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1 DEFINIRANJE NALOGA

1.1  NARUCITELJ

ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o.
Poduzetni¢ka zona Pi¢an Jug 130, Zajci, 52 333 Potpi¢an

1.2 KORISNIK

ROCKWOOL ADRIATIC d.o.o.
Poduzetni¢ka zona Pi¢an Jug 130, Zajci, 52 333 Potpi¢an

1.3 NEPOKRETNI IZVOR NA KOJEM SE OBAVLJA QAL 2 TEST

Nepokretni izvor: ZONA HLADENJA (oznaka —ispust br. 2.1.)

1.4 DATUM MJERENJA
Kalibracija sustava za kontinuirano mjerenje obavljena je od 03. — 05.09.2024.9g.
1.4.1 Datum prethodne kalibracije (QAL2 test) sustava za kontinuirano mjerenje

Kalibracija sustava za kontinuirano mjerenje obavljena je od 24.08. — 26.08.2022., 20.09.2022.,
06.-07.10.2022, lzvjestaj 1-524-3-28-22-UM, tvrtka Metroalfa d.o.o.

1.5 PREDMET | OPSEG ISPITIVANJA

Predmet naloga je kalibracija sustava za kontinuirano mjerenje emisije onecis¢ujucih tvari u zrak,
koji su ugradeni 2007. godine na ispustima proizvodnje kamene vune u tvornici Rockwool Adriatic
d.o.0., u Pi¢anu. Sustavi za kontinuirano mjerenje na pojedinim ispustima mjere slijedece parametre,
koji su bili predmet kalibracije:

1. Nepokretni izvor: ZONA HLADENJA (oznaka — ispust br. 2.1.)

Nepokretni izvor:
- emisijske koncentracije amonijaka (NHs, u mg/m,?),
- brzina strujanja otpadnih plinova (v, u m/s),
- temperatura otpadnih plinova (T, u °C);
Kalibraciju sustava za kontinuirano mjerenje emisije smo obavili po postupku iz standarda HRN EN
14181:2014 (test QAL2) u sljedecim koracima:
- istovremeno paralelno mjerenje pojedinog parametra, sa standardnom referentnom
metodom (SRM) i automatskim mjernim sustavom (AMS),
- usporedbom rezultata SRM i AMS, sa statistitkom obradom po testu QAL2 (HRN EN

14181:2014),
- test varijabilnosti AMS-SRM (prema QAL2 testu).

Rezultati mjerenja i mjerna oprema koja je koriStena za mjerenje emisija oneciScujucih tvari u zrak
je navedena u izvjestaju 1-965-2-28-24 RM.
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1.6 NOSITELJ NALOGA

Tehnicki voditelj: Zeljko Keli$, dipl.ing.kem.tehn.,univ.spec.oecoing.

2. AUTOMATSKI MJERNI SUSTAVI (AMS)
21  OSNOVNI PODACI O AUTOMATSKIM MJERNIM SUSTAVIMA (AMS)

Mijerenje masne koncentracije amonijaka »in-situ«, bez ekstraktivnog uzorkovanja i pripreme plinova
— Siemens LDS 6. LDS 6 je diodni laser plinski analizator €iji je mjerni princip zasnovan na specifi¢noj
apsorpciji svjetlosnog zracenja (bliski IR) razli€itih 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.

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

Tablica 1: prikaz mjernih podrucja automatskih mjernih sustava

Mjerni sustav Komponenta Mjerne jedinice Mjerno podrucje

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 ée 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 uputstvima proizvoda¢a. O redovnom i
izvanrednom odrzavanju se vodi dnevnik.

Odrzavanje uredaja SIEMENS LDS-6 na Zoni Hladenja:
- jednom u 6 mjeseci se obavlja: stezanje spojeva instalacija u polju i ormaru te kontrola spana
kalibracijskim kitom,
- pri remontu tvornice se obavlja se provjera instalacija (stezanje spojeva, €iS¢enje leca,
CiS¢enje filtra i puhala lece),
- automatsko nuliranje AMS-a se obavlja svaki dan u 9:00 sati.
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3 REZULTATI MUERENJA

31 ODSTUPANJE OD PLANA MJERENJA
Nije bilo odstupanja u odnosu na predvidene uvjete navedene u Planu mjerenja.

Za dobivene podatke od naruditelja mjerenja, koje mogu utjecati na rezultate mjerenja, laboratorij

mjerenja emisija ( LME) nije odgovoran.

U vremenu mjerenja dan 03. - 05.09.2024. proizvodnja kamene vune je tekla prema uobi¢ajenom

kapacitetu, bez posebnih zastoja.

