










�

�

�

�

�

 

  

 

�������	�
����
����������
�������
��
�
����	����������������������������� � �

�
!��"#$�"�"�#%�$�&�'���(���#���)*�

�+����,,#,��'���'��-�#�#��&%��'�#$��
�!�.�/ �.////��� 



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�������

�

�

�

�

� !"#$�%�& "��&'()" !�*"�)&��+�'�� & �
,&,!� %��*"������������

��-�.�/��.//�00����"*����/���/����

�

�

�

�

��������/���

� �



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�������

�

�

�������
�

��� �##�&$ �)" !&� ��� ���� �"$� *�� $"�*�%%�%�& "� �"**"� &�"$"� � +$�,!$(!!($�*�� $"*�!�-"�

�**1(!�*�%%&��"**1&*�&�'&)2(,!�2�*"�+&3��$",,&�*��'!"� "'",,�$�&��"$��*�$�##�( #�)" !&��"��

-�*&$��*�)�!"�")�,,�-���$",'$�!!�4�� �2�,"��**����,!� %��!")�&$�*"����$�*�,'�&��"**1�����������������������5�

�

2�� �##�&$ �)" !&����� �"$� *�� $"�*�%%�%�& "���� ( � !",!� �"**�� �($�!����� '�$'�� �5�&$"� ,(�( ��

'�*������**&�,'&�&�����"+� �$"�����$�)"!$������$&'",,&��"**��'!"�'& �*��)�$'������&*�&�+&3�

"�+("*�#�,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������0�

�

'�� �##�&$ �)" !&� ��� ���� �"$� *�� �$&$&#�4�  "**"� )&$"� �"**�� $"�*�%%�%�& "� �"#*�� � !"$-" !��

� +$�,!$(!!($�*�������"#(�)" !&��"**&�,!�2�*�)" !&4��"$��6�)",������$!�$"���*����/6��/��4�

�"#*���!!(�*��-�*&$��*�)�!"�")�,,�-���������������������������������������������������������������������������������������������������������

�

�

� �



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�5�����

�

�

�� ����
�������
��������0�����������		�	�
���������
0���������������������
������!�����1�����		
�����1
��
�
�2����2�����
3�0����
���������������
�
0�������������������
�����!��
����������������!��0��������4����2���������
������	�����0
��������������
�����1����

�

�$$�-#����� �

. ��������	
���������������������������������������	���	������	������	�������
o ������
����	
���
o �	��	�������
o ����
������	
��
���
�	��

�
�$$�-#�������
�

. ��������	
��������������������������
�	����
�������	����
����	
�����	�	������

o �
���������
�	������������
��������	�������
o �������	�����������	
���
o ����	�����������
�������������
�	����
������	
���������
����	
�����	��	�������

. ��������	
������������������������	������������� �������	���!����
�	����
������	
����"���#�
������
���$%"&��������
������	������	����$��	�'��(��������������	���	������	����	�	�
����
�

�$$�-#�������
. ���������	��������	���7����������8	�����!����
�	����
������	
����"���#�������
���$%"&�

�������
������	������	����$��	�'��(��������������	���	������	����	�	�����
�

. ������	��	����	
���
�	���������������
�����	���	������	����	�	�������		���
����
��	���)���������
�������������	�
	
�������������	��
�*��
�	��
���))���
��������������
�	����
����	
�������
��������+���	�������������	
	����
��)������	������,���
�

�
�
�
�
�



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�������

�
�
�
�
�
�$$�-#�����5�
�

. ��������	
������	���������	
�)��������))�����������������
����������	�	�$%"&�������
�������	
������	����������������
�����������	�	�-����	������	����$	����#�����
�����������
���������	.�	��������	�
��������$��	�'��(�$���/������������������������	
���	���	������	�
���	�	�����
�

�$$�-#�������
�

. ����	���������������	���������
���	
������	������������	�������	�	�$%&"������������	�	�
�	��#����������������	����/'/��������������$��	'��(�$���/���������������	
�������	�
��������	������	������	��
����	����0������������

. ����)����������
��������	����������#���0'/.������	��)�������������������������
����	�������	
�.������
���������������'''���'0����������''������1���"%!2&3�������������

� �



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�0�����

�

�
�

�

2� ����
�������
�����0�����������		�	�
�����������������������������������5�

��������������������
��
0
���������������0������������0�
���
����������

��������������
��
��
3�������������

�

�$$�-#���2� �

,�������
��������+���	��.�������������������	������	
�.�������)	�
�����������
����
)	�����	
���
. ���������������	�������	������	
��������������������/��	���#�4	�����
�������5
������

4	
��		.���������	���

	��	
��
�������
	��������
����
)	�����	
���
o *��
�������	�������������	���������������������
o �	��
������������������������������������
�������	�����
o �������������	����
����	
�����	�	���������������������������������	������

����
�������	��.�
�

�$$�-#���2���
�

. ���������������	����))���������	
����������	��	����������
�������������������	�����#�
��������
���*�����	�	��������
����������
�����������	��

�
�$$�-#���2� �
�

. ��������������
������))������������)�����������
	�5""�������	���

	������������������
��/��	���#�4	�����
�������5
������4	
��		���

�
. �����	
�����
�����������������	
)�	
�	�.�������������������	
���))������������
�������������

�	������	
�.��������������
*��
�
���
���������))���
����	
)�������	
���������
����	
�����
�	���������������������

o ����
����	
���	
��		�	�	�678���������������������475��������������	������	���
o ����
����	
����9�	�	�678�:�	�	�����

�����
�	��
������
�����*�����������
�����*��
����������
�������
��������������
�������
�
�����
�����������	
���
����	�)�����	
��������	�����������))���
���	���	����������
�

�
�
�



Stabilimento di Sarroch

versalis�

������	
������������	���������	���������	�
�	������������������������������ ��	���	�������

�
�
�
�
�

� ����
�������
��������0������0�
�
��4��������
��������������		�	�
���
�����������!�����������������������������������
�����
����2�������
4�0���
 6��������0����������� 7�/6��/ �4���������������!��
����������������!��

�
�$$�-#���� �

�

$�����������������+���	����������
�����������	����
����	
�������
������

. )	�
�
�	���*����	��������	������	����������������	����	�	������

. �����
���
�	����
������	
������	�����	�����	����	����	����������	����	�	������������	�
���������������	����	�	��	����������678��
�

. ������
�	������������
�����������������
�����
������������	
�����)�����	�
	��
�������	����
��������
�	��������*������+���	��������	���������
���������
��������	���������
����
��	�
���������!&" �����
	�	���
	��	�������
�����	�����	��������";�����������	�	�������������

�
�



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ALLEGATO A.1 

 

A-1 Descrizione delle caratteristiche 

dell’area adibita allo stoccaggio olio FOK 
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ALLEGATO A.2 

 

Caratteristiche della nuova linea di movimentazione 

dell’olio FOK 
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ALLEGATO A.3 

Caratteristiche geometriche, coordinate 

geografiche dei serbatoi S-001 / S-002 / S-510 

ed esatto posizionamento delle aree 

destinate allo stoccaggio dell’olio FOK 
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ALLEGATO A.5 

 

Procedure di cambio di destinazione d’uso del 

serbatoio S510 e verifica assoggettabilità a VIA 

delle modifiche proposte 
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Ditta: Versalis - Stabilimento di Sarroch 

Luogo della prova: S.S. 195 km 18,8 - 09018 SARROCH (CA) Effettuata in data:

Impianto: Emissione n°:

Matrice: aria – emissione da flusso gassoso convogliato Prelievo a cura di: LabAnalysis srl

impianto di abbattimento: nessuno

altezza camino: 140 m altezza punto di campionamento: 54 m

sezione di misura: forma: circolare dimensione: diametro = 3,2 m area: 8,04 m2

PERIODO

05/06/2013 18,00- 06/06/2013 
00,02

Metodi di campionamento ed analisi: temperatura, velocità, portata: UNI 16911:2013 - umidità: 14790:2006

rilievi del:
Temperatura atmosferica media durante le prove: 288 K
Pressione atmosferica media durante le prove: 101100 Pa
Composizione media del gas: 5,9% O2 + 10,8 % CO2 + 8,5 % H2O + 74,8 % N2
Massa molecolare media: 29,1 Kg/Kmole
Temperatura media assoluta media del gas: 410 K
Pressione statica media assoluta del gas: 100900 Pa
Velocità media del flusso: 8,9 ± 0,9 m/s
Portata media fumi emessi umidi: 170700 ± 17241 Nm3/h
Portata media fumi emessi secchi: 156200 ± 20462 Nm3S/h
Portata media fumi emessi secchi rif. 3% O2 :125800 ± 16852 Nm3S/h

data di inizio prova: data di fine prova:

05/06/2013 6,2 ± 0,7

05/06/2013 6,2 ± 0,7

05/06/2013 6,3 ± 0,7

6,2 ± 0,4

21,00 60 %

FOK (t/h)

caldaia B2=7,2
caldaia B3=0

VAPORE 
PRODOTTO     

(t/h)
caldaia B2=109
caldaia B3=86

%20,00

5 giugno 2013

5 giugno 2013

%

CONDIZIONI OPERATIVE:

PORTATA FUEL GAS          
(Nm3/h)

PORTATA FUEL OIL              
(t/h)

PORTATA ARIA DI 
COMBUSTIONE            

(t/h)
caldaia B2=0
caldaia B3=0

caldaia B2=0
caldaia B3=5,3

caldaia B2=109 
caldaia B3=85

05/06/2013 e 06/05/2013

19 giugno 2013

valori medi:

Data

CTE – 2 caldaie E11

 Caratteristiche del processo: produzione energia  

Durata minutiOra prelievoPARAMETRO

60

60

Metodo

UNI EN 14789:2006

Unita’ di misuraIM

%

Ossigeno (O2)

concentrazione rilevata valori 
secchi

19,00

Questo Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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05/06/2013 19,00 60 < 4,9 - 50 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,00 60 < 4,9 - 50 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 21,00 60 < 4,9 - 50 mg/Nm3 - - -

< 4,9 - 50 mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 19,00 60 227 ± 29 450 mg/Nm3 28506 ± 4608 g/h
05/06/2013 20,00 60 227 ± 29 450 mg/Nm3 28506 ± 4608 g/h
05/06/2013 21,00 60 226 ± 29 450 mg/Nm3 28431 ± 4596 g/h

226 ± 17 450 mg/Nm 3 28481 ± 2658 g/h

05/06/2013 18,00 60 411 ± 608 1400 mg/Nm3 51763 ± 76680 g/h
05/06/2013 19,09 60 487 ± 719 1400 mg/Nm3 61212 ± 90678 g/h
05/06/2013 20,19 60 502 ± 742 1400 mg/Nm3 63187 ± 93604 g/h

467 ± 398 1400 mg/Nm 3 58721 ± 50222 g/h

05/06/2013 18,09 60 < 0,03 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,14 60 < 0,03 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,24 60 < 0,03 - - mg/Nm3 - - -

< 0,03 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -

< 1,4 - 300 mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -

< 0,001 - 0,05 mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,0001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,0001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,0001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,0001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -

< 0,0021 - 0,1 mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 0,003 ± 0,022 - mg/Nm3 0,3 ± 2,8 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,002 ± 0,018 - mg/Nm3 0,3 ± 2,3 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,002 ± 0,018 - mg/Nm3 0,3 ± 2,3 g/h

0,002 ± 0,011 - mg/Nm 3 0,3 ± 1,4 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,054 ± 0,243 - mg/Nm3 7 ± 31 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,019 ± 0,084 - mg/Nm3 2 ± 11 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,023 ± 0,102 - mg/Nm3 3 ± 13 g/h

0,032 ± 0,083 - mg/Nm 3 4 ± 10 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,003 ± 0,011 - mg/Nm3 0,3 ± 1,4 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,003 ± 0,011 - mg/Nm3 0,3 ± 1,4 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,003 ± 0,011 - mg/Nm3 0,3 ± 1,4 g/h

0,003 ± 0,007 - mg/Nm 3 0,3 ± 0,8 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,006 ± 0,039 - mg/Nm3 1 ± 5 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,005 ± 0,031 - mg/Nm3 1 ± 4 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,005 ± 0,032 - mg/Nm3 1 ± 4 g/h

0,005 ± 0,020 - mg/Nm 3 1 ± 2 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,22 ± 0,34 - mg/Nm3 28 ± 43 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,22 ± 0,35 - mg/Nm3 28 ± 44 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,21 ± 0,32 - mg/Nm3 26 ± 40 g/h

0,22 ± 0,19 - mg/Nm 3 27 ± 25 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,23 - 0,5 mg/Nm3 29 - g/h
05/06/2013 19,09 60 0,23 - 0,5 mg/Nm3 29 - g/h
05/06/2013 20,19 60 0,22 - 0,5 mg/Nm3 27 - g/h

0,23 - 0,5 mg/Nm 3 28 - g/h

05/06/2013 18,00 60 0,32 ± 0,49 - mg/Nm3 40 ± 62 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,24 ± 0,38 - mg/Nm3 31 ± 48 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,26 ± 0,40 - mg/Nm3 33 ± 51 g/h

0,27 ± 0,24 - mg/Nm 3 34 ± 31 g/h

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

Composti organici volatili (COV) 
espressi come carbonio organico 
totale   

Tallio

UNI EN 12619:2002

valori medi:

Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

Silice libera cristallina

SOSTANZA INQUINANTE

EPA Method 29

valori medi:

UNI 14791:2006

Unita’ di 
misura

valori medi:

Durata 
minuti

valori medi:

Nichel (frazione respirabile ed 
insolubile)

Cd + Tl + Hg

Berillio

valori medi:

Mercurio

UNI EN 10568:1997

valori medi:

Metodo
Unita’ di 
misura

CMA

valori medi:

NIOSH 7600 mod.

