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1. Sammanfattning

Ett ringtest har utforts dér ett gasur har skickats runt till deltagande lab for kalibrering. Ringtestet visar
pa en spridning mellan laboratorierna som far osikerheten vid internkalibreringen att tangera
maitosdkerhetskravet for gasur (2 %) i det valda flodesomradet. Det forefaller emellertid som det finns
utrymme att reducera denna osdkerhet, varfor ett nytt ringtest avses att genomforas med nagot
modifierade direktiv.

2. Bakgrund och mélséttning

Gemensamt for de manuella provtagningsmetoderna dr att uttagen provgasvolym bestdms med ett gasur,
av typen bilgmaitare, placerat som sista i provtagningssystemet for det utgaende torra provgasflodet.

Matosdkerheten i gasursvolymen skall enligt méitstandarderna understiga 2 %. Utan korrigering kan
avvikelser fran verklig volym vara storre &n sa, beroende pé dels &ldring och kemisk/fysisk averkan, dels
tryckfall 6ver gasurets utlopp, som inte kan bestimmas exakt. D4 korrektionen ocksa kan innehélla en
flodesberoende komponent, faststélls korrektionstermer/-faktorer vid ett antal flodesnivaer.

Luftlaboratorierna inom SIL kalibrerar de egna gasuren mot referensnormaler, som i sin tur har
kalibrerats hos en extern instans ackrediterad for detta. Som ett led 1 kvalitetssékringen av
medlemsforetagens verksamheter har SIL beslutat att genomfora ett ringtest for gasurskalibrering.
Genom att lata flera luftlaboratorier kalibrera ett och samma gasur kan vi fi information om
méitosdkerheten hos den interna kalibreringen, och i bista fall dven identifiera och &tgirda
forekommande procedurfel.

3. Deltagande laboratorier

Fdljande luftlaboratorier, i alfabetisk ordning, deltog i ringtest gasurskalibrering under manaderna
januari — maj 2016:

. AMP AB, Visteras

. Cementa AB — Research, Slite

. DGE Mark och Miljé AB, Goteborg

. EmissionsKontroller i Hjorted AB, Hjorted
. ENA Miljokonsult AB, Enképing

. Enviloop Mitteknik AB, Vésteras

. Force Technology Sweden AB, Nykoping
. Ilema Milj6analys AB, Linkoping

. METLAB milj6 AB, Enkoping

e Miljoassistans Norden AB, Héssleholm

. Miljométarna i Linkdping AB, Linképing
. RSM & Co, Perstorp

Laboratoriernas numrering i dvriga rapporten motsvarar kronologisk ordning under ringtestets géng.
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4. Genomforande

Ett nytt gasur av typen G4 (qmax 6 m*/h) skickades till de deltagande luftlaboratorierna for kalibrering vid
1, 2, 3 och 4 m*/h. Varje laboratorium skulle folja sin egen rutin, med restriktionen att ringtest-gasuret,
hiadanefter kallat kalibrerobjektet, placeras lingst nedstroms, som vid provtagning. Méalet var att jaimfora
gasursflode avlast pd kalibrerobjektet (gqasur) med flode enligt respektive luftlaboratoriums referens,
omréknat till kalibrerobjektets tillstdnd (grr). Vid behov méttes temperatur och tryck i kalibrerobjekt
respektive referens. Se bilagorna for mer detaljer.

For jamforelse av enhetliga resultat har korrektionsfaktorn & = grer/ ggasur berdknats for alla kalibreringar.
I de fall dér ingen korrektionsfaktor rapporterats in, har denna beréknats ur rapporterad relativ avvikelse i
stéllet. Procentuell korrektionsterm K, s& som t.ex. SP redovisar, erhalls som K, = (k- 1) * 100 %.

METLAB var forst ut och dven sist ut, for att 6vervaka eventuell forandring. Avslutningsvis kalibrerades
gasuret hos SP.
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5. Resultat och diskussion

Awvsnitt 5.1 visar de resultat som ligger till grund for jamforelserna, efter justering av tre serier for
identifierade fel. I avsnitt 5.2 kommenteras resultaten och de gjorda justeringarna. I 5.3 diskuteras
felkéllor pé ett mer allmént plan och i 5.4 gors en genomgéng av olika kalibreringsuppstéllningar.

