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Alkusanat

Tassa hankkeessa laadittiin yhteinen menettel ytapa eurooppal aisen paéstomittausten
laadunvarmistusstandardin, EN 14181, tulkintaa varten Suomessa. Hankkeen rahoittajina
toimivat ymparistoministerio, Energiateollisuusry, Metsdteollisuusry sekAVTT.
Johtoryhmaén kuuluivat Markku Hietaméki, YM, Miia Wallén, Energiateollisuus ry, Fredrik
Blomfelt, Metséteollisuus ry, Riikka Silmu, UPM-Kymmene ja kesdkuusta 2007 |ahtien
hénen tilallaan Suvi Nieminen, UPM-Kymmene, Tor Bergman, PVO Kristiinan laitos, Arja
Valli, Fortum Power and Heat ja Anna Hayrinen, Helsingin Energia.

Hanke toteutettiin kartoittamalla kevaélla 2007 tehtyjen taustaselvitysten avulla niita
tarkeimpia kohtia standardissa EN 14181, jotka aiheuttavat tulkintagpaselvyyksia mittagjien,
toiminnanharjoittgien, viranomaisten ja mittalaitevalmistajien kesken. Naiden pohjalta
laadittiin tdméa dokumentti, jossa kuvataan kansallisia yhtenéisid menettel ytapoja standardin
tulkitsemiseksi.

Projekti tehtiin VTT:ll& ja siita vastasivat erikoistutkija Tuula Pellikka ja tutkimusinsinGori
Harri Puustinen.

Projektiryhma haluaa kiittéa kaikkia taustasel vitykseen osallistuneita osapuolia innokkaasta
osallistumisesta ja avoimesta keskustelustal
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1 Johdanto

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

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

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

EU:n jasenmaiden tulee tehda pdastoinventaarioita | PPC-direktiivin mukaisista
laitoksista ja raportoida ne EU:n komissiolle. Maiden ilmoittamat tiedot kootaan
julkiseen EPER-rekisteriin (European Pollutant Emissions Register). EPER-
rekisteri sisdltéd noin 20 000 eurooppalaisen suuren teollisuuslaitoksen
paastotietoja noin 50 aineen paastdista ilmaan ja veteen. Ensimmainen raportointi
tehtiin vuonna 2003. Seuraava raportointi oli vuonna 2006, ja sen jalkeen
raportointi tehdddn vuodesta 2007 alkaen vuosittain, ja EPER muuttuu Euroopan
PRTR-rekisteriksi (E-PRTR, European Pollutant Release and Transfer Register).
Raportoinnin my6ta tietojen luotettavuus ja vertailukel poisuus korostuvat
entisestaan.

Paéstomittausten epavarmuuden toteamiseksi on valmistunut kesalla 2004
standardi ” Kiinteasti asennettujen mittalaitteiden laadunvarmistus’, Quality
assurance of automated measuring systems, EN14181,joka on otettu Suomessa
kayttoon elokuussa 2004 SFS-standardina SFS-EN 14181.

Standardissa esitetdan laaduntarkkailun tavat:

@ miten vertailumittauksin osoitetaan laitoksen paastomittalaitteiden 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 = kiintedsti asennetun mittalaitteen
(automated measuring system, AMS) kalibrointi ja validointi
referenss menetelman (standard reference method, SRM) avulla

@ QAL 3: Ongoing quality assurance during operation = k&ytonaikainen
laadunvarmistus

@ Lisdksi vuosittainen valvonta eli Annual Surveillance Test, AST
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Toukokuussa 2006 jarjestettiin Pariisissa eurooppaaisen standardisointijarjeston,
CEN, kokoonkutsumana seminaari (CEN Workshop on the use of EN 14181 22.-
23.5.2006), jossa eri jAdsenmaat kertoivat kayttokokemuksistaan standardin EN
14181 suhteen. Suurimmat ongelmat kaikissa kokouksessa mukana olleilla
jasenmailla olivat QAL 2-testauksessa ja erityisesti siind, miten
kalibrointimittaukset tehd&an, silloin, kun pitoisuudet ovat alhaisia. Pitoisuuksia ei
useinkaan voida modifioidatai sitten viranomaiset eivat anna lupaa niiden
modifiointiin. Referenssimittausten laatu herétti paljon keskustelua, silla se
vaikuttaa niihin mittaustuloksiin, joita verrataan ympéristbluvan rgja-arvoihin.

Kayton aikaisen laadunvarmistuksen (QAL3) kokemukset tuntuivat olevan viela
vahaisia Euroopassa.

Y hteenvetona seminaarista voidaan sanoa, etta kentalla tuntuu olevan viela paljon
epaselvyyksia standardin suhteen kaikkialla Euroopassa. Standardin
soveltamisesta on eniten kokemusta Saksassa, Tanskassa ja UK:ssa. Kaikillaon
ollut samanlaisia ongelmia tulkintojen suhteen ja osa maista kokee 16ytaneensa
itselleen sopivan tulkinnan, jolla ne ratkaistaan. Osataas kokee (mm.Ranska), etta
koko standardin periaatteita on muutettava, jottaratkaisu 10ytyisi. Tyoryhma
paétyi ehdottamaan TC264:lle, ettd standardin tulkintaa varten laaditaan ohjeistus,
joka julkaistaan teknisen raportin muodossa (TR). Kyseinen TR- dokumentti on
viela valmisteluvaiheessa ja siitd on ilmestynyt syksylla 2007 ensimmainen
luonnos.

Suomessa jarjestettiin syksylla 2005 ensimmaisend maana Euroopassa kansal liset
vertailumittaukset, joissa testattiin yhdeksan paastomittaud aboratorion toimesta
SFSEN 14181-standardin toimivuutta. Mittaukset jarjestettiin Kymin Voima
Oy:n Kuusankosken, biomassaa polttoaineenaan kayttavassd, voimalaitoksessa.
Mittausten kohteena olivat voimalaitoksen leijupetikattilan savukaasut.

Vertailumittaukset jakautuivat kahteen osaan:
1. vertailumittauksiin paastomittagjien kesken sek&a
2. vertailumittauksiin mittagjien ja laitoksen kiintedsti asennettujen
padstomittalaitteiden vélilla standardin SFS-EN14181 QAL 2-laskennan
mukaisesti

Vertailumittausten tarkoituksena oli selvittda pdastomittausten laadullinen taso
seka mittaustulosten perusteellatehtyjen QAL 2-laskentojen taso. QAL 2-
laskennoilla validoidaan L CP-laitosten kiinteiden paastomittaaitteiden laatu
valtioneuvoston L CP-asetuksen N:o 1017/2002 vaatimusten mukaisesti.

Tulokset osoittivat, ettd savukaasujen mittaustulokset eroavat toisistaan joissakin
tapauksissa merkittavasti. Lisdksi standardin SFS-EN 14181 soveltamisessa
usealla laboratoriolla on puutteita ja laboratorioiden méarittelemét laitoksen
kiinteiden mittalaitteiden (AMS) kalibroidut mittausarvot ovat virheellisia Taméa
johtaa mm. siihen, etta toiminnanharjoittgjan viranomaisille ilmoittamat
pitoisuustiedot ja niiden vertailu paéstoraja-arvoihin voivat olla merkittavasti
virheellisia.

Standardin kéyttokokemuksia on Suomessa, kuten myds muualla Euroopassa,
alkanut kertya viimeisen parin vuoden aikana ja ndma kokemukset ovat ol leet
vaihtelevia. Standardin selkedna tavoitteena on osoittaa mittalaitteiden laadukas
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toiminta, mutta useat kohdat standardissa ovat tulkinnanvaraisia, jolloin
standardista saatava hyoty j&& puutteelliseksi ja tulokset eivét ole
vertailukelpoisia

Kansainvalisen seminaarin seka useiden kansallisella tasolla kaytyjen
keskustelujen ja edelld mainittujen vertailumittausten pohjalta ehdotettiin, etta
Suomessa laaditaan oma kansallinen yhteinen menettel ytapa standardin SFS- EN
14181-tulkinnoista.

On térkeda, ettd tama implementointidokumentti on tehty yhteistydssa eri
toimijoiden (viranomaiset, teollisuus, mittagjat, mittalaitevalmistajat,
akkreditointi-viranomaiset) kesken. Nan eri osapuolten ndkemykset on saatu
esille ja menettelytavasta tulee mahdollisimman kattava ja ymmérrettava ja nain
voidaan varmistautua siita, etta Suomessa on kaytssa harmonisoitu ja yhtenainen
tapa laatustandardin soveltamiseen kaikkien osapuolten kesken.

2 Tavoite

Hankkeessa keskityttiin standardin tulkinnanvaraisiin kohtiin, jotka vaativat
yhteisesti sovitut toimintatavat kansallisella tasolla.

Projektin ohjausryhma on sopinut keskendéan ohjeistukseen Kirjattavat seikat.
Ohjeistuksessa on huomioitu myos EU-tasolla valmisteilla olevan Technical
Reportin nakemyksia Kyseinen ohjeistus val mistunee vuonna 2008.

Hanke toteutettiin seuraavasti:

1. Taustaselvitykset kevaalla 2007 (viranomaiset, toiminnanharjoittajat,
mittalaitevalmistajat, paastomittausiaboratoriot)

2. Selvityksen yhteenveto

3. Yhteisen kansallisen menettelytavan laatiminen

4. Julkaisuseminaari syksylla 2007

Y hteinen menettelytapa pohjautuu niihin kansallisiin tarpeisiin, joita Suomessa
standardin SFS-EN 14181 soveltamisessa eniten tarvitaan. Tama menettelytapa
keskittyy padasiassa tulkinnanvaraisiin standardin SFS-EN 14181
laadunvarmistustoimiin eika siten pyri korvaamaan tétéa sandardia. Raportissa
esitetyt tulkinnat ovat suosituksia eivétka sindlldéan sitovia.

Kansalliset tulkinnat on joko kursivoitu tai pyritty jollain muullatavalla
korostamaan tekstissi.
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3 Vastuut ja roolit AMS:n laadunvarmistuksessa

Toiminnanharjoittajalla on kokonaisvastuu siita, ettd heidan
paastomittal aitteensa toimivat laadukkaasti ja taméa voidaan myds osoittaa

viranomaisille.

Muut roolit jatehtavét mittalaitevalmistgjan, mittagjan, toiminnanharjoittgjan ja
viranomaisten valilla on esitetty Taulukossa 1.

Taulukko 1. SFS- EN 14181-mukaiset roolit ja tehtavat kiintedsti asennetun
mittalaitteen laadunvar mistuksessa.

