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Sammanfattning
Pa uppdrag av Wanja Dunér, Uddevalla Kraft AB, har ILEMA Miljéanalys AB utfért

kalibrering av utrustningen fér matning och registrering av gasemissioner enligt SS-
EN14181:2014 under vecka 1935.

Kalibreringen av utrustningen har gett féljande resultat:

Parameter? Enhet AMS Kalibreringsfunktion Giltighetsomrade

co mg/m?3ntg yi=-1,53 +0,9950 * x; 0-1529 mg CO/m?3ntg, 6% O,
SO, mg SO,/m?3ntg yi =-0,38 + 0,9851 * x; 0-144 mg SO,/m?3ntg, 6% O,
TOC mgC/m3ntg vi =-0,21T+2,4398 * x; 0-39 mg C/m?3ntg, 6% O,
Stoft mg/m?3ntg yi = 0,00+ 1,00 * x; -

NO mg NO/m?3ntg yi=-2,72+0,9917 * x: 0-335 mg NO,/m?3ntg, 6% O,

Till denna rapport har enbart matning av NO gjorts. Anledningen att
kalibreringsfunktionen inte har tagits fram i samband med 6vriga funktioner ar att en
omprogramering i MRS gjorts i efterhand fér endast NO. Ovriga parametrar redovisas
pa grund av att giltighetsomradet raknats om fran 11 till 6 vol-% Ox.

Kalibreringsfunktioner fér CO och SO, har tagits fram 2018-08-30. Se rapport
"Uddevalla Kraft Hovhult QAL2 1835” f6r mer information.

Kalibreringsfunktioner fér TOC och stoft har tagits fram 2019-01-09. Se rapport
"Uddevalla Kraft Hovhult QAL2 1902" fér mer information.

Kalibreringsfunktion for NO har tagits fram 2019-08-28.

10Om skillnaden mellan max och minvarde for SRM-systemet ar mindre an maximalt tillatna
osidkerheten, (bestiams utifran ELV-virde och matmetodens matosikerhet) samt om SRM-minvérdet ar
mindre an 15% av ELV, skall kontroll med referensmaterial utféras som kompletterar matserien. Kan
man dock visa att utslappshalterna stadigvarande ligger pa detektionsniva gors en kontroll med 5
parallellprover.
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1 Allmanna uppgifter
Platsnamn: Hovhultsverket
Besdksadress: Hovhultsvagen 2, Uddevalla
Kontaktperson/
miljéansvarig: Wanja Dunér
0522-69 62 72, wanja.duner@uddevallaenergi.se
Kommun: Uddevalla
2 Syfte

Genom parallellmatning mellan stationar matutrustning (AMS) och standard-
referensmetod (SRM), ta fram underlag fér berakning av kalibreringsfunktion och
giltighetsomrade. Parallellmatningen bor innehalla varierande nivaer inom det som
beddms som normal drift. Om nivaerna av en parameter genom tidigare resultat visar
att de alltid understiger fastlagd andel av nivagransvardet, ersatts
kalibreringsfunktionen av linjaritets- och interferenskontroll. 5 prover skall dock alltid
tas som bekraftar att den stationara utrustningen visar ratt. Om inte detta kan
fastlaggas kompletteras matserien med varden utifran referensmaterial.

3 Ackreditering

Matning av jamforelsevarden ar utfért av ackrediterat laboratorium 1284 (ILEMA
Miljéanalys AB) med nedan standardmetoder.

Parameter Standard Awvikelse mot standard
Kolmonoxid (CO) SS-EN15058 (2017)

Kvaveoxider (NOx) SS-EN14792 (2017)

Svaveldioxid (S0O3)? SS-EN14791(2017)

Kolvaten (TOCQ) SS-EN12619 (2013)

Stoft SS-EN13284-1(2017)

Syre (0O3) SS-EN14789 (2017)

Koldioxid (CO3) SS-1S0O12039 (2001)

Fukthalt SS-EN14790 (2017)

Kalibreringsfunktion SS-EN14181 (2014)

2 Analys av SO, utférs av AK Lab AB (ackreditering 1790).




S
® m (:J; "‘f‘.!r'“ % REPORT Nr: Uddevalla Kraft Hovhult QAL2 1935
I Le a ﬁp - <§:’ REPORT issued by an Accredited Laboratory
MILJOANALYS EDET% Version: 2019-10-25 15:10
A“’;'l?:\;;‘i‘lézs‘l Ersatter: 2019-10-10 15:17
ISO/IEC 17025

4 Anlaggningsbeskrivning

Hovhultsverket producerar hetvatten for fjarrvarme, med maximal temperatur pa
120°C. Produktionen bedrivs av tva fastbranslepannor, en CFB-panna med 45 MW
tillford effekt och en rosterpanna (ROP) med 10 MW tillford effekt samt tre
oljepannor.

Huvudsaklig branslemix i fastbranslepannorna ar bark, flis, span, torv och RT-flis.

For att minska utslappen av svaveloxider sker en tillsats av kalk till CFB-pannan
varvid svaveloxiderna binds som sulfit och sulfat och avskiljs som stoft.

Fastbranslepannorna har ett gemensamt system for rokgaserna. Rening sker i ett
elektrofilter varpa rékgaserna fors vidare till en rékgaskondensering dar ytterligare
energi utvinns.

| kondenseringsanlaggningen finns en skrubber och ett neutraliseringssteg som renar
rokgaserna ytterligare innan de slapps ut till luften.

Miljéprévningsdelegationen lamnade beslut om tillstand till befintlig och utékad
verksamhet vid Hovhults Varmeverk i Uddevalla kommun 2005-05-13. Rattelse av
beslutet utkom 2005-06-23.

4.1 Driftsférhallanden under mé&tning
Medeleffekt: 9-23 MW
Bransletyp: Bark / flis / torv

4.2 Driftforcering

For att uppna en variation av matvarden har féljande atgarder utforts:

Parameter Forcering
Stoft Delar av elektrofiltret har stangts av under en period.
NOx Forsok till driftforcering har gjorts. Sma variationer har uppmatts och

referensmaterial har anvants till utvardeing.

