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Tabella delle revisioni

Rev. Descrizione delle revisioni
00 Prima Emissione
01 SCHEDA SINTETICA: eliminato refuso in Giorni, Orari e condizioni di funzionamento

impianto e inserito data e orari di esecuzione delle prove corretti del GR4
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SCHEDA SINTETICA DELLA CAMPAGNA DI MISURA

Cliente: Enel Produzione Spa - Centrale Torrevaldaliga nord — Power Plant Torrevaldaliga nord
Localita: Via Aurelia Nord 32, Civitavecchia
Gruppo: TN3 e 4

Tipo di combustibile: Carbone

Punto e quota di misura: 43 metri ingresso DeNOXx, 33 metri ingresso DeSOx, 68 metri Camino uscita DeSOx

Giorni, Orari e condizioni di funzionamento impianto:

e Gruppo 3: il giorno 7 marzo dalle 09:00 alle 18:00 ha funzionato ad un carico compreso tra 500 e 530

MW.
e Gruppo 4: il giorno 13 marzo dalle 17:00 alle 22:00 ha funzionato in assetto costante ad un carico di
circa 230 MW.

Report analitici: n.a.

Tipo di misura: Verifica efficienza impianti dei sistemi di abbattimento DeNOx e DeSOx.

Environmental Laboratory sede S. Barbara - sito in Via delle Miniere n° 6 — Loc. Santa Barbara, Cavriglia 52022 (AR).
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1. PREMESSA E SCOPI

Il laboratorio garantisce che i risultati si riferiscono solo agli oggetti provati.

Il rapporto di prova non deve essere riprodotto parzialmente, senza I'approvazione scritta del laboratorio.

La documentazione di dettaglio delle prove, non presente in questo Rapporto di Prova, € salvata in rete sul server
e sulle fonti del documento nell’applicativo AIDA.

La campagna di misura € stata eseguita nel rispetto dei Piani di Misura 10SGQMO061 data 02/03/2023 Centrale
di Torrevaldaliga Nord Gr 3 e 08/03/2023 Centrale di Torrevaldaliga Nord Gr 4.

Il presente documento annulla e sostituisce il Rapporto di Prova 23EMIRP028-00 Centrale Torrevaldaliga Nord
gr.3-4: Efficienza Impianti DeNOx e DeSOx (I Trimestre 2023) emesso il 05/07/2023.

1.1.Descrizione degli obiettivi di misura

Il Cliente ha richiesto al Laboratorio sede Santa Barbara di effettuare:

. Verifica Efficienza del sistema di abbattimento DeSOx
. Verifica Efficienza del sistema di abbattimento DeNOX;

Di seguito la descrizione delle attivita e i risultati.

2. RIFERIMENTI NORMATIVI

Materlale / Prodotto / Misurando /Proprieta misurata / Denominazione Metodo di prova ed anno
Matrice della prova diemissione
Em ani da sargente fssa Ossigeno UM EN 1478922017
Emissioni: lussi gassas —_— .
Biossido di oibo UN 10393:195 cap 7.22
WOR 132
Emissioni da sorgente fssa Dixs do di azato, Monossidodi aoto UM EN 147922017

2.1.Documenti di Riferimento

[1] 11AMBRTO15 - “Rispondenza requisiti dei metodi di prova”;

[2] 12SGQPTO012 - “Dettaglio ai metodi di misure gas in emissioni da sorgente fissa”;

[8] 13EMIPTO02 - “Procedura per I'esecuzione dei controlli sui sistemi di trattamento fumi DeSOx e DeNOXx
della centrale di Torrevaldaliga Nord”.

[4] Comunicazione ISPRA n. 0018712 del 01/06/2011 “Definizione di modalita per I'attuazione dei Piani di
Monitoraggio e Controllo (PMC). Seconda Emanazione”

[6] Autorizzazione integrata Ambientale (AlA), per I'esercizio della centrale termoelettrica di Torrevaldaliga
Nord della societa ENEL Produzione S.p.A. situata nel comune di Civitavecchia (RM) — (178/9930).
Registrazione 0000284 del 30/09/2019 + s.m.i

3. LIMITI DI EMISSIONE

Paragrafo non applicabile.

