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DITTA: CTE Aem di Cassano D'Adda
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ATTIVITA™: produzione di energia aletirica

SOPRALLUQGH!: eseguiti da personale ARPA — p.i. Ronca Daniela; p. Plangerelli Luca,
p.f Bartolozzi Gabriele, Dott. Foschi Antonio, Dott.ssa Anna Bonura

DATE: 011172003, 4-5-9-10-11-12/2/2004

Refatore: Dotl.ssa Anna Bonura

FPREMESSA
La presente relazione, preliminare alle verifiche di cui alf'art. & comma 3 del DPR 203/88 &

stata aftivata a seguito della richiesta pervenuta dalla regiore Lombardia ns. prot.n 13705
del 24 novembre 2003 con fa quale veniva avanzata la necessita di verificare le emissioni
di particolato sottile provenienti dal ciclo combinato {gruppo 5/2), di potenza complessiva
parl a 380 MWe, presenie allinterno della CTE o dalie necessita di verificare le possibili
cause della colorazions rosso-arancione dei fumi emessi dal gruppo § durante i periodi di
combustione transitoria.

Il gruppo oggetio dellindagine & la nuova sezione turbogas da 250 MWe che lavora in
cicle combinato, La potenza complessiva dellimplanto & pari a 830 MWe.

II cicio combinate é entrato a regime nel dicembre del 2003, lindagine relativa agli
adempiment! di cui alfart.8 comma 3 del DPR 203/86 sara oggetto di una prossima

refazione,

CARATTERISTICHE TECNICHE

Allimterno  del presente paragrafo vengono brevemente descriti i punti salient
dellimpianto che inferessanc le problematiche citate in premessa,

Limpianto turbogas da 250MWe costruito dalla General Electric tipo PGO351FA serie NS
9001 FA+ alimentato a gas naturale, utilizza come tecnologia per Fabbaltimento degl
ossidi di azeto dei sistemi di combustione & secco, Dry Low NOx (DNL),

b sistema di combustione (DLN-2.0+) utilizzato dalfimpianto, ha upa modalita dj
funzionamento dei combustor dove la regolazione della distribuzione del combustibile
avviene framite un sistema di combustione multiugelio (cingue ugelli per ogni combustore
per un totale di 18 combustori), in modo tale che 'accensione avviene in una prima fase in
maodalitd a diffusione. nelia successiva fase in modalits a premiscelazione pilctata, fino ad
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arrivare alla fase in modalita di premiscelazions durante le combustioni a regime. In fase

di spegnimento i percorso & inverso.
Le tre diverse modalita di combustione sono regolate dalle temperature di combustione
La qualita dellaria in ingresso al turbogas (aria comburents), & fondamentale per oftenere
elevate prestazioni dal gruppo. A tal fine é installato in ingresso al compressore un
sistema di filtrazione composto da fre batterie di fillr cosi costituiti:

« una batteria di 460 filtri coalescenti con pannello filtrante in fanga di vetro;

+« una batteria di 460 fillr in fibra sintefica;

» una batteria di 460 filtd 2 tasca ad alta efficienza in fibra di vetro e carta.
Di conseguenza lana in ingresso alla combustione & un aria “pulita” depurata dal
pulviscolo presente normalmente nelf aria ambiente,

METODOLOGIA DI ANALISI
Date e caratteristiche del condotto fumario, 'unico punto accessibile su cui poter

effetiuare le valutazioni analitiche & poste all'uscita sistema di combustione fungo un tratto
di tubazione orizzontale. I diametro della fubazione al punto di prelievo & pari a 8 metr.
Sono stale effettuate da parle del laboratorio individuato da AEM, allinterno delle prove
previste dall'arl. 8 comma 2 del DPR 203/88, dei prefievi volti a caratterizzare il punto di
predievo e stabilime la rappresentativitd.  Dalle prove effetiuate, si & verificale che ia
variabilita delle misure della pressione dinamica, delle concentrazioni di ossigeno e deglhi
assidi di azoto & tale per cui si possa ritenere che il punto individuato per la misura degh
inguinanti gassosi, € comungue rappresentativo della composizione media dellsffluenie
gassose e date le caratteristiche del particolato che ¢f si aspettava di campionare
rappresentativo anche per le polveri.