5.1 Resultat

1 m*/h ‘ 2 m*/h ‘ 3 m*/h ‘ 4 m3/h Okning per m*h (dk/dq)
Korrektionsfaktor k (m3/h) / (m?h) (linjér regression per serie)
Medelvérde SIL 0,991 0,993 0,998 1,000 0,003
Minvirde 0,974 0,969 0,972 0,981 0,000
Maxvirde 1,003 1,004 1,011 1,011 0,008
Standardavvikelse s 0,009 0,010 0,010 0,008
Forsta lab (METLAB) 0,992 0,994 0,995 0,997 0,002
Efterkontroll (METLAB) 1,000 0,999 1,001 1,005 0,002
Kontroll (SP) 0,995 1,000 1,003 1,007 0,004
Antal n st 13 13 13 13
¢ (Student) 2,2 2,2 2,2 2,2
t-s/rot(n) 0,006 0,006 0,006 0,005
ts 0,020 0,022 0,021 0,018

Korrektionsfaktorer efter justeringar

1,010

1,000

0,990

0,980

0,970
0,960
0 2 4 6 8 10 12 14

—8— 1 mih —W—2méh 3m3h —&—4m3h

Diagram 1. Justerade korrektionsfaktorer vid 1, 2, 3 och 4 m%h for 12 luftlaboratorier, en
kontrollmdtning (METLAB, punkt 13) och en avslutande extern kalibrering (SP, punkt 14).

5.2 Kommentarer till resultaten

Fran tabellen framgar att medelvérden for SIL-laboratorierna dverensstdmmer relativt vél med SP:s
resultat och dk/dq gar i samma riktning som for SP. Samtidigt uppvisar resultaten en spridning som gor
att osdkerheten i ett enskilt laboratoriums internkalibrering (¢-s) tangerar méatosékerhetskravet for gasur i
bl.a. SS-EN 13284-1 (2 %)).
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Ursprungligen sdg inrapporterade resultat ut enligt f6ljande:

Korrektionsfaktor & 1 m*/h ‘ 2 m*/h ‘ 3 m*/h ‘ 4m’h | Okning per m%h (dk/dg)
(m?/h) / (m?h) (linjér regression per serie)

Medelvirde SIL 0,991 0,992 0,994 0,994 0,001

Légsta vérde 0,974 0,969 0,972 0,960 -0,011

Hogsta virde 1,003 1,004 1,007 1,007 0,007

Standardavvikelse s 0,010 0,010 0,011 0,013

Forsta lab (METLAB) 0,992 0,994 0,995 0,997 0,002

Efterkontroll (METLAB) 1,000 0,999 1,001 1,005 0,002

Kontroll (SP) 0,995 1,000 1,003 1,007 0,004

Antal n st 13 13 13 13

¢ (Student) 2,2 2,2 2,2 2,2

t-s/rot(n) 0,006 0,006 0,007 0,008

ts 0,021 0,022 0,024 0,029

Ursprungligen redovisade korrektionsfaktorer

1,010
1,000
0,990
0,980

0,970

0,960
0 2 4 6 8 10 12 14

—0— 1 m’h —W—2m’h 3m’h —4&—4m’h

Diagram 2. Inrapporterade korrektionsfaktorer vid 1, 2, 3 och 4 m%h for 12 luftlaboratorier, en
kontrollmditning (METLAB) och en avslutande extern kalibrering (SP, punkt 14).

De flesta laboratorierna hade redovisat en svagt stigande korrektionsfaktor med dkande flode (dk/dg=>0),
i linje med SP:s resultat, men i tva fall var forhéallandet det motsatta, med skilda orsaker:

Fall I: Referens och kalibrerobjekt hade bytt plats i berdkningen av korrektionsfaktorn.

Fall 2: Felaktigt antagande betrdffande referensens externa kalibrering ledde till hyperkorrigering med
avseende pa tryck. Ytterligare en uppsattning var drabbad av samma hyperkorrektion, dock i mindre
skala, pga storre anslutningar pa referensen — se avsnitt 5.3 och 5.4.

I samrad med berdrda laboratorier gjordes de justeringar som ledde till resultaten i 5.1, med lagre
spridning mellan laboratorierna. Det &r inte heller uteslutet att den fortfarande &r overskattad pga
ytterligare oupptackta fel.