Cco Forsok till driftforcering har gjorts, men pa grund av pannans laga last var
TOC det svart att fa nagra stora variationer. Referensmaterial har anvants till
SO, samtliga utvdrderingar.
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4.3 Beskrivning av mdétplats

‘ Beskrivning Krav/rekommendation i CEB
standard

 Placering | | Inomhus

| Kanalens utformning [ - | Rund/Horisontell

| Kanalens dimension (m) - | 1,20 m

| Hydraulisk diameter? (m) - | 1,20 m

| Rakstracka fére matplan ' >5HD | Ej enligt rek. (0,3 HD)

| Rakstracka efter matplan | >2alt >5 HD* | Godkant (2,5 HD)

| Mojligt att traversera? | Enligt SS-EN 13284-1 | Ja

| Avstand till AMS (m) - | 0,3

| Matuttagens utformning | - | 2x3"

| Atkomst till matplan/uttag | - | Trappa

| Arbetsplattform | se SS-EN 15259 | 2,5x6

| Belysning/EL | se SS-EN 15259 | Ja/Ja

| Kylvatten/Tryckluft | se SS-EN 15259 | Nej/Nej

| Skyddsatgarder | | -

' Ovrigt - |

| Plattform hojd éver golv/mark | | 20

| Racken tillracklig hojd | | Ja

| Matpunktens skick | | Ok

Matpunkter CFB

i

3 Den hydrauliska diametern berdknas m h a formeln: 4xArean/Omkretsen
4 >2 hydrauliska diametrar (HD) pa kanalavsnitt, >5 hydrauliska diametrar (HD) mot kanalslut (atmosfar)

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Link&ping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 7(16)
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5 Stationar matutrustning AMS

Parameter Fabrikat/Modell Matprincip Matomrade

CO (lag) Gasmet CX4000 FTIR, extraktivt, vat gas 0-200 mg/m3nvg

CO (hog) Gasmet CX4000 FTIR, extraktivt, vat gas 0-1500 mg/m3nvg
NO Gasmet CX4000 FTIR, extraktivt, vat gas 0-300 mg/m3nvg
SO; Gasmet CX4000 FTIR, extraktivt, vat gas 0-250 mg SOz/m3nvg
TOC Gasmet CX4000 FTIR, extraktivt, vat gas 0-20 mg C/m3nvg
Stoft SICK FWE 200 Stréljus 0-50 mg/m3nvg

O Enotec Oxitec 5000 Zirkoniumoxidcell, extraktivt, vat gas | 25 vol-% vg

Resultaten presenteras i mg/m3ntg i de data som utvarderingen gjorts mot. Vardena ar omraknade
fran instrumentets mg/m3nvg.

5.7  Funktionskontroll av AMS>

Aktivitet Utfall
Provtagningssystem® Ok
Dokumentation och protokoll Ok
Tillganglighet for service Ok
Tathetskontroll” Ok
Kontroll av noll- och referenspunkt Ok
Svarstid Ok
Rapportering Ok

5 Ej ackrediterat moment
6 Galler for extraktiv AMS
7 Galler for extraktiv AMS

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Linkdping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 8(16)
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6 Kontrollmatsystem SRM

Parameter Fabrikat/Modell
NO/NOx Horiba PG-250/350
(07 Horiba PG-250/350
CO; Horiba PG-250/350
Fukthalt -

Matprincip Standard Matomrade
Kemiluminiscens, SS-EN14792 1-200 ppm
extraktivt, tg (2017)
Paramagnetisk, extraktivt, tg SS-EN14789 0,1- 25 vol-%
(2017)
IR, extraktivt, tg SS-1S0O12039 0,2 - 20 vol-%
(2007)
Utkondensering/ SS-EN14790 0,1-57%
gravimetrisk (2017)

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Link&ping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 9(16)
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6.1 Noll- och referensgaskontroll

Avvikelsen far inte dverstiga 5 % av referensvardet for nollpunkt eller referenspunkt
om inte referensvardet ar under 50 ppm, da galler istallet alltid 2,5 ppm absolut. Vid
awvikelser > 2% alternativt > 1 ppm utférs en korrigering fér avdriften mellan
kontrollerna. Korrigerade parametrar markeras med *.

Dag1
Parameter Nollgas Produktbeteckning Fore Efter Nollpunktsavvikelse
(AGA) matning maéatning mot referensgas
0O, (vol%) 0 N3z instrument 0,00 0,20 2,2 %*
NO (ppmtg) 0 N, instrument 0,0 -0,1 0,1%
Parameter Ref.gas Analys nr Fore Efter Referenspunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0, (vol%) 8,98 100408756 8,98 9,23 2,8 %*
NO (ppmtg) 88,5 100535826 88,5 89,2 0,8%
Dag 2
Parameter Nollgas Produktbeteckning Fore Efter Nollpunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0O, (vol%) ] N> instrument 0,00 -0,19 2,1 %*
NO (ppmtg) 0 N> instrument -0,1 -0,1 0,0 %
Parameter Ref.gas Analys nr Foére Efter Referenspunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0, (vol%) 8,98 100408756 9,01 8,99 0,2%
NO (ppmtg) 88,5 100535826 88,5 84,6 4,4 %*
Dag 2
Parameter Nollgas Produktbeteckning Fore Efter Nollpunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0O, (vol%) 0 N> instrument -0,19 0,07 2,9 %*
NO (ppmtg) 0 N> instrument -0,1 -0,1 0,0 %
Parameter Ref.gas Analys nr Fore Efter Referenspunktsavvikelse
(AGA) matning matning mot referensgas
0, (vol%) 8,98 100408756 8,99 9,07 0,9 %
NO (ppmtg) 88,5 100535826 88,5 87,0 1,7 %

1, 583 35 Linkdping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 10(16)
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6.2 Madatosakerhet

Version: 2019-10-25 15:10
Ersatter: 2019-10-10 15:17

| utférda matningar av gaser finns en matosakerhet baserat pa instrumentala fel.
Matosdkerheten dar beroende pa kalibrergasens tolerans, linjaritet, interferenser,
referensavvikelser, omgivningstryck & temperatur, matpunktens representativitet
mm. Matosdkerheten ar beraknad som procent av det uppmatta medelvardet och i
absoluta tal. Se bilagor fér beraknade matosakerheter for respektive parameter.

7 Resultat

7.1  Kalibreringsfunktioner och giltighetsomraden (QALZ2)

Parameter® Enhet AMS Kalibreringsfunktion
Cco mg/m3ntg yi=-1,53 + 0,9950 * x;
SO, mg SO,/m?3ntg yi =-0,38 + 0,9851 * x;
TOC mgC/m3ntg yi =-0,21+2,4398 *x
Stoft mg/m3ntg yi= 0,00+ 1,00 * x;
NO mg NO/m?3ntg yi=-2,72+0,9917 * x;

Giltighetsomrade
0-1529 mg CO/m?3ntg, 6% O,
0-144 mg SO,/m?3ntg, 6% O,

0-39 mg C/m?3ntg, 6% O,

0-335 mg NO,/m?3ntg, 6% O,

Kalibreringsfunktioner f6r CO och SO3, har tagits fram 2018-08-30. Strakbildning i
kanalen forekommer och vid detta mattillfalle visade AMS O; pa avvikande varden.
Se rapport "Uddevalla Kraft Hovhult QAL2 1835” f6r mer information.