I prelievo per ka valutazione delle polveri sottill e del condensabile 2 stato effettuato su un

unico affondamento pari 4 1.5 melr,

P metodi analilici prest a Aferimento per la caratierizzazione delle emissioni sono di seguito

slencati:
= UNI EN 10169 "Determinazione della velocita e delia portata dei flussi gassosi

corvogtat

per la valutazione delle PTS, particolato soltile sia mﬂdeﬁﬁabsie sia filtrabile sono |

seguert!
« UNI EN 13284-1 “Oeterminazione della concentrazione delle polveri nei flussi
gassosi convogliafi® ,
s peria valutazions del particolato sottile & stato utilizzato un impattore a cascala

i
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» LINIEN 1948 “Determinazione della concentrazione della massa di PCDD e PCDF

~ Parte 1: campionamenio” relativo al campionamento degli IPA. Metodo interno
perda quantificazione degli IPA tramite GO/MS

Per la caratterizzazione delia colorazione giallo-arancio dei furni

»

DM 25/8/2000 per la carafterizzazione di acidi inorganici sotte forma di gas o
vapare

UNIEN 12619 - UNI EN 13526 « Determinazione della concentrazions in massa
del carbonio organico totale in forma gassosa a basse concentrazione in effluenti
gassosi - Metodo in continuo con rivelatore a onizzazione ¢ fiamma”
Apparecchiatura auformnatica NDIR per ossidi di zolfo, monossido di carbonio
Apparecchiatura gutomatica a chemiluminescenza per alf ozeidi di azoto
Apparecchiatura FT-IR per ossidi di zolfo, monossido di carbonio & ossidi di azoto

Condizioni operative

-

Valutazione delle emissioni dei fumi colorati durante ia fase di agcensione;
Uindagine analitica relativa alla caratferizzazione delle omissioni nelia fase di
transizione del carico (80-130 MWe) sul gruppo & é stata effettuata dai laborator
individuati dallEsercente limpianto. Le metodologie da attuare, glf analitl, da
ricercare sono stati concordati con i funzionan ARPA preliminanmente alle analisi in
campo.

Poiché il fenomeno delle emissioni colorate sono evidenti durante | periodi di
accensione fino al raggiungimento del minimo techico che & par allincirca a
130MWe, le prove sono state effettuaie ad un carico di circa a 80 MWe. A quelle
gondizioni di carico 1 sistema di combustions relative alia funzionalita  del
combustori é tale per cui il sistema di combustione DLN-2+ & in una fase di
transizione dove ancora non ha raggiunto il funzionamento in modalita a pre-
miscelazione, modalita di funzienamento che permette Ja bassa emissione di NOx
inferiore ai 50mg/Nm®. |

Nefie normali condizioni di esercizio, la fase di accensione, fino al raggiungimento
del minimo tecnico, & pari a circa 20 minuil; fa fase in cui &l genera ia colorazione
dei fumi compresa fra | 70MWe ¢ | 110 MWe = compresa tra i 2 € | 10 minutf a
seconda dello state di partenza delimpianto {caidoffreddo). -

La valutazione delle emissioni di particolato & stata condotta con il gruppo esercilp
al massimo carico di esercizio con una portata media pari a circa 2.500.000 Nm°ih.
Date le basse concentrazioni previste degli inguinanii che si dovevano valutare
30N0 state condolts tre diverse prove della durats complessiva df cingue gloml.
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RISULTATI DELLE ANALISI

Emissioni fumi colorati durante la fase di accensione

Dai ristltall analitici condotli sul gruppo 5, si & evidenziata la presenza degli inguinanti
classici caratieristici della combustione con gas naturale,

Dalta valutazione sia delle analisi puntuali sia del fracciati dei campionamenti effettuati con
i sistemi di monitoraggio in continue a chemiluminescenza ¢ FTIR {vedi tabella
successiva) si @ osservata, durante i periodo di campionaments, una pit slevata
concentrazione complessiva di ossidi di azoto fino ad un massime di circa 300 mg/Nm® sul
gas secco gl quaie, nel contempo si evidenzia un diverso rapporto tra gli NO ¢ gl NO»
Aspetto ad un sistema & combustione tradizionale,

Mentre nelle condizioni di normale funzionamento la concentrazione di NOs variaba il S e
i 10%., in guesto stato di transizione Vassetio di combustione & tale per cui la
concentrazione oscilla tra 1 219% & i 71%, invertendo gli usuali rappordi tra NO/NO:,

Per guanto riguarda | campionamenti relativi aghi altri inquinanti monitorati, quali acidi
alogenidrici, acido nitrice, solforico. sostanze organiche volatili, metalli, le concanirazion
risultano inferior] ai #imiti i rilevabilita, .