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

calcolo

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

UNI EN 14385:2004

IM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)

Cadmio

Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006

valori medi:

Ossidi di azoto (NO+NO2 come 
NO2)

UNI EN 14792:2006

Ossidi di zolfo (SOX)

UNI EN 23210:2009 + 
MU 723:87 +  EPA 

6010C 2007

valori medi:

calcolo

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

EPA Method 29

valori medi:

UNI EN 13211:2003+ 
UNI EN 1483:2008

Arsenico

CromoVI

UNI EN 14385:2004

valori medi:

valori medi:

Cobalto UNI EN 14385:2004

Selenio

Cromo

As + Cr VI + Co + Ni (frazione 
respirabile ed insolubile)

Nichel

Questo Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

SOSTANZA INQUINANTE
Unita’ di 
misura

Durata 
minuti

Metodo
Unita’ di 
misura

CMAIM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 0,3 - 1 mg/Nm3 40 - g/h
05/06/2013 19,09 60 0,2 - 1 mg/Nm3 31 - g/h
05/06/2013 20,19 60 0,3 - 1 mg/Nm3 33 - g/h

0,3 - 1 mg/Nm 3 34 - g/h

05/06/2013 18,00 60 0,04 ± 0,10 - mg/Nm3 5 ± 13 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,03 ± 0,07 - mg/Nm3 3 ± 9 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,03 ± 0,08 - mg/Nm3 4 ± 10 g/h

0,03 ± 0,05 - mg/Nm 3 4 ± 6 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,01 ± 0,01 - mg/Nm3 1 ± 2 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,01 ± 0,01 - mg/Nm3 1 ± 1 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,01 ± 0,01 - mg/Nm3 1 ± 1 g/h

0,01 ± 0,01 - mg/Nm 3 1 ± 1 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,01 ± 0,02 - mg/Nm3 1 ± 3 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,01 ± 0,02 - mg/Nm3 1 ± 3 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,0 ± 0,0 - mg/Nm3 0,5 ± 1,4 g/h

0,01 ± 0,01 - mg/Nm 3 1 ± 1 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,006 ± 0,029 - mg/Nm3 0,8 ± 3,6 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,006 ± 0,027 - mg/Nm3 0,8 ± 3,4 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,006 ± 0,027 - mg/Nm3 0,8 ± 3,4 g/h

0,006 ± 0,016 - mg/Nm 3 0,8 ± 2,0 g/h

05/06/2013 18,00 60 0,3 ± 0,5 - mg/Nm3 38 ± 60 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,2 ± 0,4 - mg/Nm3 31 ± 48 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,3 ± 0,4 - mg/Nm3 34 ± 53 g/h

0,3 ± 0,2 - mg/Nm 3 35 ± 31 g/h

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 0,052 - mg/Nm3 7 - g/h
05/06/2013 19,09 60 0,016 - mg/Nm3 2 - g/h
05/06/2013 20,19 60 0,020 - mg/Nm3 3 - g/h

0,030 - mg/Nm 3 4 - g/h

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 18,00 60 0,42 - 5 mg/Nm3 53 - g/h
05/06/2013 19,09 60 0,31 - 5 mg/Nm3 40 - g/h
05/06/2013 20,19 60 0,34 - 5 mg/Nm3 43 - g/h

0,36 - 5 mg/Nm 3 45 - g/h

05/06/2013 18,00 60 0,04 ± 0,12 - mg/Nm3 5 ± 15 g/h
05/06/2013 19,09 60 0,02 ± 0,05 - mg/Nm3 2 ± 6 g/h
05/06/2013 20,19 60 0,03 ± 0,08 - mg/Nm3 3 ± 10 g/h

0,03 ± 0,05 - mg/Nm 3 4 ± 6 g/h

05/06/2013 18,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 19,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
05/06/2013 20,19 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm 3 - - -

05/06/2013 21,47 60 21 ± 13 50 mg/Nm3 2588 ± 1637 g/h
05/06/2013 22,55 60 20 ± 12 50 mg/Nm3 2482 ± 1570 g/h
06/06/2013 0,02 60 20 ± 13 50 mg/Nm3 2527 ± 1598 g/h

20 ± 7 50 mg/Nm 3 2532 ± 925 g/h

05/06/2013 21,47 60 14 ± 7 - mg/Nm3 1716 ± 919 g/h
05/06/2013 22,55 60 15 ± 8 - mg/Nm3 1902 ± 1018 g/h
06/06/2013 0,02 60 14 ± 7 - mg/Nm3 1729 ± 926 g/h

14 ± 4 - mg/Nm 3 1782 ± 551 g/h

valori medi:

Piombo

UNI EN 14385:2004

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Rame UNI EN 14385:2004

valori medi:

valori medi:

Antimonio

Tellurio

calcolo

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

EPA Method 29

valori medi:

Rodio

MIP-P-AM-112

valori medi:

Zinco EPA Method 29

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Ni + Se + Te calcolo

valori medi:

Sb + Cr III+ Mn + Pd + Pb + Pt + Cu 
+ Rh + Sn + V

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Palladio

Stagno

Particulate Matter <10 micrometers 
(PM10)

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Cianuri

UNI EN 23210/2009

calcolo

valori medi:

Manganese

Polveri UNI EN 13284-1:2003

valori medi:

Platino

CromoIII

Vanadio

Questo Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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Casanova Lonati, 19/06/2013 Rapporto di prova  1312585-001 pag.4 di 4

Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

SOSTANZA INQUINANTE
Unita’ di 
misura

Durata 
minuti

Metodo
Unita’ di 
misura

CMAIM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)

2,3,7,8 TetraCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,4 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,7,8 PentaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,5 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,7,8 EsaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,8 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,6,7,8 EsaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,8 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,7,8,9 EsaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,9 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,6,7,8 EptaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 1,1 - - pg/Nm3 - - -

OctaCDD 05/06/2013 21,30 480 < 0,9 - - pg/Nm3 - - -

2,3,7,8 TetraCDF 05/06/2013 21,30 480 0,3 ± 0,7 - pg/Nm3 39 ± 94 ng/h

1,2,3,7,8 PentaCDF 05/06/2013 21,30 480 0,4 ± 0,8 - pg/Nm3 48 ± 104 ng/h

2,3,4,7,8 PentaCDF 05/06/2013 21,30 480 0,4 ± 0,6 - pg/Nm3 49 ± 72 ng/h

1,2,3,4,7,8 EsaCDF 05/06/2013 21,30 480 < 0,6 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,6,7,8 EsaCDF 05/06/2013 21,30 480 0,6 ± 1,1 - pg/Nm3 72 ± 137 ng/h

2,3,4,6,7,8 EsaCDF 05/06/2013 21,30 480 < 0,6 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,7,8,9 EsaCDF 05/06/2013 21,30 480 < 0,7 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,6,7,8 EptaCDF 05/06/2013 21,30 480 3 ± 3 - pg/Nm3 369 ± 392 ng/h

1,2,3,4,7,8,9 EptaCDF 05/06/2013 21,30 480 0,9 ± 1,3 - pg/Nm3 109 ± 162 ng/h

OctaCDF 05/06/2013 21,30 480 6 ± 13 - pg/Nm3 775 ± 1624 ng/h

0,00147 ± 0,00051 - ng/Nm 3

0,00034 ± 0,00012 - ng/Nm 3

0,03361 ± 0,0091 10000 ng/Nm 3 4228 ± 2322 ng/h

Microinquinanti organici (IPA)

Benzo(j)fluorantene 05/06/2013 21,30 480 < 0,000002 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(b+k)fluorantene 05/06/2013 21,30 480 < 0,000001 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(a)pirene 05/06/2013 21,30 480 < 0,000001 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(g,h,i)pirene 05/06/2013 21,30 480 < 0,000002 - - mg/Nm3 - - g/h

Indeno(1,2,3-cd)pirene 05/06/2013 21,30 480 < 0,000002 - - mg/Nm3 - - g/h

< 0,000008 - mg/Nm 3

< 0,000611 0,05 mg/Nm 3

PCB totali 05/06/2013 21,30 480 0,000031 ± 0,000007 - mg/Nm3 0,00391 ± 0,00102 g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8082

PCT 05/06/2013 21,30 480 < 0,000002 - - mg/Nm3 - - g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8082

PCN 05/06/2013 21,30 480 < 0,000038 - - mg/Nm3 - - g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8270

PCT + PCN + PCB 05/06/2013 21,30 480 0,000071 - 0,5 mg/Nm3 0,00891 - g/h calcolo

3,3',4,4'-TeCB (77) 05/06/2013 21,30 480 0,005 ± 0,002 - ng/Nm3 608 ± 245 ng/h

3,4,4',5-TeCB (81) 05/06/2013 21,30 480 < 0,0002 - - ng/Nm3 - - -

2,3,3',4,4'-PeCB (105) 05/06/2013 21,30 480 0,02 ± 0,02 - ng/Nm3 2630 ± 2351 ng/h

2,3,4,4',5-PeCB (114) 05/06/2013 21,30 480 0,002 ± 0,001 - ng/Nm3 305 ± 118 ng/h

2,3',4,4',5-PeCB (118) 05/06/2013 21,30 480 0,07 ± 0,08 - ng/Nm3 9280 ± 10455 ng/h

2',3,4,4',5-PeCB (123) 05/06/2013 21,30 480 0,01 ± 0,01 - ng/Nm3 718 ± 809 ng/h

3,3',4,4',5-PeCB (126) 05/06/2013 21,30 480 0,0023 ± 0,0007 - ng/Nm3 295 ± 97 ng/h

2,3,3',4,4',5-HxCB (156) 05/06/2013 21,30 480 0,011 ± 0,004 - ng/Nm3 1416 ± 525 ng/h

2,3,3',4,4',5'-HxCB (157) 05/06/2013 21,30 480 0,0011 ± 0,0004 - ng/Nm3 144 ± 51 ng/h

2,3',4,4',5,5'-HxCB (167) 05/06/2013 21,30 480 0,005 ± 0,003 - ng/Nm3 658 ± 378 ng/h

3,3',4,4',5,5'-HxCB (169) 05/06/2013 21,30 480 < 0,0002 - - ng/Nm3 - - -

2,3,3',4,4',5,5'-HpCB (189) 05/06/2013 21,30 480 0,0014 ± 0,0004 - ng/Nm3 180 ± 52 ng/h

0,000255 ± 0,000008 0,5 x 10 6 ng/Nm 3

0,000252 ± 0,000008 0,5 x 10 6 ng/Nm 3

I dettagli relativi a campionamento e analisi sono riportati in allegato 2 al presente Rapporto di prova

IM: incertezza estesa associata alla misura espressa con fattore di copertura K=2, ad un livello di fiducia del 95%

Metodologie analitiche interne
Determinazione dei cianuri: metodo P-AM-112 (1996)

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

somma microinquinanti organici (IPA) totali 

CMA: Concentrazione Massima Ammessa ai sensi dell' AIA U.prot DVA-DEC-2012-0000333 del 3/07/2012 

� (WHO-TEF) 

UNI EN 1948/1:2006 + 
UNI CEN/TS 1948-4:2007

PCDD/PCDF totali:

Policlorobifenili diossina-simili

I dettagli relativi alle analisi sono riportati in allegato 1 al presente Rapporto di prova

Campionamento: la determinazione dei cianuri è stata eseguita sulle polveri raccolte.
Trattamento campione: dissoluzione mediante acqua distillata.
Determinazione analitica: potenziometria con elettrodo specifico.

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,4 % ± 0,2

UNI EN 1948/1:2006 + 
UNI EN 1948/2:2006 + 
UNI EN 1948/3:2006

UNI EN 1948/1:2006+UNI 
EN 1948/2:2006+UNI EN

1948/3:2006 + 
NATO/CCMS Report 

N°176 1988

EQUIVALENTE DI TOSSICITA’ (I-TEQ) - considerando la massa dei 
congeneri al di sotto del limite di quantificazione pari a zero:

Policlorodibenzodiossine, policlorodibenzofurani (alta risoluzione)

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,4 % ± 0,2

D.M. 25/08/2000 SO GU 
n° 223 23/09/00 + M.U. 

825:89

somma microinquinanti organici (IPA) - considerando le concentrazioni al di 
sotto del limite di quantificazione pari al limite di quantificazione:

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,4 % ± 0,2

EQUIVALENTE DI TOSSICITA’ (I-TEQ) - considerando la massa dei 
congeneri al di sotto del limite di quantificazione pari al limite di quantificazione:

� (WHO-TEF) - calcolato considerando la massa dei congeneri al di sotto del 
limite di detezione pari a zero

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,4 % ± 0,2

Questo Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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Allegato 1 al Rapporto di prova 1312585-001 Pag. 1 di 1

Campionamento
Data e Ora Inizio campionamento
Data e Ora Fine campionamento
Durata campionamento

Dati di campionamento
Temperatura media a camino (°C)
Flusso medio di campionamento (l/min)
Temperatura del contatore (°C)
Umidità del gas (%)
Volume campionato alle condizioni di riferimento (Nm3)
Ossigeno di riferimento (%)
Rapporto isocinetico
Test tenuta prima e dopo il campionamento

Linea di campionamento
Il campionamento è stato effettuato secondo la Norma UNI EN 1948-1:2006 utilizzando il metodo del filtro-condensatore
Materiale dell'ugello
Diametro dell'ugello della sonda (mm)
Tipo di filtro utilizzato
Temperatura del filtro (°C)
Materiale della sonda
Diametro della sonda (mm)
Lunghezza della sonda (m)
Materiale del condensatore
Temperatura del condensatore (°C)
Tipo di adsorbenti utilizzati

Conservazione campione dopo il campionamento
Modalità conservazione
Temperatura frigorifero (°C)
Data inizio conservazione:

Estrazione/purificazione
Data aggiunte standard estrazione:
Data estrazione:
Recupero standard estrazione/campionamento
Data purificazione:

Concentrazione/iniezione campione
Volume finale campione concentrato:
Data aggiunta standard di siringa:
Data iniezione:

TABELLA 1

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

100 μl
11/06/2013
12/06/2013

10/06/2013

11/06/2013
vedi tabella 1

� 4
07/06/2013

10/06/2013

XAD 2 preventivamente lavato in laboratorio

Determinazione di PCDD/DFs secondo UNI EN 1948/1:2006 + UNI EN 1948/2:2006 + UNI EN 1948/3:2006

cella frigorifera

19
8,5

3

8
ditale in fibra di vetro ADVANTEC mod. 86R; efficienza di filtrazione >99,9%
120
vetro silanizzato
10
1,5
vetro silanizzato

5/6/13 21:30
6/6/13 5:30
480 minuti

vetro silanizzato

8,068
3%
102%
positivo

137
17,7

400 NA NA
13C-123789-HxCDD 400 NA NA

Siringa
13C-1234-TCDD

13C-OCDD 800 40-130 104

13C-1234678-HpCDD 800 40-130 105

13C-123678-HxCDD 400 50-130 113

13C-123478-HxCDD 400 50-130 112

13C-12378-PeCDD 400 50-130 114

13C-2378-TCDD 400 50-130 111

13C-OCDF 800 40-130 124

13C-1234678-HpCDF 800 40-130 110

13C-234678-HxCDF 400 50-130 121

13C-123678-HxCDF 400 50-130 123

13C-123478-HxCDF 400 50-130 119

13C-23478-PeCDF 400 50-130 123

13C-2378-TCDF 400 50-130 124
Estrazione

13C-1234789-HpCDF 800 > 50 56

13C-123789-HxCDF 400 > 50 70

RECUPERO (%)

