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Samenvatting 
 

In opdracht van Omrin is door Pro Monitoring BV, in het kader van de Activiteitenregeling artikel 

5.18, een AST onderzoek uit NEN-EN 14181:2014 bij de verbrandingslijn van Omrin BV te Harlingen 

verricht. Doel van het onderzoek is vast te stellen of de in de QAL2 procedure van 22 augustus 2013 

vastgestelde kalibratiefunctie van het Automated Measuring System (AMS) van de verbrandingslijn 

nog geldig is en of de precisie van de AMS nog steeds binnen de vereiste grenzen ligt conform AST 

uit NEN-EN 14181:2004. 

Gedurende een meetdag in juni 2017 zijn parallelmetingen verricht door Pro Monitoring B.V. ten 

aanzien van de componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, HF,NH3, stof, O2, CO2, H2O, temperatuur en 

debiet. Uitgaande van de parallelmetingen zijn een variabiliteitstoets en een  toets op de geldigheid 

van de kalibratiefunctie verricht voor de componenten  CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, HF, NH3, stof, O2, 

CO2, H2O, temperatuur en debiet.  

 

Dit rapport omvat de in NEN-14181:2014 omschreven aspecten. Uit de functionaliteittoets volgt, dat 

er wordt voldaan aan de eisen voor installatie en voor de meetlocatie zoals gespecificeerd in  

NEN-EN 14181. Tijdens de AST was het AMS van Omrin te Harlingen in bedrijf, zoals 

gespecificeerd door de leverancier/fabrikant van het AMS. De nul- en spandrift wordt voor alle 

componenten bijgehouden op CUSUM-controlekaarten. De gebruikte referenties (justeergassen) 

bevonden zich binnen de opgegeven houdbaarheidstermijnen. 

 

Conform NEN-EN 14181:2014 is een toets van de variabiliteit en de kalibratiefunctie verricht. Daarbij 

zijn minimaal vijf parallelle metingen met het SRM van Pro Monitoring B.V. en het AMS van Omrin 

verricht alsmede een functionaliteitstest van het AMS. Alle door Pro Monitoring B.V. gehanteerde 

formules en berekeningen zijn op gesteld door Senter Novem/KEMA en overeenkomstig 

NEN14181:2014. 

 

Bij de variabiliteittoets wordt bepaald of de standaarddeviatie van de verschillen tussen parallel-

metingen kleiner is dan 1,5 maal de onzekerheid (in relatie tot de eis van het bevoegd gezag) van de 

betreffende component en het aantal meetparen (𝑠𝐷  ≤  1.5 𝜎0 𝑘𝑣).  

De kalibratie van het AMS wordt geaccepteerd als: 

 

 |�̅�|  ≤  𝑡0,95 (𝑁 − 1) 
𝑠𝐷

√𝑁
+ 𝜎0  (1) 

 

waarin: 

|�̅�| is het gemiddelde van het verschil tussen de gemeten SRM waarden en de 

gekalibreerde AMs waarde; 

𝑡0,95(𝑁 − 1) is de Student-t waarde voor het 95 % betrouwbaarheidsinterval. 

 

Het AMS van Omrin voldoet voor wat betreft de componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, HF, NH3, 

stof, O2, CO2, H2O, temperatuur en debiet aan de eisen uit de variabiliteittoets en de kalibratietoets. 

De lineariteitstest is op 15 mei 2017 uitgevoerd en in bijlage 11 opgenomen. De resultaten voldoen 

aan de gestelde criteria uit NEN-EN 14181. 
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1. Inleiding 
 

In opdracht van Omrin, ReststoffenEnergieCentrale B.V. gelegen aan Lange Lijnbaan 14 te  

Harlingen, is door Pro Monitoring B.V. in het kader van het Activiteitenbesluit een AST onderzoek uit 

NEN-EN 14181:2014 bij de verbrandingslijn verricht. 

 

Doel van het onderzoek is vast te stellen of de in de QAL2 procedure 22 augustus 2013 vastgestelde 

kalibratiefunctie van het Automated Measuring System (AMS) van de verbrandingslijn nog geldig is 

en of de precisie van de AMS nog steeds binnen de vereiste grenzen ligt conform AST uit NEN-EN 

14181:2014. Een samenvatting van de NEN-EN 14181:2014 is in bijlage 1 opgenomen. 

 

Op 8 juni 2017 zijn aan verbrandingslijn parallelmetingen verricht door Pro Monitoring B.V. ten 

aanzien van de componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, HF, NH3, stof, O2, CO2, H2O, temperatuur 

en debiet. 

 

Uitgaande van de parallelmetingen zijn een variabiliteittoets en een toets op de geldigheid van de 

kalibratiefunctie verricht voor de componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, HF, NH3, stof, O2, CO2, 

H2O, temperatuur en debiet. Er is tevens een functionaliteitstest conform de NEN-EN 14181:2014 

uitgevoerd op het betreffende AMS systeem. 
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2. Methoden en verwerking 
 

Over een meetperiode van een meetdag zijn minimaal 5 parallelmetingen van minimaal een ½ uur 

per deelmeting verricht. Daarbij is het volgende in acht genomen: 

 Voorafgaand aan de parallelmetingen is een functionaliteitstest uitgevoerd (lektest, monster-

nemingsysteem, documentatie, onderhoud, lektoetsen, nul- en spancontrole, responstijd) op het 

AMS systeem van bedrijf te plaats. 

 Voor de monsternames van Pro Monitoring B.V. zijn standaard referentie methoden (SRM). 

 Er zijn minimaal vijf geldige metingen uitgevoerd verdeeld over een meetdag. 

 Het tijdvak tussen de metingen was minimaal 1 uur (start meting tot start volgende meting). 

 Voorafgaande aan de parallelmetingen is het tijdsverschil van beide systemen (AMS en SRM) 

bepaald – bij grote verschillen wordt de SRM klok gelijk gezet met de AMS klok. 

 De meetwaarden van het AMS betreffen berekende (half)uursgemiddelden. De concentraties 

zijn betrokken op standaard (N) condities , 1013 hPa, 273 K, droog rookgas en actueel % O2 

met uitzondering van stof en debiet. De vergelijking van de meetwaarden vindt eveneens plaats 

bij standaard condities en actueel % O2. Voor stof en debiet is de vergelijking van de 

meetwaarden standaard (N) condities, 1013 hPa, 273 K, droog rookgas betrokken op 11 % O2. 

 De meetwaarden van het meetsysteem van Pro Monitoring zijn als 30 seconden waarden 

opgeslagen op een dataverwerkingssysteem en vervolgens omgerekend naar standaard 

condities en actueel % O2 en voor stof en debiet bij 11 % O2. 

 

De kwaliteitsborging van het SRM bestaat uit de volgende handelingen: 

 nul- en spankalibratie van de gebruikte analysatoren; 

 registratie van metingen met kalibratiegassen; 

 testgasmeting en validatie van de monitoren; 

 lektest op het monsternamesysteem met stikstof; 

 traversemeting per verbrandingsgaskanaal en vaststelling van de bemonsteringsstrategie. 