Organisaatio

Rooli / Tehtava

Mittalaitevalmistgja

a

%)

Mittalaitteen asianmukainen
asennus mittauspaikalle

Y hteisty6 toiminnanharjoittajan
kanssa ennen vertailumittauksia,
tarvittaessa myos niiden aikana
Tarvittaessa toiminnallisten testien
suoritus (joko kokonaan tai
osittain)

Passtomittauslaboratorio

Akkreditoitujen
mittausmenetelmien yll&pito
vertaillumittauksia varten
Vertalumittausten tekeminen
QALZ2- ja AST-testeissa
Toiminnalliset testit (QALZ2 ja
AST), joko:

- toiminnallisten testien suoritus tai
- muiden osapuolten tekemien
toiminnallisten testien raporttien
auditointi

Toiminnanharjoittaja

QAL2, QAL3 jaAST-raporttien
toimittaminen viranomaisille
QAL 3- tarkastelun toteuttaminen

Viranomainen

QI

Toiminnanharjoittgan esittaman
paéstdjen seurannan ja
raportointiohjelman
hyvéksyminen, ohjelmatoimien
toteuttamisen valvonta laitoksella
seka raporttien tarkastus ja
mahdollisiin toimenpiteisiin
ryhtyminen
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Laitoksen Kkiinteasti asennettujen
mittalaitteiden (AMS) laadunvarmistus

Mittausmenetelman soveltuvuus kayttokohteeseen (QAL1)

Laitokselle valittavan mittalaitteen on sovelluttava mittauskohteeseen ja sen
kokonaisepéavarmuuden (total expanded uncertainty) on oltava pienempi kuin
viranomaisten esittamissa vaatimuksissa (esimerkiksi jatteenpoltto- tai LCP-
direktiiveissa esitetyt vaatimukset). Kokonai sepavarmuus maéritetéan yksittaisten
epavarmuuskomponenttien avulla joko EN-1S014956 -gtandardin tai uuden EN
15267-3 standardin mukaisesti. (Standardi EN 15267-3 julkistettaneen kevaalla
2008).

QAL 1- vaatimusten toteutumisen osoittaminen kuuluu laitevalmistajan tehtaviin
jausein tdméa osoitetaan tyyppihyvaksyntatestien (esim. MCERTS tai TUV)
avulla. Kyseessi on toiminnanharjoittajan etu, jolla taataan, etta he saavat
tarpeisiinsa soveltuvan mittalaitteen. Mikali kyseessa on ns. olemassa oleva
(vanha) mittalaite, joka |&péisee QAL2-testit sekd QAL 3-tarkastelun, ei sille
tarvitse tehda QAL 1-tarkastelua.

Mittalaitteen sijainnin valinnassa ja mittaustason val mistelussa on huomioitava
asianmukai sten standardien asettamat vaatimukset. (Esimerkiksi EN 15259-
standardissa on kuvattu muun muassa mittauspaikoille seka mittausten
suunnittelulle asetettavia vaatimuksia). AMS-mittalaite tulee sijoittaa siten, etta
mittaustulokset ovat edustavia. Lisdks asennuksessa on huomioitava:

@ Helppo jaturvallinen kulkureitti mittalaitteen luo

@ Mittdaitteen huollon ympéroivélle tilalle asettamat vaatimukset

@ Vertallumittauksen asettamat vaatimukset mittauspaikalle (erityisesti
hiukkasmittauksen ollessa kyseessd)

Mittalaitteen asentaminen on pdasdantoisesti laitevalmistgjan vastuulla, mutta
toiminnanharjoittgan tulee osoittaa mittalaitteelle sellainen sijoituspaikka ja
mittaustaso, ettd asennuksella on edellytykset taytté ylla olevat vaatimukset. On
suositeltavaa, ettdtoiminnanharjoittgjajalaitevalmistaja kéyvét yhdessa 1&pi
valitusta mittaustekniikasta johtuvat erityisvaatimukset hyvissa ajoin ennen
asennusta. On myds huomioitava, ettéd QAL 1-osiossa korostetaan tyosuojelullisia
asioita, joiden toteuttaminen on toiminnanharjoittgan vastuulla ja joihin
padstomittauslaboratorion on otettava kantaa raportissaan jatodettava, tayttadko
mittauspaikka myds tyosuojelun asettamat vaatimukset.

Kiintedsti asennetun mittalaitteen kalibrointi ja validointi
referenssimenetelman avulla (QAL2)

Tahan osioon kuuluvat:

@  Kiintedsti asennetun mittalaitteen toiminnan tarkastus (functional test)
(kpl 4.2.2)
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@  Vertalumittausten avulla tapahtuva mittalaitteen kalibrointifunktion
madrittaminen (kpl 4.2.3)
@ Mittalaitteen testaus asetuksen vaatimusten suhteen (variability) (kpl 4.2.4)

QAL2-testien taajuus
QAL 2-vertailumittaukset pitaatehda

@  Vahintadan viiden vuoden véalein tal useammin, jos méaraykset tai
viranomaiset niin vaativat, esimerkiksi:
- jatteenpolttolaitokset (WI): kolmen vuoden véalein.
- suuret voimalaitokset (LCP): viiden vuoden vélein

@  Aina, kun laitoksen toiminnassa tapahtuu merkittévid muutoksia,
esimerkiks polttoaineen vaihto, uuden puhdistinlaitteen asennus jne. ( kpl
4.2.7.1)

@  Aina kun mittalaitetta korjataan siten, etté silla on merkittéva vaikutus
mitattuihin tuloksiin (kpl 4.2.7.2)

Vertailumittausten tulokset on raportoitava kuuden kuukauden sisélla
mittauksista. Ennen uuden kalibrointifunktion valmistumista kéytetééan edellisiin
vertailumittauksiin pohjautuvaa kalibrointifunktiota (mikali sellainen on aiemmin
tehty). QAL 2-testit on tehtava mahdollisimman pian laitteen asentamisen jalkeen.

Referenssimittauksen yhteet on asennettava niin 1ahelle AMS-yhteita kuin se on
mahdollistailman, etta mittauksiin syntyy héirioita.

Toiminnanharjoittajan vastuulla on tiedottaa eri osapuolia (mittalaitevalmistajat,
viranomaiset) riittavan aikaisin ennen mittauksia, jotta ne voivat varautua
tapahtumaan. (Ennen mittauksia voi olla tarvettatehda esimerkiksi laitteen
perustedllinen huolto tai tarkentaa viranomaisten toimesta mittausohjelmaa).

Y hteistyon merkitys eri osapuolten valilla ennen vertailumittauksia on néin ollen
erityisen tarkedal

Toiminnalliset kokeet (Functional tests)

Ennen vertailumittauksia tehdaan mittalaitteen toiminnan tarkastus (ns. functional
test), jossa kdydaan [gpi muun muassa seuraavat taulukossa 2 esitetyt seikat.

Mittalaitteelle on suositeltavaa tehda val mistajan ohjeiden mukaiset vuosihuollot
ennen QAL2- ja AST-testgja.
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Taulukko 2. Kiintedsti asennetun mittalaitteen toiminnalliset testit
(QAL 2jaAST).

Toiminta QAL 2 AST

Ekstraktiivinen | Ei-

AMS

Ei-
Ekstraktiivinen
AMS

Ekstraktiivinen
AMS
AMS

Ekstraktiivinen

X X

Mittalaitteen puhtausja
suuntaus

Naytteenkasittely

Dokumentointi

Huollettavuus

Tiiveystestit

X | X | X | X|X
X | X | X]| X | X

Nolla- ja kalibrointipisteen
tarkistus

X

Lineaarisuus

Hairiovaikutuk set

Nolla- ja kalibrointipisteen
ryéminnan audit

Vasteaika

Raportointi

Standardin mukaan toiminnallisten testien tekeminen kuuluu
paastomittauslaboratoriolle. Useissa tapauksissa, muun muassa in-situ-
mittalaitteiden ollessa kyseessd, mittalaitevalmistgjalla on paras tietamys ja
tyokalut kyseisten testien tekemiseen. Toisaalta joissakin tilanteissa myos
toiminnanharjoittajan oma mittauslaboratorio voi tehda ndma testit.

Lineaarisuustestien tekeminen kuivilla HCI- ja HF- kaasuseoksilla voi kestaa
Hairiovaikutustestit analysaattorille tehdaan niilla komponenteilla, mitk& on
identifioitu QAL 1-testeissa mittausta mahdollisesti hairitseviksi kaasuiksi. (Jos
vanhalle mittalaitteelle e ole tehty QAL 1-testgd, voidaan tdma tieto pyytaa
suoraan laitevalmistajalta).

Paastomittauslaboratorio voi tehda toiminnalliset testit ja kirjoittaa niista
raportin. Myos mittalaitevalmistaja tai toiminnanharjoittajan oma laboratorio
voi tehda kyseiset testit ja tall6in paastomittauslaboratorion vastuulla on
lopullisten dokumenttien auditointi ja niiden kommentointi QAL2- ja AST-
raportoinnin yhteydessa. Slle, kuinka aikai sessa vai heessa toiminnalliset testit
tehdaan verrattuna QAL 2- testien suorittamiseen, e tassé oteta kantaa.
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Kalibrointi

Kiintedsti asennetun mittalaitteen kalibrointifunktion mééritys tehdaén
vertailumittausten avulla, joissa verrataan AMS:.n (Automated Measuring
Systems) ndyttamaa referenssimenetelmalld, SRM, (Standard Reference Method)
saatuihin arvioihin. SRM on CEN-standardissa mainittu menetelma (manuaalinen
tal automaattinen), joka toimii mittausten referenssind. Jos CEN-standardia ei ole
kaytettaviss, kaytetddn joko | SO-sandardiatai omaa, kansallista standardia.
My6s muiden menetelmien kaytté on mahdollista, mikali niiden toimivuus ja laatu
on osoitettu (kts kpl 4.2.5).

Vertaillumittauksissa kaytetdan kiinteasti asennetun mittalaitteen raakadataa
Standardi EN14181 ei siis kasittele laitoksen omaa tiedonkeruuta/kasittelya ja sen
laadunvarmistusta. Téhan ollaan valmistelemassa CEN/T C264:n toimesta uutta
standardia (Quality Assurance of AMS Data).

Primaariviestin tiedonkeruu voidaan toteuttaa laitoksen oman tiedonkeruu-
jarjestelman avulla, silla edellytyksella, ettd laitoksen tiedonkeruun toiminta on
varmennettu. Tallgin data voi olla mA-, mV-, ppm- tai mg/m*-muotoa.

