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Tiivistelma

Savukaasujen kansalliset vertailumittaukset tehtiin 24.10 - 4.11.2005 vélisend aikana Kymin
Voima Oy:n Kuusankosken voimalaitoksessa. Mittausten kohteena olivat voimalaitoksen
leijupetikattilan savukaasut.

Vertallumittauksiin osallistuivat seuraavat paéstomittausliaboratoriot: Kymenlaakson
ammattikorkeakoulu Oy, Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy, Envimetria Oy, Electrowatt-
Ekono Oy, Nab Labs Prosessianalytiikka Oy, UPM-Kymmene Oyj / Tutkimuskeskus, UPM-
Kymmene Oyj / Wisaforest, VTT jaAX-LVI Oy / Dekati Measurements.

Vertaillumittaukset jakautuivat kahteen osaan:

1. vertailumittauksiin padstomittagjien kesken sekéa
2. standardin SFS-EN14181 QAL 2:n laskentojen vertailuun.

Vertaillumittausten tarkoituksena oli selvittéa paastomittausten laadullinen taso seka
mittaustulosten perusteella tehtyjen QAL 2-laskentojen taso. Vertailumittausten seka QAL 2-
laskentojen avulla validoidaan LCP-laitosten kiinteiden paastomittalaitteiden laatu
valtioneuvoston L CP-asetuksen N:o 1017/2002 vaatimusten mukaisesti.

Raportissa kasitel|aén seka akkreditoiduilla etté akkreditoinnin hakuvaiheessa olevilla
paastomittausmenetel milla saatuja tuloksia.

Vertallumittaukset tehtiin kahdessa jaksossa. Ensimmaiseen jaksoon osallistui viisi
paastomittauslaboratoriota ja toiseen jaksoon nelja paastomittausiaboratoriota. Kaasumai set
savukaasukomponentit mitattiin viidessétoista mittausjaksossa ja hiukkaspitoisuudet mitattiin
yhdeksissa mittausjaksossa. Laitoksen kiinteiden paastomittalaitteiden validointi tehtiin
standardin SFS-EN 14181 mukaisesti.

Tulokset osoittavat, ettd savukaasujen mittaustulokset eroavat toisistaan joissakin tapauksissa
merkittavasti ja usealla laboratoriollaoli lisaksi puutteita standardin SFS-EN 14181
soveltamisessa. Tama voi johtaa mm. siihen, ettatoiminnanharjoittgjan viranomaisille
ilmoittamat paéstttiedot voivat olla merkittévasti virheellisa
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1 Tausta

Suomessa on jérjestetty kansallisia hiukkas- ja kaasuvertailumittauksia
viidentoista vuoden gjan. Rahoittagjina naissa mittauskampanjoissa ovat olleet

Y mpéaristoministerio jaVTT. VTT on vastannut naiden hankkeiden toteutuksesta.
Vertallumittauksiin osallistuneet paastomittauslaboratoriot ovat vastanneet omista
kustannuksi staan.

Tulokset ovat osoittaneet, etta vertailumittauksilla on keskeinen asema
padstomittagjien mittausmenetelmien laadunvarmistuksessa. PaastoOmittagjat ovat
my06s kayttaneet hyvaks vertailumittausten tuloksia mm. akkreditointia
hakiessaan.

EU:n yhteisdlainsd&danndssa on valmistunut viime vuosina direktiivit suurille
polttolaitoksille (large combustion plants, LCP) 2001/80/EC seké& jétteenpoltolle
2000/76/EC. Nama direktiivit alheuttavat muutoksia suomalaisiin
padstomittauskaytantdihin, kuten paastomittauksiin ja niiden laadunvarmistukseen
sekd padstorajoihin. Direktiivit on otettu kdytantdon Suomessa valtioneuvoston
asetuksina N:0 1017/2002 (L CP-asetus) seka N:o 362/2003 (jétteenpolttoasetus).

Y hteista molemmille edell& mainituille asetuksille on se, etta niissa esitetdan
vaatimuksia paasttjen jatkuvatoimiselle mittaukselle ja mittausten

laadunvar mistukselle. Ensimmaisend ndméa uudet mittausvelvoitteet astuivat
voimaan 27.11.2004 alkaen yli 100 MW:n voimalaitoksilla, joissa vaaditaan
jatkuvatoimisia mittauksia (tiettyja poikkeuksia lukuun ottametta) rikkidioksidi-,
typenoksidi ja hiukkaspitoisuudelle.

Mittausten epévarmuuden toteamiseksi on valmistunut kesdlla 2004 standardi
"Kiinteasti asennettujen mittalaitteiden laadunvarmistus’, Quality assurance of
automated measuring systems, EN 14181, joka esitt&8 seuraavaa;

- miten vertailumittauksin osoitetaan laitoksen pdastémittalaitteiden toimivan
direktiivin/asetusten esittémien vaatimusten mukaisesti seka
- kuinka mittausten laatu varmistetaan myos vertailumittausten valilla

Laadunvarmistus on standardissa jaettu neljaén osaan:

- QAL 1: Quality check of the measuring procedure = mittausmenetelman
soveltuvuus kayttokohteeseen (EN-1S014956)

- QAL 2: Quality assurance of installation = kiinteasti asennetun mittalaitteen
(AMYS) kalibrointi ja validointi referenssimenetelman (SRM) avulla

- QAL 3: Ongoing quality assurance during operation = kdytdnaikainen
laadunvarmistus

- Lisdks vuosittainen valvonta eli Annual Surveillance Test, AST
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Kansallisia vertailumittauksia tulee jarjestdd, koska pdastomittagjien on
osvitettava patevyytensa uusien EN-standardien kdytdssa. Toiminnanharjoittajan
on liséksi teetettéva ulkopuolisella mittagjalla rinnakkaismittauksia, joilla
osoitetaan kiinteasti asennettujen mittalaitteiden (AMS) kelpoisuus asetuksessa
esitettyjen vaatimusten suhteen.

vertailumittausten avulla mittaustulosten hajonta. Tuloksia kaytetéan myos
hyvaksi mahdollisten mittauksiin liittyvien systemaattisten virheiden
korjaamiseksi seka virheellisten toimintatapojen oikaisemiseks.

Mittauksiin osallistuvilla laboratorioilla on mahdollisuus tulosten perusteella
arvioida mittausmenetel mansa epavarmuutta, joka on keskeinen asia muun
muassa akkreditoinnissa.

Jokainen mittausryhma méaritti tassi hankk eessa itsendisesti
referenssivertailumittausten ja SFS-EN 14181:n QAL 2-mukaisen laskennan
avulla, tayttavatko laitoksen kiinteasti asennetut mittalaitteet (AMS) asetuksen
vaatimukset mittausepdvarmuuden suhteen.

2 Mittauskohde ja koejarjestely

Vertalumittaukset tehtiin Kymin Voima Oy:n Kuusankosken voimalaitoksella
25.-27.10.2005 ja 1.-4.11.2005. L eijupetikattilan biomassan polttoainetehon
nimellisarvo on 290 MW ja hdyrytehon nimellisarvo on 269 MW.

V oimalaitoksen polttoaineena oli puun kuori jaturve. Turpeen osuutta liséttiin
asteittain molemmilla mittausviikoilla rikkipitoisuuden nostamiseksi.

Vertailumittauksissa laboratoriot méarittivat poistokaasujen hiukkas- ja
kaasupitoisuudet sekd mittasivat tilavuusvirran suuruuden. Mitattuja kaasumaisia
komponenttga olivat O,, CO,, CO, H,0O, NOy ja SO..

Mittauspaikka sijaits piipussa mittaustarkoitukseen rakennetulla tasolla noin 60
metrin korkeudessa. Mittauspaikka taytti standardien esittémét vaatimukset
hairiottomasta virtauksesta. Ennen mittauksia varmistettiin, etta savukaasut olivat
homogeenisesti jakautuneet mittaustasossa.

Kaasumaisten komponenttien mittaus tehtiin koko mittausjaksojen gjan samasta
mittauspi steestd laboratorioiden omista mittausyhteista. Virtaus- ja hiukkas-
mittaukset suoritettiin verkkomittauksena neljasta yhteestéa kanavan eri puolilta.

Standardi SFS-EN 14181 edellyttda, etta vertailumittaukset tehdéén vahintdan 15
mittausparin (kesto vahint. 30 min, kokonaisaika 7 h 30 min) avulla.
Jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden laadunvarmistusstandardissa (SFS-
EN13284-2) esitetéaan kuitenkin poikkeus mittaparien lukuméaaréan. Jos kaikki
hiukkasmittaustulokset ovat < 30 % paéstéragja-arvosta (ELV), voidaan
mittaparien lukumééraa vahent&a siten, etta niita kuitenkin on vahintéan 5 kpl.
Voimalaitoksella tehdyissa alustavissa mittauksissa todettiin, etta
hiukkaspitoisuudet ovat ale 30 % ELV g8 mink& vuoksi hiukkasmittauksia
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tehtiin yhdeksan. Tall6in yhden mittauksen kestoa pidennettiin siten, etta
mittausten kokonaisaika oli yli 7 h 30 min.