Prema podacima Narucitelja parametri proizvodnje i gusto¢a proizvoda u vrijeme mjerenja od 03. -

05.09.2024., bili su slijedeci:

Opis Debljina (mm) Gusto¢a (kg/m3) Pocetak proizvodnje  Kraj proizvodnje

SPANROCK M 2400/1205/102 26ST/PAL 102 100 03.09.2024 01:30  03.09.2024 03:21
SPANROCK M 2400/1210/102 26ST/PAL 102 100 03.09.2024 03:21  03.09.2024 04:43
SPANROCK XL 1200/1200/101 48ST/PAL 104 120 03.09.2024 04:43  03.09.2024 06:24
ROOFROCK 50 PLUS 2000/1200/120 10ST/MIWO 120 120 03.09.2024 06:24  03.09.2024 07:59
SPANROCK 402 130/2400/1234 20/P 130 100 03.09.2024 07:59  03.09.2024 10:52
HARDROCK ENERGY PLUS 1200/600/140 32ST/P 140 109 03.09.2024 10:52  03.09.2024 11:32
ROOFROCK 50 PLUS 150/2000/1200 8MW 150 120 03.09.2024 11:32  03.09.2024 13:38
ROOFROCK 50 PLUS 50/2000/1200 25ST/MIWO 50 125 03.09.2024 13:38  03.09.2024 14:46
HARDROCK ENERGY PLUS 1200/600/60 84ST/P 60 127 03.09.2024 14:46  03.09.2024 16:47
AIRROCK DD/VENTIROCK DUO 1200/600/100 100 51 03.09.2024 16:47  03.09.2024 17:31
SOLIDA 214 100/01200/600 48ST/PAL 100 70 03.09.2024 17:31  03.09.2024 17:58
SOLIDA 214 080/01200/600 60ST/PAL 80 70 03.09.2024 17:58  03.09.2024 18:33
SOLIDA 220 080/01200/600 60ST/PAL 80 100 03.09.2024 18:33  03.09.2024 19:19
ROOFROCK 50 PLUS 2000/1200/100 12ST/MIWO 100 120 03.09.2024 19:19  03.09.2024 20:26
Roofrock 50 PLUS 100/1200/600 48ST/PAL 100 120 03.09.2024 20:26  03.09.2024 21:23
ROOFROCK 30 PLUS 100/1200/600 3/16P 100 100 03.09.2024 21:23  03.09.2024 22:10
SPANROCK M 2400/1210/102 24ST/PAL 102 100 03.09.2024 22:10  04.09.2024 00:47
Spanrock M 101/2400/1210 22/P 101 100 04.09.2024 00:47  04.09.2024 02:06
234 003 900 2400/1205/101 12ST/PAL 101 100 04.09.2024 02:06  04.09.2024 05:14
590.004.900 2400/1205/101 12ST/PAL 101 80 04.09.2024 05:14  04.09.2024 07:33
211 PANN. ACUS/ACOUSTIC 1200/600/80 TAHU 80 40 04.09.2024 07:33  04.09.2024 08:15
MULTIROCK 100/1200/625 8/16P T 100 32 04.09.2024 08:15  04.09.2024 08:53
MULTIROCK 100/1200/600 8/16P T 100 32 04.09.2024 08:53  04.09.2024 10:37
MULTIROCK 50/1200/600 15/16P T 50 32 04.09.2024 10:37  04.09.2024 11:59
220 PANNELLO/AIRROCK ND 1200/600/50 TAHU 50 50 04.09.2024 11:59  04.09.2024 13:22
248 50/1200/600 6/28P-C 50 80 04.09.2024 13:22  04.09.2024 14:14
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/60 60 70 04.09.2024 14:14  04.09.2024 16:25
225 ACOUS PLUS/ACOUS EXTRA 1200/600/100 100 70 04.09.2024 16:25  04.09.2024 18:25
590.004.900 1910/1210/100 24 ST/PAL 100 75 04.09.2024 18:25  04.09.2024 19:07
SPANROCK S 2450/1200/100 24ST/PAL 100 85 04.09.2024 19:07  04.09.2024 20:40
SPANROCK TT 101/1200/1200 48ST/PAL 104 95 04.09.2024 20:40  05.09.2024 02:40
SPANROCK M 2400/1205/102 26ST/PAL 102 100 05.09.2024 02:40  05.09.2024 05:24
SPANROCK M 2400/1210/102 24ST/PAL 102 100 05.09.2024 05:24  05.09.2024 07:21
LC SWP 11 1020/1000/102 48ST/PAL 102 110 05.09.2024 07:21  05.09.2024 08:13
225 ACOU PL/EXT 120/1220/1215 24/P HALB 120 70 05.09.2024 08:13  05.09.2024 09:28
225 ACOU PL/EXT 140/1220/1215 24/P HALB 140 70 05.09.2024 09:28  05.09.2024 10:13
225 ACOU PL/EXT 80/1220/1215 36/P HALB 80 70 05.09.2024 10:13  05.09.2024 11:02
225 ACOU PL/EXT 100/1220/1215 36/P HALB 100 70 05.09.2024 11:02  05.09.2024 11:36
Steprock - C 1200/600/50 192ST/PAL 50 120 05.09.2024 11:36  05.09.2024 16:34
FRONTROCK (RP-PT) 50/1200/600 6/24P-C 50 120 05.09.2024 16:34  05.09.2024 17:06
FRONTROCK MAXPLUS 1200/600/50 50ST/PAL 50 90 05.09.2024 17:06  05.09.2024 19:45
FRONTROCK MAXPLUS 1200/600/100 24ST/PAL 100 80 05.09.2024 19:45  06.09.2024 00:20