I avsnitt 5.3 diskuteras faktorer som kan ha bidragit till spridningen, vilket kan vara underlag for ett
uppfoljande ringtest. Nagra felkdllor paverkar enbart ringtestet, medan andra, som hyperkorrektionen for
tryck, dven kan ha péverkat laboratoriernas internkalibreringar, och dirmed provtagningsresultat.
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Virt att notera dr ocksa att METLAB (lab 1 och lab 13) dokumenterat en svag 6kning i korrektionsfaktor
fran forsta till sista tillféllet, och samma tendens kan anas bland 6vriga lab i grafen. En del av
spridningen skulle alltsd kunna héarrora frén drift 1 gasuret, &ven om det skall tilldggas att spretigheten i
resultaten inte tillater ndgra bestdmda slutsatser.

5.3 Felkillor

De flesta laboratorierna uppvisar nadgorlunda samstdmmiga resultat, men spridningen ar &ndé négot stor.
Ett senare ringtest med ndgot modifierat upplédgg skulle kunna visa pa légre spridning om effekten av
nagra identifierade felkdllor minimeras:

1. Sjilva gasuret. Det ir METLABs erfarenhet att gasur ar relativt stabila med tiden, men en viss drift
kan #inda forekomma. Aven om bidraget till spridningen i ringtestresultaten troligen ir ringa, #r det
storre chans att uppticka andra felkillor om eventuell drift hos gasuret 6vervakas battre. Infor ett
framtida ringtest foreslas fler mellanliggande kontroller hos nagot eller ndgra laboratorier under
ringtestets gang. For sékerhets skull inférs ocksd minimikrav pd varmkoérning av kalibrerings-
uppstillningen fore kalibrering (t.ex. en minut vid hogsta flodet inledningsvis + en minut vid varje
ny flodesniva), samt en liten vigledning for att {4 sé stabila férhallanden som mojligt under
kalibreringen, t.ex. storre slangldngd efter pump.

2. Berikningsfel. P4 vigen fran avlist referensflode till avvikelse/korrektionsfaktor for kalibrerobjektet
har ett antal fallgropar identifierats:

a. Osikerhet kring premisserna for kalibreringen av luftlaboratoriets referens och hur faststilld
korrektion skall tillaimpas: avses korrektion fran avlast flode till flode vid in- eller utloppstryck
och -temperatur?

b. Utebliven korrektion for referensens kalibrering. Risk for detta 6kar nér inte laboratoriernas egna
mallar anvénds.

c. Felaktig hantering av tryck och temperatur i forhallande till aktuell kalibreringsuppstéllning och
premisserna for referensens kalibrering enligt punkt a. Det kan rora sig om bade uteldmnad
korrektion och Gverkorrektion (ifall t.ex. felaktigt antagande har gjorts i punkt a). Insdnt underlag
utesluter inte fler oupptéckta fel i detta avseende. Samtidigt hade ungefér hélften av deltagande
laboratorier tvingats byta till en uppstéllning som man inte var van vid pga kravet i ringtestets
instruktioner, vilket kan ha introducerat onddiga felkéllor i aktuellt ringtest.

d. Sammanblandning av téljare och ndmnare vid berékningen av korrektionsfaktor (eller termerna
vid berdkning av avvikelse). Det &r inte sdkert att detta 1 praktiken paverkar provtagningsresultat
utanfOr ringtestet: samma sammanblandning gors kanske vid provtagningen, eller sa har
berdkningarna for ringtestet ej utforts med luftlaboratoriets gdngse mall.

Avsnitt 5.4 tar upp ndgra av dessa fragor for att bland annat reda ut eventuella missforstdnd kring

kalibreringsforfarandet. Dessutom kan ett framtida ringtest innehalla ett rikneexempel som simulerar

en provtagning med det kalibrerade ringtestgasuret. Det skulle ge en fingervisning om att
kalibreringen hanteras korrekt dnda fram till provtagningsresultat, samtidigt som de deltagande
laboratorierna i storre utstrackning kan gora som de &r vana att gora.

