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1 DEFINIRANJE NALOGA 
 
 
1.1 NARUČITELJ 
 
ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o. 
Poduzetnička zona Pićan 1, 52 333 Potpićan 
 
 
1.2 KORISNIK 
 
ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o. 
Poduzetnička zona Pićan 1, 52 333 Potpićan 
 
 
1.3 NEPOKRETNI IZVORI NA KOJIMA SE OBAVLJA KONTROLNO MJERENJE 
 

1.)  Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 4.: ZONA HLAĐENJA (oznaka – ispust br. 2.1.) 
 
 
1.4 DATUM MJERENJA 
 
Kontrola sustava za kontinuirano mjerenje obavljena je od 24.06.2026. 
 
 
1.4.1 Datum prethodne kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje 
 
ZONA HLAĐENJA (oznaka – ispust br. 2.1.) - kalibracija sustava za kontinuirano mjerenje 
obavljena je 12.–14.05.2025. - izvještaj broj (I-578-13-25). 
 
 
1.5 PREDMET I OPSEG ISPITIVANJA 
 
Predmet naloga je kontrola kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje emisije onečišćujućih tvari 
u zrak iz nepokretnog izvora, koji je ugrađen 2007. g. na ispustu proizvodnje kamene vune u tvornici 
Rockwool Adriatic d.o.o., u Pićanu.  
Sustav za kontinuirano mjerenje na ispustu mjeri sljedeće parametre, koji su bili predmet kalibracije: 
 

1. Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 4: ZONA HLAĐENJA (oznaka – ispust br. 2.1.): 

- emisijske koncentracije amonijaka (NH3, u mg/mN
3);  

- brzina strujanja otpadnih plinova (v, u m/s), 

- temperatura otpadnih plinova (T, u °C) 
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Kontrolu kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje smo obavili po postupku iz standarda HRN EN 
14181:2014 (metoda AST) u sljedećim koracima: 

- paralelna (istovremena) mjerenjima pojedinog parametra primjenom standardne referentne 

metode (SRM) i automatskog mjernog sustava (AMS), 

- usporedba rezultata SRM i AMS - statistička 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 prošlog umjeravanja AMS-a. 

 

Rezultati mjerenja i mjerna oprema koja je korištena za mjerenje emisija onečišćujućih tvari u zrak 

je navedena u izvještaju I-746-2-28-26 RM Rockwool Adriatic. 

 
 
 
1.6 NOSITELJ NALOGA 
 
Ime:  Željko Keliš, dipl.ing.kem.teh., univ.spec.oecoing. 
Tel:  01/5555 736 
e-mail:  zeljko.kelis@metroalfa.hr 
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2 AUTOMATSKI MJERNI SUSTAVI (AMS) 
 

2.1 OSNOVNI PODACI O AUTOMATSKIM MJERNIM SUSTAVIMA (AMS)  
 
Mjerenje masne koncentracije amonijaka »in-situ«, bez ekstraktivnog uzorkovanja i pripreme plinova 
– Siemens LDS 6. LDS 6 je diodni laser plinski analizator čiji je mjerni princip zasnovan na specifičnoj 
apsorpciji svjetlosnog zračenja (bliski IR) različitih plinskih komponenata. Koristi se za mjerenje 
jedne ili dvije komponente.  
Mjerni sustav PSI Flowmeter (pito cijev) se koristi za mjerenje protoka, PT100 za mjerenje 
temperature otpadnih plinova.   
Način uzorkovanja i pripreme otpadnog plina je usklađen sa normom HRN ISO 10396:2008 Emisije 
iz stacionarnih izvora - Uzorkovanje za automatizirano određivanje emisijskih koncentracija plinova 
za trajno instalirane mjerne sustave.  
 
 
Tablica 1: prikaz mjernih područja automatskih mjernih sustava 
 
Mjerni sustav  Komponenta Mjerne 

Jedinice 
Mjerno područje  

Siemens LDS 6    
 Amonijak (ppm) 0-200 
PSI Flowmeter    
 Brzina strujanja (m/s) 0-30 
PT100    
 Temperatura (°C) -250 do 600 

 
 
 
2.2 INTERNA KONTROLA AUTOMATSKIH MJERNIH SUSTAVA 
 
Kontrola automatskog mjernog sustava se obavlja prema protokolu QAL-3, opisanom u standardu  
EN 14181 »Stationary source emissions – Quality assurance of automated measuring systems«  
Mjerni sistem održava vlasnik u skladu s uputstvima proizvođača. O redovnom i izvanrednom 
održavanju se vodi dnevnik.   
 
