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SCOPO DELLA NORMA

La Norma 14181:2015 descrive le procedure per la garanzia della qualita degli SME
(sistemi di monitoraggio in continuo delle Emissioni).

Serve a dimostrare I'affidabilita della strumentazione utilizzata per il rispetto dei limiti
alle emissioni




APPLICAZIONE DEGLI SME

L’installazione di analizzatori in continuo per le emissioni atmosferiche sono espressamente previsti
dalla normativa vigente per:

+
+
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grandi impianti di combustione (Allegato IT alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/06 ¢ s.m.1.)
impianti di incenerimento e coincenerimento (parte quarta, Titolo III-bis, del D.Lgs. n. 152/06
€ S.m.1.)

raffinerie (Allegato I, Parte IV, alla parte quinta del D.Lgs. n. 152/06 € s.m.1.)

impianti che hanno emissioni con flusso di massa di solventi in uscita superiori ai 10 kg/h
(parte quinta del D.Lgs. n. 152/06 e s.m.1.)

impianti per il recupero, anche energetico. dei rifiuti (D.M. 05/02/1998)

impianti termici industriali sopra 1 6 MW e civili sopra 1 1,5 MW, relativamente alla verifica
della buona conduzione della combustione (parte quinta del D.Lgs. n. 152/06 € s.m.1.).
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RELAZIONE CON ALTRE NORME
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Il sistema di acquisizione e di trattamento dei dati (DAHS) non
viene trattato all’interno della Norma

Problema
Problemi di Interfacciamento

risposta al sistema di acquisizione (DAHS) diversa

rispetto a quella strumentale
Problemi di sincronizzazione

Problemi di calcolo
Arrotondamenti inesatti

Parametri non corretti
Equazioni non corrette

Routine di correzione non corrette
Correzione automatica di zero o span

Correzioni legati alla portata
Correzioni legate a problemi del sistema di

diluizione
Aggiustamenti di Bias

Cause

i segnali, l'interfaccia oppure i sensori introducono un
errore

Clock del DAHS e del sistema di controllo non
sincronizzati

Arrotondamenti inesatti possono portare a risultati
affetti da errore

L'inserimento di parametr non corretti puo produrre
errori sistematici

L'inserimento di equazioni non corrette pud introdurre

errori di calcolo sistematici

Questi aggiustamenti non possono essere garantiti e
possono portare a errori

52 non correlati alle condizioni di esercizio questi
fattori possono produrre errori sistematici

La correzione della pressione e della temperatura pud
portare ad errori

L'aggiustamento di Bias per eliminare un errore
sistematico pud essere utilizzata

Rimedi

Comparare il segnale al sistema di acquisizione con
quello registrato direttamente allo strumento

Verificare il clock

Adeguare gli arrotondamenti alle necessita
Reinserire i valori corretti

Richiedere agli sviluppatori del software le equazioni
e correggere il codice

Mon permettere correzioni automatiche o richiedere
che ogni correzione venga stampata

Effettuare un test in ogni condizione di prevalenza e
ricalcolare i fattori per ognuna

Richiedere ai fornitori quali siano | fattori utilizzati e
come vengano calcolati

Evitare le correzioni di Bias eliminando le cause che le
rendano necessarie. Pid basso & il Bias migliore &
I'accuratezza dello SME
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SPECIFICA

Qualita dell’aria
Misurazione di emissioni da sorgente fissa

UNI CEN/TS
TECNICA Applicazione della EN ISO/IEC 17025:2005 a misurazioni 15675
periodiche
APRILE 2008
Qualita dell’aria
NORMA Misurazione di emissioni da sorgente fissa UNI EN 15259
EUROPEA Requisiti delle sezioni e dei siti di misurazione e dell’obiettivo,
del piano e del rapporto di misurazione
APRILE 2008
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INTERNATIONAL ISO
STANDARD 14956

First edition
2002-08-15

Air quality — Evaluation of the suitability of
a measurement procedure by comparison
with a required measurement uncertainty

EN 15267 _3 English Version

Air quality - Certification of automated measuring systems - Part
3. Performance specifications and test procedures for
automated measuring systems for monitoring emissions from
stationary sources
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Acronimi:

1

2

3

4

5

6

v

. CEM = Continuous Emissions Monitoring

. AMS — SME = Automatic Measurement Systems
. QAL = Quality Assurance Levels

. IED = Industrial Emission Directive

. BAT = Best Available Techniques

. BREF = BAT Reference Note

. ELV = Emission Limit Values

. VCR = Valid Calibration Range

. MPU = Maximun Permissible Uncertainty
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Alcune considerazioni preliminari:

1.La UNI 14181 si applica unicamente ai CEMs utilizzati per verificare la
rispondenza ai limiti di legge e installati permanentemente ai camini degli
impianti di potenza e degli inceneritori di rifiuti ( capitoli lll e 1V della IED)

2.Non si applica ai CEMs portatili come quelli impiegati nei SRM e per
quelli impiegati al di fuori degli scopi della IED

3.La UNI 14181 si applica ai sistemi di misura e non ai sistemi di
acquisizione, raccolta e registrazione dati (DHAS) utilizzati dai CEMs
stessi

12



DOCUMENTI DI RIFERIMENTO a livello Europeo:

1.Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions

DIRECTIVES

DIRECTIVE 2010} 7 EIEU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 24 November 2010

on industrial emissions (integrated pollution prevention and control)
(Recast)

(Text with EEA relevance)

2. Performance Standards for Continuous Emission Monitoring Systems — The
Environment Agency’s Monitoring Certification Scheme (MCERTS), www.mcerts.net

3. TGN M2. Monitoring of stack emissions to air. Environment Agency.

4. TGN M1. Sampling requirements for monitoring stack emissions to air
from industrial installations. Environment Agency.
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO (2):

5. TGN M2. Monitoring of stack emissions to air. Environment Agency.

6. TGN M1. Sampling requirements for monitoring stack emissions to air from
industrial installations. Environment Agency.

7.UNI EN I1SO 14956. Air quality — Evaluation of the suitability of a measurement
procedure by comparison with a required measurement uncertainty

8.UNI EN TS 14793. Intralaboratory procedure for an alternative method compared
to a reference method.

9.Method Implementation Document (MID 15259) for BS EN 15259:2007, Stationary
source emissions — Requirements for the measurement sections and sites and for
the measurement objective, plan and report
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO a livello Italiano:

Normativa NaZionale

Parte quinta del D.Lgs. n. 152/06 e s.m.i.: “Norme in materia di tutela dell’aria e di riduzione
delle emissioni in atmosfera™ ed in particolare 1" Allegato VI “Criteri per la valutazione della
conformita dei valori limite misurati ai valori di emissione™ e I’ Allegato II ““Grandi impianti
di combustione™ (ex D.M. 21/12/1995);

Parte quarta, Titolo III-bis, del D.Lgs. n. 152/06 e s.m.1.: “Incenerimento € coincenerimento di
rifiuti”;

D.M. 5 febbraio 1998 e s.m.i.: “Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle
procedure semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 € 33 del D.Lgs. 5 febbraio 1997,
n. 227,

D.Lgs. n. 59/05 e sum.i.: “Attuazione integrale della direttiva 96/61/CE relativa alla
prevenzione ¢ riduzione integrate dell'mquinamento:

D.M. 31/01/2005: “Linee guida recanti 1 criteri per I'individuazione e 1'utilizzazione delle
migliori tecnologie disponibili (ex art. 3. comma 2. D.Lgs. n. 372/99)” ed in particolare
I’ Allegato 2 “Linee guida in materia di sistemi di monitoraggio™.
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Norme tecniche di riferimento

Bettinelli Maurizio — C.M.B. sas
www.kosmosnet.it

UNI EN 14181:2005 “Emissioni da sorgente fissa — Assicurazione della qualita di sistemu di
misurazione automatici”;

UNI EN 15267-3:2008 “Qualita dell’arita — Certificazione dei sistemi di misurazione
automatici — Criteri di prestazione e procedimenti di prova per sistemi di misurazione
automatici per monitorare le emissioni da sorgenti fisse™:

UNI EN ISO 14956:2004 “Qualita dell’aria — Valutazione dell’idoneita di una procedura di
misurazione per confronto con un’incertezza di misura richiesta™;

UNI EN 15259:2008 “Qualita dell’aria — Misurazione di emissioni da sorgente fissa —
Requusiti delle sezioni € dei sifi di misurazione ¢ dell’obiettivo. del piano e del rapporto di
misurazione™;

UNI EN 13284-1:2001 “Emussioni da sorgente fissa — Determinazione della concentrazione in
massa di polveri in basse concentrazioni — Metodo manuale gravimetrico™;

UNI EN ISO 9169:2006 “Qualita dell’aria - Definizione e determinazione delle caratteristiche
prestazionali di un sistema di misurazione automatico™;

16




Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions

- ELV si applicano solo durante la marcia “normale” degli impianti
(esclusi quindi gli start-up e gli shut-down)

-Mercurio e HF devono essere monitorati negli impianti alimentati a

carbone e a lignite.

