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e-mail: metroalfa@metroalfa.hr
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Provjera ispravnosti (AST) - kontrola sustava za kontinuirano
mjerenje emisija na nepokretnom izvoru emisija

525-2025

25.04.2025.
23.05.2025.
12

Svrha kontrolnog mjerenje na nepokretnom izvoru je provjera
ispravnosti kalibracije na uredajima za kontinuirano mjerenje emisija
prema Pravilniku o praéenju emisija oneciSéujucih tvari u zrak iz
nepokretnih izvora (N.N. br. 47/21)

e
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1 DEFINIRANJE NALOGA

1.1 NARUCITELJ

INA - INDUSTRIJA NAFTE d.d., Avenija Veceslava Holjevca 10, 10 000 Zagreb

1.2 KORISNIK

INA d.d. Rafinerija nafte Rijeka, Urinj bb, 51 221 Kostrena

1.3 NEPOKRETNI IZVOR NA KOJIMA SE OBAVLJA KALIBRACIJA

Z3 i Z4 - zajednicki dimnjak parnih kotlova 341-G-004 341-G-005 na postrojenju Energana

1.4 DATUM MJERENJA

Provjera sustava za kontinuirano mjerenje obavijena je 25.04.2025., u vremenu od 11:00 - 17:00 h.

1.4.1 Datum prethodne kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje

04.06. - 06.06.2024. od tvrtke Metroalfa d.o.0., Izvjestaj broj (1-718-28-24) - QAL2 test sustava za
kontinuirano mjerenje emisija.

1.5 PREDMET | OPSEG ISPITIVANJA

Predmet naloga je kalibracija sustava za kontinuirano mjerenje emisije onecis¢ujucih tvari u zrak, na
zajednickom dimnjaku parnih kotlova 341-G-004 341-G-005 na postrojenju Energana. Sustav za
kontinuirano mjerenje emisija mjeri sljedeCe parametre, koji su bili predmet kalibracije:

Nepokretni izvor - Z3 i Z4 - zajednicki dimnjak parnih kotlova 341-G-004 341-G-005 na

postrojenju Energana

- emisijska koncentracija krutih ¢estica (u mg/m?3),
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Kontrolu kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje smo obavili po postupku iz standarda HRN EN
14181:2014 (metoda AST) u sljedeéim koracima;

- paralelna (istovremena) mjerenjima pojedinog parametra primjenom standardne referentne
metode (SRM) i automatskog mjernog sustava (AMS),

- usporedba rezultata SRM i AMS - statistiCka obrada rezultata mjerenja primjenom AST testa
prema normi HRN EN 14181:2014,

- AST test podrazumijeva test varijabilnosti i valjanost kalibracijske krivulje primijenjene na

AMS-u temeljem proslog umjeravanja AMS-a.

Rezultati mjerenja i mjerna oprema koja je koriStena za mjerenje emisija oneciSéujucih tvari u zrak

je navedena u izvjestaju |-417-28-25 RM.

1.6 NOSITELJ NALOGA

Tehnicki voditelj: Petar Uremovi¢, mag.ing.petrol.univ.spec.oecoing.
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2 AUTOMATSKI MJERNI SUSTAVI (AMS)

21 OSNOVNI PODACI O AUTOMATSKIM MJERNIM SUSTAVIMA (AMS)

Za mjerenje koncentracija praskaste tvari koristi se uredaj SICK DUSTHUNTER T100 (DHT-T10
sender/receiver jedinica; DHT-ROO0 reflektor).

Mjerenje se obavlja in situ — difuzija svjetlosti. Podaci AMS koji se koriste u QAL2 testu su
koncentracije vlaznog plina na realnim uvjetima tlaka i temperature (uvjetima temperature i tiaka u
dimnjaku).

Za mjerenje protoka koristi se SICK FLOWSIC 100 (Primopredajna jedinica FLSE100-H-AC
35SSTI). Senzor1-1323 8510, Senzor2-1323 8511.

Mjerenje se obavlja in situ. Podaci AMS koji se koriste u QAL2 testu su protoci vlaznog plina
normirani na ttak i temperaturu.

Za analizu CO, NO, SO, i O; koristi se uredaj ULTRAMAT 23, firma SIEMENS.
Metoda odredivanja CO, NO i SO je apsorpcija infracrvene svjetlosti, a za kisik elektrokemijski
senzor.

Uredaji su smjesteni u klimatiziranom kontejneru u podnoZju dimnjaka peéi. Otpadni plinovi se
dovode do analizatora grijanom linijom &ime je onemoguéena kondenzacija. Analiza plinova se
odvija na temperaturi od 180 "C (vlaZni plin). Otpadni plin se hladi na 4 °C te se istovremeno odvaja
vlaga, €ija se koli¢ina ne mjeri. Suhi plinovi se odvode u analizator.

Podaci AMS koji se koriste u QAL2 testu su koncentracije suhog plina normirane na tlak i
temperaturu.

Nacin uzorkovanja i pripreme otpadnog plina je uskladen s normom HRN ISO 10396:2008 Emisije
iz nepokretnih izvora - Uzorkovanje za automatizirano odredivanje emisijskih koncentracija plinova
za trajno instalirane mjerne sustave. Prije umjeravanja AMS je obavljen ,Functional test".

Tablica 1: Mjerna podruc¢ja mjerenih parametara otpadnih plinova

Komponenta lelfﬁ;?:e Mjerno podrucje
~__COo (mg/m®) 0-450
NO ) (mg/m?) 0-2000
SO, (mg/m?) _ 0-13000
0. % vol. 0-21
Krute cestice (mg/m? | 0-486
Volumni protok (m3/h) 0-1000000
___Temperatura (°C) 0-800
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2.2 INTERNA KONTROLA AUTOMATSKIH MJERNIH SUSTAVA

Kontrola automatskog mjernog sustava ce se obavljati prema protokolu QAL-3, opisanom u
standardu EN 14181 »Stationary source emissions — Quality assurance of automated measuring
systems«.