Hiukkasmittauksia tehtiin kolme kappal etta péivass, ja samoilta ajankohdilta
verrattiin ensimmaisella viikolla myos kaasupitoisuudet katkeamattomana
keskiarvona. Toisella viikolla laboratoriot sopivat keskenddn kaasumaisten
komponenttien vertailtavat ajankohdat. Lisaksi kaasupitoisuuksia vertailtiin
kahdelta tunnin jaksolta péivittéin, eli yhteensi kaasupitoisuusvertailuita oli
viisi/péiva Ensimmaisell viikolla virtausmittaukset tehtiin ennen kutakin
hiukkaspitoisuusmittausta ja toisella viikolla virtausmittauksia tehtiin kaksi ennen
ensimmaisté hiukkasmittausta seké kol mas kolmannen hiukkasmittauksen jalkeen.

Mittausmenetelmat ja laitteistot

Vertailumittauksiin osallistui yhteensa yhdeksan laboratoriota. Seitsemén
laboratoriota osallistui hiukkaspitoisuusmittauksiin. Kaasumaisista

komponenteista kaikki laboratoriot mittasivat O,-, NOx seka H,O- pitoisuudet ja
kahdeksan laboratoriota CO-, SO,- ja CO,-pitoisuudet. Yksi laboratorio mittasi

raportissa kuitenkaan kasitellg, silla standardi SFS 3866 ei ole L CP-asetuksen
vaatimuksen mukainen CEN-standardi.

Taulukko 1. Laboratorioiden vertailumittauksissa kayttamét mittalaitteet janiiden

mittausperiaatteet.

Mittausperiaate Mittalaite Kalibrointikaasu

Oz Sahkokemiallinen | PPM 960 IRC 9,05 %
Paramagneettinen | H&B Magnos 6 G 9,04 %
Paramagneettinen | Siemens Oxymat 61 8,93 %
Paramagneettinen | Xentra 4900 0 ppm
Paramagneettinen | M&C PMA 25 5,05 %
Paramagneettinen | Servox 570 A 0 ppm
Paramagneettinen | Horiba PG-250 9,0%
Sahkokemiallinen | PPM 960 0 ppm
Sahkokemiallinen | Gasmet SS-330

CO, | R-absorptio PPM 960 IRC 15,0 %
| R-absorptio Xentra 4900 25%
| R-absorptio H&B Uras 14 E 14,7 %
| R-absorptio H&B Uras 10 E 9,96 %
NDIR Horiba PG-250 19,1 %
| R-absorptio PPM 960 0 ppm
FTIR Gasmet Dx4000

CO | R-absorptio PPM 960 IRC 461 ppm
NDIR H&B Uras 10 E 191 ppm
Infrapuna H&B Uras3 G 453 ppm
GFC-infrapuna Xentra4900 447 ppm
| R-absorptio H&B Uras 14 E 148 ppm
| R-absorptio H&B Uras 10 E 202 ppm
NDIR Horiba PG-250 397 ppm
FTIR Gasmet Dx4000

H,0 Lauhdutus EMES 3866 A
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Lauhdutus Sick Gravimat SCH 501
Lauhdutus Metlab Mini Plus
Lauhdutus STL Gas
Lauhdutus Sick Gravimat 502
Lauhdutus EMES 3866
Lauhdutus Sick Gravimat SCH 502
FTIR Gasmet Dx4000
NOy Kemiluminesenssi | ML 9841 B 454 ppm NOx
Kemiluminesenssi | Eco Physics CLD 700 EL 2334 ppm NOy
Kemiluminesenssi | ML 8840 403 ppm NOx
Kemiluminesenssi | T.E.Il. 42 401 ppm NOx
Kemiluminesenssi | ML 9850 292 ppm NO
Kemiluminesenssi | Eco Physics CLD 700 EIhT | 83,6 ppm NOx
Kemiluminesenssi | Horiba PG-250 198 ppm NOy
Kemiluminesenssi | ML 8840 285 ppm NO
FTIR Gasmet Dx4000
SO, UV-fluoresenssi ML 9850 182 ppm
UV-fluoresenssi Thermo Electron 10 A 89,3 ppm
UV-fluoresenssi ML 8850 398 ppm
UV-fluoresenssi T.E.Il. 43A 101 ppm
UV-fluoresenssi ML 9850 184 ppm
NDIR Horiba PG-250 93,4 ppm
UV-fluoresenssi T.E.Il. 43A 191 ppm
FTIR Gasmet Dx4000
Hiukkaset | Gravimetrinen Sick Gravimat SCH 501
Gravimetrinen Metlab Mini Plus
Gravimetrinen Sick Gravimat 502
Gravimetrinen Sick SHC 5
Gravimetrinen Sick Gravimat SCH 502
Gravimetrinen STL-Combi
Tilavuus- CPM-mikromanometri
virtaus Sick Gravimat SCH 501
Alnor-mikromanometri
DMP 570 SL
Mikromanometri
MIKOR AP 170 S
Lampdtila | K-termoelementti

Kuusankosken voimalaitokselle kiintesti asennetut paastomittalaitteet (AMS):
Servomex Xentra 4900, ekstraktiivinen ndytteenotto
jaanalyys kuivatusta savukaasusta

SOzi

NO.:

Hiukkaspitoisuus:

TEL 42 C, ekgraktiivinen ndyttenotto ja
analyysi kuivatusta savukaasusta

PCME, optinen in-situ-mittaus
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Tulokset

Vertallumittaustulokset on raportissa jaettu perinteiseen laboratorioiden valiseen
vertailuun seka QAL 2-laskentaan liittyvaan vertailuun. Laboratorioiden tulokset
kasitelldan mittausviikoittain.

Laboratorioiden valiset vertailut: Mittaukset 25.-27.10.2005
(viikko 1)

Tulokset esitetéddn komponentti kerrallaan. Tuloksiin on listattu myds laitoksen
mittaustulokset niille komponenteille, joille on kiintedt mittalaitteet. Tuloksista on
laskettu keskiarvot ja yksittéisille mittauksille niiden erot keskiarvosta.
Keskiarvoihin ei ole laskettu laitoksen mittaustuloksia mukaan.

Mittausajankohdat 25.-27.10.2005:

Hiukkaset Virtaus

pvm klo pvm klo
1. 25.10.2005 10:10-11:44 1. 25.10.2005 09:04-09:37
2. 25.10.2005 13:35-15:05 2. 25.10.2005 13:00-13:20
3. 25.10.2005 15:49-17:19 3. 25.10.2005 15:25-15:35
4. 26.10.2005 09:01-10:24 4. 26.10.2005 08:34-08:50
5. 26.10.2005 13:28-14:54 5. 26.10.2005 13:09-13:20
6. 26.10.2005 15:36-16:57 6. 26.10.2005 14:14-14:30
7. 27.10.2005 08:44-10:04 7. 27.10.2005 08:25-08:40
8. 27.10.2005 14:06-15:27 8. 27.10.2005 12:43-12:57
9. 27.10.2005 16:03-17:22 9. 27.10.2005 15:43-15:55
Kaasut

pvm klo
1. 25.10.2005 10:10-11:44 Polttoainetehon keskiarvo mittausten aika:
2. 25.10.2005 13:35-15:05 pvm polttoaineteho turpeen osuus
3. 25.10.2005 15:49-17:19 yht. MW MW
4. 25.10.2005 18:11-19:11 25.10.2005 2264 39,2
5. 25.10.2005 19:16-20:16 26.10.2005 180,5 70,9
6. 26.10.2005 09:01-10:24 27.10.2005 1834 143,8
7. 26.10.2005 10:46-11:46
8. 26.10.2005 11:57-12:57
9. 26.10.2005 13:28-14:54
10. 26.10.2005 15:36-16:57
11. 27.10.2005 08:44-10:04
12. 27.10.2005 10:25-11:25
13. 27.10.2005 11:31-12:31
14. 27.10.2005 14:06-15:27
15. 27.10.2005 16:03-17:22
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Happimittauksien tulokset ja keskiarvot ensimmaisen mittaus akson aikana 25.-
27.10.2005 on esitetty kuvassa 1 ja yksittdisten mittaustulosten erot (%)
keskiarvosta kuvassa 2.

%, kuiva, NTP

O,-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

Laitos

1 /2|3 |4|5 |6 |7 |8 ]9 |10 |11 |12 |13 |14 |15
A 44 |46 |45 |46 |44 47|52 48|54 | 4 |49| 5| 5 |51 |48
—e—B 48 4,7 |46 47|42 48|53 49|57 |43|51|52|52 |55 |52
c 45|46 |45 44|42 46|51 |47|54|42|5 | 5| 5 |51|48
—8—D 52|53|51| 5 46| 5 |52 44|59 |47 |46| 5 |48 58|49
—o—E 49 148 |47 3852|5349 |56 |43|501|50|50/|5,3|5,0
ka 48 |48 |47 47|42 49|52 47|56 |43 |49|50/|50 |54 |49
Laitos | 4.8 |47 |4,7 | 4,743 |47 |52 |48 |55 42|50 |51|51 53|51
Kuva 1. Happipitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski
O,-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
15
10
5 | |
©
@
o
>
s 04
g
w
(]
4
£ 0 t I
-10 U
-15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
OA|-75|-43|-40|-14 |37 |-34|-01| 15 |-36/|-69|-03|-09|-02|-49 |-29
mB| 08 | -20|-21|004|-10|-1,3 |12 | 26| 15|04 | 41 |29 |44 |26 | 45
mcC|-54|-43|-40|-57|-10|-54|-21|-07|-36|-22| 1,8 |-09|-02|-49 |-29
mD| 93 |102 |89 | 71 |84 |28 |-01|-70| 54 | 94 |-64|-09|-42| 81 |-08
mE| 28 | 04 | 1.2 -10,2( 73 | 1,2 | 36 | 02 |-06 | 08 | -01| 04 | -0,8 | 2,0

Kuva 2. Y ksittdisten O,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005

mB
ocC

oE
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CO,-pitoisuus

Hiilidioksidimittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

10 (40)

3 jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 4. Laboratorio E e osallistunut vertailuun.