Kalibreringsfunktioner fér TOC och stoft har tagits fram 2019-01-09. Se rapport

"Uddevalla Kraft Hovhult QAL2 1902” fér mer information.

Kalibreringsfunktion fér NO har tagits fram 2019-08-28.

8 Om skillnaden mellan max och minvarde for SRM-systemet ar mindre an maximalt tillatna
osidkerheten, (bestiams utifran ELV-virde och matmetodens matosikerhet) samt om SRM-minvérdet ar
mindre an 15% av ELV, skall kontroll med referensmaterial utféras som kompletterar matserien. Kan
man dock visa att utslappshalterna stadigvarande ligger pa detektionsniva gors en kontroll med 5

parallellprover.

= 11(16)
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Provtagning/Utférande
Procedur for kalibreringsmadtning QALZ enligt SS-EN 14187

Linjaritetsfunktion galler som
kalibreringsfunktion och skall styrkas
med 5 parallellamatningar med SRM

v

Vid AST

Minst 5 parallellamatningar med SRM

| Yonac-Yomin <H% av ELV Y < 15% av ELV '—b‘I’
Nej Nej
\ 4 y \ 4
Fall A Fall B Fall C
Berdkna funktionen y=a+bx med minst 15 prov, Berakna Komplettera matdataserien
dar a dr nollpunktsférskjutningen kalibreringsfunktionen med virden fran nollpunkts-
a=y-bx y=a+bx, dakurvan skar och referenspunktskontrollen.
origo (a=0) pa minst 15 Berikna kalibreringsfunktionen
och b &r linjens lutning parallella prov enligt Fall A
N - - — s
D =) -») GSF=LL
b= i=l b_ o e N
= =)./X, N B B
- i
Z:(xr.—x)2 Z(x;—x)(}’f_}’)
=1 b= hli\'—
Om funktionen inte kan aterges med ett linjart z (x;, — x)’
samband (tex stoft), tillampas ett polynom i=1
(y=a+bx+cx?) dir de olika faktorerna (a, b & c)
tas fram med regressionsanalys
Y Y Y

# 10% av ELV for (@O
# 20% av ELV for NOxoch 502
# 30% av ELV far TOCach stoft
# 40% av ELV fér HCI

dar standardavvikelsen berdknas pa skillnaden mellan normaliserade

Variabilitetstest - kalibreringsfunktionen &r giltigom

Standardavvikelsen< Tilldten osdkerhet * kv

AMS och SRM matdata

tilaten osdkerhet bestams av ELV*#/1,96
kv=testvarde frin ett x2-test, B-virde 50%
For 24 mitvardespar dr kv 0,9861
1,96 dr tackningsfacktor vid ett 95% konfidensintervall

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Link&ping, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 12(16)
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8.2 Gasanalys med direktvisande instrument

Fér analys av en férbranningsgas innehall anvands instrument som kontinuerligt analyserar den
utgaende gasen. Matningen sker genom extraktiv analys av gasen.

Gasberedningen utgdrs av en insticks sond med ett uppvarmt keramiskt filter, som placeras i kanalen.
Gasen sugs genom sonden och filtreras for att sedan ga vidare i en uppvarmd teflonledning (min 150
°C) fram till en gaskylare, som snabbt kyler gasen till en maxtemperatur pa + 5 °C. Under kylningen
sker en snabb kondensation vilket garanterar att gasens ingaende komponenter inte féljer med det
avskilda kondensatet. Det avskilda kondensatet pumpas kontinuerligt ut sa att inte det kan stéra
torkprocessen. Matuppstallningen visas i figuren nedan.

kondens

sond varmslang

: J filter i— —)‘M filter  —

P
[wox |

rokgas I —»_ <0
L 5 o
rékgaskanal Q

For att eliminera stérningar fran omgivningen placeras analysutrustningen sa att stabila
omgivningsférhallanden uppnas. | férsta hand sker analysen i ett mobilt laboratorium med
specialinredd analysavdelning eller pa en plats som inte avviker fran de rekommendationer som
instrumentleverantoren foéresprakar. Under matningen registreras omgivningstemperatur och lufttryck
samt om moijligt luftfuktighet. Kompensation for de externa faktorerna kan ske direkt eller indirekt vid
utvardering av erhallna varden.

Gasanalysenheten justeras fore och efter varje matning med referensgas som fors in i stralgangen.
Vardet kontrolleras darefter och om det avviker mer an 1% fran kalibrergasens varde gors
kalibreringen om. Efter matperiodens slut sker en kontroll fér att faststdlla eventuell avdrift. Uppmatta
varden fran kontrollen journalférs och anvands for en eventuell efterjustering. Journalerna arkiveras i
10 ar. Matprinciper for de olika analysatorerna beskrivs nedan.

8.2.1 Syre, kolmonoxid, koldioxid & lustgas
Matprincip - Paramagnetiskt och IR

Matprincipen for CO, CO2 & N,O fér gaskomponenten ar enligt infrardd absorption, vilket innebar att
gasen fungerar som filter som forsvagar ljusstralens intensitet. Ljuset lyser genom en kyvett som
genomstrommas av gasen. Pa andra sidan av kyvetten finns en mottagare som registrerar ljusets
intensitet. O, mats med en paramagnetisk cell.

-

ILEMA Miljéanalys AB, Algolgatan 4, 583 35 Linképing, info@ilema.se, 013-410 20, www.ilema.se 13(16)
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8.2.2 Kvaveoxider, NO/NOy

Matprincip - Kemiluminiscens med inbyggd konverter

Matprincipen for kvaveoxider ar enligt kemiluminiscens vilket innebar att NO i gasen omvandlas till
NO: med ozon varav en proportionell andel kommer att forekomma i en energirikare niva (exciterad).
Detta laddningstillskott sonderfaller spontant med en stralningsvaglangd pa ca 1200 nm. Energin
mats fotoelektriskt. Eventuell férekomst av NO, i matgasen omvandlas forst till NO med en konverter
innan gasen behandlas med ozon. | annat fall kommer inte andelen av exciterad NO; vara korrekt.

