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Parameter AMS for gasser, stgv og flow

Installation, kalibrering, kontrol og egenkontrol af AMS samt AMS datahdndte-

Anvendelsesomrade ring og kvalitetshandbog.

Metode Manuelle parallelmdlinger og statistiske kontrolkort

EN/ISO 14956: 2002 (QAL1 beregninger); EN 15267-3: 2008 (certificering af
AMS); EN 14181: 2014 (QA af gas AMS); EN 13284-2: 2017 (QA af stgv-AMS);

Referencer EN/ISO 16911-2: 2013 (QA af flow-AMS); EN 17255-1:2019 og EN 17255-4:
2023 (DAHS standard; datah&ndtering); EN 14884:2022 (QA af Hg-AMS); 1SO
15259: 2023

Farst udgivet ar 2003
Revideret ar 2004, 2013, 2015, 2017, 2023, 2024 (09 og 12) og 07-2025.
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2 Resume

AMS anvendes pa visse anlaeg, bl.a. store fyringsanlaeg og affaldsforbraendingsanlaeg, til at eftervise over-
holdelse af emissionsgraensevaerdier. Desuden anvendes AMS til afgiftsbetaling (SKAT og kvoteordninger).
AMS skal kalibreres og kvalitetssikres med sporbare referencemetoder. Dette metodeblad beskriver de
mange og komplicerede regler der er gaeldende for "kvalitetssikring af AMS”. Herudover beskrives ogsa da-
tahd&ndtering af AMS data (DAHS).

QAL1
Ved indkgb af en AMS sikres det at maleren kan opfylde de specificerede krav til maleren.

Malested

Ved installation af AMS sikres det, at mélestedet kan sikre en repraesentativ méling af den pdgaeldende para-
meter.

QAL2

Efter installation af AMS skal den kalibreres og maleevnen skal testes vha. parallelmélinger med en sporbar
referencemetode. Kalibreringen gentages hvert 5 ar.

QAL3

Na&r kalibreringsfunktionen er implementeret, skal det lzbende checkes at maleren er i kontrol, dvs. at den
ikke driver for meget eller at der opstar andre fejl.

AST

1 gang om dret (i de &r hvor der ikke udfgres QAL2) skal AMS méleevne testes og det skal kontrolleres om
kalibreringsfunktionen fortsat er gyldig vha. parallelmélinger med sporbar referencemetode.

Kvalitetssystemet sikrer, at AMS til enhver tid kan levere troveerdige méleresultater som kan anvendes i juri-
disk ssmmenhaang (overholdelse af miljglovgivning samt afgiftsbetaling og kvoteordninger).

3 Indledning

Metodebladet erstatter tidligere versioner af MEL-16. De to versioner af “"Rapport nr. 39”, der ligger pa Ref-
Labs hjemmeside bortfaldt med udgivelse af MEL-16: 2013.

Metodebladet omhandler:

e EN 14181: 2014 om kvalitetssikring af automatiske malesystemer

e EN 13284-2: 2017 om st@gv-AMS i det omfang det er relevant

e EN/ISO 16911-2: 2013 om flow-AMS i det omfang det er relevant

e EN 14884: 2022 om kviksglv-AMS.

e EN 17255-1: 2019 om datahdndtering af AMS data (DAHS).

e EN 17255-4: 2023 om kvalitetssikring af datahdndteringssystemer (DAHS)

e EN 15267-3: 2008 om certificering af AMS. Revideret udgave udkommer i 2023.

e ISO 15259: 2023 om planlaegning af malinger og indretning og test af malesteder. (EN 15259:2007
er erstattet af ISO 15259: 2023 uden veesentlige aendringer i indholdet)

e CEN/TS 17198: 2018 om PEMS og kvalitetssikring af PEMS (PEMS: Predictive Emission Monitoring
System,; PEMS tillades i Danmark som en alternativ metode til erstatning for NOx -AMS).

e EN 17389: 2020: om stgvvagter.

e EN 15859: 2010 om certificering af stgvvagter
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Kvalitetssikring af alternative metoder som erstatning for NOx-AMS (PEMS) i henhold til EN 14181:2014 og
CEN/TS 17198: 2018 er beskrevet i Bilag B og indarbejdet i "PEMS-bokse" i de relevante afsnit i selve MEL-
16.

Standarderne for kvalitetssikring af stgv-AMS og flow-AMS henviser begge generelt til EN 14181: 2014 og
beskriver kun de omréder, der er forskellige fra EN 14181: 2014. Dette metodeblad er bygget op omkring EN
14181: 2014 og suppleret med afsnit eller kommentarer vedr. stgv og flow, hvor det vurderes relevant. Pro-
cedurer, der refererer til gasser eller gas AMS, som ikke kan implementeres for stgv-AMS eller flow-AMS, er
ikke gaeldende for disse.

Standarden for flow-AMS (EN/ISO 16911-2: 2013) tillader kalibrering med flere forskellige SRM mélemetoder
til flow. EN/ISO 16911-2: 2013 vedr. kvalitetssikring og kalibrering af flow-AMS er udkommet i 2013. Vee-
sentligt indhold fra denne standard er naevnt i naerveerende metodeblad. I dette metodeblad refereres der
udelukkende til kalibrering med de traditionelle SRM-metoder: manuel maling med pitotrgr eller anemome-
ter. De andre SRM-metoder som er anfgrt i standarden kan frit benyttes.

En standard vedr. certificering af AMS udkom i 2008: EN 15267-3: 2008, Certification of automated measu-
ring systems.

En serie standarder vedr. DAHS (datahd&ndteringssystemer) er udkommet i perioden fra 2019 til 2023: EN
17255 del 1-4. Del 1 og del 4 er relevante for MEL-16. Del 1 udkom i 2019 og del 4 udkom i 2023.

3.1 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 fglgende er
en sammenfatning af notatet:

3.1.1 Standarder

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

3.1.2 Metodeliste

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

3.1.3 Metodeblade

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

Metodebladene revideres, ndr der udkommer en ny standard eller, ndr eksisterende standarder revideres.
Endvidere kan der som fglge af tilbagemeldinger fra emissionslaboratorier eller pd baggrund af resultater fra
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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.

3.1.4 Mdlemetoder

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 saetning er det sdledes tilladt at benytte den
standard som metodebladet refererer til uden at fglge de modifikationer/tolkninger, der er anfgrt i metode-
bladet. Man kan ogsa anvende andre internationale standarder med samme analysepraecision og usikker-
hedsniveau.

Praksis i Danmark, nar danske, akkrediterede laboratorier udfgrer 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 (akkrediteringsstandarden) anfgrer, at et akkrediteret laboratorium skal sikre, at den gaeldende
udgave af en standard anvendes. Det betyder i praksis, at et akkrediteret 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  Hvis 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, s& fortsaettes der med
denne reference, indtil den nye standard udkommer. Hvis laboratoriet ikke er akkrediteret til parame-
teren, kan laboratoriet sgge akkreditering til metodebladet og den teknisk faerdige standard.

3.1.5 Revision af MEL-16

MEL-16 vil Igbende blive revideret af Referencelaboratoriet. Redaktionelle zendringer og preeciseringer mv.
vil ikke blive sendt i hgring, men der orienteres om dem i NYT fra REF-LAB. Betydende andringer vil sendes
i hgring efter samréd med Miljgstyrelsen.

3.2 Historik

EN 14181:2004 blev udarbejdet som fglge af at EU-direktiverne 2000/76/EC om affaldsforbraendingsanlaeg

0g 2001/80/EC om begraensning af luftforurening fra store fyringsanlaeg stillede krav til kvaliteten af konti-

nuerte malinger og krav om at anvende europzeiske standarder i det omfang, de findes. Standarden er der-
for designet til at eftervise kravene i direktiverne, selvom den ogsd kan anvendes i andre situationer.
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CEN har udarbejdet en vejledning i anvendelse af EN 14181, som blev trukket tilbage, da 2014 udgaven af
EN 14181 udkom?.

EN 14181:2014. Standarden har en raekke tilfgjelser i forhold til forrige udgave fra 2004, men der er ikke
aendret ved standardens grundlaeggende preemisser. Tilfajelserne fremgdr af standardens Annex B.

Da EN14181:2004 udkom, blev det i Danmark besluttet, at der var behov for en dansk vejledning i anven-
delsen af standarden samt tolkning af de relevante direktiver. I 2007 udkom derfor udkast til rapport 39 om
anbefalinger til praktisk anvendelse af EN 14181 og bekendtggrelser om affaldsforbraending og store fyrings-
anlaeg. I 2009 kom udkast til revideret version af rapport 39. De vaesentligste emner i rapport 39 om EN
14181 er indarbejdet i dette metodeblad, mens afsnit om tolkning af bekendtggrelserne i relevant omfang vil
blive erstattet af vejledningsmateriale fra Miljgstyrelsen. Rapport 39 er udgaet.

I 2022 er en revideret version af Luftvejledningen sendt i hgring. MEL-16 er i 2022 revideret og koordineret i
forhold til Luftvejledningens tekst. Siden MEL-16: 2017 er der Igbende observeret behov for praeciseringer,
forenklinger og tilfgjelser bla. fordi der er udkommet nye eller reviderede relevante standarder.

MEL-16: 2023 har fglgende vaesentlige andringer i forhold til MEL-16:2017:

e Der er generelt forenklet og praeciseret overalt i metodebladet.

e Vejledning i kvalitetssikring af st@vvagter i henhold standarden EN 17386: 2020 er implementeret i Bilag
C.

e Bilag om alternative metoder til NOx-méling (PEMS) er revideret i relation til endelig standard. "PEMS-
bokse" er indsat i relevante afsnit om QAL1, QAL2, QAL3 og AST. Bilaget indeholder nu eksempler pad
relevant myndighedskontrol ved PEMS.

e Bilag om stgv-AMS er fjernet og tekst i selve MEL-16 vedr. stgv-AMS er forenklet, da de problemstillin-
ger som i tidligere udgave kun var relevante for meget gamle stgv-AMS.

¢ Anbefalet metode til test af de perifere parametre Oz og H.0 ved QAL2 og AST er indfgrt.

e Retningslinjer vedr. certificering af AMS er blevet preeciseret.

e Retningslinjer vedr. certificering af DAHS og test af DAHS er indfgrt.

e Afskaering under maleintervallet er ikke mere muligt.

e Retningslinjer vedr. beregning af middelvaerdier for langtidsperioder er aendret.

o Info bokse vedr. bekendtggrelser (fx gasmotorbekendtggrelsen og standardvilkar for listepunkt G 201 i
standardvilk3rsbekendtggrelsen) med specialregler for kvalitetssikring af AMS er indfart.

o Info boks om fratreekning af usikkerhed (validering af resultater) er indfgrt.

e Der er bla. tilfgjet nye afsnit om:

e  Certificering af DAHS og Test af DAHS

e Data som ligger uden for méleintervallet

e ELV ved flere braendsler

e Kvalitetskrav ved aendringer i ELV i forbindelse med BAT/BREF

MEL-16: 2024 (september og december) har féet indfart et par administrative rettelser og har ikke veeret i
hgring:
e Tekst vedr. test af DAHS i afsnit 8.1.1 er tilpasset teksten i hgringsversionen af Luftvejledningen
(Den reviderede luftvejledningen, der er en revision af vejledning nr. 2 2001, forventes udstedt i
2024).

1 CEN/TR 15983: Guidance on the application of EN 14181: 2004.
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e I afsnit 11.1 vedr. frekvens for QAL2 er teksten rettet tilbage til teksten i MEL-16: 2017, idet der var
sket en fejl og en rettelse i en tekst som ikke skulle rettes.

e I Anbefaling 20 om kvalitetskrav til CO2 er der indfgrt en information om Kommissionens gennemfg-
relsesforordning (EU) 2018/2066 af 19. december 2018, artikel 60, der anfgrer at den &rlige gen-
nemsnitlige timekoncentration af CO2 skal anvendes som erstatning for ELV.

e Anbefaling 22 er opdateret, idet det anbefales at definere kontrolkortgraenser ud fra kvalitetskravet.

e Flow-AMS boks 11 er tilfgjet med fglgende tekst: For flow-AMS kan det gyldige kalibreringsinterval
udvides til den hgjeste malte veerdi under AST plus 20 %. Der er ingen begraensning i udvidelsen.

e Ibilag A.1 var det anfgrt at lineritetstestens punkter skulle defineres ud fra “minimum to gange kort-
tidsgraenseveerdien”. Dette er rettet til "minimum korttidsgraensevaerdien”, som anfgrt i EN 14181:
2014.

e Anbefaling 7 har féet tilfert en regel om detektionsgraense ved SRM parallelmdlinger.

MEL-16: 07-2025:

e Har faet tilfgjet et bilag E vedr. kvalitetskontrol af AMS ndr AMS er placeret efter et carbon-capture
anleeg. Der er ikke henvisninger i selve MEL-16 til dette bilag.

e Praeciseringer i ordlyden i afsnit 11.1 vedr. hvad der udlgser en ny QAL2 pd anlaeg med diskontinu-
erlig drift, herunder genindfgring af Anbefaling 3 (tidligere Anbefaling 10), der ved en fejl var faldet
ud ved revisionen i 2023.

e Ny Anbefaling 34 vedr. simple PEMS, hvor det i visse tilfaelde kan tillades at benytte metode b,
selvom kriterierne for metode b ikke er opfyldt.

e Preeciseringer vedr. minimum afskaeringsniveau er indfgrt i afsnit 5.3. Info-bokse vedr. anlaegsdrift
ved parallelmdlinger ved QAL2 og AST pd anleeg med afskaering er indfgrt i afsnit 11 og 13.

3.3 Laesevejledning

Metodebladet er opbygget med almindelig tekst og bokse med tekst. Alm. tekst, som ikke er placeret i en
boks er primaert standardiseringstekst med tilhgrende forklaringer eller praeciseringer. Dette gaelder ogsa
tekst fra DAHS-standarden.

Tekst i bokse:

Information / Anbefalinger / Eksempler / Stgv-AMS / Flow-AMS /PEMS:

I metodebladet benyttes generelt en boks som denne ved anbefalinger, information, eksempler eller spe-
cifik reference til noget i standarderne for flow-AMS, stgv-AMS og PEMS, som adskiller sig fra EN 14181:
2014. Boksene er nummererede, sd der kan henvises til dem.

Vedr. anbefalinger:

Standarderne kan i visse tilfeelde indeholde anbefalinger, enten i standardens tekst eller i en note. Disse an-
befalinger vil altid vaere placeret i selve teksten i dette metodeblad (eller evt. i en info-boks, en stgv-AMS
boks, flow-AMS boks eller PEMS-boks) med falgende ordlyd: "Standarden anbefaler...” eller "EN xx.xxx anbe-
faler...”.

Anbefalinger som er nummereret og anbragt i en boks er danske anbefalinger og kan kun genfindes i dette
metodeblad. Disse anbefalinger kan fx veere praeciseringer, hjaelp til at foretage et valg inden for standar-
dens rammer eller en beskrivelse af en fremgangsmade, som ikke er omfattet af standarden. Det har vaeret
et gnske fra Miljgstyrelsen at metodebladet sa vidt muligt er i overensstemmelse med standarden. Enkelte
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anbefalinger er ikke fuldstaendig i overensstemmelse med standarden, hvilket er angivet i anbefalingsboksen

med tekst i kursiv.

4 Definitioner

AMS Automatisk Mélende System. Malesystem, som ejes og drives af anleegget og som
benyttes til miljgrapportering.
Ekstraktiv AMS En AMS der har sin detektionsenhed fysisk adskilt fra rgggassen vha. et udtagssy-

stem. Omsaetter normalt resultatet til mg/m3(n,f) (opvarmet AMS) eller
mg/m3(n,t) (kold AMS). Andre enheder kan forekomme.

Non-ekstraktiv AMS

En AMS der bruger gasstrgmmen eller dele deraf som detektionsenhed. Omsaetter

In-situ AMS normalt resultatet til mg/m3(drift) eller mg/m3(aktuel), som begge betegner rgg-
gassens tilstand ved malestedet. Andre enheder kan forekomme.

Primzer AMS AMS der maler forureningsparametre (fx NOx, SOz og stav). Flow-AMS bgr i visse
sammenhaenge ogsd betegens som en primaer AMS.

Stgv-AMS AMS der mdler partikler. I neerveerende metodeblad benyttes betegnelsen stgv-
AMS.

Flow-AMS AMS der maler volumentrgm. I naervaerende metodeblad benyttes betegnelsen
flow-AMS.

Perifer AMS Hjeelpeparametre som benyttes til omregning til referencetilstand; fx O2, H20, tryk
og temperatur.

PEMS Predictive Emissions Monitoring System. En beregningsmodel, som pd baggrund
af malinger af fx temperatur, tryk, energi, braendselsforbrug eller lignende, bereg-
ner den emitterede maangde af en forureningskomponent. Fx NOx fra gasturbiner.

Multikomponent AMS | En AMS der anvender samme malecelle til alle komponenter, fx FTIR.

95%-konfidensinter-
vallerne

Usikkerheden

Kvalitetskrav

Daekker 2 begreber:

e den accepterede usikkerhed pd AMS og

e den veerdi som i visse tilfeelde ma fratrackkes middelvaerdier inden milja-

rapportering til myndigheder.

Er i bekendtggrelserne opgivet som en % af ELV der er geeldende i samme be-
kendtggrelse.
I naervaerende metodeblad benyttes fglgende:

e ordet kvalitetskrav ndr der er tale om krav til AMS

o ("maximum permissible uncertainty” = kvalitetskravet)
e ordet usikkerhed ndr der er tale om fradrag fra middelveerdier

Godhed

procentsats

Godhed er den procentsats af dggngraenseveerdien, som fastsaettes i bekendtgg-
relser. Eksempelvis 20% for NOx.

0o (sigma-nul)

0o = kvalitetskravet delt med 1,96. Uanset om oo opgives i procent af greense-
vaerdien eller som absolut vaerdi er go ca. halvdelen af kvalitetskravet.

ELV

Emission Limit Value. Emissionsgraensevaerdi. ELV benyttes i standarden til at be-
regne kvalitetskrav, méleinterval eller punkter til linearitet. I standarden bruges
betegnelsen dggngraenseveerdi, men der er misvisende for store fyringsanlaeg,
hvor det er emissionsgraensevaerdien (som geelder p& manedsbasis), der anven-
des som ELV.
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Som huskeregel kan det naevnes, at det altid er den numerisk laveste graense-
veerdi(dog ikke graenseveerdier fra BAT-AEL), der skal benyttes som ELV?2,
Betegnelsen “"ELV” benyttes i dette metodeblad.

Rapport 39

Referencelaboratoriets fortolkningsbidrag til EN 14181 og EN 13284-2 samt Af-
faldsforbraendingsbekendtgarelsen og Store fyr bekendtggrelsen. Udgdet med ud-
givelsen af MEL-16: 2013.

IE-direktivet

Industri Emissions Direktiv. Implementeres i Danmark d. 7. januar 2013 med en
reekke bekendtggrelser (bla. Affaldsforbraendinsgsbekendtggrelsen (nr.
1451:2012) og Store fyr bekendtggrelsen (nr. 1453:2012)).

SRO Styring Regulering Overvagning. Forkortelse som daekker over de edb-systemer
og databaser som benyttes til at drive et anleeg. I MEL-16 benyttes Forkortelsen
DAHS i stedet for SRO.

DAHS Data Aquisition and Handling Systems. Datahdndtering, datalagring, beregning og

rapportering af AMS data. DAHS kan vaere en del af SRO-systemet eller fungere
som en selvstaendig enhed (der bla. henter data fra SRO-systemet).

EN; prEN; FprEN

EN: Europaeisk Norm. Forbogstaver til alle CEN-standarder. prEN betegner at
standarden er under revision eller udarbejdelse. FprEN betyder at standarden er
til formel afstemning.

ISO; IS0 DIS

ISO: International Standardisation Organisation. Globalt standardiseringsorgan.
ISO DIS betegner at standarden er under revision eller udarbejdelse.

Malt middelvaerdi

Middelvaerdien uden fradrag af usikkerheden.

Valid mélevaerdi eller
valid middelvaerdi

En vaerdi der opfylder krav til rapportering. Dvs. en veerdi som benyttes til videre
beregninger og som benyttes til rapportering.

Valideret middelvaerdi

Middelvaerdien fratrukket usikkerheden eller 95%-konfidensintervallet.

Parallelmdlinger /
SRM

Mélinger der udfgres parallelt med AMS. Parallelmdlinger udfgres af et akkredite-
ret malefirma efter standardiserede reference metoder (SRM)3.

Referencetilstand /
Normaliseret veerdi

Den tilstand som graensevaerdien er angivet ved: koncentrationen omregnet til tgr
gas, referenceiltkoncentration, 273,15 K (0°C) og 101,3 kPa. Ogsd kaldet greense-
veerdi-konditioner. Normalisering = omregning til referencetilstand.

Maleevnekarakteristik
(performance cha-
racteristics)

Beskrivelse af AMS méleevne. Eksempelvis usikkerhedsbidraget fra AMS’ens
manglende linearitet eller usikkerhedsbidraget fra temperaturvariationer i
AMS’ens omgivelser.

Kriterier for maleevne
(performance criteria)

Eksempelvis usikkerhedsbidraget fra AMS linearitet ma maksimalt veere.....

GUM

Guide to the expression of Uncertainty in Measurement.

Certificeringsinterval

Certificeringsintervallet er det interval, hvor AMS er certificeret (typegodkendt) i
henhold til EN 15267-3. Certificeringsintervallet m& maksimalt veere 1,5 gange
ELV for affaldsforbraending og 2,5 gange ELV for store fyringsanlaeg.

2 1 Store Fyr Bekendtggrelsen er der anfgrt emissionsgraenseveerdier i bilag 1 og 2. I forhold til EN 14181 (og
MEL-16) skal disse veerdier anvendes som ELV.

3 SRM skal veere en europeeisk standard (EN) hvis den er tilgaengelig. Alternativt internationale standarder
eller nationale standarder af en ligevaerdig kvalitet. Hvis der anvendes alternativer til eksisterende EN-
metoder skal metodevalget vaere fagligt begrundet. I 2015 eller 2016 ventes tekniske specifikationer for SOz
maling og FTIR maling fra CEN. I disse fremgar det at de kan benyttes som alternativer metoder til SRM-

metoderne.
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M3aleinterval

Maleintervallet er det interval, som AMS er sat op til at méle i. Kun méleveerdier
inden for maleinterintervallet bliver anvendt til middelvaerdiberegning (dvs toppen
af maleintervallet benyttes som veaerdi ndr méleintervallet er overskredet). Male-
veerdier uden for maleintervallet lagres som FLD og flages som veerende uden for
méleintervallet.

AMS med digitalt udgangssignal kan male vaesentlig hgjere veerdier end malein-
tervallet, hvorimod AMS som har et analogt udgangssignal er begraenset af det
analoge signal (fx 20 mA som maksimum vaerdi)*. Méleintervallet er minimum 2
gange certificeringsintervallet.

Méleomrade

I dette metodeblad benyttes ordet mdleomrdde udelukkende ndr der er tale om
en AMS med analogt udgangssignal og flere maleomrader.

Prgvetagningstid

Den tidsperiode som SRM henholdsvis AMS midles over ved QAL2 eller AST paral-
lelmélinger.

FLD (First Level Data)

Er farste niveau data (sekunder til 1 minut)

STA (Short Term
Average)

Er korttidsmiddelvaerdier (10 minutter, 30 minutter, time)

LTA (Long Term
Average)

Er langtidsmiddelvaerdier (dggn, méned, ar)

SSTA (Standardized
Short Term Average)

Er STA der er normaliseret (normal, tgr og ved reference O3)

VSTA (Validated
Short Term Average)

Er validerede koncentrations korttidsmiddelveerdier (fratrukket usikkerheden)

Masseemissioner

Emissionsopggrelser i masse pr tidsenhed (fx tons/ar). Benyttes til granne regn-
skaber, afgiftsberegning mv. Masseemissioner ma ikke fratraekkes usikkerheden.

Tabel 1

Ord, begreber og forkortelser, der benyttes ofte i metodebladet

5 Datahadndtering og kvalitetshdndbog

5.1 Validerede middelvaerdier

M3alte middelveerdier fratrukket usikkerheden kaldes validerede vaerdier.

Eksempel 1

ELV for SO pé et affaldsforbraendingsanlaeg er 50 mg/m3, og usikkerheden er 20% af ELV svarende til 10
mg/m3. Beregnet halvtimes middelvaerdi fra AMS malinger er 25 mg/m3.

Valideret halvtimes middelvaerdi (SO2) = 25 mg/m3 - 10 mg/m3 = 15 mg/m3.

Info-boks 1

Miljgstyrelsen oplyser, at fratraekning af usikkerheden (validering), kun ma ske pd anlaeg, hvor validering
er tilladt i henhold til geeldende lovgivning mv. Regler om validering, herunder hvilke anlaeg der ma fra-
traekke usikkerheden, fremgér bl.a. af bekendtggrelser, fx store fyr bekendtggrelsen ogLuftvejledningen.
For godkendelsespligtige anlaeg med krav om AMS-kontrol henvises desuden til anlaeggets miljggodken-
delse, der udmgnter reglerne. For yderligere vejledning om reglerne henvises til Miljgstyrelsen.

4 AMS med analogt udgangssignal betyder i denne sammenhaeng at AMS’en ikke samtidig har et digitalt ud-

gangssignal.
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En yderligere forudsaetning for validering er, at der er fastsat et kvalitetskrav til AMS (se kapitel 9), i an-
laeggets miljggodkendelse eller i bekendtggrelsen, der regulerer anleegget.
Herudover er det Miljgstyrelsens tolkning, at usikkerheden ikke kan fratraekkes i fglgende perioder:
e Fra en QAL2/AST er dumpet til der er udfert en ny, bestdet QAL2/AST.
e Fra AMS overskrider det gyldige kalibreringsinterval, jf. kriterierne i punkt 5 a i kapitel 8.1, til der
er udfert en ny, bestdet QAL2.

5.2 Beregning af middelvaerdier (som angivet i DAHS standard)

Definitioner i DAHS standarden:

e Raw data. Data direkte fra AMS. Mindst en veerdi hver 10. sekund.

e FLD (First Level Data) er fgrste niveau data, enten ikke-bearbejdet raw data, raw data skaleret til
koncentration eller gennemsnitsvaerdier af ikke-bearbejdede eller skalerede raw data. (sekunder til 1
minut).

e STA (Short Term Average) er korttidsmiddelvaerdier (10 minutter, 30 minutter, time), som midles fra
FLD> og derefter korrigeres med QAL2 kalibreringsfunktionen

e SSTA (Standardized Short Term Average) er STA, der er normaliseret ved anvendelse af perifere

STA.

e VSTA (Validated Short Term Average) er validerede koncentrations STA, dvs. SSTA fratrukket usik-
kerheden

e LTA (Long Term Average) er langtidsmiddelveerdier (dggn, méned, 3r), som beregnes ud fra SSTA
eller VSTA.

e Masseemissioner er emissioner i fx tons/tidsenhed. Benyttes til drsopggrelser i granne regnskaber,
afgiftsberegning mv.