3. Lickage i uppstillningen. Det géller att se till att uppstéllningen é&r tit — dtminstone mellan referens
och kalibrerobjekt. Detta berdr i forsta hand uppstéllningar dar referens och kalibrerobjekt inte
placeras i direkt anslutning varandra, men dven berdrda inlopp/utlopp bor kontrolleras. Ingenting i
insdnt underlag antyder att ndgon liacka forelegat.
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5.4 Diskussion av kalibreringsuppstillningar inklusive hantering av tryck och temperatur

Det finns olika tédnkbara kalibreringsuppstéllningar. Vanligast dr att referensen placeras antingen langst
uppstroms, med fritt inlopp, eller direkt nedstroms gasuret som skall kontrolleras. I bdda fallen &r det
samma tryck i provningsgasurets utlopp och referensens inlopp. Darmed behdvs ingen tryckomrikning,
under forutsittning att referensen &r kalibrerad med avseende pé fléde vid dess inlopp.

Om en annan kalibreringsuppstéllning nyttjas, eller om referensen har kalibrerats med avseende pé flode
ut, krdvs omrakning for tryckskillnader enligt gaslagarna och métning av statiskt tryck i berérda punkter.

Vid temperaturskillnader mellan referens och provgasur sker omriikning for dessa. Aven om referensen
placeras direkt nedstroms gasurets utlopp med temperaturgivare kan omrakning behdvas, ifall
kalibrerobjektets temperatur avldses pa okorrigerat instrument medan referensens forutsétter kalibrerad
métutrustning. Man kan dock hélla i dtanke att 1 °C felvisning bara leder till 0,3 % fel.

Tabellen nedan visar ett antal tinkbara uppstillningar for kalibrering med avseende pé kalibrerobjektets
utlopp, i kombination med olika premisser for hur referensen har kalibrerats. R=Referens, G = gasur, P =
pump samt eventuell annan utrustning, t.ex. provtagarens komponenter uppstroms gasuret.

Externkalibrering | Internkalibrering | Tryck-/tempomrikning For-/nackdelar (+/-)

avser flode in R—-P—>G Ej tryck (Pr=PG=Patm) + ”Verklighetstrogen” uppstéllning
Temperatur + Ingen tryckomrékning
- Téthetskontroll av allt mellan R och G
avser flode ut R—-P—-G Tryck (Pr méts vid utlopp) | - Tryckomrikning
Temperatur - Tathetskontroll av allt mellan R och G
avser flode in P->G—>R Ej tryck (Pr=Pq) + Ingen tryckomrékning
Ev. temperatur + Ingen temperaturomrakning?

+ Téthetskontroll endast anslutningar
- Risk for kontaminering av referens

avser flode ut P—->G—-R Tryck (Pg mits vid utlopp) | + Ingen temperaturomrékning?
Ev. temperatur + Tathetskontroll endast anslutningar
- Tryckomrikning
- Risk for kontaminering av referens
avser flode in P-R—-G Tryck (Pr méts vid inlopp) | + Téthetskontroll endast anslutningar
Temperatur? - Tryckomrikning
- Temperaturomrékning?
avser flode ut P—-R—-G Tryck (Pr méts vid utlopp) | + Téthetskontroll endast anslutningar
Temperatur? - Tryckomrékning
- Temperaturomrékning?

De tvé skuggade raderna visar de 6verlagset basta kombinationerna av extern- och internkalibrering. 1
bada fallen géller att se till att referensen kalibreras med avseende pa flode in, for att slippa maéta statiskt
tryck ndgonstans.

Fragan har dykt upp huruvida det ar riktigt att rdkna pa flodet ut frén gasuret (eller flodet in i referensen)
nér sjidlva volymmaétningen egentligen sker inne i gasuret. Om man &r konsekvent, dvs bade kalibrerar
och provtar under antagande att trycket ar lika med utloppstrycket, sé tar felen néstan helt ut varandra.
Kvarstaende fel beror pa variationer i barometertryck — om detta varierar mellan 98 och 103 kPa,
samtidigt som tryckfallet mellan gasurets inre och dess utlopp samt mellan referensens inlopp och dess
inre uppgar till som mest 2 kPa, kan felet i ogynnsamma fall bli 0,3 %. Detta fér anses acceptabelt.
Dessutom gér det att hélla ned tryckfallet Gver referens och provtagningsgasur genom att vélja in-/utlopp
med storre diameter.
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6 Slutsatser

Sammanfattningsvis kan man konstatera att korrektionsfaktorerna ligger inom samma hérad, &ven om
spridningen &r pa grinsen till for stor och ett lab avviker frén dvriga med 3 %. Forslag har lamnats for
hur ett nytt ringtest skulle utformas for att & ner spridningen och ge en sannolikt mer réttvisande bild av
skillnaden mellan laboratorierna.