8.2.3 Kolvaten, TOC

Bestamning av TOC utférs med ett uppvarmt system till en direktvisande analysenhet utgérande av

Flamjonisationsdetektion. Gasen sugs ut via en sond och vidare med uppvdrmd teflonslang fram till
analysenheten. Analysen utférs pa vat gas. | analysenheten leds provgasen in i en vatgaslaga varvid

den 6vergar i ett joniserat moln. Halten pa detta joniserade moln registreras som ett matt pa halten

brannbara gaser. Utrustningen &r kalibrerad for att kunna mata halter mellan 0,4-20 mg C/m3n.

8.3 Provtagningmetoder

8.3.1 Svaveldioxid, SO>

Bestamning av SO; utférs med glassond enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en
absorptionsenhet for SO, bestaende av tva tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten fér proviuftvolym.

Absorptionsldsning ar 0,3%-ig Vateperoxid beredd av 1 del 30%-ig Vateperoxid och 99 delar destillerat
vatten. Provtagningen sker genom att gasen sugs genom den uppvarmda sonden och filtreras.
Sugflodet ligger pa ca 1-2 liter/minut och med en provtid 30-60 minuter. Efter filtrering absorberas
gasen med vateperoxid och bildar sulfat. Absorptionen gar i tva steg genom tva i serie kopplade tvatt
flaskor med absorptionslésning. Lésningen 6verfoérs till den ena av flaskorna foér transport.
Volymsbestamning sker under laboratoriemassiga forhallanden och analys gérs av ackrediterat
laboratorium.

uppvarmd sond och filter

extra pump for

: torkmedel isokinektik
filter : »>
) overskumn-
absorptionsflaskor  jnosflaska  torkmedel pump
> > > > >
Gverskumn-
absorptionsflaskor  jngsflaska  torkmedel pump
» > P> ' g >
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8.3.2 Saltsyra, HCl

Bestamning av HCl utférs med glassond enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en
absorptionsenhet for HCl bestaende av tva tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten fér proviuftvolym.
Absorptionslésning ar destillerat vatten. Provtagningen sker genom att gasen sugs genom den
uppvarmda sonden och filtreras. Sugflodet ligger pa ca 1-2 liter/ minut och med en provtid 30-60
minuter. Efter filtrering absorberas gasen i lésningen. Absorptionen gar i tva steg genom tva i serie
kopplade tvatt flaskor med absorptionslésning. Losningen overfors till den ena av flaskorna for
transport. Volymsbestamning sker under laboratoriemassiga férhallanden och analys gors av
ackrediterat laboratorium.

8.3.3 Ammoniak, NH3

Bestamning av NHs utférs med glassond enligt absorptionsmetod. Efter filtrering leds gasen till en
absorptionsenhet fér NHs bestaende av tva tvattflaskor med gasférdelningsplattor (p2). Efter
absorptionsenheten gar gasen vidare till registreringsenheten fér provluftvolym. Absorptionslésning ar
0,005M H>S04. Provtagningen sker genom att gasen sugs genom den uppvdarmda sonden och
filtreras. Sugflodet ligger pa ca 1-2 liter/ minut och med en provtid 30-60 minuter. Efter filtrering
absorberas gasen i losningen. Absorptionen gar i tva steg genom tva i serie kopplade tvatt flaskor med
absorptionslésning. Losningen overfors till den ena av flaskorna for transport. Volymsbestamning sker
under laboratoriemassiga férhallanden och analys goérs av ackrediterat laboratorium.

8.3.4 Stoft

Bestamning av stofthalt utférs med en nolltryckssond genom att ett delgasfléde (gasprov) tas ut
isokinetiskt® fran rékgaskanalen. Gasprovet filtreras genom filter (kvarts eller teflon) (0,3 pm),
placerade i en yttre filterhallare. Temperaturen pa sond och filterhallare halls 6ver kondensationsniva.
Den filtrerade gasen avfuktas. Gasens volym registreras i ett kalibrerat gasur. | gasuret avlases gasens
temperatur och tryck. Gasvolymen korrigeras sedan till normalvarden (273°K resp 101,325 kpa).
Stoftmangden beraknas utifran viktékningen pa filtren och den uttagna luftvolymen. Efter
provtagningen skéljs sonden med destillerat vatten och aceton. Sondskéljen indunstas sedan och
vikten adderas till provet.

8.3.5 Fukt

Matprincip —gravimetrisk/utkondensering

Fukt bestams gravimetriskt genom utkondensation och torkning (silikagel). Vattenmangden satt i
relation till den volym luft som tas ut i samband med kondensationen.

9 Samma sughastighet i sondspetsen som stromningshastigheten i kanalen
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8.4 Nomenklatur

Torr gas (tg) halt eller volym vid normalt tryck (101,3 kPa) och temperatur (0°C) torkad luft

Vat gas (vg) halt eller volym vid normalt tryck (101,3 kPa) och temperatur (0°C) fuktig Luft

Drift gas halt eller volym som rader i kanal vid aktuellt provuttag.

mg/m3 ntg mg amne per normalkubikmeter torr gas

mg/m?3 nvg mg amne per normalkubikmeter vat gas

mg/m3 mg amne per kubikmeter drift gas

ppm tg halt angivet som miljondelar avamnet i luft torr gas

mg/MJ mangd angivet relativt tillford mangd energi

MW energi per sekund (M=106)

M3] effekt under ett bestamt tidsintervall (M=10°)

9 Bilagor

Radata vatkemisk provtagning och diagram

Standardavvikelse, systematisk differens, kalibreringsfunktion och validering

Matosdkerhetsberdkning
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001 || 02 vol-% 0,19 6,95 21,10
002 || CO2 vol-% -0,37| 13,17 17,01
003 | co ppm -2,29| 160,18 1183,56
004 | | NO ppm -0,18| 50,30 137,05
007 || NOx ppm -0,04| 64,10 136,44
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Berakningsbilaga QAL2 NOy