Grundlag for rapportering af validerede vaerdier (herunder raekkefglge for beregninger):

e Raw data er valide, hvis AMS ikke er i test, eftersyn, funktionstest, reparation e.lign . Raw data skal
flages valid eller ikke-valid.

e Forste niveau data (FLD) er valide (kan benyttes til videre beregning) ndr anlaegget er i drift og AMS
ikke har udetid, feks. ikke er i test, eftersyn, funktionstest, reparation e.lign. FLD skal flages valid
eller ikke-valid.

¢ Korttidsmiddelveaerdier (STA) beregnes pa baggrund af fgrste niveau data (FLD) og kan beregnes nar
perioden indeholder mindst 2/3-del af fagrste niveau data. Negative fgrste niveau data (FLD) skal
indgd i beregningen af korttidsmiddelvaerdier (STA). Beregning af STA skal ske i fglgende raekke-
folge:

o midling (af bade primaere og perifere FLD)
» midlingsperioden skal defineres ud fra hele eller halve klokkeslaet
» midlingsperioden for 10 minutters vaerdier defineres tilsvarende for minuttallene
(00-10-20-30-40-50)
o korrektion ved anvendelse af kalibreringsfunktion fra QAL2

> Definitionen CSTA (Cumulative Standardised Short Term Average) er ikke relevant for MEL-16, men der-
imod relevant for anlaegsejeren, da DAHS standarden kraever at en STA farst kan beregnes ndr perioden er
gdet. CSTA er sdledes en veerdi, som i lgbet af fx en ¥2-times periode beregnes lgbende, s& operatgren i pe-
rioden mellem to Y2-times vaerdier har oplysninger om status (risiko) for eventuelle korttidsgraensevaerdi-
overskridelser. CSTA sikrer, at operatgren kan nd at reagere pa en potentiel STA overskridelse.
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= N&r den samme parameter males i to mdleomrdder med hver sin QAL2 kalibrerings-
funktion, er det ikke muligt entydigt at korrigere for kalibreringsfunktionen efter
midling. I denne situation tillades det derfor, at korrektion for QAL2 kalibrerings-
funktionen kan ske pa FLD-niveau.
korrektion til referencetilstand ved anvendelse af perifere STA vaerdier (SSTA)
lagring af data (inklusive eventuelle negative veerdier)
beregning af masse emissioner hvis relevant
= bemaerk: masseemissioner skal beregnes fgr usikkerheden traekkes fra, da de be-
nyttes til skatte- og afgiftsberegning, kvote beregning mv.
o fratreekning af usikkerhed hvis tilladt (VSTA)
» negative validerede STA (VSTA) skal seettes til vaerdien nul (0) inden rapportering
o lagring af VSTA (inklusive negative vaerdier) og masseemissioner
e Langtidsmiddelveerdier:
o alle langtidsmiddelvaerdier beregnes ud fra VSTA
» SSTA, hvis fratraekning af usikkerhed ikke er tilladt.
o alle valide korttidsmiddelvezerdier i perioden skal benyttes.
= alle invalide korttidsmiddelvaerdier skal flages og opteelles med henblik pa at vur-
dere om en langtidsmiddelvaerdi kan beregnes.
o beregning af langtidsmiddelvaerdier:
» dggnmiddelvaerdier: der skal foreligge valide korttidsmiddelvaerdier fra minimum
25% af middelvaerdiperioden.
= andre langtidsmiddelveerdier (fx maned, kvartal og &r): Der skal foreligge valide
korttidsmiddelvaerdier i mindst 10 % af langtidsperioden.
e Masseemissioner beregnes altid ud fra korttidsmiddelvaerdier (STA eller SSTA, men ikke VSTA).
o Koncentration og flow ganges sammen pd baggrund af korttidsmiddelvaerdier, hvorefter &rs-

middel beregnes.

Udetid for AMS-udstyr som fglge af fejlfunktioner eller vedligeholdelse af ASM udstyret:

Der m3 hgijst kasseres 10 dggnmiddelveerdier pr. kalenderdr. Degnmiddelveerdier kasseres safremt:
e For Store Fyringsanlaeg: hvis mere end 3 timemiddelvaerdier er udetid.
e For alle andre anlaeg med AMS: hvis mere end 5 halvtimemiddelvaerdier er udetid.

Alle de naevnte middelveaerdier er blokmiddelveerdier (i modszetning til rullende middelvaerdier):
e Timemiddelveerdier starter med det fgrste minut i begyndelsen af det hele klokkeslaet (fx kl.

10:00:00)

¢ Middelveerdier pd under en time starter med det farste minut i begyndelsen af det hele klokkeslaet,
og derefter i de efterfglgende intervaller.

e Dggnmiddelvaerdier starter kl. 00:00:00
Mé&nedsmiddelvaerdier starter kl. 00:00:00 p& den fgrste dag i méneden

o Arsmiddelvaerdier starter kl. 00:00:00 p& den forste dag i &ret

e Ved skift mellem vintertid og sommertid kan et degn bestd af 23 henholdsvis 25 timer; de 25 timer

opnés ved at duplikere timen op til skiftet.
Malinger, der ligger udenfor det gyldige kalibreringsinterval, er valide og skal rapporteres til myndigheden.

Anlaegsejeren skal evaluere, om AMS-maélingerne ligger inden for det gyldige kalibreringsinterval. Det frem-
gar af kapitel 11.1, hvorndr overskridelser af det gyldige kalibreringsinterval udlgser krav om en ny QAL2.
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5.2.1 Manglende veerdier

Data kan mangle pga. instrument fejl, service eller tilsvarende haendelser.
En erstatningsveerdi er en veerdi, der indseettes i stedet for en manglende AMS veerdi.

DAHS standarden skriver faglgende om erstatningsvaerdier for AMS:

Perifere AMS

e Huvis perifere fgrste niveau data (FLD) midlertidigt ikke er til rddighed skal den bedste tilgaengelige
erstatningsvaerdi anvendes til beregning af korttidsmiddelvaerdier (STA). Erstatningsvaerdien kan fx
vaere seneste ugemiddelvaerdi. Det skal vaere muligt at spore anvendelsen af erstatningsvaerdier: Hvis
en perifer korttidsmiddelvaerdi (STA) indeholder mere end 1/3 erstatningsveerdier skal den "flages” eller
pd anden made registreres.

o DAHS tager ikke stilling til varigheden af anvendelsen af erstatningsvaerdier for perifere AMS.

Primaer AMS

e Der kan ikke anvendes erstatningsvaerdier for primaer AMS i miljgrapporteringen.

e Erstatningsveerdier for bdde perifere AMS, primaer AMS og flow-AMS ma ikke ekskluderes fra beregning
af masseemissioner (drsopgarelser mv.) til brug for bla. afgiftsberegning. Til dette formal skal der
veaelges en passende erstatningsvaerdi, under skyldig hensyntagen til evt. specifikke regler i forbindelse
med afgiftsberegning.

Anbefaling 1:

Det anbefales, at anleegget (fx i en kvalitetshdndbog) beskriver i hvilke situationer man anvender
erstatningsveerdier, og hvordan erstatningsvaerdien fastlaegges.

Der bgr ikke anvendes erstatningsvaerdier for perifere AMS i mere end 14 dage ad gangen.

5.3 Data som ligger uden for maleintervallet

Ifalge DAHS-standarden skal mélevaerdier der ligger uden for maleintervallet medregnes i middelvaerdier
som vaerdien for gvre, henholdsvis nedre ende af mé&leintervallet®, hvilket kaldes afskaering’. Afskaeringsni-
veauet mé ikke ligge inden for minimum maleinterval (2 gange det anbefalede certificeringsinterval — se ka-
pitel 8.28), dvs. ikke over nedre ende, henholdsvis under den gvre ende af minimum maéaleinterval.

Alle perioder med afskaeringsveerdier skal flages eller pd anden made registreres og opggres.
Afskaeringstiden for gvre ende af méleintervallet (baseret pa farste niveau data (FLD)) ma ikke overstige 2%
af den totale driftstid pr. kalendermaned.

Hvis 2% reglen overskrides skal afskaeringsniveauet haeves (da standarden skriver at der skal afskaeres uden
for maleintervallet, vil det i praksis sige, at maleintervallets gvre ende skal @ges). Maneden genberegnes
med et nyt (haevet) afskaeringsniveau. Genberegningen omfatter alle vaerdier der anvendes til rapportering

6 Reglen i DAHS standarden geelder ved digital dataoverfgrsel, men det er det samme der sker ved analog
dataoverfgrsel, hvor det ikke er muligt at overfgre data uden for det analoge méleinterval.

7 Tidligere blev ordet "trunkering" benyttet, men da trunkering betyder afskaering af decimaler er afskaering
af méleveerdier den korrekte betegnelse.

8 Hvis der ikke er defineret et certificeringsinterval for den pageeldende anlaegstype, veelges afskaeringsni-
veau som for et affaldsforbraendingsanlaeg.
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inklusive masseemissioner. Hvis genberegningen betyder at afskaeringstiden ikke mere overskrides skal der
ikke rapporteres specifikt om dette forhold.

Fglgende rapporteres til myndigheden i forbindelse med afskaering:

e afskeeringstiden, dvs. den tid, hvor der har veeret afskaering i perioden

e det valgte afskaeringsniveau (herunder evt. aendringer i afskaeringsniveau)
e eventuelle overskridelser af 2% reglen.

Info-boks 2:
Opmaerksomheden henledes pd, at ndr der anvendes afskaering, s& vil afskaeringen ogsa geaelde for af-

gifts- eller kvoteberegning.

5.4 Kvalitetshandbog

Der stilles ikke krav om en kvalitetshdndbog i standarden, men da en kvalitetshandbog er et fornuftigt og
allerede implementeret redskab mange steder, anbefales det, at anlaeggene udarbejder en kvalitetshdndbog
eller et tilsvarende dokument. Bilag D indeholder forslag til relevante emner, som kan medtages i en kvali-

tetshdndbog.

Anbefaling 2:
Det anbefales at anleeggene udarbejder en kvalitetshandbog (eller et tilsvarende dokument), fx med et

indhold som angivet i Bilag D.
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6 Oversigt over madlestedets indretning og de fire kvalitetstrin

Kvalitets- | Standard (er) Beskrivelse Udfgres normalt af Hyppighed
trin
Certificering og doku- S:nr;e;mf:;rres
QAL1 EN 15267 del 3 mentation for at AMS Producent/Leverandgr af ans?<affgelse ol-
EN ISO 14956 kan leve op til kvali- AMS o
tetskravet ler udskiftning
af AMS
Krav til AMS og SRM
malested. Omfatter
AMS og ISO 15259 bla. test af maleste- En gang (gen-
SRM ma- EN 16911 del 2 (flow) | dets e.gnethed. til tra- Akkrediteret mlefirma tages dgg ved
lestedet EN 13284 del 1 (stgv) | verseringsmalinger, en vaesentlige
MEL-22° homogenitetstest for aendringer)
gasser samt forunder-
sggelse for flow
Kallbr.erlng af AMS: Funktionstest:
Funktionstest
: . AMS leverandgr eller méle- -
Etablering af kalibre- . Minimum
QAL2 ) . ) firma
ringsfunktion, gyldigt . hvert 5. &r
kalibreringsinterval o Parallelmlinger:
g 9 | Akkrediteret mélefirma
kontrol af maleevne
EN 14181 (gasser) En gang pr
EN 13284 del 2 (stgv) Labende kvalitetskon- ved.llgeholdel—
QAL3 EN 16911 del 2 (flow) trol af AMS. Kontrol af | Anlzaegsejer sesinterval el-
EN 14884 (Hg) : 95¢] ler mindst én
nul og span punkt
gang pr. ma-
ned
Funktionstest: AMS leve- L
L . Arligt i de &r,
Kontrol af kalibrerings- | randgr eller malefirma .
AST . . ) hvor der ikke
funktion og mdleevne | Parallelmdlinger: Akkredite-
i udfgres QAL2
ret malefirma
Tabel 2 Oversigt over krav til mdlested og de fire kvalitetstrin QAL1, QAL2, QAL3 og AST

7 Malestedets indretning

Krav til AMS og SRM mélesteder fremgdr af ISO 15259, som bl.a. omfatter et krav om, at AMS og SRM udta-
ger en repraesentativ prgve, krav til adgangsforhold, krav til maleplatform og krav til indretning af selve ma-

lestedet.

Der henvises generelt til MEL-221° vedr.:

e indretning af AMS og SRM mdlested

e udfgrelse af diverse test af mdlestedet, som fx:
homogenitetstest for gasser

9 MEL-22 indeholder en detaljeret beskrivelse af indretning af malesteder og test af malesteder.

10 MEL-22: Metodeblad nr. 22: Kvalitet i emissionsmalinger. Kan downloades pd www.ref-lab.dk.
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o test af mélestedets egnethed til traverseringsmalinger
o forundersggelse for af malested og AMS placering for flowmalinger.

8 Certificering af AMS

AMS-udstyr (primaere og perifere AMS), der opfylder praestationskrav i EN 15267-3 eller tilsvarende standar-
der vil kunne anvendes. Andre mélere kan anvendes, hvis de med hensyn til kvalitet og ngjagtighed svarer
til disse mélere. Med kvalitet og ngjagtighed refereres til “performance criteria” i EN 15267-3.

Safremt det ikke er muligt at finde en AMS, der er certificeret til det stof eller stofgruppe, der skal males for,
sd kan en ikke-certificeret AMS anvendes. Ved ikke-certificerede AMS skal der som minimum foreligge en
QAL1 beregning af bla AMS’ens usikkerhed.

Info-boks 3:
EN 15267-3 sikrer instrumentets kvalitet gennem:

1. Test af instrumentets egenskaber og fastsaettelse af instrumentets vedligeholdelsesinterval er be-
skrevet i EN 15267-3. Testen udfgres af et akkrediteret testinstitut, bdde i laboratorium og i prak-
sis. Den praktiske test skal vare minimum 3 méneder, men forlaenges ofte til 12 eller 24 méneder,
med henblik pd at opnd et s& langt vedligeholdelsesinterval som muligt.

2. Fremstilling af instrumenter, der er identiske med de testede instrumenter, skal ske under be-
stemte kvalitetssikringsvilkdr, som beskrevet i EN 15267-2. EN 15267-2 indeholder endvidere for-
skrifter for hvordan aendringer i konstruktionen hdndteres, samt hvordan senere opdagede fejl i
konstruktionen handteres, herunder information til kebere.

Info-boks 4:

Der er i gjeblikket to steder, hvor man kan fa AMS QAL1 certificeret:
e TUV Rheinland i Tyskland

e MCERT i England

AMS som ikke er certificeret fordi de blev installeret pd et tidspunkt, hvor der ikke var krav om certificering,
dvs fgr udgivelse af EN 15267-3 d. 21/1-2008, skal underlaegges samme krav om certificerede AMS.
Annex H i EN 14181 anfgrer hvordan AMS uden certificering i henhold til EN 15267-3 handteres:

o AMS skal opfylde alle krav i EN 14181, men ikke ngdvendigvis alle krav i EN 15267-3.

o Selvom en AMS ikke opfylder kravene i EN 15267-3 (som indeholder en sikkerhedsmargin)
kan AMS godt vise sig at kunne leve op til kvalitetskravet ved kvalitetssikring efter EN
14181.
o For disse AMS anbefaler standarden, at faktorer der har indflydelse pd AMS usikkerhed opti-
meres. Fx ved at indszette AMS i en klimastyret boks, som sikrer mere stabil drift af AMS.
¢ Myndigheden kan beslutte at en ikke-certificeret AMS der kan leve op til alle krav i QAL2, QAL3 og
AST kan beholdes i resten af AMS'ens levetid.

Referencelaboratoriet anbefaler, at ikke-certificerede AMS udskiftes, ndr de er hgjst 15 &r, selvom den métte
have en restlevetid udover 15 ar.

8.1 Certificering af DAHS

DAHS standarden beskriver hvordan data hdndteres fra AMS til endelig rapport til myndigheden. Certificering
af DAHS sikrer at data hdndteres, beregnes og rapporteres korrekt, herunder optaelling af graenseveerdiover-
skridelser, overskridelse af det gyldige kalibreringsinterval mm.
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DAHS standarden del 4 (EN-17255-4) stiller krav om en certificering i henhold til 15267-1 og der henvises til
specifikationer i EN 17255-3. I standardserien vedr. DAHS (del 1-4) fremgér det, at standarderne geelder for
DAHS der er installeret efter udgivelsen af standarden.

Ved indkgb eller udskiftning af DAHS fra datoen, hvor EN 17255-4 far status af dansk standard (udkommer
som DS/EN), skal DAHS vaere certificeret.

Eksisterende DAHS bgr udskiftes til certificeret DAHS snarest eller senest 10 &r efter datoen, hvor EN 17255-
4 far status af dansk standard (udkommer som DS/EN), medmindre der i lovgivningen, miljggodkendelser
mv. er krav om, at DAHS-systemet skal vaere certificeret.

8.1.1 Test af DAHS

DS/EN 17255-4:2023 (DAHS-standarden) indeholder specifikation af krav til installation samt til Igbende kva-
litetssikring og kvalitetskontrol af dataindsamlings- og datah&ndteringssystemer (DAHS). CEN har i marts
2024 besluttet at igangseette arbejde med det formdl at udarbejde eksempler pd, hvordan test af DAHS efter
standarden kan gennemfgres i praksis.

Referencelaboratoriet har i 2016 udarbejdet notat om test af DAHS ved QAL2 og AST - signalveje og bereg-
ninger af AMS datat!.

8.2 Certificeringsinterval og maleinterval

Certificeringsintervallet er det interval, hvor AMS er certificeret. EN 15267-3 kraever, at certificeringsinterval-
let ikke m& overstige 1,5 gange ELV for affaldsforbraending og 2,5 gange ELV for store fyringsanlaeg. Malein-
tervallet, som er baseret pd gjebliksvaerdier, skal kunne daekke kortvarige udsving i koncentrationen, og er
derfor mindst to gange certificeringsintervallet.

Maleintervallet skal ifglge EN 15267-3 vaere mindst 2 gange det anbefalede certificeringsinterval, dvs. 3
gange ELV for affaldsforbraending og 5 gange ELV for store fyringsanlaeg. Maleintervallet bgr omfatte mini-
mum 150% af den maksimale graenseveerdi.

8.2.1 AMS med flere maleomrader

P& aeldre AMS med analogt signal kan det forekomme, at der er to maleomrader i samme AMS. AMS skifter
sd mellem de to mdleomréder efter det malte koncentrationsniveau. Hvis begge maleomrdder benyttes til
miljgrapportering, skal begge maleomrdder gennemgd QAL2.

I dette metodeblad benyttes ordet maleomrdde udelukkende nér der er tale om en AMS med analogt ud-
gangssignal og flere mdleomrader. Flere mdleomréder kan forekomme pa fglgende mader:

e AMS har to eller flere udgangssignaler.

e AMS har eet udgangssignal for malevaerdier og eet statussignal til at registrere maleomrade.

9 Kvalitetskrav til AMS

Kvalitetskravet er normalt fastsat i bekendtggrelser eller i miljggodkendelser. Kvalitetskravet benyttes i de
tests der indgdr i QAL2, AST og som udgangspunkt for alarmgraenserne i QAL3. Kvalitetskravet indgdr ogsa i
QAL1, hvor det dokumenteres, at AMS kan leve op til kvalitetskravet.

11 Notatet kan findes pd www.ref-lab.dk.
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I bekendtggrelserne for bla. affaldsforbraending og store fyringsanlaeg og i Luftvejledningen defineres kvali-
tetskravet som beskrevet i Info-boks 5.

Info-boks 5:

Tekst klip fra bekendtggrelserne:

Affaldsforbraending:

For dagnmiddelvaerdier mé vaerdierne af 95%- konfidensintervallerne for et enkelt maleresultat ikke
overskride falgende procent af emissionsgraensevardierne:

Store fyr:

Hvad angdr emissionsgraensevaerdierne, ma vaerdierne ar 95%-konfidensintervallerne i

forbindelse med et enkelt méleresultat ikke overskride folgende procentdele af
emissionsgreensevardierne:

Offshore:

Kvalitetskravet (95% konfidensintervallet) for NOx er 20% af det gyldige kalibreringsinterval for
AMS/PEMS eller 20% af en eventuel emissionsgraensevaerdi. Det laveste kvalitetskrav vaelges.
Luftvejledningen.

Har et afsnit vedr. "Kontinuerlig méling (AMS-kontrol mv.” og henviser til generelt til MEL-16 (dette meto-
deblad).

Kvalitetskravet beregnes som en procentdel af ELV for det pdgeeldende stof.

Eksempel 2:
ELV for SO2 pd et affaldsforbraendingsanlaeg er 50 mg/m3, og godheden er 20%. Kvalitetskravet er 20%
af ELV. ao er kvalitetskravet delt med 1,96:

e kvalitetskravet bliver dermed: 20% af 50 mg/m3 = 10 mg/m3

e tilsvarende bliver go = 10 mg/m3 delt med 1,96 = 5,1 mg/m3

En AMS uden et kvalitetskrav kan ikke variabilitetstestes ved QAL2 eller AST, men der kan godt beregnes og
etableres en kalibreringsfunktion ved QAL2.

9.1 ELV ved flere braendsler

Miljgstyrelsen angiver i Store Fyr Bekendtggrelsen i Bilag 7, hvordan gennemsnitlige emissionsgraensevaer-
dier for blandede fyringsanlaeg beregnes.

Den emissionsgraenseveerdi, der gaelder ved QAL2 henholdsvis AST parallelmdlinger benyttes som ELV ved
QAL2 og AST test.

Hvis braendselsmikset ikke er det samme under alle parallelmélinger ved QAL2 eller AST, benyttes den hgje-
ste gennemsnitlige emissionsgraensevaerdi der forekommer i en korttidsperiode under parallelmdlingerne
som ELV i den aktuelle test.

9.2 Kvalitetskrav ved sendringer i ELV i forbindelse med BAT/BREF

N&r en ELV skaerpes fx som fglge af en BAT-AEL!?, sd vil kvalitetskravet aendres tilsvarende, da det er defi-
neret som en (fast) procent af ELV. Dette kan i praksis betyde at en AMS som tidligere har bestdet en test
ved QAL2 og AST nu ikke laengere kan bestd testen. Den primaere &rsag til dette er, at de malinger (SRM)
der benyttes til at kontrollere AMS ikke har tilstraekkelig god usikkerhed i forhold til et skaerpet kvalitetskrav

12 BAT-AEL stér for Best Available Technology - Associated Emission Level, og er i praksis en ny emissions-
greensevaerdi for de anlaeg, som er underlagt den BAT/BREF der ligger til grund.
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som fglge af skaerpede ELV'er. Det nytter derfor ikke at gentage testen eller udskifte AMS nér testen ikke
bestds, da de anvendte kontrolmetoder (SRM) ligger fast og skal benyttes. Der arbejdes i Europaeisk stan-
dardisering pa at validere metoderne til lavere koncentrationsniveauer og det undersgges hvilke metoder der
ikke kan leve op til de lavere kvalitetskrav som fglge af skaerpede ELV'er. Danmark og andre lande har der-
for, indtil videre, besluttet at fastholde kvalitetskravene som er baseret pd ELV'er fra direktiverne (dvs. det
gamle kvalitetskrav fra fgr BAT-AEL).

Info-boks 6:

pa Miljgstyrelsens hjemmeside ligger bla. falgende spgrgsmal -svar: hvordan fastsaettes kvalitetskrav til
kontinuerte emissionsmélere pd store fyringsanleeg pa grundlag af BAT-AEL?

I spgrgsmal svaret anfgres det, at kvalitetskravet fastsaettes ud fra bekendtggrelsens ELV'er.

Eksempel: ELV for partikler fra bekendtggrelsen for affaldsforbraendingsanlaeg er fastsat til 10 mg/m3 og
den nye BAT-AEL er fastsat til 3 mg/m3. Godhedsprocenten for partikler er 30%

Dermed bliver gaeldende kvalitetskrav: % mg/m® = 3mg/m®

Ved skeerpelse af ELV fra BAT-AEL benyttes bekendtggrelsens ELV til falgende i MEL-16:
o Fastseettelse af kvalitetskravet generelt

o kvalitetskravet indgdr i QAL1, QAL2, AST og QAL3
e Fastseettelse af minimum gyldigt kalibreringsinterval ved QAL2 (procent af ELV)
e Fastsaettelse af maksimal detektionsgraense ved planlaegning af parallelmdlinger ved QAL2/AST,
se Anbefaling 7.

10 QAL1 - Vurdering af AMS egnethed

QAL1 har til formdl at sikre at en pdteenkt instrumentanskaffelse (b&de perifere og primaere AMS) er egnet til
en bestemt méleopgave. QAL1 og den tilhgrende procedure for test af AMS er beskrevet i EN 15267-3 og i
EN ISO 14956, hvor metoder til beregning af total usikkerhed for AMS er beskrevet.

Ved at fglge metoderne i de naevnte standarder testes det om AMS er egnet til opgaven og om den lever op
til kvalitetskravet. En QAL1 er en typetest af en AMS og er sdledes ikke en test af den enkelte AMS, og det
vil normalt vaere producenten af AMS som sgrger for at fa sit produkt typetestet (QAL1). Nar en AMS er ty-
petestet efter EN 15267-3 er der tale om en certificeret AMS (se kapitel 8).

QAL1 omfatter en usikkerhedsberegning, som omfatter alle led i den samlede usikkerhed pd AMS bortset fra
fglgende:
e Mangel pa repraesentativitet som fglge af forhold i det enkelte malested, som fx inhomogenitet eller
skaev hastighedsprofil.
o héndteres i ISO 15259, som stiller krav til bAde AMS og SRM maélesteders indretning.
e Usikkerhed fra perifere AMS.

Den samlede usikkerhed pd AMS beregnes ved ELV-niveau og sammenholdes med kvalitetskravet. EN
15267-3 foreskriver at den totale ekspanderede AMS usikkerhed (ved ELV-niveau) bgr vaere mindst 25% un-
der kvalitetskravet.
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Info-boks 7:

N&r den samlede usikkerhed ved QAL1 anbefales begraenset til 75% (25 % under) af kvalitetskravet skyl-
des det, at der gives plads til usikkerhedsbidrag fra de perifere AMS og fra mélestedets indretning.

I QAL1 certifikaterne formuleres dette p8 falgende made (eksempel fra et QAL1 certifikat fra TUV Rhein-
land for SO):

Relative total expanded uncertainty U in % of the ELV 50 mg/m® 9.4
Requirement of 2010/75/EU U in % of the ELV 50 mg/m® 20.0
Requirement of EN 15267-3 U in % of the ELV 50 mg/m® 15.0

I eksemplet angives usikkerhederne i procent af ELV, hvor
e linje 1 er AMS usikkerheden (relativ total ekspanderet usikkerhed)

e linje 2 er godhedsprocenten fra direktivet
e linje 3 er 75% af godhedsprocenten

Ved indkgb af en AMS sammenholdes usikkerheden i linje 1 med usikkerheden i linje 3. I eksemplet er
usikkerheden p& AMS (pa 9,4 %), mindre end den anbefalede maksimale usikkerhed p& 15%. Dvs. AMS
"bestar" QAL1 efter EN 15267-3.