Ulaz sirovina i energenata u vrijeme mjerenja od 03. - 05.09.2024
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Dnewni prosjek Koks Briketi Kamenje
t/dan t/dan t/dan
03.09.2024. 56,861 236,02| 236,042
04.09.2024. 55,811 241,964 242,079
05.09.2024. 50,537| 217,976| 218,022

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 referentna metoda (mjerni sustav - Metroalfa)

GVE ...grani¢na emisijska vrijednost

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

to.05 .....tabelarna vrijednost testa ispravnosti kalibracijske funkcije

Yi........ pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s SRM
) (A pojedina izmjerena vrijednost emisijskog parametra, izmjerena s AMS
00 weeeee propisana mjerna nesigurnost, izraZzena kao standardna devijacija

Sp.eeees standardna devijacija razlika parova (D) izmjerenih vrijednosti s SRM i AMS

Rockwool Adriatic d.o.o. - 1zvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava
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3.2.1 lzvor br. 1.: ZONA HLADENJA (oznaka — ispust br. 2.1.)

3.2.1.1 Amonijak (NHs) — standardna referentna metoda
Automatski mjerni sustav (AMS): SIEMENS LDS-6; ser.br. N1V7100198
Standardna referentna metoda (SRM): prema HRN EN ISO 21877

Tablica 2: Rezultati paralelnog mjerenja sa automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom referentnom metodom (SRM)

NH; - Zona hladenja Srednja  [Stand.
vrijednost |devijacija
Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
03.09.103.09.103.09. {03.09.{03.09.{03.09.{04.09.{04.09.[04.09. | 04.09.(04.09.(04.09.( 05.09.[ 05.09.|05.09. | 05.09.|05.09. | 05.09.
Datum mjerenja 2024.12024. [ 2024. | 2024.| 2024. | 2024. [ 2024. | 2024. | 2024. | 2024. [ 2024.| 2024. ] 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024.
Vrijeme 14,01 15,01 16,01| 17,01| 18,01| 19,01| 11,00] 12,00] 13,00{ 14,00 15,00 16,00[ 7,22 8,22| 9,22| 10,22| 11,22| 15,40
14,31| 15,31 16,31| 17,31 18,31| 19,31| 11,30] 12,30| 13,30{ 14,30[ 15,30 16,30[ 7,52 8,52| 9,52| 10,52| 11,43| 16,10
AMS (ppm) 19,2 21,7 251| 14,8 20,1| 13,6/ 26,1 286 17,4 19,5 29,5 31,9 289 155 16,00 19,2 28,2 134
SRM (ppm) 42,4 555| 54,8 29,8 41,1 28,7] 61,9] 63,6 366 41,8 688 69,6 725 350 351 456| 649 253
Razlika (Di) - ppm 23,2 33,7 29,8 14,9 21,00 151 358 34,9 191| 223| 39,2| 37,71 43,6] 195 191| 264| 36,8 11,9 26,9 9,7
Z vrijednost (Zi) 0,38 0,71 0,30{ 1,23 061 1,22 092 083 080 047 127{ 1,11 1,73[ 0,76] 0,80 0,05 1,02 1,55
Z kritiéna vrijednost 2,65
Outlier ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Kalibracijska funkcija

b= 2,405
a= -3,276
Koeficijent korelacija (R?) 0,972

Valjanost podrucja kalibracije:
Ymax+10%"*Ymax (PPM) 61,2
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Tablica 3: Test varijabilnosti