 

De prestaties van de verschillende monitoren zijn op controleformulieren bijgehouden. In tabel 2.1 en 

2.2 zijn respectievelijk de SRM- en de AMS methoden en meetbereiken beschreven. In bijlage 3 is 

een meer uitgebreide beschrijving gegeven van de meetmethoden. In bijlage 4 en 5 zijn 

respectievelijk basisgegevens betreffende de monstername en de laboratoriumresultaten gegeven.  
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Tabel 2.1 Meetmethoden SRM  

 

Tabel 2.2 Meetmethoden AMS  

component / 

bepaling bemonsteringsmethode analysemethode monitor meetbereik 

O2 monstername via verwarmd 

filter/ teflon-leiding 

zirkoniumdioxide-

sensor 

Sick MCS100FT 0 – 21 % 

CxHy bemonstering via verwarmd 

filter, verwarmde teflon 

leiding 

vlamionisatiedetectie Sick FID100FT 0 – 15 (150) mg/m
3
 

 

CO zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 75 (500)
*
 mg/m

3
 

NOx zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 200 (400) mg/m
3
 

SO2  zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 75 (500) mg/m
3
 

HCl zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 15 (90) mg/m
3
 

HF zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 3 mg/m
3
 

NH3 zie O2 FTIR Sick MCS100FT 0 – 10 (20) mg/m
3
 

stof in situ strooilicht Durag D-R900 0 – 15 (150) mg/m
3
 

vochtgehalte via temperatuurmeting en 

berekening 

FTIR Sick MCS100FT 0 – 40 % 

debiet - Anubar SDF pitot 0 – 300000 m
3
/h 

temperatuur - Pt 100 Siemens T 0 – 200 
0
C 

* is bereik van schaal 2 

 

 

  

component / 

bepaling bemonsteringsmethode analysemethode methode  monitor meetbereik 

O2 monstername via ver-

warmde teflonleiding, 

rookgascondensaat-

afscheiding 

paramagnetisch NEN-EN 14789 

 

 0-25 % 

CO zie O2 IR NEN-EN 15058 

 

 0-100 ppm en  

0-100 ppm 

NOx zie O2 chemoluminescentie NEN-EN 14792 

 

 

 0-100 ppm 

SOx absorptie in demiwater +  

3 % H2O2 

ionchromatografisch NEN-EN 14791 

 

  

CxHy bemonstering via verwarmd 

filter, verwarmde teflon 

leiding 

FID NEN-EN 12619 

 

 0-10 en 0-100 

ppm 

HCl absorptie in demiwater ionchromatografisch NEN-EN 1911 nvt - 

NH3 verwarmde monstername 

en absorptie in 0,05 M 

H2SO4  

fotometrisch NEN 2826 nvt - 

HF verwarmde monstername 

en absorptie in 0,1M NaOH 

 

potentiometrisch NEN-ISO 15713   

stof isokinetische monstername 

op filter 

gravimetrisch NEN-EN 13284-1 nvt 0 – 50 mg/Nm
3
 

debiet n.v.t. via afgassnelheid en 

kanaaldiameter 

ISO 10780/ISO 

16911 

nvt snelheid: 

> 5 m/s, < 50 

m/s 

temperatuur n.v.t. thermokoppel ISO 8756 nvt 800 ºC 

vochtgehalte condensatie gravimetische 

bepaling 

NEN-EN  14790 nvt - 
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De volgende stappen zijn na het verkrijgen van de gegevens uitgevoerd. 

 De SRM en AMS data worden geëvalueerd.  

 De AMS meetwaarden worden beoordeeld of deze voldoen aan het criterium voor de 

middelingstijd (> 90% echte meetwaarden zonder storingen of autokalibraties). 

 De verschiltijd van het AMS en SRM wordt d.m.v. ‘peakshifting’ gecontroleerd en de AMS 

meetwaarden worden gecorrigeerd voor het waargenomen verschil in tijd. Er is geen verschil 

waargenomen. 

 De AMS meetwaarden worden, indien nodig, teruggerekend tot standaard condities en actueel 

O2 met de AMS zuurstofmeetwaarden. 

 De gemiddelde meetwaarden van het AMS en SRM worden over de bemonsteringstijden 

berekend. Met de verkregen AMS en SRM meetparen wordt een statische Grubbs test 

(hoofdstuk 3) om uitbijters te verwijderen. 

 De AMS en SRM meetparen worden gekopieerd in een gevalideerde standaard rekensheet 

(bron VROM, Senternovem, ontwikkeling KEMA) voor het berekenen en toetsen van de 

variabiliteit en voor het uitvoeren van een kalibratietoets. 

 

Voor de toetsing aan de variabiliteit wordt gebruik gemaakt van de onzekerheid van de methode  

(als 95 % betrouwbaarheidsinterval) gerelateerd aan de emissiegrenswaarde. Wanneer er geen 

emissiegrenswaarde is (bv. CO2, fysische parameters) wordt de toetsing gerelateerd aan de 

gemiddelde meetwaarde. De toegepaste betrouwbaarheden zijn in tabel 2.3 opgenomen. 

 

Tabel 2.3  Betrouwbaarheden uit Activiteitenbesluit/meetpraktijk en emissie-eisen uit de 

vergunning. 

component 95% betrouwbaarheids-

interval conform 

activiteitenbesluit 

95% betrouwbaarheids-

interval uit meetpraktijk 

emissie-eis 

Activiteitenbesluit 

in mg/m
3
 bij 11 % O2, 

als daggemiddelde 

emissie-eis vergunning 

mg/m
3
 bij 11 % O2, 

als daggemiddelde 

CO 10 % n.v.t. - 30 

CO2 -
1
 10 % -

 
- 

CxHy als C 30 % n.v.t. - 10 

NOx als NO2 20 % n.v.t. - 100 

NH3 - 40 % - 5 

HCl 40 % n.v.t. - 8 

SO2 20 % n.v.t. - 40 

HF - 40 % - 1 

stof 30 % n.v.t. - 5 

O2 - 15 % - - 

H2O - 25 % - - 

debiet - 20 % - - 

1 
Indien een ‘-’ is gegeven is er voor betreffende parameter geen waarde beschikbaar, indien ‘n.v.t.’ is gegeven wordt de 

betreffende parameterwaarde niet toegepast. 
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3. Achtergrond en toepassing NEN-EN 14181:2004 

 

3.1 QAL2 procedures 

De QAL2 omvat een procedure voor de bepaling van de kalibratiefunctie en de variabiliteit daarvan, 

en een toets van de variabiliteit van de meetwaarden (verkregen met het AMS) vergeleken met de 

onzekerheid gegeven in de wetgeving. De toetsen in QAL2 worden uitgevoerd op een geschikt AMS 

dat op de juiste wijze is geïnstalleerd en in bedrijf genomen. Een kalibratiefunctie wordt opgesteld op 

basis van de resultaten van een aantal parallelle metingen uitgevoerd met een Standaard Referentie 

Methode (SRM). De variabiliteit van de meetwaarden verkregen met het AMS wordt dan beoordeeld 

in relatie met de vereiste onzekerheid. 

 

3.2 Berekening van de kalibratiefunctie 

De procedures in QAL2 worden periodiek herhaald. Voor de kalibratie en de validatie van het AMS 

met gebruik van een onafhankelijke meetmethode moeten parallelle metingen worden uitgevoerd 

met het AMS en de SRM. Het is niet voldoende de kalibratiefunctie vast te stellen met het gebruik 

van alleen referentiematerialen en dit is daarom niet toegestaan. Dit wordt veroorzaakt doordat deze 

referentiematerialen onvoldoende overeenkomen met de matrix van het gas, doordat deze niet 

kunnen worden gebruikt om te bepalen of het (de) monsternemingspunt(en) representatief is (zijn), 

en doordat deze niet in alle gevallen worden gebruikt met het monsternemingssysteem. Indien er 

echter beperkte variaties in de uitkomsten worden verkregen in de AMS/SRM-toetsen, en de 

meetresultaten zijn duidelijk beneden de Emissie Grenswaarde (EGW) of Emission Limit Value 

(ELV), is in Nederland tussen de meetbureaus de afspraak om de kalibratiefunctie zoals verkregen 

bij gebruik van de kalibratiegas van het AMS niet te corrigeren en voor het meetbereik het nulpunt en 

de EGW te hanteren. Het niveau van de EGW moet dan worden geverifieerd met een geschikt 

kalibratiegas (referentiegas). Een kalibratiefunctie wordt gegeven door vergelijking (2): 