La portata calcolata durante le prove & pari a circa 1.500.000 df Nm/h.

Tutte cio & evidenziato allinterno dei dati raccolti nella tabella successiva.

1
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Tabella 1 - Andamenti NO/INO,

PotELGen f;e;;;:f co NO come NGO, ¢ NOy NOx Percertuat
MWe minuti mgfm’ mglm® mgim’_imgim®] NO NO,
255,2 30 43 3 46 93 7
2653 3o 42 4 46 92 B
2553 3 4% 4 47 1 2
2553 30 45 4 49 91 g
2553 30 46 5 5% 80 H
2545 30 ; 2 44 i1 50 87 13
254.8 30 45 7 52 B7 13
254,6 30 44 7 51 #8 14
2546 30 43 7 B0 88 14
2536 30 a5 7 52 &7 13
2839 30 42 7 4% i) 14

Transizione 5 8 42 ¥ 4% &6 14

5 10 37 8 45 83 17

5 22 24 1 40 73 2

5 37 22 14 36 1 39

117 0 5 43 kL 18 37 &1 49
5 54 12 18 3 39 B

5 66 4] 2 30 28 71

53 81 4 46 110 58 42

& 93 el 64 275 7 a3

Teanstzione g 202 164 g2 248 63 a7
5 22 140 ) 236 54 41

B 230 147 94 247 60 A0

5 233 135 o8 234 58 42

4 198 127 96 223 57 43

] 215 a4 o7 244 L] 40

& 27 137 By 237 58 42

§ 238 133 102 235 57 43

§ 7223 140 % £ag 53] 42

8 257 135 182 287 57 43

81.2 Gt 230 _ 142 108 245 58 42
5 246 131 03 285 56 44

& 4z 132 168 235 56 A4

& 176 _ s g2 286 64 a6

Teansizione 5 T4 238 B 304 789 Z1
_ 5 55 126 37 162 7 23

271 4 5 11 14 1 25 56 A4

Heade Posvinclabe - Vin Jusarn, 22 - 30229 Milapo - 1wl 02 4272

Sedle Conenle. Winle Franvason Restedli, 375 - 20524 brlane - 1ol 157 p9686.1

o




i

‘éég

ARPA

Agenzia Regionale
per la Protesione dell’ Ambiente

delia Lombardia

Dipartisnento Provinciale di Milano

Sede di Milano

Win Filippo luwars, 22 - 20028 MILAND
Fol Q27FARTRY - Fax G270 R8T

L0, ARIA

Emisgioni PTS, Polveri sotlili, IPA al carico massimo di esercizio

Vengono di seguito brevemente riassunti | risultati dei campionamenti dei diversi inguinanti
monitorati ¢ dei parametri di esercizio det’implanto rilevati durante ls prove:

Campionamento polver] tolali sospess:

Parametri ri;l;gg;a o di " Campionamenic ¢ campionzmenio #IF campionamento
5;’;‘:‘2‘;’“%’3 MWe 257 256 259

col O, mgiNm” 1 1 1

NOx rif, O mg/Nm™ 40 41 30

=3 maim” 137 137 137

Polver! total Unita di R . 5 crrrs
sospese misura i* Camplonamento 1° campionaments HI* campignamento
volume agpirato %

norralizeato Nm 21 44 40
Concentraziong 3 0

rifevaln Ka/Nm 15 2 “
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Campionamento idrocarbur policiclicl aromaticl {IPAY;