4. DESCRIZIONE DEL SITO DI MISURA

L'impianto produttivo si compone di tre unita termoelettriche, ciascuna con potenza massima pari a 660 MW.
| sistemi di trattamento dei fumi sottoposti a verifica sono:

* sistema di denitrificazione catalitica dei fumi (DeNOx - SCR);

* sistema di desolforazione dei fumi ad assorbimento ad umido (DeSOx).

Modello 10SGQMO109-11
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Il sistema di denitrificazione catalitica (DeNOx - SCR) e inserito a valle del’economizzatore e prima dello
scambiatore rigenerativo (LJungstrom). Il processo di denitrificazione dei fumi si basa sulla reazione chimica fra
gli ossidi d'azoto (NOx), I'ammoniaca (NHs) e I'ossigeno, per formare azoto molecolare ed acqua. La reazione,
che richiederebbe elevate temperature, pud avvenire alla temperatura dei fumi in uscita dall’economizzatore di
caldaia grazie alla presenza di opportuni catalizzatori costituiti da ossidi di vanadio, tungsteno e titanio, che hanno
la loro massima efficienza catalitica nell'intervallo di temperatura fra 320 e 350°C.

Il desolforatore (DeSOx) € di tipo ad umido e consiste in una torre di assorbimento dove i fumi, dopo essere stati
lavati e saturati con acqua, entrano in contatto con la soluzione acquosa di calcare spruzzata attraverso ugelli.
Dalla reazione si forma solfito di calcio, che & successivamente ossidato a solfato di calcio bi-idrato (gesso)
mediante insufflaggio di aria nella parte inferiore della torre. La sospensione di solfato di calcio bi-idrato viene
estratta dall'assorbitore ed inviata alla filtrazione.

| punti di lavoro sono:

IMGRESSO
DeNOx
gt 43 mt mana A CAMIMOG

caklala - LSCITA
I. | s
Caldaia | DeliDa Filtri & Mankas T eSO

i T Pl e II

Uy

| e

USCTTA DalNOx & Ll
INCHESSSH Dg50x
gk 33 mt piano caldats

5. MODALITA’ OPERATIVE

Le misure effettuate, secondo i metodi di riferimento, sono state eseguite utilizzando un sistema di
campionamento costituito dalla strumentazione le cui caratteristiche identificative sono riportate al § 6.

5.1. Determinazione inquinanti gassosi NOx SO2 e del parametro O2

La verifica delle misure degli inquinanti gassosi € stata eseguita secondo quanto prescritto nelle norme di
riferimento UNI 10393:1995, UNI EN 14792:2017, UNI EN 14789:2017. La misura € stata eseguita utilizzando un
sistema estrattivo diretto costituito da un filtro riscaldato accoppiato ad una sonda di prelievo inserita all'interno
del camino. Il gas viene poi trasferito all’analizzatore mediante una linea di trasporto riscaldata e termostatata,
passando attraverso uno scambiatore (frigorifero) con due condensatori per la separazione dellumidita. Le
concentrazioni degli inquinanti vengono infine acquisite dall'idoneo sistema in dotazione al Laboratorio. Alla fine
del periodo di misura e almeno una volta al giorno viene eseguita una verifica di zero e di span del sistema di
riferimento (SRM) utilizzando miscele di gas, la cui composizione ¢ riportata al paragrafo 6.2.1. | risultati relativi
a tale controllo, riportati nel modello 13SGQMQ145, sono conservati nelle fonti del documento e disponibili a
consultazione. Gli scostamenti delle letture rientrano nel criterio di accettabilita della norma.

Modello 10SGQMO109-11




Pagina 7/12

Rapporto di prova | 23EMIRP028-01

Uso Confidenziale

s o Centrale Torrevaldaliga Nord gr.3-4: Efficienza Impianti DeNOx e DeSOx
(I Trimestre 2023)

6. STRUMENTAZIONE E METERIALE DI RIFERIMENTO

6.1.Strumentazione sottoposta a verifica (AMS)

Paragrafo non applicabile

6.2. Strumentazione di riferimento (SRM)

La strumentazione utilizzata per eseguire le misure € la seguente:

Costruttore Modello Identificativo | Principio di misura Campo di
Misura
Analizzatore NOy Siemens Ecophysics 11443 Chemiluminescenza | 0 - 200 ppm
Analizzatore NOx Siemens Ecophysics 11430 Chemiluminescenza | 0 - 150 ppm
Analizzatore O> Siemens Oxymat 6E 6790 Paramagnetismo 0-25%
Analizzatore SO, Siemens Ultramat 6E 11440 IR 0 — 2000
mg/Nm3
Analizzatore O Siemens Oxymat 6E 11439 Paramagnetismo 0-25%
. . 0-300
Analizzatore SO, Siemens Ultramat 6E 4208 IR
mg/Nm3
Analizzatore O> Siemens Oxymat 6E 11438 Paramagnetismo 0-25%

| certificati di taratura della strumentazione SRM sono archiviati presso la sede del Laboratorio sede SB.

6.3. Materiale di riferimento per SRM

Come previsto dalle normative di riferimento e dalle procedure tecniche riportate al §2, sono state eseguite le
tarature degli strumenti con le seguenti miscele di gas di zero e span:

Identificativo Bombola Certificato n°®
NO+N:2 P35308 RMP 234 016/2023
NO+N; P 40063 LAT 234 026/2022
SO2+N2 P 40033 LAT 234 031/2022
SO2+N2 P 40043 LAT 234 069/2021

Le miscele utilizzate come materiale di riferimento, sono riferibili ad organismi firmatari del Mutuo
Riconoscimento. | relativi certificati di taratura sono conservati presso la sede del Laboratorio e allegati al
presente documento.

Modello 10SGQMO109-11
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7. CAMPIONI

Paragrafo non applicabile.

8. RISULTATI

Il Laboratorio ha effettuato una serie di misure secondo le modalita descritte al § 5 i cui i risultati sono riportati di
sequito.

8.1.Riepilogo Misure Efficienza Impianti DeNOx Gr 3

Torrevaldaliga nord gr 3- Efficienza DeNOx
Flusso di NH; | Concentrazione di
. Efficienza di
Assetto 0, NO NO, (NO,) immesso nel NH; immessa nel .
Prova Postazione Data/Ora A s | abbattimento Nox
condotto fumi condotto fumi
Mw % ppm mg/Nm3 @0, Nm/h mg/Nm3 %
sz iz 4,99 163,14 313,27
DeNOy g25 ! ’ !
1 505 7/3/23 12.00 291,0 119,9 81,0
misure uscita
8,32 24,58 59,58
DeNO, ciminiera
misure ingresso
5,10 172,26 333,22
DeNOy qt45
2 518 7/3/23 13.00 310,3 124,9 81,6
misure uscita
8,19 25,58 61,40
DeNOj ciminiera
misure ingresso
5,26 164,89 322,15
DeNOy gtas
3 521 7/3/23 14.00 319,6 128,5 81,4
misure uscita 95 S o
DeNox Ciminiera ! ’ g
misure ingresso
5,23 168,64 328,75
DeNOX 45
4 526 7/3/23 15.00 322,1 128,0 81,3
misure uscita
8,23 25,57 61,56
DeNOX ciminiera
misure ingresso
5,54 170,66 339,46
DeNOX g45
5 521 7/3/23 16.00 323,4 130,6 82,5
misure uscita
8,26 24,58 59,31
DeNOX ciminiera
A Miscela di NHz, CO, e H,O - dati forniti dal cliente
B Calcolata - dati forniti dal cliente

Modello 10SGQMO109-11
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8.2.Riepilogo Misure Efficienza Impianti DeSOx Gr 3

Torrevaldaliga nord gr 3 - Efficienza DeSOx
Portata liquido Efficienza di
Assetto 0, SO, SO, i a i
Prova Postazione Data/Ora di lavaggio abbattimento SO,
Mw % mg/Nm3 mg/Nma@Oz m3/h %
misure ingresso
2,95 1059 880
DeSO, qt33
1 505 7/3/23 12.00 40000 92,0
misure .us<:|ta 8,32 59,5 70,3
Camino
misure ingresso
2,83 1080 891
Desox qt33
2 518 7/3/23 13.00 40000 92,6
misure .usuta 8,19 56,6 66,2
Camino
misure ingresso
2,88 1094 905
Desox qt33
3 521 7/3/23 14.00 40000 92,7
misure .usuta 8,23 56,3 66,1
Camino
misure ingresso
2,75 1130 929
DeSOy qt33
4 526 7/3/23 15.00 40000 92,8
misure .usuta 823 56,9 66,9
Camino
misure ingresso
2,94 1142 948
DeSO, qt33
5 521 7/3/23 16.00 40000 92,9
misure .usuta 826 56,9 66,9
Camino
2 Calcolata secondo una portata media di 10000mc a pompa - dati forniti dal cliente

Modello 10SGQMO109-11
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8.3.Riepilogo Misure Efficienza Impianti DeNOx Gr 4
Torrevaldaliga nord gr 4 - Efficienza DeNOx
Flusso di NH; | Concentrazione di
. Efficienza di
Assetto 0, NO NO, (NO,) immesso nel NH; immessa nel X
Prova Postazione Data/Ora A s abbattimento Nox
condotto fumi condotto fumi
Mw % ppm mg/Nm’@ 0, Nm’/h mg/Nm’ %
misure ingresso
8,17 194,44 466,01
DeNOj qt15
1 232 13/3/23 17.00 161,7 129,6 83,9
misure uscita
10,90 24,69 75,18
DENOx Ciminiera
misure ingresso
8,21 190,72 458,52
DeNO, gt45
2 228 13/3/23 18.00 170,4 140,3 84,2
misure uscita
10,95 23,60 72,24
DeNOx Ciminiera
misure ingresso 8,02 169,26 400,94
DENO)( qtas
3 228 13/3/23 19.00 157,3 128,4 82,4
misure uscita
10,58 23,86 70,40
DENOx Ciminiera
misure ingresso
8,80 179,13 451,67
DeNOX gas
4 237 13/3/23 21.00 147,8 121,0 81,1
misure uscita
9,81 30,99 85,21
DeNOx Ciminiera
misure ingresso
8,62 182,47 453,31
DeNOX 45
5 228 13/3/23 22.00 151,8 124,9 83,8
misure uscita
11,01 23,80 73,29
DeNOx Ciminiera

A Miscela di NHs, CO, e H,O - dati forniti dal cliente
B Calcolata - dati forniti dal cliente

Modello 10SGQMO109-11
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8.4.Riepilogo Misure Efficienza Impianti DeSOx Gr 4

Torrevaldaliga nord gr 4 - Efficienza DeSOx
Portata liquido Efficienza di
Assetto 0, SO, SO, i L a X
Prova Postazione Data/Ora di lavaggio abbattimento SO,
Mw % mg/Nm® mg/Nm’ @ O, m3/h %
misure ingresso
8,35 706 837
DeSOy o33
1 232 13/3/23 17.00 40000 93,0
misure 'usuta 10,46 a4 58,9
Camino
misure ingresso
8,11 722 840
DeSO, qt33
2 228 13/3/23 18.00 40000 92,9
misure uscita
. 10,58 41,2 59,3
Camino
misure ingresso
7,89 702 804
DeSO, 33
3 228 13/3/23 19.00 40000 95,2
. it
misure .usu a 10,59 26,9 387
Camino
misure ingresso
8,07 644 747
DeSO, gt33
4 237 13/3/23 21.00 40000 94,9
misure uscita
. 10,34 27,3 38,4
Camino
misure ingresso
8,14 643 750
DeSO, gt33
5 228 13/3/23 22.00 40000 91,5
misure uscita
. 10,61 44,2 63,8
Camino

2 Calcolata secondo una portata media di 10000mc a pompa - dati forniti dal cliente

Modello 10SGQMO109-11
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9. CONCLUSIONI

Le prove sono state eseguite secondo le norme di riferimento. Non vi sono deviazioni dal Piano di Misura.

10.EVENTUALI EVENTI INSOLITI

Non si sono rilevati eventi insoliti durante le misurazioni.

10.1. Note

Le informazioni relative all'assetto e alle condizioni di funzionamento dell'impianto sono fornite dal cliente e il
Laboratorio ne declina la responsabilita.

11. ALLEGATI

Allegato 1 - certificazione miscele di riferimento (13 pagine)

FINE RAPPORTO DI PROVA

Modello 10SGQMO109-11
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1! presente certficato  di
matedale  di rifenments ¢
amesso in base
allaccreceamenta RMP 234 che
attesta | competenza  del
produttore e la  nfenbdity
metrciogica del valon certficat
delle propriets o canformith al
requisiti delle norma

UNI EN IS0 17034,

This referance matenal
OO TNCATE 15 (SSued (1 ConformNy
with the accredéaton RMP 234

ACCREDIA e the
compatance of the producer and
the metrological tracasbity of

the certMed valvwes aof the
properties in complance  with
requiraments of

NI EN IS0 17034,

Le incerteaze di misura dichiarate 0 Questd doUMento Sono State ceterminate conformements alla 1ISO/IEC Guide 98,
secondo e ndicazioni in [SO Gude 35 @ EA4/DZ, Solitamente S0N0 E3presse come INCererzs estesa otténuta moltiplicando
Ineerezza tipe per | fatore di copertura k commapondente ad un Ivello i fducia di circa ¥ 95%. Normalmente tale fattore k

vale 2,

The messyramont yncartalnty srated i this socuwment have been dstermvned accarcing o ISOVIEC Guide 88, felowweg ISO Gue 35 and FA-
/02, Jsualy, they have been sstimated as expanded UNoeTavcy s0tavned mutinying the standard wocertavty Sy the coverage facter &
LOVRSPANTVIQ 10 2 LeNAARNCe vl oF About 5%, farmally, I factor k % 2

o 5

Derezione tecrica
{Approvang Officer)
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Certificato di materisle di riferimento RMP 234 016 /2023
Nefornnce Matenal Cartificate
Di sequio vengono riportate = seguent! informazion.
i the folowng, viformatan s ropovted aboot:
Descrigione del materiale di riferimento certificeto (CRM)
Dascnipvon of the CRM
Proprietd di interesss Valore dalle propristh « dells incartezza sssociats
Froperty of intersst Fropeyty value and assockted wroovtanity
Coenponents Frazione molare ed Incenterrs stess Incertezzn estess relativa
Componants Molar fraction and expanded uncertainty Expanged refative uncertainty
[molima) \9%)
Osgsico ol azoto »
AUIC orch (149,7£1 6)x10 1,1
Gas matnce Azoto
dalrce Qa5 Nitrogen
Mctodo di caratterizzazione
Characterization method

La miscein gassose ogpetto del presente certificato € stats autoprodotts gravimetrcaments secondo i norma 150 6142-
$:2015 @ CArUltenIZMa analticaments 0 confermid ala norma IS0 6143:2001 seguendo W protedurs e solto
descrite

Thee Suis mibclavre 9 ST Wik SrodUuced ast! cAeraleriieg with Ihw pranumatne smathod (o conformely to WA BN IS0 8262-2.J025 and tiw
LSRG s wanTed O InaONG compansee v coslirmity 10 1S3 £1 €3 2000 figwing W0omal frosadires desende Sy

Metodc analico utilzzato per |s carattenzzazone!
e BT escenTs

Asphtical msprkod.

chamvumnescence

Riferibilith metrologica del valori certificats
NEDSUramet Lrocadwe fr opavalionaly Aafied Massurands

| valun certificat! sono rfenindl ¥l'unth & masss e, per confromo anaktco, 8 Mgtenal di rfermesto prmar,
The raporeeed oo valey se 10 sty of mems ancL v araydte’ rompanien, 20 Arimecy Referance Mpdanisls

Procedure di misura
Medsureewen Croosdures
SOCNCDOT (rev.11) ¢ S0CMCDLAE (ree.3)

Pressiome di rlempimento (kPa) 15000
g ovwasurw (200
Pressions minima di utibzao (MPa): 1

Mrvimurn pevsrure (MNP,
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RMP 234

Reference Matarial Producer
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Certificato di materiale di riferimento RMP 234 016 /2023
Refevence Matenal Cartificate

Informazioni sulla consarvazione/immagazzinamento
Storage informatian

La bombala nporis uno spechico mdcators leemico in grado di endenzisms, medians vesggo & CHnmzions g DANGS & NErS. avantak
superamectl dethe condnont kmile o lempersiuen sravisls par | MMenak o Rifersento ml ¥ pono ¢ nela conservazons . Lindcslon
praamnin chverss Gradusioni n lunsons deli Smper et s Massima raggiunta. Lo lemperaiud inile ireviia durante o consernvazione & o
33C ¢, durante il raspono. & 42°C. In caso & colorazcne completa (quingl >42°C) Il makenale non deve essere Uiflzzato ed & necessano
contatare i fornitore utitzzands | rferiment] indicatl nel presonte cortrfcato

L mHEcH® S4voN0 QNG SES6% IMMIGAZINALE A3 UNE WMPeIRIIA Compash e 0°C ¢ 33°C

Cydnder b labeinc! sl @ s0achc thermad iIncator ool 2o MoMgNL, Oy & Cofdr Change from wivie 10 DRCK, Jny Menmal Shack of the tansoat
a0t vage SoONALONS foveseen o he Referance Materis!. The inAzxior has dfferent gradations depenang on the mavimum terparature
RACNey CLVg STANSONVT and Sivage, The (K femperatere exgectes guring Storape /s J3 * C aod, doring transpovt, 42 * C 1o caee of
OMONER SAIAND (Mhaveilng > 42 2 ), M@ Mata iy’ MUust 008 OF used and X £ NECRSSrY 20 CoMACT e Ssaer wsing the contact detads
tiny corticate.

Istruzioni par la manipolazione e I'uso sufficient! ad assicurare U'integrita del materiale
Instrection for handling and use that are suffickent to ensure the integrnty of the meteris’

Per 'utilizze del presenta materaie di fferimento si raccomanda 1a consultaziono dea relativa MSDS. Siraccomanda
inoltre di utilizzare specificl sistemi di campionamento (Ndutton di pressione) od avitare il reflusso di gas afnnterna della
bombola. Ulterion istruzion| sull'ytiiz2o dete misoie gassose PAsSONd e58a0 trovate nela norma internazionale UNI EN
1SO 16664;2017.

For the use of ¢he Sroo\its & reco g the consid of the tedstive NSDS. Tharsdure ks sacovmmanciad £ uee sowcfie (g
{PIESSLNE reguiaeay) £0 Daevent Dack AUSon 4o the cyfinder. FUITher MSCrUCtons regaviing the AandWng of calivadior gases can be
m T EN SO 16654:2017,


mailto:ipmr@sapio.it
http://www.grupposapio.it

Allegato 1 del Rapporto di Prova
23EMIRP028-01
Pagina 7 di 13

GOOMMOAT rev.6 dal 03092020

”’ AV,
SN SA Ly o
-~ — -~

SISO —_—

ACCREDIA X,

\Via Senatore Simonetta, 27 ¥ a
20867 Caponago (MB) '»//,':‘:\\*5'
Email: ipmriitsapio.it o e RMP NT 234

Telefono: 02/95705484
WWW. grupposapo.at
Produstore il matenall di rfersmento

RMF 234

Reference Matenai Producer

Pagina4 4
Page 4 af 4

Certificato di materiale di rifarimanto RMP 234 016 /2023
Rafevence Natanal Cort\icate

La catena @l rferibilita gravimetrica 5 inizio dallo strumento dell'RMP 234 n*:
Traceatilny is thvowgh RMP 234, Mstrament n®:

JHMAR- 002

Munito o Certrfcato o tacsturs n* LAT OS5 4752022 Cantro LAT 9055
Cenfrate of cattration w™ artied by

La catona di riferiBfita asaditica ha inizlo dal campéant di prima lizea VSL n*:
Tracasdiity (x through Arst Ave VIL, standerds o*:

Ossido di azoto matrizoial 930663 certficen n* C2125601.03
Ossido di azato malricoia: APE 1514034 curthicato n*: C27241001.04
Ossido di azato Mo 0184 F eficato n* C1357110.01

Informazioni aggiuative
AgAtiona inrmation

Materiale dela bombola: aluminie
CyAnger masersai:

Mutenaie dells valvol. atcmio
Varve matenal

Capacts bombow (Rrs) 10
Cytnder cagacity ()

Contemuto (m’) LS

Tova) g velrw (2]

Tipa i connessene vavoln: UKL 13284 - grunpn
Viive otind,

LA IUSONM 10 QLIS CONTRNG QUANULE G Qs NON IFeNDN Nassute nol seguente tabela
The avxTurm 360 CONANT Ehw fONDWING QUANTORs aF Jasas, A0F MO, SLuManaed M the fVung Catde,

Analts Fraarioe Mokre
anayte Mol Frachan
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