Bemaerk at TUV Rheinland skriver "requirement of 15267-3", men i standarden stdr der "should be" hvil-
ket i MEL 16 tolkes som en anbefaling.

Det vil dog veere i anlaeggets interesse at vaelge en AMS med lav egen-usikkerhed, og det anfgres i stan-
darden at anbefalingen sikrer "plads" til succesfuld gennemfgrelse af QAL2 og QAL3.

Annex D i 15267-3 viser et eksempel pd beregning af total AMS usikkerhed vha. EN ISO 14956, som indehol-
der en beskrivelse af og en vejledning i, hvordan beregning og opstilling af usikkerhedsbudgetterne foreta-
ges efter principperne i GUM?,

PEMS-boks 1 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)
QAL 1 er vaesentlig forskellig for PEMS og der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detal-
jeret beskrivelse af QAL1 for PEMS.

11 QAL2 - Kalibrering af AMS installation

QAL2 daekker selve installationen af AMS pd mélestedet, og bestdr af en funktionstest og en serie parallel-
malinger. QAL2 har til formal at etablere en kalibreringsfunktion, et gyldigt kalibreringsinterval samt udfgre
en variabilitetstest eller test af AMS maleevne i forhold til kvalitetskravet.

QAL2 udfgres for alle parametre der skal rapporteres til myndighederne. Endvidere anbefales det i EN
14181:
e at de relevante trin i funktionstesten udfgres for alle perifere AMS
e at der kan anvendes SRM veerdier for de perifere AMS (tryk temperatur, Oz og H20) til normalisering
(korrektion til referencetilstand), nér en primaer AMS dumper pga. en fejlbehaeftet perifer AMS, se
afsnit 11.5.7.

13 GUM: Guide to the Expression of Uncertainties in Measurement.
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QAL2 omfatter:
1. funktionstest
2. kalibrering af AMS ved hjeelp af standard referencemetode (SRM)
3. variabilitetstest af AMS maleevne i forhold til kvalitetskrav (test for tilfaeldige fejl)

Procedurerne omfatter inspektion, parallelmélinger mellem AMS og SRM, efterfulgt af simple statistiske be-
regninger pa disse maleresultater samt det krav til kvalitet (variabilitet), som AMS skal overholde. SRM udfg-
res af et akkrediteret laboratorium.

Funktionstest

A 4

Parallelmaling mellem AMS og SRM

4

Fastleeg kalibreringsfunktion

L 2

Kalibrer anlaegsmaler

A 2

Omszet kalibreret signal fra AMS og resultat af SRM til
referencetilstand

L 2

Beregn forskel mellem AMS og SRM

A 4

Test for tilfaeldige fejl (variabilitetstest)

Figur 1 De enkelte trin i QAL2
I de fglgende afsnit beskrives de enkelte trin i QAL2 proceduren.

11.1 Frekvens for QAL2

Der skal udfgres en ny QAL2:
1) Minimum hvert 5. &r
2) Hvis AMS ikke bestdr variabilitetstest eller test af kalibreringsfunktion, jf. AST

3) Efter vaesentlige andringer af anleegget, f.eks. aendringer i rgggasrensningsanlaegget eller aendrin-
ger i braendslet (se kapitel 11.3.1 for yderligere forklaring).

4) Efter veesentlige aendringer eller reparationer af AMS, som vil have signifikant indflydelse pé resulta-
terne
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5) AMS ligger udenfor det gyldige kalibreringsinterval pd ugentlig basis (mandag til sendag):

a) Mere en 5% af AMS-madlingerne (kalibrerede og normaliserede veerdier (SSTA))!* ligger
uden for det gyldige kalibreringsinterval i mere end 5 uger'® i perioden mellem to AST eller
AST og QAL2, eller

b) Mere end 40% af AMS-madlingerne (kalibrerede og normaliserede vaerdier (SSTA)) ligger
uden for det gyldige kalibreringsinterval i en eller flere uger.

Hvis anlaegget ikke er i kontinuerlig drift kan de procentvise veerdier bestemmes ud fra de sene-
ste 168 driftstimer?®.

Hvis de kalibrerede, normaliserede AMS-malinger ligger uden for det gyldige kalibreringsinterval,
men er mindre end 50% af emissionsgraensevaerdien for dggnmiddel kan myndigheden tillade,
at anlaegget gennemfgrer en AST i stedet for QAL2.

Hvis overskridelse af det gyldige kalibreringsinterval skyldes fejl pd anlaegget, som giver anled-
ning til en gget koncentration, er en fuld ny QAL2 ikke ngdvendig, ndr fejlen pa anleegget er
udbedret og koncentrationen igen er nedbragt til et niveau inden for det gyldige kalibreringsin-
terval.

Anbefaling 3:

Anlaeg der er planlagt til kontinuerlig drift, dvs. med fa planlagte start og stop situationer pé et ar:

Hvis anlaegget ikke er i kontinuerlig drift i den foregdende blokuge, og der samtidig er mindst 25% af
ugen svarende til 42 valide korttidsmiddelveerdier (STA) til rddighed kan de procentvise vaerdier bestem-
mes ud fra den seneste blokuges drift. Hvis der er faerre end 42 valide korttidsmiddelveerdier (STA) bereg-
nes procenten ikke.

En blokuge starter mandag morgen kl. 00:00.

Anlaeg der er planlagt til drift med hyppige start og stop (mere end 12 gange om &ret), bgr benytte de
seneste 168 valide korttidsmiddelvaerdier (STA).

Anbefaling 4:

For affaldsforbreendingsanleeg anbefales det at anvende 30 minutters midlingstid for CO til optzelling af
overskridelser af det gyldige kalibreringsinterval, selv om den korteste midlingstid er 10 minutter.

Hvis den kalibrerede, normaliserede AMS-maling ligger uden for det gyldige kalibreringsinterval, men er min-
dre end 50% af ELV kan myndigheden tillade, at anlaegget gennemfgrer en AST i stedet for QAL2.

QAL2 skal rapporteres og gennemfgres inden for 6 mdneder. Den eksisterende kalibreringsfunktion skal be-
nyttes indtil rapporten med den nye kalibreringsfunktion er modtaget.

11.2 QAL2 Funktionstest

Funktionstesten skal i henhold til standarden udfgres af et erfarent testlaboratorium, som er anerkendt af
myndighederne. Dette tolkes i Danmark, sdledes at udstyrsleverandgrer og akkrediterede malefirmaer anses
for at veere kompetente til at udfgre funktionstest.

14 For flow og hastighed er der ikke ngdvendigvis tale om normaliserede veerdier. Her benyttes kalibrerede
veerdier i den enhed som flow- eller hastighedsmaleren maler ved, fx m3(n,t), m3(n,f), m3(f)/h eller m/s.
15 5 uger fordelt over perioden, dvs. de skal ikke vaere i traek.

16 168 driftstimer repraesenterer en uge med drift.
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Funktionstesten skal udfgres inden parallelmdlingerne gennemfgres. Standarden anbefaler at der hgjest er
en mdned mellem funktionstest og parallelmalinger (se endvidere Anbefaling 11).

Da resultater fra de perifere AMS benyttes til beregning af AMS data vil ogsa kvaliteten af de perifere AMS
pavirke AMS’ens variabilitet. Det anbefales derfor at udfgre de relevante trin i funktionstesten for perifere
AMS,

AMS skal installeres i overensstemmelse med ISO 15259 som beskrevet i kapitel 7.

Enhver méler skal fer eller ved installation have vist sig egnet vha. QAL1 procedurerne til maling pa det pa-
geeldende malested og for de gnskede parametre i den aktuelle r@ggas.

Ved funktionstesten skal det kontrolleres, at AMS lever op til specifikationer givet af instrumentleverandgren,
herunder at AMS viser nul ved maling pa en nul-koncentration. Dette indebeerer at nulpunktet bgr justeres,
sdledes at AMS viser nul ved nul-gas, hvilket ogsd er en fordel ndr veerdierne fra funktionstesten benyttes til
metode c.

Stgv-AMS boks 1:

Hvis det ved funktionstesten er dokumenteret, at en stgv-AMS med analogt udgangssignal og to maleom-
rdder har samme kalibreringsfunktion i begge méleomrdder m& QAL2 udfares i det ene méleomréde og
derefter benyttes i begge méleomrader.

PEMS-boks 2 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)
Funktionstest ved QAL2 er veesentlig forskellig for PEMS og der henvises generelt til Bilag B som indehol-
der en mere detaljeret beskrivelse af funktionstest for PEMS.

Info-boks 8:

I gasmotorbekendtggrelsen og standardvilkdr for listepunkt G 201 i standardvilkdrsbekendtggrelsen er der
krav om, at kvalitetssikring af AMS skal gennemfgres i overensstemmelse med principperne i EN14181 og
at AMS skal ved ibrugtagning kalibreres (QAL2 omfattende 5 parallelmdlinger udfgrt over én dag). Miljg-
styrelsen tolker kravene sédledes, at for anleeg omfattet af disse regler inkluderer kravet om QAL2 en fuld
funktionstest inklusive linearisering.

Se endvidere Info-boks 15 om krav til kvalitetssikring af NOx-AMS omfattet af NOx-afgiftsbekendtggrelsen.

Hg-AMS boks 1
EN 14884: 2022 indeholder saerregler for funktionstest af Hg monitorer, som skal fglges.

Bilag A indeholder en oversigt over funktionstestens procedurer inklusive eventuelle saerregler for stgv-AMS,
flow-AMS eller Hg-AMS.

11.3 QAL2 parallelmdlinger med SRM

Parallelmdlingerne mellem AMS og SRM har til formal at kalibrere og verificere AMS vha. en uafhaengig me-
tode.
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Kalibreringen geelder dzekker et veldefineret interval (fra nulpunktet til lidt over de hgjeste resultater fra pa-
rallelmdlingen), ogsa kaldet det gyldige kalibreringsinterval. AMS-signaler, der ligger udenfor det gyldige kali-
breringsinterval, er valide og skal rapporteres, men der stilles krav om en fornyet QAL2 s&fremt AMS i laen-
gere tid er uden for det gyldige kalibreringsinterval.

11.3.1Anlaeggets driftsforhold ved QAL2 parallelmdlinger

Det skal s& vidt mulig sikres at alle anlaeggets normale driftssituationer er indeholdt i QAL2 parallelmélin-
gerne for at sikre at kalibreringsfunktionen er repraesentativ for anlaegget. Dette indebaererat koncentratio-
ner og flow skal varieres mest muligt inden for normalt forekommende driftssituationer p& anleegget.

EN 14181 anfgrer, at det er muligt at etablere en kalibreringsfunktion der daekker alle driftssituationer.
Info-boks 9:
Moderne AMS er i dag s& uafhaengige af den matrix der méles i, at en AMS der er QAL2 kalibreret ved én
driftssituation forventes uden problemer at kunne anvendes ved en anden driftssituation.
Udtalt forskellige driftssituationer kan fx vaere meget forskellige breendsler i fyringsanlaeg, men i proces-
anlaag i industrien er det ngdvendigt at lave en konkret vurdering af hvad der defineres som udtalt for-
skellig.

Anbefaling 5:

Det anbefales, at alle udtalt forskellige driftssituationer (som fx forskellige braendsler) indeholdes i paral-

lelmdlingerne hvis muligt. Hvis dette ikke er muligt, kan falgende procedure anbefales:

o QAL2 feerdigggres, rapporteres og kalibreringsfunktionen implementeres som normailt.

e Ved farstkommende lejlighed, hvor det er muligt at opnd den manglende driftssituation og gennem-
fgre parallelmdlinger, suppleres QAL2’en med en dags parallelmélinger (5 stk.) (eksklusive funktions-
test) ved den manglende driftssituation.

e Der udarbejdes en ny QAL2 rapport pd baggrund af alle parallelmalinger (minimum 15 stk. fra QAL2
og minimum 5 parallelmdlinger fra de supplerende mélinger). Rapporten skal indeholde en henvisning
til denne anbefaling.

e Kalibreringsfunktion og gyldigt kalibreringsinterval fra den ny QAL2 rapport implementeres som nor-
malt.

o [ efterfglgende dr udferes AST som normalt, idet datoen for QAL2 madlingen (15 parallelmélinger) leeg-
ges til grund for tidspunktet for AST.

e Ved efterfglgende QAL2 gentages proceduren.

Ovenstdende procedure bryder med kravet om at:

e QAL2 parallelmdlingerne maksimalt ma straekke sig over en periode pé 4 uger.

e at data fra perioder ud over QAL2 perioden pd 4 uger ikke md kombineres med QAL2 data.
Ved blanding af flere braendsler anbefales det, at de mest forskellige blandingsforhold indgér i parallelma-
lingerne.
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PEMS-boks 3 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)

Driftsforhold ved parallelmélingerne ved QAL2 bgr s& vidt mulig omfatte yderpunkter af de driftsbetingel-
ser” der har indflydelse p& modellen, men det er ogsd veesentligt at sikre parallelmalinger der daekker en
hgj og lav NOx koncentration af hensyn til det gyldige kalibreringsinterval.

Der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detaljeret beskrivelse af QAL2 for PEMS.

Info-boks 10:

Hvis anlaegget har afskeering af maleveerdier (se afsnit 5.3) for en parameter, bgr anleegsdriften under
parallelmdlinger sikre at afskaering er pd et minimum. Hvis kalibreringsfunktionen dannes p& baggrund af
AMS data med hyppig afskaering, vil den ikke veere retvisende.

Info-boks 11:

Da det gyldige kalibreringsintervals gverste ende fastsaettes ud fra hgjeste maleveaerdi ved parallelmalin-
gerne, kan det veere fristende at sgrge for hgje emissioner ved QAL2 parallelmélingerne med henblik p&
at sikre et bredt gyldigt kalibreringsinterval. Erfaringen viser dog, at b&dde maleveerdier over ELV-niveau
og ustabile driftsformer kan medfgre at variabilitetstesten ikke bestds. Dette skyldes bla. at kvalitetskravet
er fastsat ved ELV som en fast vaerdi, hvilket betyder at kvalitetskravet bliver relativt mindre jo hgjere ma-
leveerdien er. Ustabile driftssituationer kan medfgre at fx koncentrationen aendrer sig markant i Igbet af
en méleperiode pa fx 30 minutter, hvilket i praksis kan betyde at resultaterne fra de to mélesystemer
(AMS og SRM) afviger fra hinanden.

Anbefaling 6:

Der bgr ikke manipuleres med anlaegget eller tilsaettes gasser eller stav til reggassen for at opnd et bredt
gyldigt kalibreringsinterval. Er der tale om helt simple foranstaltninger, som kan forekomme under normal
drift pd anleegget (fx at saenke temperaturen eller at andre pH i en skrubber) kan disse tiltag overvejes i
en periode under QAL2 parallelmélinger.

Det bgr altid sikres at driften af anlaegget er s stabil som mulig over hver enkelt maleperiode. A£ndringer
i driftsform bgr veere stabiliseret fgr parallelmélingerne genoptages.

Stgv-AMS boks 2:

EN-13284-2: 2017 (kvalitetssikring af stgv-AMS) og EN 17389: 2020 (kvalitetssikring af stgv-vagter — se
Bilag C) anfgrer at det er tilladt at tilsaette stgv med samme fysiske proportioner (fx fint stgv fra posefilte-
ret) til gassen og samtidig sikre, at stgvet er homogent fordelt over tvaersnitsarealet ved badde AMS og
SRM madlestedet. Hvis metoden benyttes, skal der udfgres i alt 15 parallelmdlinger fordelt pd felgende
made: fem malinger ved lav stgvbelastning (normal drift), fem malinger ved hgj stevbelastning og fem
malinger ved mellem stgvbelastning. Metoden er vanskelig at gennemfgre i praksis og kan ikke anbefales.

17 Fx hgj og lav last, hgj og lav NOx koncentration, variationer i forbraendingsluftens fugtighed og temperatur
mv.
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Info-boks 12:

Efter NOx afgiftens indfgrelse kan der vaere etableret denox, uden at andre pa den eksisterende NOx-
AMS. T praksis betyder det at AMS’en i normal drift med denox vil male i den lave ende af méleintervallet.
Samtidig skal AMS kunne héndtere en situation, hvor denox er koblet fra eller ikke fungerer. N&r der ma-
les det meste af tiden i den lave ende af maleintervallet, kan den relative usikkerhed blive betydelig for
AMS. Det bgr derfor sikres at der under QAL2 bade er parallelmdlinger i det lave omrade (med denox) og i
det hgje omrdde (uden denox). Hermed sikres at kalibreringsfunktionen er korrekt i det normale driftsom-
rdde (hvor hovedparten af afgiften betales) samtidig med at der opnas et stort gyldigt kalibreringsinterval.
Safremt denox er etableret efter sidste QAL2 er der risiko for fejlvisning i det lave omrdde og dermed
upraecis afgiftsbetaling.

11.3.2Malemetoder m.v.

Parallelmadlinger er gyldige, s&fremt fglgende krav er opfyldt:
e SRM-madlinger er udfert iht. en egnet standard'® og opfylder kravene i denne standard.
e AMS skal levere et gyldigt signal i mindst 90% af sampletiden. Gyldigt signal vil sige, at male-
veaerdien er valid og lagres som FLD i DAHS'. (dvs. at fx selvtest, autokalibrering eller lign. ikke
mé& forekomme).

Anbefaling 7:

Detektionsgraensen for SRM-metoder bgr ikke overstige 10% af den ELV, der ligger til grund for kvalitets-
kravet (se ogsd Info-boks 6).

For manuelle metoder kan en detektionsgraense pd op til 20% af den ELV, der ligger til grund for kvali-
tetskravet accepteres, sdfremt der mdles mindst 1 time.

For kontinuerte metoder geelder at detektionsgraensen bgr veere mindre end 10% af den ELV, der ligger
til grund for kvalitetskravet.

Information: Hvis 20% vilkdret ikke kan opfyldes med en maletid pa 1 time er det ngdvendigt at male
laengere tid end 1 time for at fa detektionsgraensen ned under 20% af ELV. N&r detektionsgraensen ligger
i intervallet 10%-20% af ELV sd skal der males i mindst 1 time.

Anbefaling 8:

Som SRM anvendes Miljgstyrelsens anbefalede metoder?® ved QAL2 og AST.

18 EU standard, international standard eller anden national

standard i naevnte prioriteringsraekkefglge.

19 Mdleintervallet kan godt omfatte negative signaler.

20 Miljgstyrelsens liste over anbefalede metoder (Miljgstyrelsens metodeliste) kan findes pd www.ref-lab.dk.
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Anbefaling 9:

Perioder med selvtest, auto-kalibrering eller lign. af AMS bgr undgés, hvis det er muligt. Der bgr vaere gyl-
digt AMS signal i 100% af midlingstiden.

Anbefaling 10:

Hvis en eller flere af SRM-mdlingerne ved en QAL2 er under den aktuelle detektionsgraense, kan og bar
det aktuelle dataszet anvendes pé fglgende made:

e SRM-mdleresultater seettes til vaerdien nul (0)
e AMS maéleresultater saettes til AMS nulpunkt (nul (0) eller evt. 4 mA).
o Er AMS veerdien vaesentlig stgrre end detektionsgraensen for SRM-metoden bgr det be-
maerkes i rapporten, og det anbefales at AMS serviceres.

Ovenstdende regel bgr ikke anvendes ved AST se Anbefaling 25.

Info-boks 13:

Handtering af SRM-veerdier under detektionsgraensen er blevet diskuteret i arbejdsgruppen, som har ud-
arbejdet EN 14181. Arbejdsgruppen mente ikke at dette emne hgrer hjemme i standarden, men snarere
bgr hdndteres ved sund fornuft i den enkelte sag. Den danske delegation var ikke enig i denne tolkning og
anbefaler derfor ovenstdende regel, for at sikre ensartet og korrekt databehandling.

Stgv-AMS boks 3:

Ved in-situ stgv-AMS der méler over dugpunktet og ved en lavere temperatur end 160°C kan der fore-
komme semivolatiles, som "ses" af AMS, men som ikke medbestemmes af SRM metoden, der tgrrer filte-
ret ved 160°C. I praksis ses der bort fra denne forskel ved QAL2 parallelmdlingerne, der udfgres som nor-
malt i henhold til MEL-02 (www.ref-lab.dk).

Ekstraktive stgv-AMS benyttes fx til at haeve temperaturen ved AMS over dugpunktet for at undga at dra-
ber medbestemmes som partikler. Dvs. at ekstraktive stgv-AMS vil have en temperatur (og evt. tryk) der
er forskellig fra SRM-malestedet. Ekstraktive stgv-AMS vil normalt vaere opvarmet til 160°C og dermed
male ved denne temperatur. Resultater fra ekstraktive stgv-AMS vil normalt leveres i mg/m3(n,f) (fugtig
gas ved normaltilstanden (0°C og 1013 mbar).

I praksis anvendes altid den oplyste enhed og konditioner fra en ekstraktiv stgv-AMS ved QAL2 beregnin-
gerne.

Méletiden for SRM skal minimum vaere 30 minutter?! og aldrig under 4 gange responstiden for AMS, inklu-
sive samplingssystemet. Det anbefales at basere maleperioden pé den korteste midlingstid givet af myndig-
hederne.

Er maleperioden under en time, skal intervallet mellem starten p& to pa hinanden fglgende prover veere
mindst én time.

AMS- og SRM-mélingen skal parvis deekke det samme tidsrum.

21 Ved at forlaenge provetiden for manuelle malinger kan SRM resultater forbedres ved lave emissioner.
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Info-boks 14:
Data fra AMS kan overfgres analogt (fx 4-20 mA) eller digitalt (via databus) til DAHS.

AMS som kun har et analogt signal findes stadigvaek i funktion, men alle nyere AMS vil have et digitalt ud-
gangssignal (og evt. et analogt udgangssignal som supplement).

EN 14181 angiver i kapitel 5.2 at AMS-signalet skal tages direkte fra AMS, men at data fra anlaeggets da-
taopsamlingssystem ogsd kan benyttes, sdfremt der er etableret et kvalitetssikringssystem for datasyste-
met. Kvalitetssikringssystemet er ikke defineret naermere i standarden, men det vurderes, at anlaeggenes
generelle kvalitetssikringssystemer er til straekkelige til at tillade at data hentes fra anlaeggets datahdndte-
ringssystemer. I gvrigt er det ofte ikke praktisk muligt at tage signalet direkte fra AMS ved digital data-
overfgrsel.

Den datafil med FLD data, der udleveres fra anlaegget, bgr veere i et laesbart format (fx regneark) og in-
deholde fglgende informationer:

e Parameternavn

e Oplysninger om eventuelle afvigelser fra definitionen af FLD-data (se kapitel 5)

e Enhed og malekonditioner (normal/aktuel, véd/tar mm)

e Middelveerdier for perioder pa maksimalt 60 sekunder med tilhgrende dato og tidsstempel i et

laesbart format.

Det bgr endvidere sikres, at AMS er i relevant drift i madleperioden samt at data ikke indeholder signaler
fra fx en automatisk justering af maleren.

Anbefaling 11:

Til brug for QAL2/AST beregninger anbefales det at hente AMS data pd FLD niveau fra datahdndteringssy-
stemet (DAHS) ved b&de analoge og digitale signaloverfgrsler??. Det anbefales dog, at fglge overensstem-
melsen mellem AMS og SRM under parallelmélingerne, hvilket fx kan ggres ved logning af signalet. Se ka-
pitel 5 for forklaring af DAHS og FLD.

Info-boks 15:
Data, som udleveres fra DAHS skal veere tidsstemplet entydigt. EN 17255-1: 2019 anfgrer, at starttids-
punktet i middelperioden benyttes som tidsstempel.

Resultatet af SRM-malingen skal udtrykkes i samme tilstand som de ukorrigerede mélinger fra AMS.

I de tilfeelde, hvor den eneste manuelle SRM maling er en vandmaling, og hvor anlaegget har en kalibreret
AMS til vand kan vandmalinger med SRM undlades og resultater fra AMS vandmaélingen ma benyttes til kon-
vertering af SRM veerdier til tgr/vad basis.

I de tilfeelde, hvor anlaegget har et vddrensningssystem, og hvor gassen er vandmaettet uden drdber, kan
vandmalinger med SRM undlades og beregnede veerdier for vandindhold (ud fra en temperaturmaling og an-
tagelse af maettet vanddamp) mé& benyttes til konvertering af SRM veerdier til tar/vad basis.

22 Hvis man aendrer maleomrddet pa AMS vil det analoge signal ogsd aendre veerdi, men det digitale signal
vil veere uzendret. Hvis det analoge signal benyttes, er det ekstremt vigtigt, at det tilknyttede mdleomrdde er
kendt.
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11.3.3Antal paralleimdlinger ved QAL2

Kalibreringen udfgres pd grundlag af parallelle malinger mellem SRM og AMS. Der udfgres minimum 15 saet
malinger jaevnt fordelt over mindst tre dage og jeevnt fordelt over den enkelte maledag, der defineres som
en periode pd 6-10 timer. Parallelmdlingerne skal udfgres indenfor en periode pd maksimalt fire uger.

Anbefaling 12:

De naevnte 4 uger defineres som den periode samtlige QAL2 parallelmalinger skal veere udfgrt inden for,
og omfatter sdledes ikke funktionstesten.

Det bgr planlaegges at funktionstesten udfgres umiddelbart far parallelmdlingerne, men af praktiske arsa-
ger kan det ske, at perioden mellem funktionstest og parallelmalinger bliver et par mdneder, hvilket anses
for acceptabelt.

Info-boks 16

I offshorebekendtggrelsen, gasmotorbekendtgarelsen og standardvilkar for listepunkt G 201 tillades det
bla. at en QAL2 reduceres til 5 parallelmélinger fordelt over én eller flere dage, hvorimod NOx-afgiftsbe-
kendtggrelsen kraever, at en QAL2 for NOx-AMS skal udfgres i henhold til EN 14181 svarende til 15 paral-
lelmdlinger fordelt over mindst tre dage. Hvis der afregnes NOx-afgift i henhold til NOx-afgiftsbekendtgg-
relsen skal der udfgres 15 malinger fordelt over tre dage uanset hvad der matte std i diverse miljgbe-
kendtggrelser. For offshoreanlaeg vil normalen vaere at der betales NOx-afgift baseret p&d malinger, hvorfor
der ikke er mulighed for at reducere QAL2 eller AST pa offshoreanlaeg.

Flow-AMS boks 1:
De 15 parallelm3linger kan udfgres pd en dag; ligeligt fordelt over minimum 5 timer.

Stgv-AMS boks 4:

Antallet af parallelmdlinger ma for stgv reduceres til 5 malinger af minimum 1,5 time over tre dage, sa-
fremt emissionerne forventes (vurderes ud fra AMS méleresultater) at veere mindre end kvalitetskravet.
Alle parallelmdlinger skal have samme midlingstid. Ved laengere maletid sikres mere pélidelige maleresul-
tater og dermed en mere trovaerdig kalibreringsfunktion.

