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1 INTRODUZIONE 

 

Nel presente elaborato sono riportati la descrizione delle modalità di esecuzione e i risultati dei 

controlli effettuati per la verifica del funzionamento della strumentazione per l’analisi in continuo dei 

fumi installate sulle emissioni in atmosfera della Centrale a Ciclo Combinato di Cassano d’Adda 

della Ditta A2A S.p.A. 

Sono state, effettuate prove sul sistema di analisi installato a camino utilizzando materiali di 

riferimento certificati, i cui risultati sono stati elaborati in accordo a quanto previsto nell’appendice 

B2 della norma UNI EN 14181:2005, al fine di verificare la linearità della risposta del sistema di 

analisi stesso. 

Sono state effettuate le prove necessarie all’effettuazione della prova di variabilità sulla 

funzione di taratura secondo l’appendice G della norma UNI EN 14181:2005, sugli strumenti 

deputati alla misura di parametri sottoposti a limite di legge. 

La verifica dei sistemi di misura di tipo estrattivo è stata anche effettuata mediante la 

determinazione dell’indice di accuratezza relativo (IAR) in accordo a quanto previsto nell’allegato 

VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 
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2 SPECIFICHE DELL’IMPIANTO 

L'impianto ha una potenza installata di circa 1.000 MW, ed è costituito da un turbogas da 155 

MW (Gruppo 4) in ciclo combinato con una turbina a vapore da 75 MW (Gruppo 1) e da due 

turbogas da 250 MW (Gruppo 5 e Gruppo 6) in ciclo combinato con una turbina a vapore (Gruppo 

2) con la quale sono prodotti 260 MW. Oltre agli impianti descritti è presente un generatore di 

vapore ausiliario. I sistemi di analisi oggetto del presente elaborato sono installati sull’emissione in 

atmosfera denominata Gruppo 5.  

In Tabella 1 sono riportati i parametri che sono misurati e registrati in continuo e gli strumenti di 

misura installati sull’emissione. 

Tabella 1 – Sistema di Monitoraggio emissioni installato 

 

La strumentazione installata sull’impianto TG5 è stata sottoposta a procedura QAL2 nell’anno 

2012 riferimento Ns. documento RT-T455.CC.AMBLE. 

Impianto Parametro Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

Principio di 

misura 

Campo di Misura 

0 – 100 mg/Nm3 
NOx NDIR 

0 – 2000 mg/ Nm3 

0 – 50 mg/ Nm3 
CO 

Siemens Ultramat 6 N1-V0-0735 

NDIR 
0 – 1000 mg/ Nm3 

0 – 1000  mg/ Nm3 
CO Siemens Ultramat 6 N1-AD-0589 NDIR 

0 – 5000  mg/ Nm3 

Gruppo - 

TG5 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-R2-0915 Paramagnetico 0 – 25 % 
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Nella tabella seguente sono riassunti per i vari impianti le funzioni di taratura determinate 

durante il procedimento QAL2 per i parametri indicati. 

 

Tabella 2 – Caratteristiche funzione di taratura 

Impianto Parametro Pendenza Intercetta 
Range di 

Taratura 

NOx 0,556 11,21 0 – 27,4 
Gruppo - 

TG5 
CO 0,930 3,085 0 – 27,7 

 

 

Il D.Lgs. 152/06 prevede un valore di intervallo di confidenza del 20 % per il parametro NOx, 

mentre non prevede nessun valore per il parametro CO. 

Per il monossido di carbonio un valore di intervallo di confidenza è previsto dal D.Lgs. 133/05 e 

riporta per esso un valore del 10 % relativo al valor limite di emissione.  
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3  DESCRIZIONE DEI PROCEDIMENTI ADOTTATI 

 

3.1 Riferimenti normativi 

Per il presente lavoro si è fatto riferimento alla normativa tecnica e legislativa di seguito indicata: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152: “Norme in materia ambientale”; 

• Decreto Legislativo 11 maggio 2005 n. 133: “Attuazione della direttiva 200/76/CE, in 

materia di incenerimento dei rifiuti”; 

• UNI EN 14181:2005: “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”; 
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3.2 Termini e definizioni 

AMS (sistema di misura automatico): sistema di misurazione installato in modo permanente 

sul sito per il monitoraggio continuo delle emissioni. 

Funzione di taratura: relazione lineare tra i valori del metodo di riferimento normalizzato (SRM) 

e l’AMS, presumendo uno scarto tipo residuo costante. 

ELV (valore limite di emissione): valore limite di emissione relativo al requisito di incertezza. 

Materiale di riferimento: materiale che simula una concentrazione nota del parametro di 

ingresso, tramite l’utilizzo di surrogati e riconducibile a norme nazionali. 

Condizioni normalizzate: le condizioni fornite nelle Direttive UE in base alle quali sono stati 

normalizzati i valori misurati per verificare la conformità ai valori limite delle emissioni. 

SRM (metodo di riferimento normalizzato): metodo descritto e normalizzato per definire una 

caratteristica della qualità dell’aria, provvisoriamente installato sul sito a fini di verifica. 

Incertezza: parametro, associato al risultato di una misurazione, che caratterizza la dispersione 

dei valori che potrebbero ragionevolmente essere attribuiti alla grandezza misurata. 

Scarto Tipo: Radice quadrata positiva di: lo scarto tipo medio quadrato dalla media aritmetica 

diviso per il numero di gradi di libertà. (Il numero di gradi di libertà è il numero di misurazioni 

meno 1) 

Variabilità: Scarto tipo della differenze delle misurazioni parallele tra l’SRM e l’AMS 

AMS non estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione nel flusso gassoso o in una parte di esso 

AMS estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione fisicamente separata dal flusso gassoso per 

mezzo di un sistema di campionamento 
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3.3 Verifica della linearità 

La verifica della linearità è stata fatta in accordo a quanto prescritto nell’allegato B2 della norma 

UNI EN 14181:2005, “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”. 

Il procedimento consiste nell’effettuare, con l’analizzatore installato a camino (AMS), diverse 

letture impiegando un gas di riferimento a concentrazione nota. 