AMS-signaali suositellaan muutettavaksi pitoisuudeksi (ppm, mg/m°). Kun
kalibrointifunktio on maaritetty pitoi suus-yks kdissd, on helpompi arvioida sitg,
onko funktio realistinen, silla tall6in korrelaatiotarkastelu AMS n ja SRM:n
valilla voidaan tehda silmamaaraisestikin kayttamalla apuna esimerkiksi
kulmakertoimen arvoa (kts kpl 4.2.3.4).

Vertailumittaukset tehddan vahintéan 15 mittauksen avulla, jotka jaetaan tasaisesti
kertaa AM S:n vasteaika, naista valitaan gjaltaan pidempi. Mittausten ei tarvitse
olla perékkaisina paiving, mutta ne on tehtéava neljan viikon aikana.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittalaitteiden laadunvarmistusstandardissa (EN13284-
2) esitetdan poikkeus mittaparien lukumaaraan. Jos kaikkien
hiukkasmittaustulosten pitoisuudet ovat alle 30 % pa&asttraa-arvosta, voidaan
mittaparien lukumaérda vahent&a siten, etta niita kuitenkin on vahintdan 5
kappaletta. Tall6in yhden mittauksen kestoa on pidennettava siten, etta mittausten
kokonaisaika séilyy ennallaan (esimerkiksi 5 kertaa 1 h 30 min =7 h 30 min).

Suomessa suositellaan, ettd myos niille kaasumaisille komponenteille, jotka
mahdollisesti mitataan mérkakemiallisilla menetelmilla (HCl, HF ja SO,)
sallitaan samanlainen mittausajan keston pidentaminen kuin hiukkasillekin.

Epakel pojen tulosten (outlier) maarittamiseks ei téalla hetkelld ole olemassa
yhtenai std menettelya, joten testaud aboratorion on arvioitava tul osten kel poisuus
tapauskohtaisesti. Mittauksissa on suositeltavaa ottaa enemman kuin 15 naytettd,
jotta voidaan varmistua siita, etta mittauksissa saadaan tarpeellinen méara
validgja mittauksia. Tama on tarkeda erityisesti hiukkasmittauksissa, joissa
nayttei den kel poisuus varmistuu vasta mittausten jalkeen laboratoriossa.

Referenssimenetel méalla saadut arvot ilmoitetaan aina samassa tilassa kuin AMS:n
korjaamattomat tulokset ilmoitetaan ja ndiden arvojen avulla muodostetaan
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kalibrointifunktio. Eli, jos esimerkiksi AMS mittaa HCl mg/m® kosteissa
kaasuissa, SRM-tulokset ilmoitetaan samoissa olosuhteissa.

Referenssimittauksen (SRM) tuottama mittausdata muunnetaan vaadittuihin
olosuhteisiin kayttéen hyvaksi referenssimittauksen omia apusuureita. Naiden
referenssiolotilaan laskettujen arvojen perusteella valitaan, mitéa laskentatapaa
kalibrointifunktiossa kaytettaville suureille a ja b kéytetdan. Standardissa SFS-EN
14181 on esitetty kaksi tapaa riippuen siitd, kuinka suuri pitoisuusalue péastoraja-
arvoon (emission limit value, ELV) verrattuna vertailumittauksissa saadaan
katettua:

- & vaihtoehto: pitoisuusalue suurempi kuin 15 % ELV:sta

- b- vaihtoehto: pitoisuusalue pienempi kuin 15 % ELV:sta.

On huomattava, ettd standardissa mainitaan, ettéd jos a-menetelmaa kaytettaessa
saadaan kelvoton kalibrointifunktio, voidaan laskennassa soveltaa myos b-
menetelmaa, jossa kalibrointifunktion kulku nollan kautta var mistetaan!

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

missa yi = AMS:n kalibroitu pitoisuusarvo
a = kalibrointifunktion y-akselin leikkauspiste
b = kulmakerroin
Xi = AMS:Ila mitattu pitoisuus

Kalibrointifunktion avulla lasketaan AM S:lle uudet kalibroidut arvot, jotka
muunnetaan vaadittuihin olosuhteisiin (esim.0 °C, 1013 mbar, 11 % O,) kayttéaen
AMS:n omaa mittausdataa (esim. lampdtila, kosteus ja happipitoisuus).

Kalibrointifunktio syotetdan laitoksen jarjestelmiin ja sen avulla lasketaan
viranomaisille raportoitavat tulokset.

Mahdollisuus sé&ataa prosessia

Kalibrointifunktion pitéd kattaa kaikki laitoksen normaaliin toimintaan liittyvéat
tilanteet, mink& vuoksi vertailumittausten aikana laitosta suositellaan ajettavaksi
siten, etta pitoisuudet vaihtelevat niin paljon kuin se kaytdnndssi on mahdollista,
kuitenkin normaalin toiminnan puitteissa. Tamatarkoittaa esimerkiksi sitd, etta
pitoisuuksien kasvattamista varten el asenneta viallisia tekstiilisuodattimia tai
ohiteta suodattimia.

Jatkuvatoimisten hiukkasmittal aitteiden laadunvarmistusstandardissa (EN 13284-
2) on esitetty poikkeus edell& mainitusta. Siind mainitaan, ettd esimerkiksi
puhdistinlaitteiden tehoja voidaan laskea tilapdisesti ja lyhytaikaisesti, jotta
saadaan kasvatettua hiukkaspitoisuuksia. Téllaisiajaksoja ei tarvitse ottaa mukaan
|askettaessa raja-arvoon verrattavaa pitoisuutta. Mikali tallaisiin toimenpiteisin
on tarvetta, niista on sovittava etukateen viranomaisten kanssa.

Tassa on kuitenkin huomioitava, ettd hiukkasten ominaisuudet saattavat muuttua
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tallaisen toimenpiteen johdosta, jolloin kalibrointifunktio voidaan joutua

laskemaan toisen asteen yhtalon avulla ja vertaillumittauksiin edellytetaan tall6in

ainakin:

- viig mittausta laitoksen normaalissa pitoisuustasossa

- viisi mittausta gjettaessa laitosta” ei-normaalissa’ tilassa (hiukkaspitoisuudet
korkeimmillaan)

- viig mittausta naiden valissi olevassa pitoisuustasossa.

Kalibrointialueen laajentaminen

Standardin SFS-EN 14181 mukaan kalibrointifunktio on voimassa alueella nolla—
1,1 x suurin kalibrointifunktion avulla méaritetty arvo. Useissa tapauksissa
kalibrointifunktiotaolisi tarvettalagjentaa, sillé& esimerkiksi CO-pitoisuudet
saattavat vaihdella runsaasti prosessin vaihteluiden mukaan. Taman vuoksi
Suomessa voidaan kayttad seuraavissa kappaleissa esitettyja tapoja
kalibrointialueen laajentamiseksi.

Jos vertailumittauksissa saadaan kaasumaisille komponenteille katettua
pitoisuusalue, joka on paljon pienempi kuin paastoraja-arvo, voidaan
kalibrointialuetta |aajentaa referenss kaasuja kayttamalla lineaarisuustarkastelun
perusteella, mikéali erot kalibrointifunktion ja lineaarisuusfunktion antamien
arvojen valilla elvat ylita asetuksissa mainittuja epavarmuuskriteereitd. Nain
todennetaan kalibrointifunktion toimivuus myos péastoraja-arvopitoisuudessa ja
jopa sen ylapuolellakin. Taman avulla laitoksen, jolla on tyypillisesti alhaiset
pitoisuudet, e tarvitse pienten ja hetkittaisten pitoisuuksien nousun takia tehda
heti uutta kalibrointifunktiota. (Muuten laitos, jolla on korkeat pitoisuustasot ja
joka pystyy néin saamaan mittauksissa aikaan lagjan kalibrointialueen, olisi
"paremmassa’ asemassa tahan alhaisemmat p&astot omaavaan laitokseen néhden).

Referenssikaasut voidaan syottéé joko suoraan analysaattorille tai koko
nadytteenottolinjan 18pi. Kaasut voidaan syottéd suoraan analysaattorille, jos on
voitu todeta, ettd ndytteenottolinjalla ei ole vaikutusta tutkittaviin pitoisuuksiin.

Hiukkasille kalibrointifunktion pitoi suusal uetta voidaan laajentaa maksimissaan
100 % kalibroidusta maksi mipitoisuudesta, kuitenkin korkeintaan 50 %:iin asti
paastoraja-arvopitoisuudesta. Talldin edellytyksend on se, etta

hiukkasmittal aitteen lineaarisuus on voitu tarkistaa toiminnallisissa testeissi.

Toiminnanharjoittajan on suunniteltava QAL2/AST- mittausjakso sellaisdle
gjanjaksolle, ettd pitoisuustasot kuvaavat laitoksen ” normaalia” ajotilannetta,
jolloin pitoisuudet ovat sill& tasolla, jolla ne ovat suurimman osan aikaa
vuodesta.

Pienet pitoisuudet

Useassa tapauksessa paastOmittagjat ovat raportoineet Suomessa niin alhaisista
pitoisuuksista, etta nilden mittaaminen on haasteellista. Téman vuoksi on katsottu
aiheelliseksi ottaa kansallisesti kayttéon ns. alhaisen pitoisuuden mééritelma.
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Alhaisen pitoisuuden maaritelmana pidetaan jatteenpolttolaitoksissa sita, etta
pitoisuudet ovat alle asetuksissa ilmoitettujen epavarmuuskriteerien laitoksen
normaaliajon aikana. Esimerkiksi hiukkasille sallittu epavarmuus on 30 %
paastoraja-arvosta (10 mg/m’), mista alhaisen pitoisuuden masritel maksi
jétteenpolttol aitoksissa saadaan 3 mg/nr’. (Vastaavasti rikkidioksidille ja typen
oksideille suurin sallittu epavarmuus on 20 % paastoraja-arvosta).

LCP- asetuksen alaisille voimalaitoksille alhaisen pitoisuuden maaritelmana
pidetdan seuraavia pitoisuuksia:

- hiukkaset alle 10 mg/m®

- S0, ja NOy alle 50 mg/m®

Sina tapauksessa, ettd mitatut pitoisuudet ovat pysyvasti alhaisia, el
kalibrointifunktiota tarvitse valttamatta maarittad. Tama voidaan todeta
ensimmaisten QAL2-mittausten aikana ja taméan jalkeen toiminnanharjoittajan on
pystyttava todistamaan viranomaisille, ettd paastét ovat pysyvasti alhaisia.