-Altri Parametri che possono essere richiesti sono TOC, HF Metalli e

Diossine (per gli inceneritori)

-Oltre ai parametri stabiliti si devono monitorare anche i parametri
periferici : 0ssigeno , vapor acqueo, temperature e pressione utilizzati
per normalizzare le concentrazioni a specifiche condizioni

IED Annex V (>300 MW thermal input)

Existing Plant (Part 1)

MNew Plant (Part 2)

Solid fuel Liquid fuel Matural gas Solid fuel Liquid fuel Natural gas
50, 200 200 35 150 150 35
NO, 200 150 100 150 100 100
Dust 20 20 5 10 10 5
co - 100 - - 100
REF. O, . 6% 3% 3% 6% 3% 3%




Table 4 Waste incineration and co-incineration compliance requirements

1. CO daily hmit 15 apphed as annual percentile (97%).

2. CO percentile B 15 defmed as 95% of 10 mm averages (daily basis).
3. CO lmuts may be relaxed to 100 mg-"m‘q’ hourly average for FBC.
4. NO, daily hmit 400 n]g,-'m3 existmg plant < 6 t/h (permit by 28/12/02)
5. NOy percentiles apply only to plant above 6 t/h.
6. Incmerator ELV's apply if >40% by heat 1s from hazardous waste.

W as[e

prioc

=

WALl

oo |

Craste Incine ration Annually C proc Co-incineration Biomass
Daily average | Half-hourly OR Daily average
11% O, dry A (100%) B (97%) mgfm3 6% O, dry

;‘}Pe cies Continuous 11],%5-"1113 mg_;-"ﬂlil 50 - 100 MW | 100 - 300 MW > 300 MW
SO, 50 200 50 200 200 200
NOy4 200 400 200 350 300 300
Dust 10 30 10 50 30 30
CcO 50 100 150
Toc 10 20 10 Permitt or actual levels if ELV not defined
HC1 10 60 10
HF 1 4 2
Trace species Periodic Illg";"ﬂl3 30m - 8h All plant
Cd+Th 0.05 0.05
Hp 0.05 0.05
Sb+As+Pb+Cr+Co+ 0.50 0.50
CutMn+NHV

Periodic ﬂg;"m‘q’ 6h - &h ug-"n13
Dioxins and furans 0.10 0.10
Notes: Notes:

1. Dust it also apphes to < 50MW as 50 J:ng--"m3
2. Half-hourly mits may not apply

3. Convert to common O, reference
Viose ¥ G ¥ Ve X C




Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions

-La direttiva fissa anche dei intervalli di confidenza per I’incertezza che, in
funzione delle regolamentazioni nazionali, viene sottratta dal valore di emissione,

sia come % ELV o come % del valore misurato.

-Questa sottrazione viene effettuata sulle medie orarie per gli impianti di

combustione e sulle medie di mezz’ora per gli impianti di incenerimento dei rifiuti

Tabla 3 ED Confidence Intenals

Species

Confidence interval (95%)

50,
NO,
Dust
CO
TOC
HCI

e

20%
20%
30%
10%
30%
40%
40%
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Principali osservazioni nella revisione 2015:

1.La nuova revisione della Norma 14181 ribadisce il fatto che gli AMS
siano conformi alle richieste esplicitate nella IED per quanto riguarda gli
impianti di potenza e gli inceneritori.

2.Gli intervalli di confidenza previsti per 'ELV sono ora definiti come MPU
(massima incertezza permessa)

3.Sia per gli impianti di potenza che per gli impianti di co-incenerimento le
procedure e i criteri delle QA si applicano agli daily ELV. Ogni variazione
di questi limiti o I'introduzione di altri parametri inseriti nel BREF potra
avere un significativo impatto sulle QA esistenti

4. Tutte le QAL2 / AST devono essere condotte da un laboratorio
accreditato 1ISO 17025 che nel suo elenco prove e accreditato anche per
la Norma 14181

5.1l range di misura dellAMS puo essere scelto in modo tale da fittare
meglio il valore del short term ELV (orario o su base di mezz'ora)

20




Principali variazione nella revisione 2015:

1.E stato inserito un nuovo metodo per quelle situazioni in cui le
concentrazioni degli inquinanti sono molto basse e non e possibile
verificare le performances dellAMS (possono essere utilizzati materiali di
riferimento in comb9nazione con i dati della QAL2)

2.E’ previsto, in alcune circostanze, un numero ridotto di punti per la
QALZ2 e sono variate le modalita di identificazione e di segnalazione degli
outliers

3.E’ stata introdotta una maggior flessibilita nello sviluppo delle carte di
controllo per la QAL3

4.Sono stati modificati i criteri per I'elaborazione delle prove funzionali e
della QAL2 relativamente ai parametri periferici (O2 e vapore acqueo)

5.Sono stati aggiornati i riferimenti alle norme per la certificazione degli
strumenti (UN EN 15267) e per la localizzazione delle misure (UNI EN
15529).

L'’Appendice K della Norma riporta le principali variazioni

presenti nella seconda re

e
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Annex K
(informativa)

Modifiche tecniche significative

paragrafo

Modifiche Tecniche

5.1

Sono stati aggiunti nuovi requisiti in caso di nuove installazioni di AMS. Gli AMS
devono essere certificati in accordo alla UNI EN 15267 parte-1-2-3. SOno state
aggiunte modalita di trattamento per gli AMS gia installati che non sono stati certificati
in accordo alla EN15267 parte -1-2-3

5.3

E’ stato aggiunto il riferimento alla EN 15259

6.2

Sono state aggiunte raccomandazioni per I'effettuazione degli step Eiu imEc:-rtanti dei

test funzionali previsti per i sistemi di misura dei parametri periferici

6.3

Se non € la prima QAL2 condotta sullAMS, e se l'operatore dimostra che i livelli di
emissione sono piu bassi rispetto all'ultima QAL2, possono essere condotte meno di
15 misure parallele

Il numero di misure parallele pu¢ essere ridotto a 5 in un giorno, se tutte le misure
effettuate con il metodo di referimento (SRM) e almeno il 95% dei valori misurati con
AMS, alle condizioni standard, a partire dall'ultima QAL2 o AST, sono inferiori
all'intervallo di confidenza specificato nella direttiva Europea per il daily ELV

6.3

misure di vapore d’acqua dellAMS

6.4.1

Sono stati aggiunti reguisiti per I'identificazione e la registrazione degli ouliers di un set
di misure

6.4.3

E’ stata aggiunta una nuova procedura per il trattamento dei dati formanti un low level
cluster




iUl

6.5

E’ stato aggiunto un minimo limite superiore per il range di calibrazione pari al 15 %
dell ELV

6.5

E’ stato aggiunto il trattamento dei dati eccedenti il range di calibrazione valido nel
caso di impianti con funzionamento discontinuo o di malfunzionamento dell'impianto

6.6

Le procedure descritte sono state modificate per tener conto della nuova procedura di
trattamento dei dati formati low level clusters (inserite al 6.4.3)

6.6

Sono state inserite raccomandazioni per la taratura degli AMS relativamente ai
parametri periferici (U2 € vapor acqueo)

Sono state riviste le procedure di assicurazione di qualita durante la fase

operazionale (QALJ)

Sono state descritte con maggior dettaglio le modalita di selezione e uso delle carte
di controllo per la registrazione delle misure allo zero ed allo SPAN

8.5

La tabella con i valori di K e t & stata spostata all’Appendice J
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Concept scheme of EN 14181:

- Initial setup of AMS —> AMS in operation

QAL1 —» Correct —»  asT  — QAL2 ™ AST > AST *....~™QAL2 —*»AST >
installation | |

iln parallel by Dp:al'ratﬂr

» | Regular QA during operation |
QAL 3

4 weeks 1 year 1 year 1 year

3 months J to 5 years

24




QAL 1, EN 14181:
Approved AMS

QAL 1: Suitability of AMS

Standard ISO 14956 specifies:

~ Evaluation of the applicability of the method based on
laboratory performance and confirmatory field test

» Requirements on dynamic behaviour of AMS
» EN 15627 specifies requirements and test procedures

To be performed by Accredited Test Laboratory

Scope of work: - Type Approval
- Performance Evaluations
- Uncertainty Calculations

25



EN 15267 part 3

Minimum requirements and test procedures

A complete AMS consists of:

= Heated or unheated probe, including necessary filters

= Heated or unheated line from the probe to the cooler / analyzer
" pump

= 2.g. cooler (if necessary)

= Analyzer

= Measurement output, status signals etc.
= Manuals

= special equipment for QAL 3 if required

= Reference Standards, without certified bottle gases T =
= Type approval report ]|
= Letters, supplementary report etc. about changes to the instrument



QAL 2, EN 14181
Set-up & Calibration & Validation

QAL 2: Installation and Functionality of AMS

» Quality assurance of installation
» Calibration using SRM
» Uncertainty calculations

To be performed by a Accredited Test Laboratory

Correct Installation
Functionality Checks
Calibration Function
Variability & Uncertainty
q:ata Validation

Scope of work:

27




AMS for monitoring official limit values require a certification of suitability
and the associated notification in the Federal Gazette.

The following points shall be observed:
~|s the QAL1 test valid for that particular plant type?

~|s the certification range appropriate for the half-hour limit value to be
monitored?

~Are additional measuring ranges for monitoring the daily limit value available?
~|s the AMS appropriate for the parameters of that particular plant?

28



QALZ = Calibration of automated measuring systems

Relevant for Plant operators
Accredited test house EN 17025

=Procedures for the first QAL2:

- Confirmation of the installation

- Functional test

- Calibration of the AMS with standard reference methods (SRM)
- Determination of the validity range of the calibration curve

- Determination of the variability of the AMS and verification of compliance
with the specified uncertainty

- Reporting

29



Flow chart for calibration procedure and test for variability

®

Calculation
of the
calibration
function

@ ]

AMS

—

.

®

—

::n

@ @© @

SRM
Converslon to AMS
measuring @
condltlons
—

[ v
Converslon to standard
conditions using SRM
equipment

k4
| Yis

Selectlon of

callbration procedure @
(a) or b) In 6.4.2) _l_

[Ys,mm ;

YS,max

Test of
vanability

Eventually converslion
between unlis
(e.g. mA to mg/m?)