Campionamento

CONGENERE QUANTITA' AGGIUNTA (pg) CRITERI DI ACCETTABILITA' (%)

13C-12378-PeCDF 400 > 50 72

Questo allegato al Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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Allegato 2 al Rapporto di prova 1312585 -001 Pag. 1 di 1

Campionamento
Data e Ora Inizio campionamento
Data e Ora Fine campionamento
Durata campionamento

Dati di campionamento
Temperatura media a camino (°C)
Flusso medio di campionamento (l/min)
Temperatura del contatore (°C)
Umidità del gas (%)
Volume campionato alle condizioni di riferimento (Nm3)
Ossigeno di riferimento (%)
Rapporto isocinetico
Test tenuta prima e dopo il campionamento

Linea di campionamento
Il campionamento è stato effettuato secondo la Norma UNI EN 1948-1:2006 utilizzando il metodo del filtro-condensatore
Materiale dell'ugello
Diametro dell'ugello della sonda (mm)
Tipo di filtro utilizzato
Temperatura del filtro (°C)
Materiale della sonda
Diametro della sonda (mm)
Lunghezza della sonda (m)
Materiale del condensatore
Temperatura del condensatore (°C)
Tipo di adsorbenti utilizzati

Conservazione campione dopo il campionamento
Modalità conservazione
Temperatura frigorifero (°C)
Data inizio conservazione:

Estrazione/purificazione
Data aggiunte standard estrazione:
Data estrazione:
Recupero standard estrazione/campionamento
Data purificazione:

Concentrazione/iniezione campione
Volume finale campione concentrato:
Data aggiunta standard di siringa:
Data iniezione:

TABELLA 1

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

2,3,3',4,4',5,5'-HpCB (189) 1000 40-120 99

2,3',4,4',5,5'-HxCB (167) 1000 40-120 97

3,3',4,4',5,5'-HxCB (169) 1000 40-120 111

2,3,3',4,4',5-HxCB (156) 1000 40-120 85

2,3,3',4,4',5'-HxCB (157) 1000 40-120 97

2',3,4,4',5-PeCB (123) 1000 40-120 109

3,3',4,4',5-PeCB (126) 1000 40-120 115

2,3,4,4',5-PeCB (114) 1000 40-120 106

2,3',4,4',5-PeCB (118) 1000 40-120 101

3,4,4',5-TeCB (81) 1000 40-120 104

2,3,3',4,4'-PeCB (105) 1000 40-120 102

Estrazione

3,3',4,4'-TeCB (77) 1000 40-120 101

2,3,3',4,5,5'-HxCB (159) 1000 40-120 69

40-120 104

3,3',4,5,5'-PeCB (127) 1000 40-120 90

CONGENERE QUANTITA' AGGIUNTA (pg) CRITERI DI ACCETTABILITA' (%) RECUPERO (%)

Campionamento

14/06/2013

2,3,4,4'-TeCB (60) 1000

10/06/2013
vedi tabella 1
11/06/2013

100 μl
11/06/2013

XAD 2 preventivamente lavato in laboratorio

cella frigorifera
� 4
07/06/2013

10/06/2013

120
vetro silanizzato
10
1,5
vetro silanizzato
3

3%
102%
positivo

vetro silanizzato
8
ditale in fibra di vetro ADVANTEC mod. 86R; efficienza di filtrazione >99,9%

137
17,7
19
8,5
8,068

Determinazione di Policlorobifenili (PCB) e diossina-simili secondo UNI EN 1948/1:2006 + UNI CEN/TS 1948-4:2007

5/6/13 21:30
6/6/13 5:30
480 minuti

Questo allegato al Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile 
LabAnalysis srl
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Ditta: Versalis - Stabilimento di Sarroch 

Luogo della prova: S.S. 195 km 18,8 - 09018 SARROCH (CA) Effettuata in data:

Impianto: Emissione n°:

Matrice: aria – emissione da flusso gassoso convogliato Prelievo a cura di: LabAnalysis srl

impianto di abbattimento: nessuno

altezza camino: 140 m altezza punto di campionamento: 54 m

sezione di misura: forma: circolare dimensione: diametro = 3,2 m area: 8,04 m2

PERIODO

03/06/2013 14,50 - 22,50 

Metodi di campionamento ed analisi: temperatura, velocità, portata: UNI 16911:2013 - umidità: 14790:2006

rilievi del:
Temperatura atmosferica media durante le prove: 298 K
Pressione atmosferica media durante le prove: 100900 Pa
Composizione media del gas: 6,3% O2 + 9,5 % CO2 + 10,6 % H2O + 73,6 % N2
Massa molecolare media: 28,7 Kg/Kmole
Temperatura media assoluta media del gas: 423 K
Pressione statica media assoluta del gas: 100700 Pa
Velocità media del flusso: 9,9 ± 1 m/s
Portata media fumi emessi umidi: 184300 ± 18614 Nm3/h
Portata media fumi emessi secchi: 164700 ± 21576 Nm3S/h
Portata media fumi emessi secchi rif. 3% O2 :128100 ± 17160 Nm3S/h

data di inizio prova: data di fine prova:

03/06/2013 7,0 ± 0,8

03/06/2013 6,8 ± 0,7

6,9 ± 0,5

concentrazione rilevata valori 
secchi

Metodo

UNI EN 14789:2006

Unita’ di misura

%

IM

16,00

CTE – 2 caldaie E11

 Caratteristiche del processo: produzione energia  

Durata minutiOra prelievoPARAMETRO

3 giugno 2013

19 giugno 2013

valori medi:

Data

17,00 60

CONDIZIONI OPERATIVE:

PORTATA FUEL GAS          
(Nm3/h)

PORTATA FUEL OIL               
(t/h)

VAPORE PRODOTTO        
(t/h)

PORTATA ARIA DI 
COMBUSTIONE            

(t/h)
caldaia B2=0
caldaia B3=0

caldaia B2=6,85 
caldaia B3=5,15

caldaia B2=109
caldaia B3=83

caldaia B2=114 
caldaia B3=90

3 giugno 2013

%

3 giugno 2013

60

%

Ossigeno (O2)
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03/06/2013 16,00 60 < 5,1 - 50 mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,00 60 < 5,1 - 50 mg/Nm3 - - -

< 5,1 - 50 mg/Nm 3 - - -

03/06/2013 16,00 60 364 ± 46 450 mg/Nm3 46628 ± 7537 g/h
03/06/2013 17,00 60 360 ± 46 450 mg/Nm3 46116 ± 7454 g/h

362 ± 27 450 mg/Nm3 46372 ± 5300 g/h

03/06/2013 16,00 60 1078 ± 1593 1400 mg/Nm3 138095 ± 204571 g/h
03/06/2013 17,09 60 925 ± 1368 1400 mg/Nm3 118550 ± 175618 g/h

1002 ± 855 1400 mg/Nm3 128322 ± 134417 g/h

03/06/2013 16,00 60 < 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,05 60 < 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -

< 1,4 - 300 mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -

< 0,001 - 0,05 mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,0001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,0001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,0001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -

< 0,0021 - 0,1 mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 0,005 ± 0,040 - mg/Nm3 0,6 ± 5,2 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,005 ± 0,040 - mg/Nm3 0,6 ± 5,2 g/h

0,005 ± 0,023 - mg/Nm3 0,6 ± 3,7 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,033 ± 0,149 - mg/Nm3 4 ± 19 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,026 ± 0,114 - mg/Nm3 3 ± 15 g/h

0,029 ± 0,076 - mg/Nm3 4 ± 12 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,003 ± 0,012 - mg/Nm3 0,3 ± 1,5 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,003 ± 0,013 - mg/Nm3 0,4 ± 1,6 g/h

0,003 ± 0,007 - mg/Nm3 0,3 ± 1,1 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,01 ± 0,08 - mg/Nm3 2 ± 11 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,01 ± 0,08 - mg/Nm3 2 ± 11 g/h

0,01 ± 0,05 - mg/Nm3 2 ± 7 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,5 ± 0,8 - mg/Nm3 69 ± 108 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,5 ± 0,8 - mg/Nm3 69 ± 107 g/h

0,5 ± 0,5 - mg/Nm3 69 ± 76 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,56 - 0,5 mg/Nm3 72 - g/h
03/06/2013 17,09 60 0,56 - 0,5 mg/Nm3 71 - g/h

0,56 0,5 mg/Nm3 72 - g/h

03/06/2013 16,00 60 0,6 ± 0,9 - mg/Nm3 77 ± 121 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,6 ± 1,0 - mg/Nm3 79 ± 123 g/h

0,6 ± 0,5 - mg/Nm3 78 ± 86 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,002 ± 0,005 - mg/Nm3 0,2 ± 0,6 g/h
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

0,001 ± 0,003 - mg/Nm3 0,2 ± 0,4 g/h

Cromo UNI EN 14385:2004

As + Cr VI + Co + Ni (frazione 
respirabile ed insolubile)

Nichel

Selenio

valori medi:
Cobalto UNI EN 14385:2004

UNI EN 14385:2004

Mercurio
UNI EN 13211:2003+ 

UNI EN 1483:2008

Arsenico

CromoVI

valori medi:

calcolo

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

EPA Method 29

valori medi:

Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006

valori medi:

Ossidi di azoto (NO+NO2 come 
NO2)

UNI EN 14792:2006

Ossidi di zolfo (SOX)

UNI EN 23210:2009 + 
MU 723:87 +  EPA 

6010C 2007

valori medi:

valori medi:

UNI EN 14385:2004

IM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)

Cadmio

NIOSH 7600 mod.

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

calcolo

valori medi:

Nichel (frazione respirabile ed 
insolubile)

Cd + Tl + Hg

Metodo
Unita’ di 
misura

CMA

valori medi:

Berillio

SOSTANZA INQUINANTE

valori medi:

valori medi:

Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

EPA Method 29

valori medi:

UNI 14791:2006

Tallio

valori medi:

Unita’ di 
misura

valori medi:

Durata 
minuti

UNI EN 12619:2002
Composti organici volatili (COV) 
espressi come carbonio organico 
totale   
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IM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)
Metodo

Unita’ di 
misura

CMASOSTANZA INQUINANTE

Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

Unita’ di 
misura

Durata 
minuti

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 0,6 - 1 mg/Nm3 78 - g/h
03/06/2013 17,09 60 0,6 - 1 mg/Nm3 79 - g/h

0,6 1 mg/Nm3 79 - g/h

03/06/2013 16,00 60 0,07 ± 0,19 - mg/Nm3 9 ± 25 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,08 ± 0,21 - mg/Nm3 10 ± 27 g/h

0,07 ± 0,12 - mg/Nm3 10 ± 18 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,02 ± 0,02 - mg/Nm3 2 ± 3 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,01 ± 0,02 - mg/Nm3 2 ± 3 g/h

0,02 ± 0,01 - mg/Nm3 2 ± 2 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,014 ± 0,042 - mg/Nm3 1,8 ± 5,4 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,004 ± 0,011 - mg/Nm3 0,5 ± 1,4 g/h

0,009 ± 0,015 - mg/Nm3 1,1 ± 2,4 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,004 ± 0,020 - mg/Nm3 0,6 ± 2,5 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,004 ± 0,020 - mg/Nm3 0,6 ± 2,5 g/h

0,004 ± 0,011 - mg/Nm3 0,6 ± 1,8 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,6 ± 0,9 - mg/Nm3 71 ± 111 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,6 ± 0,9 - mg/Nm3 74 ± 115 g/h

0,6 ± 0,5 - mg/Nm3 73 ± 80 g/h

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 0,031 - mg/Nm3 4 - g/h
03/06/2013 17,09 60 0,023 - mg/Nm3 3 - g/h

0,027 - mg/Nm3 3 - g/h

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,001 - - mg/Nm3 - - -

< 0,001 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 0,70 - 5 mg/Nm3 89 - g/h
03/06/2013 17,09 60 0,70 - 5 mg/Nm3 90 - g/h

0,70 ± 0,000 5 mg/Nm3 90 ± 6,338 g/h

03/06/2013 16,00 60 0,04 ± 0,11 - mg/Nm3 5 ± 14 g/h
03/06/2013 17,09 60 0,04 ± 0,11 - mg/Nm3 5 ± 14 g/h

0,04 ± 0,06 - mg/Nm3 5 ± 10 g/h

03/06/2013 16,00 60 < 0,0012 - - mg/Nm3 - - -
03/06/2013 17,09 60 < 0,0013 - - mg/Nm3 - - -

< 0,0013 - - mg/Nm3 - - -

03/06/2013 16,00 60 44 ± 27 50 mg/Nm3 5626 ± 3559 g/h
03/06/2013 17,09 60 41 ± 26 50 mg/Nm3 5246 ± 3318 g/h

42 ± 15 50 mg/Nm3 5436 ± 2432 g/h

03/06/2013 16,00 60 20 ± 11 - mg/Nm3 2587 ± 1385 g/h
03/06/2013 17,09 60 24 ± 12 - mg/Nm3 3027 ± 1621 g/h

22 ± 7 - mg/Nm3 2807 ± 1063 g/h

UNI EN 23210/2009

CromoIII

Vanadio

calcolo

Platino

valori medi:

Manganese

Polveri UNI EN 13284-1:2003

valori medi:

Particulate Matter <10 micrometers 
(PM10)

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Cianuri

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Ni + Se + Te calcolo

valori medi:

Sb + Cr III+ Mn + Pd + Pb + Pt + 
Cu + Rh + Sn + V

UNI EN 14385:2004

Tellurio

Rodio

MIP-P-AM-112

valori medi:

Zinco EPA Method 29

valori medi:

valori medi:

Palladio

Stagno EPA Method 29

valori medi:

calcolo

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

UNI EN 14385:2004

valori medi:

Rame UNI EN 14385:2004

valori medi:

valori medi:

Antimonio

UNI EN 14385:2004

valori medi:

UNI EN 14385:2004

Piombo

UNI EN 14385:2004

valori medi:

valori medi:
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IM IMData
Ora 

prelievo

concentrazione 
rilevata valori secchi   

(rif. 3%O2)
Metodo

Unita’ di 
misura

CMASOSTANZA INQUINANTE

Quantità 
oraria 

calcolata 
(g/h)

Unita’ di 
misura

Durata 
minuti

2,3,7,8 TetraCDD 03/06/2013 14,50 480 < 0,8 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,7,8 PentaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 0,9 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,7,8 EsaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 1,3 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,6,7,8 EsaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 1,4 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,7,8,9 EsaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 1,5 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,6,7,8 EptaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 1,9 - - pg/Nm3 - - -