Hg-AMS boks 2:

Antallet af parallelmdlinger ma for Hg reduceres til 5 malinger af minimum 2 timer over tre dage, sdfremt
emissionerne forventes (vurderes ud fra AMS madleresultater) at vaere mindre end kvalitetskravet. Alle pa-
rallelmélinger skal have samme midlingstid. Ved laengere maletid sikres mere palidelige méleresultater og
dermed en mere trovaerdig kalibreringsfunktion.

AMS selv-kontrol skal afbrydes under parallelmdlingerne.

For Hg-AMS med for-koncentration® af Hg, skal parallelmdlingerne starte ved begyndelsen af en ny AMS
total malecyklus og de skal udfares for et komplet antal af malecyklusser, samtidig med at de generelle
regler for antal og maletid folges.

23 Hg-AMS med for-koncentration af Hg er ikke forklaret i standarden, men det betyder formodentlig at AMS
ikke maler fuldstzendig kontinuert, men gennemlgber en cyklus, hvor et resultat leveres som geeldende for
hele cyklus. Det bgr fremgd af QAL1 rapporten om en Hg-AMS er med for-koncentration og hvor lang cyklus
er.
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Anbefaling 13:

Stgv: Det anbefales generelt at gennemfgre 5 malinger af minimum 1,5 time for stgv ndr ELV er mindre
end eller lig med 3 mg/m3(ref).

Flow-AMS boks 2:

Antallet af parallelmdlinger for flow afhaenger af om der er udfgrt den sdkaldte forundersggelse (se kapitel
7). N&r forundersggelsen er udfgrt, og AMS er certificeret efter 15267-3, kan antallet reduceres fra 15 til 9
parallelmdlinger.

Bemaerk, at NOx afgiftsbekendtggrelsen fra 2011, dvs. fgr flowstandarden udkom, har krav om minimum
15 malinger og at principperne i EN 14181 fglges.

Info-boks 17:
I gasmotorbekendtggrelsen og standardvilkar for listepunkt G 201 i standardvilkdrsbekendtgarelsen er
kravet til QAL2 og AST reduceret. I disse regler er der falgende krav til parallelmdlinger p& AMS:

e Ved QAL2: 5 parallelmdlinger udfert over én dag.

e Ved AST: 3 parallelmélinger hvert 3. 3r.

Bemaerk, pr. 1. januar 2025 bliver saerskilte fyringsanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt stgrre
end 5 MW, som fgr denne dato har vaere omfattet af standardvilkér for listepunkt G201 og gasmotorbe-
kendtggrelsen, omfattet af bekendtggrelsen om miljgkrav for mellemstore fyringsanlaeg, herunder be-
kendtggrelses krav til kontinuerlig maling (AMS) og kvalitetssikring af AMS.

Se endvidere Info-boks 15 om krav til kvalitetssikring af NOx-AMS omfattet af NOx-afgiftsbekendtggrelsen.

Dataseettet fra parallelmdlingerne skal kontrolleres for mulige outliere. Outliere skal identificeres og angives i
et diagram sammen med de valide malinger. Endvidere skal metoden til at identificere outliere og &rsagen til
at eksludere dem angives i rapporten. Efter eksklusion af outliere skal der fortsat vaere 15 valide parallelma-
linger. Det anbefales derfor at gennemfgre 18 parallelmdlinger (6 om dagen), men hvis disse 18 malinger
ikke indeholder outliere skal alle 18 malinger benyttes.

Anbefaling 14:
Falgende metoder til udveelgelse af outliere kan anbefales (begge metoder kan benyttes samtidig):
e Visuel metode:
o Plot AMS og SRM korttidsmiddelvaerdier ved samme kondition og enhed som AMS.
= Visuel inspektion af grafen vil afslgre tydelige outliere.
e Beregningsmetode:
o Beregn differencen, Di mellem hvert datasaet
o Beregn gennemsnittet af differencerne, Dmid 0g spredningen af differencerne, Sp.
o Hvis Di for et datasaet afviger fra Dmia med mere end to gange spredningen (2-Sp) og R2
>0,9, sd er datasaettet sandsynligvis en outlier.

11.3.3.1 Antal parallelmdlinger ved lave emissioner (QAL2)

Ved farste QAL2 udfgres samme antal parallelmdlinger som for parametre uden lave emissioner. Se kapitel
11.3.3
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Hvis QAL2 ikke er den farste QAL2, kan QAL2 erstattes af en AST, hvis anlaegget kan dokumentere, at der
har veeret lave emissioner siden sidste AST:

e gennemsnittet af SRM maleresultater som opnds i denne AST er mindre end kvalitetskravet, og
e mindst 95% af AMS méleresultater (baseret pad korttidsmiddelvaerdier (STA) uden fratraekning af
usikkerheden) ved referencetilstand siden sidste AST er mindre end kvalitetskravet.

Ved lave emissioner kan resultaterne af SRM-malingerne for manuelle metoder forbedres ved at udvide prg-
vetagningstiden.

11.3.3.2 Oversigt over antal paralleimalinger ved QAL2
Oversigt antal parallelmélinger ved QAL2:

e Alm. QAL2: minimum 15 parallelmélinger

Fgrste QAL2: minimum 15 stk.
Gas-AMS: QAL2 kan reduceres til AST (minimum 5 stk. over én dag) ved dokumenterede
lave emissioner (ndr det ikke er farste QAL2)

o Flow-AMS: antallet kan reduceres til 9 stk. ndr der er udfgrt forundersggelse og AMS er cer-
tificeret (EN-15267-3)

o Stgv-AMS: antallet kan reduceres til 5 stk. & minimum 1,5 time over tre dage ved lave emis-
sioner (fx efter posefilter eller ndr emissionerne, ud fra AMS madleresultater, forventes at
vaere mindre end kvalitetskravet)
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11.4 Databehandling, QAL2

SRM AMS

@

Omregning til AMS
méling kondition

Eventuel, omregning
mellem enheder (fx.
@ mA til mg/m3)

Beregn kalibre-
Yi rings funktion

- Xy

Beregn kalibrerede
veerdier, vha. kalibre-
ringsfunktion

Omregn til reference-
tilstand vha. SRM
udstyr/méling

Omregn til reference-
tilstand vha. AMS
udstyr/ méling

L J @ Y

——— Test af variabili-
tet

Veelg kalibrerings- Fastleeg gyldigt kali-

procedure breringsinterval
(a, b eller ¢)
3 L
[ Y5 min; Ys,max] [0;1,1 ﬁs,max]
Figur 2 Rakkefglgen af de enkelte trin i databehandlingen er angivet med tal i cirkler.

"Hatten” eller ~ over en veerdi angiver, at der er tale om den kalibrerede vaerdi. y
er sdledes den kalibrerede AMS veerdi.

11.5 QAL2 kalibreringsfunktion

Kalibreringsfunktionen er altid ved AMS-konditioner, dvs. de r@ggaskonditioner som AMS méler ved.

Eksempel 3:

En AMS maéler ekstraktivt i et opvarmet system i enheden mg/m3(n,f) (fugtig gas ved 0°C og 101,3 kPa).
SRM resultater omregnes til samme konditioner (enhed), hvorefter kalibreringsfunktionen beregnes pa
baggrund af de to saet méleresultater (i samme enhed). P& den méde bliver kalibreringsfunktionen altid i
samme enhed og kondition som AMS maler ved. Derfor er det ogsd AMS rdveerdier der korrigeres med
kalibreringsfunktionen, hvorefter de kan omregnes til referencetilstand (normaliseres) etc.
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Anbefaling 15:
Det bgr undgas at beregne kalibreringsfunktionen p& baggrund af analogt signal fra AMS (fx i mA pa x-
aksen), da det ikke giver mulighed for at vurdere kalibreringsfunktionens validitet.

Anbefaling 16:
For AMS der maler i koncentration (eksklusive stgv-AMS og PEMS) bgr kalibreringsfunktionens kvalitet vur-
deres:
e kalibreringsfunktionens haeldning bgr veere tzet pa 1,0 ([0,8; 1,2])
e den numeriske afstand fra skaering med y-aksen (offset) til nulpunktet bar ikke overstige kvali-
tetskravet

Safremt ovenstdende ikke er opfyldt, bgr anlaeg og det akkrediterede laboratorium vurdere, om den
fundne kalibreringsfunktion er realistisk. Der kan forekomme funktioner, der ikke opfylder de anfarte krav,
men som er realistiske for den aktuelle méling. Dette bgr indgé i vurderingen.

Er dette ikke tilfeldet, ber man finde drsagen til afvigelsen og om muligt rette den. Dette kan indebaere,
at det er ngdvendigt at gennemfgre en ny QAL2. Afvigelser kan evt. skyldes lagdeling i kanalen; i disse
tilfeelde er det vigtigt at SRM malingerne (inklusive gasmalinger) traverseres jf. 1SO 15259.

Data fra tidligere malinger eller kalibreringer ma ikke anvendes til QAL2 kalibreringen.

Kalibreringsfunktionen er som udgangspunkt lineaer:

Metode a: Hvis data er spredt tilstraekkeligt, kan kalibreringsfunktionen beregnes ved alm. lineaer regres-
sion.

Metode b: Hvis data hverken er lave eller spredt kan kalibreringsfunktionen beregnes efter parallelmalin-
gernes tyngdepunkt og nulpunktet (“klynge resultater i det hgje omrade”?4).

Metode c: Hvis data ikke er spredt og samtidig lave benyttes en kombination af datasaet fra anvendelsen
af referencematerialer under funktionstesten og parallelmdlingerne ("klyngeresultater i det lave
omrade"?),

Flow-AMS boks 3:
Flow-AMS har ogsd en metode d, som stort set er den samme metode som metode b.

Der henvises til Anbefaling 20 vedr. kvalitetskrav og ELV for CO2.

24 High level clusters
% Low level clusters
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Info-boks 18:

Determinationskoefficienten R2, eller som den defineres i EN 15267-3: "determination coefficient of calib-
ration function" er ikke naevnt i EN 14181, men R2 indgdr som kriterier i EN ISO 16911-2 (flow-AMS; valg
af metode for kalibreringsfunktionen) og EN 13284-2 (stgv-AMS; udvidelse af det gyldige kalibreringsinter-
val).

Der er flere metoder til beregning af R2, som ikke giver det samme resultat ndr metode b og d (uden off-
set eller tvunget gennem nul-punktet) samt ved anvendelse af polynomiske eller kvadratiske funktioner.
Det er uklart hvilken metode Excel benytter.

For at sikre ensartethed anbefaler Referencelaboratoriet at fglgende metode benyttes til beregning af R2:

Et datasaet har n veerdier, benaevnt yi,...,yn (samlet kendt som yi eller som en vektor y=[yu,...,y»]"), hver
tilknyttet en tijpasset (eller modelleret, eller forudsagt) veerdi fi,...., fn (kendt som f;, eller nogen gange v,
som en vektor f).

Definer residualerne som: e; = y; — f;.

HVis 5 er gennemsnittet af de observerede data:

n

1
Ny Vi
i=1

}7:

S8 kan variabiliteten af datasaettene bestemmes ved to "sum ar kvadrater” formler:

Summen af kvadraterne af residualerne, 0gsa kaldet residualsummen ar kvadraterne:

SSres = Z(yi - ﬁ.)z = Z eiz
i i

Den totale sum af kvadrater (proportional med variabiliteten af data):
SStor = Z()’i -y)?
i

Determinationskoefficienten beregnes efter:

_ SSres
SStot
Der er ikke krav om at R2 rapporteres, men det anbefales, at den altid rapporteres ved QAL2. R2 skal dog

altid rapporteres de steder, hvor den indgdr i kriterier, som naevnt ovenfor. Det vil i praksis sige: altid ved
QAL2 for flow og st@gv ved metode a, b og d (ikke relevant ved metode c for stgv).

R =1

Info-boks 19:
Bilag E i EN 14181:2014 indeholder eksempler pd valg og anvendelsen af metode a, b og c.

Med henblik p& at beregne kalibreringsfunktionen og vaelge mellem metode a, b og c skal falgende starrelser
beregnes:

N
1
xzﬁ-in

i=1

0og

N
1
}’:N'Z%’

~
1l
Juy

Side 36 af 83



i

ab

MEL-16
Kvalitetssikring af AMS

hvor N er antallet af parallelmélinger > 15 og x; og y; er det i'te resultat fra henholdsvis AMS (x) og SRM
()

Dernaest beregnes forskellen mellem hgjeste og laveste SRM veerdi:
(YS, max - yS, min), hvor

Vs max er den hgjeste SRM veerdi ved standardbetingelser under QAL2
Vs min er den laveste SRM vaerdi ved standardbetingelser under QAL2

11.5.1Kalibreringsfunktion metode a (almindelig lineaer regression)

Hvis forskellen mellem hgjeste og laveste SRM maling (ys, max - Ys, min) er stgrre end eller lig med kvalitets-
kravet beregnes kalibreringsfunktionen ved normal regression:

y\m,i= d+b-xl-,hvor

Ym.i er det kalibrerede AMS-signal

X; er signalet fra AMS

~ , . , L N =0 (vi-)

b er kalibreringsfunktionens heeldning: b = SN Gon)?

a er kalibreringsfunktionens skaering med y-aksen: @ = y — b-x

Hvis kalibreringsfunktionen er utilstraekkelig ved metode a) (fx med negativ haeldning eller en haeldning der
er langt fra 1,0) og (ys, max - Ys, min) kun er lidt starre end kvalitetskravet, kan metode b) veelges.

Anbefaling 17:
Hvis det vurderes, at metode a giver en mere robust og troveerdig kalibreringsfunktion end metode b eller
¢, kan metode a veelges.

Denne anbefalings mulighed for at vaelge metode a selvom betingelserne for metode b eller ¢ er opfyldt
er ikke i overensstemmelse med standardens tekst, men vurderes af Referencelaboratoriet til at veere i
overensstemmelse med standardens hensigt.

11.5.2Kalibreringsfunktion metode b (klyngeresultater i det hgje omrade)

Hvis forskellen mellem hgjeste og laveste SRM mdling (ys, max - ¥s, min) er mindre end kvalitetskravet OG
Vs min € stgrre end eller lig med 15% af ELV beregnes kalibreringsfunktionen ud fra punkternes tyngde-
punkt og nulpunktet:
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Ym.i er det kalibrerede AMS-signal

X; er signalet fra AMS

b er kalibreringsfunktionens hzeldning: b= %

a er kalibreringsfunktionens skeering med y-aksen: @ = —b - Z

Z er offset = forskellen mellem AMS nul udlzesning og nul (eksempelvis Z = 4 mA ved 4-20 mA
signal)

Metode b kan kun anvendes hvis det fx i funktionstesten er dokumenteret at AMS kan give en udlaesning
ved nul ndr den udsaettes for en nul-koncentration.

Eksempel 4:

Kriterier for valg af metode b

30

Eksempel:

Dggngraenseveerdi: 20 mg/m3

25 Godhed: 30 %

Kriterievaerdier for valg af metode b:

- kvalitetskravet = 6 mg/m3

- 15 % af dggngraenseveerdi = 3 mg/m3

20 Forskellem mellem hgjeste og laveste SRM maling: ca. 5,2 mg/m3 er mindre end kvalitetskravet
pd 6 mg/m3 QG laveste SRM veerdi: ca. 8,3 mg/m3 er stgrre end 15 % af ELV = 3 mg/m3

SRM veerdi = 5,2 < 6 (kvalitetskrav)

10 ) 4
w |
/’ 15 % afELV = 3
Laveste SRM veerdi = 8,3 > 3 |
5 /

L 2
*® | Forskel mellem hgjeste og laveste

AMS

11.5.3Kalibreringsfunktion ved lave emissioner metode c (klyngeresultater i det lave
omrade)

Metode c anvendes, hvis forskellen mellem hgjeste og laveste SRM méling (Ys, max - Ys, min) er mindre end
kvalitetskravet OG Y i €r mindre end 15% af ELV beregnes kalibreringsfunktionen ud fra en kombination
af dataszet fra referencematerialer og de malte datasaet ved parallelmélingerne.
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Hg-AMS boks 3:
Metode c for Hg-AMS kan anvendes, hvis alle SRM resultater er mindre end kvalitetskravet OG Y yin €r
mindre end 30% af ELV.

Dataszet fra referencematerialer skal bestd af ét dataseaet ved nulpunktet og ét dataszet ved ELV?5. Disse da-
tasaet skal udtrykkes ved den gennemsnitstilstand (tryk, temperatur, H20 etc.) som AMS malte ved under
QAL2. Nér der anvendes dataszet fra funktionstesten er korrektion til AMS gennemsnitstilstand overflgdig. I
praksis indtastes begge veerdier i et datasaet i samme enhed som AMS og der ses bort fra om der er tale om
vad eller tgr koncentration

De kombinerede datasaet benyttes til at beregne kalibreringsfunktionen ved regression som angivet under
metode a).

Hvis der ikke forefindes dataseet fra referencematerialer ved nulpunktet og ved ELV, kan der anvendes alter-
native metoder til fastlaeggelsen af kalibreringsfunktionen. Fremgangsmaden skal accepteres af myndighe-

den og dokumenteres i QAL2 rapporten.

Veer opmeerksom pé at datasaet fra referencematerialer IKKE indgdr i variabilitetstesten.

Eksempel 5:

Kriterier for valg af metode c

50

Eksempel:

45 Dggngraenseveerdi: 100 mg/ms3

Godhed: 20 %

Kriterieveerdier for valg af metode c:

40 - kvalitetskravet = 20 mg/m3

- 15 % af dggngreensevaerdi = 15 mg/m3

35

Forskellem mellem hgjeste og laveste SRM maling: ca. 12 mg/m3 er mindre end kvalitetskravet pd
20 mg/m2 OG laveste SRM veerdi: ca. 0 mg/m3 er mindre end 15 % af ELV = 15 mg/m3

30 Da begge kriterier er opfyldt vaelges metode c

I Laveste SRM vaerdi= 0 < 15 15 % af ELV = 15
20 // /
15 —

VARY
10 *

oo Forskel mellem hgjeste og laveste SRM

TN veerdi = 12 < 20
5 /
0 e/ :

5

0

SRM
N
a

10 15 20 25 30 35 40 45 50
AMS

26 Det dataseet fra funktionstesten, som ligger teettest pd degngraensevaerdien bgr anvendes.
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Anbefaling 18:

Data fra linearisering fra funktionstesten kan benyttes ved beregning af kalibreringsfunktionen ved me-
tode c.

Safremt SRM data er under detektionsgraensen henvises der til Anbefaling 9.

11.5.4Kalibreringsfunktion for NOx, NO og NO:
Info-boks 20:

Mange NOx-AMS madler bdde NO og NO: og rapporterer summen af disse resultater som NOx. Kvalitetskra-
vet i diverse bekendtggrelser angives for NOx, men ikke for NO og NO.. Dermed er der kun krav om at
udfgre en QAL2 for NOx, og QAL2 for NO og NO: kan undlades.

Safremt der fra anlaeggets side gnskes en kalibreringsfunktion for NO og NOz, s& kan disse beregnes som
selvstaendige parametre i tillaeg til NOx. Variabilitetstesten kan udfgres for NO og NO2 med kvalitetskravet
for NOx omregnet til henholdsvis NO og NOz. For NO2 der ofte udggr en lille andel af NOx, bliver det om-
regnede kvalitetskrav dog meget bredt. Hvis der anvendes et alternativt kvalitetskrav baseret pa det gyl-
dige kalibreringsinterval i stedet for ELV vil variabilitetstesten bedre kunne benyttes til at vurdere kvalite-
ten af NO2-AMS.

11.5.5Kalibreringsfunktion for stgv og flow

Stgv-AMS boks 5:

Alle nyere st@v-AMS og alle certificerede stgv-AMS har et linezert udgangssignal i mg/m3, hvor signalet i
mg/m3 er teet pé den reelle koncentration i skorstenen, idet AMS-leverandgren tilpasser algoritmerne i
AMS'en til det konkrete anlaegs stgvtype.

For nyere og certificerede stov-AMS jf. ovenstdende kan metode a, b og ¢ anvendes som for andre line-
aere AMS.

FEldre stgv-AMS kan veere ikke-lineaere og kan levere et signal i mA eller mg/m?3 der skal kalibreres til den
konkrete stgvtype i skorstenen. Der er meget f& eller ingen af denne type stav AMS tilbage i Danmark.

For aeldre stgv AMS:

e kan metode c anvendes
o det gyldige kalibreringsinterval ved metode c begraenses til 20% af ELV, hvorved det sik-
res at hvis stgvkoncentrationen naermer sig ELV, s skal der udfgres en ny QAL2.
e hvis stgv-AMS ikke er linezer og den kvadratiske kalibreringsfunktion er valgt sd skal variabilitets-
testen udfgres pa den kvadratiske funktion.

Flow-AMS boks 4:

Alle nyere flow-AMS og alle certificerede flow-AMS har et linezert udgangssignal.
Der er meget & eller ingen ikke-linezere flow AMS tilbage i Danmark.

Hvis flow-AMS ikke er lineaer og den polynomiske kalibreringsfunktion er valgt, skal variabilitetstesten ud-
fores pa den polynomiske funktion.

Hvis flow-AMS er en hastighedsmaler skal kalibreringsfunktionen beregnes ved m/s. Hvis der sker omreg-
ning fra m/s til m3/h i selve flow-AMS'en og det ikke er muligt at fd konverteret signalet til my/s, s kan det
accepteres at kalibreringsfunktionen beregnes ved m3/h.
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Flow-AMS boks 5:
For flow-AMS er der ikke en metode b og ¢ men en metode d, hvor (Vs max — ¥smin) Skal veere mindre end
30% af den hgjeste SRM vaerdi. Metode d er ikke helt identisk med metode b i EN 14181, idet EN 16911-2
foreskriver regression tvunget gennem nulpunktet eller laveste referencepunkt, hvor metode b forskriver
anvendelse af tyngdepunktet i stedet for regression). Haeldningen beregnes forskelligt ved de to metoder
(geelder ikke for mA signaler):

e metode b: haeldning = J%,skaering =0,0
xxy
nx2’
Nar laveste referencepunkt ikke er nul, kan haeldningen findes ved at fratraekke veerdien for laveste refe-
rencepunkt fra samtlige SRM og AMS data og derefter beregne haeldningen.
For flow-AMS skal det testes om den linezere funktion har en R2 som er stgrre end 0,9. Hvis det er tilfzel-
det m& den polynomiske eller linezere funktion, der giver det bedste fit (hgjeste R2) anvendes. Der er ge-
nerelt frit valg blot variabilitetstesten bestds. R2 testen er dermed vejledende. Hvis den polynomiske funk-
tion anvendes skal anvisningerne i EN 16911, annex D fglges. Af praktiske &rsager bgr den polynomiske
grad ikke overstige 3. EN 16911-2 anfgrer ikke, at eksempelvis den polynomiske metode, skal veelges i
visse situationer. I stedet laegges der op til en ingenigrmaessig vurdering for valg af metode. Den polyno-
miske funktion bgr kun vaelges safremt et plot af dataseet antyder at AMS ikke er linezer.

e metode d: haeldning = skaering = 0,0

NAr (Vs max — Ysmin) € starre end 30% af den hgjeste SRM vaerdi m& funktionen alligevel tvinges gennem
nulpunkt eller laveste referencepunkt, forudsat at R2 er stgrre end 0,9 og variabilitetstesten bestas.

PEMS-boks 4 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)

Metode c kan ikke anvendes for PEMS. Metode a og b m3 gerne anvendes.
Der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detaljeret beskrivelse af QAL2 for PEMS.

11.5.6Gyldigt kalibreringsinterval

Kalibreringsfunktionen gaelder indenfor det gyldige kalibreringsinterval, som er det stgrste af intervallerne:

e Franul til 1,1 gange den maksimale AMS-veerdi (kalibreret og normaliseret) fra QAL2 [0; 1,1 * 95 max]
e Fra nul til 20% af ELV. [0;20% af ELV]
o Der tages udgangspunkt i den ELV som benyttes til beregning af kvalitetskravet (se endvi-
dere kapitel 9.2).

Der henvises til Anbefaling 20 vedr. kvalitetskrav og ELV for CO.

Info-boks 21.:
Ved anvendelse af metode ¢, hvor der indgdr en vaerdi fra referencematerialer i naerheden af ELV, kan
denne veerdi ikke lzegges til grund for beregning af det gyldige kalibreringsinterval.

Stgv-AMS boks 6:

For stgv-AMS ma det gyldige kalibreringsinterval udvides til 50% af ELV hvis der er etableret en lineaer
kalibreringsfunktion ved anvendelse af metode a, og hvis kalibreringsfunktionen har en R2 som er stgrre
end 0,8.

Ved metode b og c for stgv-AMS anvendes den generelle regel om gyldigt kalibreringsinterval som anfgrt i
starten af kapitel 11.5.6 samt i Info-boks 20.
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Flow-AMS boks 6:

For flow-AMS er det gyldige kalibreringsinterval fra malerens laveste test punkt ved funktionstesten eller
nul hvis maleren kan méle nul til 1,2 gange s max- 1,2 gange 9 may (fra QAL2) benyttes, bdde ved QAL2
og AST, desuden som surrogat for ELV, der ikke er foreskrevet for flow.

I praksis er den nedre ende af det gyldige kalibreringsinterval uden betydning, da anlaeg med AMS aldrig
vil operere ved et sa lavt flow at der kan veere konflikt med den nedre ende af intervallet.

Det anbefales, at det gyldige kalibreringsinterval generelt kan rapporteres som startende fra nul.

Veer opmaerksom pd, at for flow-AMS er enheden for det gyldige kalibreringsinterval ikke defineret. Det
gyldige kalibreringsinterval for flow kan sdledes opgives i den enhed som AMS maler i (fx m/s) eller om-
regnet til den enhed, som flow rapporteres i (fx m3(n,t)/h). Ved evt. omregning benyttes middelvaerdier
af fugt, temperatur og tryk fra QAL2/AST.

PEMS-boks 5 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)
Det gyldige kalibreringsinterval fra QAL2 beregnes og rapporteres som for gas-AMS.

Opmaerksomheden henledes pa at det gyldige kalibreringsinterval der anvendes pd anlaegget ikke ma
overskride gyldighedsvurderingen af modellen (det validerede driftsomrdde) fra QALL.

Der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detaljeret beskrivelse af QAL2 for PEMS.

11.5.7 Beregning af variabilitet ved QAL2

Til kontrol af om AMS overholder kvalitetskravet, anvendes variabiliteten. Til beregning af variabiliteten an-
vendes parallelmdlingerne samt kalibreringsfunktionen. Vaer opmaerksom pa at variabilitetstesten IKKE om-
fatter dataseet fra referencematerialer (metode c).

Flow-AMS boks 7:
Godheden for flow-AMS er i standarden fastsat til 7,84% af det gyldige kalibreringsinterval. Kvalitetskravet

er dermed 7,84% af det gyldige kalibreringsinterval (1,2 gange 375,max). I flowstandarden angivet ved oo
= 4%, som ganget med 1,96 giver 7,84).

Ved variabilitetstesten skal alle vaerdier (kvalitetskravet og SRM og kalibrerede AMS vaerdier) omregnes til
referencetilstand.