COg-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

—%—B

—&—D

20
18
16
o Mﬁm\m
o
E 12
<
= 10
2
- 8
X
6
4
2
0
1 2 | 3 4 | 5 6 | 7 8 9 | 10 |11 |12 | 13 | 14 | 15
A | 163|166 | 16,7 | 16,6 | 169 | 16,8 | 16,4 | 16,6 | 15,7 | 175 | 157 | 158 | 161 | 16 | 16,3
—%—B | 14,5 | 146 | 14,6 | 14,6 | 14,9 | 13,9 | 13,6 | 13,8 | 13,0 | 143 | 143 | 14,4 | 143 | 143 | 145
C | 152|153 | 154 | 155 | 157 | 151 | 14,7 | 149 | 14 | 155|149 | 14,9 | 149 | 148 | 151
—®—D |148|149| 15 | 149|152 | 151|146 | 148 | 13,9 |155| 15 | 15 | 15 | 149|152
ka| 15,2 | 153 | 15,4 | 15,4 | 157 | 15,2 | 14,8 | 150 | 14,2 | 15,7 | 150 | 15,0 | 15,1 | 15,0 | 15,3
Kuva 3. Hiilidioksidipitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski.
CO,-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
15
10 T+
s 0]
n OA
o
z =B
8 04
E mc
x~ mD
8 5
-10
-15
1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
oA| 7 8 8 8 8 | 10 | 11 | 10 | 11 | 12 | 5 5 7 7 7
mB| 5| 5| 5| 5| 5| 9| 8| 8| 8| -9| 5| -4|5]| 5|5
mc| 00 |-03|-02|07 |02]|-08|-08]-08]|-11|-1,2|-05]-08]-12]-13|-12
mD| 26 | 29 | 28 |-32 |30 |08 |-15|-15|-18 |-1,2| 02 | 01 | -05 | -07 | -06

Kuva4. Y ksittdisten CO,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005
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TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

11 (40)
4.1.3 CO-pitoisuus
Hiilimonoksidimittausten tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty
kuvassa 5 jajaerot (%) keskiarvosta kuvassa 6.
CO-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski
250
200
E A
< 150 —*—B
2 C
>
_\4— —=—D
& 100 —E
E=) Laitos
= 2
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 80 35 49 23 35 | 118 | 21 11 7 121 | 79 38 | 186 | 39 39
—%—B 61 34 51 17 44 | 90 11 2 2 64 | 68 36 | 181 | 33 35
C 60 18 57 8 38 | 118 9 5 1 86 60 27 | 193 | 16 28
—a—D 52 28 58 11 45 | 100 | 16 8 4 69 73 30 | 136 | 28 27
——E 68 38 54 49 | 165 | 22 12 10 79 72 38 | 129 | 40 43
ka 64 30 54 15 42 | 118 | 16 7 5 84 70 34 | 165 | 31 34
Laitos | 62 30 49 12 48 98 12 3 2 71 60 28 | 132 | 26 27
Kuva 5. Hiilimonoksidipitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski.
CO-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
150
100
s oA
2 50 1
g B
8 mcC
@ D
|
g 0y
X OE
-50
-100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
OA| 25 15 -9 57 -17 -0,1 34 48 46 45 12 12 13 25 14
mB| -5 10 -5 15 5 -24 -32 -77 -54 -24 -3 6 10 5 2
mC| -6 -41 6 -46 -10 -0,1 | -43 -33 -79 3 -15 -20 17 -49 -19
mD | -19 -10 8 -26 7 -15 | -0,3 | 0,7 -21 -17 3 -10 -18 -10 -22
OE 6 25 0,5 16 40 41 61 108 -6 2 12 -22 28 25

Kuva6. YKksittaisten CO- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005.
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4.1.4

H,O-pitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

12 (40)

H,O- mittausten tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa 7 ja erot
(%) keskiarvosta kuvassa 8.

H,O-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

30
25 %
e A
[} 1 4
3 20 B
8 c
= 15
S —=—D
= 10 ——E
Laitos
5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 193 | 22 23,1 | 24,7 | 232 | 22,7 | 223 | 216 | 208 | 20 | 22,7 22 1219|223 | 231
—%—B 205 | 224 | 22,7 | 222 | 224 | 21,4 | 193 | 185 | 17,9 | 21,1 | 20,2 | 19,8 | 18,6 | 19,1 | 20,3
C 21 23 23 25 24 23 22 22 19 22 21 22 21 20 21
—&—D 20,2 | 226 | 229 | 21,5 | 23,1 23 18,5 19 196 | 22,4 | 20,9 | 196 | 18,4 | 19,8 | 20,1
——E 25 27 27 26 26 23 22 22 25 25 25 24 24 25
ka 21,2 | 234 | 23,7 | 233 | 23,7 | 232 | 21,0 | 206 | 19,9 | 22,1 | 22,0 | 21,7 | 20,8 | 21,0 | 21,9
Laitos | 26,5 | 27,9 | 28,1 | 27,7 | 27,8 | 26,3 | 23,9 | 23,1 | 22,1 | 25,7 | 26,3 | 26,1 | 24,7 | 253 | 26,4
Kuva 7. H,O- pitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski
H:O-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
20
15 M 1 - -
10 I I
8 oA
S
= 5 1 |mB
8 mC
X
o o0+ L lmD
X
O\O m 8k
-5
-10
-15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
oAl -9 | 6 | -3 6 2 | -2 6 5 5 | -10 | 3 1 5 6 5
mB| 3| 4| 4| 5| 6| -8 |-8 |-10|-0| -4 -8/|-9 |-11]|-9 7
mc| -1 | -2 | -3 7 1| -1 5 7 | -4 |-049| -4 | 1 1 5 | -4
eD| 5 | 3| -4 | -8 | -3 |1 |-12]-8]|-1 1 5 | -10|-11| -6 | -8
OE| 18 | 15 | 14 10 | 12 | 9 7 |11 | 13 | 14 | 15 | 16 | 14 | 14

Kuva 8. Y ksittaisten H,O- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005.



4.1.5

NOy-pitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

13 (40)

NOy-mittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa 9 ja

erot (%) keskiarvosta kuvassa 10. Laboratorion A mittaustuloksia 1-5 ei ole

laskettu keskiarvoihin mukaan.

NO,-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

400
350
o 300 N A
(-
= 250 —*—B
©
g ﬁ c
5 200 Zﬁy/ﬁ
x~ —&—D
"j\E 150 —E
g’ 100 Laitos
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 215 258 259 284 271 198 248 239 274 223 323 309 289 347 352
—¥—B 176 180 185 199 186 200 239 229 258 232 303 309 283 313 314
C 173 196 192 209 201 194 231 229 262 217 287 289 277 294 289
—8—D 172 193 189 204 195 177 198 200 240 201 278 271 259 287 279
—e—E 180 201 199 193 189 231 227 261 222 294 290 273 300 292
ka 175 192 191 204 194 192 229 225 259 219 297 294 276 308 305
Laitos | 179 204 201 223 208 191 226 223 256 220 292 291 276 303 300
Kuva 9. NOy-pitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski.
NOy-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
50
40 _
g 30 oA
3
> 20 mB
g mC
@ 101 mD
X
X 04 fﬂ*-rﬁ*# BE
_10 4
-20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
oAl 23 | 34 | 35 | 39 | 40 | 3 8 6 6 2 9 5 5 | 13 | 15
mB| 07| -7 | 3| -3 | -4 5 4 2 |-05] 6 2 5 3 2 3
mc|-13| 19 |04 |25 |37 12|07 19|12 ]|-09]|-33]|-16]02|-46]-53
mD|-21| 01 |-13[00 | 05 | -8 | -14 | -11 | -7 8 | 6 | 8| -6 | -7 |-9
mE| 27 | 45 | 40 04 |-14|07 ] 10|08 | 14 | -10|-12 | -12|-27 | -43

Kuva 10. Yksittéisten NOx- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005




4.1.6

SO,-pitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

14 (40)

SO,-mittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa 11 ja
erot (%) keskiarvosta kuvassa 12. Laboratorion C mittaustuloksia nro 6-15 e ole

laskettu keskiarvoihin mukaan. Turpeen osuutta liséttiin 26.-27.10.2005 SO,-

pitoisuuden nostamiseksi.