Metroalfa d.o.o.-LME

Stranica 9 od 19

NH; - Zona hladenja

Srednja
Suma vrijednost
Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
03.09. | 03.09. | 03.09. | 03.09. | 03.09. | 03.09. | 04.09. [ 04.09. | 04.09. | 04.09. | 04.09. | 04.09. | 05.09. | 05.09. [ 05.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09.
Datum mjerenja 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024.
Vrijeme 14,01| 15,01| 16,01| 17,01 18,01 19,01 11,00| 12,00| 13,00| 14,00 15,00 16,00 7,22 8,22| 9,22| 10,22| 11,22| 15,40
14,31| 15,31| 16,31| 17,31| 18,31 19,31 11,30| 12,30| 13,30| 14,30| 15,30 16,30 7,52 8,52| 9,52| 10,52| 11,43| 16,10
AMS (mg/my°) 32,6/ 37,2 43,3 24,6 34,3| 22,4 451 49,8 293 332 51,4 557 503 259 26,6 326 49,0 22,0
SRM (mg/my?) 32,21 421 41,6 22,6 31,2 21,8 47,00 483 27,8 31,7 52,2 52,8/ 551 26,6/ 26,6 346 493 19,2
Razlika (Di) - mg/m?® -0,4 49| -16| -2,0f -31 -0,6 1,9] -1,5 -1,6 -1,4 0,8 -2,9 4,8 0,7 0,0 2,0 0,3] -2,8 -2,48 -0,14
Di-Dsr -0,3 5,1 -1,5 1,9 -29[ -05 20 -14 -1,4 -1,3 0,9 -2,7 4,9 0,9 0,1 2,2 0,5 -2,6 0,00
(Di-Dsr)? 0,1 25,8 2,2 3,5 8,7 0,2 4,2 2,0 2,0 1,7 0,8 75| 24,3 0,8 0,0 4,8 0,2 7,0 95,69
Grani¢na wvrijednost emisije (GVE): 60 mg/my°®
Propisana mjermna nesigumnost (p): 40 %
TEST VARIJABILNOSTI:
Sp < oo * k, Zadovoljava
Og='*GVE/196= 12,2
k, = 0,9803 iz tablice
oo *k,= 12,0
Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Dg,)?)*° = 2,4
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Metroalfa d.o.o.-LME

Slika 1: Grafi¢ki prikaz paralelnih mjerenja, ukljuujuci valjanost podrucja kalibracije

Stranica 10 od 19
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3.2.1.2

Automatski mjerni sustav (AMS):

Standardna referentna metoda (SRM):

Metroalfa d.o.o.-LME

Temperatura otpadnih plinova — standardna referentna metoda

Stranica 11 od 19

PSI-2, back Purge ser.no.: PSI-2 0466, PCB s/n: PSI-2bcp-RevA 04; Probe s/n: PSI - 0805
prema HRN EN 16911-1:2013

Tablica 4: Rezultati paralelnog mjerenja sa automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom referentnom metodom (SRM)

Rockwool Adriatic d.o.o. - Izvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava

Temperatura - Zona hladenja Srednja Stand.
viijednost |devijacija
Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
03.09. | 03.09. | 03.09. [ 03.09. [ 03.09. | 03.09. | 04.09. | 04.09. [ 04.09. | 04.09. | 04.09. | 04.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09.

Datum mjerenja 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024.
Vrijeme 14,01 15,01| 16,01 17,01] 18,01 19,01 11,00[ 12,05| 13,05 14,05/ 15,05 16,05 7,05/ 8,05 9,05 10,05 11,05| 15,35

14,37| 15,37 16,37 17,37| 18,37| 19,37 11,36/ 12,40| 13,40| 14,40 15,40 16,40 7,40] 8,40 9,40[ 10,40[ 11,40| 16,10
AMS (K) 361,6| 373,8| 373,3| 3659| 374,3| 372,2| 367,9| 374,4| 371,1| 373,0| 376,4| 385,4| 369,9| 370,6] 371,0| 367,1| 3753| 343,0
SRM (K) 366,0| 375,4| 376,0| 368,7| 374,0| 375,7| 369,8| 376,6| 373,2| 374,3| 379,4| 3858 373,3| 373,0|] 368,3| 367,3] 3754| 3434
Razlika (Di) - K 4,311 1,51 2,65 2,71 -0,35| 3,49 1,89 216 2,04 1,21 293] 0,35 3,40 2,33] -2,75| 0,16/ 0,04 0,34 1,6 1,7
Z vrijednost (Zi) 1,59] 0,04 0,62 o066 1,12 1,12| 0,18 0,34 027 0,21 0,79] 0,71| 1,06 044 253 0,83 090 0,73
Z kriti€na vrijednost 2,65
Outlier ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Kalibracijska funkcija
b= 1,004
a= 0,045
Koeficijent korelacija (R?) 1,000
Valjanost podrucja kalibracije:
Y maxt10% (K) 426




Izvjestaj br.: I- 965-2-28-24-UM

Tablica 5: Test varijabilnosti

Metroalfa d.o.o.-LME

Stranica 12 od 19

Temperatura plinova - Zona hladenja

Srednja
Suma vrijednost

Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

03.09.2]03.09.2(03.09.2|03.09.2]03.09.2|03.09.2|04.09.2|04.09.2104.09.2|04.09.2 |04.09.2|04.09.2|05.09.2|05.09.2 (05.09.2 (05.09.2|05.09.2 |05.09.2
Datum mjerenja 024. | 024. [ 024. | 024. | 024. | 024. | 023. | 023. | 023. | 023. | 023. | 023. | 024. | 024. | 024. | 024. | 024. | 024.
Vrijeme 14,01 15,01 16,01 17,01 18,01 19,01 11,00 12,05 13,05 14,05 15,05 16,05 7,05 8,05 9,05 10,05 11,05| 15,35