In particolare sono stati impiegati, per ciascun tipo di gas, minimo 5 diversi livelli di 

concentrazione tra le quali una concentrazione di zero e, per ciascun livello, sono state eseguite 

almeno 3 letture. 

Per riprodurre questi 5 livelli di concentrazione sono stati utilizzati materiali di riferimento (MR) 

certificati, contenti una quantità nota del parametro da verificare, ed un diluitore di gas tarato e 

regolabile in base alla concentrazione del gas che si vuole ottenere. 

Per tutti i parametri sono state utilizzate bombole a concentrazione nota. 

Utilizzando i valori letti dallo strumento (AMS) e quelli del materiale di riferimento utilizzato è 

stata ricavata retta di regressione lineare. 

ii BXAY +=  

dove: 

 iX : valore singolo della concentrazione del materiale di riferimento; 

 iY : lettura del singolo strumento dell’AMS; 

Sono stati, quindi, calcolati gli scarti (residui) dc tra i valori medi letti dallo strumento (AMS) e i 

valori ottenuti dalla linea di regressione. 

Il test viene considerato superato se ognuno degli scarti, espressi in rapporto percentuale (dc,rel), 

rispetto al valore massimo del range di misura dello strumento, è inferiore al 5%. 
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3.4 Verifica della funzione di taratura dell’AMS (AST) 

Il procedimento di AST consiste nella verifica della funzione di taratura per ciascun parametro, 

tramite una prova di variabilità e una verifica della validità della funzione di taratura.. 

 

3.4.1 Prova di variabilità 

La funzione di taratura deve essere verificata in base ai criteri di incertezza massima stabiliti 

nella legislazione corrente. 

In base ai criteri stabiliti nella norma UNI EN 14181:2005, la retta potrà essere considerata 

valida se viene superata la prova di variabilità definita secondo il seguente criteri: 

 

 vD kS ⋅⋅≤ 05,1 σ   

dove: 

∑
=

−
−

=
N

i

iD DD
N

S
1

2)(
1

1  (scarto tipo delle differenze Di); 

sisii yyD ,,
ˆ−= ; 

siy ,
ˆ = valore dell’AMS tarato calcolato dal segnale misurato ix  alle condizioni normalizzate; 

siy , = valore dell’SRM alle condizioni normalizzate; 

∑
=

=
N

i

iD
N

D
1

1  (media delle differenze Di); 

0σ  = scarto tipo derivato dall’intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione 

corrente secondo la seguente relazione 

  
96,1

0

pE
=σ  ; 
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pE = intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione corrente ed espresso come % 

dell’ELV; 

kv = parametro dipendente dal numero di misurazioni parallele effettuate secondo quanto 

riportato nella Tabella 3: 

 

Tabella 3 – Valori kv(N) e di t0,95(N-1) 

numero di misurazioni parallele t0,95(N-1) kv (N) 

5 2,132 0,9161 

6 2,015 0,9329 

7 1,943 0,9441 

8 1,895 0,9521 

9 1,860 0,9581 

10 1,833 0,9629 

11 1,812 0,9665 

12 1,796 0,9695 

13 1,782 0,9721 

14 1,771 0,9742 

15 1,761 0,9761 

16 1,753 0,9777 

17 1,746 0,9791 

18 1,740 0,9803 

19 1,734 0,9814 

20 1,729 0,9824 

25 1,711 0,9861 

30 1,701 0,9885 

 

I valori misurati dall’AMS saranno quindi validi solo se l’AMS stesso ha superato la prova di 

variabilità. 
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3.4.2 Validità della funzione di taratura 

La validità della funzione di taratura è effettuata confrontando il valore assoluto della media 

degli scarti Di fra i valori misurati dall’AMS e i valori misurati dal SRM con lo scarto tipo massimo, 

tramite la seguente relazione: 

095,0 )1( σ+−≤
N

S
NtD D  

t0,95(N-1) = parametro dipendente dal numero di misurazioni parallele effettuate secondo 

quanto riportato nella Tabella 3 

La prova è superata se lo scarto medio D  è inferiore o uguale allo scarto tipo massimo. 
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3.5  Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.) 

La verifica dell’accuratezza delle misure eseguite dagli strumenti installati sull’impianto è stata 

effettuata confrontando le misure rilevate dal sistema in esame con quelle rilevate 

simultaneamente e nella stessa zona di campionamento da un altro strumento di misura assunto 

come riferimento, o mediante opportune tecniche di campionamento ed analisi. 

Il grado di accordo tra le misure effettuate dal sistema in esame e quelle effettuate con sistemi 

di riferimento è stato valutato mediante il calcolo dell’Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.). 

Per il calcolo dell’I.A.R. in accordo a quanto stabilito nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 

152/06, sono state effettuate almeno tre misure di confronto ed i risultati sono stati elaborati 

applicando la seguente relazione: 

 

   
( )






 +
−⋅=

Mr

IcM
1100I.A.R.   

dove: 

M: media aritmetica degli N valori xi; 

xi: valore assoluto della differenza di concentrazione rilevata dai due sistemi nella i-esima 

 prova; 

Mr: media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento; 

Ic: valore assoluto dell’intervallo di confidenza calcolato per la media degli N valori di 

 scarto xi. 
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L’intervallo di confidenza viene calcolato tramite la relazione: 

   
N

S
tIc n ⋅=  

dove: 

N: numero delle misure effettuate; 

tn: variabile casuale t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di 

 libertà pari a N-1; 

 S: deviazione standard dei valori di scarto xi. 

 

   
( )

∑
= −

−
=

N

1i

2

i

1)(N

M
S

δ
 

 

In accordo a quanto prescritto nel D.Lgs. 152/06 il sistema in esame può ritenersi 

sufficientemente accurato se il valore di I.A.R. ottenuto risulta maggiore dell’80%. 
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4  METODI DI ANALISI 

4.1 Procedure di verifica 

Nella Tabella 4 sono elencati i parametri analizzati, i metodi utilizzati e il tipo di procedura 

applicata per la verifica dell’AMS. 