SO,-pitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

250
200
o
'_
=z
< 150
>
E
> ey
" 100 *
E
[=2]
1S
50 /
0-%*%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 0,0 1 1 1 2 8 11 28 41 16 102 | 105 105 122 | 116
—%—B 1 1 1 2 1 8 10 25 39 17 86 88 84 102 95
C 4 6 6 6 7 13 19 48 72 32 166 | 175 165 195 | 181
—&—D 3 4 3 4 4 7 10 24 38 17 92 94 87 108 98
—o—E 6 7 7 6 11 13 28 42 23 106 | 109 108 126 | 119
ka 3 4 4 3 4 9 11 26 40 18 96 99 96 114 | 107
Laitos | 0,4 1,0 0,4 0,4 0,4 0,7 1 15 29 7 85 89 83 101 95
Kuva 11. SO,-pitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski
SO,-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
150
100 4
]
7 50
o
e
] 04
g
%]
<
_50,
=S
-100
-150
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
OA|-100|-74 | -73| 68|49 | 6 02| 7 | 2 |-12| 6 | 6 | 9 | 7 |8
mB| -61 | -62 | -61 | -50 | -82 -8 -9 -6 -3 -7 -11 | -11 | -13 | -11 | -11
mC| 48 | 58 |60 | 95 | 79 | 53 | 73 | 84 | 80 | 76 | 72 | 77 | 72 | 71 | 69
mp| 8|5 |-12|23|-05|-15|-10| -9 |-5|-7|-5]-5]-9]-6 |-8
mE|122 | 84 | 86 53 | 29 | 18 | 7 | 5 |27 |10 | 10 | 13 | 10 | 11

Kuva 12. Yksittéisten SO,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005

oA
BB
oc
BD
OE
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4.1.7

Hiukkaspitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

15 (40)

Hiukkasmittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa 13
jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 14. Laboratorio C mittasi hiukkaspitoisuuden

standardin SFS 3866 mukaisesti. Néité tuloksia ei tassa raportissa kuitenkaan

kéasitellg, silla standardin SFS 3866 sovellusalue poikkeaa L CP-asetuksen

vaatimuksista. Laboratorio B el osallistunut vertailuun.

Hiukkaspitoisuus, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

14
13
12 \—’//\ o
] \/ \
o 10
e 9
< 8
>
Z ;
X
© " 6
£
= 5
S R R
; /l\Y
2 -/
—
1
0 — T e —*— ,
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 0,6 0,9 0,6 1,2 13 1,0 1,9 1,6 2,5
—8—D 3,9 4,1 1,6 2 3,9 2,7 4 4,1 3,6
——E 0,1 0,7 0,1 0,2 0,4 0,2 0,6 0,1 0,4
ka 15 1,9 0,8 1,1 19 1,3 2,2 1,9 2,2
Laitos | 11,7 11,1 11,3 12,7 12,4 10,6 12,1 11,4 10,9
Kuva 13. Hiukkaspitoisuudet 25.-27.10.2005, Kuusankoski.
Hiukkaspitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
200
150
100
©
@
© 50 -
2
©
8
S 0
-
8
-100
-150
1 2 3 4 5 6 7 8 9
OA| -59 -53 -24 6 -30 -23 -12 -17 15
mD| 152 116 111 76 109 108 85 112 66
OE -94 -63 -87 -82 -79 -85 -72 -95 -82

—8—D
—o—E

Laitos

OA
|mD

Kuva 14. Y ksittéisten hiukkasmittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

pitoisuuksien keskiarvosta 25.-27.10.2005
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4.1.8

Lampdtila

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

16 (40)

L ampatilamittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa 15
jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 16. Laboratorio B e osallistunut vertailuun.

Lampdtila, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

165
160
*
- % .
\’&:‘S}:&::;I_ ¢
o 150 = =D
——E
145 —| Laitos
140
135
1123 |4 |5 |6 |7 |8|9|10]11|12|1314]15
A 157 | 157 | 157 156 153 | 156 | 156 150|148
c 154 | 155|157 | 158 |159 | 155 | 151 | 151 | 151 | 151|153 | 151 | 150 | 145 145
—=D 156 | 157 | 158 | 157 |157 | 156 | 153 | 153 | 152 | 153 | 154 |153 | 151 | 152|152
—e—E 155 | 156 | 157 159 | 152|152 | 152 | 151 | 151|154 | 152 | 151 | 151|151
ka  |155 156|157 |157 |158 | 155|152 |152 |152 | 153 |154 | 152 | 151 [149 | 149
Laitos | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 155 | 151 | 151 [151 | 151 | 153 | 152 | 150 |150 | 151
Kuva 15. Lampdtilat 25.-27.10.2005, Kuusankoski.
Lampatilan erot keskiarvosta laskettuna
3
5 _
l,
SE H
1% oA
S 0 1l mC
I’
@ -1 mD
(¢
X~ OE
: !
-2
-3 =
-4
1|2 | 3| 4 5 | 6 | 7 | 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
OA| 10 | 05 | -01 0,8 08 | 22 | 1.1 04 | -07
mc|-09|-07|-01| 04 |03|02|-06|-06|-05|-11|-09]-07|-05]-29]-27
mD| 01 |03|03|-04|-07|07|05|05]|02|-01|00]08]|04]15]22
EE|-02|-01]-01 03 |-17/01]01|-05|-1,1|-02|-01| 01|11 |13

Kuva 16. Y ksittéisten lampdtilamittausten erot (%) laskettuna mitattujen
lampotilojen keskiarvosta 25.-27.10.2005.
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4.1.9

Tilavuusvirta

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

17 (40)

Tilavuusvirtamittauksien tulokset ja keskiarvot 25.-27.10.2005 on esitetty kuvassa
17 jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 18. Laboratorio B e osallistunut vertailuun.

Tilavuusvirta, 25.-27.10.2005 Kuusankoski

A
C
—=—D
——E

Laitos

120
100
N M
= 80
P4
: \ -
= 3
2 60 \ =
=
g
e 40
20
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 97 90 90 65 74 66 67 71 76
C 96 87 90 63 75 65 67 73 78
—a—D 91 85 91 62 74 64 67 73 77
——E 90 86 87 61 72 63 66 73 73
ka 93 87 89 63 74 64 67 72 76
Laitos 82 79 78 57 65 60 59 61 68

Kuval7. Tilavuusvirrat 25.-27.10.2005, Kuusankoski.

% keskiarvosta

-5

Tilavuusvirtojen erot keskiarvosta laskettuna

1

1

2 3 4 5 6 7 8

oA

3,8

3,3 0,6 3,5 0,4 2,5 0,6 -1,9

0,1

ocC

2,7

-0,1 0,6 0,3 1,8 0,9 0,6 0,8

2,7

mD

-2,7

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

1,0

OE

-3,7

-1,3 -2,8 -2,9 -2,3 -2,2 -0,9 0,8

-3,9

Kuva18. Y ksittéisten tilavuusvirtamittausten erot (%) laskettuna mitattujen
tilavuusvirtauksien keskiarvosta 25.-27.10.2005



4.2

Laboratorioiden véaliset vertailut: Mittaukset 1.-3.11.2005

(viikko 2)

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

18 (40)

Tulokset esitetéddn komponentti kerrallaan. Tuloksiin on listattu myds laitoksen
mittaustulokset niille komponenteille, joille on kiintedt mittalaitteet. Tuloksista on

laskettu keskiarvot, ja yksittaisille mittauksille niiden ero keskiarvosta.

Keskiarvoihin ei ole laskettu laitoksen mittaustuloksia mukaan.

Mittausajankohdat 1.-3.11.2005:

Hiukkaset

WooNoOUh~wWNE

pvm klo

1.11.2005 10:00-11:16
1.11.2005 12:33-13:44
1.11.2005 13:52-15:01
2.11.2005 09:00-10:08
2.11.2005 11:45-12:54
2.11.2005 13:05-14:13
3.11.2005 09:00-10:08
3.11.2005 11:34-12:42
3.11.2005 12:54-14:02

Kaasut

©CoOoNOUA~WNE

pvm klo

1.11.2005 09:39-10:42
1.11.2005 10:51-12:20
1.11.2005 12:29-13:29
1.11.2005 13:35-14:35
1.11.2005 14:40-15:40
2.11.2005 08:00-09:00
2.11.2005 09:06-10:06
2.11.2005 10:30-11:30
2.11.2005 11:44-12:44
2.11.2005 12:50-13:50

. 3.11.2005 08:02-09:02

3.11.2005 09:08-10:10
3.11.2005 10:21-11:21
3.11.2005 11:30-12:30
3.11.2005 12:35-13:36

Virtaus

WoNoOUh~wWNE

pvm klo

1.11.2005 09:00-09:20
1.11.2005 09:25-09:35
1.11.2005 16:16-16:28
2.11.2005 08:30-08:40
2.11.2005 08:40-08:50
2.11.2005 14:20-14:30
3.11.2005 08:30-08:40
3.11.2005 08:40-08:50
3.11.2005 14:20-14:30

Polttoainetehon keskiarvo mittausten aikana:
polttoaineteho turpeen osuus

pvm.

yht. MW MW
1.11.200 1232 47,1
2.11.2005 186,4 102,4
3.11.2005 1287 775

4.11.2005" 243,1

1) Laboratorio F teki yhden hiukkasmittauksen 4.11.2005.

63,1
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42.1

O,-pitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

19 (40)

Happimittauksen tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 19 ja erot
(%) keskiarvosta kuvassa 20.