14,37 1537 16,37 17,37 18,37| 19,37 11,36 12,40 13,40| 14,40 15,40 16,40 7,40 8,40 9,401 10,40 11,40| 16,10

AMS (K) 361,4| 373,6| 373,1| 3657 374,1| 372,0] 369,4| 376,0| 372,7| 374,6| 378,0| 387,0( 371,4| 3722 372,6| 368,7| 3769| 3445
SRM (K) 366,0| 3754| 376,0| 3687 374,0 3757 369,8| 376,6| 373,2| 3743| 379,4| 3858 373,3| 373,0] 368,3| 367,3] 3754| 3434
Razlika (Di) - K 4,5 1,7 29 29 -0,1 3,7 0,3 0,6 0,5 -0,4 1,3 -1,3 1,8 0,8 -4.3 -1,4 -1,6 -1.1 10,7 0,60
Di-Dsr 3,9 1.1 2,3 2,3 -0,7 3,1 -0,3 0,0 -0,1 -1,0 0,7 -1,9 1,2 0,2 -4.9 -2,0 -2,2 -1,7 0,0
(Di-Dsr)? 15,3 1,3 5,1 54 0,5 9,6 0,1 0,0 0,0 0,9 0,5 3,5 1,5 00| 243 4,0 4,6 3,0 79,8
Mjerno podrugje: 873 K
Propisana mjerna nesigurnost (p): 2 %

TEST VARIJABILNOSTI:

Sp < 0y *k, Zadovoljava
0,=p*GVE/1,96 =

k, =
g " ky=

Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-D,)))** =

8,9
0,9803
8,7
2,2

Rockwool Adriatic d.o.o. - Izvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava




Izvjestaj br.: I- 965-2-28-24-UM Metroalfa d.o.o.-LME Stranica 13 od 19

Slika 2: grafi¢ki prikaz paralelnih mjerenja, uklju€ujuéi valjanost podrucja kalibracije

Temperatura plinova - Zona hladenja

450
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Y-E*p= Y+E*p= e=Y'max + 10% * Y'max (426) =B=Y=1,004*X+0,046
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3.2.1.3

Automatski mjerni sustav (AMS):

Standardna referentna metoda (SRM):

Metroalfa d.o.o.-LME

Brzina strujanja otpadnih plinova — standardna referentna metoda

Stranica 14 od 19

PSI-2, back Purge ser.no.: PSI-2 0466, PCB s/n: PSI-2bcp-RevA 04; Probe s/n: PSI - 0805
prema HRN EN 16911-1:2013

Tablica 6: Rezultati paralelnog mjerenja sa automatskim mjernim sustavom (AMS) i standardnom referentnom metodom (SRM)

Rockwool Adriatic d.o.o. - Izvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava

Protok (brzina strujanja) - Zona hladenja Srednja Stand.
vrijednost |devijacija
Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
03.09.2 03.09. | 03.09. | 03.09. | 03.09. | 03.09. | 04.09. | 04.09. [ 04.09. | 04.09. | 04.09. | 04.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09. | 05.09. [ 05.09. | 05.09.

Datum mjerenja 024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2023. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024. | 2024.
Vrijeme 14,01] 15,01 16,01 17,01 18,01 19,01 11,00 12,05 13,05| 14,05 15,05 16,05 7,05 8,05 9,05/ 10,05 11,05 15,35

14,37\ 15,37 16,37 17,37| 18,37| 19,37| 11,36] 12,40| 13,40| 14,40 15,40 16,40 7,40 8,40 9,40| 10,40| 11,40| 16,10
AMS (m/s) 21,94 23,96 24,24| 25,87| 28,44| 26,96| 27,03| 27,45 27,64 27,15 27,76 26,41| 23,60| 24,75| 23,64| 23,18| 22,95| 28,87
SRM (m/s) 18,51| 20,38 20,06 21,30 23,25| 22,42| 22,39| 22,87| 23,56| 22,82 23,15 22,35 19,84| 20,39| 19,65| 19,03| 19,50| 23,50
Razlika (Di) - m/s -3,43| -3,58| -4,18| -4,57| -519| -4,63| -4,64| -4,58| -4,08) -4,33] -4,62| -4,06| -3,77| -4,37[ -3,98 -4,15| -3,46| -537 4,3 0,5
Z vrijednost (Zi) 1,58 1,28 0,17 055 1,72| 0,49 068/ 0,58 0,36 0,12 0,65 039 094 0,18 0,54 0,23] 1,52| 2,05
Z kriti€na vrijednost 2,65
Outlier ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
Kalibracijska funkcija
b= 0,829
a= 0,121
Koeficijent korelacija (R?) 0,997
Valjanost podrucja kalibracije:
Y axt10% (m3/h) 55182
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Tablica 7: Test varijabilnosti