Jos pystytadn todentamaan, ettd paastot ovat pysyvasti alhaisia, voidaan
viranomaisten kanssa sopia siita, etta riittaa, kun laitteelle tehdaan toiminnalliset
testit vuosittain AST- ohjeiden mukaisesti. Laitteille tehdadn myods kaytonaikaista
laadunvarmistusta QAL 3:n mukaan.

Mikali ensimmaisissd QAL 2- mittauksissa saadaan aikaan realistinen
kalibrointifunktio myds alhaisille pitoisuuksille, toiminnanharjoittgja voi
halutessaan kayttda sitd. Taloin QAL 2-kalibrointifunktion kelpoisuutta
tarkastellaan vuosittain normaalin AST - testien mukaan (toiminnalliset testit ja
AST- vertailumittaukset).

Tasaiset pitoisuudet (ns.klusteritapaus)

Mitatut pitoisuudet voivat joskus sijaita ns. klusterissa, jolloin pitoisuudet eivét
juuri vaihtele. Kuvassa 1 on esimerkki téllaisesta mittaustilanteesta.

SRM/AMS
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0 51015202530354045505560657075808590951010
05
AMS, mg/m3

Kuval. Vertallumittaukset klusteritapauksessa
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Usein téllaisesta mittaustuloksesta laaditut kaibrointifunktiot eivét ole
kayttokelpoisia, silla AMS:n vaste nollassa saattaa olla tdloin joko rellusti
positiivinen tai vastaavasti negatiivinen.

Taman vuoksi suodtellaan, ettd mittauksissa kalibrointifunktio ” sidotaan”
nollaan kayttamalla esimerkiksi toiminnallisissa testeiss testattua vastetta
nollassa tai mittausten aikana nollar eferenssille saatua vastetta. Naita
mittaparga kaytetdan kalibrointifunktiota laskettaessa, jolloin kalibrointi-
funktiosta saadaan toimiva.

SRM /AMS
110
100 -
o 9 /"/
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% 70 //
£ 60
3 e /
40
@ 3 —
w 20 //
10
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 10 10
05
AMS, mg/m3

Kuva 2. Sama mittaussarja kuin kuvassa 2, liséttyné kolmella mittauksella
lahella nollaa.

Kulmakertoimen R- arvon tulisi olla lahell& arvoa 1 kaasumaisille komponenteille
ja y-akselin leikkauspisteen mahdollisimman lahella nollaa. (Hiukkasmittaukselle

suositeltavaa kulmakertoimen arvoa el voida maaritella yksiselitteisesti etukateen,
sill& tulokseksi voidaan saada esimerkiksi toisen asteen funktio).

Testaud aboratorion tulee joka tapauksessa arvioida kalibrointifunktion

kayttokel poisuus.

Vaihtelevuustestit (Variability tests)

Kalibrointifunktion avulla lasketut AMS:n arvot muutetaan referenssiolosuhteisiin
janiitd verrataan referenssiolosuhteisiin laskettuihin SRM-arvoihin.,
Referenssiolosuhteisiin laskettaessa tulokset muunnetaan siihen olotilaan, jossa
pa&astoraja-arvo on ilmoitettu (esim.0 °C, 1013 mbar, 11 % O,). N&n saatuja
SRM- jaAMS- pitoisuusmittaparien arvojen keskihajontoja verrataan asetuksissa
esitettyihin vaatimuksiin:
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Sp < soky (2)

missa Sp = mittaparien vainen keskihagjonta
So = asetuksen vaatimus mittauksen epavarmuudelle,
keskihajontana ilmaistuna
ky = testikerroin

Asetuksissa ilmoitettu vaatimus mittausepavarmuudelle muutetaan
keskihagjonnaks, s , Seuraavan kaavan avulla:

So=p* ELV/1,96 (©))

missa p = mittausten sallittu epavarmuus, %
ELV = pavittdinen padstorga-arvo (emission limit
value)

Standardissa on esitetty vain joitakin ky-arvoja, minka vuoks Taulukossa 3
esSitetdan lisda k,- arvoja

Taulukko 3. k,-arvoja
(lahde: Ranskan implementointiohje EN14181-standardille)

Vertailumittausten ky

lukumééra
5 0,9161
6 0,9329
7 0,9441
8 0,9521
9 0,9579
10 0,9623
11 0,9660
12 0,9692
13 0,9720
14 0,9745
15 0,9761
16 0,9777
17 0,9791
18 0,9803
19 0,9814
20 0,9824
30 0,9885

Laite ensin kalibroidaan vertailumittausten avulla ja sitten tutkitaan saman
datgoukon avulla, tayttyvétko tulosten vaihtelulle asetetut ehdot. Standardi ei
kéasittele sitd, tayttyvéatko asetuksessa asetetut ehdot pitoisuusrajojen suhteen vaan
statayttddko mittalaite sen “laadulle” asetettavat vaatimukset.

Jos vaihtelevuustestit elvat mene lapi kaytettdessid AMS. n apusuureita, voidaan
referenssimittauksen apusuureita kayttaa laskennassa. Jos QAL 2 talléin
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|apaistaan, taytyy laitoksen ensisjassa korjata apusuureiden mittaus. AMSlle e
tarvitse tehda uutta QAL 2- testid.

Huom! Termille Variability test e ole olemassa virallista suomenkielista
vastinetta ja tassd menettel ytapaohj eessa Suomessa ehdotetaan kéytettavaksi
termid” vaihtelevuustesti” kuvaamaan téta laskentaa.

Vaatimukset vertailumittaajalle ja referenssimenetelmalle

Standardin SFS- EN 14181 mukaan vertailumittauksia tekevan laboratorion taytyy
ollaakkreditoitu EN ISO/IEC 17025:n mukaisesti tai sillataytyy olla
viranomaisen hyvaksynta kyseisiin vertailumittauksiin. Mittagjalla téytyy lisdksi
ollariittava kokemus referenssimenetel mien kéytosta.

Referenssimenetel ména tulee ensisijaisesti kéyttéa EN-standardeja. EN-standardin
puuttuessa on kaytettava kansainvalisiatai kansallisia standardejatai muuten
hyvaksyttyja menetelmia.

Referenssimenetel mien suoritusarvoille (performance characteristics) esitetéan
minimivaatimukset niiden omissa standardeissa. Referenssistandardeja on tehty
seuraaville komponenteille:

Hiukkaset: gravimetrinen méaaritys, EN 13284-1

HCI: mérkakemiallinen menetelma EN 1911/Osat 1-3

TOC: liekki-ionisaatioon perustuvat menetelmét EN 12619, EN13526
SO, markékemiallinen menetelmég, analyysit joko Thorin-menetelmall& tai
ionikromatografisesti, EN 14791

NOy: Kemiluminesenssimenetelma, EN 14792

CO: Ei-dispersiinen infrapunamenetelma, EN 15058

O,: Paramagneettinen menetelma EN 14789

H,O: Absorptio ja kondensaatio, EN 14790

NEORORO RO RSRNRN

Suomessa mittaajalla on oltava akkreditointi kyseessa olevalle
mittausmenetelmélle eli viranomai shyvaksyntaa ei Suomessa kaytetd. Taman
lisAks suositellaan, ettéa mittaajalla olisi akkreditointi QAL2- ja AST-
laskennalle. Kun mittaaja kayttaa ylla mainittuja CEN - standardoituja
menetel mi & referenssimittauksissa, hanen on osoitettava, etta standardeissa
esitetyt vaatimukset SRM: n mittausepdvarmuudelle alittuvat.

Epévarmuuksille asetetut vaatimukset komponenteittain ovat seuraavat:

@ NOx: < 10 % paivittaisestaraja-arvosta laskettuna (EN 14792)

@ CO: < 6 % paivittdisesta rgja-arvosta laskettuna (EN 15058)

@ S0, < 20 % paivittaisesta raja-arvosta laskettuna ((EN 14791)

@ O < 6% (suht.) mitatusta pitoisuudesta laskettuna ((EN 14789)
@ H,0: <20 % (suht.) mitatusta pitoisuudesta laskettuna (EN 14790)

Sandardi EN13284-1 ei maéarittele kokonai sepdvar muutta
hiukkaspitoisuusmittaukselle. Kokemusten mukaan kysei sen menetel man
epavarmuus on noin + 2 mg/m-.
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On huomattava, etta myos muita mittausmenetelmia kuin yll& mainittuja EN-
menetelmi& voidaan kayttaga, mikali niiden laatu voidaan osoittaa. CEN:in
tuottamassa dokumentissa TS 14973 “Intralaboratory validation procedure for an
alternative method compared to areference method” kuvataan yksi tapa, milléa
tama voidaan tehda. Kyseinen menetelma on kuitenkin todettu suhteellisen
raskaaks kayttdd eika siité ole juurikaan kayttokokemuksia, el Suomessa eika
muuallakaan Euroopassa. Jokaisella jasenmaalla on lisdksi oikeus kayttda myos
jotain muuta menetelméa kuin TS- menetelméa todentamaan toisen menetelman
kelpoisuus.

Suomessa suositellaan, ettd jos mittaaja kayttaa jotain muuta menetelmaa
referenssimittauksissa kuin edell& mainittuja CEN- standardoituja menetelmi&, on
tdman menetel man oltava akkreditoitu kyseisen komponentin mittaamiseen ja silla
on samat kriteerit mittausepavar muuden suhteen kuin yll& olevilla varsinaisilia
CEN- standardeilla.

Apusuureiden (O2, H20, |lampdtila ja paine) tarkastelutavat

Apusuureille, kuten Oy, HO, paine jalampotila, el ole asetettu direktiiveissi tai
asetuksissa minkdanlaisia laatukriteereitd. Naiden parametrien avulla lasketaan
kuitenkin AMS:n pitoisuustulokset referenssiolosuhteisiin vaihtelevuustestia
varten. Lisdks niiden avulla laskettuja pitoisuusarvoja verrataan raja-arvoihin ja
lasketaan laitoksen pdast6t. Apusuureiden mittaustuloksilla on siten keskeinen
asema paasttjen mittaamisen laaduntarkkailussa.

Suomessa suositellaan, ettd O, —ja H,O-mittauksel le tehdaén vertailut

samanai kai sesti muiden komponenttien kanssa ja testaud aboratorio tarkastelee
tuloksia esmerkiksi graafisen tarkastelun avulla. Testauslaboratorio ottaa
kantaa, ovatko tulokset laadukkaita ja ilmoittaa sen myos raportissaan.

Haluttaessa voidaan happi- ja vesipitoisuudelle laskea myds kalibrointifunktiot ja
kayttaa niité laskennassa.

Laitoksen on huolehdittava siitg, ettalampdétila- ja painemittaukset ovat
jajitettavasti kalibroituja.