%, kuiva, NTP

% keskiarvosta

O,-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski

12
10
8 - — ——F
# G
6 —=—H
\M&A |
4 ¥ Laitos
2
0
12 |3|4|5 |6 |7 |8 |9 ]10]11]12|13| 1415
——F 83|72/69(89| 8 |52(39|5 |46|42|42|39|42|45/|41
G 86| 7 | 7 /88|82|48|51| 5 |48|44|49|49|49|51]48
—=—H 84|71/71/88/(81|51|39|49|46|43|42|39/42|44/41
I 96|75|74]93]|85 41]56| 5 |46 431464945
ka 87|72/71]90/|82|50|43|51|48|44|44|43|45|47]44
Laitos | 8,4|7,3|7,1/90|82|53|4,1(52|47|44|44|40|4,4|46 |43
Kuva 19. Happipitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
O,.pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
25
20
15 M
oF
10 { M
BG
BH
5,
ol
0,
-5 L L
-10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
@F|-49 | 00 |-28|-06|-24 |33 |-82|-24|-32|-40|-53|-82|-61 |-48 |-63
@G| -1,4 | -28 |-14|-17| 00 |-46 |200|-24| 11 | 06 |105 |153| 95 | 79 | 97
mH|-37|-14 |00 |-17|-12| 13 |-82 |-44|-32|-17 |-53|-82|-61 |-69 |-63
ol |100 |42 |42 | 39 | 37 35|93 |53 |51 12 | 28 | 37 | 29
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4.2.2

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

Kuva 20. Yksittéisten O,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

CO,-pitoisuus

pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.

20 (40)

Hiilidioksidimittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa
21, jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 22.

CO,-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski

——F

—a—H

18
16
14
12
o I
=
- 10
<
2
2 8
s 6
4
2
0
1|2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |9 |10|11 |12 |13 |14 |15
—e—F | 12 |13,1|13,3 (11,4 |12,2|15,2 |16,3 |15,4|15,8 |16,1 | 16 |16,3 |16,1 |159]|16,3
G |11,7(12,9(131|11,4 |12,1|15,4|151 | 15 |154 157 |15,2|152 |153|15,2|15,5
—=—H |11,5|12,7|12,8 (11,1 |11,9|14,6 | 15,6 | 14,7| 15 |154|155|158 |155 |154|15,7
| |10,9(13,1{13,3 |115|12,1 16,5| 15 |155| 16 16,3 | 16 |15,6| 16
ka|11,5/13,0/131 |11,4 |12,1|15,1 |15,9 [15,0|15,4 | 15,8 | 15,6 | 15,9 | 15,7 | 15,5 |15,9
Kuva 21. Hiilidioksidipitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
CO,-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
6
4 1
g 7]
§ oF
3 0 @e
ﬁ mH
< ol
L 2
-4 1 LI
6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
mF| 41 |12 (13|04 |10 |09 |27 |25 |24 |19 |28 |25 |24 24|27
@G| 15 |04 [-02]04 |02 |22 |-49(-02]-02|-06|-24|-44|-27|-21|-24
mH| 02 |-19 [-25 |22 |-14 |-31 |-17 [ -22 |-28 | -25 |-04 |-06 | -14 | -08 |-11
ol |54 12 |13 ]13]02 39 [-02]05 |13 25 [ 1,7 | 05 |08

Kuva 22. Yksittéisten CO,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005
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4.2.3

CO-pitoisuus

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

21 (40)

Hiilimonoksidimittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa
23, jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 24. Laboratorio G ei osallistunut vertailuun.

CO-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski

250
o 200
'_
z
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1|2 |3|4|5 |6 |7 |8|9]|10]11|12|13|14]15
——F 5| 4| 3| 4 |39|23|187|112| 12 |54 | 22|64 | 85| 15| 56
—s—H 1| 1| 1| 1|69|14|178(153| 4 | 25| 17 | 46| 70| 8 | 49
[ 7188|738 234|120| 17 | 71 64 | 85| 21 | 60
ka 4| 4| 4| 4 |49|18|200|128| 11 | 50 | 19 | 58 | 80 | 15 | 55
latos | 2 | 1 | 1 | O | 37| 23(173| 9 | 9 | 57| 20| 66| 75| 14 | 52
Kuva 23. Hiilimonoksidipitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski
CO-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 24. Y ksittéisten CO- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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H,O- pitoisuudet ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 25, ja erot (%)
keskiarvosta kuvassa 26.

H,O-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
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—a—H 189|195 |19,1| 18,4 |185|22,7|239|21,8| 229 | 235|252 |24,7 |229| 24 | 246
| 23 22 27
ka 199|204 | 19,8 | 18,8 | 18,4 | 23,4 | 24,6 | 21,4| 23,9 | 241 | 254 | 250 | 24,2 | 23,8 | 24,8
Laitos | 23,2 | 24,3 | 244|224 231|27,3| 285|268 27,3|272|295|290 276281291
Kuva 25. H,O- pitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
H,O-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 26. Yksittéisten H,O- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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NOy-mittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 27, ja erot
(%) keskiarvosta kuvassa 28.

400

NO,-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski

o
'_
2
&
=
>
X
o |
E 150 Laitos
(=2}
E 100
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
—o—F 239 | 274 | 301 | 302 | 335 | 304 | 281 | 297 | 299 | 309 | 325 | 320 | 320 | 347 | 307
G 223 | 263 | 281 | 289 | 317 | 295 | 263 | 274 | 282 | 294 | 303 | 303 | 306 | 321 | 285
—8—H 225 | 257 | 282 | 281 | 305 | 287 | 267 | 281 | 279 | 286 | 315 | 305 | 301 | 323 | 281
| 214 | 254 | 279 | 281 | 314 253 | 279 | 276 | 283 300 | 298 | 323 | 283
ka 225 | 262 | 286 | 288 | 318 | 295 | 266 | 283 | 284 | 293 | 314 | 307 | 306 | 329 | 289
Laitos | 226 | 258 | 284 | 286 | 319 | 283 | 267 | 281 | 283 | 294 | 311 | 307 | 303 | 328 | 291
Kuva 27. NOy-pitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
NOy-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
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mF| 59 47 | 54 4.7 54 28 | 5,7 5,0 5,3 54 | 34 4,3 4,5 57 | 6,3
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Kuva 28. Yksittéaisten NOy- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen

pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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SO,-pitoisuus

SO,-mittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 29, ja erot
(%) keskiarvosta kuvassa 30. Laboratorio | ei osallistunut vertailuun. Turpeen
osuutta liséttiin 2.-3.10.2005 SO,-pitoisuuden nostamiseksi.

SO,-pitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Laitos 0 1 2 2 30 53 | 115 | 73 67 | 108 | 134 | 171 | 159 | 147 | 128

Kuva 29. SO,-pitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.

SO:-pitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 30. Yksittaisten SO,- mittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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Hiukkaspitoisuus

Hiukkasmittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 31, ja
erot (%) keskiarvosta kuvassa 32. Laboratorion G mittaustulosta 1 ei ole laskettu
keskiarvoon mukaan. Laboratorio | e osallistunut vertailuun. Laboratorio F
menetti laiterikon vuoksi kolme mittausta 1.11.2005.

Hiukkaspitoisuus, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Kuva 31. Hiukkaspitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
Hiukkaspitoisuuksien erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 32. Y ksittéisten hiukkasmittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
pitoisuuksien keskiarvosta 1.-3.11.2005. Kuvan %-alueen maksimi on
200 %, joten laboratorion G mittaus 1 menee kuvan ulkopuolelle.
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L ampatilamittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa 33,

Lampdtila

jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 34.
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Lampdtila, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Kuva 33. Lampdtilapitoisuudet 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
Lampdtilan erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 34. Y ksittéisten lampdtilamittaustulosten erot (%) laskettuna mitattujen
lampotilojen keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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Tilavuusvirtamittauksien tulokset ja keskiarvot 1.-3.11.2005 on esitetty kuvassa

35, jaerot (%) keskiarvosta kuvassa 36.

Tilavuusvirta, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Laitos 61 56 50 52 47 79 73 76 71
Kuva 35. Tilavuusvirtaukset 1.-3.11.2005, Kuusankoski.
Tilavuusvirtojen erot keskiarvosta laskettuna
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Kuva 36. Y ksittéisten tilavuusvirtamittaustulosten erot (%) laskettuna
mitattujen tilavuusvirtauksien keskiarvosta 1.-3.11.2005.
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QAL 2-laskennan vertailut

Tausta

SFS-EN14181 mukaisessa laskennassa kiinteasti asennettu mittalaite (automated
measuring system, AMS) kalibroidaan vertallumittausten avulla ja laskemalla
kalibrointifunktio. Taman jalkeen tutkitaan saman vertailumittausdatajoukon
avullatayttddko mittalaite sille asetuksissa ilmoitetut kriteerit
mittausepdvarmuuden suhteen.

Valtioneuvoston asetuksessa suurille polttolaitoksille, N:o 1017/2002, on
ilmoitettu seuraavat kriteerit mittausepavarmuudelle (95 % luottamusvdlilla
padstdjen rgja-arvoista):

SO, 20 %
NOy 20 %
Hiukkaset 30 %

Vertaillumittausten avulla mééritetdan AMS:lle kalibrointifunktio:
yi=a+ bx (D)

missa yi = AMS:n kalibroitu pitoisuusarvo
a = kalibrointifunktion y-akselin leikkauspiste
b = kulmakerroin
X; = AMS:IIa mitattu pitoisuus

Kalibrointifunktion avulla lasketaan uudet kalibroidut arvot AMS:lle. Namé& arvot
muunnetaan vaadittuihin olosuhteisiin (esim. 0 °C, 1013 mbar, 6 % O,) kayttéen
AMS:n omaa mittausdataa (esim. lampatila, kosteus ja happipitoisuus).