Calculatlon of callbrated values,
using the callbratlon function

Converslon to standard
condltlons using plant
equipment

Definltlon of valld
callbration range
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»Functional test according to Annex A

~At least 15 valid paired measurements with a SRM.
The following points shall be observed:

- Distribution over a min. of 3 days within 4 weeks

- Max. 1 measurement per hour

- All operating modes of the plant shall be covered

- Calibration period: 3 days

- All parameters for normalisation shall be determined separately

»Determination of variability and verification of compliance with the
specified uncertainty

31



QAL2 shall be A calibration is also

performed: necessary, if:
= At least every 5 years = The values measured are
= At shorter intervals. if frequently outside the range of

validity of the calibration curve

= The operating conditions of the
plant undergo significant changes

stipulated by other legal
requirements

= At shorter intervals, if . . .
o _ _ _ = Any changes or repairs which will
indicated in the notification affect the results obtained are

of approval made to the AMS or any of its parts
= The AMS did not pass the AST

A period of max. 6 months is specified for the execution and
implementation of QAL2 (Process concluded by report of competent
authorities).
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QAL 3, EN 14181:
Drift and Precision

QAL 3: QA during on-site Operation by Records / Control
Charts

» Quality assurance of measuring data
- Frequent zero and span checks of AMS

» Guarantee and documentation of AMS quality
- Evaluation of results

To be performed by Process Operator

Scope of work: - Zero & Span Drift Control
- Precision of AMS
- Evident Documentation

33



The EN 14181 QAL3 procedure serves the purpose of ensuring and
demonstrating the quality of the AMS through regular drift and precision
checks.

Drift and precision controls shall be achieved by the use of control charts:

Shewart control charts or CUSUM control charts, manual evaluation is
permitted in exceptional cases
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AST, EN 14181:

Annual Surveillance Test

AST: Installation and Functionality of AMS

» Evaluation, if AMS is functioning correctly and
performance remains valid

» Check if AMS’s calibration and variability remain as
previously determined during QAL2

To be performed by a Accredited Test Laboratory

Scope of work: - Functionality Checks
- Confirmation of Calibration Function
(by 5 comparison measurements with SRM)
- Variability & Validity of calibration function

35



Certificazione degli AMS

La certificazione EN 15267-3 e relativa al solo
analizzatore o a tutto il sistema completo? (linea di
campionamento e analizzatore)

Se in QAL1 sono definiti alcuni dispositivi che sono stati
oggetto di certificazione TUV le deviazioni in una
eventuale installazione (cioe sostituzione di una parte
della linea con un altro modello) come vengono trattati in
termini di adeguatezza della strumentazione?

36




Certificazione degli AMS

Si riporta , per conoscenza quanto riportato in un convegno

System integrator:

A system integrator is a supplier of measuring systems, who purchases
analysers from other manufacturers and combines these with other bought-in
parts and/or parts designed and manufactured by his own company in order to
produce a complete system.

37



Certificazione degli AMS

Problem:

According to Directive EN 15267, only a complete measuring system can
undergo certification and not just the analyser.

~If a system integrator purchases an analyser which belongs to a previously
suitability-tested complete system, this does not mean that the analyser in
combination with the complete system of the system integrator is suitability-
tested as well.

»Certificates associated to the original performance testing are not transferable
to the measuring system of the system integrator.
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Technical Guidance Note
(Monitoring) M20

There are also many variations of these basic forms and as analysers are typically designed
for use with specific types of sampling system, testing and subsequent approvals will certify a
CEM with a stated type of sampling system.

As industrial processes often differ in their requirements, some flexibility is allowed in the
selection of the sampling system with the CEM. However, the installed CEM must not
deviate from the type of sampling system specified on the certificate to ensure the CEM is
not degraded, such that it no longer meets the required performance specifications.

Such allowable variations could include:

e A different length of sampling line to that which was tested.

e A different brand or model of sampling system, so long as there is evidence from third-
party testing or withessed testing that the alternative components meet the required
performance specifications and have been tested on analogous systems. For example:
an MCERTed permeation dryer may replace an existing permeation dryer, however, a
chiller system would not be accepted unless its performance could be proved to be
equivalent to the original either through MCERTS testing or withess test data.

e Additional manifolds and heated valves used to allow more than one analyser to share a
sampling system.

To summarise;: MCERTS and EN 14181 have provisions for systems integration. As long as
sampling systems conform to the type originally tested and certified, and there is evidence
from third-party testing that the sampling system installed does not degrade performance
below the MCERTS requirements, then the alternative sampling system is permitted.




BIAS deil metodi di riferimento

La norma assume che | metodi SRM non abbiano BIAS e che ogni
variabilita osservata sia dovuta agli AMS.

Questo €’ un punto debole della norma in quanto, in alcuni casi
I'incertezza associata agli SRM puo’ essere anche piu’ grande di
quella degli AMS.

In particolare la Norma 14181 valuta la variabilita dei risultati
sperimentali ma non prevede alcun test per il BIAS.

La funzione di taratura viene quindi determinata supponendo che la
risposta del metodo SRM sia corretta e priva di incertezza.

A partire da queste considerazioni € questionabile il fatto che quando
la pendenza della regressione e compresa tra 0,9 e 1,1 la funzione di
taratura deve essere applicata, in quanto entrambe le variabili (AMS e
SRM) sono affette da incertezze.
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BIAS deil metodi di riferimento

- La QAL2 potrebbe essere piu’ propriamente vista come una verifica
dellAMS e questo non costringerebbe ad applicare fattori correttivi.

- Tuttavia questa e una deviazione da quanto indicato dalla norma che
prevede una implementazione della QALZ2 entro 6 da quando
evidenziata la necessita e quindi questa pratica dovrebbe essere
concordata con AC.

- D’altra parte la 14181 riconosce che una taratura QAL2 pu0 essere

considerata ancora valida dall’AC se si pud dimostrare che non ci
sono significative differenze tra la nuova e vecchia taratura.
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Test Funzionali

E stata armonizzata la lista dei test funzionali combinando i requisiti
della QALZ2 con quelli della AST.

| test di funzionalita devono essere condotti da un laboratorio
accreditato ISO 17025 o da un laboratorio riconosciuto dalla AC.

In particolare il test di linearita viene condotto prima della QALZ2, in
aggiunta alla AST.

Questa modalita ha il vantaggio di fornire dei dati su materiali di

riferimento che possono essere utilizzati , in alcune circostanze, per
estrapolare la funzione di taratura.
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Prove in parallelo AMS/SRM

Per le prove di QAL2, bisogna disporfe di almeno 15 misure valide (di solito vengono
acquisite almeno 18 misure), suddivise in modo uniforme su almeno 3 giorni di
campionamento, AOA necessariamente consecutivi, ma comunque compresi in un periodo
massimo di 4 settimane.

La QAL2 ¢ prevista all’installazione di un nuovo AMS e in seguito ogni 5 anni, o0 ogni 3 anni
nel caso degli impianti di incenerimento rifiuti, sulla base della Direttiva UE 200/76/CE. In
determinati casi ¢ possibile prevedere frequenze maggiori:

— in caso di richieste particolari da parte dell’Autorita Competente oppure dello stesso esercente

— ad ogni cambio sostanziale delle condizioni operative dell’impianto (es. modifica del sistema di abbattimento
fumi)

— ad ogni cambio sostanziale del sistema di misurazione emissioni (es. sostituzione di uno strumento per la
misurazione di un gas)

— incaso di mancato rispetto del range di validita delle rette di calibrazione secondo le indicazioni della norma
UNI EN 14181:2005 al paragrafo 6.5

— incaso di fallimento delle prove AST che vengono effettuate negli anni che intercorrono tra una QAL2 e la
successiva




Metodi di riferimento

| metodi di riferimento utilizzati per gli inceneritori sono indicati dal D.Lgs. 46
del 2014

0, UNI EN 14789:2006

SO, UNI EN 14791:2006

CO UNI EN 15058:2006
NO-NO,-NO, UNI EN 14792:2006

HCI UNI EN 1911:2010

HF 1ISO 15713:2006

NH, EPA CTM 027 1997
H,O UNI EN 14790:2006
COoT UNI EN 12619:2013
Polveri totali UNI EN 13284-1:2003

Portata UNI EN ISO 16911-1:2013




Elaborazione dei dati

® Una delle novita dell’edizione 2015 della norma € 1’utilizzo di test statistici sulle coppie di
valori AMS/SRM prima di utilizzare i dati per costruire la retta di taratura allo scopo di eliminare
eventuali ouliers.

® La norma non da indicazione sul tipo di test da utilizzare, ma specifica che deve essere
eseguito: "The data sets obtained in the parallel measurements shall be checked for possible
outliers. The method used to assess outliers and reasons for excluding outliers shall be given in
the QAL2 report. Outliers shall be reported and identified in the calibration data tables and

diagrams”

» Questo significa prevedere I’effettuazione di un numero maggiore di prelievi rispetto ai 15
necessari per determinare la retta di correlazione

®» Attualmente gualcuno utilizza il test di Huber con dei buoni risultati.