6.1 Forslag pa modifieringar infor nésta kalibreringsringtest

e Utover faststéllandet av korrektionsfaktor skall dven tillimpning av kalibreringsresultaten pa en
exempeldatauppséttning (mitarstillningar + gasurstemperatur) ingd, dar mélet &r en provgasvolym i
m? normal torr gas. Hirvid kan varje laboratorium med fordel anvénda sin egen mall hela vigen.

o [stillet for att alla utfor kalibreringen med kalibrerobjektet langst nedstroms, skall alla gora exakt sa
som de brukar kalibrera sina gasur. I kombination med ovanstaende ger detta sannolikt en mer
verklighetsnira bild av spridningen i resultaten nér laboratoriernas respektive rutiner tillimpas.

o For att minska effekten av eventuell fordandring hos gasuret under projektets gang aterkommer
gasuret upprepade ganger till METLAB + ytterligare ett laboratorium.

o Instruktion om varmkdrning fore start ingér, samt tips for stabilisering.

Enkoping 2017-04-06
METLAB miljé6 AB

Erik Berger
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Bilaga: packsedelsbilaga med instruktioner

Ringtest gasur

Oversinder det gasur som ingar i SIL:s ringtest avseende gasurskalibrering 2015. Gasuret kalibreras hos
respektive SIL-medlem och skickas dérefter vidare till nista enligt bifogad sdndlista. Ringtestet avslutas
med ackrediterad kalibrering hos SP. I den sammanstillande rapporten anonymiseras deltagande lab.

Gasuret, modell G4, serienummer 6039700, kalibreras som om det ingick i den arliga internkontrollen av
luftlaboratoriets gasur, vid flédesnivaerna 1, 2, 3 och 4 m*/h. For att resultaten ska kunna jaimforas har
gasuret forsetts med anslutningar + temperaturgivare och foljande villkor stéllts upp:

1) Gasuret placeras efter pump, med bada anslutningarna paskruvade och ingenting placerat efter
utloppet.
2) Trycket i gasuret definieras som trycket vid utloppsanslutningen, dvs atmosférstryck.

3) Gasurstemperaturen definieras av termoelementet som monterats i utloppet (typ K), med avlasning
pa kalibrerat temperaturavldsningsinstrument.

4) Jamforelsen av floden utfors vid gasurets tillstdnd. Flodet enligt referens riknas alltsd om fran
referensens tryck och temperatur till gasurets tryck och temperatur enligt ovan, medan gasursflodet
inte rdknas om.

Naturligtvis utsitts inte gasuret for dammiga / korrosiva gaser och annan olamplig behandling. Vid
transporterna anviands den skumgummiklddda tridlddan som gasuret kom i.

Rapportering gors med ett Excel-ark som distribuerats via e-post och som mejlas ifyllt till
erik.berger@metlab.se.

Kontakta mig nir ni far gasuret, s kan jag 16pande ha koll pé var gasuret befinner sig och vilka som har
haft gasuret. Avsteg fran sindlistan &r helt OK om det blir smidigare med annan ordning.

Med vénlig hdlsning
Erik Berger

METLAB miljé AB
Fjardhundragatan 68
745 31 Enk&ping
erik.berger@metlab.se
010-1550565
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Bilaga: inmatningsblankett i Excel

Ringtest gasurskalibrering inom SIL varen 2016.