Merkittdvan muutoksen maaritelma

Muutos prosessissa

Jos muutos polttoaineissa, poltto/puhdistustekniikoissatai toimintamalleissaon
sellainen, etta siitd aiheutuu muutoksia lupa-arvoihin, muutosta pidetéén
merkittavana jataloin laitteelle on tehtdva uudet QAL 2-testit.

Merkittdva muutos polttoaineessa on kyseessa esimerkiks seuraavissa
tapauksissa:

- polttoaineen vaihdosta aiheutuu muutos paéstétasoon

- polttoainetyyppi vaihtuu toiseen ( kiinteasté polttoaineesta kaasumaiseen jne)
- yhden polttoaineen kaytosta siirrytdan monipolttoainekdyttoon
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Sina tapauksessa, etta toiminnanharjoittaja pystyy osoittamaan viranomaisille,
ettd muutoksista huolimatta kalibroinnit pysyvat voimassa (mik& osoitetaan AST-
vertailumittausten avulla), ei uutta QAL2- mittausta tarvita.

Taméan lisdksi pétevéat standardin EN14181 kappaleen 6.5 méaritelmét siita,

milloin QAL 2-testit pitda tehdd uudelleen:

- jos enemman kuin 5 %:a kalibrointifunktion avulla lasketuissa AMS-arvoista
ylittda kalibrointifunktion alueen yli 5 viikon gjan kahden AST- testin valisena
aikana

- jos enemman kuin 40 %:a kalibrointifunktion avulla lasketuista AMS- arvoista
ylittada kalibrointialueen viikon aikana

Edelliseen kappal eeseen tarkennuksena, etta tarkkailtavia AMS- arvoja ovat
jatteenpolttolaitoksella ¥2 h:n keskiarvot ja LCP-laitoksella 1 h:n keskiarvot eika
siis mitatut hetkelliset pitoisuudet.

Muutos mittalaitteessa

Standardissa ei ole tarkkaan eritelty sitg, mit& tarkoitetaan muutoksella
mittalaitteessa. Taman vuoksi esitetédn Suomessa kaytettavaks seuraavia
tulkintoja

Mittalaitteen korjaamisen jalkeen jatketaan kaytonaikaisella
laadunvarmistuksella (QAL3), jolloin toiminnanharjoittaja tarkkailee saéannollisin
véliajoin nolla- ja kalibrointipisteen stabiilisuutta. Jos laite |apéisee QAL3-
tarkastelun, el tarvita QAL2/AST- testgjd. Jos mittal aite menee epdkuntoon ja
kayttdja vaihtaa korjauksen ajaks tilalle identtisen laitteen, riittda kun
varalaitteelle tehddan QAL3-tarkastelua. Toiminnanharjoittajan on sovittava
viranomaisen kanssa siité, kuinka pitkén ajan varalaitetta voidaan kayttaa.

Jos AMS- mittalaite vaihdetaan samantyyppiseen mittal aitteeseen (kyseessi sama
mittausperiaate, mutta eri malli tai eri valmistaja), taytyy QAL2-testit tehda
uudelleen.

Vaihdettaessa AM S toiseen identtiseen laitteeseen riittavat AST:n mukaiset
toiminnalliset testit. Mikali laite |&péisee ndma tedtit, jatketaan ilman QAL2-
testg 4, tehden kuitenkin QAL3-tarkkailua kuten aiemminkin.

Jos mittalaite vaihdetaan kokonaan toisella mittausperiaatteella toimivaan
laitteeseen (esim. FID vaihdetaan FTIR- mittalaitteeks), taytyy QAL 2-testit tehda
uudelleen.

Jos mittalaite siirretdan uuteen kohteeseen, taytyy QAL2-testit tehda uudelleen.
QAL2- ja AST- tarkastelun soveltaminen muille kuin LCP- tai WI-
asetuksen alaisille laitoksille

Suomessa on joissakin tapauksissa vaadittu EN 14181-standardissa esitetyn
laadunvarmistusmenetelman soveltamista joko osittain tai kokonaan myds muissa
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kuin jéteenpolttoasetuksen 362/2003 tai suurten voimalaitosten asetuksen
1017/2001 alaisissa laitoksissa. Tyypillisid kohteita ovat olleet selluteollisuuden
meesauunien ja soodakattiloiden pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS)
mittaukset.

TRS- mittaukset perustuvat usein kahden mittalaitteen avulla tehtavaan
mittaukseen: toinen mittalaite mittaa SO,-pitoisuuden ja toinen puolestaan
rikkidioksidiksi hapetettujen TRS- yhdisteiden ja SO»:n kokonaispitoisuuden.
TRS- pitoisuus saadaan laskennallisesti néiden kahden mittauksen erotuksena.

Taustahaastatteluissa kévi ilmi, ettanditd mittauksia on tarkasteltu muun muassa

seuraavillatavoilla

- kalibrointifunktio on tehty laskennalliselle TRS- tulokselle (TRS= (TRS+S0,)-
SO,) tai

- kalibrointifunktio on laskettu priméériviesteille eli TRS+SO,:n summalle seké
erikseen SO;:lle ja vaihtelevuustesti laskettu erotukselle, jokaon TRS.

Vertallut ovat olleet haasteellisia johtuen siitg, ettéyleensi mitatut pitoisuudet
ovat dhaisia. Usein TRS-pitoisuudelle ei ole valttamétta annettu padstoraja-arvoa
tal ainakaan epavarmuuskriteeria ja mikali néin on, ei vaihtelevuustestia voida
laskea, vaan voidaan tehda ainoastaan kalibrointifunktio. Kalibrointifunktion
"laadukkuus®’ voi kuitenkin olla usein kyseenalainen johtuen alhaisista
pitoisuuksista.

Taman vuoksi QAL2-menettelya el suositella kaytettavaks TRS mittauksien
laadunvar mistuksessa. Tamén sijasta TRS- mittal aitteelle suositellaan tehtavaks
sdanndlliset kalibrointien tarkastukset (nolla/span) kerran kuukaudessa.

Muuta

Taustaselvityksessa ilmeni, etta typen oksidien (NOy) méérittamisessa on
tulkinnanvaraisia kohtia Suomessa.

Mikdli laitoksen oma laite mittaa vain NO- pitoisuutta, kuten yleensi esimerkiksi
insitu-mittalaitteet tekevat, tehdaan kalibrointifunktio téldin vertaamalla laitoksen
analysaattorin antamaa NO- pitoisuutta referenssimenetel man mittaamaan NOy-
pitoisuuteen. Talloin savukaasussa mahdollisesti mukana oleva NO,-pitoisuus
otetaan kalibroinnissa automaattisesti huomioon ja laskennassa ei tarvitse ottaa
keinotekoisesti huomioon savukaasujen NO,- maaria. AM S:lle tehd&an siis vain
yksi kalibrointifunktio NOx:lle, elkdNO:lle ja NO,:lletarvitse tehda erikseen
kalibrointifunktioita

Suomessa on kaytdssa useita laitoksia, jotka kayvét vain osan aikaan vuodesta
(esim. huipputuotantolaitokset). Laitoksille, joiden kdyttdaika (todellinen aika,
kattilakohtai sesti laskettuna) vuodessa on alle 800 tuntia, tehdaan ainakin kerran
QAL 2-tedtit (viimelstaan vuoteen 2013 mennessd). Taman jalkeen ndiden laitosten
laaduntarkkailu voidaan hoitaa tekeméall& niille vuosittain ainoastaan AST-
menetel man mukaiset toiminnalliset testit.

Paastomittagat korogtivat sitd, etta valitettavan usein paéstomittauspaikka el tayta
laadullisia vaatimuksia; el mittausten elka tydsuojelun suhteen. Samat huomiot
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toistuivat myds viranomaisilta saaduissa kommenteissal Laitoksillaei ole
varauduttu EN14181-standardiin asettamiin vertailumittausvaatimuksiin siten, etta
olisi turvallista. Suomeen tulee luoda yhtenéiset ohjeet siitd, kuinka mittauspaikat
varustetaan siten, etta mittaajien tyoskentelyolosuhteet ovat tydsuojelulain
mukaiset ja mittaukset pystytdan tekemaén laadukkaasti.

Joissakin laitoksissa olisi mahdollista kayttda ns. skannaavaa mittaustapaa, jolloin
yhdell& laitteella mitataan pitoisuuksia vuorotellen eri kanavista. Taméa ei
kuitenkaan ole sallittua, silla mittausdataa on oltava saatavissa vahintéan 2/3-osaa
kaytettavissi olevasta mittausgjasta ja skannaavalla jérjestelmél & dataa el saada
tarpeellista aikaa.

Raportointiin ja tiedonkeruuseen on valmisteilla uusi CEN- standardi
(CEN/TC264/WG 9: Quality Assurance of AMS Data), jossa pyritadn
harmonisoimaan paastomittauksiin liittyvat raportointikaytannot Euroopassa.
Koska standardin valmistelu on kesken, ei tassa raportissa keskityta tahan
aiheeseen. Suosituksena Suomessa raportointiin liittyen voidaan sanoa, ettéa
kalibrointialueen ylittavia arvoja kasitellaan raportissa valideina arvoina. Naita
arvoja on tarkkailtava aiemmin kappaleessa 4.2.7.1 mukaisesti, jotta tiedetaan,
mikali QAL2-testaus on tehtava uudelleen.

Kaytonaikainen laadunvarmistus (QAL3)

Menetelma

Vertalumittausten valisen gjan laadunvarmistus on laitoksen omalla vastuulla. Se
tehddan tarkistamalla saannollisin véliagjoin nolla’kalibrointipisteet. Datajoukkoa
késitellaan tilastollisten kontrollikorttien (esim. Shewhart tat CUSUM) avulla,
joista CUSUM-menetelmé on herkempi, ja sen avulla saadaan aiemmin tietoa
laitteen mahdollisesta rydminnasta kuin Shewhart-menetelmalla. Toisaalta,
Shewhart on yksinkertaisempi menetelmana kayttéa kuin CUSUM. On
huomattava, ettéd myds muut menetelmét kuin edella mainitut ovat sallittuja

Tarkastelun avulla havaitaan nolla/kalibrointipisteen siirtymistd muutokset
laitteiston kunnossa ja se, milloin laite vaatii huoltoa. Kaytonaikaisella
laadunvarmistuksella on siis tarkoitus varmistaa se, etta laitteisto on samassa
kunnossa kuin tehtéessa QAL 2-testgja.