OctaCDD 03/06/2013 14,50 480 < 1,7 - - pg/Nm3 - - -

2,3,7,8 TetraCDF 03/06/2013 14,50 480 1,7 ± 4,2 - pg/Nm3 222 ± 534 ng/h

1,2,3,7,8 PentaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,4 ± 3,0 - pg/Nm3 178 ± 384 ng/h

2,3,4,7,8 PentaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,6 ± 2,4 - pg/Nm3 207 ± 304 ng/h

1,2,3,4,7,8 EsaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,1 ± 1,6 - pg/Nm3 145 ± 209 ng/h

1,2,3,6,7,8 EsaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,2 ± 2,2 - pg/Nm3 149 ± 286 ng/h

2,3,4,6,7,8 EsaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,0 ± 1,4 - pg/Nm3 132 ± 184 ng/h

1,2,3,7,8,9 EsaCDF 03/06/2013 14,50 480 < 1,2 - - pg/Nm3 - - -

1,2,3,4,6,7,8 EptaCDF 03/06/2013 14,50 480 1,7 ± 1,8 - pg/Nm3 221 ± 234 ng/h

1,2,3,4,7,8,9 EptaCDF 03/06/2013 14,50 480 < 1,3 - - pg/Nm3 - - -

OctaCDF 03/06/2013 14,50 480 < 1,4 - - pg/Nm3 - - -

0,00319 ± 0,00110 - ng/Nm 3

0,00140 ± 0,00048 - ng/Nm 3

0,09691 ± 0,0262 10000 ng/Nm 3 12288 ± 6748 ng/h

Microinquinanti organici (IPA)

Benzo(j)fluorantene 03/06/2013 14,50 480 < 0,000003 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(b+k)fluorantene 03/06/2013 14,50 480 < 0,000003 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(a)pirene 03/06/2013 14,50 480 < 0,000002 - - mg/Nm3 - - g/h

Benzo(g,h,i)pirene 03/06/2013 14,50 480 < 0,000003 - - mg/Nm3 - - g/h

Indeno(1,2,3-cd)pirene 03/06/2013 14,50 480 < 0,000004 - - mg/Nm3 - - g/h

< 0,000014 - mg/Nm 3

< 0,000657 0,05 mg/Nm 3

PCB totali 03/06/2013 14,50 480 0,000021 ± 0,000005 - mg/Nm3 0,0027 ± 0,0007 g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8082

PCT 03/06/2013 14,50 480 < 0,000003 - - mg/Nm3 - - g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8082

PCN 03/06/2013 14,50 480 < 0,000067 - - mg/Nm3 - - g/h
M.U. 825:89 + EPA 

8270

PCT + PCN + PCB 03/06/2013 14,50 480 0,000091 0,5 mg/Nm3 0,0116 g/h calcolo

3,3',4,4'-TeCB (77) 03/06/2013 14,50 480 0,010 ± 0,004 - ng/Nm3 1282 ± 516 ng/h

3,4,4',5-TeCB (81) 03/06/2013 14,50 480 < 0,0003 - - ng/Nm3 - - -

2,3,3',4,4'-PeCB (105) 03/06/2013 14,50 480 0,03 ± 0,03 - ng/Nm3 3731 ± 3335 ng/h

2,3,4,4',5-PeCB (114) 03/06/2013 14,50 480 0,004 ± 0,001 - ng/Nm3 492 ± 190 ng/h

2,3',4,4',5-PeCB (118) 03/06/2013 14,50 480 0,1 ± 0,1 - ng/Nm3 11424 ± 12871 ng/h

2',3,4,4',5-PeCB (123) 03/06/2013 14,50 480 0,01 ± 0,01 - ng/Nm3 1011 ± 1139 ng/h

3,3',4,4',5-PeCB (126) 03/06/2013 14,50 480 0,007 ± 0,002 - ng/Nm3 837 ± 274 ng/h

2,3,3',4,4',5-HxCB (156) 03/06/2013 14,50 480 0,02 ± 0,01 - ng/Nm3 2099 ± 779 ng/h

2,3,3',4,4',5'-HxCB (157) 03/06/2013 14,50 480 0,002 ± 0,001 - ng/Nm3 281 ± 100 ng/h

2,3',4,4',5,5'-HxCB (167) 03/06/2013 14,50 480 0,006 ± 0,004 - ng/Nm3 802 ± 460 ng/h

3,3',4,4',5,5'-HxCB (169) 03/06/2013 14,50 480 0,001 ± 0,001 - ng/Nm3 136 ± 96 ng/h

2,3,3',4,4',5,5'-HpCB (189) 03/06/2013 14,50 480 0,002 ± 0,001 - ng/Nm3 297 ± 87 ng/h

0,00069 ± 0,00002 0,5 x 10 6 ng/Nm 3

0,00069 ± 0,00002 0,5 x 10 6 ng/Nm 3

I dettagli relativi a campionamento e analisi sono riportati in allegato 2 al presente Rapporto di prova

IM: incertezza estesa associata alla misura espressa con fattore di copertura K=2, ad un livello di fiducia del 95%

Metodologie analitiche interne
Determinazione dei cianuri: metodo P-AM-112 (1996)

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

EQUIVALENTE DI TOSSICITA’ (I-TEQ) - considerando la massa dei 
congeneri al di sotto del limite di quantificazione pari al limite di 

quantificazione:

� (WHO-TEF) - calcolato considerando la massa dei congeneri al di sotto del 
limite di detezione pari a zero

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,8 % ± 0,2

D.M. 25/08/2000 SO GU 
n° 223 23/09/00 + M.U. 

825:89

somma microinquinanti organici (IPA) - considerando le concentrazioni al di 
sotto del limite di quantificazione pari al limite di quantificazione:

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,8 % ± 0,2

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,8 % ± 0,2

UNI EN 1948/1:2006 + 
UNI EN 1948/2:2006 + 
UNI EN 1948/3:2006

EQUIVALENTE DI TOSSICITA’ (I-TEQ) - considerando la massa dei 
congeneri al di sotto del limite di quantificazione pari a zero:

Policlorodibenzodiossine, policlorodibenzofurani (alta risoluzione)

UNI EN 1948/1:2006+UNI 
EN 1948/2:2006+UNI EN

1948/3:2006 + 
NATO/CCMS Report 

N°176 1988

Campionamento: la determinazione dei cianuri è stata eseguita sulle polveri raccolte.
Trattamento campione: dissoluzione mediante acqua distillata.
Determinazione analitica: potenziometria con elettrodo specifico.

ossigeno secco medio durante il campionamento: 6,8 % ± 0,2

PCDD/PCDF totali:

Policlorobifenili diossina-simili

I dettagli relativi alle analisi sono riportati in allegato 1 al presente Rapporto di prova

� (WHO-TEF) 

UNI EN 1948/1:2006 + 
UNI CEN/TS 1948-4:2007

CMA: Concentrazione Massima Ammessa ai sensi dell' AIA U.prot DVA-DEC-2012-0000333 del 3/07/2012 

somma microinquinanti organici (IPA) totali 
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Allegato 1 al Rapporto di prova 1312588-001

Pag. 1 di 1

Campionamento
Data e Ora Inizio campionamento
Data e Ora Fine campionamento
Durata campionamento

Dati di campionamento
Temperatura media a camino (°C)
Flusso medio di campionamento (l/min)
Temperatura del contatore (°C)
Umidità del gas (%)
Volume campionato alle condizioni di riferimento (Nm3)
Ossigeno di riferimento (%)
Rapporto isocinetico
Test tenuta prima e dopo il campionamento

Linea di campionamento
Il campionamento è stato effettuato secondo la Norma UNI EN 1948-1:2006 utilizzando il metodo del filtro-condensatore
Materiale dell'ugello
Diametro dell'ugello della sonda (mm)
Tipo di filtro utilizzato
Temperatura del filtro (°C)
Materiale della sonda
Diametro della sonda (mm)
Lunghezza della sonda (m)
Materiale del condensatore
Temperatura del condensatore (°C)
Tipo di adsorbenti utilizzati

Conservazione campione dopo il campionamento
Modalità conservazione
Temperatura frigorifero (°C)
Data inizio conservazione:

Estrazione/purificazione
Data aggiunte standard estrazione:
Data estrazione:
Recupero standard estrazione/campionamento
Data purificazione:

Concentrazione/iniezione campione
Volume finale campione concentrato:
Data aggiunta standard di siringa:
Data iniezione:

TABELLA 1

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

QUANTITA' AGGIUNTA (pg) CRITERI DI ACCETTABILITA' (%)

13C-12378-PeCDF 400 > 50 52
13C-123789-HxCDF 400 > 50 53

RECUPERO (%)

Campionamento

CONGENERE

13C-1234789-HpCDF 800 > 50 56

13C-2378-TCDF 400 50-130 114
Estrazione

13C-123478-HxCDF 400 50-130 96

13C-23478-PeCDF 400 50-130 112

13C-234678-HxCDF 400 50-130 87

13C-123678-HxCDF 400 50-130 96

13C-OCDF 800 40-130 101

13C-1234678-HpCDF 800 40-130 77

13C-12378-PeCDD 400 50-130 15

13C-2378-TCDD 400 50-130 99

13C-123678-HxCDD 400 50-130 101

13C-123478-HxCDD 400 50-130 95

13C-OCDD 800 40-130 89

13C-1234678-HpCDD 800 40-130 91

13C-123789-HxCDD 400 NA NA

Siringa
13C-1234-TCDD 400 NA NA

3/6/13 14:50
3/6/13 22:50
480 minuti

vetro silanizzato

4,725
3%
101%
positivo

150
10,7

2

6
ditale in fibra di vetro ADVANTEC mod. 86R; efficienza di filtrazione >99,9%
120
vetro silanizzato
10
1,5
vetro silanizzato

� 4
07/06/2013

10/06/2013

XAD 2 preventivamente lavato in laboratorio

Determinazione di PCDD/DFs secondo UNI EN 1948/1:2006 + UNI EN 1948/2:2006 + UNI EN 1948/3:2006

cella frigorifera

24
10,6

100 μl
11/06/2013
12/06/2013

10/06/2013

11/06/2013
vedi tabella 1

Questo allegato al Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis srl
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Allegato 2 al Rapporto di prova 1312588 -001

Pag. 1 di 1

Campionamento
Data e Ora Inizio campionamento
Data e Ora Fine campionamento
Durata campionamento

Dati di campionamento
Temperatura media a camino (°C)
Flusso medio di campionamento (l/min)
Temperatura del contatore (°C)
Umidità del gas (%)
Volume campionato alle condizioni di riferimento (Nm3)
Ossigeno di riferimento (%)
Rapporto isocinetico
Test tenuta prima e dopo il campionamento

Linea di campionamento
Il campionamento è stato effettuato secondo la Norma UNI EN 1948-1:2006 utilizzando il metodo del filtro-condensatore
Materiale dell'ugello
Diametro dell'ugello della sonda (mm)
Tipo di filtro utilizzato
Temperatura del filtro (°C)
Materiale della sonda
Diametro della sonda (mm)
Lunghezza della sonda (m)
Materiale del condensatore
Temperatura del condensatore (°C)
Tipo di adsorbenti utilizzati

Conservazione campione dopo il campionamento
Modalità conservazione
Temperatura frigorifero (°C)
Data inizio conservazione:

Estrazione/purificazione
Data aggiunte standard estrazione:
Data estrazione:
Recupero standard estrazione/campionamento
Data purificazione:

Concentrazione/iniezione campione
Volume finale campione concentrato:
Data aggiunta standard di siringa:
Data iniezione:

TABELLA 1

Il Responsabile Settore Aria LabAnalysis srl
Ordine dei Chimici della Provincia n° 423 A

Dott. Stefano Maggi

Determinazione di Policlorobifenili (PCB) e diossina-simili secondo UNI EN 1948/1:2006 + UNI CEN/TS 1948-4:2007

3/6/13 14:50
3/6/13 22:50
480 minuti

150
10,7
24
10,6
4,725
3%
101%
positivo

vetro silanizzato
6
ditale in fibra di vetro ADVANTEC mod. 86R; efficienza di filtrazione >99,9%
120
vetro silanizzato
10
1,5
vetro silanizzato
2
XAD 2 preventivamente lavato in laboratorio

cella frigorifera
� 4
07/06/2013

10/06/2013
10/06/2013
vedi tabella 1
11/06/2013

100 μl
11/06/2013
14/06/2013

2,3,4,4'-TeCB (60) 1000

CONGENERE QUANTITA' AGGIUNTA (pg) CRITERI DI ACCETTABILITA' (%) RECUPERO (%)

Campionamento
40-120 60

3,3',4,5,5'-PeCB (127) 1000 40-120 51

2,3,3',4,5,5'-HxCB (159) 1000 40-120 56

Estrazione

3,3',4,4'-TeCB (77) 1000 40-120 90

3,4,4',5-TeCB (81) 1000 40-120 95

2,3,3',4,4'-PeCB (105) 1000 40-120 118

2,3,4,4',5-PeCB (114) 1000 40-120 119

2,3',4,4',5-PeCB (118) 1000 40-120 110

2',3,4,4',5-PeCB (123) 1000 40-120 117

3,3',4,4',5-PeCB (126) 1000 40-120 104

40-120 91

2,3,3',4,4',5-HxCB (156) 1000 40-120 109

2,3,3',4,4',5'-HxCB (157) 1000 40-120 103

2,3,3',4,4',5,5'-HpCB (189) 1000 40-120 101

2,3',4,4',5,5'-HxCB (167) 1000 40-120 95

3,3',4,4',5,5'-HxCB (169) 1000

Questo allegato al Rapporto di prova riguarda solo i campioni sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta da parte del Responsabile LabAnalysis 
srl
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Risultati delle prove effettuate con olio FOK in altri siti versalis  
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Il presente documento risponde alla richiesta di integrazione riportata alla comunicazione DVA-2013-0016635 

del 15/07/2013 per il punto : 

- risultati delle prove effettuate con il medesimo combustibile negli altri siti di proprietà della versalis nei 

quali l’olio fok viene abitualmente utilizzato. 

 

Le evidenze sperimentali della combustione del FOK 

 

In allegato si riportano i risultati di una serie di prove di combustione effettuate sia su un impianto a 

scala pilota presso lo IRC/CNR (Istituto di Ricerche sulla Combustione-CNR) di Napoli, sia i risultati di 

rilievi analitici effettuati sulle emissioni di una caldaia industriale situata nello stabilimento di Porto 

Marghera. Le stesse informazioni sono state inserite anche nel documento “L’olio di cracking (FOK) – 

Memoria tecnica”, trasmesso a codesta Amministrazione con nota Prot. n° QHSE/AMBI/29/12, del 19 

luglio 2012. 