Standardavvikelse & Systematisk skillnad Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult C Sign: EI/PB
Plats: Uddevalla Kraft Objekt: CFB Datum: 2019-08-27
Ingdngsdata (AMS &r stationdrt system, X och SRM &r referenssystem, Y)
Variabelnamn:
Mattid n X Y Z=X-Y VA Parameter. NO Enhet: mg NO/m?3ntg
14:30-15:00 1 74 71 3,3 1,1
15:30-16:00 2 | 106 99 6,8 46,6 Standardavvikelse (S) ar
16:30-17:00 3 115 108 6,5 41,9 S=Rot( Y(Z*Z)- >Z* 3Z/n)/(n-1)) S andel av medelvéardet
17:30-18:00 4 93 86 6,6 42,9 av medelvardet MV
18:30-19:00 5 | 87 83 | 41 16,5 s=[ 187 %=
08:00-08:30 6 78 76 1,6 2,7
09:00-09:30 7 67 66 1,5 2,3
10:00-10:30 8 74 71 2,9 8,5 Absoluta medelvardet av Z ar Z andel av medelvardet
11:00-11:30 9 74 70 3,8 14,4 av medelvardet MV
12:00-12:30 10| 68 66 | 23 54 z=-[ 332 %=
13:00-13:30 m 69 67 2,7 7,4
14:00-14:30 12 65 62 3,1 9,9
08:30-09:00 13 48 43 4,3 18,2 SummaZ 66,45 Medelvarde X 73,1 Medelvarde Y 69,7
09:30-10:00 14 53 48 4,7 21,7
10:30-11:00 15 51 48 2,9 8,4 Grubbs test avvikande varde (om Zi>2) Zi= 1,98099
11:30-12:00 16 55 51 4,0 16,2
12:30-13:00 17 53 51 2,8 7,9 Utslappsgransvarde (ELV) vid standardtillstand (STN)
13:30-14:00 18| 46 43 | 23 54 [ 300 |mg/m’ntg
19 0 0 0,0 0,0 Forvantad procentandel i forhallande till ELV
20| 186 186 | 0,2 0,0 [ 20 %
21 ELV-vdrde korrigerad mot en syrehalt vid
22 vol% tg
23 Ingangsdata i enhet ppm, omrakningsfaktor 2,05; mg NO, faktor 1
24
25 Fukthalt i rokgas; O vid torr matning, annars aktuell fukthalt
26 [ oo
27
28 STN = 0°C, 101,3 kPa, samt normerat till fast syrehalt
29
30
31
32 Berdkning av kalibreringsfunktion NO .
33 y,min = 0,02 y,max = 304,53 y,max-y,min= 304,51
34
35 b= 2( Ai*Ri)/z Ai%; om y,max-y,min 260,0 0,9917
36 b=Y/X; om y,max-y,min<60,0 och y,min 215% av ELV 0,9545
37 b= 2( Ai*Ri)/z Ai%; om y,max-y,min<60,0 och y,min<15% av
38 ELV och referensmaterial anvands |:I
39 Bestamning av metod korrigeringsfaktor; 15% av ELV= 45,0
40 Maximal osdkerhet relativt av ELV = 60,0 mg/m3ntg
41
42 ( Ai=xi_xmedel, 13i=yi_ymedel)
43 Kalibreringsfunktionens giltighetsomrade
44 335,0 mgNO,vidSTN 204,4 mgNO/m?3ntg
45 Kalibreringsfunktiondry =a+bx,
46 a= -2,72 mg NO/m?3ntg b= 0,9917
47
48 Notering: Kalibreringsfunktion kompletterad med nollpunkt &
49 referenspunkt
50
51 Variabilitetskontroll
52 Standardavvikelsen <tillaten os&dkerhet (ELV*"krav %-andel ELV"*k,/1,96)
53 Sp= 3,44 Tillaten oséakerhet*kv = 30,07
54
55 Notering: AMS klarade variabilitetstesten.
56 Kalibreringsfunktionen ar godkand
57
58
59 Referensmaterial: AMS SRM
60 Nollpunkt 0,0 0,0

Referenspunkt| 185,8 | 184,7




Berakningsbilaga QAL2 NOy
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Berakningsbilaga QAL2 NOy

Berakningsmall kalibreringsfunktion NO. mgNO/m3ntg Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult Sign: EI/PB
AMS SRM AMS SRM Xi~Xmedel ~ Yi"Ymedel Yn XN Zy Zi~Zmedel
X Y O,tg  Ootg A R A*R JAS AN SRM (STN) AMS(STN)  YniXni > >*->
74 71 7,4 7,2 1,00 0,99059 1 1 17,36 121,48 -4 -0,02 0,0
106 99 8,2 7,9 32,59 29,0904 948 1062 173,00 184,43 -11,43 -7,34 53,9
115 108 8,5 8,3 41,86 38,7116 1620 1752 195,36 206,79 -11,44 -7,35 54,0
93 86 7,0 6,7 19,68 16,4542 324 387 138,61 147,57 -8,96 -4,86 23,7
87 83 6,7 6,4 14,10 13,3588 188 199 130,97 136,22 -5,24 -1,15 1,3
78 76 6,9 6,6 4,85 6,5382 32 24 121,81 122,79 -0,98 3,12 9,7
67 66 6,5 6,2 -5,86 -4,0478 24 34 101,58 102,43 -0,85 3,24 10,5
74 71 6,9 6,6 0,67 1,0844 1 0 112,95 116,46 -3,52 0,57 0,3
74 70 7.1 6,7 0,66 0,18659 0 0 112,06 117,66 -5,60 -1,51 2,3
68 66 6,7 6,4 -4,56 -3,5654 16 21 103,66 106,43 -2,78 1,32 1,7
69 67 6,8 6,4 -3,83 -3,217 12 15 104,42 108,22 -3,80 0,29 0,1
65 62 6,7 6,3 -7,99 -7,8132 62 64 96,41 100,98 -4,57 -0,48 0,2
48 43 6,9 6,7 -25,49 -26,439 674 650 69,63 73,94 -4,31 -0,22 0,0
53 48 7,0 6,9 -20,08 -21,414 430 403 78,37 83,15 -4,78 -0,69 0,5
51 48 7,0 6,8 -22,12  -21,696 480 490 77,80 79,93 -2,13 1,96 3,9
55 51 7,2 7,1 -18,02 -18,721 337 325 84,1 88,14 -4,04 0,06 0,0
53 51 8,5 8,3 -19,73 -19,217 379 389 91,08 94,40 -3,32 0,77 0,6
46 43 9,0 8,9 -27,45 -26,453 726 754 81,96 83,89 -1,94 2,16 4,6
0] 0 7,3 7,0 -73,05  -69,721 5093 5336 0,02 -2,70 2,72 6,81 46,4
186 186 7,3 7,0 112,76 115,889 13068 12715 304,53 305,31 -0,78 3,32 11,0
73 70 Summa 24417 24621 -4,09 224,8




Standardavvikelse & Systematisk skillnad Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult~ Sign: El