Standardissa ei kuitenkaan ole erikseen mainintaa siitd, kuinka usein nolla- ja
kalibrointipisteiden tarkistukset tulis tehdd. Suositeltavaa on, ettéa kun laitteiston
QAL3-toimia aloitetaan, tarkkailu laitteilla toteutetaan kerran viikossa. Kun
QAL3-toimia on toteutettu maaratyn ajan, ja laitteiston stabiilisuudesta on
tarkempaa tietoa, voidaan viranomaisen kanssa sopia tarpeen mukaan tarkkailun
harventamisesta siten, etta tarkkailu tehdaan kuitenkin vahintaan kerran
kuukaudessa.

Myo0s laitevalmistaja voi antaa omat ohjeensa siitd, kuinka juuri hanen laitettaan
tarkkaillaan. Tama tulee esille erityisesti in situ- mittal aitteen tai
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moni komponenttianal ysaattorin, kuten FTIR, ollessa kyseessa. FTIR-
mittalaitteelle sallitaan se, ettd QAL 3-tarkkailu tehdadn ” nollakaasulla” €li
No:lla seké yhdella mitattavassa kohteessa tyypillisella kaasulla €li tarkastelua el
tarvitse tehda kaikilla mitattavilla kaasuilla. Toiminnanharjoittajan on
keskusteltava néisté ohjeista viranomaisen kanssa ja hyvaksytettava ne
tapauskohtaisesti.

On suositeltavaa, etta QAL 3-tarkkailu aloitetaan ennen QAL 2-testeja.

Automaattisten kalibrointien salliminen

QAL 3-tarkkailu voidaan jarjestda laitteille my6s automaattisten
kalibrointijarjestelmien avulla, jolloin laitetta sdadetdan ndyttamadn oikeaa arvoa.
Jos QAL 3- tarkkailu tehdéén automaattisten jérjestelmien avulla, voidaan se

Sallitun keskihajonnan maarittdminen (Sams)

Sams-arvo voidaan laskea usealla eri tavalla, suositus on kayttda QAL 1-testeissa
mukana olleita parametrejé laskennassa. Standardissa on esitetty esimerkki
sallitun keskihajonnan laskemisesta (EN 14181, liite F).

Joissakin tapauksissa tallaisen laskelman avulla kyseiseksi arvoks voidaan saada
eparealistisen pieni luku €li laitetta joudutaan sadtamaan koko ajan. Mikali
tilanne on tdma, suositellaan, ettd toiminnanharjoittaja ottaa yhteytta
laitevalmistajaan ja neuvottel ee asiasta heidan kanssaan. savs-arvot voidaan
pyytaa suoraan laitevalmistajalta. Kéytettavista arvoista sovitaan viranomaisen
kanssa.

Vuosittainen valvonta (AST)

Vuosittaisessa valvontatestissi, Annual Surveillance Test, kiintedsti asennetulle
mittalaitteelle tehdaan toiminnal liset testit, jotkaovat p&d&dosin samanlaiset kuin
QAL2- testien yhteydessa. Lisavaatimuksena on, ettatéssa yhteydessa tehdaan
myos lineaarisuuden tarkistus, hairidvaikutustestit seka auditoidaan nolla- ja
kalibrointipisteen ryominté (QAL 3-dokumentit).

AST- testethin kuuluvat myds ns. mini-vertailumittaukset, jotka tehddan
vuosittain vahintaan viiden mittaparin avulla. T&man vertailumittauksen
tarkoituksena on varmistaa, etta edellinen lagjoissa vertailumittauksissa (QAL 2)
tehty kalibrointifunktio on edelleen voimassa. AST- tegtien tuloksena saatavaa
kalibrointifunktioa ei siis sytteta laitoksen laskentaohjelmiin. Mittausaika/néyte
on AST- testeissa sama kuin aiemmin tehdyissd QAL 2-testeissa (esim. 1 h).

Mikali standardissa esitetyt kriteerit kaibrointifunktiolle eivét téyty, tulee
poikkeamien syyt selvittéd ja korjata seka tehdd uudet lagjat vertailumittaukset
QAL 2:n mukaisesti.
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Jos AST- testeissa saadaan katettua lagjempi pitoisuusalue kuin QAL 2-testeissa,
voidaan kalibrointifunktion aluetta kasvattaa siten, etté se on kuitenkin
maksimissaan 50 % padstorga-arvosta. Kalibrointialueen laajentaminen tulee
hyvaksyttéa viranomaisella

Evaluoinnista on kirjoitettava raportti, josta edell& mainittujen asioiden
tarkastuksen tulos kay ilmi.

Useat tahot ovat toivoneet suositusta sitd, milloin AST-testit voitaisiin tehda
lagjojen QAL 2-testien sijasta. Tastd on esitetty alemmin kappaleessa 4.2.7.2
esimerkki.

Raportin sisaltd (QALZ2 ja AST)
QAL2

QAL 2-raportin tulee sisdltda vahintaan seuraavat tiedot:

a) kuvaus laitoksesta ja naytteenottopaikoista

b) kuvaus laitoksen prosessiolosuhteista ja polttoaineista kokeiden aikana

c) testaudaboratorion ja kokeissa mukana olleiden henkilGiden nimet

d) yksityiskohdat testauslaboratorion akkreditoinnista EN ISO/IEC 17025
mukai sesti

€) kuvaus kéytettévastd AM S:stéd siséltéen mitattavat suureet, mittausperiaatteet,
mittausalueet ja laitteiden sijainnit

f) kuvaus kaytettdvastd SRM:st& mittausperiaate, malli, mittausalue,
toistettavuus jaltai mittausepdvarmuus ja mahdollinen EN- tai 1SO-
referenssinumero

g) vertailumittausten ajankohdat

h) kaikki AMS:n ja SRM:n mittausarvot seka mitattuina arvoina (raakadatana)
ettd keskiarvoina mittaugaksoilta, myds apusuureiden mittaustulokset (O, ja
H,0, lampdtila ja paine)

i) kalibrointifunktio ja validoitu kalibrointialue mukaan luettuna kaikki
kalibrointifunktion ja vaihtelevuustestin laskenta-arvot

]) graafinen esitys SRM:n ja AMS:n tuloksista ainakin pitoisuuksina ilmoitettuna

k) mika tahansa poikkeama tasta EU-standardista ja poikkeaman mahdollinen
vaikutus esitettyihin tuloksiin

[) viimeisimman toiminnallisen testin (functional test) tulokset

AST

a) kuvaus laitoksesta ja naytteenottopaikasta

b) kuvaus AMS:std mukaan luettuna mitattavat komponentit, toimintaperiaate,
malli, mittausalue ja sijainti

¢) kuvaus SRM mukaan luettuna mittausperiaate, malli, mittausalue, toistettavuus
jaltal mittausepavarmuus ja viittaus mahdolliseen SRM:n EU ta 1SO
referenssiin

d) vertailumittausten ajankohdat
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e) kaikki AMS:n ja SRM:n mittausarvot seka mitattuina arvoina (raakadatana)
ettd keskiarvoina mittausgaksoilta

f) AST-vaihtelevuustestin ja kalibrointisuoran hyvéksyttéavyys

g) mik&tahansa poikkeama tastd EU-gstandardista ja poikkeaman mahdollinen
vaikutus esitettyihin tuloksiin

h) tulokset AST:n toiminnallisestatestista (functional test)

Molemmissa raporteissa on tarkead, etta paastomittauslaboratorion arvioi
kalibrointifunktion kayttokel poisuutta.

Paastomittaaja voi varmentaa laskentansa kayttamalla tyokal una excel -
ohjelmassaan standardin EN 14181 —{askuesimerkkeja.

6 Toiminnanharjoittajan dokumentointi

Toiminnanharjoittgjan on suositeltavaa laatia riittéva dokumentointi
(laatukasikirja) paastomittauslaitteistaan.

Dokumentoinnin tulisi sisdltda ainakin seuraavat kohdat:
a) tiedot mittalaitteista:

- laitteen malli

- mittausperiaate

- mittausalue

- haytteenotto

- laitteen sijainti

- valmistaja

- valmistgjan kaytto- ja yll&pito-ohjeet

- huoltosuunnitel mat

- mahdolliset korjaukset
b) laitteen toiminnan seuranta (mm. QAL 3-tarkastukset)
¢) vastuuhenkil®

- koulutus, patevyys

Taméan dokumentoinnin avulla paastdmittagja saa helposti tarvitsemansa
taustatiedot QAL2- ja AST-mittauksia varten. Samoin viranomainen voi tarkistaa

7 Standardien status

Eurooppalaisen standardisointijarjeston CEN, Comité Européen de
Normalisation, www.cenorm.be, tekninen komitea TC 264 " Air quality” vastaa
eurooppalaisesta standardisoinnista mm. ilmanlaadun, paastjen ja sisilman
mittaamiseen liittyen. CEN- standardit vahvistetaan Suomessa SFS-standardeiksi
(merkintd SFS EN) ja mikali Suomessa on voimassa omia kansallisia standardeja
ko. aiheeseen liittyen, ndma kansalliset standardit poistetaan kaytosta CEN-
standardin valmistuttua.
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Valmiit eurooppalaiset standardit merkitdan tunnuksella EN (European Standard).
Téata ennen dokumentti on ollut lausuntokierroksella prEN-tunnuksella merkittyna
(proposal for European Standard) eli kyseessé on talloin vasta ehdotus, eika
valmis standardi.

Muita CEN:n tuottamia dokumentteja ovat Technical Specifications (CEN TS)
sekéa Technical Reports (CEN TR). TS- dokumentit ovat normatiivisia
dokumentteja, mutta niiden tekninen valmiusaste el ole viela sellainen, etta niista
olisi voitu tehda varsinaista standardia. TS- dokumentti on voimassa 5 vuotta,
mink& jalkeen se on joko vahvistettava aénestyksella viralliseksi standardiksi tai
sitten hylattava. Vaikka TS- tekstit ovat normatiivisia, jasenmailla on kuitenkin
oikeus kayttda omia, hyvaksi havaitsemiaan kaytant6ja TS- kdytantojen sijasta dli
siind mielessd ndma dokumentit eivét ole pakollisia kuten EN- standardit.

TR- dokumentit ovat tarkoitettu 1ahinna jasenmaihin tapahtuvaa tiedonsiirtoa
varten.

Note-merkinndlla varustetut asiat standardeissa eivét ole normatiivisia eli
pakollisia, vaan ne ovat |éhinna asiaa tarkentavia huomioita. Usein on todettu, etta
ndiden avulla standardien maailma aukeaa kuitenkin hieman paremmin..

Lisdtietoa standardisointiin liittyen 10ytyy kansallisen standardisointijérjestémme,
SFS, kotisivuilta, www.sfs fi.