Nain saatuja muunnettuja SRM (standard reference method)- jaAMS-
pitoisuusmittaparien keskihajontoja verrataan direktiivissa esitettyihin
vaatimuksiin:

So< Sokv (2)

missa

Sp = mittaparien valinen keskihgjonta

So = direktiivin vaatimus mittauksen epavarmuudelle,
keskihgjontana ilmaistuna

ky = testikerroin

Direktiivissd ilmoitettu vaatimus mittausepdvarmuudelle muutetaan
keskihgjonnaksi, s¢ , seuraavan kaavan avulla:

So=p* ELV/1,96 3
missa

p = mittausten sallittu epdvarmuus, %

ELV = pavittinen pééstorga-arvo (emission limit value)
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Vaatimukset mittausepévarmuudelle on annettu pééstoraja-arvopitoisuudessa,
mink&avuoksi laitoksen pdastraja-arvot on tiedettava, jotta kaavan (2) mukainen
tarkastelu voidaan tehda.

Kaakkois-Suomen ympadristokeskus on antanut Kuusankosken voimalaitokselle
Seuraavat paéstoraja-arvot:

SO, 400 mg/m®>  NTP, kuiva, 6 % O,
NOx (NO2:na) 430 mg/m®* NTP, kuiva, 6 % O,
Hiukkaset 50 mg/m*  NTP, kuiva, 6 % O,

Seuraavissa kappal eissa esitetdan yhteenveto laboratorioiden laskemista
kalibrointisuorista L CP-asetuksen mukaisille komponenteille NO, SO, seka
hiukkaset.

NOy

Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien patevyysalueet on esitetty
taulukossa 2. L CP-asetuksen paastoraja-arvot kiinteille polttoaineille on ilmoitettu
6 % O,-pitoisuudessa, minka vuoksi kalibrointisuorien patevyysalueet ilmoitetaan
myos t&ssa happipitoisuudessa. Jotkut laboratorioistailmoittivat kuitenkin
patevyysalueet eri O,-pitoisuudessa, mink& vuoksi taulukon 2 arvot eivét ole
kesken&an vertailukelpoisia.

Taulukko 2. Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien patevyysal ueet.

Laboratorio Patevyysalue,
mg/m®, kuiva NTP
6 % O,
0-351
0-330
0-322*

0-290
0-319
0-377**
0-409
0-404
0-374
* Happimuunnos on tehty 11 %:iin
** Pétevyysalue on laskettu hapella muuntamattomista pitoisuuksista

—|IT|®ImMmOO|w >

Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorat yksikdineen on esitetty taulukossa
3, johon on my6s samat kalibrointisuorat muunnettu ppm-yksikoéllisiksi (NOz:na
ilmoitettuna) kayttéden NTP-olosuhteen kerrointa 2,05 ja pyoristetty vertailun
helpottamiseksi. Ppm-muunnosta ei ole tehty laboratorioiden E jaH
kalibrointisuorille, koska ne oli tehty vaariin olosuhteisiin. Kalibrointisuorat
ilmoitetaan niissé olosuhteissa, jossa kiinted mittalaite mittaa. Kiintegsti asennettu
laitoksen mittalaite mittaa NOy-pitoisuuden kuivissa kaasuissa, NTP-olosuhteissa.
Jotkut laboratorioista méarittivét kalibrointisuoran eri olosuhteissa, minka vuoksi
taulukon 3 kalibrointisuorat eivéat ole keskendan vertailukelpoisia
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Taulukko 3. Laboratorioiden ilmoittamat NOy-kalibrointisuorat ja muunnetut
kalibrointisuorat NO,:nailmoitettuna.

Laboratorio I Imoitettu kalibrointisuora Muunnettu kalibrointisuora
y=atbx y =a(ppm)+ b (ppnVmA) -X;
A -106,2 mg/m® + 37,0 (mg/m°)/mA-x; -51,7 + 18,0 X;
B -106,1 ppm + 21,9 ppm/mA-x; -106,1 + 21,9 -x;
C -153,7 mg/m® + 38,1 (mg/m°)/mA -x; -74,8 + 18,5 -X;
D -155,0 mg/m® + 36,9 (mg/m°)/mA-x; -75,4 + 18,0 -x;
E -100,0 mg/m® + 24,8 (mg/m°)/mA -x;*
F -74,6 ppm + 19,4 ppm/mA -X; -74,6 + 19,4 -x;
G -67,9 ppm + 18,0 ppm/mA -X; -67,9 + 18,0 -
H -26,5 ppm + 11,7 ppm/mA -x;*
I -150,7 mg/m® + 37,6 (mg/m°)/mA -x; -73,3+ 18,3 :x;

* Kalibrointisuora on tehty piipun olosuhteisiin

Kalibrointisuorat ensimmaiselta viikolta on esitetty kuvassa 37, jatoiselta viikolta
kuvassa 38. Kuviin on valittu mA-lukemat niin, etta ilmoitetut kalibrointisuorien
patevyysalueet eivét ylittyisi. Kuvissa on myds nakyvissa laitoksen nykyinen
pitoisuus/'mA-vaste. Laboratorioiden E ja H kalibrointisuoria el ole esitetty
kuvissa, koska ne eivét ole vertailukelpoisia muiden ilmoitettujen
kalibrointisuorien kanssa.

NO, kalibrointisuorat, 25.-27.10.2005 Kuusankoski
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Kuva 37. Laboratorioiden ilmoittamat NOy-kalibrointisuorat 25.-27.10.2005 ja
laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/'mA-vaste.
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NO, kalibrointisuorat, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Kuva 38. Laboratorioiden ilmoittamat NOy-kalibrointisuorat 1.-3.11.2005 ja
laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/'mA-vaste.

Kaikki laboratoriot ilmoittivat laitoksen NOy-analysaattorin tayttéavan LCP-
asetuksen vaatimukset mittausepdvarmuudelle (< 20 %).

SO

Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien patevyysalueet on esitetty
taulukossa 4. L CP-asetuksen paastoraja-arvot kiinteille polttoaineille on ilmoitettu
6 % O,-pitoisuudessa, minka vuoksi kalibrointisuorien patevyysalueet ilmoitetaan
my06s tassa happipitoisuudessa. Jotkut laboratorioista ilmoittivat kuitenkin
péatevyysalueet eri O,-pitoisuudessa, minka vuoksi taulukon 4 arvot eivét ole
keskendan vertailukelpoisia. Laboratorio | el osallistunut SO,-mittauksiin.

Taulukko 4. Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien patevyysal ueet.

Laboratorio Patevyysalue
mg/m®, kuiva NTP
6 % O,
0-129
0-104
0-212*

0-103
0-97
0-202**
0-202
0-197
* Happimuunnos on tehty 11 %:iin
** Pétevyysalue on laskettu hapella muuntamattomista pitoisuuksista

I OmMmoO|m >
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Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorat yksikdineen on esitetty taulukossa
5, johon on myds samat kalibrointisuorat muunnettu ppm-yksikéllisiksi kayttaen
NTP-olosuhteen kerrointa 2,86 ja pydristetty vertailun helpottamiseksi. ppm-
muunnosta & ole tehty laboratorioiden E ja H kalibrointisuorille, koska ne oli
tehty vaariin olosuhteisiin. Kalibrointisuorat ilmoitetaan niissé olosuhteissa, jossa
kiinted mittalaite mittaa. Kiinteasti asennettu laitoksen mittalaite mittaa SO»-
pitoisuuden kuivissa kaasuissa, NTP-olosuhteissa. Jotkut laboratorioista
madrittivat kalibrointisuoran eri olosuhteissa, mink& vuoksi taulukon 5
kalibrointisuorat eivét ole keskendan vertailukelpoisia.

Taulukko 5. Laboratorioiden ilmoittamat SO,-kalibrointisuorat ja muunnetut
kalibrointisuorat.

Laboratorio IImoitettu kalibrointisuora Muunnettu kalibrointisuora
y=a+bx y =a(ppm)+ b (ppnVmA) -X;
A -168,2 mg/m® + 43,0 (mg/m°)/mA-x; -58,8 + 15,0 -X;
B -45,8 ppm + 11,9 ppm/mA -X; -45,8 + 11,9 X
C -259,7 mg/m® + 67,4 (mg/m°)/mA-x; -90,8 + 23,6 X;
D -141,2 mg/m® + 36,6 (mg/m°)/mA -x; -49,4 + 12,8 -x;
E -80,9 mg/m”® + 21,1 (mg/m’)/mA -x;*
F -47,9 ppm + 12,9 ppm/mA -X; -479 + 129
G -56,4 ppm + 14,6 ppm/mA -X; -56,4 + 14,6 -X;
H -40,3 ppm + 10,3 ppnVmA -x;*

* Kalibrointisuora on tehty piipun olosuhteisiin

Kalibrointisuorat ensimmaiselta viikolta on esitetty kuvassa 39, jatoiselta viikolta
kuvassa 40. Kuviin on valittu mA-lukemat niin, etta ilmoitetut kalibrointisuorien
patevyysalueet eivét ylittyisi. Kuvissa on myds nakyvissa laitoksen nykyinen
pitoisuus/mA-vaste. Laboratorioiden E ja H kalibrointisuoria el ole esitetty
kuvissa, koska ne eivét ole vertailukelpoisia muiden ilmoitettujen
kalibrointisuorien kanssa.
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Kuva 39. Laboratorioiden ilmoittamat SO,-kalibrointisuorat 25.-27.10.2005 ja
laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/'mA-vaste.