 

 �̂�𝑖  =  �̂� +  �̂� ∗  𝑥𝑖  (2) 

 

waarin: 

�̂�𝑖 is de gekalibreerde waarden van het AMS 

𝑥𝑖 is het meetsignaal van het AMS 

�̂� is de asafsnijding van de kalibratiefunctie 

�̂� is de helling van de kalibratiefunctie 

 

De kalibratiefunctie is geldig indien de installatie in bedrijf is binnen het geldige kalibratiebereik. Dit 

geldige kalibratiebereik is gedefinieerd als het bereik van nul tot maximaal �̂�𝑠,𝑚𝑎𝑥  vastgesteld tijdens 

de QAL2 procedure, plus een verlenging van 10 % van dit bereik boven de hoogste waarde. Dit 

houdt in dat alleen waarden binnen het geldige kalibratiebereik geldige meetwaarden zijn. 
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3.3 Berekening van de variabiliteit 

Voor elke groep gegevens van minimaal vijf meetparen voor een gegeven kalibratiefunctie moeten 

de volgende parameters (zie vergelijking 3, 4 en 5) worden berekend, waarin 𝑦𝑖,𝑠 de SRM-waarde is 

bij standaardomstandigheden en �̂�𝑖,𝑠 de gekalibreerde AMS-waarde (de beste schatting voor de 

werkelijke waarde), berekend uit het meetsignaal 𝑥𝑖 van het AMS bij standaardomstandigheden: 

 

 𝐷𝑖  =  𝑦𝑖,𝑠  −  �̂�𝑖,𝑠  (3) 

 

 𝐷𝑖  =  
1

𝑁
 ∑ 𝐷𝑖

𝑁
𝑖=1 )  (4) 

 

 𝑠𝐷  =  √
1

𝑁−1
∑ (𝐷𝑖  −  �̅�)2 𝑁

𝑖=1  (5) 

waarin: 

𝑦𝑖,𝑠 is de SRM-waarde is bij standaardomstandigheden; 

�̂�𝑖,𝑠 is de gekalibreerde AMS-waarde (de beste schatting voor de werkelijke waarde), berekend 

uit het meetsignaal 𝑥𝑖 van het AMS bij standaardomstandigheden; 

𝐷𝑖 is het verschil tussen tussen de gemeten SRM waarden en de gekalibreerde AMS waarde, 

�̅� is het gemiddelde van het verschil tussen de gemeten SRM waarden en de gekalibreerde 

AMS waarde; 

𝑠𝐷 is de standaardafwijking van de verschillen 𝐷𝑖 in de parallelle metingen. 

 

Het AMS voldoet aan de variabiliteitstoets indien (vergelijking 6): 

 

 𝑠𝐷  ≤  1,5 𝜎0 𝑘𝑣  (6) 

waarin: 

𝜎0 is de onzekerheid afgelijk uit de eisen van de wetgeving; 

𝑘𝑣 is de toetswaarde voor de variabiliteit (gebaseerd op een χ
2
-toets, met een β-waarde van 

50 %, voor een aantal van N meetparen). 

 

De parameter 𝜎0 is de onzekerheid afgeleid uit de eisen van de wetgeving. De onzekerheid van het 

AMS uitgedrukt als de halve lengte van een 95%-betrouwbaarheidsinterval als een percentage P 

van de emissiegrenswaarde E. Om deze onzekerheid om te zetten in een standaardafwijking moet 

de volgende vergelijking (7) worden gebruikt: 

 

 𝜎0  =  
𝑃 ∗𝐸

1,96  
  (7) 

waarin: 

𝑃 is een percentage wat de onzekerheid van het AMS uitgedrukt als de halve lengte van een 

95% betrouwbaarheidsinterval; 

𝐸 is de emissiegrenswaarde (EGW of ELV). 

 

De percentages voor P zijn opgenomen in tabel 2.3. De meetwaarden van het AMS mogen alleen 

worden gebruikt om aan te tonen dat wordt voldaan aan de emissiegrenswaarde indien het AMS 

voldoet aan de variabiliteitstoets. 
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Wanneer het AMS om te voldoen aan de wetgeving voldoet aan de variabiliteitstoets, dan voldoet de 

AMS aan de eis voor onzekerheid bij de emissiegrenswaarde, aangezien de variabiliteit geacht 

wordt constant te zijn over het gehele bereik. 

 

Tabel 3.1 Waarden voor kv en Students t waarde voor verschillende aantallen parallelle metingen 

Aantal parallelle metingen N kv(N) t0,95(N-1) 

5 0,9161 2,132 

6 0,9329 2,015 

7 0,9441 1,943 

8 0,9521 1,895 

 

 

3.4  Kalibratietoets 

De kalibratie van het AMS wordt geaccepteerd als: 

 

 |�̅�|  ≤  𝑡0,95 (𝑁 − 1) 
𝑠𝐷

√𝑁
+ 𝜎0  (8) 

 

waarin: 

|�̅�| is het gemiddelde van het verschil tussen de gemeten SRM waarden en de 

gekalibreerde AMs waarde; 

𝑡0,95(𝑁 − 1) is de Student-t waarde voor het 95 % betrouwbaarheidsinterval. 

 

Indien aan een van de twee bovengenoemde toetsen (vergelijking 6 en 8) niet wordt voldaan, moet 

de oorzaak worden opgespoord en weggenomen. Vervolgens dienen nieuwe parallel metingen 

volgens QAL2 verricht te worden en geïmplementeerd binnen 6 maanden. 

 

 

3.5  Grubbs uitbijtertoets 

Met een Grubbstoets is bepaald of ieder getallenpaar (dit is een combinatie van één gemeten en één 

berekende immissieconcentratie per meting) als uitbijter beoordeeld moet worden. De Grubbstoets 

wordt gegeven met de volgende vergelijking: 

 

 𝑍𝑖 =  
[𝐷𝑖̅̅ ̅− 𝐷𝑖]

𝜎𝐷
  (9) 

waarbij: 

𝑍𝑖 is de Zi waarde voor het i
de

 meetpaar; 

𝐷𝑖 is het verschil tussen de gemeten immissie en de berekende immissie; 

𝐷𝑖̅̅ ̅ is het gemiddelde van Di; 

σD is de standaardafwijking van de verschillen. 
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4. Beschrijving meetsystemen en meetlocaties 
 

4.1  Beschrijving meetsystemen en -locaties 

 

AMS 

De rookgasconcentraties worden door het AMS bepaald door een extractief systeem voor de 

componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, NH3, HF, stof, O2, en CO2 met meetsonde, verwarmd filter 

en verwarmde teflon leiding naar de meetruimte. In de meetruimte worden de gassen naar de Sick 

MCS100FT geleid (voor de registratie van componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, NH3, HF, O2, en 

CO2) . Stof wordt in situ gemeten via lichtverstrooiing met een Durag stofmonitor. De monstername 

van rookgascomponenten vindt plaats op het uitpandige horizontale kanaalgedeelte . Dit meetvlak 

voldoet wel aan de criteria uit NEN-EN 15259. 

 

SRM 

Voor de continue gemeten rookgasconcentraties van het SRM heeft een monstername plaats-

gevonden met een extractief systeem, met meetsonde, verwarmd filter en verwarmde teflon leiding 

naar de meetcabine, waar rookgasontvochtiging plaatsvindt alvorens de rookgassen worden 

aangeboden aan de monitoren. De concentraties van overige componenten zijn bepaald door een 

extractieve monstername op filters of in wasflessen. De monsternames voor de referentiemetingen 

(door Pro Monitoring) hebben plaatsgevonden in het horizontale kanaalgedeelte voor intrede 

schoorsteen (meetvlak AMS). Dit meetvlak voldoet aan de criteria uit NEN-EN 13284-1 en NEN-EN 

15259 (zie bijlage 9 en 10). 

