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Sammanfattning

ENA Miljokonsult AB har inom SIL organiserat en provningsj@mférelse rorande gasflaskor med okéand
halt av olika gaser. J&mférelsen utférdes med tva flaskor. En flaska innehéll en gasblandning av NO
och NOx CO och Oz i halter som skulle kunna motsvara rokgaser frén en avfallsférbrannings-
anléggning. Grundgasen var nitrogen, N2. Den andra flaskan innehdll propan i en halt mellan 15-99
ppm, ca 10 vol % O2 samt grundgas nitrogen. Aven den gasblandningen skulle kunna finnas i
rokgaser frédn en avfallstérbrénningsanidggning (om an lite hdga TOC-halter).

Provningsjdmforelsen startades i februari 2020 dé flaskorna bérjade skickas mellan deltagande
laboratorium och avslutades i juni 2021 d& gasflaskorna lGmnades tillbaka till gasleverantéren.
Flaskorna provades foérs och sist av ENA Miljokonsult fér atft sékerstalla att gashalterna inte férandrats
over projekttiden. Syftet med provningsj@mfdrelsen var att utvardera matosdkerheten for gasanalys
med direktvisande instrument samt utvardera olika metoder for att hantera effekten av syre synergi
vid TOC-mdatning.

Resultatet frén jdmforelsen visar p& en generellt god dverensstdmmelse mellan labben for
gasanalys av NO, NO2, propan, CO och O2 utifrédn beddmning och utvérdering enligt metod med
z-score. Det fanns etft avvikande varde fér respektive NO, CO och Oz2som bdr hanteras inom den
egna ackrediteringen.

Bakgrund och malsdattning

Inom SIL har vi beslutat att arrangera egna provningsjédmforelser vilket foreliggande rapport ar ett
exempel pd. Mdlsattningen med en provningsjiamforelse ér att f& ett verktyg att testa sina
matningar i j@mférelse med andra luftlaboratorium och ddrmed hitta eventuella systematiska fel.
P& det sattet far vi ytterligare ett verktyg for att kvalitetssékra vara métningar och provningar. Syftet
med den har provningsjdmfdrelsen var bland annat att beddéma mdatosdkerheten vid gasanalys av
NO, NO2, propan, CO och Oa2.1 samband med det dven utvardering av olika I6sningar fér
korrigering av Oz-synergism enligt standarden for TOC  SS-EN 12619:2013 .



Deltagande laboratorier

Foljande laboratorier deltog i provningsjdmférelsen:

Laboratorium

AMP AB

Cementa AB AMP AB

DGE Mark och Miljé AB, Malmo

DGE Mark och Miljé AB, Géteborg

ENA Miljékonsult AB

Finn Miljoteknik AB

Force Technology Sweden AB

ILEMA Milidanalys AB

Linde Gas AB/ Ferronova

Metlab AB

Miljdassistans

Miljdmdatarna AB

Ramball Sverige AB
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Det bér noteras for IGsaren att ordningsfoljden fér laboratorierna i fabellen ovan ér ordnade i
bokstavsordning och &terspeglar ej laboratoriets nummer i nedan angivna resultattabeller.

Genomforande

Tvé gasflaskor med gasblandningar bestdlldes frén Linde/AGA Specialgas i Enkdping. Bestdllningen
|6d att blandningen i den ena flaskan (blandning 1) skulle vara 60-80 ppm NO och 10-20 ppm NO2
med kvévgas som grundgas CO, 7-10 vol % O2 samt 12-15 vol % CO2 med grundgasen nitrogen.
Den andra flaskan (blandning 2) skulle innehdlla 70-90 ppm propan, 8-12 vol % O2 och 80-120 ppm
med kvavgas som grundgas. Flaskorna levererades till ENA Miljokonsult AB utan markning om halter.
AGA:s analysattester sparades av AGA fill dess att flaskorna var &terldmnade. Analyscertifikat frdin

AGA kan ses i bilaga 2.
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Flaskorna analyserades férst av ENA Miljidkonsult i slutet av april 2020 och skickades sedan runt
mellan de olika deltagande laboratorierna. En instruktion fér utférandet av konfrollen skickades fill
samtliga deltagare och kan ses i bilaga 1. Som sista anhalt fanns ENA Miljidkonsult igen som dd&
analyserade flaskorna pd nytt innan de aterldmnades till AGA i juni 2021.