Test di Huber

XX Dritta: | XX
NOx
_ Paramefro:
LabAnalysis srl Analizzatore: |-
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SISTEMA DI RIFERIMENTO [SRM]
Durata In: T H:0 0 n T 0, LIX
(min} m3)raccm K #(wie) ¥ (wle)raccal m¥)racen K r % [wie) X (wiw) raccn (m

B0 1288 412 1.0 424 1515
&0 11 4,37 T4 450 1575
&0 1355 356 #37 358 1425
&0 1235 2,82 1725 402 1828
&0 1320 3,39 1362 336 1320
B0 12239 3 1262 ek 1276
B0 12439 ZER 1268 250 1220
B0 1238 38 1264 332 1279
&0 1326 361 1342 364 1331
&0 1343 3,75 1340 378 1400
B0 1254 321 1279 328 1289
B0 nz4 e 1204 338 1220
&0 1341 348 13,1 355 135
B0 1212 28 1228 336 1266
B0 12E ZER 1213 2E2 17
B0 1220 ZE3 1266 258 1225
&0 1315 3,09 1347 296 1344
B0 1280 zET 1230 28 1276

condo la nomma UM EM 14121:2015 non vengono impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili nel

» Elaborazione senza scartare valori anomali

Offzet
s rif
14, et [d0 prave in parall)

i, aeiie [d2 prove in parall sprove lincariti)

1, et [0 prawe in parall)

¥, meiie (2 prove in parallsprove lincariti)

Ao eonaizioni o7 riferimento:
Yuman [d3 prove in parall)

Y man [d3 prove in parall sprove lincariti]

Y mie [d3 prove in parall.)

;. (da prove in parall.sprove lincarith

[d3 prove in parall.) =

Limite di e

issions (ELY)
15% Limive di emi ne [ELY)

Intervalle di confidenza maszime (ICHa)

[da prowe in parall.sprovs linzarith)

0 [mgiMm3) secca
3 % [wh] secca
1502 [mailm3) secco
1502 [mailm3) secco

1355 (malNm3] secco
1355 (malNm3] secco

1825 (maiNm3) s 5% 02
1825 (maiNm3) s 5% 02
15T [mafNms) = 3% 02
18T [matNma) = 3 % 02

641 (maihm3] £ 3% 02

64,1 (malNm3) s 5% 02

f‘}aso [mafNms) s 3 % 02
38,0 [mafim3) s 5 % 02
520 (maiNm3) 2 5% 02

Parametro: N O X

FUNZIONE DI TARATURA

Yui= 48,194 + 0673

Validitd funzione di taratura

0,00 <ySi< 17042

Test di variabilitd

S» 1,070
k. 0,380
on 26,531
TEST PASSATO

Intervalla di confidenza massima [ICxax)

20 %
520 [mgim3) s 3% 02

Intervallo di confidenza sperimentale

852 %
22,4 [mgihim3) = 3% 02

imavalars mirurata dall'AMS

imawalare mirurata dall' SFH

i dall"SFiMin candiziani 4 it

Guindi:

= ICHux

= 15RELY
Fer caleciare 1a & 1. viene vt #
AFE TR A
Legenda-

- modia dei valari xH,;

- modia dei valari yH,;

- minima valars ru,;

Zegenda:

i-erima walare zalibrate dellAMS

ima valare miruratn dall &M

. dall'BME in candizianii i
e e " rAMS
75, lare calibrata doll'8MS incandiziani diril

D~ media doaliszartamentiD;
Henumern diprave s sttuate

 ro- 4eviazinne reandard delle differanze Oy

Kurparamotra diun torty® can unvalars 4ilS 4ol 5032




Test di Huber

»il test restituisce 2 coppie di valori anomale, che vengono scartate nella successiva
elaborazione

_ Offzet 0 (mgiim3) seceo parametre: INOX
XX Ditta: | XXX
NOX Qg rif. 3 % [vle) secco
o - Parametro: Sy meiie [ prove in parall) 1313 [ma/Nm3) seceo
LabAnalysis srl Analizzatore: |- 81, medin (3 prove in paralleprove lineariti) 13,3 (mallm3) secce FUNZTONE DI TARATURA
YH,miis [ prove in parall) 1558 [mgiNm3) secco
Y4, mesia [93 prove in parall.s prove lincarith) 1558 [mgiNm3) secco
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA [AMS) SISTEMA DI RIFERIMENTO [SRM) ?M = 01000 + 11019 X
Durata Tn; T P H:0 0, Un.: T P H:0 0; ¥s: Affe condizioni 8F riferimentc:
(min) [(matHmI)reccm K mbar  xQvfw) % (vivdreccafimailm3lreccs K  mbar x (elw) 5 Ordvd seccn (matHm3)e3 202 |y, [d3 prove inparall) 1515 (malNm3) s 5 % 02
Yumae [d3 prove in paralleprove linearitd) 115 [mgihm3) = 3 X 02 Validitd funzione di taratura
&0 1383 413 1410 474 1515 [ prave in parall) 18T [ma/lm3) £ 3 % 02
&0 1#11 437 1444 450 1575 [da prave in parall.+prave lincarith 15,7 [mgihm3) s 3 % 02
&0 1355 356 1437 358 5 i [da prove in parall) = 38,7 [malNm3) s 3 % 02
) _— 000 <«ySji< 17122
&0 e [d3 prove in parallsprave lingariti]
- 38,7 [malNm3) s 3 % 02
1] 1220 o] 1262 328 1280 b
&0 1329 3,39 1352 331 1376 Test di variabilitd
&0 1249 268 1258 250 1230 N 2344
&0 1336 3,38 135.4 332 1379 Limite di emizzions (ELY) 260 [mgihm3) 5 % 02 k. 0378
&0 1326 361 1342 354 1391 15% Limite di emizzions [ELY) 33,0 (malNm5) s 3 % 02 ou 26531
&0 1343 375 1340 378 1#0,0 Intervallo di confidenza massima [ICmax) 52,0 [malNm3) s 3 % 02 TEST PASSATO
&0 1234 21 1278 328 1234
&0 Gind . Intervalla di confidenza mazsima [ICa) & %
-] 1341 348 1331 355 1435 [ - Yumia [d3 prove in parall.) < ICHax 52,0 [mgihm3] = 3 % 02
&0 133 328 133.8 336 1366 Yamia [d3 prave in parall.) = 1S%ELY Intervallo di confidenza sperimentale 180 %
&0 136 265 1213 2g2 18,7 463 [maihma3] s 352 02
-] 1220 2,69 1266 255 1235 FPer eafeciare 1a funzicne oF 1aratord viene tilizzato ¥
&0 138 3,09 1347 2,35 1344 MEFEOG 8 Legenda-
&0 1280 287 1290 281 1276 1 i-esima walars calibrata doll'&HS
Legenda: crima v alare mirurato dall'aHs
imo valore mirurato dall'AMS dall'&M S dizionidiriferimento
imo valore mirurato dall'SRM lik dell'&M S dizil
lore il dall'SFiM in ondizioni diril I librata doll"AMS incondizi
mediadeivalarizn,; DH-mediadeqlirsartamentiD;
mediadeivaloriyn, H-numern diprove sffcttuate




| a funzione di taratura e la sua validita

» || calcolo della funzione di taratura puo avvenire secondo 3 diversi metodi (ne ¢ stato aggiunto
uno rispetto alla versione precedente della norma):

*ys,max - ys,min Z ICMAX Metodo A
DY max =~ Ysmin < ICmax € contemporaneamente y; .., = 15% ELV Metodo B
DY max =~ Ysmin < ICmax € contemporaneamente y; ., < 15% ELV Metodo C

» La funzione di taratura, calcolata secondo uno dei 3 metodi descritti, viene applicata al
sistema in esame ed in generale ¢ valida, in base alla norma, da zero sino alla Maggiore tra le
seguenti 2 quantita:

mvalore massimo misurato dal sistema in esame, tarato ed espresso alle condizioni
di riferimento, incrementato del 10%

»20% dell’ELV




Esempi di applicazione

Vengono di seguito riportati 3 esempi di applicazione della norma su
altrettanti parametri suddivisi per casistiche verificando il cambiamento

che s1 ha nell’elaborazione dei dati passando dalla vecchia edizione della
norma alla nuova:

Esempio 1: Elaborazione con metodo A
Esempio 2: Elaborazione con metodo B
Esempio 3: Elaborazione con metodo C