 

 

4.2  Beschrijving bedrijfsomstandigheden 

 

De procesgegevens zijn opgenomen in bijlage 12. 
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5. Onderzoeksresultaten  
 

5.1 Functionaliteitstest 

 

Er is op 6 juni 2017 een functionaliteitstest uitgevoerd (lektest, monsternemingsysteem, 

documentatie, onderhoud, lektoetsen, nul- en spancontrole, responstijd). De resultaten hiervan zijn 

in bijlage 6 opgenomen. Het AMS wordt gecontroleerd en onderhouden door Multi Instruments. Dit 

bedrijf voert kalibraties t.b.v. QAL3 uit, houdt de nul- en spandrift bij op cusum-kaarten welke in te 

zien zijn door Omrin. 

 

Tijdens de QAL1 is per component de 1) responstijd van de AMS bepaald en 2) een criterium 

vastgelegd (25% van de middelingstijd). De responstijd wordt gedefinieerd als de tijd die nodig is om 

vanaf de meetwaarde met nulgas 90% van de spanwaarde te bereiken. In de functionele test is de 

responstijd van de AMS per component vergeleken met de gemeten waarde uit de QAL1. De 

responstijd mag niet langer duren dan 25% van de middelingstijd uit de QAL1. 

De responstijden komen voor wat betreft de componenten CxHy, CO, NOx, SO2, HCl, NH3, HF, stof, 

O2, en CO2  overeen met de gemeten responstijden uit de QAL1. Alle responstijden voldoen aan de 

gestelde middelingstijd voor de responstijd. Op 9 mei 2017  is een lineariteitsonderzoek uitgevoerd 

door Multi Instruments B.V. De resultaten zijn hiervan opgenomen in bijlage 11. De resultaten 

voldoen aan de gestelde criteria uit NEN-EN 14181. 

 

Er wordt aan de eisen voor de installatie zoals gespecificeerd in NEN-EN 14181:2004 voldaan. 

Tijdens de QAL2 was het AMS van de verbrandingslijn in bedrijf zoals gespecificeerd door de 

fabrikant van het AMS. 

 

 

5.2. Variabiliteitstoets en geldigheid kalibratiefunctie 

 

De onderzoeksresultaten zijn in onderstaande tabellen 5.1 en 5.2 opgenomen. In bijlage 4 en 5 zijn 

respectievelijk basisgegevens betreffende de monstername en de laboratoriumresultaten gegeven. 

Alle AMS  meetwaarden (tabel 5.1) voldoen aan het criterium voor de middelingstijd (> 90% echte 

meetwaarden zonder storingen of autokalibraties). Wanneer in de onderstaande tabellen 5.1 en 5.2 

een ‘-’ is gegeven, is de meetwaarde met de Grubbstoets verwijderd als uitbijter. De detectiegrens of 

onderste rapportagelimiet van het betreffende meetsysteem is vastgesteld op basis van 1% van de 

meetschaal van de AMS. Deze waarden zijn in de gegevensverwerking (de QAL2 rekenbladen – 

bijlage 7) deze ingevoerd als meetwaarde (vetgedrukte meetwaarden). 
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Tabel 5.1 Onderzoeksresultaten AMS 

 

meetperiode mg/Nm
3*

 bij actueel % O2 droog afgas 

mg/Nm
3* 

bij 11 % 

O2 vol %, droog afgas 

Nm
3
/h* 

droog 

afgas bij 

11 % O2 

 

start 

[uu:mm] 

stop 

[uu:mm] 

CxHy 

als C CO HCl NH3 

NOx 

als 

NO2 

SOx 

als 

SO2 HF stof O2 CO2 H2O debiet 

M1 9:28 10:04 0,02 2,0 10,0 - 67,5 5,9 0,5 < 0,1 9,3 8,0 8,5 216412 

M2 10:28 10:58 0,02 3,2 9,9 0,07 72,4 5,2 0,5 < 0,1 9,1 7,9 8,3 223247 

M3 11:28 11:58 0,02 1,9 9,7 0,08 68,8 6,6 0,5 < 0,1 8,9 7,9 8,0 220384 

M4 12:28 12:58 0,02 2,8 9,8 0,11 63,0 6,0 0,4 < 0,1 9,2 8,1 8,3 214842 

M5 13:28 13:58 0,03 1,3 10,2 0,08 62,0 6,1 0,5 < 0,1 9,0 8,0 8,5 218628 

M6 14:28 14:58 0,02 4,0 - 0,10 65,4 - 0,5 < 0,1 9,3 8,1 8,9 221649 

*Nm
3
 = 273K, 1013 hPa, 

  

Tabel 5.2 Onderzoeksresultaten SRM  

 

meetperiode mg/Nm
3*

 bij actueel % O2 droog afgas 

mg/Nm
3* 

bij 11 % 

O2 vol % droog afgas 

Nm
3
/h* bij 

11 % O2 

 

start 

[uu:mm] 

stop 

[uu:mm] 

CxHy 

als C CO HCl NH3 

NOx 

als 

NO2 

SOx 

als 

SO2 HF stof O2 CO2 H2O debiet 

M1 9:28 10:04 < 0,02 1,2 6,8 - 70,2 3,8 0,2 < 0,5 9,1 10,6 14,0 232100 

M2 10:28 10:58 < 0,02 2,3 5,8 < 0,1 76,5 2,6 0,2 < 0,5 8,9 10,8 12,5 243200 

M3 11:28 11:58 < 0,02 0,7 8,1 < 0,1 72,1 6,6 0,3 < 0,5 8,6 11,0 12,8 239800 

M4 12:28 12:58 < 0,02 1,5 9,2 < 0,1 66,5 4,9 0,3 < 0,5 9,0 10,7 11,1 235600 

M5 13:28 13:58 < 0,02 <  0,1 10,3 < 0,1 64,8 4,2 0,3 < 0,5 8,7 10,8 14,1 232700 

M6 14:28 14:58 < 0,02 3,1 - < 0,1 70,3 - 0,3 < 0,5 9,1 10,6 12,9 236900 

*Nm
3
 = 273K, 1013 hPa, 

 

Conform NEN-EN 14181 is een toets van de variabiliteit en de kalibratiefunctie verricht. In tabel 5.3 

zijn de variabiliteitstoetsen gegeven. De resultaten van de variabiliteitstoets zijn opgenomen in tabel 

5.4. 

 

Tabel 5.3  Resultaten variabiliteitstoets 

 𝑠𝐷 𝑠𝐷𝑘𝑣 (at ELV) 𝑠𝐷  ≤  𝜎0 𝑘𝑣 

CxHy als C 0,0 2,7 Ja 

HCl 1,7 2,9 Ja 

NH3 0,02 1,8 Ja 

CO 0,25 11,1 Ja 

CO2 0,1 2,3 Ja 

NOx als NO2 0,8 18,5 Ja 

HF 0,07 0,4 Ja 

SO2 1,04 7,3 Ja 

stof 0,0 1,1 Ja 

H2O  1,06 5,7 Ja 

debiet 2842 32345 Ja 

temperatuur 0,07 71,6 Ja 

O2 0,02 1,2 Ja 



 

 
 

r012295-04 Pagina 14 van 87 

 

 

Het AMS van de verbrandingslijn van Omrin te Harlingen voldoet voor wat betreft alle in het 

onderzoek betrokken componenten aan de variabiliteitstoets zoals uitgevoerd in juni 2017. 