 

Tabella 4 – Parametri analizzati, Metodi di riferimento e Tipo di procedura 

 

 

 

 

Impianto Parametro Metodo SRM 
Principio di misura Procedura di 

verifica 
applicata 

NOx UNI EN 14792:2006 Chemiluminescienza 
AST, IAR e 

linearità 

CO UNI EN 15058:2006 NDIR 
AST, IAR e 

linearità 

Gruppo - TG5 

O2 UNI EN 14789:2006 Paramagnetico IAR e linearità 
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4.2 Metodi di campionamento e analisi 

 

4.2.1 Ossigeno (O2) (UNI EN 14789:2006) 

La determinazione del contenuto di ossigeno nei fumi è stata fatta, in accordo con la norma UNI 

14789:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un sensore di tipo 

paramagnetico. 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas campione. 

La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto dalla 

norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.2.2 Monossido di carbonio (CO) (UNI EN 15058:2006) 

La determinazione del contenuto di monossido di carbonio nei fumi è stata fatta, in accordo con 

la norma UNI EN 15058:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza 

un rivelatore del tipo a infrarosso non dispersivo (NDIR). 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.2.3 Ossidi di azoto (NOx come NO2) (UNI EN 14792:2006) 

La determinazione del contenuto di ossidi di azoto nei fumi è stata fatta, in accordo con la 

norma UNI EN 14792:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un 

rivelatore del tipo a chemiluminescenza. 

L’analizzatore, per la determinazione degli ossidi di azoto (NOx) come somma di NO e NO2, 

utilizza un convertitore catalitico, posto a monte del rivelatore, che trasforma il biossido di azoto in 

monossido di azoto. Il dato finale è espresso come NO2. 
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Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.3 Strumentazione Utilizzata 

Elenchiamo di seguito le apparecchiature utilizzate: 

� Analizzatore Horiba PG-250 s/n JPUEEN55 (AP252) 

Lo strumento Horiba PG-250 è un analizzatore di gas 

multicomponente, utilizza i seguenti principi di misurazione: 

Paramagnetico per O2, NDIR per SO2, CO2 e CO e 

chemiluminescienza per NO. L’NO2 viene rilevato assieme al 

monossido di azoto tramite un convertitore NO2-NO, converte il 

biossido di azoto in NO, l’efficienza del convertitore è controllata 

periodicamente ed è mantenuta al di sopra del 95 %. Il seguente strumento dispone di certificato 

TÜV (Allegato 5) ed è conforme ai requisiti delle norme applicate. Lo strumento è tarato all’uso e 

su di esso viene effettuata annualmente una verifica con materiale di riferimento su tutto il campo 

di misura. Le caratteristiche tecniche sono indicate in Allegato 4. 

 

� Gas Divider Hovacal Digital 211-MF s/n 02050701 di Proprietà di General Impianti S.r.l. 

Lo strumento Hovacal Digital è un diluitore di bombole, permette di 

effettuare verifiche su tutto il campo di misura diluendo con azoto o 

altro gas un solo materiale di riferimento a concentrazione più alta. Lo 

strumento è tarato periodicamente da ente esterno. 
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5 RIEPILOGO RISULTATI 

5.1 Verifica di linearità 

Nell’ALLEGATO 1 alla presente relazione vengono riportati, per ciascun parametro, i risultati 

delle prove effettuate per verificare la linearità di risposta degli analizzatori installati sull’impianto 

(AMS). 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di linearità e il relativo esito. 

 

 

Tabella 5 – Esito verifica di linearità 

Impianto Parametro Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

 
Esito 

0 – 100 mg/Nm3 POSITIVO 
NOx 

0 – 2000 mg/Nm3 POSITIVO 

0 – 50 mg/Nm3 POSITIVO 
CO 

Siemens Ultramat 6 N1-V0-0735 

0 – 1000 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 0 – 1000 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 
Siemens Ultramat 6 N1-AD-0589 

0 – 5000 mg/Nm3 POSITIVO 

Gruppo 5 –

TG5 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-R2-0915 0 – 25 % POSITIVO 
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5.2 Verifica della funzione di taratura dell’AMS (AST) 

Nell’ALLEGATO 2 alla presente relazione vengono riportati i risultati delle prove effettuate sugli 

analizzatori installati sull’impianto (AMS), per la sorveglianza annuale. 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di AST e il relativo esito. 

 

Tabella 6 – Esito Verifica AST 

Impianto Parametro 

Limite di 
Emissione 

orario 

(mg/Nm3) 

Esito prova 
di variabilità 

Esito validità 
funzione di 

taratura 

Range di 
Taratura 
valido 

NOx 30 POSITIVO POSITIVO 0 – 27,4 

Gruppo 5 –
TG5 

CO 30 POSITIVO POSITIVO 0 – 27,7 
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5.3 Elaborazione dati per verifica Indice di Accuratezza Relativo (IAR) 

Nell’ALLEGATO 3 alla presente relazione è presente l’elaborazione per il calcolo Indice di 

Accuratezza Relativo in accordo a quanto previsto nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 

2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

verifiche di I.A.R. e il relativo esito: 

 

Tabella 7 – Esito Verifica IAR 

Parametro I.A.R. (%) 
Esito della prova 

(I.A.R. > 80%) 

NOx 93,5 POSITIVO 

CO (*) 87,5 NON SIGN. 

O2 99,0 POSITIVO 

 

Per il parametro contrassegnato da (*) i valori sono bassi e prossimi (o inferiori) all’intervallo di 

fiducia ammesso per il singolo composto, pur dando esito positivo l’Indice di Accuratezza Relativa 

non può più essere considerato un indicatore in grado di evidenziare evidenti anomalie del sistema 

SME, ed pertanto non può più essere utilizzato ai fini della normativa. 

Infatti quando le concentrazioni misurate sono, in termini assoluti, prossime ai valori limite di 

rilevabilità dei metodi, le differenze tra singole misure restano pressoché costanti in valore 

assoluto, portandosi asintoticamente verso un valore finito, ma aumentano in modo vertiginoso se 

espresse in termini relativi, inficiando di fatto l’uso di tale indicatore, che fornisce valori aleatori. 