Održavanje uređaja SIEMENS LDS6  na zoni hlađenja:  
-    jednom u 6 mjeseci se obavlja: stezanje spojeva instalacija u polju i ormaru te kontrola  
spana kalibracijskim kitom, a svaka 3 mjeseca se provodi kontrola transmisije,  
-    pri remontu tvornice se obavljaju sve gore naveden aktivnost,  
-    automatsko nuliranje AMS-a se obavlja svaki dan u 9:00 sati.  
 
 
  



Izvještaj br.: I-746-2-28-26-KM                               Metroalfa d.o.o.-LME                                                  Stranica 7 od 14 

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak 

3 REZULTATI MJERENJA 
 
3.1 RADNI UVJETI IZVORA EMISIJA ONEČIŠĆUJUĆIH TVARI U ZRAK 
 
Mjerenja za potrebe provjere ispravnosti (AST) AMS-a su obavljena dana 24.05.2023.g.  
 
Za dobivene podatke od naručitelja mjerenja pod točkom 3.1., koji mogu utjecati na rezultate 
mjerenja, laboratorij mjerenja emisija (LME) nije odgovoran. 
 
Za dobivene podatke od naručitelja mjerenja pod točkom 5.1., koji mogu utjecati na rezultate 
mjerenja, laboratorij mjerenja emisija (LME) nije odgovoran. 
 
Za vrijeme mjerenja dana 24.06.2026. proizvodnja kamene vune tekla je prema procesnom planu: 
 
Doziranje sirovina, energenata i veziva: 
 

 
 

 
 
Debljina i gustoća proizvoda u vrijeme mjerenja: 
 

 
 
 
 
  

Koks Briketi Kamenje
t/dan t/dan t/dan

24.06.2026. 54,342 266,758 227,266

Dnevni prosjek

Datum/vrijeme l/h
24.06.2026. 15-20 sati 2.450

Opis Debljina  (mm)Gustoća (kg/m3) Početak proizvodnje Kraj proizvodnje
SPANROCK M 2400/1205/102 26ST/PAL 104 100 24.06.2026 01:58 24.06.2026 06:15
Spanrock S 2400/1205/102 25ST/PAL 102 90 24.06.2026 06:15 24.06.2026 12:03
590.004.900 2400/1205/101 12ST/PAL 101 80 24.06.2026 12:03 24.06.2026 13:52
FRONTROCK PRO 100/1200/500 4/12P 100 81 24.06.2026 13:52 24.06.2026 14:35
FRONTROCK MAX PLUS 100/1000/600 4/12P 100 80 24.06.2026 14:35 24.06.2026 17:01
SOLIDA 214 100/01200/600 48ST/PAL 100 70 24.06.2026 17:01 24.06.2026 17:39
SOLIDA 214 060/01200/600 80ST/PAL 60 70 24.06.2026 17:39 24.06.2026 18:16
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/40 40 70 24.06.2026 18:16 24.06.2026 19:48
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/60 60 70 24.06.2026 19:48 24.06.2026 21:22
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/50 50 70 24.06.2026 21:22 24.06.2026 22:35
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/100 100 70 24.06.2026 22:35 24.06.2026 23:30
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/80 80 70 24.06.2026 23:30 25.06.2026 01:13
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3.2 PRIKAZ REZULTATA MJERENJA 
 
U tabelama su emisijske koncentracije ukupne prašine i plinova pri pogonskim uvjetima. 
 
Opis simbola:  
 
AMS ... automatski mjerni sustav 

SRM ... standardna referentna metoda (mjerni sustav - Metroalfa) 

GVE ... granična emisijska vrijednost 

Di ........ razlika između izmjerene vrijednosti s SRM (Y) i izmjerene vrijednosti s AMS (Y') 

kv ........ tabelarna vrijednost testa varijabilnosti 

p ......... propisana mjerna nesigurnost, izražena kao dio mjerne emisijske vrijednosti (%MEV) 

t0.95 ..... tabelarna vrijednost testa ispravnosti kalibracijske funkcije 

Yi ........ pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s SRM 

Xi ........ pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s AMS 

σ0 ....... propisana mjerna nesigurnost, izražena kao standardna devijacija 

SD ....... standardna devijacija razlika parova (D) izmjerenih vrijednosti s SRM i AMS 
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3.2.1 Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 4.: ZONA HLAĐENJA  
(oznaka – ispust br. 2.1.) 