Metroalfa d.o.o.-LME

Stranica 15 od 19

Protok plinova - Zona hladenja

Srednja
Suma vrijednost
Redni broj mjerenja 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
03.09.2(03.09.2]03.09.2(03.09.2|03.09.2 [ 03.09.2 | 04.09.2 | 04.09.2 [ 04.09.2 | 04.09.2 | 04.09.2 | 04.09.2 {05.09.2 | 05.09.2 [ 05.09.2 | 05.09.2 | 05.09.2 | 05.09.2
Datum mjerenja 024. 024. 024. 024. 024. 024. 023. 023. 023. 023. 023. 023. 024. 024. 024. 024. 024. 024.
Vrijeme 14,01 15,01 16,01 17,01 18,01] 19,01 11,00 12,05 13,05 14,05 15,05 16,05 7,05 8,05 9,05| 10,05 11,05] 15,35
14,37 15,37 16,37 17,37 18,37] 19,37 11,36 12,40 13,40 14,40| 15,40 16,40 7,40 8,40 9,40 10,40 11,40 16,10
AMS (m\’/h) 36171| 38050 38367| 41722 44925| 42088( 42867| 42764| 43397| 42465| 42795| 40006| 37220 39241| 37939 37344| 35676 50166
SRM (my*/h) 36591| 38813 38084| 41226 44088| 42021 42626| 42762 44411| 42835| 42827| 40624| 37514| 38773| 37834 36769| 36339 49030
Razlika (Di) - my*h 420 763 -283 -496 -837 -67 -241 -2 1014 370 32 618 294 -468 -105 -574 663| -1136 -37 -2,05
Di-Dsr 422 765 -280 -494 -835 -65 -239 0 1016 372 34 620 296 -466 -103 -572 665| -1134 0
(Di-Dsr)? 178059 585499 78659 244377 697482 4223 57203 0| 1032117| 138325 1147| 384076 87607| 216704 10657|  327472| 441944 1285876 5771427
Mjerno podrugje: 64000 m¥h
Propisana mjerna nesigurnost (p): 10 %
TEST VARIJABILNOSTI:
Sp < 0p*k, Zadovoljava
gp=p*GVE/1,96 = 3265,3
k,= 0,9803
o * k,= 3201

Sp = (1/(N-1)*(sum(D;-Dg;)))** = 583

Rockwool Adriatic d.o.o. - Izvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava




Izvjestaj br.: I- 965-2-28-24-UM Metroalfa d.o.o.-LME Stranica 16 od 19

Slika 3: grafi¢ki prikaz paralelnih mjerenja, uklju€ujuéi valjanost podrucja kalibracije

Brzina strujanja - Zona hladenja

30

25

SRM (m/s)

AMS (m/s)

Y-E*p= Y+E*p= ==Y'max + 10% * Y'max (55182 m3/h) =g=Y=0,831*X+0,067
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3.3 SAZETAK MJERENJA

Tablica 8: sazeti rezultati kalibracije automatskih mjernih sustava (AMS) Zone hladenja

Parametar Jed. Grani¢na Zahtijevana | Kalibracijska funkcija Podruéje | Test varijabilnosti Ocjena
vrijednost mjerna (Y'=a+ b*X) valjanosti
emisije nesigurnost kalibracijske
funkcije
GVE ili p (%) a b Y's,max Sp Oo"ky
mjerno
podrudje
Zona hladenja
Amonijak (NHz3) mg/mn3 60 40 -3,276 2,405 55,7 ppm 2,4 12,0 Zadovoljava
Brzina strujanja plinova m/s 30 10 0,067 0,831 55182* 583* 3201~ Zadovoljava
Temperatura plinova K 873 2 0,046 1,004 426 K 2,2 8,7 Zadovoljava

* - odnosi se na mn3/h

- Crveno su oznacena podrucja mjerenje obzirom da za navedene parametre nema GVE.

Rockwool Adriatic d.o.o. - Izvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava
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4 ZAKLJUCAK

U okviru kalibracije sustava za kontinuirano mjerenje emisije oneciScujucih tvari u zrak iz
nepokretnog izvora - ZONA HLABPENJA (oznaka — ispust br. 2.1.) u proizvodnji kamene vune u
tvornici Rockwool Adriatic d.o.o., kalibrirane su funkcije automatskih mjernih sustava za kontinuirano

praéenje emisije onecidcujucih tvari u zrak.

Umjeravanje podrazumijeva utvrdivanje kalibracijske funkcije, podrucje valjanost podrucja
kalibracijske funkcije i test varijabilnosti po postupku HRN EN 14181:2014.