Solitamente, nelle situazioni in cui, per ragioni impiantistiche, risulta impossibile produrre 

nell’emissione livelli di concentrazione sufficienti a rendere significativo il calcolo dell’I.A.R., si 

ritiene valida, per la verifica delle prestazioni dell’AMS, la sola verifica di linearità, che fornisce una 

misura della risposta dello strumento su un ampio spettro del suo campo di misura. 

 



Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-VO-0735

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 50

Concentrazione bombola gas campione: 30,8 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162577 Scadenza: 29/07/13 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 16,6

2 7,61 7,72 7,72 7,72 Xz SRM 16,5

3 15,31 15,72 15,73 15,72 B 1,0023
4 23,23 23,58 23,57 23,56 A 0,1090
5 30,71 30,88 30,90 30,89
6 38,50 38,50 38,49 38,48
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,11 dc,rel 0 -0,218 si

Yc,2 7,72 dc 2 -0,02 dc,rel 1 -0,034 si
Yc,3 15,72 dc 3 0,27 dc,rel 2 0,537 si
Yc,4 23,57 dc 4 0,18 dc,rel 3 0,353 si
Yc,5 30,89 dc 5 0,00 dc,rel 4 -0,002 si
Yc,6 38,49 dc 6 -0,21 dc,rel 5 -0,418 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,11 dc,rel 6 -0,218 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-VO-0735

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 167031 Scadenza: 14/01/2014 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 430,2

2 301,16 293,50 293,50 293,50 Xz SRM 432,5

3 452,81 448,10 448,09 448,10 B 1,0001
4 604,77 601,90 601,90 601,89 A -2,3698
5 758,56 757,50 757,51 757,49
6 910,52 910,52 910,52 910,52
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 2,37 dc,rel 0 0,237 si

Yc,2 293,50 dc 2 -5,32 dc,rel 1 -0,532 si
Yc,3 448,10 dc 3 -2,39 dc,rel 2 -0,239 si
Yc,4 601,90 dc 4 -0,56 dc,rel 3 -0,056 si
Yc,5 757,50 dc 5 1,24 dc,rel 4 0,124 si
Yc,6 910,52 dc 6 2,28 dc,rel 5 0,228 si
Yc,7 0,00 dc 7 2,37 dc,rel 6 0,237 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-VO-0735

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 100

Concentrazione bombola gas campione: 60,55 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 181207 Scadenza: 24/08/13 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 34,9

2 16,04 16,78 16,78 16,78 Xz SRM 34,6

3 32,28 32,53 32,52 32,53 B 1,0012
4 48,35 48,53 48,53 48,54 A 0,2168
5 64,52 65,16 65,16 65,15
6 81,14 81,14 81,14 81,13
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,22 dc,rel 0 -0,217 si

Yc,2 16,78 dc 2 0,50 dc,rel 1 0,504 si
Yc,3 32,53 dc 3 -0,01 dc,rel 2 -0,008 si
Yc,4 48,53 dc 4 -0,09 dc,rel 3 -0,090 si
Yc,5 65,16 dc 5 0,34 dc,rel 4 0,344 si
Yc,6 81,14 dc 6 -0,32 dc,rel 5 -0,316 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,22 dc,rel 6 -0,217 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-VO-0735

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 2000

Concentrazione bombola gas campione: 1774 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 180193 Scadenza: 10/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 710,0

2 232,96 229,70 229,70 229,69 Xz SRM 715,6

3 470,20 478,30 478,30 478,30 B 0,9892
4 945,87 950,30 950,29 950,30 A 2,1681
5 1471,02 1423,00 1423,01 1423,00
6 1889,12 1889,00 1889,02 1889,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -2,17 dc,rel 0 -0,108 si

Yc,2 229,70 dc 2 -2,92 dc,rel 1 -0,146 si
Yc,3 478,30 dc 3 11,00 dc,rel 2 0,550 si
Yc,4 950,30 dc 4 12,46 dc,rel 3 0,623 si
Yc,5 1423,00 dc 5 -34,31 dc,rel 4 -1,716 si
Yc,6 1889,01 dc 6 18,10 dc,rel 5 0,905 si
Yc,7 0,00 dc 7 -2,17 dc,rel 6 -0,108 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-AD-589

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : MP9/1256 Scadenza: 01/05/2016 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 430,2

2 301,16 293,30 293,29 293,30 Xz SRM 432,5

3 452,81 448,40 448,39 448,40 B 1,0003
4 604,77 600,30 600,31 600,30 A -2,4981
5 758,56 758,70 758,70 758,72
6 910,52 910,52 910,52 910,52
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 2,50 dc,rel 0 0,250 si

Yc,2 293,30 dc 2 -5,45 dc,rel 1 -0,545 si
Yc,3 448,40 dc 3 -2,05 dc,rel 2 -0,205 si
Yc,4 600,30 dc 4 -2,15 dc,rel 3 -0,215 si
Yc,5 758,71 dc 5 2,42 dc,rel 4 0,242 si
Yc,6 910,52 dc 6 2,23 dc,rel 5 0,223 si
Yc,7 0,00 dc 7 2,50 dc,rel 6 0,250 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-AD-589

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 5000

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : MP9/1256 Scadenza: 01/05/2016 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 1312,8

2 604,77 605,90 605,90 605,90 Xz SRM 1304,6

3 1215,97 1230,00 1230,01 1230,00 B 1,0039
4 1821,05 1843,00 1843,02 1843,00 A 3,2098
5 2432,85 2453,00 2453,00 2452,93
6 3057,50 3058,00 3058,00 3058,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -3,21 dc,rel 0 -0,064 si

Yc,2 605,90 dc 2 -4,42 dc,rel 1 -0,088 si
Yc,3 1230,00 dc 3 6,13 dc,rel 2 0,123 si
Yc,4 1843,01 dc 4 11,71 dc,rel 3 0,234 si
Yc,5 2452,98 dc 5 7,52 dc,rel 4 0,150 si
Yc,6 3058,00 dc 6 -14,52 dc,rel 5 -0,290 si
Yc,7 0,00 dc 7 -3,21 dc,rel 6 -0,064 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 5