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-08503-06

4.3.4

33 (40)
SO2 kalibrointisuorat, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Kuva40. Laboratorioiden ilmoittamat SO,-kalibrointisuorat 1.-3.11.2005 ja
laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/'mA-vaste

Kaikki laboratoriot ilmoittivat laitoksen SO,-analysaattorin tayttavan LCP-
asetuksen vaatimukset mittausepdvarmuudelle (< 20 %).

Hiukkaset

Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien patevyysalueet ja kalibrointisuorat
on esitetty taulukossa 6.

L CP-asetuksen paéstorga-arvot kiinteille polttoaineille on ilmoitettu 6 % O,-
pitoisuudessa, minka vuoksi kalibrointisuorien patevyysalueet ilmoitetaan myos
tassa happipitoisuudessa. Jotkut laboratorioista ilmoittivat kuitenkin
patevyysalueet eri O,-pitoisuudessa, mink& vuoksi taulukon 6 pétevyysalueet
eivét ole kesken&an vertailukel poisia.

Kalibrointisuorat ilmoitetaan niissi olosuhteissa, jossa kiinted mittalaite mittaa.
Laitoksen kiinte&sti asennettu hiukkasmittalaite mittasi hiukkaspitoisuuden piipun
olosuhteissa. Jotkut laboratorioista maarittivat kalibrointisuoran eri olosuhteissa,
mink& vuoksi taulukon 6 arvot jakuvien 41 ja 42 kalibrointisuorat eivét ole
keskendan vertailukelpoisia

Laboratorion C tuloksia el esitetd, koska mittaukset tehtiin standardin SFS 3866
mukaisesti. Laboratoriot B jal eivét osallistuneet hiukkasmittauksiin.
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Taulukko 6. Laboratorioiden ilmoittamat kalibrointisuorien péatevyysalueet ja

kalibrointisuorat.

Laboratorio Patevyysalue I Imoitettu kalibrointisuora
mg/m?, kuivaNTP | y = a(mg/m® )+ b ((mg/m®)/mA) -x;
6 % O,
A 0-1,5 -2,89 + 0,72 X
D 0-3,9 -7,55 + 1,89 -x;
E 0-0,4 -0,76 + 0,19 -x;
F 0-0,7* 0+ 0,118 -x;**
G 0-0,9 -1,3+ 0,33 X
H 0-0,7 -0,90 + 0,22 -

* Patevyysalue on mééritetty kosteista pitoisuuksista
** Kalibrointisuoran vakio-osa (a) on jétetty pois, eli tulkitaan nollaksi

Kalibrointisuorat ensimmaiselta viikolta on esitetty kuvassa 41, jatoiselta viikolta
kuvassa 42. Kuviin on valittu mA-lukemat niin, etta ilmoitetut kalibrointisuorien
patevyysalueet eivét ylittyisi. Kuvissa on myds nakyvissa laitoksen nykyinen

pitoisuus/'mA-vaste.

Hiukkasten kalibrointisuorat, 25.-27.10.2005 Kuusankoski
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Kuva4l. Laboratorioiden ilmoittamat hiukkasmittalaitteen kalibrointisuorat 25.-
27.10.2005 ja laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/mA-vaste.
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Hiukkasten kalibrointisuorat, 1.-3.11.2005 Kuusankoski
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Kuva42. Laboratorioiden ilmoittamat hiukkasmittalaitteen kalibrointisuorat
1.-3.11.2005 ja laitoksen nykyinen savukaasujen pitoisuus/mA-vaste

Kaikki laboratoriot ilmoittivat laitoksen hiukkasmittalaitteen tayttavan LCP-
asetuksen vaatimukset mittausepdvarmuudelle (< 30 %).

5 Tulosten tarkastelu

Riippumattomien pdastomittausryhmien tekemien referenssimittausten perusteella
kalibroidaan laitokseen kiinteasti asennettujen savukaasujen jatkuvatoimiset NOy,
SO,- ja hiukkasmittaukset, ja todetaan, tayttavatko ne L CP-asetuksessa
mittausepdvarmuudel le esitetyt vaatimukset.

Naiden pitoisuusmittausten lisdksi mitataan savukaasujen muut apusuureet (H-0O,
O, lampdtilaja paine), joitatarvitaan AMS validoinnissa, riippuen siitd, mik&on
AMS:n mittaustekniikka. Y leensé apusuureiden mittauksia tarvitaan in-situ-
periaatteella toimivien hiukkasmittalaitteiden validoinnissa, kuten ndissa
vertailumittauksissa. Kaikilla mainituilla mittasuureilla on vaikutusta validoinnin
lopputulokseen.

Tulosten tarkastelu on jaettu laboratorioiden valisten vertailujen tarkasteluun ja
standardin SFS-EN 14181 sisdtamaan QAL 2-laskentojen tarkasteluun.
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Laboratorioiden vélisten vertailujen tarkastelu
NO«

Typenoksidipitoisuuksien poikkeamat pitoisuuksien keskiarvosta olivat
ensimmaisel la mittausviikolla-14 % - +16 % lukuun ottamatta laboratoriota A:ta
selvésti keskiarvosta poikkeavia (maks. + 40 %), elka niitd ole laskettu mukaan
keskiarvoon.

Toisella mittausviikolla vastaavat poikkeamat olivat -5 % - +6 %.
SO;

Rikkidioksidipitoisuuksien poikkeamat pitoisuuksien keskiarvosta olivat
ensimmaisen mittausviikon ensimmaisena paivana (mittaukset nro 1-5) -100 % -
+125 %. Pitoisuuspoikkeamien tosiasiallinen merkitys on pieni pitoisuuksien
ollessaalle 10 mg/m?®, kuiva, NTP. SO,-pitoisuuksien noustessa kahden seuraavan
mittauspaivan aikana (mittaukset nro 6-15), pitoisuuksien erot keskiarvoon ndhden
olivat -15 % - +29 % lukuun ottamatta laboratorio C:ta. Laboratorio C
mittaustulokset (mittaukset nro 6-15) ovat selvasti muita suurempia (maks. +77
%), eika niita ole otettu keskiarvoihin mukaan.

Toisella mittausviikolla SO-pitoisuuksien erot vaihtelivat -95 % - +75 %
keskiarvoon ndhden pienilla pitoisuuksilla ensimmai sena mittauspéivana
(mittaukset nro 1-5). Todellinen pitoisuuksien vaihtelu (mg/m®) on pieni. Kahden

suurempi, poikkeamat keskiarvosta olivat -7 % - +7 %.

Hiukkaspitoisuus

Hiukkaspitoisuuksien poikkeamat pitoisuuksien keskiarvosta olivat ensimmaisella
viikolla-95 % - 155 %. Hiukkasmittauksissa laboratorion D tulokset ovat
suuremmat kuin muiden tulokset, ja tuloksissa on suurempi hajonta kuin muilla
Laboratorio D kaytti out-stack-sampling-nadytteenottotekniikkaa (suodatin kanavan
ulkopuolella). Muut [aboratoriot kayttivét in-stack-néytteenottotekniikkaa
(suodatin kanavassa). Molemmat ndytteenottomenetelmét ovat standardin SFS-EN
13284-1 mukaisia.

Toisella mittausviikolla vastaavat erot keskiarvosta olivat -90 % - +130 % lukuun
ottamatta laboratorio G:n ensimmai sta hiukkasmittaustulosta. Tulos on
todennakdisesti virheellinen, silléa se poikkeaa selvasti muiden laboratorioiden
tuloksista.

O,

Happipitoisuuksien poikkeamat pitoisuuksien keskiarvosta olivat enssmméisella
viikolla-11 % - +11 %. Vastaavat poikkeamat toisella mittausviikolla olivat -7 % -
+20 %. Laboratorio G:n O,-tulokset 7 ja 12 vaikuttavat virheellisilta. Tulokset on
kuitenkin huomioitu keskiarvoja laskettaessa.
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Happipitoisuusmittausten tarkkuus ja laadukkuus ovat merkittévia tekijoita, koska
happipitoisuuksien avulla raja-arvon olosuhteisiin muunnetuissa pitoisuuksissa
kertautuu happimittaustulosten virheet.

H0

H,O-pitoisuuspoikkeamat keskiarvopitoisuuksista olivat ensimmaisella
mittauseroja voidaan pitda merkittaving, koska ne yksinaan johtavat
samansuuruisiin eroihin savukaasupitoisuuksissa muutettaessa kosteista
pitoisuuksista kuiviks pitoisuuksiks.

Tilavuusvirta

Tilavuusvirtausmittauksissa mittausviikolla 2 esiintyi systemaattisesti n.15 Nm®/s
€ro suurimman ja pienimman tuloksen saaneiden laboratorioiden valilla. Ero
vastaa suurimmillaan -19 % - +15 % vaihtelua méaritettyjen tilavuusvirtojen
keskiarvoon ndhden.