 

Tabel 5.4  Resultaten kalibratietoets  

 |�̅�| 𝑡0,95 (𝑁 − 1) 
𝑠𝐷

√𝑁
+ 𝜎0  |�̅�|  ≤  𝑡0,95 (𝑁 − 1) 

𝑠𝐷

√𝑁
+ 𝜎0  oud bereik  nieuw 

bereik 

indien > 

oud bereik 

    bij 11 % O2 

CxHy als C 0,0 2,0 Ja 0 – 3  

HCl 1,9 3,8 Ja 0 – 10,6  

NH3 0,0 1,3 Ja 0 – 2  

CO 1,0 8,1 Ja 0 – 15  

CO2 1,3 1,7 Ja 0 – 4,18  

NOx als NO2 3,6 13,9 Ja 0 – 100  

HF 0,2 0,3 Ja 0 – 0,44  

SO2 1,5 6,6 Ja 0 – 40  

stof 0,4 0,8 Ja 0 – 1,5  

H2O  4,5 5,0 Ja 0 – 17,4  

debiet 17523 25397 Ja 0 – 308.590  

temperatuur 2,4 51,5 Ja 0 – 176  

O2 0,2 0,9 Ja 0 -11,2  

 

Het AMS van de verbrandingslijn van Omrin te Harlingen voldoet voor wat betreft de componenten 

alle in het onderzoek betrokken componenten aan de kalibratietoets uitgevoerd in juni 2017. 
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Bijlage 1. Samenvatting NEN-EN 14181 en toelichting functionele 

testen 
 

De kwaliteitsborging van de emissiemeetapparatuur volgens NEN-EN 14181 wordt in deze bijlage 

beschreven. 

 

Hierin zijn 4 onderdelen te onderscheiden: 

 

 QAL1 (Qality Assurance Level): Toetsing van het meetsysteem en de meetprocedure aan de hand 

van productspecificaties. Aangetoond dient te worden dat het meetsysteem voldoet aan de gestelde 

eisen (ISO14956) 

 QAL2: Het toetsen van de apparatuur na in bedrijf name op de meetlocatie d.m.v. parallel metingen. 

Met de verkregen resultaten dient de apparatuur te worden gekalibreerd en wordt getest of de 

onzekerheid voldoet aan de gestelde eisen. 

 QAL3: Het continu bewaken van de kwaliteit van de meetapparatuur met behulp van een 

meetsystematiek. 

 AST (Annual surveillance test): Controle van de meetapparatuur d.m.v. testen en het uitvoeren van 

een aantal parallel metingen om te controleren of nog aan de eisen wordt voldaan. 

 

De onzekerheid van de datacollectie wordt niet meegenomen. Daarom worden meetsignalen direct in 

mA of V bij QAL2 en AST opgenomen en onafhankelijk verzameld in niet gecorrigeerde vorm (zonder 

vocht of O2 correctie). 

 

QAL1 

In deze procedure wordt beschreven hoe aan te schaffen apparatuur dient te worden getoetst. De 

leverancier zal moeten kunnen aantonen dat de aangeboden apparatuur in staat is te voldoen aan de 

eisen. 

 

QAL2 

Een parallelmeting van het AMS (automated measuring system) met een SRM (standard reference 

method; europese standaard methode) zoals beschreven in deze procedure dient minstens eenmaal in 

de 5 jaar plaats te vinden, dan wel na geconstateerde afwijkingen tijdens de uitvoering van een AST-test 

dan wel na modificaties aan de installatie die invloed hebben op de samenstelling van de rookgassen. 

Te rapporteren binnen 6 maanden na de veranderingen. De parallelmetingen bestaan uit het opnemen 

van 15 deelmetingen gedurende drie dagen van 8-10 uur waaruit vervolgens een ijklijn wordt bepaald. 

De kalibratierange is de normale emissierange. Indien er meerdere instel modes bestaan dan per mode 

de QAL2 procedure toepassen. De monstername is ten minste 30 minuten, maar ten minste 4* 

responstijd van AMS. De tijd tussen de start van metingen is ten minste 1 uur. De meting van de SRM 

dient binnen 3 * diameter afstand van de AMS meting te geschieden. 

 

De gevonden ijklijn dient in de meetapparatuur te worden geïmplementeerd. De ijklijn heeft slechts een 

beperkt bereik (+/-10 % van de meetrange dan wel 0 tot maximum +10% ). Of hieraan wordt voldaan 

dient wekelijks te worden gecontroleerd. 

Indien 5 % van de metingen tussen twee AST-testen gedurende 5 weken of indien in een week 

40 % van de metingen buiten het gebied liggen dient binnen 6 maanden een nieuwe meting volgens 

QAL2 plaats te vinden. 



 

 
 

r012295-04 Pagina 16 van 87 

 

 

Tevens wordt uit verkregen resultaten de meetonzekerheid getest. Deze dient kleiner of gelijk te zijn dan 

die gesteld in de richtlijn. 

 

De meetwaarden van AMS mogen alleen worden gebruikt voor een toetsing aan emissie-eisen indien 

de meetonzekerheid binnen de eisen ligt. 

 

De volgende controles dienen voorafgaande aan de Qal 2 te worden uitgevoerd: 

 Inspectie van beschikbare documentatie. 

 Testen op lekkage. 

 Lineariteit in 5 ranges (0%, 20 %, 40 %, 60 % en 80 % van ijkgaswaarde. (3 aflezingen na 3 * 

responstijd, tussen elke aflezing 4 * responstijd). 

 Interferenties volgens Qal 1. 

 Zero- en span volgens Qal 3. 

 Respons tijd van het hele systeem. 

 

 

QAL 3 

Deze procedure waarborgt dat de apparatuur functioneert binnen het geldige kalibratie interval binnen 

met de onzekerheid (variabiliteit) als vastgesteld tijdens QAL2. Hiertoe dienen de zero- en spanwaarden 

te worden vastgesteld en geregistreerd. Evaluatie vindt plaats d.m.v. zgn. controle kaart (Cusum chart). 

Afhankelijk van eventueel geconstateerde afwijkingen dient de apparatuur te worden bijgesteld of 

onderhoud uitgevoerd worden.  

Deze controle dient wekelijks plaats te vinden. 

Meetwaarden niet aflezen voordat 3 * responstijd is bereikt na een verandering in concentratie.  

 

AST 

De volgende controles dienen te worden uitgevoerd: 

 

 Inspectie van beschikbare documentatie. 

 Testen op lekkage. 

 Lineariteit in 5 ranges (0%, 20 %, 40 %, 60 % en 80 % van ijkgaswaarde. (3 aflezingen na 3 * 

responstijd, tussen elke aflezing 4 * responstijd). 

 Interferenties volgens Qal 1. 

 Zero- en span volgens Qal 3. 

 Respons tijd van het hele systeem. 

 Een beperkt aantal parallel metingen (5 deelmetingen verdeeld overeen dag). Aan de hand 

hiervan wordt vastgesteld of de meetonzekerheid nog binnen de eisen volgens QAL2 ligt. Indien 

dit niet het geval is dient een nieuwe meting volgens QAL2 plaats te vinden. 
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Nadere toelichting functionele testen 

 
Bij de uitvoering van een functionele test zijn 3 partijen betrokken: 

 REC 

 Multi Instruments (onderhoudsbedrijf van het AMS) 

 Pro Monitoring (meetinstantie) 

 

In de norm is een tabel opgenomen met betrekking tot de functionele test. Deze tabel is hieronder 

opgenomen. 

 
 

Hieronder worden de verschillende stappen uit de functionele test toegelicht.  

