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1 OGGETTO E SCOPO

ENEL Produzione S.p.A. ha chiesto alla Bi-Lab S.r.l. di verificare la omogeneita della distribuzione
delle concentrazioni delle emissioni gassose effluenti dalla unitd TN4, su una sezione di
campionamento posta in corrispondeza della zona di installazione del sistema SME d’impianto.

A seguito della richiesta Bi-Lab S.r.l., in data 18/04/2018, ha condotto presso l'impianto di
Torrevaldaliga Nord (via Aurelia Nord n. 32), le prove elencate nella seguente tabella 1.

Le misure esplicitate in tabella 1 sono state eseguite applicando gli SRM (Standard Reference
Method) previsti dalla norma UNI EN 14181:2015“ Assicurazione della qualita di sistemi di
misurazione automatici”’.Questo rapporto presenta in sintesi i risultati delle misurazioni eseguite e
le elaborazioni effettuate.

| dati e le informazioni di dettaglio, inerenti tutti gli aspetti delle operazioni di misurazione e delle
relative elaborazioni, sono contenuti in una cartella in formato elettronico che raccoglie tutta la
documentazione e le elaborazioni sviluppate. La cartella verra conservata per 10 anni nel sistema
informatico Bi-Lab. | contenuti di questa cartella sono disponibili esclusivamente su richiesta del
cliente e per le verifiche ACCREDIA.

1.1 Descrizione delle misurazioni eseguite e delle elaborazioni svolte

Nella seguente tabella 1 sono indicate le attivita di misurazione eseguite sul camino TN4 il giorno
18/04/2018.

Tabella 1: prove (misure accreditate) ed elaborazioni eseguite sul camino dell’unita TN4

Categoria di
Denominazione della prova Metodo di prova prova
ACCREDIA

a) Dete.rm|r.1a.2|o.ne delle concentrazione in massa UNI EN 14792: 2017 "
degli ossidi di azoto NOx

b) D.etermlna.2|ont? delle c.oncentra2|on| in massa UNI EN 15058: 2017 "
di monossido di carbonio CO

0 Determln.a2|or.1e . deIIa. .concentra2|one UNI EN 14789: 2017 "
volumetrica di ossigeno nei fumi

Determinazione della velocita e della portata

. UNI EN ISO 16911:2013 n
del flusso convogliato

Verifica della omogeneita della distribuzione
e) delle emissioni gassose sulla sezione di UNI EN 15259: 2008 0
campionamento

Le misure di NOx, CO, O2 sono state eseguite utilizzando il sistema di misura portatiie HORIBA
PG 350, le misure di Velocita, Temperatura e Pressione fumi sono state eseguite mediante sonda
e campionatore volumetrico TECORA Isostack G4.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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2 DICHIARAZIONI DI CONFORMITA

BI-LAB assicura che i risultati di prova riportati nel presente documento si riferiscono ai soli
campioni/oggetti che sono stati sottoposti a prova (emissioni convogliate TN4).

BI-LAB, in relazione alle prove indicate in Tabella 1, assicura che :

e |le apparecchiature impiegate e le operazioni di misura si conformano agli
SRM definiti dalle norme pertinenti indicate in tabella 1;

e |a strumentazione impiegata viene regolarmente tarata e verificata e che ha
caratteristiche prestazionali superiori a quelle minime, come richiesto dalle
pertinenti norme applicate;

¢ nel calcolo delle incertezze di misura sono presi in conto tutti i fattori indicati
come significativi dalle norme applicate.

3 SIGLE ED ABBREVIAZIONI

- A/D convertitore analogico digitale;

- AlA Autorizzazione Integrata Ambientale ex DLgs 152/2006

- CorD prefisso che indica la correzione per deriva apportata ad una misura raw
per ottenere una misura SRM;

- Condizioni standard di riferimento sono le condizioni utilizzate per esprimere i
volumi e le concentrazione in massa, vale a dire fumi secchi, 0 °C e 101,325
Pa;

- INC prefisso che indica l'incertezza associata alle diverse misure;

- m3 per i gas, ove non diversamente indicato, & inteso come volume riferito alle
condizioni standard;

- raw suffisso che indica una misura grezza espressa in concentrazione
volumetrica (es. ppm);

- SRMsigla, indica un Metodo Standard di Riferimento;

- SRM suffisso, indica I'elaborazione finale della misura espressa alle
condizioni standard di riferimento.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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4 DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO

Nelle tabelle seguenti sono descritti i dati generali dellimpianto e del punto di emissione oggetto di
prova.

Tabella 2: dati generali dell’impianto

Impianto Centrale Termoelettrica

Tipologia di produzione Energia elettrica da combustione di carbone

Potenzialita nominale
autorizzata

660 MWe lordi per unita d’impianto ( L'impianto nel suo complesso
e costituito da n.3 unita gemelle TN2, TN3 e TN4)

Tabella 3: valori Limite di Emissione (VLE) prescritti dall’AlA

I volumi sono riferiti alle condizioni standard di 0°C e 101,3 kPa

Inquinante VLE in mg/m3 Tipo di media Condizioni di riferimento
NOy 100/80 Oraria/Giornaliera Effluente secco, con il
Cco 120 Giornaliera 6% di O, libero

Polveri 10/8 Oraria/Giornaliera

SO, 100/80 Oraria/Giornaliera

Tabella 4: specifiche tecniche del punto di emissione.

Punto di emissione oggetto della

o Scarico dei gas di combustione
verifica:

Modalita operative Esercizio continuo

Materie prime e combustibili

. . Carbone
utilizzati.

Portata volumetrica” 2.100.000 m3/h riferita al secco, a condizioni normali e al 6% 02

Temperatura dei gas!

110 °C

Condotto di emissione

Canna metallica cilindrica con diametro interno di 5.7 m

Quota di rilascio dei gas

250 m

(Mintese come valori indicativi di progetto alle condizioni impiantistiche di riferimento

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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S DESCRIZIONE DELLA SEZIONE DI CAMPIONAMENTO

La sezione di campionamento & disposta a quota 74 metri rispetto al piano di campagna, a circa
180 m dalla sezione di sbocco e ad una distanza di circa 40 m dalla curva d’'imbocco, dopo
quest’ultima la canna ¢ priva di organi di regolazione del flusso.

La sezione € quindi disposta in una posizione idonea per assicurare le condizioni di omogeneita di
distribuzione del flusso, richieste dalla norma UNI EN 15259:2008 “Misurazione di emissioni da
sorgente fissa — Requisiti delle sezioni e dei siti di misurazione e dell’'obiettivo, del piano e del
rapporto di misurazione”.

La sezione & circolare con diametro idraulico (pari al diametro geometrico) di 5,7 m ed &
ortogonale rispetto alla direzione del flusso.

Tabella 5: riepilogo delle caratteristiche della sezione di campionamento.

Specifiche tecniche

Direzione dell’asse del condotto in

R . Verticale
prossimita della sezione

Forma della sezione

Circolare a sezione costante

Dimensioni trasversali ( diametro @ )

5,7m

Diametro idraulico Dy

57m

Tratto dritto e privo di ostacoli prima
della sezione

7Dh (richiesto > 5Dh)

Tratto dritto e privo di ostacoli dopo la
sezione.

31Dh (richiesto > 2Dh)

Distanza dallo sbocco in atmosfera

31Dh (richiesto > 5Dh)

Angolo della direzione del flusso rispetto
all’asse della sezione

0° (richiesto < 15°)

Bocchelli di accesso disponibili per sonde

8 bocchelli con diametro pari a 5 pollici, asse ortogonale
all’asse del condotto disposti a coppia su 2 linee ortogonali

Condizioni di operabilita e sicurezza
dell’area di lavoro.

La piattaforma di lavoro & all'interno della ciminiera si
raggiunge con un montacarichi, risulta ventilata per
circolazione naturale, illuminazione e adeguata ed é dotata
di tutti i servizi necessari, gli spazi a disposizione sono
adeguati.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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Tabella 6: informazioni generali sugli AMS d’impianto installati su TN4

AMS (dotati di certificazione QAL1 TUV)

Analizzatore

Parametro Principio di misura Fondo scala (Costruttore, Marca, Modello)
SO2 IR estrattivo a caldo 150 mg/Nm3 MCS100 E HW, Sick-Maihak
NOx IR estrattivo a caldo 200mg/Nm3 MCS100 E HW, Sick-Maihak
Cco IR estrattivo a caldo 500 mg/Nm?3 MCS100 E HW, Sick-Maihak
Polveri Diffrattometro 750 SI RM210, Sick-Maihak
AMS periferici
Ossigeno Ossido Zirconio 25 %vol MCS100 E HW, Sick-Maihak
Temperatura PT100 (Termometro a | 0...200°C TMT181, Endress+Hauser

resistenza)

Pressione fumi

Piezo-resistivo

800....1300 mbar

Sitrans-P, Siemens

Velocita

Ultrasuoni

60 m/s

Flowsic 100, Sick-Maihak

SISTEMA DI CAMPIONAMENTO

Tipo

Estrattivo a caldo per i gas, in situ per polveri e velocita

Linea di trasporto

Riscaldata a 180 °C, diametro 6-8 mm , lunghezza 15 m

CABINA DI MONITORAGGIO

Presente / Assente Presente
Quota di installazione A quota 68 m
CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI

Sistema di condizionamento Presente

Sistema di Taratura

Automatica — Manuale

Bombole di Taratura Presenti
SOFTWARE DI ACQUISIZIONE DATI

Fornitore Bi-Lab S.r.I.
Media elementare dei dati registrati S5minuti
Dati Istantanei 5 secondi

| risultati di prova nel presente documento si

riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.

La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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6 DESCRIZIONE DELLE MODALITA DI ESECUZIONE DELLA PROVA

6.1 Criteri generali per la verifica della omogeneita delle emissioni gassose su una
sezione di campionamento.

Secondo la norma UNI EN 15259: 2008 si ammette che la distribuzione delle
concentrazioni di una emissione gassosa, su una determinata sezione del condotto fumi
(piano fisico di campionamento), sia omogenea se i valori delle concentrazioni misurarte sui
diversi punti della sezione stessa siano variabili solo nel tempo, ma che non varino in
maniera sensibile tra punto a punto. Occorre rilevare che la omogeneita della distribuzione
di un gas sulla sezione non implica la omogeneita della distribuzione delle velocita e
viceversa.

La metodologia prevista dalla citata norma richiede I'impiego contemporaneo di due sistemi
di misura delle concentrazioni gassose. Un sistema preleva in un punto di riferimento fisso,
l'altro preleva sequenzialmente su un reticolo di punti opportunamente definito sulla
sezione.

Il sistema fisso & rappresentativo delle variazioni delle concentrazioni nel tempo. Per
discriminare le variazioni spaziali da quelle temporali, si ricorre al confronto statistico delle
medie misurate sui singoli punti del reticolo, con le medie contemporaneamente misurate
nel punto di riferimento fisso.

Se la deviazione standard delle medie calcolate sui punti del reticolo & inferiore, o non
significativamente superiore, alla deviazione standard delle corrispondenti medie calcolate
nel punto di riferimento, la distribuzione deve essere considerata omogenea. In questo
caso qualsiasi punto della sezione é rappresentativo per la misura delle emissioni gassose.

In caso contrario, a seconda del valore della deviazione standard rilevata sulla griglia, e
dell'incertezza legale ammessa si determina la possibilita di definire sulla sezione uno
specifico punto rappresentativo per la misura delle emissioni gassose, oppure si conclude
per la necessita di effettuare sempre misure a reticolo anche per i gas come per le polveri.

La norma UNI EN 15259:2008 prevede la possibilita di utilizzare direttamente, come
sistema per la misura delle concentrazioni nel punto fisso di riferimento, le misure dello
SME purché sia gestito in conformita alla norma UNI EN 14181, e solo se l'altro sistema sia
regolato in modo da avere per le misure gli stessi tempi di risposta dello SME.

Per la prova su TN 4 si & peranto proceduto ad acquisire i dati SME ( descritto in tabella 6)
e le misure sul reticolo sono state eseguite previa regolazione del tempo di risposta del
sistema mobile impiegato dal laboratorio.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB



RAPPORTO

@E"-LAE STTYSONEE Bl ACCREDIA X

LTATE MTalbi N O ORI D ST

RO ECT & O W Ul T L201802 ..II .Illlml
del 26/04/2018 . LAB N° 1446
Mg:{ g()dll;/la 41}16 ; 3 Torrevaldaliga Nord - Modulo TN4 Pagina 10 di 48

6.2 Informazioni sul reticolo di misura realizzato sulla sezione di campionamento

Il reticolo dei punti & stato definito secondo la regola tangenziale della norma UNI EN 15259:2008.

Tale regola prevede per un condotto circolare del diametro di 5,7 m, 2 linee di campionamento per
20 punti complessivi, come illustato in figura 1.

Uno dei quattro bocchelli di accesso facente capo ad una delle due possibili linee ortogonali di
campionamento, a causa della ridotta distanza rispetto alla struttura in cemento armato del
camino, non consente l'inserimento della sonda di prelievo ( che deve avere una lunghezza
adeguata al diametro della canna), € stata pertanto studiata una strategia di campionamento
particolare rispondente quanto piu possibile al criterio previsto dalla suddetta norma UNI EN
15259:2008. In particolare & stato mantenuto il numero dei 20 punti previsti utilizzando un
bocchello aggiuntivo esistente posizionato a 45° rispetto alla linea di campionamento teorica (vedi
figura seguente). In questo modo, date le dimensioni, la forma circolare della sezione di
campionamento e l'assenza di ostacoli per il flusso, si consegue sostanzialmente la stessa
incertezza di misura.

Sono state predefinite la linea di campionamento A e la linea di campionamento C, pertanto i punti
del reticolo restano denominati come segue:

Linea A: A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8 ,A9, A10
Linea C: C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8,C9, C10

Gli affondamenti della sonda sono stati calcolati e marcati tenuto conto degli “spazi morti” dovuti
alla struttura del bocchello, alla controflangia e alla coibentazione del condotto.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB



|||I|I|

RAPPORTO <8
JLBELAB  pirrovs  acams ACCREDIA %
MO ET & DWW LS T L201802 -ﬁﬁ;ﬁwf
del 26/04/2018 a LAB N° 1446
MSS{ 50‘111; /I(; 41}16’;'3 Torrevaldaliga Nord - Modulo TN4 Pagina 11 di 48

6.3 Informazioni generali sulla determinazione delle concentrazioni di NOx, CO, O2,
sui punti del reticolo

L’applicazione degli SRM esplicitati in tabella 1 richiedono configurazioni di misura includenti un
sistema di campionamento per I'estrazione del gas dal condotto (anche comune a piu misure) e
analizzatori automatici aventi canali di misura basati necessariamente sui seguenti principi:

- NDIR (infrarosso non dispersivo) per il CO;

- paramagnetico per I'O;

- chemiluminescenza, per gli NOx.

Il sistema di campionamento &€ composto dalle seguenti parti:

- Sonda di prelievo riscaldata, comprendente il dispositivo di filtrazione,
anch’esso riscaldato, per trattenere il particolato presente nel gas campionato;

- Linea di trasferimento riscaldata in politetrafluoroetilene (PTFE), termostatata
circa 120 °C;

- Dispositivo di deumidificazione del gas campionato;

- Pompa di aspirazione e sistema di distribuzione e controllo del flusso di
alimentazione dei diversi analizzatori;

- Fornetto catalitico per la conversione in NO della NO2 presente nei fumi,
come previsto dal metodo della chemiluminescenza per la misura degli NOXx (il
fornetto € di norma parte integrante dell’analizzatore) funzionalmente il
convertitore é tuttavia una componente separata la cui efficienza deve essere

verificata indipendentemente dalle verifiche di taratura dell’analizzatore.

E’ stato impiegato un analizzatore di misura trasportabile (HORIBA PG-350) che integra tutti i
canali di misura sopra descritti.

Tutti i canali impiegati sono stati tarati per fornire concentrazioni volumetriche (ppm per CO ed
NOXx, vol% per O2) mediante materiali di riferimento certificati (vedi allegato 2).

L'unita & stata collegata mediante linea RS232 ad un sistema di acquisizione capace di
interfacciarsi con le funzioni di autodiagnostica dell’analizzatore stesso. L’'unita di acquisizione ¢
quindi capace di acquisire e validare le misure e di registrarle in associazione ad un’apposita
“FLAG” di validita e alle parole di stato che indicano le eventuali anomalie occorse. Il sistema di
acquisizione provvede anche a calcolare e registrate le concentrazioni misurate riportandole alle
condizioni standard di temperatura pressione e ossigeno di riferimento utili per il confronto con il
valori limite prescritti.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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Sono stati adottati i seguenti criteri di campionamento:

Tabella 7: criteri di campionamento per le misure di NOx, CO e O;

Regimi di processo da
sottoporre a prova

Almeno 2/3 della potenzialita massima, in condizioni stabili

Modalita di campionamento

Manuale su reticolo

Numeri di campioni da
prelevare

20

Durata minima del
campionamento sulla sezione

80 minuti (20 punti con durata minima di 4 minuti su ogni punto,
valutato in relazione ai tempi di risposta delle catene di misura)

Base temporale per le medie

Pari al tempo di permanenza sui punti del reticolo

Frequenza di acquisizione del 5 secondi
segnale di misura dellAMS e

del SRM

Numero minimo di dati 70 %

istantanei validi per
convalidare le medie AMS

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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6.4 Informazioni generali sulla misuradi velocita fumi

Le misure di velocita sono state effettuate, con il reticolo di figura 1, secondo il metodo descritto
nella norma UNI EN ISO 16911:2013, relativamente alle misure con tubo di Pitot.

Il tubo di Pitot utilizzato di tipo S & dotato di certificato di taratura.

Su tutti i punti del reticolo, oltre alle velocita locali, sono state rilevate anche i valori locali di
temperatura e pressione e contemporaneamente sono stati prelevati i campioni di gas per le
misure di Oy, CO, NOx.

Sono stati adottati i seguenti criteri di campionamento:

Tabella 8: criteri di campionamento per le misure di velocita

Regimi di processo da sottoporre a Almeno 2/3 della potenzialita massima, in condizioni
prova stabili

Modalita di campionamento Manuale su reticolo

Numeri di campioni da prelevare 20

80 minuti (20 punti con durata minima di 4 minuti su

Durata minima del campionamento ogni punto, le acquisizioni delle velocita sui punti del
sulla sezione reticolo sono contestuali al prelievo dei campioni di
gas)

Base temporale per le medie Pari al tempo di permanenza sui punti del reticolo
Frequenza di acquisizione del 5 secondi

segnale di misura dell’AMS

Numero minimo di dati istantanei 70%
validi per convalidare le medie AMS

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB



MO T & O TRl T

@EI—LAE

g

RAPPORTO <80
DI PROVA :

1.201802 "?ff—?f:
del 26/04/2018 .

-

ACCREDIA

LTATE MTalbi N O ORI D ST

LAB N° 1446

Mod. RdP-L Rev.3
del 2018/04/12

Torrevaldaliga Nord - Modulo TN4

Pagina 14 di 48

7 INFORMAZIONI SULLA STRUMENTAZIONE IMPIEGATA

Tabella 9 : Caratteristiche degli analizzatori impiegati

Modello | Costruttore 'Gas Pr|n5:|p|o di et Matricola C_e rtificato
misurato misura scala di taratura
Cco NDIR
_ . Bi-Lab BL
PG 350E HORIBA 0, Paramagnetico Impostablll SKACMASA
171500
NO-NOy Chemiluminescenza
Tabella 10: Apparecchiature e strumenti per i campionamenti manuali nei condotti
Strumento Costruttore/Modello Matricola Certificato
) ) . Bi-Lab
Misuratore di velocita TCR TECORA / Flowtest ST. 1341238ST
cert. N. BL16D251
o ) Aerometrologie
Tubo di Pitot TCR TECORA / tipo “S” F-014
cert. N.A13-01748
. . . . Tecora
Campionatore isocinetico TCR TECORA /Isostack G4 | 13081334P
automatico R-13081334P
Tubo di Pitot Allemano
TCR TECORA / Long type “S” 1408 LAT 157 0026 18
VA

Nota: Bi-Lab esegue periodicamente la verifica della taratura della propria strumentazione
nell’ambito delle attivita connesse alla conduzione del laboratorio accreditato in conformita ai
requisiti prescritti dalla norma UNI CEI EN 17025:2005.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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8 INFORMAZIONI SULLE TARATURE DEGLI SRM E SUI MATERIALI DI
RIFERIMENTO UTILIZZATI IN CAMPO

La risposta degli analizzatori viene verificata almeno una volta 'anno sull’intero campo di misura
presso il laboratorio di Bi-Lab in conformita ai requisiti prescritti dalla norma UNI CEl EN
17025:2005, in campo si provvede, secondo le indicazioni delle norme applicate, a regolare le
risposte di ZERO e di SPAN prima dell’'inizio delle misure e ad una verifica finale.

Per le verifiche finali i gas di test vengono immessi, come richiesto dalle norme applicate in testa
alla linea di trasporto del campione (in prossimita della testa di prelievo al camino). | risultati di
queste operazioni sono riportati nella seguenti tabelle.

Tabella 11: verifica della deriva di zero durante la campagna di misure

Valori ad inizio prova Valori a fine prova
Data -> 18/04/2018 18/04/2018
Analizzatore |Canale| U.M. ZERO™ SPAN valore scarto %
0, %v/v 0,0475 20,9700 0,0509 0,0162
HORIBA PG350 Cco ppm 0,09 80,45 0,01 -0,10
NO ppm 0,15 79,90 0,16 0,01

(*) valore rilevato in seconda lettura dopo la regolazione dello SPAN
scarto % = 100*(valore rilevato di zero - valore iniziale di zero)/valore iniziale di SPAN

Tabella 12: verifica della deriva di span durante la campagna di misure

Valori ad inizio prova Valori a fine prova
Data -> 18/04/2018 18/04/2018
Analizzatore |Canale| U.M. Valori rif. Valore SPAN valore scarto %
0, %v/v 20,91 20,97 20,96 -0,05
HORIBA PG350 Cco ppm 80,00 80,45 80,64 0,24
NO ppm 80,00 79,90 79,56 -0,43

scarto % = 100*(valore rilevato - valore iniziale)/valore iniziale

Per le regolazioni iniziali e per le verifiche successive sono state utilizzate le stesse bombole di
gas compresso dotate di certificati che documentano la riferibilita degli stessi a standard primari ed
aventi incertezza, espressa come scarto tipo con fattore di copertura k=2, inferiore al 2% del valore
di concentrazione di bombola. | certificati sono riportati in allegato 2.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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9 RISULTATI DELLE MISURAZIONI
Legenda:

- SRM misura ottenuta dall’applicazione dello Standard Reference Method

- INC incertezza calcolata per la misura SRM espressa come scarto tipo con fattore di
copertura k=2, quindi con una probabilita di circa il 95%

- AMS misura fornita dallo SME ed acquisita in parallelo ed in modo indipendente dal

sistema di elaborazione SME

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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9.1

Misurazioni di Ossigeno O

Numero misL"::iz?one Durata | 02SRM®) | INCO2 | 02AMS
Punto Data e ora minuti %vol %vol %vol
Al 18/04/2018 9.15 4 7,72 0,41 7,70
A2 18/04/2018 9.19 4 7,62 0,41 7,53
A3 18/04/2018 9.24 4 7,59 0,41 7,58
Ad 18/04/2018 9.28 4 7,63 0,41 7,68
AS 18/04/2018 9.33 4 7,57 0,41 7,56
A6 18/04/2018 9.41 4 7,64 0,41 7,57
A7 18/04/2018 9.46 4 7,53 0,41 7,51
A8 18/04/2018 9.50 4 7,55 0,41 7,54
A9 18/04/2018 9.56 4 7,71 0,41 7,69
Al0 | 18/04/201810.00 4 7,73 0,41 7,70
C1 18/04/2018 10.08 4 7,57 0,41 7,43
) 18/04/2018 10.12 4 7,56 0,41 7,46
a3 18/04/2018 10.17 4 7,49 0,41 7,46
ca 18/04/2018 10.21 4 7,53 0,41 7,53
c5 18/04/2018 10.25 4 7,47 0,41 7,44
6 18/04/2018 10.34 4 7,43 0,41 7,43
c7 18/04/2018 10.38 4 7,46 0,41 7,44
8 18/04/2018 10.42 4 7,37 0,41 7,42
c9 18/04/2018 10.47 4 7,29 0,41 7,42
c10 | 18/04/201810.51 4 7,60 0,41 7,43

) Misure sul reticolo

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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9.2 Misurazioni di monossido di carbonio CO

Le concentrazioni sono riferite al campione secco ed alla percentuale di ossigeno libero nel
condotto. Tutti i volumi sono riferiti alle condizioni standard di 0 °C e 101,3 kPa.

Numero Inizio Durata| COSRM"™ | INCCO CO AMS
Punto misurazione minuti | mg/m3 mg/m3 mg/m3
Data e ora
Al 18/04/2018 9.15 4 8,16 0,97 4,50
A2 18/04/2018 9.19 4 9,73 0,98 5,12
A3 18/04/2018 9.24 4 12,90 0,99 9,24
Ad 18/04/2018 9.28 4 9,38 0,97 6,35
A5 18/04/2018 9.33 4 10,37 0,98 5,06
A6 18/04/2018 9.41 4 11,06 0,98 6,85
A7 18/04/2018 9.46 4 9,60 0,98 5,69
A8 18/04/2018 9.50 4 14,64 1,00 9,07
A9 18/04/2018 9.56 4 6,67 0,97 5,83
A0 18/04/2018 10.00 4 5,19 0,96 1,52
C1 18/04/2018 10.08 4 7,92 0,97 4,86
c2 18/04/2018 10.12 4 14,18 1,00 10,93
c3 18/04/2018 10.17 4 5,53 0,96 2,23
ca 18/04/2018 10.21 4 7,50 0,97 3,89
s 18/04/2018 10.25 4 9,45 0,97 5,58
6 18/04/2018 10.34 4 15,80 1,01 11,05
c7 18/04/2018 10.38 4 19,30 1,03 15,82
cs 18/04/2018 10.42 4 18,50 1,03 14,91
c9 18/04/2018 10.47 4 18,53 1,03 15,70
c10 18/04/2018 10.51 4 11,58 0,98 9,68

™ Misure sul

reticolo

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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9.3 Misurazioni degli Ossidi di azoto NOx

Le concentrazioni sono riferite al campione secco ed alla percentuale di ossigeno libero nel
condotto. Tutti i volumi sono riferiti alle condizioni standard di 0 °C e 101,3 kPa.

Numero mis:‘t'iaZiz(i)one Durata | NOx SRM™ | INC NOx NOx AMS
Punto F—— minuti mg/m3 mg/m3 mg/m3
Al 18/04/2018 9.15 4 51,11 2,51 43,52
A2 18/04/2018 9.19 4 53,08 2,52 46,29
A3 18/04/2018 9.24 4 53,53 2,53 48,07
Ad 18/04/2018 9.28 4 53,21 2,53 47,60
AS 18/04/2018 9.33 4 53,64 2,53 48,93
A6 18/04/2018 9.41 4 55,39 2,55 50,53
A7 18/04/2018 9.46 4 57,38 2,56 51,94
AS 18/04/2018 9.50 4 60,77 2,60 54,80
A9 18/04/2018 9.56 4 51,18 2,51 45,58
A10 18/04/201810.00 | 4 49,96 2,50 42,32
c1 18/04/201810.08 | 4 59,41 2,58 62,26
o 18/04/201810.12 | 4 51,54 2,51 49,24
3 18/04/201810.17 | 4 54,62 2,54 48,31
ca 18/04/201810.21 | 4 60,22 2,59 54,30
cs5 18/04/2018 10.25 4 60,94 2,60 55,43
6 18/04/2018 10.34 | 4 54,95 2,54 49,89
c7 18/04/2018 1038 | 4 60,76 2,60 55,14
cs 18/04/2018 10.42 4 63,71 2,63 57,75
9 18/04/201810.47 | 4 62,21 2,61 57,28
c10 18/04/2018 1051 | 4 57,13 2,56 53,62

® Misure sul reticolo

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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9.4 Misurazioni di Velocita

In allegato 4 é riportato il profilo di velocita rilevato sulla sezione di campionamento. Sono mostrati
i valori medi delle grandezze misurate su ciascun punto del reticolo e relative incertezze di misura.

Di seguito sono riportati i valori medi misurati sulla sezione di campionamento

Velocita media sulla sezione di misura v'a [m/sec] 34,481
Incertezza espansa k=2 della velocita media Uc(v'a) m/s 0,67
Incertezza relativa della velocita media  Uc,rel(v'a) % 1,9
Temperatura media fumi ta [°C] 100,389
Pressione assoluta nel condotto Pc [kPa] 100,82
Pressione differenziale Pitot dPpitot [Pa] 789,616
Pressione atmosferica Pamb [kPa] 101,125

PORTATA Q NEL CONDOTTO
Qtal quale (umida) Q'Va [m3/h] 3167621
Incertezza espansa relativa k=2 Q tal quale Uc,rel(Q'Va) % 4,3
Q umida alle condizioni st.di[0°C, 101,3 kPa] Q'Vn [m3/h] 2304954
Q secca alle condizioni st.di[0°C, 101,3 kPa] QVn [m3/h] 2053714

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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10 VALUTAZIONE DELLA OMOGENEITA SECONDO LA NORMA UNI EN
15259:2008

Lo schema di flusso previsto dalla norma UNI EN 15259:2008 al § 8.3 per la valutazione della
omogeita sulla sezione di campionamento €& riprodotto di seguito. Tale schema & stato trasposto
dal laboratorio in forma di foglio di calcolo. | risultati ottenuti applicando detto foglio di calcolo ai
gas O, CO ed NOx sono riportati in allegato 3.

Per tutti i gas si ottiene una situazione di omogeneita, pertanto qualsiasi punto della
sezione risulta rappresentativo delle concentrazioni medie sulla sezione stessa.

EN 15259:2007 (E)

Detarmine sampling points
far grid meaasurament

!

Install a porable automated emission
measuring sysiem at fixed paint and
another for grid measurement

:

Parform parallel measurements at a
single point and each grid peint and
r2cord ¥ g AN ¥,

:

Caloulate r, | 7, sgrg @8N0 5

I

Sgna = Srar

e
Calculate F-factor
I .

Fef.. wes Distribution of measurand is
e ¥ hamogenaus

¢ I
Distribution of measuwrand is
Inhomogenous

:

Cﬂl':ulafe 5 s r.p.u: and r-.p.glr\-'

;

'!'H.H B I:«:|.5 i .plllr 41 Grid sampliﬁg
Tw

Sampling at one representative point
witvere r, is closest o 7

Sampling at any paint

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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11 OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Durante la campagna di misura non si sono verificati eventi che hanno reso necessario modificare
il programma di campionamento concordato. Durante il campionamento il carico elettrico medio &
stato di 573 MW pari all'87% del carico massimo autorizzato.

| luoghi di lavoro sono risultati disponibili senza impedimenti e nelle condizioni di sicurezza
preventivamente valutati.

Dallesame della documentazione di misura compilata durante le misurazioni, non si rilevano
situazioni non conformi rispetto ai requisiti stabiliti dagli SRM applicati che possano aver influito in
modo significativo sulla qualita delle misurazioni effettuate.

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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12 ELENCO ALLEGATI

Di seguito vengono riportati gli allegati che costituiscono parte integrante del presente Rapporto di
Prova:

ALLEGATO 1 Certificato di accreditamento del laboratorio Bi-Lab

ALLEGATO 2 Certificati dei materiali di riferimento utilizzati per le tarature del SRM

Fogli di calcolo per la verifica della omogenita della distribuzione delle
ALLEGATO 3 emissioni gassose sulla sezione di campionamento secondo la norma UNI
EN 15259:2008 per i gas 02, CO, NOx

PROFILO DI VELOCITA: valori medi delle grandezze misurate su ciascun
ALLEGATO 4 punto del reticolo e relative incertezze di misura

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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ALLEGATO 1 Certificato di accreditamento del laboratorio Bi-Lab

Allegato composto da questa copertina piu 4 pagine

| risultati di prova nel presente documento si riferiscono ai soli campioni/oggetti sottoposti a prova.
La parzialeriproduzione di questo documento € permessa solo con |'autorizzazione scritta di BI-LAB
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ALLEGATO 3 Fogli di calcolo per la verifica della omogenita della distribuzione

delle emissioni gassose sulla sezione di campionamento secondo la
norma UNI EN 15259:2008 per i gas 02, CO, NOx

Composto da questa copertina piu 6 pagine
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ALLEGATO 4 PROFILO DI VELOCITA: Valori medi delle grandezze misurate
su ciascun punto del reticolo e relative incertezze di misura
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