Blandning nr.1:
1 flaska 10 liter, OTM-flaska

64,0 mol-ppm NO (mellan 60-80)
16,2 mol-ppm NO2 (mellan 10-20) Total NOX < 100 mol-ppm

Grundgas: Nitrogen

Blandning nr.2:
1 flaska 10 liter Ackrediterad, OTM-flaska

83,1 mol-ppm Propane (70-90)
10 mol-% 02 (8-12 %)
110 mol-ppm CO (80-120)

Grundgas: Nitrogen

Svenska Infresseféreningen for E-post: info@sil-luft.se
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Resultat

Provning av gasflaskor fére och efter av ENA Miljokonsult

Nedan redovisas differensen i ppm/vol % for provningar vid ENA Miljé fére och efter
"rundskickningen”.

Tabell 1
NO 0,3 ppm
NO2 0,1 ppm
O2 -0,01 vol %
CcO 3,5
Propan 0,6 ppm.

Kontrollen visar att halterna inte sjunkit fér ndgon av komponenterna i sddan grad att det kan
beddmas foreligga négon risk for pdverkan pd& gasblandningarna under provningsjamforelsen.

Berdknat z-score for respektive laboratorie finns i tabell 2 till 4. Z-score berdknas utifrédn skilnaden av
laboratoriets uppmdatta varde mot medelvardet av samtliga laboratorier, delat pd
standardavvikelsen. (Z-score = (x-medel)/stdav)

| beddbmningen av resultaten frén provningsjamfdrelsen anses att | Z-score | < 2 vara acceptabelt.
Ett z-score under 2 innebdr att det inte skiljer mer dn #2xstandardavvikelser frdn medelvardet. Om
z-score &r hdgre an 2 bdr en diskussion féras om orsaken och eventuella dtgdrder. Ar z-score hdgre
an 3 ska orsaken utredas och &tgdrdas.

Utdver beddmning utifrén z-score sé& kan underlaget frén kontrollerna anvéndas for intern
utva@rdering av den egna angivha matosdkerhet for respektive gasanalys. Vid jGmforelse av
resultaten for TOC kan dven en intern beddmning goras av hur val korrigeringen av Oz-synergin
fungerar.



Resultat for provningen av NO och NO2

Tabell 2
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Laboratorie nr.

NO NO NO:2

ppm Z-score

NO2 Matprincip

Z-score

1 65,0 IR och konverter
2 64,4 Kemiluminiscens
3 63,5 Kemiluminiscens
4 74,5 Kemiluminiscens
5 62,2 Kemiluminiscens
6 63,2 Kemiluminiscens
7 63,7 Kemiluminiscens
8 65,0 Elektrokemisk cell
9 65,0 Kemiluminiscens
10 65,0 Kemiluminiscens
11 66,0 uv
12 65,0 Kemiluminiscens
13 64,0 Kemiluminiscens
Medel 65,1 15,6
Maxvdarde 74,5 18,0
Minvarde 62,2 13,7
Std.av 2,99 1,43
Rel std.av % 4,6 9.1
Analyscertifikat 64,0 16,2

Svenska Intresseféreningen for
Luftlaboratorier — SIL
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Diagram 1 NO och NO2
Gasflaska 1 (NO/NO,)
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Resultat frdn provningen av gasflaska 2
Tabell 3 CO och O2
Laboratorie co co 02 (0} Matprincip
nr ppm Z-score | vol % Z-score
1 122,0 2,4 10,20 2,2 UV/Paramagnetisk
2 109,9 IR/Paramagnetisk
3 111,8 NDIR/Paramagnetisk
4 101,7 IR/Paramagnetisk
5 105,3 IR/Paramagnetisk
6 107.,9 IR/Paramagnetisk
7 109 IR/Paramagnetisk
8 111,0 Elektrokemiska celler
9 114,5 IR/Paramagnetisk
10 112,0 IR/Paramagnetisk
11 108,0 NDIR/Paramagnetisk
12 112,3 IR/Paramagnetisk
13 109,0 IR/Paramagnetisk
Medel 110.,8 10,09
Maxvdarde 122,0 10,20
Minvarde 101,7 10,04
Std.av 4,8 0.05
Rel std.av % 4,3 0.5
Analyscertifikat 110 10,0
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Resultat fran provningen av gasflaska 2