Presi dalla Presentazione del Dott. Stefano Maggi di LABANALYSIS




Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2005

Exx Ditta: XXX
'arametro CO
KKK
LabAnalysis srl Analizzatore:
HHR ¢ FUNZIONE DI TARATURA
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (4MS) SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) Offset 0 (mglhim umid Y= 053 + 0598 X
buratal X T P H.0 =% Yui T P H.0 =% Yei O, if 1 % (i seceo
[min) | (mgiHn’) [ 4 mbar T (wir] I (rir) secco |[(mofhim”) wmide [ 4 mbar T (riv) 2 (viv) secco  (mgiim?) s N2 0. HH, medin 5.5 img'm?l umido
[T 6.0 imglhim?) umido Validitd funziene di taratura
30 10.1 19.8 135 111 214 132 181
30 10 141 133 L1 15.4 13.7 18 Alle condizioni di riferimento:
30 12 125 141 12 142 135 19 [ 619 imgiim® s T O, .
30 0.2 154 130 11 16,9 126 15 e min 15 [mglhim®) s 11 O, 0,0 £Y¥s, ¢ 66 ,4
30 11 13.0 140 11 145 137 18 Yeims = Yomin = B0.4 [mgihim®1s 114 O,
30 36 1.8 152 35 138 15.3 7.1 Test di variabilitd
30 19.9 140 141 19.9 15.4 140 337 FY 0754
30 o7 155 136 15 16.9 134 24 Limite di emissione [ELY] S0 [malfm? s Tt O, k., " os7e
30 358 140 14.1 35.8 158 141 619 154 ELY 75 imgihim®ls 114 O, 9, 2551
30 20 13.8 141 21 153 140 35 TEST PASSATO
30 0.8 108 148 15 123 148 27 Quind:
30 09 a7 150 17 109 149 32 W~ Yemin > WHELY Limite intervallo di confidenza § 10 %
30 03 9.2 151 17 107 151 33 5.0 (mg/Nm)s T Oy
30 30 85 155 36 10.0 154 72 Per calcolare la funzione di taratura viene utilizzato il _ ~ N 30 %
Tntervallo di confidenza sperimentale
30 L6 S0 142 25 108 141 a2 METODO A 15 (mg/Nm) s T O,
Legenda: Legenda:
= i-25imo walore misurato dall' AMS Vha= i-esima valore calibrato dell AMS
<imo valore misurato dall SR sima valore misurata dallAMS
= i-esima valore rileuate dall'SRM in condizioni di iferimenta -esime ualore misurate dall AMS in condizioni di iferimenta
edia dei walor &, Vi iFesimo valare calibrato dell AMS in condizioni di riferimenta
edia dei valori 5= Mat valore calibrato dell AMS incandizioni di iferimenta
massima valore u,; Diy= media degli scostamenti D
N inima walare u,; M= rumers di prove effettuate
FMum.s Mumero Prelievo 5= deviaziane standard delle differenze D,
K.+ parametro diun test’ eon un valore di del 502
certezza farita dal legislatore come % del valore limite




img/Nm?) umido SRM

Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2005
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P
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P
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Prima bisogna calcolare la retta dell’acqua....

Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015

'arametro:

Exx Ditta: | XXX XX
Sistema MOOCKX
LabAnalysis srl Analizzatore: | XOOOOOOGC

Mumero di serie; KEMEREKERE

H20

Durata

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)

T

[3

P

mbar

H:0

z(rin)

©:

T (riv) secco

214
154
142

169
145
138
154
169
158
153
123
109
107
100
plak:)

SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)

T

P HO o,

mbar  (vir) Z (/7] secco

214
154
142
165
1435
138
154
16.2
15.8
15.3
123
10.5
107
100
10.2

Oftset

O i,
i[5 prove in parall ]
it ma i (43 prove in parall +prove inearits)

Y1, media [d3 prove inparall]

Y1, medi 43 prove in parall +prove linearits)

Alle condizioni di riferimento:

Y mae (03 prove in parall.]

W, mars (03 prove in parall +prove linearits)
W, i [da prove in parall )

Y min [da prove in parall +prove linsarits

Yrmas ™ Yrmin (3 proveinparsll) =

W max ™ Wi (33 prove in parsll +prove linearits)

Limite di emissione [ELV]
1522 Limite di emissione [ELW)

Intenuallo di confidenzs massimo Iy

Cuindi:
Yo = Ye.min, (92 prove inparall.)

Yynin [d3 prove in parall)

Per calcolare la funzione di taratura
METODO A

0 Xuhe

i) seceo
128 b
128 Mwl

143 b
1.3 2w

214 by
214 Mwle
00 7 whe
0.0 2 whe
T4 2 whe

4 Ml

25 My
375 Houhe
T7.50 7wl

2 IChan
= SLELY

viene utilizzato il

Parametro: H20

FUNZIONE DI TARATURA

Ymi= 1547 + 1000

XM

Validita funziene di taratura

NON APPLICABILE

Test di variabilitd

P 0199

k, 0.976

Lo 3.827

TEST PASSATO

Intervallo di confidenza massimo (ICyu) S

75 %viv

e e L e

0.40 % viv

condo la norma UNT EN 14181:2015 non vengono impiegati eventuali dati elementari non validi @ non disponibili

ul prelievo

Legenda:
-esimo valore misurato dallAMS

-&£imo valore mizursto dall'SRk

;.= Media del valor s,

Y oais e deieali s

Yewnr Massime valore y.;

Yowia® MNIMO walore y.;

P.Mum.= Humera Prelieuo

25ima valare rilevato dall SRN in condizion di riferiments

Legenda:
i

esimo valare calibrato dell AMS

i-esime valore misurato dall AMS

5= iesimo valore misurato dall'ARS in condizion di riferimento

§ise iesime ualore calibrato dell AMS in candizioni di iferimenta

= Mk valare calibrate dell AMS incondizioni di iferimenta
Diue media degli scastamenti O

Kl numera di prove effettuate

su devizzione standard delle difference I

k.= parametrc di un testx® con un valore di del 505

o4 incertezzatomita dal legislatore come ¥ del valore limite




Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015

Poi quella dell’ossigeno....

) et 0 % v umida Parametro: D2
Exx Dittas | MHKXHKHX
Q2 Oyt ¥ luhv) seseo
Sistema XOO00OO( arametro: Hrimase 2 prove in parl] 125 24 uhumida
LabAnalysis srl Analizzatore: | XOOOOO0K Het madia 143 prove in parall +prove line ariv) 125 ¥ vivumida FUNZIONE DI TARATURA
TMumero di serie: MMM Yoa,meain (43 prove in parall.) 121 %% whv umida
Yrtmedia I3 prove in parsll +prove linearica) 12,1 % uhrumido
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (4MS) SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) Y= -1395 + 1083 xy;
Durata T P H:Q (=1 Yui T P HO [=H Yei Alle condizieni di riferimento:
[min) 4 mbar X [viv) I [vlr) secco K mbar X (vlv] I [vi¥] secco T wlv secco Yy mox (2 prove in parall.) 154 ¥ ulusecco
Yy ma [d3 prove in parall +prove linearital 154 ¥ ulseccn Validita funziene di taratura
30 10.9 213 104 214 132 Y min I3 provein parall ] 12,6 % wlvsecco
NON APPLICABILE
30 120 15.6 1.6 154 137 Y min [da prove in parall. +prove line aritd 126 ¥ vlvsecco
30 123 140 16 142 135 Ur.maz = Yrmin 12 pro parall]1= 2,8 Yuluzecco
30 1.0 16.9 10.5 16.9 126 Yrsmess = Yr.min [da prove in parall +prove linearit3]
- ’ 2.3 ¥ wlyseccn
30 122 145 ur 145 137 N
30 13.4 134 13.2 13.8 15.3 Test di variabilita
30 121 155 1.9 15.4 140 5 0.138
30 115 7.0 111 16,9 134 Limite di emissione [ELV) 21 ¥ vl secca k, 0.97¢
30 121 155 g 15.8 141 1524 Limite di emissione [ELV) 3,15 ¥vlvsecoo - 1,071
30 122 15.3 1.2 15.3 140 Intervallo di confidenza massime (Gl 2.0 ¥ vlvsecoo TEST PASSATO
30 132 124 123 123 148
30 135 1.2 13.3 10,9 143 Quindi: 10 %
g - : y - Intervallo di confidenza massimo (IC,
30 137 107 135 107 15.1 Yama = ey (03 prove in parall ] 2 Chan el 2.1 % v/v secco
30 14.2 100 139 1040 154 Yy min [d3 prove in parall ) = 154 ELV ) _ . 13 %
Intervallo di confidenza sperimentale
30 125 10.5 126 10,9 141 0,28 % v/'v secco
Per calcolare Ja funzione di taratura viene utilizzate il
METODO A Legenda:
fing= i-esimo valore calibrato dell A0S
Legenda: esimo valore misurato dall'AMS
esimo ualore misurato dallAMS = l-&imo valore misurato dall AMS in condizioni di ikerimento
Uz FESIMO valore misurato dallSRM i-esimo valore calibrato dell AMS in condizioni di iferimento
U= i-esima valore filevato dall'SAM in condizioni di ifstimenta .= M valore Galibrato dell &S incondiziani di riferimento
Hrmries Media del VAl s Dine media degl soastamenti D
Urt,eriez Media del VaIOT s M= numer di prave sifsthuate
Yoz massima valore . 50 deviszione standard delle ditferenze D;
condo la norma UNT EN 14181:2015 non vengona impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili Uecic MiiRIMe walare U k.= parametr di un best 7 con un valore diB del 503
ul prelievo F.Hum.= Mumero Prelievo Ty Incertezza fornita dal legislatore come % dl valore limite




Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015

Infine quella del CO

Offset D [mgfhm3) umide Parametro: CO
Exx Ditta: | 2OKAH00K
cO O 11 2 fuly) seces
Sistema OGO arametro: ot ot (3 prove inparall 55 mglfim)umido
LabAnalysis srl Analizzatore: | XOOOOOOMX ¥4, modin (43 prove in parall. +proue linearits) 5,5 [maMm3) umida FUNZIONE DI TARATURA
Tumera di sefie: KXEERMEIN Yo, meis (03 prove in parall | 6.0 (maMm3) umido
Yot modic [ prowe in parall +prove lineariv) 6,0 [mgihm3] umide
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) Y= 053 + 098 xu;
Xui T 4 H.O (=1 Yui T F  HO (= ¥Ys,i Alle condizioni di riferimento:
(mgiHm3) K mbar  X(rlr) X (riv) secco |(mg/Nm3) wmide K mbar Tirfy) % (rlr) secco (mg/Nm3) s M 02| [y (daproveinparall) 619 [mgiMm3ls 112 02
e [ 32 prove in parall +prove linearits) 619 imgiMm3) s 1130 02 Validité funzione di taratura
30 101 213 132 11 214 132 8.1 Yy rin [d2 prove in parall) 15 (mgiim3) s 113 02
30 10 156 137 11 154 137 18 Y, i [l prove in parall +prove line arita 15 [mgiNm3) s 713 02
30 12 140 132 12 142 135 19 Yman ~ Yeynin (03 Prove in parall )= 60,4 (maim31s 111 02 .
30 a2 169 127 L 162 126 15 = Yy 1 Il +prove linearits) 0.00 SYS’IS 65,7
. X , 5 } 4 , B~ provE il e inezitd) L
30 11 145 138 11 145 137 18 -
30 36 134 15.2 o 35 138 153 71 Test di variabilita
30 193 155 132 19.2 154 140 337 5, 0.863
30 o7 170 134 15 16,2 13.4 2.4 Limite di emissione [ELY] 50 {malbim3) s 113 02 ke, 0.576
30 3538 155 139 35.8 158 141 619 1534 Limite di emissione [ELW] 7.50 [mgiMm31s 113 02 & 2,551
30 20 15,3 138 21 153 140 35 Intervalla di confidenza mazsime ISy 5.00 (maihim31s 1132 02 TEST PASSATO
30 08 124 147 15 123 148 27
30 09 1.2 149 17 109 149 32 indi 10 %
y y 4 i § y § Cluind ) [Intervallo di confidenza massimo (TCy .0
30 [e3=] 107 15.1 17 hlrir g 15.1 3.3 Yr mase = r,min 13 prove in parall.] 2 ICpan 5.0 (mg/Nm3) s 11 % 02
30 30 10.0 15.6 36 100 154 72 Y min (43 prove in parall] € 1S ELY . . . 35 %
[Intervallo di confidenza sperimentale
30 16 105 141 25 102 141 42 L7 (mg/Nm3) s 11 % 02
Per calcolare la funzione di taratura viene utilizzato il
METODO A |Legenda:

[¥ma= i-esima valore calibrato dell AMS

esimo valore misurato dalf AMS

Legenda:

#n,= i-esimo valore misurato dall AMS

iresimo valore misurato dall'AMS in condizioni di riferimento

imo valore misurato dal'SRM esimo valore calibrato dell AMS in condizioni di riferimento

n,
1z:= i-esimo valore rilevato dall'SRR in condizioni di riferimenta max valore calibrato dell AMS incondizioni di riferimento

.= Media dei valori 3 Dy= media degli scostamenti O;

1. miedia dei valor yn: 1= rumera di prove effettuste

= massima valore i 5= deviszione standard delle differenze O

condo la norma UNI EN 14181:2015 non vengono impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili n
ul prelievo P Mum.= Kumero Prelievo 4= incertezza fornita dal legislatore come 2 del valore limite

inima valore v, k.= parametro di un test x® con un valore diB del 505




Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2005

Exx Ditta: XXX
XXX
LabAnalysis srl Analizzatore: "

'arametro NOX

—1

60 1459
60 1407
60 156.7
o0 1452
60 1474
74 1460
60 1307
60 1400
60 1425
60 1428
o0 170.1
70 1394
o0 1423
o0 1408
60 1490

T

3 H:O

mbar % [rix)

8.8
8.8
8.2
8.5
8.6
8.8
8.8
8%
87
87
8.1
21
9.2
8.3
8.8

SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)

=4

% [xfr) secco

130
13.2
13.2
131
13.2
131
13.2
131
2%
130
127
130
12,9
12,9
124

1277
1241
1410
1277
1281
1285
1155
125.1
1344
1278
1519
1251
1260
1270
130.7

SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)

T

F

mbar

H:O

% (xir) % (rlv] secco

10.3
2.8
8.8
8.2
27
8.9
2.3
8.0
24
2.2
87
2.3

10.3
8.6
2.9

Q: Ysi

13.2 2723
133 268.3
133 3005
133 273.2
13.2 2750
131 269.2
13.2 2435
13.1 258.2
128 27222
129 2593
126 300.1
128 253.8
128 2555
126 2518
122 24T 4

[mglHm?) = 112 Oz

Offset 0 {mgiHm®] umida
Dyl 8 % luiv) senco
Hit,modin 5,8 [mgibm®) umide

M, media 1234 (mgiMm®) umida
Alle condizioni di riferimento:

Yrmax 3005 (malbim®) s 11 Oy
Yrmin 243,5 [mgibim®] = 10 O,
57,0 (mgiMm®) s 114 0,

Heima ™ Yrmin =

350 (mgitm?) = 112 Oy
52,5 (mgiMm®) s 114 0,

Limite di emissione (ELW)

15 ELY

Quindi:

Y mae ™ e P AT ELY

Per calcolare la funzione di taratura viene utilizzato il
METODO A

FUNZIONE DI TARATURA

Ymi= -346 + 091

XM

Validitd funzione di taratura

00 <¥s;¢ 3728

Test di variabilita

£ 3.980
k, " 0978
0y 35714
TEST PASSATO

Limite infervallo di confidenza

20 %
70.0 (mg/Nm?)s 11 0,

Intervallo di confidenza sperimentale

23 %
8.0 (mg/Nm’)s 12 0,

Legenda:
#n,= -esimo walore misurato dall AMS

i-esima valore misurato dall SRR

-esimo valore rilevato dall SR in condizioni di riferimento
media dei valor tn,
media dei valori yn,

- massima valore y.;

inima valore u.;

P.Mum.= Mumero Prelisvo

Legenda:
n= i-esime walore ealibrato dell AMS

&5imo valore misursto dall AMS

= besima valore misurata dall S in sondizioni di iFerimenta
esimo valore oalibrato dell AMS in condicioni di fiferimento
mas valore calibrato dell'AMS incondizion di iferimento
D= media degli soostamenti O;

M= numera di prave effettuste

0 deviazione standard dele differenze O,

k.= parametro di un testx® con un valore di B del 50

1= incertezza fornita dal legislatore come % del valore fimite




Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2005

180,0 ©

160,0

/"//
~
e
140,0 v
,é:/
//&“/

1200 -
z A
w
(=]
T 1000
£
=
—_ [» a
E
£ 800
o
E

w00 RETTA DI TARATURA

: VALORI MISURATI IN CAMPO
y=0,91x - 3,46
200
200
0,0 & T T T T =, T T T T o]
0.0 200 40,0 60.0 80,0 100,0 1200 1400 1600 180.0 200.0

(mg/Nm?) umido AMS




Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2015

Cambiando edizione della norma viene anche modificato il metodo di calcolo.

Exx Ditta: | XXX NOX
_ ‘arametro:
LabAnalysis srl Analizzatore: | XXX
Humero di serie: $X%
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (4ME) SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)
Burata K i T P H.0 (=9 Yo i T P H:0 (=9 Yei
[mis) | (mg/Nm3) wmide K  mbar X [(ri7) % (viv] secco |(mg/Nm3) wmide K mbar X [(rfv) % (ri1) zecco  (mgfNm3) £ 6 X D2
60 1452 24 13.0 1277 103 132 272.3
60 1407 94 13.2 1241 9.8 13.3 268.3
60 156.7 8.8 131 1410 8.8 133 300.5
60 1452 a1 131 1277 92 133 273.2
60 147 .4 22 13.2 129.1 97 13.2 2700
T4 1460 24 131 1285 8.2 131 269.2
60 1307 95 13.2 1155 93 132 2435
60 1400 95 131 1251 8.0 131 258.2
60 1435 93 129 1344 9.4 128 272.2
60 1428 93 129 1278 9.2 129 259.3
60 170.1 27 127 oLy 97 126 3001
70 1384 o7 129 1251 2.3 128 253.8
60 1423 28 129 126.0 10.3 128 230.0
60 1408 99 128 1270 96 126 2518
60 1490 94 124 130.7 99 122 2474

Dffs=t
0, rif

it sa 142 prove in parall)

it madie 143 preve in parall +prove inearits)

Ynt,medin [d3 prove in parall.]

Ypt, medin [d3 prove in parall. +prove linearital

Alle condizioni di riferimento:

U, s [el= prcwe in parsll )

Y max [da prove in parall. +prove linearits)
Y min [d3 prove inparall.)

Y min [da prove in parall. +prove linearitd
W max ™ Meymin 13 prove in parsll ] =

W max ™ e ymin 13 prove in parsll +prove line arits)

Limite di emiszione ([ELW]
15 Limite di emissione [ELW)

Intervalio di confidenza massimo (Cya)
Cuindi;

Yrmaz ™ Yrmin (3 prove in parall )

Y min [da prove inparall.)