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 13/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Oxymat 6 s/n N1-R2-0915

Parametro analizzato: O2 Fondo scala (%): 25

Concentrazione bombola gas campione: 20,95 %

Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

N° di serie: 02050701

prove
MR
(%)

AMS
(%)

AMS
(%)

AMS
(%) n 21

1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 9,1

2 4,15 4,24 4,24 4,24 Xz SRM 9,0

3 8,35 8,55 8,55 8,56 B 1,0026
4 12,68 12,75 12,77 12,75 A 0,0538
5 16,74 16,91 16,91 16,92
6 20,95 20,95 20,95 20,95
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,05 dc,rel 0 -0,215 si

Yc,2 4,24 dc 2 0,03 dc,rel 1 0,101 si
Yc,3 8,55 dc 3 0,13 dc,rel 2 0,510 si
Yc,4 12,76 dc 4 -0,01 dc,rel 3 -0,043 si
Yc,5 16,91 dc 5 0,08 dc,rel 4 0,301 si
Yc,6 20,95 dc 6 -0,11 dc,rel 5 -0,437 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,05 dc,rel 6 -0,215 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01561 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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AST - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01562 Data di stampa: 

n° Data      Periodo
Carico 

Impianto
Scarto

da a yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

gg/mm/aa hh:mm hh:mm MW mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 14/02/2013 14.00 15.00 149 22,6 13,8 18,9 17,8 21,1 13,9 17,9 1,0
2 14/02/2013 15.00 16.00 204 22,9 13,8 19,1 18,6 21,6 14,0 18,4 0,8

3 14/02/2013 16.00 17.00 214 22,7 13,8 19,0 19,2 21,9 14,0 18,7 0,3
4 14/02/2013 17.00 18.00 206 22,4 13,8 18,7 19,5 22,1 13,9 18,7 0,0
5 14/02/2013 18.00 19.00 206 23,5 13,8 19,6 19,3 21,9 13,9 18,6 1,0

6 14/02/2013 19.00 20.00 240 23,6 13,8 19,6 19,2 21,9 13,9 18,4 1,2
7 14/02/2013 20.00 21.00 254 23,0 13,8 19,1 18,8 21,7 13,9 18,3 0,8

8 14/02/2013 21.00 22.00 214 20,9 13,8 17,4 17,6 21,0 13,9 17,9 -0,4
9 14/02/2013 22.00 23.00 159 22,4 13,8 18,6 18,7 21,6 13,9 18,2 0,3
10 14/02/2013 23.00 0.00 185 22,8 13,7 18,9 18,5 21,5 13,9 18,2 0,7

TEST DI VARIABILITA' Legenda:

Ic,max (%ELV) = 20 SRM = sistema di misura di riferimento

σ0 = 3,1 AMS = sistema di misura in continuo

kv = 0,963 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

SD = 0,513 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

SD ≤ 1,5 x σ0 x kv ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

ESITO POSITIVO xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

0,513 ≤ 1,5 x 3,1 x 0,9629 ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

VALIDITA' FUNZIONE DI TARATURA Di = yi,s - ŷi,s

|Dm|= 0,57 Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

FUNZIONE VALIDA kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

0,57 ≤ 0,3 + 3,1 SD = scarto tipo delle differenze Di;

AMS SRM

A2A S.p.A.

NOxVia Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI) 18/03/2013

Gruppo 5 - TG5

Sistema automatico di misura (AMS)Sistema di riferimento (SRM)

ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI EMISSIONE

Siemens Ultramat 6
s/n N1-VO-0735

Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

ELABORAZIONE DATI



AST - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01562 Data di stampa: 

n° Data      Periodo
Carico 

Impianto
Scarto

da a yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

gg/mm/aa hh:mm hh:mm MW mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 14/02/2013 14.00 15.00 149 4,2 13,8 3,5 1,4 4,4 13,9 3,7 -0,3
2 14/02/2013 15.00 16.00 204 4,2 13,8 3,5 1,3 4,3 14,0 3,7 -0,1

3 14/02/2013 16.00 17.00 214 4,1 13,8 3,4 1,2 4,2 14,0 3,6 -0,2
4 14/02/2013 17.00 18.00 206 4,0 13,8 3,3 1,2 4,2 13,9 3,6 -0,2
5 14/02/2013 18.00 19.00 206 4,1 13,8 3,4 1,4 4,4 13,9 3,7 -0,3

6 14/02/2013 19.00 20.00 240 4,1 13,8 3,4 1,4 4,4 13,9 3,7 -0,3
7 14/02/2013 20.00 21.00 254 4,2 13,8 3,5 1,5 4,5 13,9 3,8 -0,3

8 14/02/2013 21.00 22.00 214 4,1 13,8 3,4 1,5 4,5 13,9 3,8 -0,4
9 14/02/2013 22.00 23.00 159 3,9 13,8 3,3 1,6 4,6 13,9 3,9 -0,6
10 14/02/2013 23.00 0.00 185 3,9 13,7 3,2 1,8 4,7 13,9 4,0 -0,8

TEST DI VARIABILITA' Legenda:

Ic,max (%ELV) = 10 SRM = sistema di misura di riferimento

σ0 = 1,5 AMS = sistema di misura in continuo

kv = 0,963 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

SD = 0,189 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

SD ≤ 1,5 x σ0 x kv ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

ESITO POSITIVO xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

0,189 ≤ 1,5 x 1,5 x 0,9629 ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

VALIDITA' FUNZIONE DI TARATURA Di = yi,s - ŷi,s

|Dm|= -0,36 Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

FUNZIONE VALIDA kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

0,36 ≤ 0,1 + 1,5 SD = scarto tipo delle differenze Di;

Gruppo 5 - TG5ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.

ELABORAZIONE DATI AMS

Siemens Ultramat 6
s/n N1-VO-0735

SRM

Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

EMISSIONEESECUZIONE CAMPIONAMENTI

Sistema di riferimento (SRM) Sistema automatico di misura (AMS)

A2A S.p.A.