Haastatellut osapuolet

Taustaselvitys toteutettiin haastattelemalla eri osapuolia. Allaon lueteltu ne tahot,
joihin otettiin yhteytta ja suurimmalta osalta heista saatiin kommentit joko
haastattelun yhteydessé tai sdhkopostitse.

Mittalaitevalmistajat:

- Harri Granath, Kontram

- Matti Haapala, Antti Heikkil&, Jani Leikas ja llkka Salomaa, Gasmet
Technologies Ltd

- Ka Torp, PPM-Systems Oy

- Kari Karhula, Sick

- Antero Aaltonen, Oleinitec

- Timo Hakala, Sintrol

- Jouni Lukkari, MIP

Paéstomittauslaboratoriot:

- Oili Tikka ja Paula Juuti, PGyry Energy Oy

- Tuomo Salmikangas, Outi Aitto-oja ja EskoRistinen, Nablabs
- Heikki Hoffren, Ramboll Oy

- Matti Lamberg, Envimetria

- Kari Nivalainen, Emikal Oy

- Pasi Kitunen, UPM Wisaforest- pédastémittausryhma

- Erkki Vaimaki, AX-LVI

- Risto Korhonen, Kymen ammattikorkeakoulu
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Toiminnanharjoittajien edustajat:

- Tenho Pakarinen, Stora Enso

- Antero Lattu, StoraEnso

- SannaHamaldinen, Mets&-Botnia, Joutseno
- AnnaHayrinen, Helsingin Energia

- ArjaVvalli, Fortum

- Tor Bergman, PVO

- Juha Timonen, UPM-Kymmene Oyj, Kaukas
- llkka Koivuniemi, MB

- Kalevi Merinen, M-real

- MinnaKaila, Ekokem

Muut:
- MariaNurmoranta, Metso Automation

Viranomaiset:
- Sellu- jakattilapéivilla6.- 7.2.2007 saatu aineisto

9 Lahdeviitteet

EN 13284-2, Determination of low range mass concentration of dust- Part 2.
Automated measuring systems, 2004

EN14181, Quality assurance of automated measuring systems, 2004

EN 1SO 14956, Evaluation of the suitability of a measurement procedure by
comparison with a required measurement uncertainty, 2002

EN 15259, Requirements for measurement sections and sites and for the
measurement object, plan and report, 2007

EN 15267-3, Certification of automated measuring systems- Part 3: Performance
criteriaand test procedures for automated monitorins systems for monitoring
emissions from stationary sources ( standardia ei ole viela julkaistu 18.10.2007
mennessal)

Ranskan implementointiohje EN14181-standardille, Quality assurance of
continuos emission monitoring systems- Application of NF EN 14181, NF EN
13284-2 and NF EN 14884

TS EN14793, Intralaboratory validation procedure for an alternative method
compared to a reference method, 2005

Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan vahintéan 50 megawatin
polttolaitosten ja kaasuturbiinien rikkidioksidi-, typenoksidi- ja
hiukkaspaastojen rajoittamisesta 1017/2002

Valtioneuvoston asetus jétteenpolttamisesta 362/2003
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10 Liitteet

Liite 1: L askuesimerkki QAL 2-laskennasta
Liite 2: Laskuesimerkki AST-laskennasta



28 (36)

VITr

QAL2-LASKENTAESIMERKKI
Kalibrointifunktion ja vaihtelevuustestin laskentaesimer kki

Esimerkki perustuu standardin SFS-EN 14181 laskentaesimerkkiin liitteessa E. Tassa
esityksessd on lisétty joitakin tarkeitd huomioita, joita kyseisessa esimerkissi ei ole
korogtettu.

E. 2.1 Perustiedot

Taulukko E.1. Mittausmenetelmét ja vaatimuk set

Parametri Hiukkaspéasto

AMS menetelmé Opasitestti, jatkuvatoiminen
AMS:n O-piste 4 [ mA
SRM- menetelma Manuaalinen, gravimet. EN 13284-1

Paastoraja-arvo (EVL) referenssiolosuhteissa

ilmoitettuna NTP (0 °C, 101,3 kPa), kuivat kaasut, 11 % O, mg/m’

60
M aksimi epdvarmuus % paéstoraja-arvosta 30 %

Mittaustulokset on esitetty TaulukossaE.2.

Taulukko E.2. QAL 2-mittauk set

Néytteen SRM AMS

numero kanavan olosuhteissa kanavan olosuhteissa
[ Yi Xi

mg/m° mA

1 8,4 8,31
2 91 8,81
3 8,7 8,32
4 9,0 9,00
5 8,3 8,82
6 8,5 8,28
7 10,8 8,79
8 10,0 9,25
9 10,6 8,48
10 10,6 9,28
11 11,6 9,30
12 12,0 8,51
13 13,5 8,47
14 12,2 9,02
15 94 8,25

Summa 152,7 130,89
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Huom! Koska AMS:n mittaus on t&ssi esimerkissa tehty kanavan olosuhteissa, taytyy SRM:n

pitoisuuksien olla ilmoitettu samoissa olosuhteissa eli kosteissa kaasuissa, kanavan
lampdtilassa ja paineessa.

40,0
30,0 -
™
E
> 20,0
£
>
<.
10,0 -
0,0 ‘ ‘ ‘
0,0 5,0 10,0 15,0
x/mA

20,0

KuvaE.1 SRM:n mitatut arvot (y)/AM S:n signaaliar vot (x) sekd kohdassa E.2.3 laskettu
kalibrointisuora

E.2.2 SRM mittaustulosten laskenta referenssolosuhteisiin

AMS:n mittaustulosten hagjonta ei saa olla suurempi kuin 30 % péivaraja-arvosta laskettuna

101, 3kPajaO,=11 %).

Paétettéessa, mitd menetel maé kéaytetéan AMS:n kalibrointifunktiota laskettaessa (kts. EN

14181, kpl 6.4.2), taytyy SRM:n tulokset muuntaa referenssiolosuhteisiin seuraavan kaavan
mukai sesti:

, t+27315K , 101,3kPa, 100% , 21%- O,

Yis = hm To7318K p 100%- h  21%- O, (E1
missa

Yim referenssimenetelman (SRM) avulla mitattu pitoisuus

t lampatila kanavassa, °C

p kanavan absoluuttinen staattinen paine, kPa

(= ilmanpaine + (kanavan ja ilmanpaineen erotus))

h savukaasun vesisisdlto, tilavuus-%

Oz savukaasun happipitoisuus kuivissa kaasuissa

Oz, «d referenssiolosuhteen happipitoisuus (kuiva)

Apusuureet SRM-tulosten laskemiseksi referenssiolosuhteisiin esitetdan Taulukossa E.3.
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Taulukko E.3. SRM-tulokset referenssiolosuhteisiin laskettuna
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Naytteen SMR Lampdtila Vesipitoisuus Staattinen O,-pitoisuus SRM
numero mitattu paine kanavassa kuivassa kaasussa mitattu arvo
avo referenssiolosuhteissa
i Yim t h, p 0, Vi
mg/m’ °c til. % kPa % mg/m3
1 84 85 15,4 1014 10,7 12,6
2 9,1 85 15,8 101,0 10,7 13,8
3 8,7 85 15,8 101,0 10,7 13,2
4 9,0 86 14,8 1015 10,8 13,6
5 83 86 13,9 1015 10,8 12,4
6 85 85 15,3 101,0 10,7 12,8
7 10,8 86 14,3 101,0 10,7 16,1
8 10,0 87 16,3 101,0 9,8 14,1
9 10,6 86 15,5 101,0 9,7 14,6
10 10,6 86 15,1 101,0 10,8 16,1
11 11,6 80 14,5 101,0 9,8 15,7
12 12,0 81 16,8 101,0 9,7 16,6
13 13,5 79 15,0 101,0 10,9 20,3
14 12,2 79 14,4 101,0 9,9 16,6
15 94 84 15,8 101,0 99 132
E.2.3 Kalibrointifunktio
Kalibrointifunktio on muotoa:
y. =a+bx (E.2)
missa Xi AMS-mittaustulos
Yi SRM-mittaustulos
a y-akselin leikkauspiste
b kalibrointisuoran kulmakerroin

Taulukosta E.3 ndhdaan, ett&:

Ymax
Ymin
Ymax = Ymin

laskutoi mitus:

AYmax=0,15* ELV
=0,15* 60 mg/m®

20,3 mg/m® (NTP, kuivat savukaasut, 11 % Oy)
12,4 mg/m® (NTP, kuivat savukaasut, 11 % O,)
7,9 mg/m® (NTP, kuivat savukaasut, 11 % Oy)

= 9mg/m* (NTP, kuivat savukaasut, 11 % O)

K oska téssé tapauksessa (Yimax - Ymin) = 7,9 mg/m?, miké on pienempi kuin 15 % pééstoraja-
arvosta, kaytetdan standardin SFS-EN 14181 kappaleessa 6.4.2 kuvattua b-laskukaavaa apuna
laskettaessa a:n ja b:n arvoja.

Do Y

X-Z

d=-h*z



missa
__1d 1.
X=—a X =-—"130,89mA =8,72mA
N % 15
_ 179 1, mg mg
=— . =—"152,7— =10,2—
y N ,a:1 Y 15 m® m®

Néiden arvojen avulla saadaan laskettua ajab:

g_ y _10,2rng/m3'_215mg/m3
X-Z (872-4HmA mA

3
=Brz =215 4= g6 ™
mA m

K alibrointifunktio on talléin muotoa:

3
y, =a+bx :_8,61ﬁ;+2’15mg/m X;
m mA

(E.3)
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E.2.4 AMS:n kalibroidut arvot

Kalibrointifunktion (E.3) avulla lasketut AMS-arvot esitetdan Taulukossa E.4

Taulukko E.4 AM S-kalibrointi

32 (36)

Nayte AMS SRM AMS
mitattu mitattu kalibroitu
signaali arvo arvo
[ Xi Yi Yi

mA mg/m3 mg/m3

1 8,31 8,4 9,28
2 8,81 9,1 10,36

3 8,32 8,7 9,31
4 9,00 9,0 10,77
5 8,82 8,3 10,38

6 8,28 8,5 9,22
7 8,79 10,8 10,32
8 9,25 10,0 11,31

9 8,48 10,6 9,65
10 9,28 10,6 11,37
11 9,30 11,6 11,42

12 8,51 12,0 9,71

13 8,47 13,5 9,63
14 9,02 12,2 10,81

15 8,25 9,4 9,15
Summa 130,9 152,7 152,7

E.2.5 Mittaustulosten muuttaminen referenssiolosuhteisin

Hiukkasmittaukselle on asetuksissa esitetty mittausepavarmuusvaatimukseksi, etté

kuivissa kaasuissa, NTP, jatassa tapauksessa 11 % O,-pitoisuudessa.