METODO B

0 [ma!Nm3]umido

B % [vli) secoo
145.8 [malhm3] umida
1458 (malNm3] umido

1294 [malhm3] umida
1294 [mafNm3] umido

3005 (malMm3) s B3 02
3005 (matMm3) s B 02
2435 (malNm3) =63 02
2435 (matNm3) s 624 02

S7.0 Img!Nm3) s 632 02

57.0 Img!Nm3) s 632 02

350 (malNm3) s 63202
52,50 (matMm3) s 63 02
7000 (mathm3) s B2 02

< Coaay
2 TS ELY

Per calcolare la funzione di taratura viene utilizzato il

Parametra: NOX

FUNZIONE DI TARATURA

Y= 0,000 + 0,888

XM.i

Validita funzione di taratura

000 <«ySit¢ 33290
Test di variabilitd
£ 4153
[ 0.976
o 35714
TEST PASSATO

Intervallo di confidenza massimo (TCua)

20 %
70 (mg/Nm3)s6 % 02

Intervallo di confidenza sperimentale

24 %
8.3 (mg/Nm3)s 6 % 02

condo la norma UNI EN 14181:2015 non vengono impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili
ul prelievo

Legenda:

= ibeSimo ualare mizurato dall ARG

simo walore misurato dall SRk

miedia dei valari 2

media dei valari g

assimo valore y

minimo valore 1,

PMum.= Numero Prelievo

e simo valare rilevato dallSAR in condizioni di iferimenta

Legenda:
[in= i-esime valore calibrato dell AMS

iresimo ualore misurato dallfAMS

i-esime valore misursto dall AMS in condizion di riferimenta
esimo walore salibrate dell AMS in condizioni di iterimento
mai valore calibrata dell’MS incondizioni di iferimento
wedi3 degli scostamenti O

= numero di prove sffettuste

50= deviszione standard delle differenze O;

k.= parametrodi un test x” con unwalore di8 del 503

ow= incertezzafornita dal legislatore come % del valore limite



Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2005

Parametro: COT
Exx Ditta: XXX coT
YOK Parametro:
LabAnalysis srl Analizzatore:
e FUNZIONE DI TARATURA
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) Offzet 0 (mgfim’ umido 0,00 + 0,52 X
burata X T P H.O o, T P HO o, Yei Oy, 6 % (vh)secco
(min] | (mgiMm’) amido K mbar Z(vlr) X (vir) secco (mgiim’) wmids K mbar X [riv] 2["'@((0 (mgiHm?) s 62 0, B, medin 13 [mgthm®l umida
I medin 0.7 (mgm) umido
60 16 8.8 130 07 103 132 15
60 13 8.8 13.2 06 9.8 13.3 13 Alle condizioni di riferimentos
60 20 8.2 13.2 05 8.8 13.3 10 Yomas 16 (mglhim*) s 6% O;
60 19 85 131 06 2.2 133 14 Yemin 1,0 (mgthim) s 6% O,
60 14 8.6 13.2 07 87 13.2 14 Yoamas ™~ Yramin™ 06 (mgihim*) = 6% O;
74 13 8.8 131 0.6 89 13.1 13 Test di variabilita
60 13 8.3 13.2 07 9.3 13.2 14 50 0476
60 13 8.3 131 06 80 131 13 Limite di emissione giomaliera (ELY) 20 (mgfim?)s 63 O, k, 0576
60 11 87 12.2 07 5.4 12.8 15 155 Limite di emissione giamalisra (ELY) 3 (mgiim*) 2 6% O; o 3.061
60 11 87 130 08 5.2 12.2 15 TEST PASSATO
60 11 91 127 o7 87 126 15 Chind
70 L1 2.1 130 o8 2.3 12.8 16 Yoims ™ Yrinin < TEAELY - i confi 30 %
mite intervallo di confidenza
60 11 9.2 12.9 07 103 12.8 15 6.0 (mg/Nm)sB% O,
60 11 2.3 123 08 2.6 126 15 Per calcolare la funzione di taratura viene utilizzato il L ) 48 %
Infervallo di confidenza sperimentale N
60 10 8.8 12.4 08 59 12.2 15 METODO B 0.95 (mg/Nm?) 63 0
Legenda: Legenda:
esima valore misursta dallAMS e esimo valore calibrata dell AMS
esimo valore misurato dall'SRR Hn,2 Fesimo valore misurato dall'ARMS
;= i-esimo valore rilevato dall'SRM in condizioni di riferimento esimo valore misurato dallAMS in condizioni di riferimento
media dei valari 2, esimo it AR5 zion dirferi
media dei valori yw,; an walore calibrato dell' AMS incondizioni di riferimento
ndo la norma UNI EN 14181:2005 non vengona impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili nel calcolo massimo valore . Dy= media degli soostamenti D
minima eslore y.; M= numers di prove effettuate
P Mum.z Mumero Prelievo Sz deviazione standard delle differenze O;
k.= parametro di un testx* con un valore dig del 50
av= incentezzs formits dal legislatore come 7 del vslore limite




Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2005

7.0
6.0
////
50 —
=
14
w ///
.8 4.0
E
= s
E
Z ., RETTA DI TARATURA
£ P VALORI MISURATI IN CAMPO
- y=0,52x
2.0
///
1.0 —
i
0.0 ~ . . : : : :
0.0 20 4.0 6.0 8.0 10,0 120 14.0

(mg/Nm?) umido AMS




Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2015

Exx Ditta: | XXX coT
_ Parametro:
LabAnalysis srl Analizzatore: | 300
Humerodirerie: HiH
SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA [AMS) SISTEMA DI RIFERIMENTO [SRM)
Durata Tn,: T P H:0 0z L T P H:0 0. L P
[min) [(myfHm3) umidn K mbar ®(vfv)] H(viv)raccm[mq/Hm3) smids K mbar i (vfe) 3 (viv) raccm (myfHm3)r & x 02
E0 15 a4 130 o7 03z 132 15
B0 13 94 132 0.6 95 133 13
E0 20 a8 121 05 a8 123 10
B0 13 4.1 131 0.6 9.2 133 14
&0 14 b 132 07 a7 132 14
74 13 a4 131 0.5 g4 131 13
B0 13 45 132 07 93 132 14
B0 13 45 131 0.6 a0 131 13
B0 11 43 1249 07 94 128 15
B0 11 43 1249 0.8 9.2 1249 15
B0 11 a7 127 07 a7 126 15
i 11 a7 1249 0.8 93 128 16
B0 11 EE] 1249 07 10,3 128 15
E0 1 EE] 128 0.8 X 126 15
&0 10 a4 124 0.8 43 122 15
24 Zero 03 a4 130 o0 94 130 0.0
tAELY 123 a4 130 120 a4 130 247

OFfzat

g rif.
1, mviie [ prove in parall)
24, ariia [d3 prove in parallsprove lineariti)

UM, mviia [ prove in parall)

Y4, ariie [ prove in parallsprove lineariti)

Alle condizioni of riferimentc:

Yo man [d3 prove in parall]

[ prove in parallsprove lineariti]
Y ain [ prowe in parall)
Yo uie [ prowe in parall.sprove linearith

e [ prove inparall] =

. [da prove in parall.sprove lincarith)

Limite di emizzione (ELY)
16% Limite di emissione (ELY)

Intervalle di canfidenza massima (1Gwar)

Guindi:

“Yermin [du prove in parall.)

.« [ prove in parall.]

=

(mag!him3) umide

-

% [viv] secea
13 (malhm3) umids
18 [malkm3) umids

0,7 (mgihim3) umida
15 [malhm3) umids

el

[mgiNm3) s 6 % 02
24,7 [mgim3) 2 6 % 02
10 [malkim3) # 6 % 02
0,0 (mgihim3) 5 6 % 02
06 (mghim3) - 6 % 02

24,7 (maim3) s 6 % 02

20 [mailm3) s 6% 02
300 (mallm) 7 6 % 02
6,00 [mallms) 7 6 % 02

ICrn
15% ELY

Parametro: COT

FUNZIONE DI TARATURA

1,01

Xni

Validitd funzione di taratura

0,00 <ySi< 400

Test di variabilitd

5w 0,753
k. 0,976
on 3081
TEST PASSATO

Intereallo di confidenza massime (1S nax)

a0 K
B0 [mafhm3) 5 6 3 02

Intervallo di confidenz a sperimentale

A
16 [mglhm3] s & 2 02

:ondo la norma UMEER 141812015 non wengono impiegati eventuali dati elementari non validi o non disponibili nel

Per calectare 13 &F taratura viene wifizrate ¥
AIEFOOE &
Legenda:
st i- iarima valare mirarata dall'GME
imavalare mirurata dall'SRM
o walare il dall'SRMin cordiziani diri

- media deivalarizng;
¥H, mrdia- modia dei valari yn,

Femen-manrimasalore o

Legenda-

[714,i- i-erima v alare zalibrate de 1M

- arimawalore mirurata dall'AHE

. 0 dall'&MSi diinni 4i riferimentn

" librata doll"8MSi 4

maz valare zalibrato delI"GME incondi

Dii-media doalirarkamentiD;
Henumora diprave oFfottuats

g - deviazione rtandard delle differenze Dy

ka-paramaten diun tarty® can un valare 4i5 e1505




{mg/Nm3) umido SRM

Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2015
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0.0

% FUNZIONE DI TARATURA QAL2: Y=-0,605+ 1,01 X
VALIDITA' FUNZIONE DI TARATURA QAL2: 0<yS,is4
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Campo di misura e campo di linearita

Il campo di misura e definito nella nuova revisione della norma come:
“Il range a cui T”AMS e settato per operare durante 'uso”

Normalmente la AC chiede che il range comprenda il massimo short-
term ELV.