COVia Trecella, 19

18/03/201322062 - Cassano d'Adda (MI)



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm % % %
1 14/02/2013 14.00 15.00 13,8 13,9 0,1 M: media dei valori δi;
2 14/02/2013 15.00 16.00 13,8 14,0 0,1 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 14/02/2013 16.00 17.00 13,8 14,0 0,2 S: deviazione standard dei valori δi

4 14/02/2013 17.00 18.00 13,8 13,9 0,1 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 14/02/2013 18.00 19.00 13,8 13,9 0,1 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 14/02/2013 19.00 20.00 13,8 13,9 0,1
7 14/02/2013 20.00 21.00 13,8 13,9 0,1
8 14/02/2013 21.00 22.00 13,8 13,9 0,1
9 14/02/2013 22.00 23.00 13,8 13,9 0,1
10 14/02/2013 23.00 0.00 13,7 13,9 0,2

Mr M

13,8 0,1
n° prove 10
tn 2,26
S 0,02
Ic 0,02

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

Parametro:

O2

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01562 Data stampa: 19/03/2013

POSITIVO

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

IAR =

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

99,0 ESITO DELLA PROVA:

Gruppo 5 - TG5Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Oxymat 6

s/n N1-R2-0915
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 14/02/2013 14.00 15.00 22,6 21,1 1,5 M: media dei valori δi;
2 14/02/2013 15.00 16.00 22,9 21,6 1,3 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 14/02/2013 16.00 17.00 22,7 21,9 0,8 S: deviazione standard dei valori δi

4 14/02/2013 17.00 18.00 22,4 22,1 0,3 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 14/02/2013 18.00 19.00 23,5 21,9 1,6 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 14/02/2013 19.00 20.00 23,6 21,9 1,7
7 14/02/2013 20.00 21.00 23,0 21,7 1,3
8 14/02/2013 21.00 22.00 20,9 21,0 0,1
9 14/02/2013 22.00 23.00 22,4 21,6 0,8
10 14/02/2013 23.00 0.00 22,8 21,5 1,3

Mr M

22,7 1,1
n° prove 10
tn 2,26
S 0,55
Ic 0,40

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

Gruppo 5 - TG5Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-VO-0735
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

93,5 ESITO DELLA PROVA: POSITIVOIAR =

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco
AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

Parametro:

NOx

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01562 Data stampa: 19/03/2013



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 14/02/2013 14.00 15.00 4,2 4,4 0,2 M: media dei valori δi;
2 14/02/2013 15.00 16.00 4,2 4,3 0,1 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 14/02/2013 16.00 17.00 4,1 4,2 0,2 S: deviazione standard dei valori δi

4 14/02/2013 17.00 18.00 4,0 4,2 0,2 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 14/02/2013 18.00 19.00 4,1 4,4 0,3 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 14/02/2013 19.00 20.00 4,1 4,4 0,3
7 14/02/2013 20.00 21.00 4,2 4,5 0,3
8 14/02/2013 21.00 22.00 4,1 4,5 0,4
9 14/02/2013 22.00 23.00 3,9 4,6 0,6
10 14/02/2013 23.00 0.00 3,9 4,7 0,8

Mr M

4,1 0,4
n° prove 10
tn 2,26
S 0,22
Ic 0,16

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

Parametro:

CO

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01562 Data stampa: 19/03/2013

NON SIGN.

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

IAR =

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

87,5 ESITO DELLA PROVA:

Gruppo 5 - TG5Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-VO-0735
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55



Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01562

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: Gruppo 5 - TG5

Data accettazione:

Data inizio analisi: 

Data fine analisi:

Data rapporto di prova: 

Prelievo eseguito da: Serafini

Piano di campionamento: foglio di incarico tecnico ambientale MD004-B N. 13-000964

Scopo delle misurazioni: Verifica per prova di sorveglianza annuale (AST)

Caratteristiche dell'impianto e del processo e condizioni operative: Impianto a regime, Carico riportato in allegato 2

14/02/2013

14/02/2013

14/02/2013

18/03/2013

Eventuali particolarità rilevate nel corso delle misurazioni, notazioni circa la conduzione dell'impianto a monte del condotto, 
variazioni durante la conduzione delle misurazioni: Nessuna

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso: Nessuna

Numero linee di campionamento: 1 linea di campionamento

Posizione linee di campionamento: bocchello adiacente alle sonde del sistema di monitoraggio in continuo

(*) le prove così contrassegnate al fianco del risultato non sono accreditate Accredia.   -    ► i parametri contraddistinti dal simbolo al lato sono fuori limite.
Il presente rapporto NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.

I risultati riportati sul presente rapporto riguardano il solo campione sottoposto a prova.
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Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01562

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: Gruppo 5 - TG5

Prelievo eseguito da: Serafini

Nota:  "Nm 3"  è riferito al volume di gas secco campionato normalizzato alla T = 273K, P=101,3kPa
Nota:  dati grezzi disponibili c/o il laboratorio di Ecol Studio

Determinazione della composizione del gas secondo la UNI EN 15058:2006 (CO); 

UNI EN 14792:2006 (NOx); UNI EN 14789:2006 (O2)

Risultati analitici

Conc. NOx

(mg/Nm
3
)

Durata 

effettiva

Data e ora 

stop
N° prelievo

Data e ora 

start

Conc. O2

(%)

Conc. CO

(mg/Nm
3
)

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso e motivazione: nessuna

3,4

14/02/13 21:00

14/02/13 23:00 60 18,6 13,8

13,7

3,4 13,8

13,8

3,4

3,5 13,8

19,1

19,0

3,5 13,8

18,9 3,5 13,8

14/02/13 16:00

14/02/13 14:00 14/02/13 15:00 60

14/02/13 15:00 60

14/02/13 17:00

13,8

14/02/13 18:00 60 18,7 3,3

60

13,8

14/02/13 19:00 60 19,6

14/02/13 20:00 60 19,6

14/02/13 21:00 60

3,4 13,8

19,1

14/02/13 22:00 60 17,4

15/02/13 00:00 60 18,9 3,2

3,39

10

1

2

3

4

5

6

7

8

14/02/13 16:00

14/02/13 17:00

14/02/13 23:00

14/02/13 22:00

14/02/13 20:00

14/02/13 18:00

14/02/13 19:00

MD 5.10/A Rev. 4 del 26/02/11 Pag 2 di 3



Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01562

Campo di applicazione: 

Il Responsabile di Laboratorio

CO 0 - 200 ppm NO 0 - 250 ppm O2 0 - 25 %

I risultati riportati sul presente rapporto riguardano il solo campione sottoposto a prova.