In entrambi i casi le prove erano mirate a mettere in evidenza le caratteristiche di buon combustibile 

del FOK valutandone le prestazioni sia di per sé sia nel confronto con quelle di altri oli combustibili 

disponibili sul mercato. 

In entrambi i casi, i risultati ottenuti hanno confermato: 

� la possibilità di utilizzare il FOK come combustibile con le stesse soluzioni impiantistiche e 

operative previste per gli altri oli combustibili; 

� la non rilevanza del contenuto di aromatici sulle prestazioni sia energetiche sia ambientali del 

combustibile FOK; 

� la confrontabilità delle emissioni da combustione di olio combustibile con quelle da combustione 

di FOK: queste ultime, anzi, risultano addirittura migliori di quelle per gli inquinanti più significativi 

( biossido di zolfo, ossidi di azoto, metalli, incombusti). 
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Le prove di combustione presso lo IRC-CNR di Napoli 

Presso lo IRC-CNR di Napoli sono state effettuate prove di combustione sia di FOK, proveniente 

dall’impianto di steam-cracking di Porto Marghera, sia di un olio combustibile commerciale 

utilizzando un bruciatore della potenzialità massima di 100 kW. Le prove sono state eseguite 

esaminando sia direttamente la combustione sia analizzando la corrente di fumi in uscita dalla 

fornace nella quale era sistemato il bruciatore: i dettagli della sperimentazione e il quadro completo 

delle varie misure effettuate sono riportati nel relativo Rapporto di Prova (Appendice A). 

Si riportano di seguito soltanto le conclusioni più significative, segnalando preliminarmente che le 

prove sono state effettuate utilizzando un eccesso d’aria di combustione variabile e tale da 

determinare una percentuale volumetrica di O2 nei fumi compresa tra lo 1,5 % e il 3,5 %. Poiché valori 

del 1,5 % nei fumi corrispondono a condizioni prossime al limite di stabilità delle fiamme, mentre 

valori nell’intervallo 2-3% sono tipici della combustione industriale di oli combustibili, è su questi 

valori che si deve preferibilmente basare la valutazione della significatività dei risultati che sono 

comunque espressi con riferimento al tenore di ossigeno previsto dalla normativa per i dati di 

emissione. 

Nel confronto con un altro olio combustibile i risultati ottenuti consentono le conclusioni 

sinteticamente di seguito riportate: 

� “bruciabilità”: la combustione del FOK può essere effettuata nello stesso apparato utilizzato per la 

combustione di un olio combustibile senza ricorrere a modifiche significative nelle condizioni 

operative; 

� formazione di incombusti: la combustione del FOK dà origine a una emissione di CO e di 

incombusti paragonabile a quella misurata nelle emissioni da combustione dell’olio combustibile 

di confronto; 

� ossidi di azoto: la combustione del FOK dà origine a una minore formazione di ossidi di azoto, 

come effetto di un minor quantitativo di N2 legato nel combustibile, il che determina una minor 

formazione dei cosiddetti “prompt NOx”; 

� ossidi di zolfo: a causa del basso contenuto di zolfo nel FOK, SO2 è praticamente assente nei fumi 

derivanti dalla combustione del FOK. Si nota che il tenore di SO2 nelle emissioni da FOK è di circa 

50 volte inferiore a quello originato dalla combustione dell’olio usato come confronto; 

� particelle solide totali: le emissioni di polveri sono sensibilmente inferiori a quelle dell’olio 

combustibile di confronto;  
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� metalli: le concentrazioni di metalli dei fumi da combustione di FOK sono significativamente 

inferiori di quelle dell’olio combustibile di confronto;  

� IPA: le emissioni sono sostanzialmente equivalenti a quelle dell’olio combustibile di confronto; 

� PCDD-PCDF-PCB: le emissioni sono paragonabili a quelle dell’olio combustibile di confronto. 

 

Particolarmente significativi sono inoltre i risultati relativi al tenore di naftalene e di IPA nelle 

emissioni: i bassi valori riscontrati confermano come la combustione di composti aromatici non 

presenti particolari difficoltà in quanto la stabilità termica di questi composti in condizioni di pirolisi, 

cioè in assenza di ossigeno, non deve essere confusa con le caratteristiche cinetiche richieste ai 

combustibili e cioè alla loro reattività in condizioni di ossidazione e combustione. In queste condizioni 

anzi, come dimostrato in appendice A, la combustione del naftalene è più rapida di quella del metano.  

Appare in ogni caso evidente che il quadro complessivo che emerge dai risultati conferma come il FOK 

possa essere impiegato negli stessi apparati e con le stesse modalità operative utilizzabili per altri oli 

combustibili e come, rispetto a questi, presenti dal punto di vista ambientale caratteristiche almeno 

equivalenti, e per alcuni aspetti migliori. 

 

Le emissioni da una caldaia alimentata a FOK 

 

Quanto rilevato sperimentalmente sul comportamento del FOK dall’IRC-CNR di Napoli, nel 2007, è 

stato verificato presso il sito produttivo Porto Marghera, mediante l’esecuzione, nel 2008, di una 

marcia controllata con relativa campagna analitica sulle emissioni i cui esiti sono riportati in 

Appendice B. 
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La marcia controllata prevedeva il confronto in parallelo delle performance ambientali di due caldaie, 

in condizioni di normale esercizio e alimentate multi combustibile: 

•  una alimentata a olio BTZ e gas povero (80:20 apporto energetico); 

• una caldaia alimentata a FOK e gas povero (80:20 apporto energetico).  

 

Di seguito si riportato le conclusioni cui ARPA Veneto è pervenuta a chiusura dell’attività. 
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La marcia controllata effettuata presso lo stabilimento di Porto Marghera, oltre ad evidenziare le 

buone performance ambientali del FOK per quanto attiene SO2, NOx, polveri totali e metalli, come 

riportato nelle conclusioni della relazione ARPA Veneto, ha anche confermato gli esiti delle verifiche 

condotte su scala pilota presso l’IRC-CNR di Napoli per gli altri contaminanti. 

Le concentrazioni degli altri inquinanti monitorati (PCB, PCCD-PCDF, VOC) sono dello stesso ordine di 

grandezza di quelle riscontrate nell’impiego di olio combustibile commerciale. 

Anche per quanto riguarda il naftalene e gli IPA, una cui significativa presenza potrebbe essere 

eventualmente ipotizzata come risultato del tenore di aromatici nel FOK, i risultati ottenuti su scala 

industriale confermano le misurazioni e le valutazioni espresse dall’IRC-CNR di Napoli: “…aromatici di 

basso peso molecolare, che non sono presenti nel BTZ, influiscono beneficamente alla combustione 

…. Inoltre le concentrazioni di IPA emesse sono molto sensibili, per tutti i combustibili, all’eccesso 

d’aria riducendosi di più di un ordine di grandezza all’aumentare dell’ossigeno allo scarico.” 

 

In Appendice C si riportano i dati relativi ai controlli in continuo/discontinuo effettuatati durante 

l’esercizio della caldaia nel triennio 2009-2011, successivo alla marcia controllata del 2008. 

I dati registrati confermano quanto rilevato durante la marcia controllata. 

 

In appendice 1 l’intero documento con le appendici citate. 
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1. INTRODUZIONE 

 

Gli oli combustibili sono generalmente utilizzati negli impianti di combustione per la 

generazione di energia e di vapore, in fornaci per riscaldamento, in motori diesel marini, 

ecc.. Il controllo del processo di combustione per questo genere di combustibili è 

particolarmente importante al fine di ottenere il massimo rendimento minimizzando 

l’emissione di prodotti inquinanti da questa classe di combustibili che è rilevante 

soprattutto per quel che riguarda l’emissione di particolato solido rispetto ad altri 

combustibili “puliti” come ad esempio il gas naturale. 

In alcuni processi petrolchimici si ottengono dei prodotti ad alto contenuto di carbonio e 

con proprietà chimico-fisiche che sono simili alle proprietà degli oli combustibili 

derivati dalla raffinazione del petrolio, e tali da renderli utilizzabili come combustibili 

alternativi nei processi di combustione. 

E’ ben noto però che l’emissione di particolato solido dalla combustione di oli 

combustibili è fortemente influenzata dalla composizione e dalle caratteristiche 

chimico-fisiche dell’olio utilizzato. Pertanto nella presente ricerca ci si propone di: 

i) paragonare, nelle stesse condizioni di combustione, il comportamento di un olio 

ottenuto da processi di cracking FOK proveniente dall’impianto di Porto Marghera 

(FOK P.M.) con un olio combustibile commerciale a basso tenore di zolfo (BTZ). 

ii) correlare il comportamento degli oli alle caratteristiche chimico-fisiche di questi 

previa un’accurata determinazione delle proprietà chimico-fisiche usualmente 

considerate per definire le specifiche degli oli. 

Prove di combustione preliminari sono state effettuate allo scopo di identificare 

condizioni operative idonee ad una sperimentazione stabile durante i campionamenti. 

La sperimentazione è state effettuata in un sistema di combustione di bassa potenzialità, 

ma in condizioni di combustione tipiche di processi di più larga scala. 
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2. DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO DI COMBUSTIONE 

 

2.1 Fornace 

La fornace e’ costituita da 16 semianelli di materiale refrattario con conducibilità 

termica di 0,25 W/m°C ad una temperatura di 800°C, diametro interno di 360 mm, 

diametro esterno di 457 mm ed altezza di ogni semianello di 300 mm (fig.2.1) per una 

altezza complessiva di circa 2,5 m. 

 

 
 

Fig.2.1. Vista della fornace 

 

La fornace è formata di due parti entrambe alte 1200 mm intramezzate da un anello di 

quarzo di diametro 400 mm ed altezza 40 mm che costituisce l’accesso ottico per 
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visualizzare le fiamme. Tra le coppie di semianelli che formano la sezione circolare 

della fornace sono inseriti degli spessori di materiale refrattario che possono essere 

forati e consentire quindi l’introduzione di sonde. La fornace è operata in maniera da 

essere sempre in lieve sovrapressione (1-2 mm di H2O) per evitare ingresso di aria 

dall’esterno essendo il refrattario permeabile all’aria. 

 

2.2 Bruciatore 

Il bruciatore triflusso montato sull’asse verticale della fornace ha una potenzialità 

termica massima di 100 kW per una portata massima di combustibile di 10 l/h. La 

caratteristica fondamentale del bruciatore è quella di realizzare una zona iniziale di 

combustione ricca in combustibile e di completare la combustione con l’aria terziaria. 

Ciò allo scopo di operare nelle zone iniziali delle fiamme, dove sono allocati i picchi 

massimi di temperatura, a temperature più bassa rispetto a quella dei bruciatori 

convenzionali e con concentrazioni locali di O2 nella zona iniziale più basse dello 

stechiometrico per ridurre la formazione degli NOx. 

Il bruciatore può muoversi lungo l’asse verticale della fornace in modo da rendere 

possibile lo studio di ogni punto della fiamma. 

La portata d’aria di combustione è divisa in tre flussi singolarmente misurabili mediante 

rotametri: quella primaria rappresenta circa 8% del totale, quella secondaria ha 

componenti di velocità tangenziali ed assiali realizzate mediante boccole 

opportunamente sagomate ed intercambiabili (per avere la possibilità di variare la 

geometria dello swirl) e quella terziaria di cui si può cambiare con continuità lo swirl 

mediante la rotazione di palette alloggiate nella cassa d’aria. 

Nella figura 2.2. viene riportata la sezione completa del bruciatore dove si vede la 

lancia del combustibile al centro ed i tre condotti di accesso dell’aria di combustione 

che può essere preriscaldata fino a circa 300°C mediante scambiatori elettrici. 
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Fig. 2.2. Sezione completa del bruciatore TEA 

 

 

2.3 Circuito alimentazione combustibile 

I combustibili sono stati alimentati al bruciatore mediante una pompa volumetrica ad 

ingranaggi ad una pressione di circa 10 bar e temperature tra 135°C e 140°C per tutti e 

tre gli oli. Sia la pressione che la temperatura degli oli sono misurate subito a monte 

dell’atomizzatore. Le temperature suddette sono state scelte per ottenere per i vari oli 

una viscosità pari a circa 5 cSt che è la più idonea per il funzionamento degli 

atomizzatori usati. Il gasolio é utilizzato in fase di accensione dell’impianto per portare 

l’impianto nelle condizioni di temperatura di regime stabilite e per pulire i condotti 

degli oli a fine prova.  
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  Fig. 2.3. Schema del circuito alimentazione combustibili 

 

I combustibili, che sono stati forniti in fusti da 200 l, sono stati preriscaldati a T= 60°C 

con fasce riscaldanti per renderli pompabili. Ciò è particolarmente necessario perché la 

viscosità a temperatura ambiente è molto alta specie per il BTZ. Una pompa di ricircolo 

a ingranaggi con portata di 300 l/h assicura durante la sperimentazione una buona 

miscelazione del combustibile per evitare fenomeni di segregazione e/o sedimentazione 

sul fondo del barile; nel contempo il fluido ricircolato viene fatto passare attraverso un 

filtro di rete sottile di inox per asportare impurezze grossolane. A valle della pompa di 

alimentazione del combustibile è installato un filtro da 10 micron e un misuratore di 

portata volumetrico. Il condotto che porta il combustibile dalla pompa all’atomizzatore 

é utilizzato come scambiatore di calore utilizzando un termocoats inserito nel tubo 

coibentato. La regolazione della temperatura del combustibile é effettuata mediante un 

regolatore sull’alimentazione del termocoats pilotato da una termocoppia inserita subito 

a monte della lancia . Prima dell’atomizzatore è montato un secondo filtro e 

l’atomizzatore usato è prodotto dalla Danfos ed ha una portata nominale di 1 

gallone/ora a 7 bar ed ha un cono di uscita delle goccioline di 45° uniformemente 

riempito (45° Solid). 
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Sistema di campionamento ed analisi dei gas di combustione  

La misura della temperatura dei gas di combustione è stata effettuata allo scarico della 

fornace in prossimità del punto di prelievo delle sonde, mediante una termocoppia 

Pt/Pt13%Rd inserita in tubi concentrici ceramici. 

I campionamenti e le analisi dei gas di combustione sono state effettuate dal laboratorio 

CHELAB s.r.l. di Resana (Treviso) accreditato SINAL secondo le metodologie indicate 

nelle normative vigenti. 
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3. ANALISI DEI COMBUSTIBILI 

La prima azione è stata quella di analizzare i combustibili sia per quel che concerne le 

caratteristiche fisiche che per la composizione chimica. 