Il range di misura puo percio essere piu grande del range di
certificazione. Il range specificato per il test di linearita (Appendice A)
é stato modificato da “2 volte il limite di emissione” in “almeno al short-
term ELV”

Esiste quindi una magagior flessibilita nello stabilire sia il range di
linearita che il range di misura. Per il range di linearita ci si dovrebbe
riferire ad un multiplo appropriato del short-term ELV ma il range di
misura puo essere piu ampio per tener conto di condizioni operative
dell'impianto anomale (sebbene € prudente, in questo caso, includere
materiali di riferimento aggiuntivi oltre al set di 5 livelli di

concentrazione vicini al short-term ELV
R 62



Campo di misura e campo di linearita

Per un impianto di combustione regolato dalla IED, il short-term ELV
(orario) € il doppio dell’ ELV(mensile) (o circa 1,8 volte 'ELV
(giornaliero). In questo caso il range specificato dalle due edizioni
della norma e simile e confrontabile con quello indicato dalla QAL1
(2,5* ELV giornaliero)

Per un inceneritore sempre regolato dalla IED il short-term ELV &

iInvece compreso tra 1-2 volte 'ELV (giornaliero) e quindi si spiega |l
fattore moltiplicatore previsto dalla QAL1 (1,5*ELV giornaliero)

63




Test di linearita

Cone | 4 Span gas E""e‘t’::f:;',“e A== p Z‘;’:ﬁs Yl g maim3)| deer ) | Resurt

1 0% 0.0 0.0 24 0.8%

2 20% 443 372 5.0 1.6%

3 40% 88.6 849 20 07% PASS

4 60% 132.8 131.8 0.2 0.1%

5 80% 1771 178.4 2.1 0.7%

Test of Linearity EN 14181
200
y = 0.9836x - 2.2125
n’g 180 R =0.9974
£ 160 |
£ 140 -
< 120 -
:g:.", 100 -
E 80 4
o 60 4
0 i
= 40
< 20 A
D I 1 1
0 50 100 150 200

Expected value (X;) (mg/m’)

Figure 4 Typical linearity test results (NO, analyser)
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Test di linearita

Il test viene superato quando la deviazione standard relativa,
confrontata con il range di linearita, e inferiore a 5% per ogni livello di
concentrazione

Poiché la deviazione standard ad ogni punto e divisa per il range di
linearita, e facile capire che e piu facile superare il test quando il
settaggio del range e piu elevato.

Questo e un argomento a favore del settaggio del range per
rispondere alle condizioni operative normali e poi aumentare il test di
linearita con concentrazioni piu elevate.

65



Misure parallele con SRM (QAL2 e AST)

- La nuova revisione della norma consente di effettuare una AST invece
di una QAL2 se:

v' Le misure con SRM prese durante AST
e
v' almeno 95% delle medie AMS a breve termine, riportate prima
dellAST, sono inferiori a MPU di un valore pari all’intervallo di

confidenza specificato dalla IED (es. 95% delle misure semiorarie di
HCI durante I'anno sono inferiori al 40% del ELV giornaliero.)
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UNI EN 14181:2015: QAL2

[ | (5]
Corrersion [t
ANS nu:uu?m E @I mm
cuniticns Y] 9. mA o mgiad’)
Cabasbition =3
L3 — o ] s | —
Caleglation of caltvatm: niervallo
3] wahmg, using he di confidenza
calibmtion lunction
|—|]—| NOx 20°%
: Polveri 0%
Canvanmsan = =
stancan nmh;m () 7N mmﬁm: SO, 0%
using SRt R g | @ - 1l (HarE s e (0] 10°%
[}~ 2aa — 4] NH; a0%  |ELV< 20 mg/Nm?
B ction: of cabbialon . P, DTt of walidd MH_] IDG_.':;. EI."III > 2':' n-lg'.Hn'F
| f |
E:n:f;'u a2l bjer g ) (&) 2l ration mnge CoT 30°L
: ] . " HCI 407%
L%, i Fmice] 0 1.9 5 vaed
|__L'_ | |“|M-<,;:| | HF 407%
Hg 407%

La funzione taratura ha la forma generale:

yl=a +b"xl + £l

| coefficienti della retta di taratura vengono calcolati

{

Valutazione con p e ELV
Applicazione minimi quadrati

Jf h 4 .r

A (Y5, max — VSumin) = P(26)XELYV B: (YS.max — ¥S.min) < P(%)XELV C: (VS.max — ¥S.min) < P(%)XELV
ys.min = 15% ELV ys.min < 15% ELV

A=L - _ 3 A=L - _ g

Presi dalla Presentazione del Dott. Alessio Baldini di ENEL

o] =l




UNI EN 14181:2015: Costruzione retta QAL2 con

valori minori del LOQ

AMS< LOQ e SRM<LOQ;
AMS con dati validi prossimi al LOQ e SARM < LOQ

AMS< LOQ e SHM con dati validi prossimi al LOQ

6.10 Repeatability standard deviation at zero point

The AMS shall meet the performance criteria for repeatability standard deviation at the zero point specified in
Clause 8.

MNOTE 1 The detaction limitis two imes the rapaatability standard dawviation at zero.

MOTE 2 The quantfication imit is four imes the repeatability standard deviation at zerno,

AMS LOQ =4 x (repeatability std at zero [%] x CR [mg/m?])

SHM LOQ: per metodi che prevedono il gorgogliamento & stato
valutato sulla base del campo di applicabilita della norma
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UNI EN 14181:2015: Esempio costruzione retta
QAL2 (y:)()

AMS/SRM con valori < LOQ (minore di 5 coppie valide)

(y=a+bx) a=0e b=1

MHy Dispaositive Lo {mg/Nm’)

ANE MCS 100E HW 0.13

SEM strumentazions conforme EPA com-027:1997 (sistema ot

di cam pionamento isocinetico + Cromatografia lonica)
Prova n® ":J.Ruh:f rr;ﬁm’ 0,5RM % | O,AMS % l'ﬂﬂﬁ-ﬁ"':'n’ m.;'rhEﬂ’
0 raf O raf

1 <01 <0.18 3.20 a.02 <0.1 <0.18
2 <01 0.21 3.00 4.96 <0.1 0.20
3 =0.1 0.28 6.20 5.38 <0.1 027
4 <01 0.24 6.20 .36 <0.1 0.23
3 =0,1 0.25 6.70 573 =0.1 025
6 =0,1 0.19 5.70 5.36 =0.1 018
7 <0.1 0.22 3.90 3.33 =01 021
8 <0.1 0.19 3.70 5.33 =01 018
9 =01 0.27 3.70 .36 <01 026
10 <01 0.26 3.90 326 <0.1 0.23
11 <01 0.26 3.90 326 <0.1 0.23
12 =0.1 0.30 5.60 5.83 <0.1 030
13 =0,1 <0.18 5.60 5.32 <0.1 <0.18
14 =0.1 =018 6.10 571 =0.1 =0,18
15 =0,1 <018 6.10 5.48 =0.1 =0,18

MHy Dispasitiva LOG [rrg/Nm”)
ANG LOS6 o3
<R strumentazione conforme EPA cim-027:1997 (sistema ai
di camplonamento isocinetico + Cramatografia lonica)
SRM AMS
Prove n® m:.fn;:n‘ m‘::f_ﬂ, O;SRM % | 0;AMS % | mg/Nm® | mg/Nm’
Oy ref Oy ref
1 <01 <0.3 7.01 6.70 <0.1 =0.3
2 =0.1 <0.3 7.43 7.18 =0.1 <0.3
3 =0.1 <0.3 7.80 7.44 =0.1 <0.3
4 <0.1 <0.3 7.62 7.24 <0.1 <0.3
5 <0.1 <0.3 7.60 7.24 <0.1 <0.3
6 «0.1 =0.3 7.70 7.48 =0.1 =0.3
7 <0.1 <0.3 7.64 7.68 <0.1 =0.3
8 <0.1 <0.3 7.59 7.48 <0.1 =0.3
] =0.1 <0.3 7.77 7.55 =0.1 =0.3
10 <0.1 <0.3 8.01 7.82 <0.1 <0.3
ii <0.1 =0.3 7.69 7.48 <0.1 =0.3
12 <0.1 =0.3 7.62 7.46 <0.1 =0.3
13 <0.1 =0.3 7.42 7.33 <0.1 =0.3
14 0.17 <0.3 7.43 7.35 0.22 =0.3
15 0.14 <i0.3 7.46 7.31 0.18 <i.3




UNI EN 14181:2015: Esempio costruzione retta
QAL2 (y:b}{)

AMS/SRM con valori < LOQ (con almeno 5 coppie valide) (y=a+bx) a=0 e b=con MC
MH, Dispositivo LOO (mg/Nm')
AMNS MICS 100E HW 018

SAM strurnentazione conforme EPA ctm-027:1997 (sistema 01
di campionamento isednetico + Cromatografia lonica)

AMS SEM

mg/Nm® | mg/Nr?
y= bx con b= 1.03; “0.48 f.28
ci sono 12 coppie AMS/SRM valide: {Dﬂ‘;? E':i
110% ymax =1,38 mg/Nni° @ 6 % 02 Ses o as
0.52 1.17
coppie sotto il L.O.Q. non utilizzate 0.49 0.9&
materiale certificato 0.47 1.03
ELV 5 20% 1 g,/ Nm3 0.33 0.36
0.83 1.06
Max AMS 1.12 0.52 1.14
Applicando la retta 1.15 <0.18 0.54
MNomalizzazions max AMS per O 1.76 0.58 1.05
110% ys max 1.38 1.12 1.36
0.76 1.22
0.36 0.51
5.32 4.99



UNI EN 14181:2015: Focus operativo

Afttivita a carico del FORNITORE mediante certificazione secondo UNI EN 15267

EAttivita a carico del Laboratorio Accreditato UNI GEI EN ISO/IEGC 17025

' Attivita a carico del Gestore tramite carte di controllo
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AMS 1 anno N -2 (max 9) 1 anno




UNI EN 14181:2015: QAL2 Possibile criterio operativo

anno (n+1)

AMS/SHEM con valon < LOQ (minore di 5 coppie valide)

" medis oravie valids = LOG
&= 100

n” medis araris vallds TAT

2 90%

< 90%

W

Verifica condizione y=x

Test funzionale
+
Almeno 5 prove in un giorno

AMS/SRM con valor < LOQ (con almeno 5 coppie valide)

Operativita QAL2

Test funzionale
+
Almeno 18 prove in 3 giorni

W

Operativita QAL2

Test funzionale
+
Almeno 18 prove in 3 giorni