Tilavuusvirran referenssimittauksien avulla voidaan kalibroida laitoksen
tilavuusvirran maaritysmenetelma, johon usein sisdltyy kiintedsti asennettu
jatkuvatoiminen savukaasujen nopeusmittaus. L CP-asetuksessa ei ole
tilavuusvirran AMS-mittauksille esitetty mitéan vaatimuksia
mittausepdvarmuuden suhteen. L CP-asetuksen alainen laitos joutuu kuitenkin
raportoimaan pédstorekisteriin (essim. EPER) vuotuiset pdastonsa (esim. kg/h) ja
sen vuoksi korostuu tilavuusvirran maarityksessa tehtyjen referenssimittausten
luotettavuus.

QAL 2-laskentojen tarkastelu

QAL 2-laskentojen tarkastelu on jaettu kahteen osioon; NOy:n ja SO,:n seké
hiukkasten laskentojen tarkasteluun. Laskentojen oikeellisuutta ei tarkastella téssa
raportissa laboratoriokohtai sesti, vaan yhtendisesti. Laboratoriokohtaisista
huomioista on keskusteltu laboratorioiden kanssa luottamuksel lisesti.

NOy ja SO,

NOy-mittausten perusteella tehdyista kiintedn mittalaitteen kalibroinneista (QAL
2-laskenta) nelja laboratoriota yhdeksasta suoritti laskennan tdysin SFS-EN 14181
mukai sesti.

SO,-mittausten perusteella tehdyistéa kiintean mittalaitteen kalibroinneista kolme
laboratoriota kahdeksasta suoritti laskennan taysin SFS-EN 14181 mukaisesti.
Laboratorio | & osallistunut SO,-vertailuun.

Laboratoriot E jaH tekivét kalibrointisuorat piipun olosuhteisiin, vaikka
kalibrointisuora piti tehda kuivaan kaasuun, NTP-olosuhteeseen. V &arésta
olosuhteesta johtuen ilmoitettuja kalibrointisuoria ei ole esitetty kuvissa 37-40,
koska ne eivét olisi vertailukelpoisia muiden laboratorioiden ilmoittamien
kalibrointisuorien kanssa.
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Laboratorioiden ilmoittamilla kalibrointisuorilla laskettuna on NOy-pitoisuuksien
ero suurimmillaan 16 %. SO»-pitoisuuksien ero on suurimmillaan 94 %.

L askennoista tehtiin seuraavia havaintoja:

- SRM:n pitoisuuksien muunnoksissa NTP-olosuhteisiin otettiin lampdtila ja paine
huomioon, vaikka SRM-mittaukset tehtiin ekstraktiivisesti, jolloin ko. muunnoksia
el tarvitse tehda

- SRM:n kosteiden pitoisuuksien muunnoksessa kuivaksi pitoisuudeksi
kuivausmuunnos tehtiin kaksi kertaa.

- Kalibrointisuora laskettiin kosteista pitoisuuksista, vaikka se olisi pitanyt laskea
kuivista NTP-olosuhteen pitoisuuksista.

- AMS:n antamat tulokset on gjateltu piipun olosuhteissa oleviksi, vaikka AMS:n
naytteenotto oli ekstraktiivinen ja se mittasi pitoisuudet kuivissa NTP-
olosuhteissa. Talldin kalibrointi pitéd tehda piipun olosuhteiden sijasta
mittalaitteen analyysiolosuhteissa l. kuivissa kaasuissa, NTP.

- Pitoisuuksien muunnos raja-arvon tilaan oli tehty 11 % O,-pitoisuuteen, vaikka
kiinteita polttoaineita kayttéessd muunnokset on tehtéava 6 % O,-pitoisuuteen.

- Kalibrointisuoran pétevyysalueet oli laskettu hapella muuntamattomista
pitoisuuksista. Kalibrointisuoran patevyysaluetta laskettaessa pitoisuuksien
olotilan pitéa olla raja-arvon tilassa, eli tassi tapauksessa NTP, kuiva, 6 % O;.

- Kalibrointisuoran pétevyysalue oli merkitty alkamaan joko nollastata ymin:sta
Patevyysalue alkaa aina nollasta.

- Paastoragja-arvon epavarmuutena oli kaytetty 30 %:a, vaikka NOy- ja SO,-
mittauksille L CP-asetuksen asettama epavarmuus on 20 %.

- Paastoraja-arvon muunnoksessa mg/me:sta ppm:ksi oli laskuvirhe.

- Kéytetty testikerroin (ky-arvo / naytteenottolukumaérd) oli virheellinen.

Hiukkaset

Hiukkasmittausten perusteella tehdyista kiintean mittalaitteen kalibroinneista
(QAL 2-laskenta) kaksi laboratoriota seitseméasté suoritti laskennan tdysin SFS-EN
14181:n mukaisesti. Laboratorio C:n laskennat sisdltyvét téhan raportin osioon,
vaikkei numeerisiatuloksia ole tassi raportissa esitetty. Laboratoriot B jal eivét
osallistuneet hiukkasmittauksiin.

L askennoista tehtiin seuraavia havaintoja:
- Kéytetty testikerroin ky-arvo / naytteenottolukumaéra oli virheellinen.

- PaastOraja-arvon epavarmuutena on kaytetty 20 %:a, vaikka hiukkasmittauksille
L CP-asetuksen asettama epavarmuus on 30 %.
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- Pitoisuuksien muunnos rgja-arvon tilaan oli tehty 11 % O,-pitoisuuteen, vaikka
kiinteita polttoaineita kayttéessd muunnokset on tehtéava 6 % O»-pitoisuuteen.

- Kalibrointisuoran pétevyysalueet oli laskettu kosteista pitoisuuksista.

-Kalibrointisuoran pétevyysal uetta laskettaessa pitoisuuksien olotilan pitda olla
rgja-arvon tilassa, eli téssa tapauksessa NTP, kuiva, 6 % O..

- Kalibrointisuoran pétevyysalue oli merkitty alkamaan joko nollastata ymin:Sta
Patevyysalue alkaa aina nollasta.

- Laskuvirheesta johtuen on valittu vaara kalibrointisuoran laskutapa.
- So:n laskennassa oli virhe.

- Selvasti virheellinen mittaustulos on otettu laskentaan mukaan.
- Kalibrointisuoran vakio-osa (@) jétetty pois. Kalibrointisuoratulee ollaaina
muotoay = a+ bx;.

Paastot

L CP-laitos kayttaa savukaasupaastdjen laskentaan kalibroituja
pitoisuusmittaustuloksia. Huolimatta siit, etta kalibroidut pitoisuusarvot olisivat
selvasti pienempid kuin vastaavat raja-arvot, korostuu kalibrointien luotettavuus
pa&astojen madrittamisessi esim. EPER-paastorekisteriin.

Johtopaatokset

Vertaillumittausten pitoisuuksien keskindinen hajonta on merkittava ja tulosten
laskennassa oli puutteita. Laboratorioiden tulee kiinnittdd enemman huomiota
mittaustapahtuman laadunvarmistukseen ja pitoisuustulosten laskentaan.

Tulokset osoittavat, ettdlaboratorioiden valiset erot AMS:n validoinnissa johtuvat
joissakin tapauksissa seka mitattujen savukaasupitoisuuksien eroista ettd AMS:n
validointilaskelmien eroista.

Tassa vertailumittauksessa esiin tulleet epavarmuudet AM S:n validoinnissa voivat
johtaa virheellisiin johtopd&tdksiin mm. uusien QAL 2 -mittausten tarpeesta AST-
mittausten perusteella. Jos alkuperainen QAL 2:n mukainen validointi on ollut
esim. kalibrointisuoran suhteen virheellinen, ovat laitoksen paastot
todellisuudessa saattaneet olla liian pieniatai liilan suuriaraja-arvoon ndhden.
Naihin tilanteisiin ei ole olemassa korjaavaa toimintamallia.

QAL 2-laskennassa tarkastellaan ainoastaan kalibroitua AMS:n tulosta ja sen
hajontaa SRM:n tuloksiin ndhden. Tasta seuraa, ettd mahdolliset
kalibrointilaskelmissa tehdyt virheet j&avét paljastumatta. Lisaksi ndma
vertailumittaukset osoittavat, etté huolimatta mittagjien keskindisista
kalibrointisuorien hgjonnoista AM S tayttéa kaikissa tapauksissa valtioneuvoston
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asetuksen N:0 1017/2002 vaatimukset. Tama voi johtaa siihen, etta lopputuloksiin
ollaan tyytyvéisig, eika laskentojen tarkistuksia tehda.

Onnistuneilla validointimittauksilla on mahdollisuus 16ytd8 mm. puutteet SRM:n
tal AMS:n tuloksissa tai tulosten kasittelyssé.

Paastomittauslaboratorioiden on parannettava mittaustensa laatua ja kehitettava
standardin SFS-EN 14181 kayttoa. Standardin SFS-EN 14181 kaytettavyytta
AMS:n laadunvarmistukseen tulee lisdksi parantaa implementoimalla se
kansalliseen kayttoon siten, ettel enda olisi erilaisten tulkintojen mahdollisuutta
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