Si riportano, per gli oli, in Tabella 3.1 i risultati di tali analisi. 

 

TABELLA 3.1 - ANALISI DEI COMBUSTIBILI SUL CAMPIONE TALE QUALE 

 Unità  
di misura 

OLIO FOK 
P. MARGHERA OLIO BTZ 

SEDIMENTI % p/p 0,32 0,53 
DENSITA' (15 °C) kg/l 1,089 0,965 
VISCOSITA' A 40 °C cSt 183,8 870,6 
VISCOSITA' A 100 °C cSt 12,0 33,6 
INDICE DI VISCOSITA' -(-) 20 52 
ACQUA E SEDIMENTI % p/p 0,4 0,6 
VISCOSITA' A 50 °C °Engler 13,6 51,3 
CENERI % p/p 0,07 0,15 
ACQUA % p/p 0,083 0,13 
CLORO TOTALE mg/kg < 10 14 
ZOLFO % p/p 0,0084 0,82 
POTERE CALORIFICO INFERIORE kJ/kg 42.920 43.720 
SOSTANZE INSOLUBILI IN TOLUENE % 0,077 0,27 
ASFALTENI % p/p 16,9 8,5 
BMCI    128,3 assente 
ANALISI ELEMENTARE -(-)   
CARBONIO % p/p 93,20 87,62 
IDROGENO % p/p 6,59 11,10 
AZOTO % p/p < 0,01 0,29 
CADMIO mg/kg < 0,1 < 0,1 
CROMO mg/kg < 0,5 < 0,5 
NICHEL mg/kg < 0,5 25 
PIOMBO mg/kg < 0,5 < 0,5 
VANADIO mg/kg < 0,5 13,0 
RAME mg/kg < 0,5 < 0,5 
COMPOSTI AROMATICI -(-)   
BENZENE mg/kg 840 <0,5 
ETILBENZENE mg/kg 70 1,5 
STIRENE mg/kg 450 <1 
TOLUENE mg/kg 550 4,5 
XILENI mg/kg 210 35 
ISOPROPIL BENZENE mg/kg 1,5 <1 
n-PROPIL BENZENE mg/kg 6,5 3,5 
4-ETIL TOLUENE mg/kg 7 6 
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3-ETIL TOLUENE mg/kg 16,5 13 
1,3,5-TRIMETIL BENZENE mg/kg 7,5 5,5 
2-ETIL TOLUENE mg/kg 5,5 9 
4-ISOPROPIL TOLUENE mg/kg <1 3 
1,2,4-TRIMETILBENZENE mg/kg 55 30 
n-BUTIL BENZENE mg/kg <1 5 
1,2,3-TRIMETILBENZENE mg/kg 13 19 
COMPOSTI AROMATICI TOTALI mg/kg 2232,5 135 
POLICLOROBIFENILI (PCB) TOTALI mg/kg < 1 < 1 
POLICLOROTRIFENILI (PCT) TOTALI mg/kg < 1 < 1 
METILNAFTALENI -(-)   
1-METILNAFTALENE mg/kg 37.500 110 
2-METILNAFTALENE mg/kg 45.600 150 
RESIDUI CARBONIOSI % p/p 15,7 13,7 

 
 
Le differenze più rilevanti tra i due oli sono il contenuto di asfalteni che è maggiore per 

il FOK P.M. rispetto al BTZ. Nonostante queste cospicue percentuali di asfalteni le 

viscosità hanno un andamento opposto, infatti la più alta viscosità si rileva nel BTZ e la 

minima nel FOK P.M., ciò è dovuto alla cospicua presenza di composti aromatici nel 

FOK che hanno una bassa viscosità rispetto ai composti alifatici. Il contenuto di zolfo è 

particolarmente basso per il FOK P.M. e prossimo all’unità per il BTZ. Il potere 

calorifico del FOK P.M. è circa il 2% inferiore a quello del BTZ. Le concentrazioni di 

metalli sono molto basse o assenti per il FOK mentre vi sono significative 

concentrazioni di Nikel e Vanadio per il BTZ. La differenza di potere calorifico è 

dovuta al diverso rapporto carbonio/idrogeno dei due oli ed ha un modesto impatto sulla 

qualità delle fiamme che sono più sensibili alla viscosità che condiziona 

l’atomizzazione ed alla presenza di composti volatili che migliorano la stabilizzazione 

delle fiamme. Altra differenza molto evidente è l’alto contenuto di composti aromatici 

di basso peso molecolare presenti nel FOK e quasi assenti nel BTZ.  
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4. RISULTATI  DELLE  PROVE  DI  COMBUSTIONE 

 

4.1 Condizioni operative 

In Tabella 4.1 sono riportate le condizioni operative in cui è stato esercito l’impianto 

per effettuare le prove di combustione.  

 

TABELLA 4.1 - CONDIZIONI OPERATIVE 

 

P 

olio 

bar 

T 

olio 

°C 

Aria 

primaria 

Nm3/h 

Aria 

secondaria 

Nm3/h 

Aria 

terziaria 

Nm3/h 

Portata 

olio 

l/h 

% O2 

allo 

scarico 

10 135 6 13 26 4,1 1,5 

10 135 6 13 29 4,1 2,5 

FOK 

Porto 

Margher

a 10 135 6 13 32 4,1 3,5 

10 140 6 13 27 4,1 1,5 

10 140 6 13 29 4,1 2,5 BTZ 

10 140 6 13 34 4,1 3,5 

 

Le prove sono state effettuate con tre livelli di eccesso d’aria per entrambi gli oli. Il 

valore di 1,5% di O2 allo scarico corrisponde ad una condizione vicina al limite di 

stabilità delle fiamme, valori superiori al 3,5% di O2 non sono normalmente usati nelle 

applicazioni pratiche. Per ottenere valori di eccesso d’aria paragonabili è stato 

necessario fornire una quantità di aria terziaria più elevata per la combustione del BTZ 

in considerazione del più elevato contenuto di idrogeno di quest’ultimo. 

Con il FOK P.M., i filtri tendevano ad ostruirsi costringendoci ad aumentare la 

pressione di mandata della pompa per mantenere costante la pressione di nostro 

interesse misurata prima dell’atomizzatore. Alla fine di ogni prova i filtri sono stati 

smontati ed il residuo presente sulla superficie del filtro, che si presenta come una pasta 

di colore marrone chiaro, è stata analizzata. Dalle analisi risulta essere formata da 

asfalteni soft. Per comprendere il motivo per cui si separavano questi asfalteni prima di 

tutto si è studiata la stabilità termica del FOK PM riscaldandolo in maniera controllata 
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anche a temperature superiori a quelle usate per la combustione e non si è notato alcun 

degrado del prodotto. Escludendo un problema termico si è pensato ad un problema di 

miscibilità del FOK con il gasolio con cui si trova a contatto nelle fasi di avviamento e 

spegnimento: infatti a differenza dell’olio BTZ appena mischiato il FOK PM con 

piccole quantità di gasolio si ha la precipitazione di fiocchi di colore marrone che dopo 

lunga miscelazione si ridissolvono nel prodotto FOK-gasolio. Si fa presente che le 

quantità di prodotto raccolte sui filtri erano nell’ordine dei pochi grammi, un valore 

comunque estremamente basso rispetto alla quantità di asfalteni passati attraverso i filtri 

durante le varie ore di funzionamento. 

La parte visibile delle fiamme (fig. 3.1) si presenta con un toroide alto circa 6 cm e di 

diametro massimo di circa 12 cm molto vicino alla gola di uscita dell’aria terziaria; 

subito a valle di questo la fiamma si restringe lievemente per poi allargarsi fino ad un 

diametro massimo di 30 cm circa; dopo circa un metro la parte più luminosa delle 

fiamme è finita. Al diminuire dell’eccesso d’aria le fiamme si presentano più luminose e 

più lunghe. 

 
 

Fig. 4.1. Struttura di fiamma tipica ottenuta con il bruciatore TEA 
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4.2 Gas stabili e polveri 

Allo scarico della fornace sono stati misurati i seguenti gas: CO, CO2, NOx, SO2, 

mediante analizzatori in continuo basati sull’assorbimento infrarosso mentre per 

l’analisi dell’ossigeno O2 è stato utilizzato un analizzatore paramagnetico. Inoltre, sono 

stati misurati allo scarico il PM10 e le polveri totali secondo i metodi prescritti dalla 

normativa. 

Riportiamo qui di seguito, in tabella 4.2, i dati raccolti nei gas secchi in funzione della 

concentrazione media di ossigeno misurata allo scarico riportati alla concentrazione 

nominale del 3% di O2 come previsto dalla normativa. 
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TABELLA 4.2 - GAS E POLVERI 

 
O2 

% 

CO 

mg/Nm3 

NOx 

mg/Nm3 

SO2 

mg/Nm3 

HCl 

mg/Nm3 

PM2,5 

mg/Nm3 

PM10* 

mg/Nm3 

Polveri totali* 

mg/Nm3 

1,5 112 293 44 <0,4 2,7 33,9 44,4 

2,5 37 234 27 <0,4 0,2 2,8 (3,3) 6,5 
FOK 

Porto 
Marghera 3,5 16 328 20 4,6 0,1 1,0 (1,7) 1,7 

1,5 35 773 1369 23 4,5 50 90 (80,0) 

2,5 20 794 1371 66 1,1 12,1 16,6(25,6) BTZ 
3,5 11 849 1346 39 2,8 30,6 39,6(15,7) 

*i valori tra parentesi sono stati rilevati da IRC in successive prove di combustione 

 

La concentrazione di NOx allo scarico della fiamma di FOK è meno della metà di 

quella del BTZ. Questa differenza è dovuta prevalentemente alla significativa 

concentrazione di azoto nel BTZ mentre è assente nei FOK. Vale la pena ricordare che 

gli ossidi d’azoto si formano sia per effetto dell’ossidazione dell’azoto presente nel 

combustibile sia per ossidazione dell’azoto atmosferico in zone di fiamma dove le 

temperature sono particolarmente alte. Le concentrazioni di NOx hanno una scarsa 

sensibilità alla variazione della concentrazione dell’ossigeno nel campo investigato.  

La concentrazione di SO2 segue la concentrazione dello zolfo presente nel combustibile 

di partenza (il valore a 1,5% di O2 del FOK P.M. risente del fatto che la prova in 

oggetto è stata effettuata dopo le misure sul BTZ).  

Per quanto concerne le concentrazioni sia di polveri che di PM10 emesse dalla 

combustione del FOK P.M. sono più basse del BTZ nonostante l’alto contenuto di 

asfalteni.  

Sono state ripetute prove di combustione con il FOK Porto Marghera e con il BTZ e 

campionamenti per la misura del particolato emesso usando attrezzature in nostro 

possesso e protocolli standard uguali a quelli usati da Chelab. Le prove sul FOK, mirate 

a verificare i dati molto bassi di PM10 misurati da Chelab, hanno confermato sia 

l’ordine di grandezza dei dati rilevati che il loro andamento decrescente con l’aumento 

dell’ossigeno allo scarico, come atteso. Le misure delle emissioni di particolato dalla 

combustione di BTZ volevano chiarire l’inattesa inversione di concentrazione tra le 

prove condotte con ossigeno al 2,5% ed al 3,5%. I dati da noi ottenuti (riportati tra 
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parentesi in tabella 4.2) confermano che le emissioni di BTZ sono notevolmente più alte 

di quelle dei FOK mentre seguono un andamento decrescente con l’aumento 

dell’ossigeno allo scarico. In generale, data la forte sensibilità delle emissioni di 

particolato alla concentrazione d’ossigeno, piccole oscillazioni di portata di 

combustibile, che sono collegate alla temperatura ed alla pressione d’alimentazione 

all’ugello, a parità d’alimentazione dell’aria che risulta essere più stabile, possono 

provocare effetti significativi sulle emissioni. 

In tabella 4.3 sono riportate le concentrazioni dei metalli misurate allo scarico in 

μg/Nm3.  

 

TABELLA 4.3 - METALLI 

μg/Nm3 
FOK P. 

Marghera  
1,5 % 

FOK P. 
Marghera 

2,5 % 

FOK P. 
Marghera

3,5 % 
BTZ 

 1,5 % 
BTZ  
2,5 % 

BTZ  
3,5 % 

CADMIO   <1 <1 < 0,8 < 0, 8 < 0,7 < 0,7 
COBALTO   < 1 <1 < 0,8 3,3 < 0,7 2,2 
CROMO   10 11 11,1 20 2,2 10,6 
CROMO ESA. <3 <3 <3 < 3 < 3 <3 
MANGANESE  4,5 4,1 2,7 8,7 <7 6,9 
MERCURIO  3,2 6,8 4,3 0, 8 4,2 3,0 
NICHEL   99 22 26 431 11,3 310 
STAGNO   76 56 36 58 50 54 
VANADIO   85 5,9 5,9 420 480 240 
RAME   9,2 9,9 12,2 15 3,1 11,6 

 

Le concentrazioni dei metalli nei fumi non sono sensibili alla concentrazione di 

ossigeno allo scarico. Gli elementi di Classe I Tabella B1 del DLgs 152 del 03/04/06 

come il cadmio ed il mercurio sono molto al di sotto dei limiti di legge. 
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In tabella 4.4 sono riportate le concentrazioni totali (riportate al 3% O2) degli 

idrocarburi aromatici policiclici (IPA) di classe I Tabella A1 secondo DLgs 152 del 

03/04/06 misurate allo scarico nelle varie condizioni di concentrazione di ossigeno: 

 

TABELLA 4.4 – IPA TOTALI DI CLASSE I 

2,5% O2 619 ng/Nm3 FOK 

Porto Marghera 3,5% O2 33 ng/Nm3 

2,5% O2 930 ng/Nm3 
BTZ 

3,5% O2 82 ng/Nm3 
 

Nonostante l’alta concentrazione di IPA nel FOK di partenza rispetto al BTZ, le 

concentrazioni di IPA emesse sono inferiori per il FOK rispetto a quelle dell’olio 

combustibile. Non meraviglia questo andamento perché aromatici di basso peso 

molecolare, che non sono presenti nel BTZ, influiscono beneficamente alla combustione 

in queste condizioni operative. Inoltre le concentrazioni di IPA emesse sono molto 

sensibili, per tutti i combustibili, all’eccesso d’aria riducendosi di più di un ordine di 

grandezza all’aumentare dell’ossigeno allo scarico. 