Kalibracijske krivulje mjernih parametara automatskih mjernih sustava, koji su bili predmet
kalibracije, su prihvatljive jer test varijabilnosti i koeficijent korelacije zadovoljava kriterije iz
standarda HRN EN 14181:2014.

Novi bazdarni pravci se upisuju u obliku
Y=b*X + a gdje je:

b — nagib pravca
a — odsjecak kalibracijske funkcije

X — mijerni signal AMS uredaja

Rezultati kalibracije navedeni su u tablici 8.

Rockwool Adriatic d.o.o. - 1zvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava
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5 PRILOZI

51 PRILOG 1 - KOPIJE DOKUMENTACIJE ODRZAVANJA AMS

Prilozi dobiveni od naruditelja mjerenja.

Rockwool Adriatic d.o.o. - 1zvjestaj o rezultatima umjeravanja automatskih mjernih sustava
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PRILOG 1 — KOPIJE DOKUMENTACIJE ODRZAVANJA
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PO ELE - Sick Maihak

Promijena filtra usisne jedinice

Promijena filtra mjerne celije

Zamjena pumpe

Zamjena grijane cijevi pumpe 1 m

Ciscenje ulazne cijevi mj. éelije

Repariranje pumpe

CiS¢enje sonde za uzork. unutar kanala

XXX |X]|X

Ciéenje glavne grijane cijevi 15 m

Kontrola pneumatske instalacije

Kontrola suhoce i Cistoce komp. zraka

Kontrola instrumenta referentnim plinom

Test nepropusnosti usisne linije

XX XX

Cross sensetivity test

X XXX IX[X|X[X]|X]|X]|X]|X]|X

PO ELE - Siemens LDS6

Zamjena filtra puhala

Kontrola instr. kalibracijskim kitom

Kontrola transmisije

PO ELE - Mjera€ protoka

Cis¢enje cijev€ica za dP i P (pritisak)

CiS¢enje instr. izvlatenjem iz kanala

PO ELE - Mjera& prasine - SICK MAIHAK (SPC)

Ciséenje lece - u slu€aju da je kontaminacija ve¢a od 6%

Zamjena filtera

Ciséenje light apsorber-a

Cis¢enje instrumenta unutar kanala




SIEMENS

Certificate / Zertifikat / Certificat

according to / nach / selon EN 10204, Type 3.1

Inspection certificate / Abnahmepriifzeugnis / Certificat de réception

Topic [ Thema |/ Théme :
Manufacturing calibration of LDS 6 TUV/MCERT-calibration verification kit
| { Werkskalibrierung von LDS ETI'.'I‘WIIEERT-I(thﬂerprI]f-I{H:
| Calibrage usine des kit de vérification de la calibration TUV / MCERT du LDS &

Object / Betreff / Objet :
Custarmer arder ! Kundenauflrag / Commande chanl TO24887T
Custamer / Kunde ! Client A1201088
Siemens order / Slemensaufirag / Commande Siemens BE0030E515
Product réference / Sachnummer [ Référance du produit ABEDDEZ3330013 (Zoalls)
| Product designation / Produktbensnnung | Désignation du prodysit TOWMCERT Cal, Kit NH3 NEL
Sesialnumber ! Seriennurmmer { Numén de sérig : N1XE000320
Results / Ergebnisse / Résultats :
- Ref box part number

- i Sach o — ASEDQETIALO0G | ASEQDAZIIRA004

Gas lemperature [ Gas Temperatur
{ Température du gaz ["C] 2321 2321

| Measured Value | Messwerl /
Mesure [mg/hm? EUJ %) -0.30 28.25

") The accuracy |s given with a precision of £2% of the measured valkes and a lower Smitof 0.38 mgiim3 ELS

The calibration of a LDS 6 gas analyser is verified, if the concantration of the individual gas cells can ba masasured within tha
accuracy stated for the analyser. For this measurement, the LDS 6 selfings need to be sel lo a path length of 5m and a
presaure of 1013 mbar

/ Dve Genawighei befragl £2% des angegbanen Wartas mit einam unleren Grevnzwar! von 0 35 mgMim3 EU

Die Kalbration eines LDS & Gasanalysaios ist verifizier, wenn die Konzenirationen der elnzelnen Gaszellen mif der
spezifiziartan Genauwgkeit des Gasanalysaions emittelt werden kdmen Dazu sind am LOS § die Messtrecke aul 5 m und dar
Druck aul 1013 mbar pinzustelon

{La préoizion est donnée svec une incentifinde de =2% de la valeur meswde sl un minimum de 0.38 mgAim3 ELL

Le calbrage d'un anatysedr LOSE est vénhd & la concentralion de chague celwle poul élre mesenée avec Miecerifude sodcifide
pour cet analyzeur. Powr ces mesunas, s LOSE doif dfre paramétng avec wne languewr de ahemin opiigue de Sm et une
pression de 1013 mbar,