En AMS maéler ikke ved referencetilstand (korrektion for Oz og evt. H.0, temperatur og tryk mangler), og det
er derfor ngdvendigt at omregne bade de kalibrerede AMS- og SRM-resultaterne til referencetilstand:

e AMS omregnes vha. af de malinger af eller vaerdier for perifere parametre, der normalt anvendes i
forbindelse med anlaeggets beregning af emission ved referencetilstand. Standarden anbefaler, at de
perifere AMS parametre temperatur, tryk, O2 eller H20 kan erstattes af perifere SRM parametre?’ i
variabilitetstesten, hvis en fejlagtig perifer AMS er skyld i en dumpet forureningsparameter. Anven-
des SRM perifere vaerdier skal den erstattede perifere AMS hurtigst mulig bringes i orden. Det skal

27 1 tidligere version af MEL-16 stod der "kalibreres med" i stedet for "erstattes af". Det har samme effekt pd
testen, men "erstattes af" er mere i trdd med teksten i standarden.
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anfgres i rapporten at der er anvendt SRM perifere vaerdier og at de perifere AMS skal bringes i or-
den.

e EN 14181 stiller ikke krav om test af perifere parametre eller beregning af kalibreringsfunktion for
perifere parametre. Dermed er der ikke krav i standarden om at kalibreringsfunktionen for perifere
parametre skal implementeres i DAHS.

e SRM resultater omregnes vha. malinger af SRM mélte perifere parametre.

Anbefaling 19:

Det anbefales, at kalibreringsfunktionen for perifere parametre ikke implementeres pa anlaegget. I stedet
anbefales det, at s&fremt falgende AST test ikke kan bestds bgr de perifere AMS hurtigst mulig bringes i
orden.

Falgende test anbefales udfgrt for de perifere parametre O2 og H20 ved hver QAL2 eller AST:

Der gennemfgres en AST test pd baggrund parallelmdlingerne af Oz og H20, idet testen udfgres overfor
kalibreringsfunktionen y=x og med de anbefalede kvalitetskrav som anfart i Anbefaling 19.

Ved at indfgre denne test bliver det synligt for bade anlaeg og myndighed om der er et problem, som skal
héndteres.

Anbefaling 20:
Ved den anbefalede AST test for O2 og H20 (se Anbefaling 16) eller ved QAL2 eller AST for CO2 anbefales
falgende absolutte kvalitetskrav anvendt:

e 0209 COz2: 1 vol %

e H20: 3 vol %

Information: Vedr. QAL2 eller AST for CO2, sd anfarer Kommissionens gennemfgrelsesforordning (EU)
2018/2066 af 19. december 2018, artikel 60, at den arlige gennemsnitlige timekoncentration af CO: skal
anvendes som erstatning for ELV, men der angives ikke en godhedsprocent.

Der henvises endvidere til nyeste lovgivning vedr. afgiftsberegning, som kan fastsaette specifikke kvalitets-
krav og ELV for CO:..

Variabiliteten er et mal for spredningen mellem de parvise szt af veerdier for den kalibrerede AMS-maling
omsat til referencetilstand (J; ) og den tilhgrende SRM-maling ved samme tilstand (y; 5):

Di=yis—Vis
N

5 = - Z Di
i=1

l

Z| =

hvor N er antallet af parallelmalinger (= 15)

1 N
= _ . — D)2
Sp N-—1 .El(Dl D)
i=
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ELV
Variabiliteten (sp) skal vaere mindre end kvalitetskravet (o, = P - E):
Sp < (' kv
hvor
P er godhedsprocenten.
kv er en statistisk parameter, der afhaenger af antallet af parallelmélinger. kv kan slds op i stan-

darden (Annex J).

Hg-AMS boks 4
Nar middel af alle SRM maleresultater er mindre end 2,5 pg/m3 (ved referencetilstand) kan kriteriet aen-
dres til fglgende: s, < 0,5 ug/m? (ved referencetilstand).

Info-boks 22:

Veer opmaerksom pd at kvalitetskravet er ens i hele maleintervallet og angivet som en procent af graense-
veerdien, hvilket i praksis betyder at hvis der er emissioner vaesentlig over graensevaerdien under kalibre-
ringen kan det medfgre at AMS ikke bestdr variabilitetstesten pa trods af at AMS er velfungerende. Eks-
treme driftssituationer under QAL2 med henblik pd at udvide det gyldige kalibreringsinterval kan altsd ikke
anbefales generelt. Tilsvarende, vil en AMS der maler veerdier veesentligt under kvalitetskravet ved QAL2,
med stor sandsynlighed bestd variabilitetstesten uanset AMS’ens kvalitet.

11.6 QAL2 rapport

Den akkrediterede malerapport skal som minimum indeholde:

1. beskrivelse af anlaeg og mélested

2. anlaeggets driftstilstand, herunder anvendt braendsel

3. navne p& mélefirma og personer der har udfert testen

4. beskrivelse af AMS, princip, type, maleinterval og placering

5. beskrivelse af SRM, princip, type, maleinterval, repeterbarhed eller usikkerhed og reference til an-
vendt standard

6. dato og tidspunkt for parallelmdlinger

7. detaljerede oplysninger om alle maleveaerdier for AMS og SRM

8. kalibreringsfunktion, metode til bestemmelse af kalibreringsfunktion, gyldigt kalibreringsinterval samt
alle de data som indgar i beregning af kalibreringsfunktionen og variabilitetstesten
9. et x-y plot af parallelmdlingerne inklusive det gyldige kalibreringsinterval
a. Da plottet skal vaere ved AMS enhed og konditioner og det gyldige kalibreringsinterval er
ved ELV enhed og konditioner er det ngdvendigt at omregne det gyldigt kalibreringsinterval
til AMS enhed og konditioner i plottet?®
10. eventuelle outliere skal rapporteres i x-y plottet og metoden til at identificere outliere skal rapporte-
res

28 Det gyldige kalibreringsinterval i AMS enhed er en tilnaermet veerdi, da det er ngdvendigt at midle de peri-
fere veerdier inden beregning.
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11. alle afvigelser fra standarden, og deres mulige indflydelse pa de opndede resultater
12. resultatet af funktionstesten (funktionstestrapporten bgr vedlaegges QAL2 rapporten fx som bilag)

Flow-AMS boks 8:
EN 16911-2 indeholder specifikke rapporteringskrav ud over dem som er angivet i EN 14181:
e Forskellen pd det SRM-maélte kanalareal og det AMS anvendte kanalareal skal rapporteres og hvis
forskellen er betydende, bgr AMS anvendt kanalareal aendres.

o Hvis AMS kalibreringsfunktion er i hastighed kan arealet sendres efter QAL2 beregnin-
gerne, da arealet ikke har indflydelse pd dem.

o Hvis AMS kalibreringsfunktion er i flow (fx m3/h) baseret pd hastighed gange areal, s3
skal AMS data genberegnes med nyt areal inden QAL2 beregningerne gennemfgres. Male-
firmaet kan udfgre denne genberegning af AMS data.

o Hastighedsprofiler for hver enkelt maling skal plottes og evalueres. Andringer i hastighedsprofilen
er den vaesentligste faktor til systematisk usikkerhed.
e En vurdering af den totale systematiske usikkerhed.

Anbefaling 21:

Anlzegget bgr implementere den nye kalibreringsfunktion og det gyldige kalibreringsinterval fra QAL2, ndr
de modtager endelig rapport herom fra det akkrediterede laboratorium. Indtil den nye rapport modtages
af anlaegget, er det den gamle kalibreringsfunktion og kalibreringsinterval, der er geeldende. Indtil fgrste
QAL2 foreligger, kan der rapporteres efter AMS “fabriksindstilling”.

Finder man efterfglgende en fejl i kalibreringsfunktionen eller det gyldige kalibreringsinterval, bgr anlaeg-
get implementere det nye, ndr de modtager endelig rapport herom fra det akkrediterede laboratorium.
Anlaegget er ikke ansvarlig for evt. fejlkonklusioner i forhold til graenseveerdikrav, som fglge af fejl begdet
af det akkrediterede laboratorium.

Safremt der findes fejl i QAL2 rapporten, bgr anlaegget genberegne data fra den dato, hvor den forkerte
funktion eller kalibreringsinterval blev implementeret.

Info-boks 23:

Vedr. anvendelsen af kalibreringsfunktionen.

Kapitel 6.1 i EN 14181 indeholder en note (en note i en standard er udelukkende informativ): som angiver
at det i visse EU medlemslande tillades, at den eksisterende QAL2 kalibreringsfunktion kan fastholdes
uaendret efter en ny QAL2, sdfremt det kan bevises, at der ikke er signifikant forskel mellem den eksiste-
rende og den nye QAL2 kalibreringsfunktion. Noten angiver desuden at tilladelse til denne fremgangs-
made sker efter individuel accept fra de lokale myndigheder.

Miljgstyrelsen @gnsker ikke at notens forslag kan anvendes i Danmark, og fastholder at kalibreringsfunktio-
nen fra QAL2, som det hidtil har vaeret praksis i Danmark, skal anvendes.

12 QAL3

QAL3 omfatter anlaeggets egenkontrol af AMS med fx. kalibreringsgasser. Ud fra oplysninger om AMS’ens
kvalitet (fra QAL1) og statistiske kontrolkort?® beregnes AMS’ens stabilitet.

29 Kontrolkort er et statistisk vaerktgj der benyttes til at kontrollere om en serie data er i statistisk kontrol el-
ler &j.
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12.1 Baggrund og formal med QAL3

Formadlet med QAL3 er at fastholde og demonstrere AMS'ens kvalitet, s& AMS’en fortsat fungerer som da den
blev installeret og QAL2 kalibreret. Dette opnds ved at kontrollere om de tilfeeldige afvigelser bestemt under
QAL1 er under kontrol og om de systematiske afvigelser med tiden bliver for store.

Ved QAL3 testes malerens respons pé referencematerialer med en vis hyppighed og data behandles i stati-
stiske kontrolkort.

En AMS kan drive eller blive mindre praecis under brug.
o Drift eller ustabilitet kan fx skyldes svaertning af optiske filtre, gradvis nedbrydning af komponenter
eller tilstopning af filtre. Disse aendringer medfarer systematiske afvigelser i AMS data.
o Systematiske afvigelser kan ved hyppig QAL3 og ved brug af avancerede kontrolkort juste-
res ved QAL3.
e AMS kan ogsd have kortvarige aendringer i stabilitet og praecision fx pga. a&ndringer i omgivelses-
temperaturen. Disse variationer medfgrer tilfeeldige afvigelser i AMS data.
o Stgrrelsesordenen for de tilfaeldige afvigelser estimeres under QAL1 og kan og bgr ikke ju-
steres ved QAL3. Tilfaeldige afvigelser kontrolleres ved QAL2/AST, hvor de kontrolleres over-
for kvalitetskravet (variabilitetstesten).

12.2 Hvad er QAL3?

QAL 3 er en Igbende kontrol af om AMS kan levere resultater som lever op til kvalitetskravet.

Til det formdl skal man med jeevne mellemrum teste AMS’ens udslag ved AMS nulpunkt og ved et reference-
punkt som normalt vil ligge omkring 80% af maleintervallet. AMS udslag testes med et referencemateriale,
som fx kan veere en testgas, optiske filtre eller for flowmaling statisk tryk eller en kendt tidsforsinkelse.

QAL3 kan gennemfgres automatisk (internt i maleren) eller manuelt (eksternt) og data skal registreres i kon-
trolkort. Registrering og dokumentation skal kunne fremvises for tilsynsmyndigheden.

Der anvendes QAL3 graenseveerdier (kontrolkortgraenser), som QAL3 mélingerne sammenholdes med.

Overskridelse af QAL3 graenseveerdierne fgrer til enten:
e ved anvendelse af simple kontrolkort:
o en eller anden form for service af AMS, eller
¢ ved anvendelse af de avancerede kontrolkort (fx CUSUM kontrolkort):
o mulighed for at justere AMS for systematiske fejl
o en eller anden form for service af AMS, ndr afvigelserne bliver for store og ikke kan justeres

12.3 QAL3 metoder

EN 14181 giver mulighed for at QAL3 udfgres som en af fglgende metoder:
e Automatisk QAL3
o hvis AMS’ens interne nul og span kontroller er certificeret som QAL3 godkendte, kan disse
automatiske nul og span kontroller benyttes til QAL3 formal. Alt QAL3 arbejde inklusive an-
vendelse af kontrolkort, justeringer, alarmer for service etc. samt registrering og dokumen-
tation for QAL3, hdndteres enten internt i maleren eller i DAHS.
e Manuel QAL3
o QAL3 udfgres manuelt med referencematerialer som beskrevet i kapitel 12.5.
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Méledata og alarmer fra QAL3 skal vaere tilgaengelige for inspektion af tilsynsmyndigheder og ved funktions-
testen, hvor der skal gennemfgres audit af QALS3.

Metoden, der anvendes til QAL3 skal enten:
a) bestemme den kombinerede drift og preecision ved at sammenholde nul og spanpunkt malinger med
en fast greense (simple kontrolkort som fx Shewhart kontrolkort), eller
b) bestemme drift og praecision hver for sig ved at se pé den statistiske udvikling af AMS over tid
(avancerede kontrolkort som fx CUSUM eller EWMA kontrolkort)

Metode a) tillader ikke muligheden for en ekstern justering af méleren, ndr det viser sig at den er ude af
kontrol.

Metode b) er mere sofistikeret og giver mulighed for at bestemme drift og preecision hver for sig. Metoden
giver ogsa mulighed for at bestemme om, og hvor meget henholdsvis nul og span skal justeres.

Standarden har eksempler pé 3 slags kontrolkort i bilag C: Shewhart, EWMA og CUSUM.

Info-boks 24:

Avancerede kontrolkort ser pa den statistiske udvikling over tid og skenner om instrumentet er

drevet utilladeligt meget (systematisk afvigelse), eller instrumentet ikke lzengere har den

malepraecision, det engang havde (tilfeeldige afvigelser). Hvis denne metode anvendes, kan

man ved drift justere instrumentet “tilbage”, og ved forgget maleusikkerhed, tilkalde service. Avancerede
kontrolkort kraever principielt hyppigere nul og spankontrol end simple kontrolkort, ndr justeringsmulighe-
den benyttes.

Ved f& QAL3 i perioden mellem to funktionstest kan man ikke tale om statistisk behandling. EN 14181
kraever dog at der anvendes kontrolkort, som sd i praksis blot benyttes til at dokumentere QAL3.

Anlaegsejeren skal have en procedure3?, der beskriver hvordan:
e nul og span veerdier méles
o disse veerdier plottes i kontrolkort
e kontrolkortene benyttes til at bestemme
o om der er systematiske afvigelser
o om de tilfaeldige afvigelser bliver for store
o om de tilfeeldige afvigelser ligger inden for kontrolkort graenserne, og dermed skal ignore-
res.
e hvordan alarmer og overskridelser handteres, herunder hvilke handlinger der skal udfgres ved alar-
mer eller overskridelser

30 Hvis der QAL3 udfgres automatisk skal proceduren for dette beskrives (vil sandsynligvis veere beskrevet i
dokumentationen for instrumentet).
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Info-boks 25:
I gasmotorbekendtgarelsen og standardvilkar for listepunkt G 201 i standardvilkdrsbekendtgarelsen er
kravet til QAL3 for AMS reduceret. I disse regler erstattes QAL3 af fglgende krav:

e AMS efterses og justeres med kalibreringsgasser efter leverandgrens anvisninger.

Bemaerk, pr. 1. januar 2025 bliver saerskilte fyringsanlaeg med en nominel indfyret termisk effekt stgrre
end 5 MW, som fgr denne dato har vaere omfattet af standardvilkér for listepunkt G201 og gasmotorbe-
kendtggrelsen, omfattet af bekendtggrelsen om miljgkrav for mellemstore fyringsanlaeg, herunder be-
kendtggrelses krav til kontinuerlig maling (AMS) og kvalitetssikring af AMS.

Se endvidere Info-boks 15 om krav til kvalitetssikring af NOx-AMS omfattet af NOx-afgiftsbekendtggrelsen.

PEMS-boks 6 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)
QAL3 er vaesentlig forskellig for PEMS og der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detalje-
ret beskrivelse af funktionstest for PEMS.

12.4 Kontrolkort graenser, QAL3

Kontrolkort graenser kan fastsaettes pd baggrund af Saws eller med udgangspunkt i kvalitetskravet.

Kontrolkort graenser er baseret pa usikkerhedsberegninger og er derfor et estimat. Graenserne skal sdledes
optimeres over tid i en iterativ proces.

Sams beregnes ved bdde nul og span veerdi ud fra QAL1 oplysningerne, anleegsspecifikke oplysninger og fal-
gende formel:

2
andre

_ 2 2 2
SAMS - \/uusta + utemp T Ui hvor’

+up, +u
Uusta € malerens generelle ustabilitet (eng.: instability)

Utemp €r variationer, der skyldes aendringer i omgivelsestemperatur
Uvolt €F variationer fra sendringer i spaendingen pé strgmforsyningen
Utk er variationer fra forskelle i atmosfaeretrykket

Uandre €r bidrag fra andre kilder

Usikkerhedsbidragene kan vaere stgrre eller mindre i den aktuelle installation og kun de usikkerhedsbidrag
der vedrgrer QAL3 skal medregnes. Den relative totale ekspanderede usikkerhed, som kan findes i QAL1

rapporten for AMS er ikke Sawms.

Bilag F i EN 14181 indeholder et eksempel pd beregning af saws ved nul og spanpunkt.

Kontrolkortgraense Baseret pd QAL1 Baseret pa kvalitetskravet

Advarselsgraense + Sams + 25% af kvalitetskravet

Alarmgraense + 2 Suus + 50% af kvalitetskravet
Tabel 3 Kontrolkortgraenser
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Anbefaling 22:

Standarden skriver ikke direkte at man mé benytte 25% af kvalitetskravet som erstatning for Sams ved an-
vendelse af avancerede kontrolkort. Det anbefales at kontrolkortgraenserne fra Tabel 3 kan benyttes for
alle typer af kontrolkort. Da anlaegsspecifikke usikkerheder kan vaere sveere at skaffe, anbefales det at
definere kontrolkortgraenser ud fra kvalitetskravet som anfort i Tabel 3.

Info-boks 26:
Usikkerheder angives normalt i to niveauer:
e Standard usikkerhed: k=1 eller ca. 66,7% konfidensinterval
o Sawms er ved k=1
e Ekspanderet usikkerhed: k=2 eller 95% konfidensinterval
o kvalitetskravet er ved k=2
Der er en faktor 2 (reelt 1,96) mellem k=1 og k=2.

12.5 Nul og span kontrol ved QAL3

Der md anvendes testgasser og referencematerialer til nul og span kontrol. Referencematerialer og QAL3
procedurer der er valideret i QAL1 certificeringsprocessen ma anvendes.

Nul- og span-kontrol skal udfgres for alle primaere parametre, ogsa hvis det er tale om en multikomponent
monitor.

Anbefaling 23:
Eksisterende AMS der ikke er certificeret efter EN 15267-3 kan anvende leverandgrens anbefalede refe-
rencematerialer i AMS ens restlevetid.

Hg-AMS boks 5
Anvendes Hg-generatorer, som ikke er integreret i AMS, skal det sikres at generatorens set-punkt og
ydelse er konsistent over tid. Dermed sikres konsistens i QAL3-testen over tid.

Kontrolkort kraever regelmaessig og idealt set hyppige nul og span kontroller. AMS’ens vedligeholdelsesinter-
val*! er minimum hyppighed for nul og span kontroller.

AMS der ikke er certificeret i henhold til EN 15267-3 skal udfgre nul og span kontrol mindst en gang hver 4
uge. Hyppigheden kan nedsezettes hvis:
e AMS hyppigt udfgrer interne kontroller, som giver alarmer om de mest sandsynlige instrumentfejl
eller komponentfejl
e For alle AMS (bade certificerede og ikke certificerede) kan hyppigheden for nul og span kontrol ned-
saettes til en gang pr. 3r safremt anlaegget driver to uafhaengige parallelle AMS med uafhangige
samplesystemer32. Det anbefales, men er ikke et krav, at der ogsd er uafhangige perifere AMS’er.
o anleegget registrerer forskellen mellem de to AMS kontinuerligt. Hvis differencen mellem fem
fortlgbende korttidsmiddelveerdier overstiger 5% af korttids ELV gives der alarm.

31 Defineret ved AMS’ens performance test.
32 To uafhaengige AMS systemer kaldes ogsa redundante AMS.
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= Sdfremt 5% kravet ikke er opfyldt skal normale QAL3 procedurer startes umiddel-
bart efter haendelsen, eller der skal udfgres service p&d AMS, hvorefter den fortlg-
bende kontrol af differencen kan genoptages.

» Hvis den ene af de redundante AMS ikke leverer data i mere end 2 uger eller halv-
delen af det certificerede vedligeholdelsesinterval, skal normale QAL3 procedurer
opstartes umiddelbart efter. N&r begge AMS igen er i drift kan den fortlgbende kon-
trol af differencen genoptages.

Info-boks 27:

For AMS med automatisk nul- og spanpunktsjustering bgr nul og span kontrol ved QAL3 gennemfgres i
den sidste halvdel af perioden mellem to automatiske justeringer. Hvis nul og span kontrol ved QAL3 ud-
fgres umiddelbart efter automatisk justering har QAL3 ingen veerdi. Hvis nul og span kontrollen derimod
udfgres umiddelbart FOR den automatiske justering, vil kontrollen vise den eventuelle drift over fx et
dagn. Ovenstdende er ikke relevant for automatisk QAL3 og for stgvmalere der har en meget hyppig auto-
justering.

Anbefaling 24:
Span méling for HF kan undlades, da det er vanskeligt at skaffe en certificeret kalibreringsgas.

Det er anlaegsejerens ansvar at sikre at interne kontroller fungerer og at personalet er klar over betydningen
af alarmerne. Der skal reageres pd instrument fejl mellem to nul og span kontroller.

12.5.1Ekstraktiv gas AMS, QAL3

Nul og span kontroller for ekstraktive gas AMS kan udfgres med fglgende metoder:
e med anvendelse af testgasser
o standarden anbefaler at injicere gassen gennem samplesystemet, men tillader at gassen in-
jiceres teet p& monitoren, for at spare AMS udetid og gas (relevant ved lange sampleslan-
ger).
¢ med anvendelse af referencematerialer (som ikke er testgasser)
o de anvendte referencematerialer skal vaere certificeret i QAL1 som godkendte til QAL3 i hen-
hold til EN 15267-3

12.5.2Non ekstraktiv gas AMS (in-situ AMS), QAL3

Nul og span kontrollerer for non ekstraktiv gas AMS kan udfgres med fglgende metoder:
¢ med anvendelse af testgasser
o visse AMS har en indbygget mulighed for at injicere test gas, som kan benyttes
o alternativt kan AMS demonteres og placeres i en testbaenk (hyppig demontering af AMS kan
dog ikke anbefales)
e Med anvendelse af referencematerialer (som ikke er testgasser)
o anvendelsen af referencematerialerne skal veere certificeret som QAL3 godkendte i henhold
til EN 15267-3. Referencematerialer kan vaere optiske filtre eller cuvetter med permanent
indkapslet testgas, som oftest er velegnet til automatisk QAL3.
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12.5.3Stgv-AMS, QAL3

Nul og span kontroller med stgv-AMS udfgres normalt ved anvendelse af referencematerialer, som fx optiske
filtre. Anvendelsen af referencematerialerne skal vaere certificeret som QAL3 godkendte i henhold til EN
15267-3

12.5.4Flow-AMS, QAL3

Flow-AMS boks 9:

Flow-AMS skal udfgre QAL3 i henhold til EN 14181 med fglgende tilfgjelse:

e QAL3 interne referencepunktmalinger skal udfegres med en hyppighed, som svarer til vedligeholdelses-
intervallet (fra certificeringen i henhold til EN 15267-3)

12.6 Dokumentation af kontrolkort, QAL3

Beregningerne i kontrolkortene skal udfgres i henhold til standarden og veere fuldt dokumenteret. Samtlige
data fra kontroller og eventuelle justeringer etc. skal arkiveres og veere tilgaengelige ved naeste AST eller
QAL2 funktionstest.

13 AST - arlig kontrol af AMS og kalibreringsfunktion

AST (Annual Surveillance Test) udfgres arligt i de &r, hvor der ikke udfares en QAL2. AST bestdr af en funkti-
onstest samt en serie parallelmdlinger.

AST’en har til formdl at eftervise QAL2 kalibreringsfunktionen fortsat er gyldig samt at teste AMS maleevne
(variabilitetstesten). Ved en bestdet AST kan det gyldige kalibreringsinterval udvides med de aktuelle AST
parallelmdlinger.

PEMS-boks 7 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)

Ved PEMS er intern kalibrering af PEMS modellen tilladt. Hvis der er udfgrt intern kalibrering af PEMS ved
sidste QAL2, skal kalibreringsfunktionen y=x testes i stedet for den kalibreringsfunktion der fremgar af
sidste QAL2 rapport.

Der henvises generelt til Bilag B som indeholder en mere detaljeret beskrivelse af QAL2 for PEMS.

AST minder i den praktiske udfgrelse meget om QAL2, blot med faerre malinger og faerre maledage samt en
test af kalibreringsfunktionen i stedet for en egentlig kalibrering.

I dette kapitel beskrives procedurer etc. noget mere kortfattet end i QAL2 kapitlet (kapitel 11), idet der ge-
nerelt henvises til dette kapitel.

13.1 AST funktionstest

Funktionstesten skal udfgres inden parallelmélingerne gennemfgres, og er i gvrigt identisk med QAL2 funkti-
onstesten. Standarden anbefaler at der hgjest er en mdned mellem funktionstest og parallelmalinger (se
endvidere Anbefaling 11).
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PEMS-boks 8 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS):
Funktionstest ved AST er vaesentlig forskellig for PEMS og der henvises generelt til Bilag B som indeholder
en mere detaljeret beskrivelse af funktionstest for PEMS.

Info-boks 28:
I gasmotorbekendtggrelsen og standardvilkdr for listepunkt G 201 i standardvilkdrsbekendtggrelsen er der
krav om, at AMS skal gennemga en &rlig kontrol og et arligt serviceeftersyn (funktionstest uden linearise-

ring).
Se desuden Info-boks 15 om krav til kvalitetssikring af NOx-AMS omfattet af NOx-afgiftsbekendtggrelsen.

Bilag A indeholder en oversigt over funktionstestens procedurer inklusive eventuelle saerregler for stgv-AMS
eller flow-AMS.

13.2 AST parallelmdlinger med SRM

Der skal udfgres minimum 5 szet parallelle mélinger mellem AMS og SRM. Disse kan udfgres over en dag, og
de skal veere spredt jaevnt ud over hele dagen. Det kan vaere ngdvendigt at foretage mere end 5 saet malin-
ger for at have 5 gyldige malinger til kontrollen. Det er ikke i strid med standarden hvis AST parallelmdlin-
gerne straekker sig over flere dage, men det bgr tilstraebes at de udfgres over én dag. AST parallelmélinger
udfgres generelt efter samme regler som under QAL2.

Info-boks 29:

Hvis anlaegget har afskeering af maleveerdier (se afsnit 5.3) for en parameter, bgr anleegsdriften under
parallelmdlinger sikre at afskaering er pd et minimum.