Tabell 4 Propan

Laboratorie nr Propan Propan Instrument/ Grundgas kalibrering
matprincip
ppm Z-score
1
2 81,3 -0,1 JUM, FID N2 och 10 % O2
3
4 83,1 0.6 Sick 3005, FID N2 och 20,9 % O2
5
6
7 82,4 0.3 Sick 3006, FID N2 och 20,9 % O2
8 85,8 1.5 BA 3006, FID N2
9 75,7 -2,0 JUM, FID O2
10 83,0 0.5 JUM 3-500, FID N2
11 79.0 -0,9 BA 3006, FID N2 och 20,9 % O2
12 81,8 0.1 JUM 3-300A FID N2
13 81,0 -0,2 Sick, FID N2 och 20,9 % O2
Medel 81,5
Maxvarde 85.8
Minvarde 75,7
Std.av 2,84
Rel std.av % 3.5
Analyscertifikat 83,1
<2 OK
2-3 Diskussion om eventuell korr. atgard




Diagram 2 Propan, CO och O:
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Gasflaska 2 (propan, CO och O,)
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Kommentar: Laboratorier 1, 3, 5 och 6 utfér inte gasanalyser for TOC (propan) och har darfér inte

[&mnat resultat for det.
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Slutsatser

Resultaten fran provningsjdmférelsen avseende provning av gas med direktvisande
instrument f&r NO och NO2 visar utifrédn beddmning enlig metod med Z-Score att
samtliga laboratorier utom ett hade ett Z-score < 2 vilkket beddms som godkdant. Ett
laboratorium hade med avseende pd NO ett Z-score > 3, vilket ska utredas.

Resultaten fran provningsjamférelsen avseende provning av gas med direktvisande
instrument fér propan visar utifrdn beddmning enlig metod med Z-score att samtliga
laboratorier hade ett Z-score < 2 vilkket beddms som godkdnt.

Resultaten fran provningsjamférelsen avseende provning av gas med direktvisande
instrument fér CO och Oz visar utifrdn beddmning enlig metod med Z-score att samtliga
laboratorier utom ett hade ett Z-score < 2 vilkket beddms som godkdant. Ett laboratorium
hade med avseende pd CO och O2 ett Z-score > 2, vilket kan kréva eventuell dtgérd.

For TOC var en av frdgorna om standarden féljs vad gdller blandning av kalibrergasen
(for att minska O2-synergin). Standarden séger att kalibrergas och nollgas bor innehdlla
motsvarande halt Oz som i den uppmatta gasen. For de svarande SIL-foretagen finns en
blandning av olika metoder att I6sa detta. Nagra anvander kalibrergas med ca 21 % O2
i Nitrogen. Andra anvander enbart propan och Nitfrogen. En fredje variant ér bara
propan och nitrogen men att branngasen innehdller vatgas och Helium vilket dé skulle
minska O2-synergin. En fjGrde metod ar att méta upp hur stor Oz-synergin &r for
instrumentet och ddarefter korrigera féor denna efter provningen.

Svenska Infresseféreningen for E-post: info@sil-luft.se
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Bilaga 1

Instruktion for genomfdérandet med provning av gasflaskor/exempel ifyllda tabeller

Ringtest med gasflaskor inom SIL 2020.

Instruktioner

1|Gaserna ér tillverkade och analyserade av AGA/Linde. Endast AGA vet gashalten i nulaget.

Flaska 1innehaller en gasblandning av NO och NO2 med kvavgas som grundgas. Resultat anges i ppm (ingen decimal) i tabell for flaska 1
Flaska tva bestar av en gasblandning av propan, 02 och CO med kvavgas som grundgas. Resultat for propan och CO anges i ppm (ingen decimal)
och 02ivol % (tva decimaler) i tabell for flaska 2.