Plats: Uddevalla Kraft Objekt: CFB2 Datum: 2018-08-29
Ingdngsdata (AMS &r stationért system, X och SRM &r referenssystem, Y)
Variabelnamn:
Mattid n X Y Z=X-Y Z*Z Parameter: CO Enhet: mg/m?3ntg
1 107 102 4,7 21,8
2 76 74 2,8 8,1 Standardavvikelse (S) ar
3 77 76 0,7 0,5 S=Rot( 3(Z*2)- 3Z* 3Z/n)/(n-1)) S andel av medelvéardet
4 102 98 3,9 15,4 av medelvardet MV
5 1m0 105 | 49 23,6 S= %= 342 |
6 73 73 0,3 0,1
7 93 90 2,5 6,3
8 97 95 1,1 1,3 Absoluta medelvdrdet av Z ar Z andel av medelvardet
9 87 83 4,2 17,8 av medelvardet MV
0| 78 77| 09 0,9 z=[ 2,07 %=
m 16 10 57 32,7
12 15 108 6,8 45,6
13 13 107 6,0 36,4 SummaZ 93,28 Medelvarde X 107,7 Medelvdrde Y 105,6
14 127 119 8,0 64,6
15 52 52 0,0 0,0 Grubbs test avvikande virde (om Zi>2) Zi= 2,5313112
16 49 56 -7,6 57,5
17 | 42 45 -2,4 5,6 Utslappsgransvarde (ELV) vid standardtillstand (STN)
18| 42 a4 | 23 5.2 [ 150 |mg/mntg
19 38 41 -2,8 8,1 Forvantad procentandel i férhallande till ELV
20 76 75 | 02 01 [ 10 %
21 82 79 2,6 6,9 ELV-varde korrigerad mot en syrehalt vid
22| 93 91| 25 6,4 [ 60 Jvol%tg
23| 124 120 3,6 13,3 Ingangsdata i enhet ppm, omrdkningsfaktor 1,25; mg CO faktor 1
24| 98 93 | 57 32,8
25 56 57 -0,8 0,6 Fukthalt i r6kgas; O vid torr matning, annars aktuell fukthalt
26| 70 71| -08 0,6 [ 00 %
27 | 104 101 3,1 9,7
28 | 105 101 3,5 12,4 STN = 0°C, 101,3 kPa, samt normerat till fast syrehalt
29| 75 74 0,9 0,8
30| 93 94 -1,1 1,2
31 42 43 -0,7 0,5
32| 109 m -1,5 2,3 Berdkning av kalibreringsfunktion CO
33| 109 104 4,6 20,7 y,min = 0,02 y,max = 1389,41 y,max-y,min= 1389,40
34| 55 57 -2,0 4,1
35| 94 93 0,1 0,0 b= 2( Ai*Ri)/2 Ai2; om y,max-y,min 215,0 0,9950
36 | 131 127 4.4 19,0 b=Y/X; om y,max-y,min<15,0 och y,min 215% av ELV 0,9808
37| 89 87 1,7 2,9 b= 2 ( Ai*Ri)/2 AiZ; om y,max-y,min<15,0 och y,min<15% av ELV
38| 127 125 1,7 2,9 och referensmaterial anvands
39| 140 133 6,8 45,6 Bestamning av metod korrigeringsfaktor; 15% av ELV= 22,5
40 m 103 8,4 70,5 Maximal osdkerhet relativt av ELV = 15,0 mg/m?3ntg
411 18 106 11,0 121,5
42| 89 85 3,9 15,4 ( A=Xi"Xmedet, Bi=Yi-Ymedel)
43 78 84 -6,2 38,4 Kalibreringsfunktionens giltighetsomrade
44 1 0 1,0 1,0 1529,0 mgCOvid STN
45| 983 980 3,0 9,0 Kalibreringsfunktion dry ;=a+ bx;
46 a= -1,53 mg/m?3ntg b= 0,9950
47
48 Notering: Kalibreringsfunktion kompletterad med nollpunkt &
49 referenspunkt
50
51 Variabilitetskontroll
52 Standardavvikelsen <tillaten osakerhet (ELV*"krav %-andel ELV"*k,/1,96)
53 Sp= 4,48 Tillaten osakerhet*kv = 7,57
54
55 Notering: AMS klarade variabilitetstesten.
56 Kalibreringsfunktionen ar godkand
57
58 Referensmaterial: AMS SRM
59 Nollpunkt 0,0 0,0
60 Referenspunkt| 983,0 | 800
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Standardavvikelse & Systematisk skillnad
Uddevalla Kraft
Ingdngsdata (AMS &r stationért system, X och SRM &r referenssystem, Y)

Mattid
6:00-16:3
7:00-17:31
8:00-18:3
8:00-08:2
9:00-09:2
0:00-10:3
[1:00-11:3(
2:00-12:3
3:00-13:3
4:00-14:3
5:00-15:3
6:00-16:3
7:00-17:31
8:00-08:3
9:00-09:2
0:00-10:3
[1:00-11:3(

n
1
2
3
4
5
6
7
8

9
10
1n
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
a2
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Plats:

X Y
0,7 0,2
0,9 0,1
1,0 0,2
1,9 1,9
1,6 0,2
1,2 1,5
0,7 1,6
1,3 2,6
1,3 1,0
1,3 1,0
1,4 0,3
1,3 0,4
0,8 0,7
1,8 0,9
1,7 0,5
0,8 0,2
0,9 0,2
0,0 0,0

102,9 101,0

Z=X-Y
0,5
0,7
0,8
0,0
1,4
-0,2
-0,9
-1,2
0,3
0,3
1,2
0,9
0,1
0,9
1,2
0,7
0,7
0,0
1,9

VAV
0,3
0,5
0,7
0,0
2,0
0,1
0,8
1.5
0,1
0,1
1,3
0,8
0,0
0,8
1.5
0,4
0,4
0,0
3,6

Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult " Sign: El
Objekt: CFB?2 Datum: 2018-08-29
Variabelnamn:
Parameter: SO, Enhet: mg SO,/m?3ntg

Standardavvikelse (S) ar
S=Rot( 3(Z*Z)- 3Z* >Z/n)/(n-1)) S andel av medelvirdet
av medelvardet MV

S= 0,76 Yo= 1,70

Z andel av medelvardet
av medelvardet MV

Absoluta medelvardet av Z ar

z=[_ 0,48 %=
Summa Z 9,15 Medelvarde X 6,5 Medelvdarde Y 6,0
Grubbs test’avvikande varde (om Zi>2) Zi= 0,6577481

Utslappsgransvarde (ELV) vid standardtillstand (STN)
75 mg/m?3ntg
Forvantad procentandel i férhallande till ELV
20 %
ELV-vdrde korrigerad mot en syrehalt vid
vol% tg
Ingangsdata i enhet ppm, omrdkningsfaktor 2,94; mg SO, faktor 1