Stgv-AMS boks 7:

Hvis antallet af parallelmdlinger ved sidste QAL2 var reduceret til fem stk., kan antallet af parallelmadlinger
ved AST reduceres til tre med samme midlingstid som blev anvendt ved QAL2.

Flow-AMS boks 10:

Antallet af parallelmdlinger for flow afhaenger af om der er udfgrt den sdkaldte forundersggelse (se kapitel
7). N&r forundersggelsen er udfgrt, og AMS er certificeret efter 15267-3, kan antallet reduceres fra 5 til 4
parallelmdlinger.

NOx afgiftsbekendtgarelsen, der er udkommet far flowstandarden udkom, kraever minimum 5 malinger og
at principperne i EN 14181 fglges.

Oversigt over antal parallelmdlinger ved AST:

e Alm. AST: minimum 5 parallelmdlinger
Gas-AMS: antallet kan ikke reduceres
Flow-AMS: antallet kan reduceres til 4 stk. ndr der er udfgrt forundersggelse og AMS er cer-
tificeret (EN-15267-3)
o Stgv-AMS: antallet kan reduceres til 3 stk. hvis antallet ved foregdende QAL2 ogsa var redu-
ceret.
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Midlingsstiden for SRM skal vaere identisk med midlingstiden for AMS, og parvis skal AMS- og SRM-mélingen
daekke det samme tidsrum. Midlingstiden skal endvidere veere identisk med midlingstiden ved sidste QAL2.
Der skal vaere mindst en time mellem start af to mélinger33.

Anbefaling 25:
Hvis der ikke er problemer med at male i detekterbare niveauer ved AST kan kravet om samme midlings-
tid som ved nyeste QAL2 fraviges.

Hvis midlingstiden ved QAL2 er forlaenget af hensyn til at kunne male i detekterbare niveauer bgr der an-
vendes samme midlingstid ved AST.

Resultatet af SRM-malingen skal udtrykkes i samme tilstand som de ukorrigerede mélinger fra AMS (dvs.
hvis AMS méler vadt, skal SRM ogsd angives i vad koncentration)34.

Anbefaling 26:

I Anbefaling 9 anfgres det, at bdde SRM og AMS vaerdier ved QAL2 kan szettes til vaerdien nul, hvis SRM
resultatet er under detektionsgraensen.

Ved AST kan det dog f& den uheldige falge at kalibreringsfunktionen ikke kan godkendes, hvis QAL2-kali-
breringsfunktionens skaering med y-aksen er af en vis stagrrelse.

Ved AST beregningen anbefales det derfor at benytte veaerdier for detektionsgraensen for SRM og de sam-
hgrende AMS veerdier.

AMS-resultaterne omseettes til kalibreret signal vha. kalibreringsfunktionen, der blev fastlagt ved sidste
QAL2.

Dernaest kontrollerer man, at de veerdier, der males med AMS, ligger indenfor det gyldige kalibreringsinter-
val fra QAL2. Hyvis veerdierne ligger uden for det gyldige kalibreringsinterval og hvis kalibreringsfunktionen er
gyldig og variabilitetstesten er bestdet, kan myndigheden tillade, at det gyldige kalibreringsinterval udvides
med resultater fra AST op til 1,1 gange den maksimale mélte koncentration ved AST, dog ikke hgjere end
50% af ELV.

Anbefaling 27:

Det anbefales, at virksomheden ved hver AST vurderer behovet for at udvide det gyldige kalibreringsinter-
val for de enkelte stoffer. Det gyldige kalibreringsinterval kan udvides til den hgjeste malte koncentration
under AST plus 10 %, dog ikke udover 50 % af ELV. Udvidelse af det gyldige kalibreringsinterval forud-
seetter tilsynsmyndighedens forudgdende accept.

Flow-AMS boks 11:

For flow-AMS kan det gyldige kalibreringsinterval udvides til den hgjeste malte vaerdi under AST plus 20
%. Der er ingen begraensning i udvidelsen.

Resultaterne fra AST mad ikke anvendes til at beregne en ny kalibreringsfunktionen.

33 Standarden siger at perioden mellem to malinger skal vaere laengere end én time ved AST og ved QAL2
forlanges der mindst én time mellem to malinger. I praksis vurderes dette at veere det samme.

34 Beregning af SRM ved AMS tilstand er et krav i standarden, men det er fx ikke ngdvendigt at male vand
med SRM ndr SRM CO maler tgrt for at kunne fortage test af kalibreringsfunktion og variabilitetstest, der udfares ved
referencetilstand.
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13.3 AST databehandling

SRM AMS
Eventuel, omregning
@ mellem enheder (fx.
mA to mg/ms3)
Y
X

Beregn kalibreret
@ veerdi, vha.QAL2
kalibreringsfunktion

A J
A
yj
Omregn til reference- Omregn til reference-
tilstand v.ﬁh..a. SRM @ @ tilstand vha. AMS
udstyr/mdling @ udstyr/méling
v v

Vis [—* Testvariabilitet og «—— j}js

kalibreringsfunk-
tion Kontrol af gyldigt

@ kalibreringsinterval

r

Eventuel udvidelse af gyldigt kalibrerings-
interval

Figur 3 Raekkefglgen af de enkelte trin i databehandlingen. Angivet med tal i cirkler. “"Hat-
ten” eller ~ over en veerdi angiver, at der er tale om den kalibrerede vaerdi. y er
sdledes den kalibrerede AMS veerdi.

Anbefaling 28:

fglgende anbefaling findes kun i standardens afsnit om QAL2, men bgr ogsd gzelde for AST:

AMS omregnes vha. af de mélinger af eller veerdier for perifere parametre, der normalt anvendes i forbin-
delse med anlaeggets beregning af emission ved referencetilstand. Standarden anbefaler, at de perifere
AMS parametre temperatur, tryk, Oz eller H20 kan erstattes af perifere SRM parametre hvis en fejlagtig
perifer AMS er skyld i en dumpet forureningsparameter. Anvendes SRM perifere vaerdier skal den erstat-
tede perifere AMS hurtigst mulig bringes i orden.
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Anbefaling 29:
Denne anbefaling er en gentagelse af dele af Anbefaling 19 fra QAL2 kapitlet.

Falgende test anbefales udfgrt for de perifere parametre O2 og H20 ved hver QAL2 eller AST:

Der gennemfgres en AST test pd baggrund parallelmélingerne af O2 og H20, idet testen udfares overfor
kalibreringsfunktionen y=x og med de anbefalede kvalitetskrav som anfart i Anbefaling 20.

Ved at indfgre denne test bliver det synligt for bdde anleeg og myndighed om der evt. er et problem med
disse perifere parametre.

13.3.1AST variabilitetstest

Variabilitetstesten udfagres pd samme mdde som beskrevet under QAL2 (kapitel 11) med fglgende modifika-
tion:

Variabiliteten (sp) skal under AST vaere mindre end kvalitetskravet® (g, = P -%) ganget med 1,5:

sp<15-04-k,

Info-boks 30:
Faktoren 1,5 kompenserer for at kv er mindre, samt at sandsynligheden for at tilfaeldige udsving pavirker
spredningen (Sp), sd den sandsynligvis er stgrre ved en AST end ved en QAL2.

Hg-AMS boks 6
Nar middel af alle SRM maleresultater er mindre end 2,5 pg/m3 (ved referencetilstand) kan kriteriet een-
dres til fglgende: s, < 0,5 ug/m? (ved referencetilstand).

13.3.2Test af QAL2 kalibreringsfunktion

De samme méleresultater bruges til at teste, om kalibreringsfunktionen for AMS, der blev fastlagt i forbin-
delse med sidste QAL2, fortsat er gyldig.

Kalibreringsfunktionen fra QAL2 er fortsat gyldig sdfremt:

ID| < tges(N — 1) .\j_DN-I_ ()
hvor
toos(N — 1) er en statistisk parameter, der afhaenger af antallet af parallelmdlinger (N). Kan
slds op i standarden (Annex J)
|D| og s, 0g o, er beskrevet og beregnet i QAL2 kapitlet (kapitel 11)

Hg-AMS boks 7
N&r middel af alle SRM méleresultater er mindre end 2,5 pug/m3 (ved referencetilstand) kan kriteriet aen-
dres til fglgende: |D| < 0,5 ng/m? (ved referencetilstand).

35 Som surrogat for ELV for flow-AMS anvendes 1,2 gange 7 (s, max) fra QAL2 som beskrevet i afsnit 0.
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13.3.3AST testresultat

Safremt AMS dumper ved enten variabilitetstest eller test af kalibreringsfunktion skal drsagen identificeres og
udbedres, hvorefter der skal udfgres og implementeres en ny QAL2 indenfor 6 mneder fra maletidspunkt.

13.4 AST rapport

Rapporten skal som minimum indeholde:

beskrivelse af anlaeg og mélested

beskrivelse af AMS, princip, type, maleinterval og placering

beskrivelse af SRM, princip, type, maleinterval, repeterbarhed eller usikkerhed

dato og tidspunkt for parallelmdlinger

QAL2 kalibreringsfunktionen og gyldigt kalibreringsinterval (hvis udvidet under AST, angives det nye)
resultater fra AST, herunder testresultater fra variabilitetstesten og test af kalibreringsfunktion

et x-y plot af parallelmdlingerne inklusive kalibreringsfunktionen og det gyldige kalibreringsinterval
eventuelle outliere skal rapporteres i x-y plottet og metoden til at identificere outliere skal rapporte-
res

9. alle afvigelser fra standarden, og deres mulige indflydelse p& de opndede resultater

10. resultat af funktionstesten (funktionstestrapporten bgr vedlaegges AST rapporten fx som bilag)

Nk WM =

Side 56 af 83



3

MEL-16
Kvalitetssikring af AMS

Bilag A QAL2 og AST funktionstest

Dette bilag indeholder en beskrivelse af hvad en funktionstest bgr og skal indeholde. I kapitlerne 11.2 og
13.1 er funktionstesten beskrevet generelt.

Ekstraktiv AMS En AMS der har sin detektionsenhed fysisk adskilt fra rgggassen vha. et udtags-
system.
Non ekstraktiv AMS En AMS der bruger gasstrgmmen eller dele deraf som detektionsenhed. Ogsa

kaldet in-situ AMS.

Aktivitet QAL2 og AST funktionstest
Instrument Ekstraktiv Non-ekstraktiv/ Flow
In-situ

Opretning og renlighed af optiske X

graenseflader

Samplesystem/Udtagssystem X

Dokumentation og optegnelser X X X

Servicerbarhed X X X

Laektest X X

Nul og span check X X X

Linearitet X X X

Interferenser (krydsfalsomheder) X X

Nul- og spandrift (QAL3 audit) X X X

Responstid X X X

Rapport X X X
Tabel 4 Oversigt over funktionstestens indhold. Ikke alle krydser er relevante for alle ty-

per madlere (fx er lektest for en ultralyds flowmaler ikke relevant).
Funktionstesten for QAL2 og AST er ens og begge omfatter punkterne linearitet og interferenser.

Indholdet af de enkelte aktiviteter er beskrevet i standarden, men i det fglgende er de punkter, hvor det er
relevant med en anbefaling eller information, naevnt.

Stgv-AMS boks 8:
Der skal udfgres funktionstest for stgv-AMS. Det er dog ikke alle punkter i funktionstesten (eksempelvis
interferenser) der er relevante for stgv-AMS.

Linearitetstest og nul og span kontroller skal udfgres med surrogat referencematerialer som er godkendt
til formdlet ved QAL1 (EN 15267-3). Hvis stav-AMS ikke er certificeret efter EN 13267-3 kan leverandgrens
anbefalede surrogat referencematerialer anvendes.

Der skal udfgres en nul-stgv-offset test, ved at analysere stgv-AMS responsen nér den udsaettes for en
nul-stgv maling (som demonstreret i QAL1). En nul-stgv méling kan ikke opnds ved at slukke for lyskilden,
men kan fx opnds ved at tage méleren ud af kanalen. Resultatet af testen skal anfares i funktionstestrap-
porten.
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For stgv-AMS med analogt udgangsignal og med to maleomrdder skal det undersgges og dokumenteres
om AMS giver samme respons i begge mdleomrader3®. Testen udfares med surrogater (fx optiske filtre)
ved mindst to koncentrationer som er omfattet af begge mdleomrdder. Resultatet af testen skal anfgres i
funktionstestrapporten.

N&r en stav-kalibreringskurve normalt ikke er linezer, skyldes det egenskaber ved stgvet (bla. varierende
gennemsnitlig stavkornsstgrrelse) mens selve stavmaleren skal have et linezert udgangssignal, hvis den er
certificeret efter 15267-3. Kun meget gamle stgv AMS har et ikke-linezert udgangssignal.

Der skal sdledes udfgres linearitetstest for alle typer stgv-AMS, og linearitetstesten gennemfgres med opti-
ske filtre (optiske stgv-AMS) eller kontrolvaegte (gravimetriske stgv-AMS). Da resultatet fra linearitetste-
sten evt. skal benyttes til metode c ved den efterfglgende QAL2 er det vigtigt at linearitetstestens resulta-
ter angives i mg/m3 for bdde referencen og AMS. Funktionstestrapporten skal ogsad indeholde maleinterval
i mg/m3 for mA signalet®.

For ekstraktive stgv-AMS skal samplesystemet eller udtagssystemet testes som alle andre samplesyste-
mer.

Flow-AMS boks 12:
Standarden for flow-AMS kraever en funktionstest i henhold til EN 14181 med fglgende modifikationer:
e Funktionstesten skal udfgres som certificeret i EN 15267-3 med anvendelse af reference materia-
ler eller surrogater.
e Instrumentkonfigurationen skal auditeres af test laboratoriet fgr QAL2 og AST. Auditeringen skal
omfatte mélestedets geometri samt en vurdering af usikkerheden.
o Funktionstestrapporten bgr indeholde en oplysning om det anvendte areal til beregning af
flow.
¢ Funktionstesten skal indeholde en vurdering af muligheden for at gennemfgre QAL3 proceduren

Flow AMS skal have et linezert udgangssignal, hvis den er certificeret efter 15267-3. Kun meget gamle
flow AMS har et ikke-linezert udgangssignal.

Der henvises til EN 16911-2 for yderligere information om funktionstest etc.

Hg-AMS boks 8
EN 14884: 2022 indeholder szerregler for funktionstest af Hg monitorer, som skal fglges.

Info-boks 31.:

Anvendelsen af metode c) i QAL2 i EN 14181 kreever, at der er et dataszet til rddighed ved nulpunktet og
et datasaet til r&dighed taet ved ELV. Talsaettet skal vaere i samme enhed, séledes at talsaettet kan anven-
des direkte ved metode c¢). Eksempelvis kan et talsaet i mA overfor mg/m3 ikke anvendes i metode c).

36 Hvis en stgv-AMS med analogt udgangssignal giver samme respons i begge maleomrader ma QAL2 paral-
lelImdlinger udfares i det ene mdleomrdde og benyttes efterfglgende i det andet.

37 M&leomradet for mA-signalet er vigtigt, da det er tilladt at logge mA-signalet ved QAL2. Maleomrddet for
mA-signalet kan veere forskelligt fra de geengse angivelser af maleinterval etc. for AMS’en, hvilket kan fgre til
en fejlagtig QAL2 beregning.
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Anbefaling 30:
e funktionstesten bgr indeholde de naevnte to dataseet (ved nulpunktet og ved ELV).
e Alle testresultater fra funktionstesten (datasaet, nul og span samt linearisering) skal opgives med
praecis enhed inklusive oplysning om fugtprocenten for det anvendte referencemateriale.

A.1 Linearisering

Linearitetstestens punkter defineres ud fra procenter (fx3 0, 20, 40, 60, 80 og 0%) af minimum korttids
greensevaerdien.

Anbefaling 31:

Safremt det vurderes, at det er relevant i forhold til et omrdde, hvor AMS formodes at méle gjebliksveer-
dier kan linearitetstestens punkter defineres ud fra et alternativt niveau som begraenses af henholdsvis
1,5 og 3 gange korttidsgraensevaerdien (samme procenter anvendes).

Hvis linearitetstestens punkter beregnet ud fra 2 x korttidsgraenseveerdi ligger uden for méleintervallet sa
beregnes linearitetspunkterne ud fra méleintervallet i stedet for (samme procenter anvendes). Ved madle-
intervaller der kun forefindes i 4-20 mA skal procenterne udregnes af netto mélesignalet (4 til 20 mA) sva-
rende til 4 mA plus procenter af 16 mA.

Denne anbefalings mulighed for at definere udgangspunktet for linearitetstesten lidt bredere er ikke i
overensstemmelse med standardens tekst, men vurderes af Referencelaboratoriet til at vaere i overens-
stemmelse med standardens hensigt.

Ved linearitetstesten fastsaettes cu "upper limit of the measuring range" (se bilag B.3 i EN 14181) til den
vaerdi, der er valgt til definition af linearitetspunkter (to gange korttidsgraensevaerdien eller alternativ
veerdi).

Testen i de naevnte punkter skal foregd i en tilfaeldig raekkefglge. Ved hvert skift i koncentration skal der
ventes i minimum 3 gange responstiden for AMS fgr nzeste aflaesning. Der skal aflaeses tre gange pr. punkt,
idet der er minimum fire gange AMS responstid mellem hver aflaesning. Responstiden for HCl og HF i tarre
gasser kan veere meget lang, og der kan med fordel benyttes fugtige gasser for disse parametre.

Lineariteten skal beregnes og testes i henhold til proceduren i bilag B i EN 14181.

A.2 Interferenser

Der skal testes for interferenser hvis procesgassen, som AMS madler i, indeholder komponenter der i QAL1 er
identificeret som interferenser.

A.3 Nul og span drift

Nul og span drift skal hentes fra QAL3 dokumentationen og vurderes i funktionstesten.

A.4 Responstid

Responstiden kan, hvis muligt, bestemmes ved at tilfgre referencematerialet til enden af prgvetagningsson-
den. Responstiden ma ikke overskride kriteriet angivet i QAL1 rapporten.

Ved maling af responstid er det vigtigt at nulstille eller minimere intern midling, som ellers kan forstyrre m&-
lingen af responstid.

38 Hvilke procenter der anvendes er ikke vaesentligt, men det er vigtigt at hele omrddet daekkes.
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Anbefaling 32:
Responstiden bgr kontrolleres for samtlige forureningsparametre samt Oz, med mindre, det kan dokumen-
teres at responstiden er ens for flere komponenter pd fx multikomponent AMS.

A.5 Funktionstestrapport

Generelt skal alle fejl noteres og hvis fejlene bedgmmes til at have en effekt pd kvaliteten af AMS data, sd
skal de ngdvendige korrektioner og forebyggende handlinger gennemfgres.

Funktionstestrapporten bgr opbygges overskueligt, sdledes at det er let for laeseren hurtigt at danne sig et
overblik over resultatet.

Det anbefales at indlede rapporten med et oversigtsskema, hvoraf det fremgar, hvilke punkter og parametre
der er udfgrt og om de er fundet OK. Oversigtsskemaet bgr have plads til eventuelle bemaerkninger.

Rapporten bgr endvidere som minimum indeholde fglgende:

e Generelt
o oplysninger om AMS (fx navn/model/serienr.)
o méaleinterval(ler) og praecise enheder ekstraktiv/non-ekstraktiv

AMS konditioner (vad/tar)
oplysning om dataoverfgrselsprincip (digitalt/analogt) samt evt. analogt udgangsignal (fx 4-
20 mA)
o méaleinterval for det analoge signal (kan veere forskelligt fra méleintervallet p& AMS med di-
gitalt udgangssignal)
o andringer i indstillinger ved funktionstest, dokumenteres i funktionstestrapporten med savel
"fgr” som "efter-veerdier”
e For alle kontroller som gennemfgres:
maélt parameter
maleinterval som testes
setpunkt
acceptkriterium
aflaest veerdi
bemaerkning om acceptkrav er overholdt eller ;.
praecise enheder for alle veerdier (inklusive oplysning om vandindhold hvis der anvendes
fugtig gas)
o certifikat nr. eller lign. for de anvendte referencematerialer
e Specielt for linearisering:
o praecise enheder for alle vaerdier (OBS dataseet skal vaere i samme enhed)
o alle punkter i lineariseringen skal listes med eksakt vaerdi og enhed
o tidspunkt hvor referencegasser patrykkes AMS bgr noteres, s det efterfalgende er muligt at
kontrollere FLD med AMS vaerdi°.
o data bgr suppleres af en kurve
e Specielt for stgv-AMS:

o

o

O O O O O O

39 Denne kontrol vil vise om signalet gér korrekt ind i DAHS, hvilket kan indgd i en test af DAHS systemer jf
Referencelaboratoriets notat fra 2016: "test af DAHS ved QAL2 og AST". Notatet kan findes pd www.ref-
lab.dk.
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o Resultatet af nul-stgv-offset testen
o Analoge stgv-AMS med flere méleomrdder: dokumentation for hvorvidt AMS giver samme
respons i begge méleomrader. Anfgr en af falgende muligheder:
= AMS giver samme respons i begge maleomradder
= AMS giver IKKE samme respons i begge mdleomrader

Resultatoversigt

Instrument (type, maerke etc.) Ekstraktiv/non-ekstraktiv, maerke...

M3aleinterval/dataoverfarsel etc. 02: 0-25 vol%, 4-20 mA
CO: 0-500 ppm, 0-1.000 ppm, digitalt

Aktivitet Udfart | OK/(OK)/Ikke | Bemaerkninger

OK
Opretning og renlighed Stav OK -
Flow OK -
Gasser | - Ikke relevant - ekstraktiv maler

Samplesystem/Udtagssystem Ja OK -

Dokumentation og optegnelser Ja OK -

Servicerbarhed Stav OK -

Flow OK -
Gasser | OK -

Laektest Stav - Ikke relevant for stgv
Flow - Ikke relevant for flow
Gasser | OK -

Nul og span check H20 OK -

02, Ikke OK Skriv &rsag
Cco (0K) Skriv bemaerkning
SO OK -
Stav OK -
Flow OK -
etc. etc. etc.
Linearitet H20 OK -
02, Ikke OK Skriv &rsag
Cco (0K) Skriv bemaerkning
SO2 OK -
Stav Ikke relevant -
Flow Ikke relevant -
etc. etc. etc.

Interferenser (ikke for stgv-AMS) | Nej - Ikke relevant pga...

Nul- og spandrift (QAL3 audit) Ja OK -

Responstid Ja OK -

Rapport / generel kommentar List de fundne fejl inklusive de udfgrte korrigerende hand-
linger. List ogsd eventuelle og relevante fremtidige service
behov som er eller kan blive ngdvendige inden naeste plan-
lagte service.

Tabel 5 Eksempel pa en oversigt over funktionstestens resultater.
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Bilag B Kvalitetssikring af alternative metoder som erstatning for NOx-AMS i
henhold til EN 14181 (PEMS)

B.1 Baggrund

Begrebet "alternative metoder til erstatning for NOx —AMS” eller kort "alternative metoder” eller PEMS er an-
vendt som betegnelse i neervaerende metodeblad. Bekendtggrelser mv. bruger begreberne “alternativ me-
tode” og "anden metode”.

Gasmotorbekendtggrelsen, bekendtgarelsen om fyringsanleeg pa platforme, bekendtggrelsen om store fy-
ringsanlaeg og NOx-afgiftsbekendtggrelsen giver mulighed for at erstatte AMS for NOx med alternative meto-
der (PEMS), hvis disse alternative metoder kvalitetssikres efter principperne i EN 14181 i det omfang, det er
teknisk muligt*°.

PEMS* stdr for Predictive Emission Monitoring System.

I 2018 udkom der en standard (teknisk specifikation) for PEMS som omhandler installation, udfgrelse og kva-
litetssikring af PEMS: TS 17198. Dette bilag tager udgangspunkt i denne standard.

Virksomheder kan veelge alternative méleprincipper for NOx p& motorer og turbiner, s laenge det sikres, at
Anvisningerne i dette bilag falges. Det er alene tilsynsmyndigheden, der afggr, om en virksomheds konkrete
alternative metode opfylder kravene i den relevante bekendtggrelse, og dermed kan anvendes som erstat-
ning for AMS for NOx.

Generel beskrivelse af PEMS og kvalitetssikring.

En PEMS skal opfattes som en AMS, der leverer méleresultater kontinuerligt. PEMS'en skal kalibreres og kon-
trolleres p& samme made som AMS. PEMS'en er en beregningsmodel, som pd basis af sekundaere parametre
som allerede males pd anlaegget (energioutput, temperatur, tryk etc.) beregner en NOx koncentration. PEMS
skal kalibreres ved parallelmalinger (fx QAL2) for at vise korrekt*2. For PEMS er det ikke muligt at gennem-
fore QAL1, funktionstest og QAL3 pa samme made som for en AMS, da der ikke er en fysisk maleenhed man
kan tilfgre gasser til etc. I naervaerende bilag beskrives det hvordan de normale kvalitetssikringsprocedurer
bgr udfares, idet der fokuseres pd de sekundaere maleparametre.

For PEMS er det muligt at benytte data fra QAL2 parallelmdlingen til at forbedre PEMS-modellen (intern kali-
brering). Dette svarer i praksis til at benytte kalibreringsfunktionen i selve modellen i stedet for "oven pd”
som man ggr ved alm AMS.

40 PEMS tillades pt. (06-2023) ikke som alternativ til andre parametre end NOx. PEMS tillades i @vrigt kun
som alternativ ndr det specifikt er naevnt i en bekendtggrelse.

41 PEMS defineres i USEPA 40 CFR Parts 60 and 63: 2009 som et system der omfatter alle de sekundeaere
mélesystemer der indgdr, samt datavalidering, beregning og dataopsamling.

42 En avanceret PEMS kan levere koncentrationer, men kraever en kalibrering for at blive praecis. Regressi-
onsanalyse metoden kan ikke levere koncentrationer uden at vaere kalibreret.
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B.2 Beskrivelse af PEMS

B.2.1 Avanceret PEMS

Avanceret PEMS er en beregningsmodel, der beregner emissionen af et stof pd baggrund af on-line malinger
af et antal*® sekundaere parametre pa anlaegget (eksempelvis temperaturer, tryk, energioutput, iltkoncentra-
tion etc.). PEMS vil ikke ngdvendigvis give den korrekte koncentration selvom alle input parametre er kor-
rekte, og skal derfor altid kalibreres ved opstart.

Info-boks 32

Begrebet PEMS er omfattet af amerikansk lovgivning og tillades pd sma damp genererende enheder samt
som erstatning for AMS efter individuel godkendelse af de amerikanske regionale miljgmyndigheder. PEMS
behandles i USEPA 40 CFR Parts 60 and 63: 2009 (Performance Specification 16 for Predictive Emission
Monitoring Systems and Amendments to Testing and Monitoring Provisions), som kraever et kvalitetssik-
ringssetup, der er meget forskelligt fra det der benyttes til AMS i Europa (EN 14181).