Seké SRM- ettd AMS-mittaustulokset lasketaan seuraavaksi néihin olosuhteisiin kayttaen
edella esitettyd kaavaa E.1. Huom! AM S-tulosten laskennassa kéytetdan laitoksen omia
apusuuremittauksia apuna ja vastaavasti SRM-tulosten laskennassa referenssimittauksen omia

apusuureita.

Muunnos tehdaan seuraavan kaavan avulla:

?/ _ ?/ t+27315K , 101,3kPa, 100% , 21%- O,

27315K

100%- h

21%- O,

(E.4)
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Taulukko E.5 Kalibroidut AM S-tulokset referenssiolosuhteisiin laskettuna

Nayte AMS AMS Lampdtila Kosteus Staattinen O,-pitoisuus AMS kalibroitu arvo
mittaus kalibroitu paine kuivassa referenssiol osuhteissa
signali arvo kaasussa

i Xi i I hy p O, Jis
mA mg/m3 °C % kPa % mg/m3
1 831 9,28 82 15 1012 10,7 138
2 8,81 10,36 83 15 1011 10,6 15,3
3 8,32 9,31 82 14 101,3 10,3 13,1
4 9,00 10,77 82 15 101,2 10,2 15,3
5 8,82 10,38 84 13 1011 10,3 14,6
6 8,28 9,22 84 15 101,2 10,4 13,4
7 8,79 10,32 82 14 1014 9,9 14,0
8 9,25 11,31 83 16 1014 10,2 16,2
9 8,48 9,65 85 14 100,9 10,1 13,6
10 9,28 11,37 81 13 101,2 10,0 154
11 9,30 11,42 77 13 101,2 10,0 153
12 8,51 9,71 77 13 101,2 10,1 131
13 8,47 9,63 77 14 101,2 9,9 12,9
14 9,02 10,81 82 15 1013 9,7 14,6
15 8,25 9,15 80 15 100,9 9,5 12,2

E.2.6 Kalibrointifunktion voimassaoloalue

Kalibrointifunktio on voimassa nollasta arvoon \} +10% tésta alueesta.

S, max

Tassa tapauksessa suurin AM S:n kalibroitu ja referenssiolosuhteisiin laskettu arvo on 16,2
mg/m® (Taulukosta E.5), joten kalibrointifunktion voimassaoloalue on:

0£Y.£110" 16,2mg/m’

PO £\}S£ 17,8mg/m® referenssiolosuhteissa (kuivat kaasut, NTP, 11 % O.)

ilmoitettuna
E.2.7 Vaihtelevuustesti
Laite [&paisee vaihtelevuustestin, jos:
Ss £5,7 K, (E.5
missa S mittaustulosten erojen standardihajonta
So viranomaisten asettama epévarmuusvaatimus
ky testausparametri

Standardihajonta sp lasketaan seuraavasti:

N T (P
SD_\/N-lg_(Di D)
(E.6)

missa D =Vis- &i,s (E.7)

Standardihajonnan laskemiseen tarvittavat suuret esitetéén Taulukossa E.6.
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Taulukko E.6 Vaihtelevuustestin ar vot r efer enssiolosuhteissa

Nayte AMS SRM Ero Ero Eron nelio
kalibroitu arvo arvo
referenssiolosuhteissa referenssiliolosuhteissa Di=Vis - Vis D, - D (D, - D )2
i yI‘S yI‘S
mg/m3(NTP, kuiva kaasu),11%0,| mg/m3(NTP, kuiva kaasu),11%0,| mg/m3(NTP, kuiva kaasu),11%0, | mg/m3(NTP, kuiva kaasu),11%0, | mg/m3(NTP, kuiva kaasu),11%0,

1 13,8 12,6 -1,17 -1,77 3,12

2 15,3 13,8 -1,51 -2,11 4,44

3 13,1 13,2 0,04 -0,55 0,30

4 15,3 13,6 -1,68 -2,27 517

5 14,6 12,4 -2,21 -2,80 7,86

6 134 12,8 -0,58 -1,17 1,38

7 14,0 16,1 2,10 1,50 2,26

8 16,2 14,1 -2,13 -2,72 7,42

9 13,6 14,6 1,09 0,49 0,24

10 154 16,1 0,72 0,12 0,02

11 15,3 15,7 0,40 -0,19 0,04

12 13,1 16,6 3,45 2,86 8,18

13 12,9 20,3 7,39 6,80 46,21

14 14,6 16,6 1,97 1,37 1,88

15 12,2 13,2 1,03 0,44 0,19

Keskiarvo 0,59

Summa 8,90 88,71

Referenssiolosuhde: 0 °C, 101,3 kPa, kuiva kaasu, 11 % O,

Huom! D =0,59 €li erojen D; keskiarvo.

Standardihajonnaksi  sp saadaan talloin:

N o .2

=+ & -D) = 8871299 = 250mg/m® (iimoitetuna
N - 1 i=1 15' 1 em ﬂ

NTP, kuivat savukaasut, 11 % O,)

Viranomaisten asettama vaatimus mittausepévarmuudelle téssa tapauksessa on 30 %
péaivargja-arvosta. Tama luku muutetaan standardihgjonnaks seuraavan kaavan avulla:

_ P ELV _030° 60mg / m®
19 1,96

% Oy)

Viidelletoista mittaparille testausparametri k, = 0,9761, jolloin vaihtelevuustestin tulokseksi
Saadaan:

2,52mg/m® £9,2mg/m*” 0,9761
P 252mg/m® £8,78mg/m°

Vaihtelevuustestin tulos alittaa sille asetetun vaatimuksen ja laite |&péi see testin.

=9,2mg/m® (ilmoitettuna NTP, kuivat savukaasut, 11
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AST-LASKENTAESIMERKKI
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Tassé esimerkissa tarkastellaan AST-mittausten perusteella, onko aiemmin lagjoissa QAL 2-
vertailumittauksissa mééritetty kalibrointifunktio viela pateva.

Taulukko 1. Mittausmenetelmat ja vaatimuk set

Mitattava komponentti

SO,

AMS

ei-dispersiivinen IR, ekstraktiivinen menetelma

SRM

EN 14791 (manuaalinen, markakemiallinen menetelma)

Paastoraja-arvo (ELV) referenssiolosuhteissa

ilmoitettuna: 0 °C, 101,3 kPa, kuivat kaasut, 11 % O 50 mg/md
Sallittu epavarmuus 95 %:n luottamustasolla raja-arvosta 20 %
QAL2:ssa maaritetty kalibrointifunktio ¥; = a + bx; yi=0,272 + 0,975x;
QAL2:ssa maaritetty kalibrointialue referenssiolosuhteissa 0-19,2 mg/m3
Sallittu epdvarmuus referenssiolosuhteissal) 5,102 mg/m3

Taulukossa 1 laskettu sallittu epavarmuus 5,102 mg/m® on laskettu seuraavan kaavan avulla:

Taulukossa 2 on esitetty AST- mittausten tulokset.

p* ELV _ 0,20 50mg/m?®

0 1,96

Taulukko 2. AST-mittaukset (5 mittausta)

=5102mg/ m®

Mittaus SRM SRM - AMS:n olosuhteissa SRM - referenssiolosuhteissa
NTP, kuiva kaasu, 11 % O2
i Yi Yi, AMS Oz Yis
mg/m’® mg/m® % mg/m®
1 11,9 11,9 10,60 11,44
2 13,5 13,5 10,50 12,85
3 18,7 18,7 10,40 17,64
4 21,8 21,8 10,60 20,96
5 30,4 30,4 10,80 29,80
Mittaus AMS AMS” AMS - referenssiolosuhteissa
QAL 2-kalibr., NTP, kuiva kaasu NTP, kuiva kaasu, 11 % O,
i Xi ¥i Oz Vis
mg/m’® mg/m® % mg/m?®
1 13,1 12,7 10,80 12,40
2 12,3 11,9 10,70 11,55
3 17,9 17,2 10,40 16,21
4 19,4 18,6 10,70 18,06
5 31,5 30,0 10,50 28,61

YAMS:n kalibroidut arvot on laskettu kayttaen apuna QAL 2-testeissa médritettya
kalibrointifunktiota y, = 0,272+ 0,945* x,

Taulukossa 3 on esitetty vaihtelevuustestin tulokset.
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Taulukko 3. AST-vaihtelevuustestin tul ok set

AMS - referenssiolosuhteissa SRM - referenssiolosuhteissa AMS - SRM
kalibroitu arvo
NTP, kuiva kaasu, 11 % O, NTP, kuiva, 11 % O2
f’i,s yi,s Di

mg/m® mg/m*® mg/m*®

12,40 11,44 -0,96

11,55 12,85 1,30

16,21 17,64 1,43

18,06 20,96 2,90

28,61 29,8 1,19
Keskiarvo (D) 1,17
Keskihajonta (Sp) 1,38

Standardin SFS-EN 14181 kappaleen 8.5 mukaan vaihtelevuustestin tulokset hyvaksyt&an,
jos:

s, £15" 5,7 K,
Viidelle mittaukselle ky-arvo on 0,9161.Talloin tulokseks saadaan:

1,38mg/m*® £15° 5102mg/m*” 0,9161
P 1,38mg/m® £ 7,01mg/ m®

Mittausten perusteella laskettu keskihajonta on pienempi kuin sallittu hajonta, joten AMS-
vaihtelevuustestin tulokset ovat hyvéksyttavia.

Tamén jalkeen lasketaan, onko AMS:n QAL 2-mukainen kalibrointi edelleen voimassa.

Kalibrointi on voimassa, mikéali:

DlEtie(N- D2 +s,

=

Tassa esimerkissé Studentin t-arvo vapausasteella 4 ja 95 % luottamustasolla on 2,132, joten
tulokseks saadaan:

117 £2132° 18 +5102

V5

P 117mg/m?® £ 6,42mg/ m®

Koska SRM- ja AM S-mittausten arvojen erotusten keskiarvo on pienempi kuin suurin sallittu
arvo, voidaan todeta kalibrointifunktion olevan edelleen voimassa.

AST-mittauksissa saatiin katettua lagjempi pitoisuusalue kuin aiemmissa QAL 2-testeissa.
Naéin ollen voidaan neuvotella viranomaisten kanssa siitg, voidaanko kalibrointifunktion
aluetta vastaavasti kasvattaa (kts. kpl 4.4).