Fukthalt i rokgas; O vid torr matning, annars aktuell fukthalt
%

STN = 0°C, 101,3 kPa, samt normerat till fast syrehalt

Berdkning av kalibreringsfunktion SO

y,min = 0,04 y,max = 130,32 y,max-y,min= 130,28
b= 2( Ai*Ri)/2 Ai2; om y,max-y,min 215,0 0,9851
b=Y/X; om y,max-y,min<15,0 och y,min 215% av ELV 0,9259

b= 3( Ai*Ri)/2 AiZ; om y,max-y,min<15,0 och y,min<15% av ELV

och referensmaterial anvands

Bestamning av metod korrigeringsfaktor; 15% av ELV= 1,3
Maximal osdkerhet relativt av ELV = 15,0 mg/m?3ntg

( Ai=xi'xmedel, 1’$i=yi'ymedel)

Kalibreringsfunktionens giltighetsomrade
144,0 mg SO, vid STN
Kalibreringsfunktion dry ;=a+ bx;

a= -0,38 mg SO,/m3ntg b= 0,9851
Notering: Kalibreringsfunktion kompletterad med nollpunkt &
referenspunkt

Variabilitetskontroll
Standardavvikelsen <tillaten osakerhet (ELV*"krav %-andel ELV"*k,/1,96)

Sp= 4,85 Tillaten osakerhet*kv = 7,51

Notering: AMS klarade variabilitetstesten.
Kalibreringsfunktionen dr godkand

AMS SRM
Nollpunkt] 0,0 0,0
Referenspunkt| 102,9 | 101,0
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Standardavvikelse & Systematisk skillnad

Mattid

Plats:

Uddevalla Kraft

Rapportld: Uddevalla Kraft Hovhult~ Sign: El

Ingéngsdata (AMS &r stationdrt system, X och SRM &r referenssystem, Y)
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X Y
0,2 0,3
0,0 0,2
0,0 0,1
0,0 0,1
0,0 0,0
0,1 0,1
85 20,6
0,3 0,1
0,1 0,3
0,0 0,3
0,0 0,2
0,4 0,1
0,9 0,7
0,3 0,1
0,7 0,5
0,6 0,1
15,1 33,1
1,1 31,6
0,2 0,2
0,0 0,2
0,0 0,2
0,0 0,2

Z=X-Y
-0,1
-0,2
-0,1
0,0
0,0
0,0

-12,2
0,2
-0,2
-0,2
-0,2
0,3
0,2
0,2
0,2
0,5

-18,0

-20,5
0,0
-0,1
-0,2
-0,1

VAV
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
148,5
0,0
0,0
0,1
0,0
0,1
0,0
0,0
0,0
0,2
324,4
421,6
0,0
0,0
0,0
0,0

Objekt: CFB Datum: 2019-01-08
Variabelnamn:
Parameter: TOC Enhet: mgC/m?3ntg

Standardawvikelse (S) &r
S=Rot( Y(Z*Z)- 3Z* 3Z/n)/(n-1)) S andel av medelvardet
av medelvardet MV

Y%= 348,54

S=

Z andel av medelvardet
av medelvardet MV

z=[ 230 %=

Absoluta medelvdrdet av Z ar

SummaZ -50,67 Medelvarde X 1,7 Medelvdrde Y 4,0

3,560315

Grubbs test avvikande varde (om Zi>2) z

Utslappsgransvarde (ELV) vid standardtillstand (STN)
mg/mentg
Férvantad procentandel i férhallande till ELV
30 %
ELV-varde korrigerad mot en syrehalt vid
vol% tg
Ingangsdata i enhet ppm, omrakningsfaktor 1,61; mg C faktor 1

Fukthalt i rokgas; O vid torr matning, annars aktuell fukthalt
%

STN =0°C, 101,3 kPa, samt normerat till fast syrehalt

Berakning av kalibreringsfunktion TOC
y,min = 0,00 y,max = 35,28 y,max-y,min= 35,27

b= 3( Ai*Ri)/2 Ai%; om y,max-y,min 24,5 2,4398
b=Y/X; om y,max-y,min<4,5 och y,min 215% av ELV 2,3185
b= 3( Ai*Ri)/2 Ai%; om y,max-y,min<4,5 och y,min<15% av

ELV och referensmaterial anvands |:|
Bestamning av metod korrigeringsfaktor; 15% av ELV= 2,3
Maximal osdkerhet relativt av ELV = 4,5 mg/m?3ntg

( Aizxi'xmedel, Bi=yi'ymedel)

Kalibreringsfunktionens giltighetsomrade
39,0 mg Cvid STN
Kalibreringsfunktionary ;=a+ bx;

16,6 mgC/m3ntg

a= -0,21 mgC/m?3ntg b= 2,4398
Notering: Kalibreringsfunktionen bestams utifran linjens
lutning

Variabilitetskontroll
Standardavvikelsen <tillaten osakerhet (ELV*"krav %-andel ELV"*k,/1,96)

Sp= 165 Tilldten osdkerhet*kv= 2,26

Notering: AMS klarade variabilitetstesten.
Kalibreringsfunktionen dar godkdnd

AMS SRM
Nollpunkt 0,0
Referenspunkt 0,0
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Berakningsbilaga Mdtosdkerhet vid kontinuerlig matning

Foretag: Uddevalla Kraft

Datum: 2019-08-26 Objekt: CFB
(o CO, (&(0) NO SO, (o CO, (@) NO |

Instrument Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 [Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4
Metod Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc. uv Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc.
Enhet vol% vol% ppmtg ppmtg ppmtg vol% vol% ppmtg ppmtg
Matomrade 25 20 1000 250 500 25 20 1000 250
Referensgas 8,98 15,00 200,3 88,5 8,98 15,00 200,3 88,5
Uppmatt varde 6,37 13,52 161,5 55,5 6,37 13,52 161,5 55,5

Kalla
Detektionsgrans referensgasjournal 0,20 0,10 1,80 0,20 0,80 0,20 0,10 1,80 0,20
Faltavvikelse
vid nollpunkten referensgasjournal 0,15 0,18 0,20 0,35 0,38 o,n
vid referenspunkten referensgasjournal 0,15 0,62 0,25 0,50 5,00 0,70
vid matvérdet interpolerat 0,15 0,46 0,24 0,49 4,71 0,48
Laboratoriematningar
Interferens leverantor 0,01 0,08 1,72 0,53 0,01 0,08 1,72 0,53
Linjaritet intern kontroll 0,06 0,16 1,62 0,56 0,06 0,16 1,62 0,56
Matplatsen
Felplacerad sond intern kontroll 0,13 0,27 3,23 1,11 0,13 0,27 3,23 1,11
Ovrigt
Faltférhallanden? 0,04 0,1 2,58 0,83 0,04 on 2,58 0,83
Referensgasens osakerhet leverantor 0,08 0,16 1,94 0,67 0,08 0,16 1,94 0,67
Kombinerad osdkerhet, absolut 3 0,22 1,8 0,3 0,6 6,6 1,8
Utvidgad osdkerhet, absolut +/- 0,45 3,6 0,6 1,2 13,2 3,6
Utvidgad osdkerhet, relativ +/- 7% 6% 9% 9% 8% 6%