Eksempel 6

Eksempel pd avanceret PEMS:

NOx PEMS pad en gasturbine, baseret p& model-beregning ud fra malinger af 8-10 stk. sekundzere para-
metre, der i forvejen méles og registreres pd gasturbinen (de sekondaere parametre kan fx vaere braend-
selsluftens temperatur og fugtighed, tryk forskellige steder i turbinen, braendselsforbrug, energiproduktion
etc.). Modellen forudsiger NOx-emissionen ud fra on-line malinger af de sekundaere parametre. Modellens
forudsigelser er ikke praecise uden en kalibrering af modellen. PEMS leverandgren vil normalt selv kali-
brere modellen ved aflevering af modellen. PEMS’en kombineres som regel med en stgkiometrisk bereg-
ning af volumenstrgm, sdledes at masseemissionen af NOx kan beregnes.

PEMS der benytter mange sekundzere input parametre, har pga. de mange input data, mulighed for at fx
give alarm ndr en af input parametrene fejler og i visse tilfaelde erstatte den darlige inputparameter, séle-
des at PEMSen stadig "méler” korrekt.

43 USEPA 40 CFR Parts 60 and 63: 2009 definerer PEMS som et system der benytter mindst 3 sekundeaere
parametre, men angiver ogsd at der ved systemer med faerre end 3 sekundaere parametre skal indhentes en
saerlig godkendelse fra den godkendende myndighed.
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Figur 4 Eksempel pa paralelmdlinger mellem en avanceret PEMS og en NOx monitor. Gas-

turbinen udsaettes for forskellige driftssituationer som har betydning for NOx
emissionen. Figuren er udleveret af Weel & Sandyvig.

B.2.2 Simpel PEMS (regressionsanalysemetode)

Regressionsanalysemetoden er et system med f& parametre (typisk en til to), hvor der ved regressionsana-
lyse opnas en simpel sammenhaeng mellem input parametre og mélinger.

Eksempel 7

Eksempel pd en regressionsanalysemetode:

Ved madling af NOx-emissionen og samtidig registrering af gasturbinens energioutput eller energiinput kan
der etableres en simpel matematisk funktion (fundet ved regressionsanalyse) mellem NOx emissionen og
gasturbinens energioutput. Metoden svarer i udfgrelse til parallelmélingerne ved en alm. QAL2 pa en AMS,
hvor AMS’ens signal er erstattet af energioutputtet eller energiinputtet fra gasturbinen. Sammenhaengen
vil ikke veere lineser som den er ved de fleste AMS.

QAL2 T i hvor den ikke-li kalibreri ion benyttes direkte

Kalibreringsfunktionen:

y = 2.1782x21527 /
0

ing af det gyldige kalibreringsi
Bemaerk at intervallet for alternative metoder
afgraenses bade opad til og nedad til.

S

Gasturbinens ener giinput [MW]

Figur 5 Eksempel pd en ikke lineaer QAL2 kalibreringsfunktion

tration malt med SRM [mg/m?]
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Kalibreringsfunktionen illustreret i Figur 5 kan benyttes som ved en alm. QAL2, men den kan ogsd indar-
bejdes i modellen, idet energiinputtet omregnes til NOx ud fra kalibreringsfunktionen. Anvendes den be-
regnede NOx sammen med malt NOx (SRM) vil sas mmenhaengen veere linezer med funktionen y = x som
illustreret i Figur 5:

QAL2 i hvor den ikke-li e funktion er en del af modellen

7

Kalibreringsfunktionen: y = x
00

Afgransning af det gyldige kalibreringsinterval
Bemaerk at intervallet for alternative metoder
afgraenses bade opad til og nedad til.

/

maltmed SRM [mg/m’]

NOx koncentration beregnet ud fra sammenhaengen mellem energiinput og malt NOx [mg/m’]

Figur 6 QAL2 kalibreringsfunktion - lineser sammenhaeng.

Ved metoden illustreret i Figur 5 gar man direkte fra den sekundaere parameter (energiinputtet), hvor
man ved metoden illustreret i Figur 6 betragter den beregnede sammenhaeng som en del af modellen,
hvorved den linezere sammenhzeng bliver y = x.

Regressionsanalysemetoden vil ikke vaere sd praecis som en avanceret PEMS, og vil vaere svagere ved
driftssituationer, hvor den ikke er kalibreret (fx ved variationer i last og luftfugtighed i omgivelserne). Hvis
QAL2 kalibreringen er foretaget ved fx hgj luftfugtighed ma det forventes at kalibreringsfunktionen ikke
passer ved lav luftfugtighed. Dette kan der kompenseres for ved at udfgre parallelmélinger ved hgj og lav
luftfugtighed og dermed tilfgje endnu en sekundaer parameter (luftfugtighed) til modellen. Ved denne
metode er det endvidere szerdeles vigtigt at yderpunkterne indgdr i kalibreringen med mindre at turbinen
altid opereres ved samme last.

B.3 Kvalitetssikring af PEMS

For PEMS er det ikke muligt at fglge alle dele af alle kvalitetssikringstrin i EN 14181. Standarden TS 17198
redeggr for de forskellige kvalitetssikringsprocedurer der er relevante for PEMS.

Nedenfor gives anvisninger til, hvordan kvalitetssikring af PEMS kan leve op til bekendtggrelsernes krav om
kvalitetssikring. I det omfang der ikke er naevnt en undtagelse eller lign. skal EN 14181 fortsat fglges.

PEMS-boks 9 (alternative metoder som erstatning for NOx-AMS)
Anvisningerne kan ogsé findes i en saerskilt PEMS-boks som denne, i de enkelte afsnit af MEL-16.

B.3.1 Generelt

Der bgr udarbejdes en kvalitetshdndbog der beskriver den aktuelle installation og hvordan de fire kvalitets-
trin hdndteres. Kvalitetshdndbogen bgr indeholde detaljerede og specifikke procedurer for hvordan og hvor
ofte de forskellige kvalitetstrin hdndteres.
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Udskiftning /reparation af sekundaere malere**:
Sekundaere malere, bortset fra de to vaesentligste (identificeret ved QAL1 som de to med hgjest usikker-
hedsbidrag), kan udskiftes og repareres efter behov uden krav om en ny QAL2.

B.3.2 QAL1

Alle relevante usikkerhedskilder skal identificeres og vurderes. I praksis betyder dette, at samtlige sekun-
deere parametre samt selve modellens usikkerhed skal vurderes. Der skal tages hensyn til sdvel de para-
metre der indgdr i modellen sdvel som dem der ikke indgdr i modellen, men som alligevel vil influere p
emissionen hvis den ikke indgdr (fx. luftfugtighed). Ud fra disse oplysninger skal modellens samlede usikker-
hed beregnes.

Det er iseer vaesentligt at redeggre for de parametre, der ikke indgdr i modellen, men som alligevel vil influ-
ere pa emissionen. Fravalg af inputparametre skal begrundes. Herudover, skal usikkerheden pé input para-
metrene samt deres indvirken pd den beregnede emission som minimum bestemmes. Hvis der indgdr kon-
stanter, fx vandindholdet i forbraendingsluften skal den naturlige variation sammenholdes med konstantens
starrelse, med henblik pd at vurdere usikkerheden pd konstanten og dennes indvirken pd den beregnede
emission. I forbindelse med QAL1 bgr der redeggres for hvordan kvalitetssikringen af input malingerne (her-
under handtering af mélefejl) foregdr.

Eksempel 8:
Eksempler pd parametre der har en betydende indflydelse p& NOx emissionen for gasturbiner:
e temperatur og tryk i breendkammeret og dermed ogsd braendselssammensaetning, last samt ydre
tilstande (kun for gasturbiner med diffusionsbraender (ikke Low NOx)).
e lastvariationer — emissioner ved hgj last kan vaere vaesentlig hgjere end ved lav last.
e variation i braendveerdien kan give veesentlige andringer i NOx udledningen
e variation i udeluft temperatur (fx fra sommer til vinter) kan give vaesentlige aendringer i NOx ud-
ledningen

Anbefaling 33

Det anbefales at tilsynsmyndigheden tager udgangspunkt i bla. usikkerhedsopggrelsen samt redeggrelsen
for datavalideringen fra QAL1 ved beslutninger om, hvorvidt AMS kan erstattes af PEMS. Den totale be-
regnede/estimerede usikkerhed fra QAL1 bgr ikke overstige kvalitetskravet (som 95% konfidens interval).

En QAL1 for PEMS omfatter sdledes som minimum:

e en identifikation af input parametre, der ikke medtages i modellen, men som alligevel har en indfly-
delse pd emissionen, samt bestemmelse af usikkerheden ved ikke at medtage disse parametre i mo-
dellen*®

e en gyldighedsvurdering af modellen. (fx hvilket driftsomrédde modellen er valideret inden for)

o Det gyldige kalibreringsinterval fra QAL2/AST ma ikke overstige gyldighedsvurderingen og
begraenses heraf. Se kapitel B.3.4

4 Ved AMS skal der udfgres en ny QAL2 ved udskiftning eller vaesentlige aendringer i AMS.

4> For regressionsanalysemetoden kunne et eksempel veaere luftfugtigheden, som har indflydelse pd NOx-dan-
nelsen. Hvis forskellen i udledt NOx ved samme driftsforhold men med aendret luftfugtighed overstiger kvali-
tetskravet er metoden for simpel og der bgr tages hgjde for parameteren luftfugtighed.
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¢ en identifikation og usikkerhedsestimering af samtlige sekundzere parametre og anvendte konstan-
ter

e en beregning/estimering af den totale usikkerhed baseret pa baggrund af ovenstdende og model-
len/beregningsmetodens usikkerhed/fglsomhed over for de sekundaere parametre.

e en vurdering af og en begrundelse for, hvilke sekundzere parametre der betragtes som vaesentlige
(betydeligt usikkerhedsbidrag i den samlede usikkerhed) henholdsvis uvaesentlige.

e en redeggrelse for hvordan kvalitetssikringen af input mélingerne (herunder hdndtering af malefejl)
foregar.

e en beskrivelse af evt. datavalideringssystemer, herunder dokumentation for at de anvendte erstat-
ningsveerdier for sekundaere parametre, ikke kan pdvirke resultatet mere end fx kvalitetskravet.

B.3.3 Funktionstest

Funktionstest (QAL2 og AST) for PEMS;
De fleste af AMS funktionstestens elementer giver ikke mening for PEMS, og de erstattes derfor af fglgende:
e idet omfang det er praktisk muligt foretages der kontrol, justering og evt. kalibrering af de sekun-
daere parametre, der er identificeret som vaesentlige ved QAL1.
o det anbefales dog at medtage alle sekundaere parametre

B.3.4 QAL2

QAL2 parallelmdlinger for PEMS:

e udfgres, beregnes og rapporteres pd samme made som for AMS, dvs. minimum hvert 5 3r og i gvrigt
som foreskrevet i EN 14181 se kapitel 11. Metode c¢ kan ikke anvendes ved PEMS.

e parallelmélingerne ved QAL2 bgr s& vidt mulig omfatte yderpunkter af de driftsbetingelser*® der har
indflydelse pd modellen, men det er ogsa vaesentligt at sikre parallelmdlinger der deekker en hgj og
lav NOx koncentration af hensyn til det gyldige kalibreringsinterval.

o kalibreringsfunktionen kan anvendes pd falgende méder:

o som ved AMS, eller
o til direkte (intern) kalibrering/forbedring af modellen.
= ndr modellen er internt kalibreret/forbedret skal QAL2 kalibreringsfunktionen IKKE
anvendes igen, da den indgdr i den interne kalibrering/forbedring.
e Funktionen y=x indsaettes som QAL2 kalibreringsfunktion efter intern kali-
brering/forbedring.
e Ved naestkommende AST kontrolleres y=x funktionen ved intern kalibre-
ring/forbedring.
e maleevnetesten (variabilitetstesten) udfares som ved AMS
o Se Info-boks 5 vedr. kvalitetskrav ved offshore installationer.
e det gyldige kalibreringsinterval beregnes som for AMS, idet det bemaerkes:
o at det pd anleegget anvendte gyldige kalibreringsinterval IKKE ma overskride gyldighedsvur-
deringen af modellen (det validerede driftsomrdde) fra QALL.
= Malefirmaet leverer et gyldigt kalibreringsinterval som normalt for AMS og det er
anlaeggets ansvar at sikre at det gyldige kalibreringsinterval der indtastes i syste-
met, ikke overskrider gyldighedsvurderingen af modellen (det validerede driftsom-
rade) fra QALL.

6 Fx hgj og lav last, hgj og lav NOx koncentration, variationer i forbraendingsluftens fugtighed og temperatur
mv.
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Anbefaling 34

For simple PEMS kan det forekomme at PEMS’en giver et signal der ikke varierer samtidig med at SRM sig-
nalet varierer en smule. Hvis kriterierne for at anvende metode b samtidig ikke er opfyldt, vil det resultere
i en lodret kalibreringsfunktion, hvilket ikke giver mening og ikke kan anvendes i praksis. For PEMS anbe-
fales det derfor at metode b kan vaelges i disse situationer, selvom kriterierne for metode b ikke er op-

fyldt.

B.3.5 AST

AST parallelmdlinger for PEMS:
e udfgres, beregnes og rapporteres pa samme made som for AMS.
test af kalibreringsfunktionen udfgres som for AMS.
o Ved direkte (intern) kalibrering/forbedring af modellen testes kalibreringsfunktionen y=x i
stedet for den oprindelige QAL2 kalibreringsfunktion, der er indarbejdet i modellen.
o Se Info-boks 5 vedr. kvalitetskrav ved offshore installationer.
e AST parallelmdlinger ma ikke benyttes til at forbedre eller s2endre QAL2 kalibreringsfunktionen®’
¢ maleevnetesten (variabilitetstesten) udfgres som ved AMS.
e det gyldige kalibreringsinterval kan udvides efter samme regler som ved AMS (se bla. Anbefaling
26).

B.3.6 QAL3

Det er ikke muligt at gennemfgre de normale QAL3 procedurer for PEMS, idet bla. nul og span gas ikke kan
anvendes.
QAL3 for PEMS erstattes derfor af fglgende:
e vaesentlige sekundaere parametre (se QAL1) kontrolleres og vurderes minimum én gang pr. maned.
o i kvalitetshdndbogen defineres det praecist hvilke sekundaere parametre der er vaesentlige
e procedurer for vurdering og kontrol af vaesentlige sekundzere parametre skal vaere omfattet af kvali-
tetshdndbogen
e Som ved AMS er det tilladt at justere bdde beregningsmaessigt og ved justering af den sekundaere
méler ved QAL3.
o Hvis en sekundaer méler er defekt, bgr den udskiftes, men hvis det ikke kan lade sig gare at
udskifte den eller kalibrere den, kan en beregningsmaessig justering/kalibrering ved QAL3
vinde lidt tid indtil det er muligt at udskifte den sekundaere maler.

Anbefaling 35
I det omfang at det er muligt at opstille en on-line kontrol og vurdering af sekundaere parametre kan

denne overvagning, suppleret af en ménedlig vurdering af systemets tilstand, helt eller delvist erstatte
QAL3.

47 Iszer ved offshore malinger, hvor det er relativt dyrt at mobilisere et malehold, kan man med fordel udfgre
en fuld QAL2 i stedet for en AST. Pa den mdde undgds behovet for en gentagen maling ved dumpet AST for
en lille merudgift. Endvidere kan modellen forbedres/justeres hvert ar, hvilket gger kvaliteten pd malingen.
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B.3.7 Eksempler pa Myndighedskontrol ved PEMS

Eksempel 9 Myndighedskontrol ved PEMS:

QAL1: Tilsynsmyndigheden bgr ved PEMS se QAL1 rapporten eller den tilsvarende beskrivelse i kvalitets-
handbogen.

e Fglgende er anderledes i forhold til AMS:
o QAL1 for PEMS er meget anderledes end QAL1 for AMS, idet der her fokuseres pé de se-
kundzere parametre og hvordan de h&ndteres.

o Det defineres i QAL1 hvilke sekundaere parametre der er vaesentlige (og dermed omfattet
af QAL3).

Myndighedskontrol bgr omfatte fglgende:

e Er udveelgelsen af sekundzere parametre (herunder iszer fravalg) velbegrundet?

e Er udveelgelsen af vaesentlige sekundaere parametre (som indgdr i QAL3) velbegrundet?

e Er det dokumenteret at usikkerheden ved modellen (herunder valg og fravalg af sekundaere para-
metre) er mindre end kvalitetskravet?

QAL2: Der udarbejdes en QAL2 rapport som normalt ved AMS

¢ Falgende er anderledes i forhold til AMS:
o Det gyldige kalibreringsinterval i malerapporten er som ved AMS, men skal ved implemen-
tering i DAHS begraenses af modellens gyldighedsomrade.
o PEMS kan kalibreres “internt” ved QAL2

Myndighedskontrol bgr omfatte falgende:

e Samme som ved AMS samt:
o Det kontrolleres om det gyldige kalibreringsinterval implementeret i DAHS er begraenset
af modellens gyldighedsomréde.

AST: Der udarbejdes en AST rapport som normalt ved AMS.

¢ Falgende er anderledes i forhold til AMS:
o Det gyldige kalibreringsinterval i m&lerapporten er som ved AMS, men skal ved implemen-
tering i DAHS begraenses af modellens gyldighedsomrade.

Myndighedskontrol bagr omfatte falgende:

e Samme som ved AMS
o Ved udvidelse af det gyldige kalibreringsinterval: Det kontrolleres om det gyldige kalibre-
ringsinterval implementeret i DAHS er begraenset af modellens gyldighedsomréde.
o Veer opmaerksom pd at ved "intern kalibrering” af modellen testes kalibreringsfunktionen
y=x og ikke kalibreringsfunktionen fra QAL2.
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QAL3: Dokumentation for QAL3 tilgdr normalt ikke tilsynsmyndighederne, men dokumentationen skal fo-
religge og vises pa forlangende.

e Fglgende er anderledes i forhold til AMS:
o Nul og span kontrol skal ikke udfgres
o Der udfgres en kontrol og en vurdering af de sekundaere parametre som indgdr i model-
len mindst en gang pr mé&ned. Denne kontrol skal identificere om de sekundzere para-
metre er konsistente. Dette kan ske ved sammenligning med redundante malere eller ved
at eftervise at parametrene tilfredsstiller grundlaeggende energi- og massebalancer.

Myndighedskontrol bagr omfatte fglgende:

e Er kontrol og vurdering udfgrt minimum en gang pr. maned?
e Er de relevante sekundzere parametre omfattet af kontrol og vurdering?
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Bilag C Kvalitetssikring af stgvvagter i henhold til EN 17389: 2020

Dette bilag beskriver kvalitetssikringen af stgvvagter med det formal at give alarm ved en fastsat alarm-
graense, med henblik p& udskiftning eller reparation af stevfilteret fgr en evt. emissionsgraenseveerdi over-
skrides. Beskrivelsen er i henhold til EN 17389: 2020. Emissioner fra stationzere kilder - Procedurer for kvali-
tetssikring og -kontrol af automatisk udstyr til overvdgning af stevrenseudstyr (stgvvagter).

Standarden benytter betegnelsen "automatisk udstyr til overvdgning af stgvrenseudstyr (stevvagter)" i over-
skriften og i selve teksten benyttes betegnelsen "instrument" generelt og "filter stgvmaler" henholdsvis "filter
laekmaler" ndr der er behov for at skelne mellem de to betegnelser. Det er vigtigt at forstd at det er det
samme instrument der omfattes af alle betegnelserne.

o filter stgvmadler: betegner en stgvvagt der kan kalibreres

o filter laekmadler: betegner en stgvvagt der ikke kan kalibreres (basislinjetilgang)

Standarden tager udgangspunkt i at stgvvagten er er ydelsestestet og certificeret i henhold til EN 15859 og
beskriver hvordan stgvvagten kalibreres og kvalitetssikres.

Hvis det ikke er muligt at gennemfgre en kalibrering af stgvvagten fx pga. koncentrationer under detektions-
graensen og det heller ikke er muligt at skabe en malbar koncentration ved dosering af stgv til kanalen under
parallelmdlingerne, tillader standarden at stgvvagten kan behandles som en filter laekméler, dvs. en stgvvagt
der ikke kan kalibreres (basislinje tilgang).

C.1 Installation og certificering
Stgvvagten kan certificeres efter EN 15859: 2010 (eller EN 15267-3: 2008).

Info-boks 33
Tilsynsmyndigheden afggr om en ikke-certificeret stevmaler kan benyttes i resten af stevmalerens levetid.

Stgvmaleren skal have mulighed for at indlaese kalibreringsfunktionen direkte i méleren eller i anlaeggets da-
tabehandlingssystem (DAHS).

Der gaelder i gvrigt samme regler for installation og mélesteder som er beskrevet i afsnit 7 og 10 i MEL-16.

C.2 Konfiguration af stgvvagten

Konfigurationen bestdr af 3 dele:
1.  Service test
2. Parallelmélinger
3. Indstilling af alarmgreense

Konfigurationen skal gentages hvert tredje ar og efter vaesentlige andringer i anleegget eller stgvfilteret.

Side 71 af 83



3

MEL-16
Kvalitetssikring af AMS

Service test:
Servicetesten skal udfgres maksimalt 28 dage fer parallelmalingerne.
Servicetesten skal udfgres i henhold til leverandgrens anvisninger og skal som minimum indeholde:
e oprensning af kritiske komponenter
e kontrol af funktionen af den automatiske nul-, og span-punkts kontrol
e gennemfgrelse af leverandgrens beskrevne kontroller
e demonstration af at maleren viser nul ved nul stgv og reagerer pa stav ndr der er stgv til stede

Anbefaling 36

Servicetesten anbefales erstattes af en funktionstest som beskrevet i afsnit 11.2 i MEL-16. Lineariseringen
kan udelades ved funktionstesten, men anbefales, da den dbner for muligheden for at anvende metode ¢
ved etableringen af kalibreringsfunktionen (se beskrivelse af metode c i afsnit 11.5.3 i MEL-16).

Parallelmdlinger med SRM (QAL2)
Udfares som beskrevet i afsnit 11 i MEL-16, med falgende bemaerkninger:

e Der udfgres minimum 6 stk. valide parallelmélinger med en varighed af minimum 30 minutter, eller
minimum 3 valide parallelmdlinger med en varighed af minimum 60 minutter.

e Den samlede méletid skal, efter evt. kassering af enkeltmélinger, veere minimum 3 timer.

e Det ber sikres, at der er maleresultater over detektionsgraensen fx ved at forlaenge malevarigheden.

e Den af fglgende metoder der vurderes at give den bedste kalibreringsfunktion benyttes:

o Metode a, med eller uden et ekstra nulpunkts datasaet
o Metode b
o Metode ¢, hvis stgvmaleren er lineariseret ved funktionstesten
» Metode c kan kun anvendes hvis kriterierne for anvendelse af metode c (jf afsnit
11.5.3 i MEL-16) er opfyldt. Til beregning af kriterierne for metode ¢, anvendes den
fastsatte alarmgrzense eller en eventuel emissionsgraensevaerdi som ELV.

e Hvis parallelmdlingerne er under detektionsgraensen (herunder hvis der ikke kan etableres en me-
ningsfuld kalibreringsfunktion) og stgvmaleren ikke er lineariseret ved funktionstesten kan fglgende
metoder tages i anvendelse:

o Der kan tilsaettes fint stgv til kanalen med henblik p& at skabe en malbar stgvkoncentration
under parallelmdlingerne (se Stgv-AMS boks 2 og bilag A i EN 17389).
o Stgvvagten kan benyttes som en filterleekmaler (dvs uden uden kalibrering efter basislinjetil-
gangen) som beskrevet i Info-boks 34.
o Kalibreringsfunktionen skal etableres i selve stgvmaleren eller i DAHS.
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Info-boks 34
Filter laekmalere (stgvvagter uden kalibrering (basislinjetilgangen))
Basislinjetilgangen er beskrevet i afsnit 7.3.3 og i bilag B i EN 17389.
Stgvvagten konfigureres ved at etablere en basislinje pd baggrund af stgvvagtens respons over en peri-
ode, som repraesenterer stgvfilterets cyklus. Andringer i respons i forhold til basislinjen benyttes til at in-
dikere fejl i stgvfilteret.
Alarmgrzensen fastsaettes pd en af folgende méader:
1. Toppene fra filterets selvrensningspulser benyttes som grundlag for basislinjen: Alarmgraensen
saettes et stykke over basislinjen, typisk 50-100% af over basislinjen
2. Den gennemsnitlige malevaerdi benyttes som grundlag for basislinjen: Alarmgraensen saettes til 5-
10 gange basislinjen.

AST for filter leekmalere (stgvvagter uden kalibrering (basislinjetilgangen)):

De opsamlede data skal undersgges med henblik pa at vurdere om stgvkoncentrationen er blevet s& hgj,

at der kan etableres en kalibreringsfunktion ved parallelmdlinger (QAL2). Hvis det vurderes, at det er mu-
ligt at gennemfgre en kalibrering, skal der enten gennemfgres en kalibrering eller en reparation af filteret
inden for en periode pd 6 méneder,

Alarmgraensen skal justeres til den nyeste basislinje.

Indstilling af alarmgreense

Alarmgraensen indstilles efter leverandgrens anvisninger, idet der tages hensyn til stevmalerens range og
eventuelle vilkdr om alarmgraense og greenseveerdier. Alarmgraensen kan indstilles i selve stevmaleren (dog
kun hvis kalibreringsfunktionen er etableret der) eller i DAHS.

Der kan med fordel opereres med en lavere alarmgraense, for at undgd produktionstab, hvis der er vilkdr om
at standse produktionen ved overskridelse af alarmgraensen.

Konfigurationsrapport
Udfares som en QAL2 rapport som beskrevet i afsnit 11 MEL-16, med fglgende undtagelser:
e Den fastsatte alarmgrzense eller en eventuel emissionsgraenseveerdi kan benyttes som ELV for prak-
tiske formal*, idet ELV indgér i beregning af:
o Kriterier for anvendelse af metode c ved beregning af kalibreringsfunktion
o Det gyldige kalibreringsinterval
= standarden indeholder ikke krav til kontrol af overholdelse af det gyldige kalibre-
ringsinterval
o Kvalitetskravet ved QAL2 variabilitetstest
= standarden indeholder ikke krav til bestdet variabilitetstest

48 Standarden anfgrer blot at det skal vurderes om der kan etableres en kalibreringsfunktion, men den siger
ikke noget om, hvorvidt den skal gennemfares eller hvorndr. Kravet om en kalibrering (eller reparation) er
en tilpasning til almindelige regler for AMS idet det antages, at det ligger implicit i teksten at en kalibrering
skal gennemfares.

49 T praksis vil et malefirma anvende skabeloner til at beregne og rapportere gyldigt kalibreringsinterval og
variabilitetstest, og resultaterne vil fremgd af malerapporten, selvom de ikke skal benyttes.
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C.3 Lgbende kvalitetskontrol (QAL3)

Minimum en gang pr. maned (eller minimum en gang pr. vedligeholdelsesinterval for certificerede stgvvag-
ter) skal status af de automatiske nul-, og span-punkts kontroller gennemgas. Det skal kontrolleres om der
har veeret alarmer i perioden.

EN 17389 anbefaler, at instrumentet renses i henhold til leverandgrens anvisninger ved alarm og det kontrol-
leres om alarmen fortsaetter efter rensning. Dette er for at undga filterreparation ved fejlalarm.