Luftlaboratorium:
Datum:
Gasur:
* Typ av referens:
Kalibreruppstélining:

Omgivningsparametrar
Omgivningstemperatur
Luftfuktighet

* Atmosfarstryck (P )

Referens
* Temperatur 1 luftflode
* Absoluttryck
* Luftflode genom referens °

Gasur (kalibrerobjekt)
* Temperatur i luftflode ©
* Absoluttryck = P, (enligt definition)
* Matarstillning, start (V g.)
* Matarstillning, stut (¥ g,)
* Provtid At
* Luftflode enligt gasur (AV/At)

Jamforelse vid kalibrerobjektets tillstand

* Luftflode enligt referens ’
* Luftflode enligt gasur

* Relativ avvikelse

* Korrektionsfaktor

Anmérkning fran luftlaboratoriet:

Grundregler / Instruktioner:

°C
%RH

°C

m3/h

°C

kPa

m3

m?/h

m?/h

m?/h
%

Modell G4, serienummer 6039700
t.ex. referensgasur
t.ex. Referens — Pump — Gasur

1 m?/h 2 m*/h 3m’/h

Sida 11 (12)

4 m’/h

1 Gasurets in- och utloppsanslutningar inklusive temperaturgivare lamnas paskruvade och utloppsanslutningen ar

6ppen mot omgivande luften.

2 METLAB miljo AB kalibrerar forst och skall géra en efterkontroll sist av alla for att sakerstalla att inget har hant

med gasuret.

Fylli alla falt markta med asterisk (*).

0 N O U AW

vilka som har haft gasuret.

Ringtestet avslutas med ackrediterad kalibrering hos SP.

Flode genom referens avser aktuellt tillstand (tryck, temperatur) for referensen, t.ex. vid inlopp.
Gasurstemperatur enligt temperaturgivaren (typ K) avlases pa kalibrerat temperaturinstrument.

Flodet enligt referens raknas om till gasurets tryck och temperatur for jamforelse med gasurets avlasta flode.
Kontakta mig (Erik Berger) vid mottagande av gasuret, sa kan jag |6pande ha koll pa var gasuret befinner sig och
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Bilaga: detaljerad resultattabell

Ringtest gasurskalibrering

Sida 12 (12)

I tabellen nedan visas till véanster de justerade virden som anvénts i utvarderingen och till hdger de virden
som ursprungligen inrapporterats. Justeringarna gjordes for lab 2, 4 och 9.

I tabellen har dven avvikande varden markerats utifran Z-test, som bygger pa parametern Z = | xia — Xret | / 0,
dér Xeer = k(SP) och ¢ = 5. Z> 3 anses vara for stor avvikelse (rott), 2 < Z < 3 anses vara gransfall (gult).

Efter justeringar uppnas for stor avvikelse bara for en labserie.

Labnr

O 0 3 O N AW

—_— =
N o= O

13
14 (SP)

Medel lab 1-13
Median
Min
Max
s

ts

Justerat for kéinda fel

1m*h 2m?*h 3 m’h 4mdh

0,992
0,978
0,999
0,980
0,986
0,994
0,998
0,998
0,996
0,991
1,003
0,974
1,000

0,995

0,991
0,994
0,974
1,003
0,009
0,020

0,994
0,984
1,000
0,980
0,985
1,000
0,999
0,995
1,001
0,996
1,004
0,969
0,999

1,000

0,993
0,996
0,969
1,004
0,010
0,022

0,995
0,991
1,011
0,998
0,990
1,003
1,006
1,000
0,999
0,997
1,007
0,972
1,001

1,003

0,998
0,999
0,972
1,011
0,010
0,021

0,997
1,001
1,011
0,996
0,987
1,006
1,007
1,002
1,001
0,997
1,003
0,981
1,005

1,007

1,000
1,001
0,981
1,011
0,008
0,018

Ursprungligen inrapporterat

2m’h 3 m*h

1 m3h

0,992
0,976
1,001
0,980
0,986
0,994
0,998
0,998
0,992
0,991
1,003
0,974
1,000

0,995

0,991
0,992
0,974
1,003
0,010
0,021

0,994
0,980
1,000
0,980
0,985
1,000
0,999
0,995
0,990
0,996
1,004
0,969
0,999

1,000

0,992
0,995
0,969
1,004
0,010
0,022

0,995
0,984
0,989
0,998
0,990
1,003
1,006
1,000
0,977
0,997
1,007
0,972
1,001

1,003

0,994
0,997
0,972
1,007
0,011
0,024

4 m3/h

0,997
0,987
0,989
0,996
0,987
1,006
1,007
1,002
0,960
0,997
1,003
0,981
1,005

1,007

0,994
0,997
0,960
1,007
0,013
0,029