" Matosakerheten ar beraknad enligt Nyquist G, Blinksbjerg P, ITM rapport 111 Osdkerhetsbudget for direktvisande instrument
2 Innehaller info om foljande osdkerheter: paverkan fér provgasflode, omgivningstemperatur och natspanningsvariationer.
3 Summerad som kvadraterna av det absoluta felet vid det uppmatta vardet. Utvidgad matosakerhet med tackningsfaktorn K=2, vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Ovriga referenser : Ornemark U, Utvardering av matosakerhet i kemisk analys, 2:a reviderade utgavan



Berakningsbilaga Mdtosdkerhet vid kontinuerlig m;aitning1

Foretag: Uddevalla Kraft

Datum: 2019-08-27 Objekt: CFB
(o CO, (&(0) NO SO, (o CO, (@) NO |

Instrument Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 [Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4
Metod Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc. uv Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc.
Enhet vol% vol% ppmtg ppmtg ppmtg vol% vol% ppmtg ppmtg
Matomrade 25 20 1000 250 500 25 20 1000 250
Referensgas 8,98 15,00 200,3 88,5 8,98 15,00 200,3 88,5
Uppmatt varde 6,49 14,43 106,5 65,3 6,49 14,43 106,5 65,3

Kalla
Detektionsgrans referensgasjournal 0,20 0,10 1,80 0,20 0,80 0,20 0,10 1,80 0,20
Faltavvikelse
vid nollpunkten referensgasjournal 0,18 0,07 0,19 0,35 0,18 0,06
vid referenspunkten referensgasjournal 0,07 1,06 0,02 0,36 3,80 3,90
vid matvérdet interpolerat 0,10 0,80 0,07 0,36 2,10 2,89
Laboratoriematningar
Interferens leverantor 0,01 0,08 1,72 0,53 0,01 0,08 1,72 0,53
Linjaritet intern kontroll 0,06 0,17 1,07 0,65 0,06 0,17 1,07 0,65
Matplatsen
Felplacerad sond intern kontroll 0,13 0,29 2,13 1,31 0,13 0,29 2,13 1,31
Ovrigt
Faltforhallanden?2 0,04 0,12 1,70 0,98 0,04 0,12 1,70 0,98
Referensgasens osakerhet leverantor 0,08 0,17 1,28 0,78 0,08 0,17 1,28 0,78
Kombinerad osdkerhet, absolut 3 0,20 2,2 0,2 0,5 4,2 3,5
Utvidgad osdkerhet, absolut +/- 0,39 4,3 0,4 1,1 8,4 7,0
Utvidgad osdkerhet, relativ +/- 6% 7% 6% 7% 8% 1%

" Méatosikerheten ar beriknad enligt Nyquist G, Blinksbjerg P, ITM rapport 111 Osdkerhetsbudget fér direktvisande instrument

2 Innehaller info om foljande osakerheter: paverkan fér provgasfléde, omgivningstemperatur och natspanningsvariationer.
3 Summerad som kvadraterna av det absoluta felet vid det uppmatta vérdet. Utvidgad matosakerhet med tackningsfaktorn K=2, vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Ovriga referenser : Ornemark U, Utvirdering av matosakerhet i kemisk analys, 2:a reviderade utgavan



Berakningsbilaga Mdtosdkerhet vid kontinuerlig m;aitning1

Foretag: Uddevalla Kraft

Datum: 2019-08-28 Objekt: CFB
(o CO, (&(0) NO SO, (o CO, (@) NO |

Instrument Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 |Horiba PG250-1 [Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4 |Horiba PG350-4
Metod Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc. uv Paramagnetisk IR IR Kemiluminisc.
Enhet vol% vol% ppmtg ppmtg ppmtg vol% vol% ppmtg ppmtg
Matomrade 25 20 1000 250 500 25 20 1000 250
Referensgas 8,98 15,00 200,3 88,5 8,98 15,00 200,3 88,5
Uppmatt varde 7,31 12,91 154,1 72,7 7,31 12,91 154,1 72,7

Kalla
Detektionsgrans referensgasjournal 0,20 0,10 1,80 0,20 0,80 0,20 0,10 1,80 0,20
Faltavvikelse
vid nollpunkten referensgasjournal 0,07 0,14 0,26 0,04 0,05 0,06
vid referenspunkten referensgasjournal 0,14 1,00 0,08 0,52 2,10 1,50
vid matvérdet interpolerat 0,13 0,85 o171 0,45 7,63 1,24
Laboratoriematningar
Interferens leverantor 0,01 0,08 1,72 0,53 0,01 0,08 1,72 0,53
Linjaritet intern kontroll 0,07 0,15 1,54 0,73 0,07 0,15 1,54 0,73
Matplatsen
Felplacerad sond intern kontroll 0,15 0,26 3,08 1,45 0,15 0,26 3,08 1,45
Ovrigt
Faltforhallanden?2 0,04 o,n 2,47 1,09 0,04 o, 2,47 1,09
Referensgasens osakerhet leverantor 0,09 0,15 1,85 0,87 0,09 0,15 1,85 0,87
Kombinerad osdkerhet, absolut 3 0,23 2,4 0,2 0,6 5,2 2,5
Utvidgad osdkerhet, absolut +/- 0,46 4,7 0,4 1,2 10,4 51
Utvidgad osdkerhet, relativ +/- 6% 7% 6% 9% 7% 7%

" Méatosikerheten ar beriknad enligt Nyquist G, Blinksbjerg P, ITM rapport 111 Osdkerhetsbudget fér direktvisande instrument

2 Innehaller info om foljande osakerheter: paverkan fér provgasfléde, omgivningstemperatur och natspanningsvariationer.
3 Summerad som kvadraterna av det absoluta felet vid det uppmatta vérdet. Utvidgad matosakerhet med tackningsfaktorn K=2, vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Ovriga referenser : Ornemark U, Utvirdering av matosakerhet i kemisk analys, 2:a reviderade utgavan
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