C.4 AST

Der skal udfgres service test en gang pr &r, som beskrevet under konfiguration af stgvmaleren.
Som en del af servicetesten skal de opsamlede data fra dret kontrolleres for at sikre at stgvfilteret er velfun-
gerende og opererer langt under alarmgraensen eller emissionsgraenseveerdien.
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Bilag D  Kvalitetshandbogen

Kvalitetshdandbogen kan have varierede formal og ambitionsniveauet kan veere meget forskelligt fra anleeg
til anleeg. En god kvalitetshdndbog samler alle relevante oplysninger om emissionsovervagningssystemet og
de krav der falger pé et sted. Kvalitetshdndbogen bar vaere et dynamisk vaerktgj, som lgbende opdateres
0g benyttes som opslagsveerk i den daglige drift af anleegget.

Kvalitetshdndbogen bgr som minimum have fglgende formal:
e beskrive emissionsovervagningssystem p& anlaegget
e sikre trovaerdige emissionsdata fra systemet
e levere miljgdata til tilsynsmyndigheder mv.

Forslag til indhold i kvalitetshandbog for affaldsforbraendingsanleeg (punkter der ikke er relevante for store
fyr eller andre anlaeg er markeret med kursiv):

e Generel beskrivelse af anlaeggets miljgforhold mv.
e Ledelsens holdning og strategi vedr. miljg

e Ansvarsfordeling

e kontaktpersoner

o service

o malefirma
o myndighed
o interne

e Kvalitetssikringsplan (se indhold og detaljer sidst i Bilag D)
o Beskrivelse af hvorndr anlaegget er i drift
e Beskrivelse af anleeggets rensningssystem
o kemikalier
o restprodukter
e Braendsler
e Definition af tid fra stop af indfyring af affald/slam til der ikke er affald p& risten mere/slammet i ov-
nen er udbreendt
o  FEBK temperatur
e Beskrivelse af datahdndteringssystemet
o Beregning, datalagring, formler, middelvaerdier, enheder etc. fra signal til validerede veerdier
e Handtering af regler vedr.
4/60 timer (kun affaldsforbraending)
10 dggnsreglen
overskridelse af gyldigt kalibreringsinterval
automatisk stop for aftaldsindfyring
manglende data
» primaere AMS
= perifere AMS /erstatningsvaerdier
e Instrukser til operatgrer vedr.
o graenseveerdioverskridelse
o problemer med AMS

O O O O O
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e Miljgrapportering

o hvem ggr hvad
o straks rapportering
o hyppighed og indhold i miljgrapport

D.1 Kvalitetssikringsplan

Kvalitetssikringsplanen bgr vaere en del af kvalitetshandbogen: med felgende minimum indhold (for hver
méler/parameter):

e AMS

O O O O O O

O
e OQALL-

parametre/graensevaerdier

type (ekstraktiv, non ekstraktiv)

princip

maerke

preecis maleenhed, maleinterval, certificeringsinterval
placering

service

dato og reference til QAL1 rapport

e AMS mélested

@)
@)
@)

o

indretning

adgangsforhold

homogenitetstest — resultat og reference
SRM madlested

e QAL2 og AST

o O O O

e QAL3

O O O O

hyppighed

dato og resultat af samtlige QAL2 og AST
dato for naeste QAL2 og AST

reference til funktionstest rapporter
reference til QAL2 og AST rapporter

hyppighed

procedurer for nul og span kontrol samt anvendelse af kontrolkort
kontrolkort graenser

referencematerialer

Herudover bgr kvalitetssikringsplanen indeholde fglgende oplysninger:
e Praestationskontrol

o

parameter/graenseveerdi
* hyppighed
= dato og reference, tidligere praestationskontroller
= dato for naeste praestationskontrol
= antal pragver
* prgvernes varighed
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Bilag E Kvalitetssikring af AMS placeret efter (nedstrems) et carbon capture

anlaeg (CC-anlaeg)

E.1 Baggrund

P3 anleeg med forbraendingsprocesser, fx fyringsanleeg og affaldsforbraendingsanlaeg, med tilhgrende amin-
baseret carbon capture anlaeg (CC-anlaeg) reduceres rgggasmaengden fra forbraendingsprocessen svarende
til den maengde CO2, der fanges i CC-anlaegget. Samtidig @ges koncentrationen af ilt og luftforurenende stof-
fer fra forbraendingsprocessen, ndr rgggassen passerer gennem CC-anlaegget.

Luftvejledningens afsnit 8.3.2 angiver metoder til, hvordan fx fyringsanlaeg og affaldsforbraendingsanlaeg
med CC-anlaeg dokumenterer overholdelse af emissionsgraensevaerdier, der gaelder for fyringsanlaegget eller
forbraendingsanlaegget.

Luftvejledningens metode 1 indebzerer, at emissioner fra bade forbraendingsprocessen og CC-anleegget ma-
les med AMS eller SRM efter CC-anleegget. De malte emissioner fra forbraendingsprocessen omregnes heref-
ter til emissionskoncentrationer ved referencetilstand fgr CC-anleegget. Formler til brug for omregningen fin-
des i Luftvejledningen og Ref-Lab rapport nr. 870,

Luftvejledningens afsnit 8.3.2 beskriver ogsd, at kvalitetssikring af AMS, der er placeres efter CC-anlaeg, ud-
fores med anvendelse af ilt mélt far CC-anlaegget og en teoretisk beregnet emissionsgraenseveerdi eller et
teoretisk beregnet kvalitetskrav som beskrevet i metodeblad MEL-16.

Dette bilag udmgnter Luftvejledningens retningslinje om kvalitetssikring af AMS placeret efter CC-anlaeg.
Bilaget beskriver sdledes, hvordan kvalitetssikringsprocedurerne (QAL1, QAL2, AST og QAL3) beskrevet i
MEL-16 kan gennemfgres ved AMS placering efter et CC-anlaeg.

Det understreges at beskrivelserne i dette bilag ikke er afprgvet i praksis, og det anbefales at brugere kon-
takter Referencelaboratoriet, hvis der observeres problemer eller udfordringer med metoden.

E.2 Kvalitetssikring af AMS for Oz placeret fgr CC-anlaegget

Luftvejledningens metode 1 til omregning af malte koncentrationer efter CC-anlaegget til koncentrationer fgr
CC-anlaegget forudsaetter, at der er en méling af O2 (eller CO2)>! koncentrationen bade fgr og efter CC-an-
lzegget. Da begge AMS for Oz indgdr i beregning af AMS-resultater samt i kvalitetssikringen af de primaere
AMS-parametre, er det vigtigt, at de begge leverer data af hgj kvalitet.

>0 Da vandindhold, temperatur og tryk aendres fra for til efter CC-anlaegget kan beregningen frem og tilbage
mellem far og efter udelukkende udfgres p& normaliserede tgrre veerdier (tgr, 0°C, 101,3 kPa). Alternative
reference temperatur/tryk kan evt. anvendes.

>1 Da hovedparten af COz2 fjernes vil CO2 malingen efter CC-anlaegget vaere pa et meget lavt niveau og falde
uden for det normale maleomrdde for SRM-malinger, hvilket kan medfgre maletekniske udfordringer og @get
usikkerhed pa det endelige resultat. Det anbefales derfor at der tages udgangspunkt i O2 malinger far og
efter CC-anlaegget ved kvalitetssikring af AMS, som beskrevet i naervaerende bilag.
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Det anbefales derfor, at alle kvalitetssikringsprocedurer, herunder QAL3, beskrevet i MEL-16 gennemfagres
for begge O2-malere>?,

E.3 Teoretisk ELV og kvalitetskrav efter CC-anlaeg

Kvalitetskravet benyttes flere steder i kvalitetssikringen af AMS. Kvalitetskravet er baseret pd en procent af
ELV og dermed pd de lavere veerdier far CC-anlaegget. Ved at beregne en teoretisk ELV efter CC-anlaegget
kan man ogsd bestemme et justeret kvalitetskrav, der kan bruges til kvalitetssikringsprocedurerne efter MEL-
16 (QAL1, QAL2, QAL3 og AST).

Den teoretiske ELV kan beregnes som falger:
efter
ELV,ppreris = ELV X —2—,  hvor

for ’
KO2

ELVieoretisk  €F den teoretiske ELV

ELV er den faktiske ELV
Kgreer er den tgrre koncentration i vol% af Oz efter CC-anleeg
ng " er den tgrre koncentration i vol% af O> far CC-anlaeg

Det teoretiske kvalitetskrav kan derefter beregnes ud fra ELVteoretisk 0g godheden:

] Godhed
Kvalitetskravieoretisk = ELVieoretiski X oo hvor
Kvalitetskraviporetisk er det teoretiske kvalitetskrav
ELVieoretisk er den teoretiske ELV
Godhed er den procentsats af dggngraensevaerdien, som fastsaettes i bekendtggrelser,

f.eks. 20% for NO,.

I Anbefaling 20 angives kvalitetskrav til O2 og H20 som absolutte veerdier, dvs. ikke som en procent af en
graenseveerdi, som normalt.

For H20 og Oz vurderes det at de anbefalede kvalitetskrav kan benyttes direkte til kvalitetssikring af AMS
placeret efter CC-anlaeg.

E.4 QAL1

I QAL1 bgr usikkerheden ved ELV pd AMS ikke overskride 75% af kvalitetskravet.

For at fd sammenhang mellem kvalitetskravet og reelt malte veerdier bgr QAL1 usikkerhedsberegningen
blive udfgrt ved ELVteoretisk (0g kvalitetskravieoretisk), der modsvarer de hgjere koncentrationer efter CC-anlaeg-
get.

ELVteoretisk 0g kvalitetskraveeoretisk kan beregnes efter formlerne i afsnit E.3.

52 Hvis anlaegsopbygningen giver mulighed for det, kan de to O2 AMS sammenlignes hver gang CC-anlaegget
bypasses. Ved fuld bypass bgr de to AMS for Oz vise samme niveau.

Side 78 af 83



IEab

MEL-16
Kvalitetssikring af AMS

Den relative usikkerhed efter CC-anlaegget vil altid vaere lavere end fgr CC-anlaegget pga. af den hgjere ELV-
teoretisk €fter CC-anlaegget. Derfor vil en AMS der kan leve op til 75% af ELV hvis den placeres fgr et CC-an-
lzeg ogsa altid kunne leve op til 75% af ELVieoretisk €fter CC-anlaegget. Referencelaboratoriet vurderer derfor,
at det ikke er ngdvendigt at gennemfgre en ny QAL1 usikkerhedsberegning ved ELVteoretisk.

E.5 QAL2/AST parallelmadlinger, kvalitetssikring og kalibrering

Dette afsnit tager udgangspunkt i at parallelmélinger ved QAL2/AST udfagres med CC-anleegget i drift. Meto-
den vil ogsé fungere hvis CC-anlaegget bypasses helt eller delvist i perioder under parallelméllingerne, men
bemaerk at CO2 kun kan QAL2/AST kalibreres med CC-anlaegget i drift i hele perioden for parallelmalinger,
se afsnit E.5.1.

Ved QAL2/AST opnés et szt parallelmélinger, hvor alle parametre er malt efter CC-anlaegget. Hertil kommer
en tgr Oz-koncentration mélt far CC-anlaegget.

Ved en QAL2 gennemfgres der fglgende:

e Der beregnes en kalibreringsfunktion
o Kalibreringsfunktionen beregnes ved AMS malekonditioner og anvendes direkte pd de malte
AMS-veerdier. Beregning af kalibreringsfunktion kan beregnes direkte pa de malte resultater.
o Der gennemfgres en variabilitetstest
o Variabilitetstesten udfgres ved reference O2 og vil vaere pavirket af den fjernede CO2. Der er
behov for at korrigere for fjernet CO2.
e Der beregnes et gyldigt kalibreringsinterval.
o Det gyldige kalibreringsinterval beregnes ved reference O2 og vil vaere pavirket af den fjernede
CO2. Der er behov for at korrigere for fjernet CO2.
Ved en AST gennemfgres der fglgende:

e En test af QAL2 kalibreringsfunktionens gyldighed
o Testkriteriet beregnes ved reference O2 og vil vaere pavirket af den fjernede CO2. Der er
behov for at korrigere for fjernet CO-.
e Der gennemfgres en variabilitetstest
o Testkriteriet ved variabilitetstesten udfgres ved reference O2 og vil veere pavirket af den
fjernede CO2. Der er behov for at korrigere for fjernet CO2.

Felgende fremgangsmade ggr det nemt at gennemfgre en QAL2 eller AST-beregning i et eksisterende bereg-
ningsprogram, idet fglgende aendringer ved beregningerne benyttes:

o ELVteoretisk 0g kvalitetskravieoretisk benyttes i beregningerne som erstatning for ELV og kvalitetskravet
o Ved beregning af ELVteoretisk 0g kvalitetskravieoretisk (Se afsnit E.3) benyttes den gennemsnit-
lige malte SRM O fgr og efter CC-anlaegget under QAL2/AST (middel af 15/5 mélinger).
= Ved variationer i O2 vil der ogsd veere variationer i ELVteoretisk. Et fald i O2 pa 1 vol %
giver en stigning i ELVieoretisk pPa ca. 10%. Dvs. at jo lavere Oz koncentration jo lem-
peligere bliver kvalitetskravet. Hvis der anvendes samme braendsel, forventes der
ikke store udsving i O2 koncentrationen ved en QAL2/AST. Hvis der anvendes to for-
skellige braendsler ved en QAL2 kan O2 koncentrationen variere mere end et par %.
Som beskrevet i MEL-16 er der ikke mulighed for at anvende en variabel ELV ved en
QAL2/AST-beregning.
Samlet set vurderes det, at middelvaerdien kan benyttes uden at det har vaesentlig
betydning for testresultatet af QAL2/AST.
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e Bade SRM og AMS 0.-mélinger fgr CC-anlaagget benyttes i beregningerne som erstatning for 0> malt
efter CC-anlaegget.

e Det gyldige kalibreringsinterval skal ssmmenholdes med AMS rapporterede vaerdier, som beregnes
til fgr CC-anlaegget efter formlerne i Rapport 87. Det gyldige kalibreringsinterval, som fremkommer
ved beregningen (GKI1¢/t¢") skal derfor korrigeres efter falgende formel (omskrevet fra Rapport 87),
idet der anvendes den gennemsnitlige mélte SRM O2 fgr og efter CC-anleegget under QAL2/AST

(15/5 mélinger) ved korrektionen:
Kfﬂr
GKI'" = GKI¢/*" x —22_ , hvor

Ko,
GKI'*" er det gyldige kalibreringsinterval fgr CC-anlzeg
GKIefter er det gyldige kalibreringsinterval efter CC-anlaeg
ngr er den gennemsnitlige malte tagrre SRM Oz fgr CC-anlaegget
ngr er er den gennemsnitlige malte tgrre SRM O:2 efter CC-anlaegget

For volumenstrgm indgdr der ikke en reference Oz i kvalitetskravet, hvorfor volumenstrgm malt efter CC-
anlaeg kvalitetssikres pa samme mdde som fgr CC-anlaeg. Hvis densiteten indgdr i malemetoden (AMS og
SRM) skal man dog vaere opmaerksom pd at CO2 koncentrationen ikke kan estimeres/beregnes ud fra O2 og
braendselssammensaetning.

For de perifere parametre og CO2 indgdr der ikke en reference Oz i kvalitetskravet, hvorfor perifere para-
metre og CO2 mélt efter CC-anlaeg kvalitetssikres pd samme made som fgr CC-anleeg.

Sammenfatning (QAL2/AST):

e Input til QAL2/AST-beregning i eksisterende beregningsprogrammer:
o Alle mdleresultater (bortset fra 02) malt efter CC-anlaegget.
o Maleresultater for 02 malt fgr CC-anlaegget (bade for SRM og AMS).
o Kvalitetskravteoretisk 0g ELVteoretisk
e Resultater af beregningen:
Kalibreringsfunktionen kan anvendes direkte (QAL2).
Resultatet af variabilitetstesten kan anvendes direkte (QAL2/AST).
Resultatet af test af QAL2 kalibreringsfunktion kan anvendes direkte (AST).
Det gyldige kalibreringsinterval skal korrigeres til fgr CC-anlaeg ved de gennemsnitlige SRM-
resultater fra QAL2/AST fgr og efter CC-anlaegget (QAL2 eller ved evt. udvidelse af det gyl-
dige kalibreringsinterval ved AST)

o

O

O

Det bgr fremgd af QAL2/AST-rapporten, at denne metode er anvendt ved beregningerne, med henvisning til
dette bilag.

Det er muligt at anvende andre fremgangsméder til QAL2/AST-beregning, men denne metode er valgt, da
den er simpel og kan anvendes i eksisterende beregningsprogrammer til QAL2/AST-beregning.
E.5.1 Specielt for CO2

Som naevnt tidligere vil CO2 koncentrationen med og uden CC-anlaegget i drift vaere sa forskellige, at der er
behov for to kalibreringsfunktioner for CO2:
e Kalibreringsfunktion med CC-anleegget i bypass
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o QAL2/AST parallelmdlinger udfgres mens CC-anlaegget er i bypass og kvalitetskrav for CO2
nzevnt i Anbefaling 20 benyttes.
e Kalibreringsfunktion med CC-anlzegget i drift
o QAL2/AST parallelmdlinger udfgres mens CC-anlaegget er i normal drift og der anvendes et
kvalitetskrav p& 10% af et fast maleomrdde p3d 0-3 vol%?>3.

E.5.2 Anvendelse af resultater fra QAL2/AST parallelmalinger

I DAHS omregnes AMS malte koncentrationer efter CC-anlaegget til koncentrationer far CC-anlaegget (Luft-
vejledningens metode 1), hvilket forudsaetter fglgende anvendelse af QAL2/AST-rapportens resultater:

Rapportens testresultater mm. vil kunne bruges direkte.
Fglgende indtastes i DAHS:

o Kalibreringsfunktionen fra rapporten, idet data behandles i fglgende reekkefglge (se ogsd afsnit 5):
1. AMS FLD-data kalibreres med QAL2 kalibreringsfunktionen
2. AMS QAL2 kalibrerede FLD (1) midles over periode fx 30 min.
3. Midlede kalibrerede AMS (2) normeres til normal, tgr tilstand (ud fra veerdier efter CC-anlaeg)
4. Midlede normerede (normal, tgr) AMS-veerdier (3) korrigeres til teoretisk veerdi fgr CC-anlaeg

(normal, tgr tilstand) (efter formlerne i Ref-lab rapport 87)

5. AMS teoretisk (far CC-anlaeg) (4) omregnes til reference ilt ud fra AMS Oz fra fgr CC-anlaeg

e ELV, godhedsprocent og reference Oz fra miljggodkendelsen (dvs. ikke ELVteoretisk)

o Det gyldige kalibreringsinterval korrigeret til fgr CC-anlaegget (GKIfer)

E.6 QAL3

Ved QAL3 kan der benyttes kontrolkortgraenser baseret pad Saws (fra QAL1) eller baseret pa en % af kvali-
tetskravet (der er baseret pa ELV). I praksis anvendes kvalitetskravet uden Ox-korrektion da nul og span
kontrollen udfgres uden Oz-korrektion.

Da reelt malte koncentrationer er ved den hgjere koncentration efter CC-anlaegget bgr QAL3 kontrolkort-
graenser saettes pd baggrund af en ELVieoretisk (eller kvalitetskravieoretisk) der modsvarer de hgjere koncentrati-
oner efter CC-anlaegget.

ELVteoretisk 0g kvalitetskravieoretisk kan beregnes efter formlerne i afsnit E.3.

>3 Det absolutte kvalitetskrav fra Anbefaling 20 er 1 vol% absolut, dvs. at det ikke bliver mindre ved lave ni-
veauer af CO2. Kvalitetskravet bgr derfor aendres til en procentandel af det forventede lavere niveau. 10%
svarer til godheden for CO, der ogsd males med IR. Det anbefalede kvalitetskrav kan medfgre at diverse test
ved QAL2/AST ikke kan bestds med mindre bdde AMS- og SRM-mélemetoder med tilpasset mdleomréde,
spangasser mm. anvendes.
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E.7 Eksempel pa QAL2 beregning efter dette bilag

OBS veer opmaerksom pd at der ved testberegning kan forekomme smé forskelle som fglge af afrundingsfejl
i programmerne.

Méledata:
SRM AMS
H,O O, far O efter [P T SO, SO, H.O O, for O, efter |P T SO,

mg/m? mg/m? mg/m?

Maling nr_|vol % Vol %,t  |Vol %,t |hPa °C (n,t) (aktuel)  |vol % Vol %,t  |Vol %,t |hPa °C (aktuel)
1 7,33 12,0 13,2 1020 44 68,40 54,96 7,2 11,5 12,7 1030 45 57,8

2 7,33 12,0 13,2 1020 48 70,20 55,70 7,2 11,5 12,7 1029 44 57,8

3 7,33 12,0 13,2 1020 44 68,40 54,96 7,2 11,5 12,7 1028 43 57,8

4 7,33 12,0 13,2 1020 48 69,30 54,99 7,2 11,5 12,7 1030 45 57,8

5 7,33 12,0 13,2 1020 48 69,30 54,99 7,2 11,5 12,7 1032 44 57,8

6 7,33 12,0 13,2 1020 47 82,90 65,98 7,2 11,5 12,7 1030 44 69,3

7 7,33 12,0 13,2 1020 41 81,30 65,94 7,2 11,5 12,7 1027 42 69,3

8 7,33 12,0 13,2 1020 42 81,60 65,98 7,2 11,5 12,7 1023 41 69,3

9 7,33 12,0 13,2 1020 42 81,60 65,98 7,2 11,5 12,7 1023 42 69,3
10 7,33 12,0 13,2 1020 42 81,60 65,98 7,2 11,5 12,7 1024 42 69,3
11 7,33 12,0 13,2 1020 41 81,30 65,94 7,2 11,5 12,7 1023 42 69,3
12 7,33 12,0 13,2 1020 43 95,50 76,97 7,2 11,5 12,7 1023 42 91,9
13 7,33 12,0 13,2 1020 44 95,80 76,97 7,2 11,5 12,7 1024 42 91,9
14 7,33 12,0 13,2 1020 41 94,90 76,98 7,2 11,5 12,7 1030 43 91,9
15 7,33 12,0 13,2 1020 43 95,50 76,97 7,2 11,5 12,7 1031 43 91,9

Middel 12,0 13,2

Aktuel: O2, H20, temp. og tryk ved skorstenskonditioner.

ELV og kvalitetskrav oq tilsvarende teoretiske veerdier:

Kvalitets- |Kvalitets-
ELV s ElVicoretis |y KraVieoretisk |REF. O2
mg/m mg/m? 8 2
(ref) (o) mg/m mg/m? vol %
(ref) (ref)
SO, 50 55 10 11 11
Farvemarkering, betydning:
Grgnmarkering: Input til QAL2 beregningen
Blamarkering: Anvendes ikke i QAL2 beregningen

Side 82 af 83



ref

3
C

MEL-16
Kvalitetssikring af AMS

Resultatoversigt fra beregningen (eksempelberegning fra FORCE Technology’s beregningsprogram)

Perifere parametre 50,
Periode H, O 0, Temperatur Tryk 5RM AMS 5RM AMS %
2025 SRM  AMS | SRM AMS | SRM  AMS | SRM AMS lkke kalibrerat K alibrerat Kalibreret| =
vol %, vad vol %, ter *C hPa mg/m* [AMS tilstand) mg/m* [ref}
1 (270311:14-12:14 ( 7,33 | 7,2 12 11,5 44 45 | 1020 | 1030 54,86 57.8 56,75 76,05 73,73 n_
2 [270312:15-13:A5 | 7,33 | 7,2 12 11,5 48 44 | 1020 | 1029 B5,7 57,8 5&,75 78,05 73,62 ﬂ_
3 (270313:20-14:20 | 7,33 | 7,2 12 11,5 44 43 | 1020 | 1028 54,86 57.8 56,75 76,05 73,46 n_
4 |270314:22-15:22 | 7,33 | 7,2 12 11,5 43 45 | 1020 | 1030 54,99 57.8 56,75 77,05 73,73 n_
5 [270315:24-16:24 | 7,33 | 7,2 12 11,5 48 44 | 1020 | 1032 54,99 57.8 56,75 77,05 73,4 ﬂ_
& 2702 16:26-17:26 | 7,33 | 7,2 12 11,5 47 44 | 1020 | 1030 E5,98 E9,3 63,92 92,17 22,84 ﬂ_
7 |280308:18-0%:18 | 7,33 | 7,2 12 11,5 41 42 | 1020 | 1027 65,94 E9,3 63,92 90,39 82,56 n_
8 |280309:19-10:19 | 7,33 | 7,2 12 11,5 42 41 | 1020 | 1023 65,98 E9,3 63,92 90,73 82,62 n_
9 |280310:20-11:20 | 7,33 | 7,2 12 11,5 42 42 | 1020 | 1023 65,98 E9,3 63,92 90,73 82,88 ﬂ_
102803 11:21-12:21 | 7,33 | 7,2 12 11,5 42 42 | 1020 | 1024 E5,98 E9,3 63,92 90,73 22,8 ﬂ_
11|280312:25-13:35 | 7,33 | 7,2 12 11,5 41 42 | 1020 | 1023 65,94 E9,3 63,92 90,39 82,83 n_
12 |280313:46-1446 | 7,33 | 7,2 12 11,5 43 42 | 1020 | 1023 76,97 91,9 78,01 106,2 101,2 n_
132803 14:54-15:54 | 7,33 | 7,2 12 11,5 44 42 | 1020 | 1024 76,97 91,9 78,01 106,5 101,1 ﬂ_
14|290308:12-09:12 | 7,33 | 7,2 12 11,5 41 43 | 1020 | 1030 76,98 91,9 78,01 105,5 100,83 ﬂ_
15|290309:12-10:12 | 7,33 | 7,2 12 11,5 43 43 | 1020 | 1031 76,97 91,9 78,01 106,2 100,7 n_
16 [ ]
17 [ ]
12 [ ]
19 [ ]
20 [ ]
SEM (AMS. kalibreret vardi) 50, , QAL2 Veni = 20,71 +0,6235-x
100 Metode a
30 g
./ Kvalitet/variak
B
A
= Parallelmalinge:
:i Outliers
Ft‘ Gyldigt kalibreringsinterva
ol
E 7 e T e Kxalite tekrav
AMS enhed og konditioner:
10
- mg/m? (aktuel)
0 AMS tilstand : HO BT
0 20 40 &0 a0 100 120 ved
Test resultat Kalibreringsfunktion Gyldigt kalibreringsinterval
AMS parameter | Test|
Kalibreringsfunktion K\;aall:ti‘:g;ar Funktion Metode| B* Enhed Interval Enhed Interval udvidet
50, QALZ (15) - oK Vi = 20,71 40,6235x a 0,96 mg/m?f) 0-111 mg/m?(ref)

Det det gyldige kalibreringsinterval skal korrigeres til GKIfar:
GKleter 0-111 |mg/m3(ref) |Resultat af beregningen (se ovenfor)
GKIsy 0-101  |mg/m3(ref)|Benyttes i DAHS
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