 

1. Uitlijning en vervuiling 

De REC is ervoor verantwoordelijk dat het systeem juist geplaatst kan worden. Door Multi 

Instruments dienen onder andere de volgende onderdelen gecheckt te worden: 

- Interne controle van de monitoren 

- Zuiverheid van de optische onderdelen 

- Spoellucht 

- Uitlijning meetsysteem (in-situ systemen) 

Pro Monitoring gaat tijdens de functionele test op basis van de beschikbare gestelde informatie 

na in hoeverre bovenstaande juist plaatsvindt. 
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2. Bemonsteringssysteem 

Het bemonsteringssysteem wordt door Multi Instruments onderhouden en waar nodig zal 

reiniging en vervanging plaatsvinden. Hierbij moet gedacht worden aan: 

- Probe 

- Gasconditioneringssysteem 

- Pompen 

- Connecties 

- Leidingen 

- Voedingen 

- Filters 

Tijdens de functionele test wordt door Pro Monitoring gecontroleerd of de verwarmde delen 

warm zijn, hoe de filters eruit zien, controle van de aansluitingen/koppelingen (steekproefsgewijs 

en met de hand). Tevens wordt gekeken of er geen condens in de leidingen aanwezig is. 

 

3. Documentatie en verslagen 

Bij een nieuw systeem of bij de eerste keer dat Pro Monitoring het systeem bekijkt zal alle 

documentatie worden bekeken, waaronder: 

- Beschrijving van het AMS 

- Certificatie (TUV, MCERTS) 

- Gebruikshandleidingen 

Hierna zal de nadruk liggen op het bekijken van de KBN-3 documenten en 

onderhoudsrapporten. 

 

4. Onderhoudsgeschiktheid 

De REC dient ervoor te zorgen dat er een geschikte ruimte beschikbaar is waar het AMS 

geplaatst kan worden. Bij de functionele test wordt er door Pro Monitoring gekeken naar de plek 

waar de monitoren staan. Hierbij worden de bereikbaarheid, bescherming tegen weersinvloeden 

en toegang tot het AMS beoordeeld. 

 

5. Lektest 

De lektest wordt uitgevoerd door Multi Instruments in aanwezigheid van Pro Monitoring. 

De lektest moet worden uitgevoerd over het gehele systeem. Hiervoor wordt de volgende 

methode gebruikt: 

- afsluiten van de monsternameprobe, de flow in het systeem zal dan nul worden 

Voor stof geldt dat het niet mogelijk is om een lektoets uit te voeren aangezien het insitu meting 

betreft. 

Voor debiet en temperatuur geldt dat het niet mogelijk is om een lektoets uit te voeren 

aangezien het een annubar en thermokoppel betreft. 

 

6. Nul en spancontrole 

Deze controle vindt plaats door Multi Instruments in aanwezigheid van Pro Monitoring. Bij de 

nulgas controle wordt er instrumenten lucht aangeboden voor alle componenten. 

Na deze nulcontrole wordt de spancontrole gestart, dit gebeurt doormiddel van een intern 

kalibratie filterwiel voor de componenten HCL, NH3, CO, CO2, SO2, NO, HF en H2O. Voor de 

componenten NO2, O2 en C3H8 (propaan) zijn er gasflessen aanwezig aangezien deze niet in 

het interne kalibratie filterwiel zitten. Voor deze componenten wordt er apart ijkgas opgegeven. 
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De MCS100FT zal  gaan spoelen met Instrumenten lucht, na 10 minuten wordt het nulpunt 

bepaald en gejusteerd. Vervolgens wordt het kalibratie filterwiel geactiveerd waarbij de boven 

genoemde componenten de spanwaarde wordt bepaald. Deze spanwaarde zal na 10 minuten in 

het scherm verschijnen. Afhankelijk van het programma welke gestart is zal er een controle zijn 

van de componenten of deze gejusteerd zijn. 

 

Voor de overige componenten wordt het interne filterwiel gebruikt. In overleg met Pro Monitoring 

wordt door Multi Instruments besloten of er gejusteerd moet worden. Hiervoor kan de KBN-3 

worden gebruikt om te bepalen of justering nodig is. Als het gaat om een meetsysteem dat onder 

natte condities meet, wordt ook voor vocht een nulcontrole uitgevoerd. Hierbij wordt niet alleen 

gekeken naar het nulpunt van vocht, maar ook naar de nulpunten van de overige componenten. 

 

Voor debiet en temperatuur geldt dat het niet mogelijk is zero- en spancheck uit te voeren 

aangezien het een annubar en thermokoppel betreft. Dit zal bij iedere rapportage door Pro 

Monitoring worden vermeld.  

Voor stof geldt dat het niet mogelijk is om ter plaatse een zero- en spancheck uit te voeren. Dit 

wordt meerdere malen per dag door middel van een automatische interne check gedaan.  

 

7. Lineariteit 

De lineariteitscontrole wordt uitgevoerd door Multi Instruments. Omdat dit een tijdrovende 

controle is, worden deze voorafgaand aan de functionele testen uitgevoerd. Pro Monitoring is 

niet aanwezig bij de uitvoering van een lineariteitscontrole door Multi Instruments. De door Multi 

instruments uitgevoerde controle worden in rapportvorm aan Pro Monitoring beschikbaar gesteld 

en tijdens de functionele testen gecontroleerd en verwerkt in de eindrapportage. 

Met deze lineariteitscontrole wordt gecontroleerd of de monitor lineair is in het gebied waarin de 

monitor is gekalibreerd. Hoe deze controle uitgevoerd wordt, is beschreven in de NEN-EN 

14181: 2014. Nieuw is dat vanaf dit jaar ook bij een KBN-2 een lineariteitscontrole uitgevoerd 

moet worden.  

 

8. Interferenten 

Pro Monitoring is op basis van de KBN-1 certificaten en in overleg met de REC en Multi 

Instruments nagegaan of er mogelijk storende componenten aanwezig zijn. Door Pro Monitoring 

wordt gecontroleerd of er door Multi Instruments een controle is uitgevoerd naar deze 

componenten. In de praktijk is vocht een belangrijke storende component bij meetsystemen in 

natte condities. 

 

 

9. Nul en spandrift 

De REC is ervoor verantwoordelijk dat er een KBN3 plaatsvindt. Deze KBN3 wordt in principe 

door Multi Instruments geleverd. Pro Monitoring gaat tijdens de functionele test na of er een 

KBN3 procedure aanwezig is en of deze juist wordt toegepast. 
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10. Responstijd 

De responstijd is het tijdsinterval tussen het aanbieden van de aangeboden waarde aan de AMS 

en de tijd waarop 90% van de aangeboden waarde wordt bereikt. In de KBN-1 certificaten is 

aangegeven wat de responstijd mag zijn. Indien de responstijd wordt overschreden dient Multi 

Instruments actie te ondernemen. 

De controle op de responstijd vindt plaats door Multi Instruments tijdens de lineariteitstesten. Dit 

omdat de responstijd uitgevoerd dient te worden tijdens het aanbieden onder omstandigheden 

die de werkelijke metingen het dichts benaderen. In dit geval zal dat onder droge 

omstandigheden zijn. Om deze reden wordt de responstijd bepaald vanaf het moment van 

aanbieden van 100% van de aangeboden waarde naar 10% van de aangeboden waarde.  

In aanwezigheid van Pro Monitoring wordt door Multi instruments bepaald om van een tweetal 

componenten een steekproef  te houden waarvoor gasflessen aanwezig zijn. 

 
Voor HCl, NH3, HF en vocht geldt dat de responstijd niet over het gehele systeem te bepalen is 

aangezien hiervoor (bij HCl, NH3, HF en vocht) gebruik gemaakt wordt van een calibrator 

waardoor deze componenten niet aan de probe aan te bieden zijn. 

De calibrator bestaat uit een kast met daarin diverse massflowcontrollers met verschillende 

bereiken. 