ENA Miljokonsult analyserar forst och skall gora en efterkontroll sist av alla for att sakerstalla att inget har hant med gasen.

Nar flaskorna &r ater hos ENA och alla har skickat in sitt protokoll sa lamnar vi tillbaka flaskorna och far da AGA:s analyscertifikat pa flaskorna.
For att samla in sa mycket information som majligt ange vilket instrument och matprincip ni anvant samt matomrade och den gas ni kalibrerat med.
For propan ber jag er ange om er kalibrergas innehaller syre och i sa fall i vilken halt.

Cirkuleringen av flaskorna gors formodligen enklast med egen transport, annars galler farligt gods transport. Ha kontakt med varandra.

En lista foljer med flaskorna dar ni signerar att ni haft flaskorna. Ordningsféljden pa listan behover inte féljas utan kontakta nagon pa listan
som inte haft flaskorna for vidarelamning.

10[Anslutningen pa flaskorna ar DIN 1, hogergangat for flaska 1 och vanstergangat for flaska 2. Jag hoppas att alla har de har anslutningarna.

11|FOrsok halla tempot med helst en vecka/lab.

12|Resultat skickas som excel fil med mail till mig.

w N

O 0N O U b

Flaska 1 (NO och NO2 i kvavgas)

Halt pa kalibrergas | Vilken grundgas ?

Halt NO :Halt NO2:; Instrument & matprincip | Anvdnt mdtomrade anvand N2, 02 halt?
ppm ppm vol %
Eco Physics neoCLD 822 Mhr 0-500 222 ppm NOx / 221 NO N2

Kemiluminiscense
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Flaska 2 (Propan i kvavgas och syre)
Halt pa
Instrument & Anvant kalibrergas
Halt propan; matprincip propan | méatomrade anvand Vilken grundgas ? N2, 02 halt?
ppm 100 vol %
FID, Sick FID 3006 0-100 ppm 89,3 ppm nitrogen & 20,9 % syre
Korrigering av O2 synergi
for specifikt instrument
utifran gallande faktor for radande O2-halt.
Flaska 2 (CO) Flaska 2 (02)
Halt pa Halt pa
Instrument & Anvant kalibrergas Instrument & Anvant kalibrergas
Halt CO | matprincip CO | matomrade anvind Halt 02 matprincip 02 | matomrade anvand
ppm vol %
Sidor IR 0-500 ppm 449 ppm Sidor, Paramagnetis0-25vol % 19,01 vol %
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Bilaga 2

Analyscertifikat

A Member of
The Linde Group | AGA

ED4
KALIBRERINGSBEVIS :—*‘N <
utfdrdat av ackrediterat laboratorium P} "'ie:?"' 5
CALIBRATION CERTIFICATE issued by an Accredited ‘Pé‘D v *
Laboratory

Merea. nr. 339
Kalibroring
1SONEC 1 12S

Kundnamn/Customer name Utskriftsdatum / Date of issue: 2020-02-13
Ena Miljokonsult AB Analysnr / Certificate number: 100576014

ol Flasknr / Cylinder number: 7523112403961
Omformargatan 19 Ordernr / Order number: 2020786387
72137 VASTERAS Sidnr / Page number: Page 1 of 1

Materialnr / Material number: 714039
Flaska / Cylinder

F yp Ver 1ing Fyliningstryck Gasvolym
Cylinder type Valve connection Filling pressure Gas volume
(15 *C) (15 °C, 1,013 bar)
OTM-10 SS-DIN 8 150 bar 1.5m?
Komponent Bestilld Analyserad Enhet Analysos3akerhet
Component halt halt Unit Uncertainty
Ordered Analysis result % Rel.
Kvivemonoxid/Nitric oxide NO 80,000 64,0 mol-ppm + 2,0
Kviiveoxider/Nitric oxides NOx 100,000 80,2 mol-ppm + 2,0
Nitrogen/Nitrogen N2 Grundgas/q.s
Rekommenderad lager- och anvindningstemperatur / =20 °C till/to +40°C
Recommended storage and usage temperature
Ligsta anvandningstryck / Minimum utilization pressure S bar
Anvinds fére (AAAA-MM-DD) / Use before (YYYY-MM-DD) 2023-02-10
Konfidensniva / Confidence level 95 %
Blandningstolerans / Blend tolerance 10,0 % relativt/relative

Kommentarer / Comments

Analysis according to internal methods based on ISO712963.