Mjerni sustav odrzava vlasnik u skladu s uputama proizvodaca.

O redovnom i izvanrednom odrzavanju se vodi dnevnik. Tjedno se obavlja kontrola nule i spana na
mjernom sustavu ULTRAMAT 23. Na sustavu SICK (krute CZestice) svaki sat se obavlja
,2autokalibracija“ (prema uputstvu proizvodaca)

Na svim automatskim mjernim sustavima serviseri su obavili servis prije provodenja QAL 2 testa, o
¢emu su dostavili servisne izvjestaje.

3 REZULTATI MJERENJA

3.1 RADNI UVJETI IZVORA EMISIJA ONECISCUJUCIH TVARI U ZRAK

Za dobivene podatke od narucitelja mjerenja pod tockom 3.1., koji mogu utjecati na rezultate
mjerenja, laboratorij mjerenja emisija (LME) nije odgovoran.

Mjerenja za potrebe provjere AMS su obavljena dana 25.04.2025., u vremenu od 11:00 — 17:00 h.

Prilikom mjerenja proizvodnja se odvijala smanjenim kapacitetom od uobi¢ajenog.

UVJETI PROIZVODNJE TIJEKOM MJERENJA

Tablica 2. Potro$nja energenata i kapacitet za 25.04.2025

Prosjecna potroSnja energenta za vrijeme trajanja mjerenja iznosila je:

Kotao 341-G-004 Kotao 341-G-005
Vrijeme
Lozivo ulje (kg/h) | Lozivi plin (m3h) | Lozivo ulje (kg/h} | Lozivi plin (kg/h)
25.04.25. 11:00 - 17:00 0,0 0,0 1333,0 2183,6

Kotao 341-G-004 za vrijeme mjerenja nije radio.

Kotao 341-G-005 za vrijeme mjerenja radio ,kombinirano® {j. 2 plamenika radila su na lozivi plin, a
jedan plamenik na lozivo ulje.
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3.2 PRIKAZ REZULTATA MJERENJA

U tabelama su emisijske koncentracije ukupne prasine i plinova pri pogonskim uvjetima.
Opis simbola:

AMS ... automatski mjerni sustav
SRM... standardna referentha metoda (mjerni sustav - Metroalfa)

GVE ... grani¢na emisijska vrijednost

Di...... razlika izmedu izmjerene vrijednosti s SRM (Y) i izmjerene vrijednosti s AMS (Y'")
Ky.ovvnon, tabelarna vrijednost testa varijabilnosti
P ..asv propisana mjerna nesigurnost, izrazena kao dio mjerne emisijske vrijednosti (%MEV)

to.es..... tabelarna vrijednost testa ispravnosti kalibracijske funkcije

Yi o ciwis pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s SRM
Xioiin pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s AMS
00 swssions propisana mjerna nesigurnost, izrazena kao standardna devijacija

S Doamins standardna devijacija razlika parova (D) izmjerenih vrijednosti s SRM i AMS
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3.2.1 lzvor: Z3 i Z4 - zajednicki dimnjak parnih kotlova 341-G-004 341-G-005

3.21.1 Krute éestice - standardna referentna metoda

TABLICA 3: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom
referentnom metodom (SRM)

SICK DUSTHUNTER
difuzija svjetlosti
HRN ISO 9096:2017

Automatski mjerni sustav (AMS):

Standardna referentna metoda (SRM):

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja mg/my® mg/my>

1 25.04.2025 11:26-12:02 31,90 20,37

2 25.04.2025 12:26 -13:03 31,40 25,52

3 25.04.2025 13:26 -14:03 34,90 22,1

4 25.04.2025 14:26 -15:04 32,50 26,23

5 25.04.2025 15:26 -16:07 32,30 20,95

6 25.04.2025 16:26 -17.04 32,80 23,97

Prosjek 32,63 23,19

Minimum 31,40 20,37

Maksimum 34,90 26,23
Grani¢na wrijednost emisije (GVE): 50 mg/my>

Propisana mjerna nesigurnost (p): 30 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp=1,56*0p*k,

Zadovoljava

Go- p*GVE /1,96 = 7.7
k, = 0,9329

1,6* 05 *ky = 10,7

Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Dg,)2))% = 2,9

VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:

ABS (Dis;) S to,95,n-1) * (Sp/(N)™°)) + o

Zadovoljava

to.05.n-1) * (Sp/(N)) + 0 = 10,0
to,e5, (N-1) = 2,015
ABS ( Di) = 9,4

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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4. ZAKLJUCAK

Obavljena je provjera sustava za kontinuirano mjerenje emisije oneciS¢ujuéih tvari u zrak iz
nepokretnog izvora Z3 i Z4 - zajednicki dimnjak parnih kotlova 341-G-004 341-G-005 na postrojenju
Energana u INA d.d., Rafinerija nafte Rijeka, kalibrirane su funkcije automatskih mjernih sustava za
kontinuirano pracenje emisije oneciscujucih tvari u zrak.

Kontrolno mjerenje podrazumijeva test kalibracijske funkcije i test varijabilnosti po postupku HRN
EN 14181:2014.

Kontrola kalibracije automatskog mjernog sustava krutih Cestica je prihvatljiva jer test
varijabilnosti i valjanosti kalibracijske funkcije zadovoljava kriterije standarda HRN EN
14181:2014.
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5 PRILOZI

54 PRILOG 1 — KOPIJE DOKUMENTACIJE ODRZAVANJA AMS

INA d.d., Rafinerija nafte Rijeka — Kontrolno mjerenje sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak



