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Rapporto di Prova

determinazione della velocità e della portata del flusso gassoso convogliato

E.N.I. S.p.A. Divisione Refining & Marketing - Raffineria di Venezia

condotta fumi impianto Turbogas + Caldaia Recupero 801

Porto Marghera,3 aprtle 2AA7
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L'E.N.L S.p.A. Divisione Refining & Marketing - Raffineria di Venezi4 ha incaricato I'Ente Zona
Industriale di effettuare, nell'ambito della campagra di misure per 1a caratterizzazione degli
effluenti gassosi dalla Raffineria (ordine 8740001693 del 14 aprile 2006), la determinazione della
velocità del flusso gassoso convogliato sulla condotta fumi dell'impianto Turbogas + Caldaia
Recupero 801.

Le misure sono state realizzate nei gioni 27 e 28 marzo 2007 .

Le determinazioni sono state efîettuate secondo la norma UI\{I 10169, Seconda edizione, maggio
2001: *Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi gassosi
convogliati per mei zo del tubo di Pitot'

In particolare:
"La norma UNI 10169 descrive un metodo manuale per determinare la velocità e la portata dei

flwsi gnssosi convogliati che si immettono nell'atmosfera, ai fìni delle valutazioni di carattere
ambientale.
Essa prevede l'utilizzo di due tipi di tubi di Pitot, il tipo L e il tipo S e ne prescfive le condizioni di
impiego".

PRINCIPrc
"Misurazione per tnezzo di un tubo di Pitot delle velocità del flusso in punti predeterminati al
centro di superfici di area uguale, in cui viene idealmente suddivisa la sezione di misurazione del
condotto.
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SINAL n.  0180

"Tubo di Pitot: è un dispositivo di misurazione della
conservazione dell'energia. È costruito in materiale
(acc iaio inoss idab il e austenitico) ".

ST]DDIVISIONE DELLA SEZTONE DI MISURAZIONE

In particolare il metodo richiede:
a) la rilevazione delle dimensioni geometriche della sezione di misurazione, che deve essere
perpendicolare all'asse del condotto ;
b) l'individuazione, sulla sezione di misurazione, dei punti necessari per conoscere con sufficiente
approssimazione il proflo di velocità".

APPARECCHIATUM
velocità di flusso, basato sul principio di
inalterabile nelle condizioni di impiego

"La sezione di misurazione è stata suddivisa in superfici parziali equivalenti, nel centro delle qmli
si deve misurare la velocità del gas.
Il nutnero di punti di misurazione in ma sezione deve essere tanto piìt grande quanto maggiore è il
diametro idraulico del condotto e I'eterogeneità di distribuzione del flusso".

CONDOTTI A SENONE RETTANGOI/4RE
"Le dimensioni della sezione di misurazione devono essere determinate con la precisione del + Io4.
La lipartizione delle sezioni di misurazione si effettua seguendo lo schema illustato nella norma,
in modo che le sottosezioni siano il più vicino possibile alla forma quadrata.
I punti di misurazione sono situati al centro geometrico (incrocio delle diagonali) delle
sottosezioni".

Nell'ambito delle caratterizzazioni sono inoltre sîati effettuati campionamenti di particolato totale,
secondo la norma UNI EN 13284-1"deîeminazione concentîazioni polveri basse concentrazioni".

Le caratteristiche principali della Condotta: Turbogas + Caldaia Recupero 801 sono riportate nella
seguente tabella.
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Condotta. Turbogas + Caldaia Recupero 801
Rettangolare, dimensioni: (esterne altezzam 3,60 -larghezzam2,80); (interne: m 3,40 - m 2,58).

Ori entamento : orrzzorrtale .

Legenda:
A1,2,3;F-1,2,3; C1,2,3: sottosezioni per profilatura (individuate come da norma UNI
l, 2, 3, 4 : prsse campione (bocchelli prelievo).

rarcgDoOr).
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Come indicato nella norma UNI 10169 sono evidenziate le sottosezioni individuate per effettuare la
profilatura.

Risultati delle prove effettuate.

Misure di velocità dei fumi

Nelle tabelle seguenti sono riepilogate le misure di velocita dei fumi in m/s misurate in tutte le 12
sottosezioni:

Prove del giorno 27 ma,rzo 2047

14,7'-15 ,7 15,7'-17,1 16,7+17,6

15,7:16,7 16,7:17,6 17,1+18,0

18,8-+19,0 L6.7'-17.616,2:17,1

14,7'=7 5 ,2 17 , l -18,0 16,2:17,1

CBA
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Prove del giorno 28 marzo 2007
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14,7'-15,7 15,7:17 , l 16,7:17,6

1 7  , l +  1 8 , 4 19,7=20,0 17,1-r18,0

1 7, 1:1 8,0 19,7'-20,0 18,9-=19,7

15,2=16,2 18.4+19.3 18,9--19,7

CBA
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Misure di particolato

Il giorno 28.03.2007 , nelle 4 sottosezioni Aln 82, C3 e 84 della condotta Turbogas+Caldaia
Recupero B0l, si è proweduto ad effettuare ulteriori misure di concentrazione.

Il risultato delle determinazioni è riportato nella schede riepilogative seguenti, una per crascuna
delle sottosezioni. Lievi scostamenti tra le misure di concentrazione di 02. CO e Umidita sono da
attribuire all'impossibilità di effettuare le misure simultaneamente nei 4 diversi punti di mrsura.
Le differenze sulle misure di particolato sui 4livelli/piani, sono da attribuire alla fona di gravità: si
è notata una diminuzione di concentrazione all'aumentare de1 piano/quota di misura.
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Conclusioni:

r Le misure di concentrazione nei vari punti di misura sono risultate comparabili;
o I valori di velocita dei fumi nelle varie sottosezioni presentano scostamenti minimi, pertanto

le misure di portata risultano altrettanto attendibili (per il calcolo dei flussi di massa di SO2,
NOx, CO);

o Relativamente alla misura del Particolato Totale, visto lo scostamento dei valori rilevati alle
varie quote di campionamento, si considera attendibile l'utllizzo della media delle misure
effettuate sulle 4 sezioni (come supportato dalle norme Unichim: strategie di
campionamento nei manuali UNICHM n. 122, Metodo n. 158).

Allegati:
. dettaglio pesate filtri - laboratorio chimico;
o elenco metodiche utilizzate.
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Denominazione impianto

Funto di emissione

Misure effetfuate il giomo

Sezione interna del condotto:
- nel punto di misura
- nel punto di emissione

Quota emissione dal suolo

Pressione atmosferica

Temperatura dei fumi misurata

Temp. contatore di prelievo

Pressione al contatore

MISTIRE CON IL METODO DIRETTO
::=: ruMI REALI ==_

Velocita

Portata

Umidita (in volume)

Conc. Ossigeno (in volume)

Conc. Polveri (peso/volume)

Conc. NOx (in volume)

Conc. SO2 (in volume)

Conc, CO (in volume)
:=-FUMI SECCHI + l5o/oO2:::

Portata normalizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s02
CO

MISURE CON IL METODO INDIRETTO
: Analisi combustibile sesso -

Carbonio (in peso)

Idrogeno

Z.olfo

Ossigeno

Ceneri

(in peso)

(in peso)

(in peso)

(in peso)

Umidità del tal quale (in peso)

: Consumo combustibile :

:::FUMI SECCHI + I5OAO2:_:

Portata normalizzata

Polveri

NOx(comeNO2)

S()2

CO

::=FUMI STECHIOMETRICI=::

Portata normalizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s02
CO
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Raffineria di Venezia

Turbogas(26,295MwF Caldaia Rec. B{l l(65,47 ltlh)

28.03.0? sezlone Al

mq 8,772

mq

ln

hPascal
oc

oc

hPascal

t( CHEMf-ffi'.".,.�&$ S.r.l
.hfr-r,f "/ I Via Torino, 109/8 - 30170 Mestre (VE)

L",I .t. 
- 

,f ::- Tel : 0415312448 Fax : 0415312459
rtF

rstr
ect

l 016
148
l6

997

mls l7, l

mc/h 540850 = Nmc/h
o/o 6,97

% 14,3

mgA.{mc 7,7

ppm 59

ppm

ppnì 18

Nmc/h 305439

mg,Nmc 8,9 : KC/h

mg,îImc 139 = Kg/h

mgA,Imc : Kg/h

mgA{mc 25 : Kg/h

351760

a 1

42,6

7,8

FG+H2 TGOI OLIO BOl FG-CR BOI
o/o 78,17 87,41 78,05
o/o 21,83 ll,20 2l,80
o/o 0,00 0,89 0,14
Yo 0,00 0,00 0,00
o./o 0,00 0,00 0,00
o1o 0,00 0,00 0,00

ton/h

Nmc/h

mg,D{mc

mg,òImc

mgA.lmc

mg,SImc

Nmc/h

mglNmc

mg,òftnc

mg,Nmc

mgrNmc

6,345

298598
8

l 3 l

. tA
1a

323900

12r

22

0,499

: Kg/h
: Kclh
- KClh
: Kg/h

0,600

2,5
39,2

' ) t

39,2

1 ' )

: Kc/h
: Kgih
- KC/h
- KClh

, . I
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Denominazione impianto

Punto di emissione

Misure effettuate il giorno

Sezione intema del condotto:
- nel punto di misura
- nel punto di emissione

Quota emissione dal suolo

Pressione atmosferica

Temperatura dei fumi misurata

Temp, contatore di prelievo

Pressione al contatore

MISURE CON IL METODO DIRETTO
:=:= FUMI REALI:_-==

Velocità

Portata

Urnidita (in volume)

Conc. Ossige.no (in volume)

Conc. Polveri (peso/volume)

Conc. NOx (in volume)

Conc. SO2 (in volume)

Conc. CO (in volume)
:=:FUMI SECCIII + l5o/o O2=::

Portata normalizzata

Polveri

NOx(comeNO2)

s02

CO

MISURE CON IL METODO INDIRETTO
: Analisi combustibile secm:

Carbonio (in peso)

Idrogeno (in peso)

Znlfo (in peso)

Ossigeno (in peso)

Ceneri (in peso)

Umidita del tal quale (in peso)

= Consumo combustibile =

:::FUMI SECCHI + I5O/OO2:::

Portata normalizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s()2
CO

:::FUMI STECHIOMETRICI==:

Portata normalizzaîa

Polveri

NOx(comeNO2)

s02
CO

Raffineria di Venezia
Turbogas(25,130MW)+ Caldaia Rec. B0l(64,239t1h\
28.03.07 sezione 82

mq 8,772
mq
m

hPascal 1016
oc 154
oc 19

hPascal 991

m/s 22,0

mc/h 695525 : Nnrc/h
o/o 7,89
o/o 14.5

mgA{mc 7,0

ppm 6l

ppm

ppm 17

Nmc/h 362877

mg,'tJmc 8,7

mgA.{mc 154

mg,.tlmc

mg/l.Imc 25

- KC/h 3,1
: KC/h 55,9
: Kyh
= KC/h 9,2

FG+H2TGOl OLIOBOl FG-CRBOI
o/o 78,17 87,41 78,05
ot6 21,83 11,20 21,80
% 0,00 0,89 0,14
vò 0,00 0,00 0,00
% 0,00 0,00 0,00
o,/o 0,00 0,00 0,00

tonn/h

Nmc/h

mgrNmc

mg,&{mc

mg,tlmc

mgNmc

Nmc/h

mgNmc

ug,Nmc

mg/Ì.{mc

mg,Nmc

6,07 |

2877 t0
8

139

2i

3 r8457
ó

125

t t

0,501

: Kg/h
: Kg/h
: Kclh
: Kg'/h

: Kg/h
: Ke/h
: Kc/h
: Kg/h

0,603

2,3
39.9

6,6

2,0
39,9

6,6\

il presente rapporto ". td. I ? O 'I può essere nprodotto solo per intero e si compone di ,l a. pagine
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SINAL n.  0180

Denominazione impianto

Punto di emissione

Misure effettuate il giomo

Sezione intema del condotto:
- nel punto di misura
- nel punto di emissiorn

Quota emissione dal suolo

Pressione atmosferica

Temperatura dei fumi misurata

Temp. contatore di prelievo

Pressione al contatore

MISURE CON IL METODO DIRETTO
:==:FUMI REALI -=-:

Velocità

Portata

Umidita (in volume)

Conc. l)ssigeno (in volume)

Conc. Polveri (peso/volume)

Conc. NOx (in volume)

Conc. SO2 (in volume)

Conc. CO (in volume)
=::FUMI SECCHI + lsoy'oO2::=

Portata normalizzata

Polveri

NOx (comeNO2)

S02

CO

MISURE CON IL METODO INDIRETTO
: Analisi combustibile secco :

Carbonio (in peso)

Idrogeno (in peso)

Zolfo (in peso)

Ossigeno (in peso)

Ceneri (in peso)

Umidita del tal quale (in peso)

: Consumo combustibile :

==:FUMI SECCHI + 150,,6O2:::

Portata normalizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s02
CO

:::FUMI STECHIOMETRICI===
Portata natmalizzata
Polveri
NOx (come NO2)
s02
CO

[\ r]-f r]f r ; 7
l * r \ i L L J L * * , - 1 "

7{" "\\r.;\
.{.-\--,tr \r \
i L  l - \ l  
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rFtt
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Direz ione e  u f f i c i  /  301  75  p .morghero ,  v io  de l le  indus f r ie  l9
cenfro eloborqzione dol i  rele ontinquinomenio

30l 75 p.morghero vio dei lo chìmico
Cod. l i sc .p . lVA C)041 l39C2i  l

E-moil :  inf o éentezono.i i

Raflineria di Venezía

Turbogas(26,217MW)+Caldaia Rec.B01(64,8071h)

2E.03.07 sezione C3

mq 8,772

mq

m

hPascal 1016
oc 166
oc 18

hPascal 995

m/s 18,6
mc/h 587219 : Nmc/h

o 7,38
% 14,5

mg,4rlmc 6,2
ppm 58
ppm
ppm 18

E

G

rÉEi
ecf-!itTî'à-lt-

Nmclh 299709

mgNmc 7,6

mgNmc 146

mgNmc

mg.òlmc 27

- KS/h 2,3
: KC/h 43,6
- Kg/h
: KS/h 8,1

FG+HzTGOI OLIOBOI FG-CRBO]
ot6 78,17 87,41 78,05
v6 21,83 11,20 2r ,80
0/o 0,00 0,89 0,14
o 0,00 0,00 0,00
o,/a 0.00 0,00 0,00
o 0,00 0,00 0,00

tor[ì/h

Nmc/h

mg,SImc

mg,Nmc

mg,.SImc

mg,{'{mc

Nmc/h

mg,òImc

mg,T{mc

mg,tllmc

mg/ltimc

6,281

295924

133

) s

33 1655
6

1 1 9

22

0,500

: Kg/h
: KgA
: Kclh
: Kc/h

0,597

î t
L "  I

39,5

1 1

1 , 8
39,5

7 ì

: Kg/h
: Kc/h
- KC/h
: Kg/h

puo essere riprodotto solo per intero e si compone ai 
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CHIMICO.ECOLOGICHE

CHEMI-&",/&ffi S.r.l
Via Torino, 109i8 - 30170 Mestre (VE)
Tel : 0415312448 Fax : 0415312459

SINAL n.  0180

Denominazione impianto

Punto di emissione

Misure effettuate il giorno

Sezione intema del condotto:
- nel punto di misura
- nel punto di emissione

Quota emissione dal suolo

Pressione atmosferica

Temperaîuta dei fumi misurata

Temp. contatore di prelievo

Pressione al contatore

MISURE CON IL METODO DIRETTO
- := :FUMI  REALI= : :=

VelociLà

Portata

Umidita (in volume)

Conc. Ossigeno (in volume)

Conc. Polveri (peso/volume)

Conc. NOx (in volume)

Conc. SO2 (in volume)

Conc. CO (in volume)
=::FUMI SECCHI + l5o/oO2:::

Portata normalizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s02
CO

MISURE CON IL METODO INDIRETTO
: Analisi comtrustibile se<;co :

Carbonio (in peso)

Idrogeno (in peso)

Zolfo

Ossigeno

Ceneri

(in peso)

(in peso)

(in peso)

Umidita del tal quale (rn peso)

= Consumo combustibile =

:::FUMI SECCHI + I5O/OO2:::

Portata nomralizzata

Polveri

NOx (come NO2)

s()2
CO

:::FUMI STECHIOMETRICI:::
Portata normalizzata
Polveri
NOx (come NO2)
s02
CO

kffit
H.tS

Direz ione e  u f f i c i  /  301  /5  p .morghero  v io  de l le  indus f r ie  l9
cenlro eloborozione dol i  rele crnt inquinomento

30175 p .morghero  v ìo  de l lo  ch in r ico
Cod.f isc.p. lVA 0041 I 3902/ ì

E-moil :  inf o.e enlezono.i t

Raflincria di Venezia

Turbogas(26,567MW)+Caldaia Rec. B01(66,016t/h)

2E.03.V7 sezione 84

mq 8,772

mq

m

hPascal
oc
oc

hPascal

m/s 19,9
mc/h 627098 : Nmc/h 374906

o/o 7,51
th - 14,5

mg/Nmc 3,5
ppm 62
ppm
ppm l l

@
e c:f

l 0 l6
185
l 8

993

Nmclh 306359

mg/fJmc 4,3

mg,òimc 15ó

mg,Aimc

mgNmc 17

6 ,314

297492
4

142

l 5

JJI,JOJ

-t

127

t4

= KC/h
: Kg/h
: Kc/'h
: Kc/h

0,502

: Kc/h
: Kg/h
= Kg'4r
= Kg4t

= KC/h

1,3
+  t , t

5 ' )

0,601

t ,

.+z,J

4 ,O

1,0
42,3

4,6

FG+H2 TGO1 OLIO BOI FG.CR BOI
o/o 78,17 87,41 78,05
o/o 21,83 11,20 21,80
0,6 0,00 0,gg 0,14
o/o 0,00 0,00 0.00
91o 0,00 0,00 0,00
oA 0,00 0,00 0,00

torur/h

Nmc/h

mgA{mc

mgAJmc

mg'Nmc

mgÒ{mc

Nmc/h

mg''îImc

mg,Nmc

mg,O{mc

mg&Imc
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i- '". i i '{ i l- i
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i  I  \K t - ; Í f  ln"  ' ,

= Kg/h
: Kg/h
: Kc/h

il presente rapporto ,, t'L I Î Cl I può essere riprodotto solo per intero e si compone di
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