The reported concentrations on this certificare are traceable to VSL Primary Reference Gas Mixtures .

The reported expanded uncertainty of measurements is stated as the standard uncertainty of measurement
multiplied by a coverage factor k=2, which for a normal distribution corresponds to a coverage probability of
approximately 95%. The standard uncertainty of measurement has been determined in accordance with EA-4/02.

Anliggning / Site Enkdping
> ’ P }
i Lk
e e S ens >

Analyyns’varlg I Responsible far'the analysis
L av fér och teknisk kontroll (SWEDAC) eniigt svonsk lag. Den it uppfytier kraven | SS-EN ISONEC 17 025 (
2005). Denna rapport far endast aterges | sin helhet, om inte ium i ferviig QodkANt annat,
Laboratories are accredited by the Swedish Board for and Ci (SWEDAC) under the terms of the Swedish The y activities meet the

requirements in SS-EN ISO/EC 17 025 (2005), This report may not ba reproduced other than in full, except with the prior wrilten approval of the issuing laboratory.

Linde Subsidiary
AGA Gas AB

Specialgas Telefon / Telephone Huvudkontor / Head Office Org nr/ Reg No $56069-8119
Box 20 08 731 10 00 / +46 8 731 10 AGA Gas AB Féretaget siljer § kommission for AGA AB/
745 21 ENKOPING 00 181 81 LIDINGO The company operates on behalf of AGA AB

Sweden Telefax / Telefax Sweden VAT No SE663000058301



e HiQ Certificate.

Kundnamn/Customer name

Ena Miljékonsult AB

Omformargatan 19
72137 VASTERAS
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Utskriftsdatum/ Date of issue 2020-03-02
Analysnr/ Certificate number 100576015
Flasknr/ Cylinder number 7523112260524
Ordernr/ Order number 2020786387
Sidnr/ Page number Page 1 of |
Materialnr/ Material number 714039

Analyscertifikat/Certificate of analysis
verifierad enligt ISO 12963
Configurable spg HiQ® Produktnummer N/A

Flaska/Cylinder

Flasktyp Ventilanslutning Fyliningstryck Gasvolym

Cylinder type Valve connection Cylinder pressure Gas volume

(15 °C) (15 °C, 1,013 bar)

OTM-10 BR-DIN 1 150 bar 1.5m?*
Komponent Bestilld Analyserad Enhet Analysosidkerhet
Component Halt Halt Unit Uncertainty

Ordered Analysis result % Rel.

Kolmonoxid/Carbon monoxide co 100,000 110 mol-ppm + 2.00
Oxygen/Oxygen 02 10,000 10,0 mol-% + 2.00
Propan/Propane C3HR8 80,000 83,1 mol-ppm + 2.00
Nitrogen/Nitrogen N2 Grundgas/q.s

Rekommenderad lager- och anvindningstemperatur /
Recommended storage and usage temperature

Lagsta anvindningstryck / Minimum utilization

Anvinds fore (AAAA-MM-DD) / Use before

Konfidensniva / Confidence level
Blandningstolerans / Blend tolerance

Kommentarer / Comments

Anlaggning/Site Enk§plng

Lpsry A,

Analysansvarig/Responsible for the analysis
Linde Subsidiary

AGA Gas AB

-20 °C till/to +40°C

5 bar
2022-02-10

95 %

5,0 % relativt/relative

Certifikatet far ¢f dterges annat fin i sin helhet utan skriftligt tillstind frin laboratoriet /

The certificate shall not he reproduced except in full, withowt the written approval of the laboratory

Specialgas Telefon/Telephone Huvudkontor / Head Office
Box 20 08 731 1000/ +46 8 731 10 AGA Gas AB

745 21 ENKOPING 0o 181 81 LIDINGO

Sweden Telefax/ Telefax Sweden

Org nr/ Reg No 556069-8119
Féretaget siiljer i kommission (6r AGA AB/

The company operates on behalf of AGA AB
VAT No SE663000058301