 

Nella Tabella 4.5 sono riportate le concentrazioni in ng/Nm3 degli Idrocarburi 

Aromatici Policiclici identificabili allo scarico della fornace per gli oli alle varie 

concentrazioni di ossigeno allo scarico. 
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TABELLA  4.5 – IDROCARBURI AROMATICI POLICICLICI 

ng/Nm3 
FOK Porto 
Marghera 
2,5%O2 

FOK Porto 
Marghera 
3,5%O2 

BTZ  
 

2,5%O2 

BTZ  
 

3,5%O2 
Naftalene  4.306 7.765 7.421 4.193 
Acenaftilene  1.634 457 9,7 3,07 
Acenaftene  26 28 26 9,22 
Fluorene  713 270 196 124 
Fenantrene  5.476 1980 1.835 1.266 
Antracene  508 93,9 49 18,9 
Fluorantene  4.012 1.282 1240 493 
Pirene  3.010 1.026 581 225 
Benzo(a)antracene  176 7,6 72 11 
Crisene  460 7,6 283 13 
5-Metil Crisene  <1 <1 <1 <1 
Benzo(b)fluorantene  207 3,78 389 24 
Benzo(k)fluorantene  103 2,27 221 7,9 
Benzo(j)Fluorantene  79 0,75 162 6,9 
Benzo(a)pirene  17 1,51 10,9 0,87 
Benzo(e)pirene  112 5,3 229 16,6 
Dibenzo(a,h)antracene 3,16 0,75 4,46 6,15 
Benzo(g,h,i)Perilene  32,2 13,6 42,9 12,7 
Dibenzo(a,l)Pirene  1,0 1,51 2,83 6,59 
Dibenzo(a,e)Pirene  0,52 1.51 0,81 3,07 
Dibenzo(a,h)Pirene  <1 <1 0,40 1,76 
Dibenzo(a,i)Pirene  <1 0,75 0,40 1.76 
2 Metilnaftalene  808 952 1928 747 
indeno(1,2,3-cd)pirene 33,2 12,1 64,4 12,3 
1 Metilnaftalene  636 767 1334 569 
2,6 Dimetilnaftalene  <1 224 394 188 
1-metilfenantrene  <1 93,9 206 108 
2,3,5-trimetilnaftalene <1 68,9 176 68 
perilene  2,1 3,78 0,81 4,39 
ciclopenta(c,d)pirene  <1 1,51 2,43 <1 
dibenzo(a,j)acridina  <1 <1 <1 <1 
dibenzo(a,h)acridina  <1 <1 <1 <1 

 
Si nota che le concentrazioni di IPA diminuiscono drasticamente all’aumentare 

dell’eccesso d’aria. Nonostante il valore di partenza molto più elevato della 

concentrazione di naftaleni nel FOK rispetto al BTZ (circa 1:300), i valori di 

concentrazione di naftaleni emessi dalla combustione del BTZ sono paragonabili a 

quelli del FOK. 

In Tabella 4.6 sono riportate le concentrazioni dei composti organici leggeri:  
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TABELLA 4.6 – COMPOSTI ORGANICI 
 

mg/Nm3 
FOK P. 

Marghera 
1,5%O2 

FOK P. 
Marghera 
2,5%O2 

FOK P. 
Marghera
3,5%O2 

BTZ 
 

1,5%O2

BTZ 
 

2,5%O2 

BTZ 
 

3,5%O2 
ACETONE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ACETONITRILE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
BENZENE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
sec-BUTANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  0,05    0,05   
ter-BUTANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
n-BUTILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ter-BUTILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
2-BUTOSSIETANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
CICLOESANO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
CICLOESANONE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
DIACETON-ALCOLE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ETANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ETERE ETILICO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ETILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ETILBENZENE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
2-ETOSSIETANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
2-ETOSSIETILACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ISOBUTANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ISOBUTILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ISOOTTANO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ISOPROPANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ISOPROPILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METIL ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METILETILCHETONE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METIL ISOBUTIL CHETONE  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METIL 
ISOPROPILCHETONE  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
METIL-n-PROPIL-CHETONE  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
2-METOSSIETANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
2-METOSSIETILACETATO   < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
1-METOSSI-2-PROPANOLO  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
n-PENTANO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
n-PROPANOLO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
PROPILE ACETATO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
STIRENE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
TETRAIDROFURANO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
TOLUENE    < 0,02  < 0,02  < 0,02  0,03  < 0,02  < 0,02 
XILENI    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
n-ESANO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ALCOL BENZILICO    < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 
ALTRI COMPOSTI 
ORGANICI (n- esano) 0,7 0,4 0,2 0,5 0,5 0,7 

 
 
Da questa tabella si nota che le concentrazioni di questi composti organici condensabili 

sono praticamente non rilevabili nella quasi totalità dei composti analizzati. Date le 
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relativamente alte temperature di uscita dei gas dal reattore (circa 1.000°C) e la buona 

miscelazione queste sostanze volatili hanno una alta reattività anche nelle condizioni di 

basso eccesso d’aria.  

In tabella 4.7 sono riportate le concentrazioni dei composti clorurati misurate allo 

scarico della fornace: 

 
TABELLA 4.7 - COMPOSTI CLORURATI 

 

 
FOK P. 

Marghera 
2,5%O2 

BTZ 
 

2,5% O2 
POLICLOROBIFENILI (PCB) TOTALI, ng/Nm3  < 5,3    < 4,1   
DIBENZODIOSSINE/FURANIPOLICLORURATI (PCDD/PCDF),  

pg/Nm3   
PCDD SOSTITUITE IN 2,3,7,8      
2,3,7,8-TetraCDD 21,6 15,0 
1,2,3,7,8-PentaCDD   15,8 31,0 
1,2,3,4,7,8-EsaCDD   2,6 11,0 
1,2,3,6,7,8-EsaCDD   3,7 11,8 
1,2,3,7,8,9-EsaCDD   1,6 8,1 
1,2,3,4,6,7,8-EptaCDD   17,4 45,0 
OctaCDD   9,5 17,0 
PCDF SOSTITUITI IN 2,3,7,8    
2,3,7,8-TetraCDF   200,0 155,0 
1,2,3,7,8-PentaCDF + 1,2,3,4,8-PentaCDF   100,0 157,0 
2,3,4,7,8-PentaCDF   66,5 126,0 
1,2,3,4,7,8-EsaCDF + 1,2,3,4,7,9-EsaCDF   14,8 34,0 
1,2,3,6,7,8-EsaCDF   14,3 35,7 
2,3,4,6,7,8-EsaCDF   9,5 15,0 
1,2,3,7,8,9-EsaCDF   0,5 3,7 
1,2,3,4,6,7,8-EptaCDF   8,4 11,0 
1,2,3,4,7,8,9-EptaCDF   1,1 1,2 
OctaCDF   5,8 4,1 

Totale: 493,1 681,6 
EQUIVALENTE DI TOSSICITA' (I-TEQ)    pg/Nm3 92,8 129,4 
POLICLOROTRIFENILI (PCT) TOTALI     ng/Nm3 < 52,7 < 40,6 
POLICLORONAFTALENI (PCN) TOTALI  ng/Nm3 < 5,3 < 4,1 

 
 
I composti organoclorurati di maggiore rilevanza da punto di vista dell’ambiente e della 

salute sono i policlorobifenili (PCB), le policlorodibenzodiossine e i 

policlorodibenzofurani (PCDD/PCDF). 

Le concentrazioni dei Policlorobifenili (PCB) sono piccole e paragonabili per entrambi 

gli oli mentre le concentrazioni di PCDD/PCDF sono più basse nel caso del FOK non 

rispecchiando i valori delle concentrazioni di cloro negli oli di partenza (vedi Tab. 3.1). 
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5. VALUTAZIONE DELLE EMISSIONI DERIVANTI DALLA COMBUSTIONE 

DEL FOK 

I risultati riportati nel precedente capitolo hanno mostrato che le prestazioni del FOK 

sono paragonabili a quelle di un olio combustibile per quel che concerne gli aspetti 

tecnico-impiantistici del processo di combustione (qualità dell’atomizzazione, 

efficienza della combustione, ecc.), ma risultano addirittura superiori a quelle dell’olio 

combustibile di confronto per quel che riguarda la qualità delle emissioni con 

particolare riguardo all’emissione di NOX, SO2 e metalli. Ciò è dovuto alla 

composizione del FOK che presenta un contenuto più basso sia di azoto che di zolfo e 

metalli. Ciò dimostra che il FOK può essere utilizzato come combustibile in impianti 

per la produzione di energia. 

La valutazione delle performance ambientali di un combustibile non può però 

prescindere dalla valutazione delle emissioni inquinanti prodotte dalla combustione alla 

luce di quanto disposto dalla normativa ambientale in materia di emissioni in atmosfera. 

La normativa a cui si è fatto, riferimento è il DLgs del 03 aprile 2006. Per entrambi gli 

oli i valori di emissione riportati nelle tabelle precedenti e in relazione ai limiti di 

normativa sono stati riferiti ad un tenore equivalente di ossigeno del 3% così come 

richiesto dalla normativa. 

Nei successivi paragrafi le specie inquinanti che sono incluse nella normativa sono state 

accorpate, dove possibile, in base alle tabelle e alle classi elencate nell’Allegato I e II 

del DLgs 03/04/06 e riportate in diagrammi dove le scale in ordinata sono state scelte in 

modo tale da includere anche i relativi limiti previsti dal Dlgs. I valori sono stati scelti 

considerando la potenzialità dell’impianto di Porto Marghera pari a 348 MWt nonché la 

categoria impianti anteriori al 1988. 
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Emissioni di NOx, SO2, CO e Polveri totali 
 

Le concentrazioni degli ossidi d’azoto e di zolfo, dell’ossido di carbonio e delle polveri, 

misurate allo scarico del combustore, sono riportate nell’ordine nelle Figure 5.1-5.4 in 

funzione della concentrazione di ossigeno misurata nei fumi. 

La concentrazione degli ossidi d’azoto è riportata in fig 5.1 in un scala tale da includere 

anche i limiti previsti dal DLgs 03/04/06. 
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Figura 5.1. Andamento degli ossidi di azoto. 

 

Si può osservare che il valore degli ossidi d’azoto in tutte le condizioni operative è 

minore dei limiti di legge  per il FOK mentre è sempre maggiore dei limiti di legge per 

l’olio combustibile. Ciò è dovuto alla bassa concentrazione di azoto nel FOK (Tab 3.1) 

che limita il contributo dell’ossidazione dell’azoto legato chimicamente al combustibile 

alla formazione totale di ossidi di azoto. 

E’ da rilevare che impianti di bassa potenzialità, come quello utilizzato per la 

sperimentazione non permettono il controllo della formazione di NOx previsto invece 
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dai grandi impianti. Infatti il limite di normativa per impianti di bassa potenzialità (< 6 

MW) è di 500 mg/m3.  

Le concentrazioni allo scarico dell’anidride solforosa, prodotta dall’ossidazione dello 

zolfo presente nei combustibili, sono riportate nella figura 5.2: si può notare che, 

essendo trascurabile la presenza di zolfo nel FOK, la concentrazione di ossidi di zolfo 

per il FOK rimane a livelli bassi mentre raggiunge valori di circa 1300 mg/m3 per l’olio 

BTZ. Sullo stesso diagramma sono riportati anche il limite previsto dal DLgs 03/4/06 

(1.700 mg/m3): si nota come i valori di emissione dei FOK in tutte e tre le prove si 

posizionino ben al di sotto da questi limiti. 
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Figura 5.2. Andamento del biossido di zolfo. 
 

E’ opportuno rilevare, in riferimento ai valori di concentrazione sia di NOx che di SO2 

riscontrati nel corso delle prove di combustione, che il rispetto dei limiti imposti dalla 

normativa, per quanto riguarda i grandi impianti di combustione, è normalmente 

ottenuto utilizzando contemporaneamente combustibili con caratteristiche diverse o 

installando idonei sistemi di trattamento. 
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Nel diagramma successivo (fig. 5.3) sono riportate le concentrazioni delle polveri totali 

misurate allo scarico della combustione dei due oli in funzione dell’eccesso di ossigeno; 

sono altresì riportati i limiti previsti dal DLgs 03/4/06 (50 mg/m3). Per il FOK, nelle 

condizioni di normale funzionamento, cioè con un tenore di O2 nei fumi variabile dal 2 

al 4%, sono rispettati i limiti di legge ma i valori delle concentrazioni di polveri dalla 

combustione dei FOK sono, nelle condizioni di eccesso d’aria più elevato, circa un 

decimo più bassi di quelli dell’olio combustibile. 
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Figura 5.3. Andamento delle polveri totali. 
 

 

Le concentrazioni dell’ossido di carbonio (fig 5.4) sono in tutte le condizioni un ordine 

di grandezza più basse dei limiti di normativa e essendo dipendente esclusivamente 

dalle condizioni di combustione sono, come già detto nel capitolo precedente, di livello 

paragonabile sia per il FOK che per l’olio combustibile. 
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Figura 5.4. Andamento dell’ossido di carbonio. 

 

 

 

Sostanze cancerogene e/o teratogene e/o mutagene - Tabella A1 Parte II del 

DLgs 03/4/06 

 

Queste sostanze sono distinte in tre classi:classe I, classe II e classe III: 

 

(Classe I) Idrocarburi Policiclici Aromatici  

Alcuni degli IPA analizzati e comunemente presenti negli scarichi di combustione, sono 

inclusi nella lista di sostanze cancerogene e/o teratogene e/o mutagene. La somma delle 

concentrazioni di questi IPA, riportata in Fig. 5.5, è ordini di grandezza inferiore al 

limite di normativa che è 0.1 mg/Nm3. 
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Figura 5.5. Andamento degli IPA normati (Tab. A1 classe I) 

 

 

 

 (Classe II) Metalli 

I metalli inclusi in questa classe sono Nickel, Cromo (VI), Arsenico e Cobalto. Rispetto 

al valore limite la concentrazione di questi metalli nei gas di scarico del FOK è 

trascurabile (fig. 5.6.). Solo nel caso dell’olio BTZ i valori sono significativi ma 

comunque al disotto del limite di normativa (1 mg/m3). 
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Figura 5.6. Andamento delle sostanze Tab. A1 classe II. 

 

 

 

Classe III (Benzene) 

Il benzene (Fig. 5.7).è a livelli al di sotto dei limiti di rivelabilità (<0.02mg/Nm3) e 

anche considerando questo valore esso è 50 volte più basso del limite di 5 mg/Nm3. 
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Figura 5.7. Andamento delle sostanze Tab. A1 classe III. 