Diffusion restreinte Siemens SAS Etablissernent de Hapuemau Tél (+33) 03 B0.06.55 55
1, Ghamin da la Sandiach Fax [+32) 03 64,06 6686
G5 o013k

F - B7506 Haguenau Cedex
‘ernion MF-H QW du I7. 05501 0 Page 1 /3




SIEMENS

Certificate / Zertifikat / Certificat
according to / nach / selon EN 10204, Type 3.1

l Inspection certificate / Abnahmepriifzeugnis / Certificat de réception

Summary of the results / Zusammenfassung der Ergebnisse / Conclusion sur les tests:

- Thie measured values are within the defined limits.
! Die gemessenen Wene liegen innerhalb der Toleranzen
! Les résultats de mesure se trouvent dans les tolérances définies

Gas fifing in colis / Gasfliung in den Zellen | Gas de remplissage cefules

Analysls date [ Datum der Analyse / Date de l'enalyse

Expiration date / Ablauldatum !

Date d'explration

160872022
160672025

NH3

Standards / Normen / Normes © Intzenal test specifications / Inteme Prifvarschrifie

{ Spicifications internes

The measuremants reported in the table below have been realized according to internal test speciications
/s Messwerle in der unfen sishendan Tabelie wurden ermithel] unter Vensendung der infemen Prifsperiikationen.

ALes mesures du laldesy o-dessous ond éid rdafisdes sefon les gpdcifications de test infemas

Responsibie for the tests
Verantwortlich flir die Tests
Responsable des tests

Ungerer

Diepartment Date of the tests
Dienststelle Datum der Tests
Departement [Dale des tests
04 PA MF-H CSC RS 16/06/2022

Comments / Kommentare / Commentaires !

The supply [ service describad was inspactad in accordance with the order and declared as true.
Die bezeichnata Lisfarung 7 Leisiung wurde antsprachend der Bestellung geprift und fir sinwandfrei befunden,

La livralson / senvice ci-dessus a 8lé, aprés vénfication, déclaré conforme & la commande.

[ Dapartment | Blenstetelle ! Dératement | Fonction) Funkdon (Foection | Bame/ am SE-TN
Quality Meneger Prodess G50

| DI PA MF-H CSC RS Qualithts brasfragier Produkie G35 RS M. COLAS 16/06/2022
Chargd de mission gualité Produits S5C RS

Diffusion restreinte Siemens SAS

Etablssament de Haguenau
1, Ghamin de la Sandlach
C5 60188

F = E7506 Haguanau Cedey
Viersion MFLH OM du 27,08 2000

Tal (+33) 03.68.06.55.55
Fan: (+33) 03 68 06,5866

Foge 2/3




SIEMENS
Certificate / Zertifikat / Certificat

according to / nach / selon EN 10204, Type 3.1

(

Inspection certificate / Abnahmepriifzeugnis / Certificat de réception

Sarial number / Sefdennummer / Muméro de séns
Verification date | Prifdaturm f Date de vérification

Measured gas concentration f Gemassensa Gaskonzentration
{ Concentrallon du gaz mesund

Gas temperaure / Gastemperatur [ Température du gaz

PE 3108 (NH3) - N1F2102840
D4/D4/2022 fwxp | 30A4/2023)

99,6591 ppm NH3
23°Cw-1

The reference LOS & analyser was used o analyse the concentration of the verification kit cells.
! Das Referenz LDS & wourde zur Analyse der Konzentration der Profkitzellen verwendet.
! Ca LDS 6 de référence & été ufilisé pour analyser la concentration des cellules du kit de vérification.

Manufacturer § Herstedler / Fatmican!

Preduct name | Bezschnung § Désipration

Order number / Bestellnummer / Mumém de commande

Cyfinder g2nial number / Flagchannummer f Numéno de serie boutells

Measured gas concentration / Gemessens Gaskonzentration
{ Concentration du gaz mesuré

Precizion of calibration gas / Genauigkeit des Kalibriergases / Précision du gaz |

Analysis certificat date f Daturm des Analysezertifikats / Diate du certificat danalyss:

LINDE

Mélange 100ppm MH3 + N2
2072111087 / 315601 506-0020
4553035

00,1 ppm NH3
1%
170272022 (exp - 1 TR0

This calibration gas was used to calibrate the reference LDS 6 analyser.
/ Dieses Kalibriergas wunde zur Kalibration des Referenz LDS § benutzt
! Ce gaz de calibratfon a eté ulilise pour calibrer le LDS & de réference.

Diffusion restreinte Siemens SAS Etaslissermsent de Haguenau Tél [+33) 03,65.08,56.55
1, Chemin o2 ia Sandiach Fax {+33) 03.68.06.65.66
C5 £0185

F - 7504 Haguenau Cedax

“arghan MF-H OM & 27 00 200
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