Unitg di . . N . o
’ A misurs " campionamento 11 campionamento

Vuliame aspirato nermalizzato N’ 27 31
Naftatene po/Nm® DRz 0.029
Acenaftiens pgiNe” 4.010 0.021
Avenafiene WiNm’ 0.002 0,069
Fluorene HofNm® 0.017 {.461
Fenantrene paiNm? 0133 0611
Antracens ugiNrg® 0.008 0.034
Fluorartene pgiNm” £.008 8.083
Fitene N | g/Nm” £,000 00562
Bergolclantracene ugiNm’ 0.000 0.0t
Banzojafantragene HgINm® 0.001 0.002
Crigene ugffim® {1.062 0.008
Benzolji+fkliuorantene HgNm® 0.001 0.001
Benzolbfuerantene PO/Nm” 0.0004 0001
Benzolajpirenc | ug/Nmy’ 00003 0.001
I-Melilcolantrens ugiNm’ <l 0,005
tndeno] 1 23edjpirene paiNm’ 0.001 {.0002
Divenzolaijaniracens HR/Nm” 2.0041 0.001
Benzo[g h.periene Bg/Nm” 0.001 _<ir,
Dibenzola hipirene pgiNm’ < LE, < ir
Oibenzota ipirene LgiNm® <y < bp.
Dibenzofa, elpirena ugihm’ <y, <Lr,
Dibenzola, 1ipirene po/Nm? <4 <L
Todale Lo/hm® 0,257 £.890

Campionamento polveri sottifi:

Prodvart 2?;;?{3 g Campionamemo It camploramento iH® camplonamento
Vol gep normalizzato | N ap 85 20
B LygiNm® = < 9 5
Pid 10 pofNe” | 52 <2 <2
=Fh 10 ugfMm” 8 < 5
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Conclusioni
Pall' analisi dei dati raccolti, per la valutazione delle colorazione dei fumi emessi dal gruppo

5 in fase d'accensione, durante il transitorio dai 70 MWe ai 110 MWe, si ¢ svidenziato che
gl inquinanti presentl, tra quslii ricercati, in concentrazioni superior ai imiti di rilevabilita
strumentale nei gas di combustione, sono | macreinguinanti classicl detla combustione.
L'unica variazione tispetio alle combustioni “tradizionelt” evidenziatasi & il diverso rappotio
tra gl inguinant NO/NG..

La congentrazione di NO; che negli assetlli a regime € circa il 10% o poco pils dell NOx
presente, in queste condizioni di combustione aumenta fing a valori superior al 40%.

Del resto, 'unico gas tra gh inquinanti delfa combustione che afle condizioni di temperatura
& pressione presenti allo sboceo del camino possa dare una colorazione agli stessi & NG,
che ad eievate concentrazion! ha una colorazione rosso-bruna.

L& concentrazioni NOy present! in quesla fase di transizione dove i bruciatori non harno
ancora raggiunto if funzionamento in modalits a pre-miscelazione, & circa 100 mo/Nm®,
che in flusso di massa & pari a 150 kg/h.

Dalle prove effeftuate per la valutazione dellemissione di particolato sia filirabile sia
conhdensabile {polveri, I1PA), condofte ai carichi massimi di esercizio del gruppo, che

corrispondono al carichi @ cul viene normalmente esercito if turbogas, si @ tiscontrato che
le concentrazioni sono tali da essere in molti casi prossime ai valori di rilevabilitd
gtrumeniate.

I singoli campioni soho stati oftenuti effettuando campionamenti su periodi di 48 ore per
poter permetiere una miglior valulazione degli inquinanti raccolti, ma nonostante ¢io le
concertrazioni misurate sono risultate estremamente basse dellordine del pgNm®, valori
inferiori in concentrazione ai valori misurati in ambiente urbano.

Da una analisi qualitativa effetiuata al microscopio elettronico del campione & maggiore
concentrazione di PTS si ¢ evidenziata la presenza di particelle di calcite, compatibile con
la presenza allintemo della centrale del cantiere per la costruzione del nuove gruppo
durante | camplonament],

Per poter meglio comprendere e confermare questi primi riscontri analifici, i dati rilevati su
questo gruppo turbogas di nuova generazione andranno confermati con ulterion prove da
condurre anche su altre centrall che presentino caratteristiche simill.
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