 

 

 

Sostanze di tossicità e cumulabilità particolarmente elevate - Tabella A2 Parte II 

del DLgs 03/4/06 

 

In questa lista le classi previste sono solo due: Classe I e Classe II che includono 

PCDD/PCDF e PCB rispettivamente.  

L’analisi dei composti della classe I che comprende la somma delle 

policlorodibenzodiossine e dei policlorodibenzofurani, comunemente noti 

rispettivamente come diossine e furani, mostra valori (fig. 5.8) che sono chiaramente 

irrilevanti rispetto ai valori limite di normativa. 

Anche i valori ottenuti per la classe II che comprende i policlorobifenili (PCB) (Fig. 

5.9) non sono comparabili con i limiti della normativa. 
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Figura 5.8. Andamento delle sostanze Tab. A2 classe I. 
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Figura 5.9. Andamento delle sostanze Tab. A2 classe II. 
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Sostanze inorganiche che si presentano prevalentemente sotto forma di polveri - 

Tabella B Parte II del DLgs 03/4/06 

 

Cadmio, mercurio e tallio sono i metalli inclusi nella classe I della Tabella B la cui 

concentrazione è riportata in Figura 5.10 come somma delle singole concentrazioni. Le 

emissioni di questi inquinanti sono molto inferiori al limite di normativa. 

Gli altri metalli come antimonio, cromo (iii), manganese, piombo, rame, stagno e 

vanadio sono inclusi nella classe III e riportati in Figura 5.11. Anche queste specie sono 

al disotto dei limiti. 

Si può comunque notare che i valori per i FOK della classe III sono al disotto di quelli 

misurati per l’olio di riferimento. 
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Figura 5.10. Andamento delle sostanze Tab. B classe I. 
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Figura 5.11. Andamento delle sostanze Tab. B classe III. 

 

 

 

Sostanze organiche sotto forma di gas, vapori o polveri - Tabella D Parte II del 

DLgs 03/4/06 

 

Le sostanze della classe II della Tabella D sono riportate in figura 5.12. L’etilbenzene, il 

naftalene ed il n-esano sono inclusi nella classe III (Fig. 5.13). Nella classe IV sono 

inclusi aromatici leggeri come toluene e xilene (Fig. 5.14) mentre nella classe V 

(Fig.5.15) sono inclusi composti organici leggeri come l’acetone e il pentano. La 

somma delle varie classi è riportata in figura 5.16. Per tutti gli oli (FOK e BTZ) i valori 

di tutte le sopramenzionate specie sono ordini di grandezza più bassi del limite di legge. 
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Figura 5.12. Andamento delle sostanze Tab. D classe II. 
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Figura 5.13. Andamento delle sostanze Tab. D classe III. 
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Figura 5.14. Andamento delle sostanze Tab. D classe IV. 
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Figura 5.15. Andamento delle sostanze Tab. D classe V. 
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Figura 5.15. Andamento delle sostanze Tab. D classe II+III+IV+V. 
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6. CONCLUSIONI 

Per verificare le caratteristiche delle emissioni del FOK di Porto Marghera come 

combustibile è stata effettuata una campagna di prove sperimentali su un bruciatore, 

atto alla combustione di combustibili liquidi, che è consistita principalmente nel 

determinare la composizione dei gas di combustione, previa determinazione delle 

caratteristiche del FOK e un’analisi critica di queste rispetto alle caratteristiche degli oli 

combustibili commerciali con cui il FOK presenta le maggiori somiglianze.  

In condizioni di combustione tipiche dei sistemi pratici di combustione sono state 

verificate le prestazioni del FOK che ha mostrato una maggiore facilità di 

manipolazione e pompaggio nonché di atomizzazione e vaporizzazione rispetto ad un 

olio combustibile BTZ commerciale di riferimento. Tali caratteristiche sono 

strettamente legate alla minore viscosità e alla maggiore volatilità dell’olio FOK, 

nonché all’assenza dei composti aromatici ed asfaltenici pesanti tipicamente presenti nei 

tagli pesanti della raffinazione del petrolio che sono responsabili di fenomeni di 

instabilità, ostruzione delle linee di adduzione del combustibile, nonché, per la più alta 

viscosità richiedono per il pompaggio e l’atomizzazione un preriscaldamento a più alte 

temperature.  

 

Le prestazioni del FOK risultano superiori a quelle dell’olio in particolar modo per 

quanto riguarda le emissioni di NOx, SO2 e metalli.  Ciò è dovuto alla composizione del 

FOK che presenta un contenuto più basso sia di azoto, che di zolfo e di metalli. 

L’emissione di SO2 e di metalli, in particolare, è molto al disotto di quella rilevata per 

l’olio combustibile di riferimento e comunque complessivamente al disotto dei limiti 

della normativa. Ciò dimostra che, ove mai si verificassero accidentalmente condizioni 

meno favorevoli di combustione, l’emissione dalla combustione del FOK di queste due 

importanti classi di inquinanti sarà molto bassa data la particolare composizione di 

questo prodotto che ne permette una combustione “pulita”. 

 

L’emissione di CO e polveri è strettamente connessa alle condizioni di combustione per 

cui il FOK si comporta in maniera similare ad un olio combustibile; l’emissione di 

polveri da parte dell’olio combustibile è comunque sensibilmente superiore.  
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La valutazione delle performance ambientali del FOK come combustibile  ha richiesto 

la misurazione delle emissioni di microinquinanti organici ed inorganici prodotti dalla 

sua combustione sia in paragone con i dati relativi all’olio combustibile BTZ sia in 

riferimento a quanto disposto dalla normativa ambientale nazionale in materia di 

emissioni in atmosfera.  

Tutte le concentrazioni delle sostanze incluse nell’all. 1 della normativa ambientale 

(Sostanze cancerogene e/o teratogene e/o mutagene (Tab. A1), Sostanze di tossicità e 

cumulabilità particolarmente elevate (Tabella A2), Sostanze inorganiche che si 

presentano prevalentemente sotto forma di polveri (Tabella B) e Sostanze organiche 

sotto forma di gas, vapori o polveri (Tabella D) sono risultate ordini di grandezza al 

disotto dei limiti della normativa e per alcune di queste, metalli pesanti soprattutto, al 

disotto anche dei valori misurati per l’olio combustibile di riferimento, peraltro molto 

bassi.  
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Appendice C 
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Combustione Olio FOK 
Valori di Emissione 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A cura di:  QHSE/AMBI 
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Combustione con Olio di cracking FOK:  

prestazione delle emissioni 

Di seguito sono riportate le rappresentazioni grafiche dei seguenti parametri di emissione: 

NOx (NO2), SOx (SO2), polveri, I.P.A, metalli. 

I valori riportati nei grafici riguardano gli andamenti consolidati nel periodo 2008 – 2011, dopo l’avvio a 

fine febbraio 2008 dell’utilizzo dell’olio FOK in sostituzione dell’olio combustibile BTZ in una caldaia. 

I dati di emissione rilevati durante la marcia controllata della durata di circa un mese effettuata nel 2008, 

all’avvio dell’utilizzo dell’olio di cracking FOK, ed il monitoraggio effettuato da ARPA Veneto sulle 

emissioni, sono riportati anche nella Nota redatta da ARPAV Veneto predisposta durante la fase 

istruttoria dell’AIA. 

I dati qui riportati si riferiscono al monitoraggio di un camino associato ad una caldaia alimentata 

policombustibile come indicato nelle note.   

Nel caso dell’andamento degli SOx (SO2), i valori registrati in contino tra il 2008 e l’inizio del 2010 

risentono del fatto che è stato utilizzato uno strumento di misura degli SOx con una scala molto ampia 

dimensionata anche per concentrazioni maggiori.  Infatti nel caso di utilizzo di olio BTZ mediamente la 

concentrazione di SOx è di c.a 900 mg/Nmc.  Da marzo 2012 sono installati nuovi analizzatori on-line 

con caratteristiche QAL 1. 

NOTA: 
 
2008 e 2009: combustibili alimentati sono stati olio FOK + gas povero;  
                      contributo % energetico FOK : gas = 80 : 20 
 
2010 e 2011: combustibili alimentati sono stati olio FOK + gas povero + metano;  
                      contributo % energetico FOK : gas = 60 : 40 
 
(la numerosità dei dati varia con i periodi di marcia delle due caldaie)  
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Concentrazione NOx (NO2) a camino
Valori misurati durante il periodo di marcia controllata anno 2008

Valori medi mensili negli anni 2009 - 2010 - 2011
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Concentrazione SOx (SO2) a camino
Valori misurati durante il periodo di marcia controllata anno 2008

Valori medi mensili negli anni 2009 - 2010 - 2011
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Concentrazione polveri a camino
Valori misurati durante il periodo di marcia controllata anno 2008

Valori medi mensili negli anni 2009 - 2010 - 2011
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Concentrazione IPA normati a camino
Valori misurati durante il periodo di marcia controllata anno 2008

Valori misurati  negli anni 2009 - 2010 - 2011
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Concentrazione Cd + Hg a camino
Valori misurati durante il periodo di marcia controllata anno 2008

Valori misurati negli anni 2009 - 2010 - 2011
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Il presente documento è emesso con riferimento alla “Richiesta di integrazioni procedimento di modifica ID 

523” U.prot DVA-2013-0016635 del 15/07/2013 e contiene il quadro emissivo atteso a valle dell’utilizzo 

dell’olio FOK con evidenziazione del contributo migliorativo previsto. 

Quadro emissivo atteso 

Il quadro emissivo atteso fa riferimento ad un assetto di marcia basato su un fabbisogno di 134 t/h di 

vapore. L’incremento del fabbisogno di vapore da 130 t/h (cfr. ns nota Prot. Dire/151 del 20/03/2013), a 

134 t/h è il risultato di una serie di approfondimenti svolti in merito agli interventi tecnici mirati alla 

riduzione del fabbisogno energetico di stabilimento attualmente in fase di studio. 

 

Le 134 t/h di vapore, in parte prodotte (118 t/h) dalla CTE, tramite l’utilizzo di 70 kt/y di olio FOK (massima 

quantità disponibile per lo stabilimento di Sarroch in base agli assetti produttivi degli impianti versalis) ed in 

parte (16 t/h) acquistate dall’adiacente raffineria Saras, costituiscono una significativa riduzione del 

consumo di vapore a fronte degli storici consuntivati (media 200 t/h). 

 

In tabella 1 sono riportati i dati medi attesi relativi al quadro emissivo di NOx, SO2 e polveri nel nuovo 

assetto. 

Si osserva che tali valori rispettano i limiti imposti stabiliti sia a 12 mesi che a 24 mesi dal rilascio 

dell’Autorizzazione Integrata Ambientale. 
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Tabella 1 

 
 

 

L’assetto sopra rappresentato, 118 t/h di vapore prodotto in CTE mediante l’utilizzo di solo olio FOK e 16 

t/h acquistate dalla raffineria Saras, rappresenta l’assetto previsto in normali condizioni d’esercizio.  

Potrebbero però presentarsi situazioni transitorie e comunque di limitata durata quali, ad esempio: 

• condizioni meteo marine sfavorevoli per l’approvvigionamento via nave dell’olio FOK, 

• indisponibilità di vapore da SARAS, 

tali da imporre l’adozione di un assetto alternativo. 

In tali casi il Gestore, per assicurare la continuità produttiva del sito, utilizzerà l’eventuale gas combustibile 

disponibile della rete fuel gas di stabilimento in relazione all’assetto produttivo del momento, o, se ciò non 

fosse possibile o non risultasse sufficiente, utilizzerà olio combustibile BTZ (di cui si conserveranno le attuali 

attrezzature di ricezione da SARAS, stoccaggio e alimentazione alle caldaie) con i vincoli qui di seguito 

descritti. 

Comunque le concentrazioni dei parametri NOx, SO2 e polveri e di tutti gli altri parametri con VLE saranno 

mantenute entro i limiti emissivi prescritti a 24 mesi dal rilascio dell’Autorizzazione Integrata Ambientale. 

Al fine di valutare il quadro emissivo corrispondente a questo assetto transitorio, si è assunto come caso 

peggiore la mancata alimentazione di vapore da SARAS e la necessità di produrre nella CTE versalis, sempre 

temporaneamente, l’intero fabbisogno di vapore dello stabilimento. In questo caso sarà necessario 

integrare le 8,0 t/h di olio FOK con 1,1 t/h di olio BTZ. 

Portata olio FOK 70 kt/y 8,0 t/h 

Vapore prodotto  Fumi 

118 t/h 103.000 Nm
3
/h 

SO2                              NOx                              Polveri                              

mg/Nm
3
 t/y mg/Nm

3
 t/y mg/Nm

3
 t/y 

170 154 170 154 20 18 
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Si presentano in tabella 2 i dati medi attesi relativi al quadro emissivo temporaneo di NOx, SO2 e polveri nel 

caso limite sopra descritto. 

Tabella 2 

Portata olio FOK Portata olio BTZ Portata olio BTZ + FOK 

8,0 t/h 1,1 t/h 9,1 t/h 

Vapore prodotto 

134 t/h 

SO2 NOx Polveri 

mg/Nm
3
 mg/Nm

3
 mg/Nm

3
 

324 200 24 

 

Il Gestore s’impegna a comunicare all’Autorità competente, nei tempi tecnici e con adeguata motivazione, 

l’inizio e la fine dell’eventuale utilizzo di olio BTZ ad integrazione dell’olio FOK. 

Nei casi di alimentazione mista di olio FOK e olio BTZ la portata di vapore prodotto e quindi l’assetto 

produttivo dello stabilimento sarebbe modulato al fine del rispetto dei limiti emissivi prescritti a 24 mesi 

dal rilascio dell’Autorizzazione Integrata Ambientale anche attraverso la verifica in continuo dei parametri 

NOx, SO2 e polveri del sistema di monitoraggio in continuo delle emissioni in controllo di qualità dei dati 

attraverso una serie di procedure conformi alla norma UNI EN 14181/2005. 
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Inoltre, con riferimento alla richiesta: 

- chiarendo se i tempi necessari per gli interventi di riduzione del fabbisogno energetico di stabilimento 

(per i quali il Gestore stesso si impegna a presentare le dovute istanze entro dicembre 2013) siano o 

meno compresi nell’arco temporale dei 18 mesi di proroga richiesti 

 

si conferma che i tempi necessari per gli interventi di riduzione del fabbisogno energetico di stabilimento 

per i quali il Gestore stesso si è impegnato a presentare le dovute istanze entro dicembre 2013, sono 

compresi nell’arco temporale dei 18 mesi di proroga richiesti. 
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