 
3.2.1.1 Amonijak – standardna referentna metoda 
 
Tablica 2: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom 
referentnom metodom (SRM) 
 

 
  

Parametar: Amonijak (mg/mN
3)

Automatski mjerni sustav (AMS): SIEMENS LDS-6
ser.br. N1V77100198

Standardna referentna metoda (SRM): VDI 3496-1

Apsorpcija u 0,05 M H2SO4 - analiza spektrofotometrija

Broj Datum Vrijeme AMS SRM

uzorka mjerenja mjerenja (mg/mN
3) (mg/mN

3)
1 24.06.2026. 12:35-13:05 28,0 34,7
2 24.06.2026. 13:42-14:12 49,3 55,0
3 24.06.2026. 14:49-15:19 44,9 25,1
4 24.06.2026. 15:57-16:27 38,7 47,3
5 24.06.2026. 16:57-17:27 43,2 49,9
6 24.06.2026. 17:57-18:27 48,9 54,8

Prosjek 42,2 44,5
Minimum 28,0 25,1
Maksimum 49,3 55,0

Granična vrijednost emisije (GVE): 60 mg/mN
3

Propisana mjerna nesigurnost (p): 40 %

TEST VARIJABILNOSTI:

SD ≤ 1,5 * σ0 * kv Zadovoljava

σ0 = p * GVE / 1,96 = 12,24

kv  = 0,9329

1,5 * σ0 * kv  = 17,1

SD = (1/(N-1)*(sum(Di-Dsr)
2))0,5 = 10,88

VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:

ABS ( Disr) ≤  t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 Zadovoljava

 t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 = 21,19

t0,95 = 2,015

ABS ( Disr) = 2,273

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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3.2.2.2 Temperatura otpadnih plinova – standardna referentna metoda 
 
Tablica 3: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom 
referentnom metodom (SRM) 
 

 

Parametar: Temperatura otpadnih plinova (K)

Automatski mjerni sustav (AMS): PSI-2 back Purge
Ser.no.: PSI-2 0466, PCB s/n: PSI-2bcp-RevA 04; Probe s/n: PSI-2 0805

Standardna referentna metoda (SRM): HRN EN ISO 16911-1
Pitot cijev sa termokopijom - tip K - Zambelli

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja (K ) (K )

1 24.06.2026. 12:49-13:34 378,8 380,2
2 24.06.2026. 13:54-14:39 383,8 384,8
3 24.06.2026. 14:54-15:39 387,7 388,2
4 24.06.2026. 15:54-16:39 383,0 384,3
5 24.06.2026. 16:54-17:39 378,0 376,5
6 24.06.2026. 17:54-18:24 368,0 370,0

Prosjek 379,9 380,6
Minimum 368,0 370,0
Maksimum 387,7 388,2

Granična vrijednost emisije (GVE): 873 K (mjerno područje)
Propisana mjerna nesigurnost (p): 2 %

TEST VARIJABILNOSTI:

SD ≤ 1,5 * σ0 * kv Zadovoljava

σ0 = p * GVE / 1,96 = 8,91

kv  = 0,9329

1,5 * σ0 * kv  = 12,5

SD = (1/(N-1)*(sum(Di-Dsr)
2))0,5 = 1,21

VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:

ABS ( Disr) ≤  t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 Zadovoljava

 t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 = 9,90

t0,95 = 2,015

ABS ( Disr) = 0,74

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.
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3.2.2.3 Volumni protok otpadnih plinova – standardna referentna metoda 
 
Tablica 4: Rezultati provedenih mjerenja s automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom 
referentnom metodom (SRM) 
 

 

Parametar: Volumni protok otpadnih plinova (mN
3/h)

Automatski mjerni sustav (AMS): PSI-2 back Purge
Ser.no.: PSI-2 0466, PCB s/n: PSI-2bcp-RevA 04; Probe s/n: PSI-2 0805

Standardna referentna metoda (SRM): HRN EN ISO 16911-1
Pitot cijev sa termokopijom - tip K - Zambelli

Broj Datum Vrijeme AMS SRM
uzorka mjerenja mjerenja

1 24.06.2026. 12:49-13:34 34322 36736
2 24.06.2026. 13:54-14:39 35689 38243
3 24.06.2026. 14:54-15:39 35561 38278
4 24.06.2026. 15:54-16:39 35378 39850
5 24.06.2026. 16:54-17:39 36629 39676
6 24.06.2026. 17:54-18:24 37765 39710