Deze bereiken zijn verschillend omdat er verschillende gasconcentraties aangemaakt dienen te 

worden. Doormiddel van drijfgas (N2) met toevoeging van een ijkgasconcentratie zal er een 

bepaalde flow gecreëerd worden wat voor een bepaalde concentratie staat. Deze flow waardes 

worden bepaald door een software programma waarbij ieder component zijn eigen instellingen 

heeft. Voor stof, debiet en temperatuur geldt dat het niet mogelijk is om responstijd te bepalen 

aangezien het insitu meting betreft.  

 

11. Rapportage 

De rapportage van de functionele test vindt plaats door Pro Monitoring. De werkwijze van de 

functionele test worden  toegevoegd in de rapportage van de vergelijkende metingen die door 

Pro Monitoring worden uitgevoerd.   
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Bijlage 2. Accreditatie 
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Bijlage 3. Beschrijving meetmethoden 
 

Indien er gebruik wordt gemaakt van on-line meetapparatuur dan wordt deze apparatuur 

voorafgaande aan de metingen ingeregeld met werkstandaarden. Werkstandaarden zijn 

gasmengsels waarvan de samenstelling is gerelateerd aan primair referentie materiaal. 

De gebruikte standaarden zijn herleidbaar naar internationale standaarden en hebben een 

onzekerheid van 1 %. De opgegeven onzekerheden per component zijn afgeleid uit 

normvoorschriften. 

 

 

O2 concentratie in droog afgas instrumentele analyse 

 monstername NEN-ISO 10396 

 meetprincipe on-line, continu registrerend, paramagnetisch 

 normvoorschrift NEN-EN 14789 

 meetbereik(en) 0-25 % 

 detectiegrens 0,1 % 

 onzekerheid (BI 95 %)  zie tabel B.3.2 

 

CO2 concentratie in droog afgas instrumentele analyse 

 monstername NEN-ISO 10396 

 meetprincipe on-line, continu registrerend, NDIR 

 normvoorschrift NEN-EN 12039 

 meetbereik(en) 0-30 % 

 detectiegrens 0,1 % 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

CO concentratie in droog afgas instrumentele analyse 

 monstername NEN-ISO 10396 

 meetprincipe on-line, continu registrerend, NDIR 

 normvoorschrift NEN-EN 15058 

 meetbereik(en) 0-100, 0-1000 vppm 

 detectiegrens 1 vppm 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

  



 

 
 

r012295-04 Pagina 23 van 87 

 

NO-NO2-NOx concentratie in droog afgas instrumentele analyse 

 monstername NEN-ISO 10396 

 meetprincipe on-line, continu registrerend, chemoluminescentie 

 normvoorschrift NEN-EN14792 

 meetbereik(en) 0-10, 0-100 , 0-1000 vppm 

 detectiegrens 1 vppm 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

CxHy concentratie in nat afgas instrumentele analyse 

 monstername NEN-ISO 10396 

 meetprincipe on-line, continu registrerend, FID 

 normvoorschrift NEN-EN 12619 

 meetbereik(en) variabel 

 detectiegrens 0,5 vppm 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

 
HCl- concentratie in droog afgas natchemische analyse 

 monstername discontinue monstername, glas sonde 

 meetprincipe absorptie in demiwater en ionchromatografische analyse 

 normvoorschrift NEN-EN 1911 

 meetbereik(en) n.v.t. 

 detectiegrens 0,3 - 0,6 mg/mo
3
 bij uurmonsters 

 onzekerheid (BI 95 %)  zie tabel B.3.2 

 

HF concentratie in droog afgas natchemische analyse 

 monstername discontinue monstername, glas sonde 

 meetprincipe absorptie in 0,3 % H2O2 in 0,1 N NaOH en  potentiometrische analyse 

 normvoorschrift NEN-ISO 15713 

 meetbereik(en) n.v.t. 

 detectiegrens 0,1 mg/mo
3
 bij uurmonsters 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 
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NH3 concentratie in droog afgas natchemische analyse 

 monstername discontinue monstername, glas sonde 

 meetprincipe absorptie in 0,05 M H2SO4, fotometrische analyse 

 normvoorschrift NEN 2826 

 meetbereik(en) n.v.t. 

 detectiegrens 0,5 mg/mo
3
 bij uurmonsters 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.2.2 

 

SO2 natchemische analyse 

 monstername discontinue monstername, glas sonde 

 meetprincipe absorptie in 0,3 % H2O2 in demiwater en ionchomatografische analyse 

 normvoorschrift NEN-EN 14791 

 meetbereik(en) n.v.t. 

 detectiegrens 0,3 - 0,6 mg/mo
3
 bij uurmonsters 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

H2O concentratie in droog afgas natchemische analyse 

 monstername discontinue monstername, glas sonde 

 meetprincipe gravimetrisch na condensatie en adsorptie aan droogmiddel 

 normvoorschrift NEN-EN 14790 

 meetbereik(en) afhankelijk van meetduur 

 detectiegrens 0,3 vol % bij uurmonsters 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 
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stofconcentratie in droog afgas gravimetrisch 

 monstername isokinetisch, meerdere plaatsen volgens NEN-EN 13284-1 

 meetprincipe discontinue gravimetrisch 

 normvoorschrift NEN-EN 13284-1 

 meetbereik(en) 0- 50 mg/ mo
3
 

 detectiegrens 0,5 mg/mo
3
 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

Overig 

afgassnelheid/debiet  

 monstername meetplaatsen volgens ISO 10780 

 meetprincipe drukverschil over pitotbuis 

 normvoorschrift ISO 10780/ISO 16911-2 

 meetbereik(en) afgassnelheid 2-50 m/s 

 onzekerheid (BI 95 %) zie tabel B.3.2 

 

Bepaling meetonzekerheid 

Pro Monitoring hanteert een systematiek voor meetonnauwkeurigheden zoals vastgesteld is in de 

technische commissie van de Vereniging van Kwaliteit Luchtmetingen (VKL). Deze methodiek is 

gebaseerd op hetgeen is vastgelegd in Euratech/CITAC Guide Quantifying Uncertainty in Analytical 

Measurement (QUAM:200.1). Hierbij wordt de meetonzekerheid bepaald volgens de principes van 

foutenvoortplanting (propagatie). Hierbij wordt van een meetmethode van elk onderdeel (van 

monstername tot analyse) de meetfout kwadratisch opgeteld. De (deel)meetfout is daarbij afkomstig 

uit de meetnorm, validatie onderzoek of wordt ingeschat op basis van expert judgement.  

Het Activiteitenbesluit heeft in tabel 2.23 een overzicht voor een aantal componenten opgenomen 

met daarin maximaal te hanteren meetonzekerheden (zie tabel B.3.1).  

 

Tabel B.3.1 Maximale relatieve onnauwkeurigheden conform Activiteitenbesluit 

component onnauwkeurigheid 

stof 30 % 

SO2 20 % 

NOx 20 % 

CxHy 30 % 

andere componenten 40 % 

debiet 20 % 

 

De systematiek van het Activiteitenbesluit heeft echter alleen betrekking op de emissiegrenswaarde 

(als concentratie) en heeft geen relatie met de meetmethode. Daarnaast is deze systematiek niet in 

alle gevallen toepasbaar. De door Pro Monitoring toegepaste meetonzekerheid wordt betrokken op 

de meetwaarde  en -methode maar wordt wel vergeleken met de maximale onnauwkeurigheid van 

het Activiteitenbesluit (zie tabel B1.1). Voor een juiste vergelijking wordt een meetwaarde op het 

niveau van de grenswaarde ingevuld in het gevalideerde VKL-berekeningsmodel. Het resultaat van 

het VKL berekeningsmodel (absolute meetfout) mag onder representatieve condities niet groter zijn 

dan de onzekerheid van het Activiteitenbesluit (tabel B1.1). 
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Voor de toetsing aan de gestelde eisen uit de vergunning of het Activiteitenbesluit wordt uitgegaan 

van de gemiddelde of maximale meetwaarde van een aantal deelmetingen met correctie voor de 

onderzijde van het 95 % betrouwbaarheidsinterval van de meetmethode(n). Dit betekent dat de VKL 

%-meetfout voor een bepaalde component wordt afgetrokken van de gemiddelde of maximale 

meetwaarde. 