Risultati della calibrazione effettuata sul sito di campionamento: La calibrazione ha dato esito positivo

Caratteristiche del sistema di condizionamento utilizzato: Frigo refrigerato sotto 4°C

Descrizione delle operazioni di regolazione eseguite prima e dopo il campionamento per la linea di campionamento e per 
l'analizzatore: Da norma

(*) le prove così contrassegnate al fianco del risultato non sono accreditate Accredia.   -    ► i parametri contraddistinti dal simbolo al lato sono fuori limite.
Il presente rapporto NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.

Concentrazione e caratteristiche dei gas utilizzati per la calibrazione: NO 157,6 ppm CO 150 ppm O2 20,9 % (aria)

La linea di campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo.
La determinazione del vapore acqueo (H2O) contenuto nei fumi si basa sul principio gravimetrico. La linea di 
campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo e, se necessario, 
configurato per il rispetto dell'isocinetismo.

Principio del campionamento:
la determinazione dell’ossigeno (O2) presente nell’effluente gassoso emesso nell’atmosfera da condotti e ciminiere  si basa 
sul principio del paramagnetismo.
la determinazione del monossido di carbonio (CO)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di carbonio (CO2)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di zolfo (SO2)   si basa sul principio NDIR.
la determinazione degli ossidi di azoto (NOx)  si basa sul principio della chemiluminescienza. 

Caratteristiche dello strumento: tempo di risposta NO CO O2:  200s ; limite di rilevabilità NOx CO: ± 2,0% del range; 
limite di rilevabilità O2 ± 0,2% del range; lack of fit NOx CO: 2,0% del range; lack of fit O2: ± 0,3% del range; zero drift 
NOx CO: ± 2,0 % del range/24h; span drift CO NOx: ± 2% del range/24h; zero drift O2 ± 0,2_%, span drift O2: ± 0,2% 
del range/24h; sensibilità alla pressione  atmosferica NOx CO: ± 3% del range /2KPa; sensibilità alla pressione atmosferica 
O2: ±1,5% del range/KPa sensibilità alla temperatura ambiente NOx CO: ± 3% del range/10K; sensibilità alla temperatura 
O2: ± 0,3% del range/ 10K; sensibilità alla tensione NOx CO: ± 2% del range/10V; sensibilità allla tensione O2: ± 0,1% 
del range/ 10V; Interferenti NOx CO: ± 4 % del fondo scala; interferenti O2: 0,2% volume; prova di tenuta: positiva; 
dev.std di ripetibilità in laboratorio allo zero NOx CO: ± 1,0%del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo zero O2: ± 
0,2% del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo span NOx CO: ±2,0% del range; dev.std di ripetibilità in 
laboratorio allo span O2: ± 0,2% del range.

MD 5.10/A Rev. 4 del 26/02/11 Pag 3 di 3
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CERTIFICATE 
 
 
 

TÜV Rheinland Immissionsschutz  
und Energiesysteme GmbH 

 
 
 

Manufacturer: Horiba Europe GmbH 
  
Measuring System: PG 250 SRM  
  
Components: CO, NOx, O2  
  
Test Report: 936/21206693/A, 2008-03-06 

 
 
 

The measurement system fulfils 

the requirements of  

QAL 1 

according to EN 14181 and EN ISO 14956. 
 
 
 

Köln, 2008-06-20 Dr. rer. nat. Peter Wilbring Dipl.-Chem. Martin Kerpa 
 
 

www.umwelt-tuv.de / www.eco-tuv.com 
tie@umwelt-tuv.de 
Tel. +49 - 221 - 806 - 2275  

TÜV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH 
Am Grauen Stein 
51105 Köln 
 
The company is accredited  to DIN EN ISO/IEC 17025. 
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  Spett. 
Riferimento interno: RT-V426.CC.AMBLE 

Rif. 13LA01569 
 A2A S.p.A. 

Data di stampa: 18/03/2013  Via Trecella 19 

  20062 - Cassano d’Adda (MI) 

   

 

Assicurazione della qualità dei sistemi di misura 
automatici 

Prove di sorveglianza annuale (AST) 
 

GVA – Generatore di Vapore Ausiliario 
 

Luogo monitoraggio: stabilimento di Cassano d’Adda (MI) 

 

 

Periodo monitoraggio: 15/02/2013 e 16/02/2013 

 

 

Campionamenti effettuati dai tecnici: P.I. Juri Serafini 

 Alessandro Poloni (General Impianti S.r.l.) 

  

 

Elaborazione effettuata dai tecnici: Dott. Claudio Ciari 

 

 Il Responsabile di Laboratorio 
 
 

 

Il presente elaborato NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 

I risultati sul presente rapporto riguardano i soli campioni sottoposti a prova. 
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1 INTRODUZIONE 

 

Nel presente elaborato sono riportati la descrizione delle modalità di esecuzione e i risultati dei 

controlli effettuati per la verifica del funzionamento della strumentazione per l’analisi in continuo dei 

fumi installate sulle emissioni in atmosfera della Centrale a Ciclo Combinato di Cassano d’Adda 

della Ditta A2A S.p.A. 

Sono state, effettuate prove sul sistema di analisi installato a camino utilizzando materiali di 

riferimento certificati, i cui risultati sono stati elaborati in accordo a quanto previsto nell’appendice 

B2 della norma UNI EN 14181:2005, al fine di verificare la linearità della risposta del sistema di 

analisi stesso. 

Sono state effettuate le prove necessarie all’effettuazione della prova di variabilità sulla 

funzione di taratura secondo l’appendice G della norma UNI EN 14181:2005, sugli strumenti 

deputati alla misura di parametri sottoposti a limite di legge. 

