifikationer

Dette metodeblad er udarbejdet med udgangspunkt i DS/EN 15058 /1/. Der er foretaget modifikationer pa
fglgende punkter:

nr. Modifikation

Modifikation 1 I standarden /1/ kraeves det, at analysatoren skal justeres til nul- og spanpunkt. Hvis
der korrigeres for nul og spanpunktsvisning i databehandlingen vurderes det ikke ngd-
vendigt at justere analysatoren. Visninger p& nul og spangas skal registreres ndr der
ikke justeres.

Modifikation 2 Kravet om en test af analysatoren efter EN 15267-4 /9/ geelder ikke for analysatorer
indkgbt far standardens /1/ udkommelsesdato (fgrste version).

Modifikation 3 Standarden /1/ kraever at rapporten skal indeholde information om gassens karakteri-
stika (temperatur, hastighed, fugt og tryk). Disse parametre skal kun medtages i rap-
porten hvis de vurderes relevante.

12 k=2 eller 95% konfidensinterval.
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13 Referenceliste

Alle referencer er angivet med &rstal for deres udgivelse pa tidspunktet for dette metodeblads udarbejdelse.
Hvis der efter metodebladets udgivelse udkommer nyere versioner af referencerne, forventes det at labora-
torierne arbejder efter nyeste version. Se desuden uddybende forklaring i afsnit 2.

/1/ DS/EN 15058: 2017. Stationary source emissions - Determination of mass concentration of carbon
monoxide — Reference method: non-dispersive infrared spectrometry.

/2/ Miljgstyrelsens vejledning nr. 2, 2001 Luftvejledningen, Begraensning af luftforurening fra virksom-
heder. Denne vejledning er gaeldende indtil revideret luftvejledning /3/ udkommer.

/3/ Udkast: Vejledning fra Miljgstyrelsen, Luftvejledningen. Sendt i hgring i august 2023.

/4/ DS/EN ISO/IEC 17025: 2017 Generelle krav til prgvetagnings- og kalibreringslaboratoriers kompe-
tence.

/5/ DS/EN ISO 14956: 2002 Air Quality - Evaluation of the suitability of a measurement method by com-
parison with a stated measurement uncertainty.

/6/ MEL-22 2023: Kvalitet i emissionsmalinger (www.ref-lab.dk).
/7/ MEL-16 2023: Kvalitetssikring af AMS (www-ref-lab.dk).

/8/ DS/EN 15259: 2007. Air quality — Measurement of stationary source emissions — Requirements for
measurement sections and sites for and for the measurement objective, plan and report.

/9/ EN 15267-4: 2023 Air quality - Certification of automated measuring systems - Part 4: Performance
criteria and test procedures for automated measuring systems for periodic measurements of emis-
sions from stationary sources

/10/ MEL-03 2022: Bestemmelse af koncentrationer af ilt (O2) i strgmmende gas (paramagnetisk
metode) (www.ref-lab.dk).

/11/ Referencelaboratoriets rapport nr. 25: 2002: "Opstilling af usikkerhedsbudgetter for direkte
visende instrumenter” (www.ref-lab-dk).

/12/ DS/EN 14792: 2017. Stationary source emissions - Determination of mass concentration of
nitrogen oxides (NOx) — Reference method: Chemiluminescence.

/13/ Referencelaboratoriets notat fra 2018 ” Samspil mellem metodeliste, metodeblade, standarder
og akkreditering” (www.ref-lab.dk).

Side 15 af 15


http://www.ref-lab.dk/
http://www.ref-lab.dk/
http://www.ref-lab-dk/
http://www.ref-lab.dk/

	1 Indledning
	2 Metodebladenes status, indhold og form
	2.1 Samspil mellem standarder, metodeliste og akkreditering
	2.1.1 Standarder
	2.1.2 Metodeliste
	2.1.3 Metodeblade
	2.1.4 Akkreditering

	2.2 Generelt

	3 Anvendelsesområde
	3.1 Måleområde
	3.2 Begrænsninger

	4 Princip
	4.1 Prøvetagning
	4.2 Analyse

	5 Fremgangsmåde
	5.1 Opvarmning
	5.2 Justering og kontrol af samplesystem før måling
	5.2.1 Tilledning af kalibreringsgas direkte til analysatoren
	5.2.2 Læktest og kontrol at prøvetagningssystemet

	5.3 Måling
	5.4 Kontrol af analysatordrift

	6 Planlægning
	7 Udstyr
	b) Konfiguration 4
	7.1 Udstyr til prøvetagning
	7.2 Udstyr til analyse
	7.2.1 Analysator
	7.2.2 Datalogger
	7.2.3 Gasser


	8 Kvalitetssikring
	9 Beregninger
	9.1 Beregning af nul- og spanpunkt
	9.2 Korrektion for nul- og spanpunktsdrift
	9.3 Omregning mellem ppm og mg/m³(n)

	10 Usikkerhed
	11 Rapportering
	12 Modifikationer
	13 Referenceliste