 

De meetonzekerheden die toegepast zijn in deze rapportage zijn samengevat in tabel B.3.2. In deze 

tabel zijn naast de VKL meetonzekerheden ook de maximale meetfout van het Activiteitenbesluit 

opgenomen. 

 

Tabel B.3.2 De onnauwkeurigheid bepaald volgens de VKL methode 
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Bijlage 4a. Basisgegevens SRM continu 
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Bijlage 4b. Basisgegevens SRM discontinu 
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Bijlage 5. Laboratoriumresultaten 

 

Doorslagen 

De monsters met een b-code betreffen doorslagresultaten van de monsters met een a code. 

Bij elke meting/onderzoek wordt ten minste één doorslag bepaald. De doorslag mag niet meer 

bedragen dan in de desbetreffende norm is aangegeven. Indien geen criterium in de norm is 

opgenomen hanteren wij het criterium van 10%.  

Doorslag wordt berekend door: 

 

[absolute waarde doorslag impinger / absolute waarde 1
e
(+2

e)
 impinger(s)] x 100 % 

 

Echter indien het aangetoonde gehalte aan componenten < 25 x detectiegrens is, zal van het 

bovenstaande criteria worden afgeweken i.v.m. de invloed van de detectiegrens op de uitkomst.  

In dat geval worden de volgende criteria gehanteerd: 

Er is sprake van significante doorslag als aan de volgende criteria wordt voldaan 

 er is sprake van overschrijding van het doorslag criterium uit de normvoorschriften en 

 de getalswaarde ligt boven 2 maal de detectiegrens van de meetmethode en 

 de getalswaarde ligt boven 2 maal het betrouwbaarheidinterval betrokken op de emissie-eis 

 

Tabel B5.1 Doorslagresultaten HCl 

 
 

Tabel B5.2 Doorslagresultaten SOx 

 
De concentratie in de b-wasfles (doorslag) is groter dan het normcriterium en groter dan 2 x detectiegrens. Dit houdt in dat in 
de b-wasfles een concentratie (0,34 mg/Nm

3
) is aangetroffen die groter is dan 2 x 0,0572 mg/Nm

3
 = 0,1144 mg/Nm

3
. Indien 

niet aan het normcriterium van 5% wordt voldaan, is pas sprake van significante doorslag indien niet voldaan wordt aan het 
criterium ‘< 2* detectiegrens’ EN niet voldaan wordt aan ‘<2* betrouwbaarheidsinterval’. Echter is de concentratie in de b-
wasfles lager dan 2 x betrouwbaarheidsinterval (18/100 * 40 =14,4  mg/Nm

3
) van de emissie-eis, waardoor geen sprake is van 

significante doorslag. 
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Tabel B5.3 Doorslagresultaten NH3 

 
De concentratie in de b-wasfles (doorslag) is groter dan het normcriterium. Indien niet aan het normcriterium van 5% wordt 
voldaan, is pas sprake van significante doorslag indien niet voldaan wordt aan het criterium ‘< 2* detectiegrens’ EN niet 
voldaan wordt aan ‘<2* betrouwbaarheidsinterval’. Echter is de concentratie in de b-wasfles lager 2 * de detectiegrens en 
lager dan 2 x betrouwbaarheidsinterval (18/100 * 5 =1,8  mg/Nm

3
) van de emissie-eis, waardoor geen sprake is van 

significante doorslag. 

 

Tabel B5.4 Doorslagresultaten HF 

 
De concentratie in de b-wasfles (doorslag) is groter dan het normcriterium. Indien niet aan het normcriterium van 5% wordt 
voldaan, is pas sprake van significante doorslag indien niet voldaan wordt aan het criterium ‘< 2* detectiegrens’ EN niet 
voldaan wordt aan ‘<2* betrouwbaarheidsinterval’. Echter is de concentratie in de b-wasfles lager 2 * de detectiegrens en 
lager dan 2 x betrouwbaarheidsinterval (19/100 * 1 =0,4  mg/Nm

3
) van de emissie-eis, waardoor geen sprake is van 

significante doorslag. 

 
  



 

 
 

r012295-04 Pagina 31 van 87 

 

In onderstaande resultaat bladen worden de volgende afkortingen gebruikt. 
 
LOQ = Limit Of Quantification (rapportagegrens) 
LOD = Limit Of Detection (detectiegrens) 
UOM = Uncertainty Of Measurements (meetonzekerheid) 
Bg = Bestimmungsgrenz (= LOD) 
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Bijlage 6. Resultaten functionaliteitstoets 
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Bijlage 7. QAL2 verwerkingstabellen en AMS functies 

 

Deze bijlage bevat werkbladen waarin de AMS en SRM getallenparen zijn onderzocht op variabiliteit 

en waarin de kalibratiefuncties van de componenten zijn bepaald. Op de onderstaande bladzijden 

zijn voor de verbrandingsinstallatie de QAL2 functies van de AMS uit het parameter protocol van 

Omrin te Harlingen gegeven.  
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QAL2 kalibratie en validatie werkbladen 
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Bijlage 8. QAL1 bladen prestatiekenmerken AMS 

 
Deze bijlage bevat werkbladen waarop de prestatiekenmerken met betrekking meetonzekerheden 

zijn samengevat per type monitor. 
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Bijlage 9. Beoordeling meetvlak en -locatie 

 
Om te voldoen aan NEN-EN 15259 en ISO 10780 dient het meetvlak ten behoeve van debietbepalingen 

en/of isokinetische metingen te voldoen aan een aantal criteria/aanbevelingen. Als het meetvlak niet 

voldoet aan de gegeven snelheids- en temperatuurcriteria dan is er sprake van een afwijking ten opzichte 

van de normen. 

Als het meetvlak wel voldoet aan deze criteria, maar niet aan de aanbevelingen voor de positie en plaats 

van een ideaal meetvlak, dan kan de nauwkeurigheid van de meting toch ongunstig worden beïnvloed.  

Standaard geldt dat indien niet aan de criteria en/of aanbevelingen wordt voldaan, er gezocht wordt naar 

een ander meetvlak. Indien uitwijken naar een ander meetvlak niet mogelijk is, worden de metingen 

uitgevoerd over een groter aantal traversepunten dan het voorgeschreven aantal in de betreffende normen. 

Op deze wijze wordt getracht de nauwkeurigheid van de metingen zo min mogelijk nadelig te beïnvloeden 

als gevolg van een niet-ideaal meetvlak. 

 

Beoordeling meetvlak NEN-EN 15259 en ISO 10780. 
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Bijlage 10. Homogeniteit meetvlak 
 

De meetvlakbeoordeling voor continue componenten is opgenomen in rapport R006-4763224RHD-

pws-V02-NL. De conclusie uit het rapport is dat het meetvlak homogeen verdeeld is. De metingen 

voor gasvormige componenten kunnen op ieder willekeurig punt worden uitgevoerd. 

  



 

 
 

r012295-04 Pagina 79 van 87 

 

Bijlage 11. Resultaten lineariteitstesten 
 

Deze bijlage bevat werkbladen waarop de lineariteitsgegevens van 2016 zijn opgenomen per 

component. De lineariteitstesten zijn uitgevoerd door Multi Instruments op 30 augustus 2016. 
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Bijlage 12. Beschrijving bedrijfsomstandigheden installatie 
 

 

 