Prosjek 35890 38749
Minimum 34322 36736
Maksimum 37765 39850

Granična vrijednost emisije (GVE): 64000 mN
3/h

Propisana mjerna nesigurnost (p): 10 %

TEST VARIJABILNOSTI:

SD ≤ 1,5 * σ0 * kv Zadovoljava

σ0 = p * GVE / 1,96 = 3265

kv  = 0,9329

1,5 * σ0 * kv  = 4569

SD = (1/(N-1)*(sum(Di-Dsr)
2))0,5 = 870

VALJANOST KALIBRACIJSKE FUNKCIJE:

ABS ( Disr) ≤  t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 Zadovoljava

 t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 = 3981

t0,95 = 2,015

ABS ( Disr) = 2858

Komentar: Kalibracija AMS je prihvatljiva.



Izvještaj br.: I-746-2-28-26-KM                                              Metroalfa d.o.o.-LME                                                                        Stranica 12 od 14 

Rockwool Adriatic d.o.o. - Kontrolno mjerenje, provjera ispravnosti sustava za kontinuirano mjerenje emisija u zrak 

3.3 SAŽETAK MJERENJA 
 
Tablica 5: sažeti rezultati kalibracije automatskih mjernih sustava (AMS)  

Parametar Jed. 
Granična 
vrijednost 

emisije 

Zahtijevana 
mjerna 

nesigurnost 

Kalibracijska funkcija 
(Y' = a + b*X) 

Područje 
valjanosti 

kalibracijske 
funkcije 

Test varijabilnosti 
Valjanost 

kalibracijske funkcije 
Ocjena 

  

GVE ili 
mjerno 

područje 
p (%) a b Ys,max sD 1,5*σ0*kV ABS (Disr) 

t 0
,9

5 
* 

(N
-1

) 
* 

(S
D
/(

N
)0,

5 )
) 

+
 σ

0 

  

Zona hlađenja            

Amonijak (NH3)  mg/mN3 60 40 -0,779 2,251 82,5 ppm 10,88 17,10 2,27 21,19 Zadovoljava 
Brzina strujanja plinova  mN3/h 64000 10 0,108 0,950 23,52 m/s 870 3265 2858 3981 Zadovoljava 

Temperatura plinova  K 873 2 -0,021 1,003 415,2 K 1,21 8,91 0,74 9,90 Zadovoljava 

 

- Crveno su označena područja mjerenje obzirom da za navedene parametre nema GVE. 

 

Test varijabilnosti:   SD ≤ 1,5 * σ0 * kV; 

Valjanost kalibracijske funkcije: ABS (Disr) ≤  t0,95 (N-1) * (SD/(N)0,5)) + σ0 
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4 ZAKLJUČAK 
 
 
Obavljena je provjera sustava za kontinuirano mjerenje emisije onečišćujućih tvari u zrak iz 
nepokretnog izvora (Nepokretni izvor - mjerno mjesto br. 4.: ZONA HLAĐENJA (oznaka – ispust br. 
2.1.)) u proizvodnji kamene vune u tvornici Rockwool Adriatic d.o.o.  
 
Tijekom provjere bile su provjerene kalibracijske funkcije automatskih mjernih sustava za 
kontinuirano praćenje emisije onečišćujućih tvari u zrak.  
 
Kontrolno mjerenje podrazumijeva test kalibracijske funkcije i test varijabilnosti po normi HRN EN 
14181:2014. 
 
Kalibracije parametara automatskih mjernih sustava, koji su bili predmet kontrole kalibracije, 
su prihvatljive jer test varijabilnosti i test valjanosti kalibracijske funkcije zadovoljavaju 
kriterije iz standarda HRN EN 14181:2014.  
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5 PRILOZI 
 
 
5.1 PRILOG 1 – DOKUMENTACIJA OPERATERA 
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Plan Održavanja 
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 PO ELE - Siemens LDS6                     
Zamjena filtra puhala   x                 
Kontrola instr. kalibracijskim kitom             x     x 

Kontrola transmisije           x         
                      
PO ELE - Mjerač protoka                     
Čišćenje cijevčica za dP i P (pritisak)     x             x 

Čišćenje instr. izvlačenjem iz kanala           x       x 

 
 
 

 
 