La verifica dei sistemi di misura di tipo estrattivo è stata effettuata anche mediante la 

determinazione dell’indice di accuratezza relativo (IAR) in accordo a quanto previsto nell’allegato 

VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 
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2 SPECIFICHE DELL’IMPIANTO 

L'impianto ha una potenza installata di circa 1.000 MW, ed è costituito da un turbogas da 155 

MW (Gruppo 4) in ciclo combinato con una turbina a vapore da 75 MW (Gruppo 1) e da due 

turbogas da 250 MW (Gruppo 5 e Gruppo 6) in ciclo combinato con una turbina a vapore (Gruppo 

2) con la quale sono prodotti 260 MW. Oltre agli impianti descritti è presente un generatore di 

vapore ausiliario. I sistemi di analisi oggetto del presente elaborato sono installati sull’emissione in 

atmosfera denominata GVA.  

In Tabella 1 sono riportati i parametri che sono misurati e registrati in continuo e gli strumenti di 

misura installati sull’emissione. 

Tabella 1 – Sistema di Monitoraggio emissioni installato 

 

La strumentazione installata sull’impianto GVA è stata sottoposta a procedura QAL2 nell’anno 

2011, campionamento ed elaborazione non sono state effettuate dal Ns. Laboratorio. 

Impianto Parametro Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

Principio di 

misura 

Campo di Misura 

0 – 1000 mg/Nm3 
NOx 

0 – 300 mg/Nm3 

0 – 1000 mg/Nm3 
CO 

Siemens Ultramat 6 N1-A5-0407 NDIR 

0 – 150 mg/Nm3 

GVA 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-A5-0408 Paramagnetico 0 – 25 % 
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Nella tabella seguente sono riassunti per i vari impianti le funzioni di taratura determinate 

durante il procedimento QAL2 per i parametri indicati. 

 

Tabella 2 – Caratteristiche funzione di taratura 

Impianto Parametro Pendenza Intercetta 

Range di 

Taratura 

(mg/Nm3) 

NOx 1,03 0,7 0 – 170,6 

GVA 

CO 1,056 0 0 – 90,5 

 

 

Il D.Lgs. 152/06 prevede un valore di intervallo di confidenza del 20 % per il parametro NOx, 

mentre non prevede nessun valore per il parametro CO. 

Per il monossido di carbonio un valore di intervallo di confidenza è previsto dal D.Lgs. 133/05 e 

riporta per esso un valore del 10 % relativo al valor limite di emissione.  
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3  DESCRIZIONE DEI PROCEDIMENTI ADOTTATI 

 

3.1 Riferimenti normativi 

Per il presente lavoro si è fatto riferimento alla normativa tecnica e legislativa di seguito indicata: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152: “Norme in materia ambientale”; 

• Decreto Legislativo 11 maggio 2005 n. 133: “Attuazione della direttiva 200/76/CE, in 

materia di incenerimento dei rifiuti”; 

• UNI EN 14181:2005: “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”; 
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3.2 Termini e definizioni 

AMS (sistema di misura automatico): sistema di misurazione installato in modo permanente 

sul sito per il monitoraggio continuo delle emissioni. 

Funzione di taratura: relazione lineare tra i valori del metodo di riferimento normalizzato (SRM) 

e l’AMS, presumendo uno scarto tipo residuo costante. 

ELV (valore limite di emissione): valore limite di emissione relativo al requisito di incertezza. 

Materiale di riferimento: materiale che simula una concentrazione nota del parametro di 

ingresso, tramite l’utilizzo di surrogati e riconducibile a norme nazionali. 

Condizioni normalizzate: le condizioni fornite nelle Direttive UE in base alle quali sono stati 

normalizzati i valori misurati per verificare la conformità ai valori limite delle emissioni. 

SRM (metodo di riferimento normalizzato): metodo descritto e normalizzato per definire una 

caratteristica della qualità dell’aria, provvisoriamente installato sul sito a fini di verifica. 

Incertezza: parametro, associato al risultato di una misurazione, che caratterizza la dispersione 

dei valori che potrebbero ragionevolmente essere attribuiti alla grandezza misurata. 

Scarto Tipo: Radice quadrata positiva di: lo scarto tipo medio quadrato dalla media aritmetica 

diviso per il numero di gradi di libertà. (Il numero di gradi di libertà è il numero di misurazioni 

meno 1) 

Variabilità: Scarto tipo della differenze delle misurazioni parallele tra l’SRM e l’AMS 

AMS non estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione nel flusso gassoso o in una parte di esso 

AMS estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione fisicamente separata dal flusso gassoso per 

mezzo di un sistema di campionamento 
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3.3 Verifica della linearità 

La verifica della linearità è stata fatta in accordo a quanto prescritto nell’allegato B2 della norma 

UNI EN 14181:2005, “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”. 

Il procedimento consiste nell’effettuare, con l’analizzatore installato a camino (AMS), diverse 

letture impiegando un gas di riferimento a concentrazione nota. 

In particolare sono stati impiegati, per ciascun tipo di gas, minimo 5 diversi livelli di 

concentrazione tra le quali una concentrazione di zero e, per ciascun livello, sono state eseguite 

almeno 3 letture. 

Per riprodurre questi 5 livelli di concentrazione sono stati utilizzati materiali di riferimento (MR) 

certificati, contenti una quantità nota del parametro da verificare, ed un diluitore di gas tarato e 

regolabile in base alla concentrazione del gas che si vuole ottenere. 

Per tutti i parametri sono state utilizzate bombole a concentrazione nota. 

Utilizzando i valori letti dallo strumento (AMS) e quelli del materiale di riferimento utilizzato è 

stata ricavata retta di regressione lineare. 

ii BXAY +=  

dove: 

 iX : valore singolo della concentrazione del materiale di riferimento; 

 iY : lettura del singolo strumento dell’AMS; 

Sono stati, quindi, calcolati gli scarti (residui) dc tra i valori medi letti dallo strumento (AMS) e i 

valori ottenuti dalla linea di regressione. 

Il test viene considerato superato se ognuno degli scarti, espressi in rapporto percentuale (dc,rel), 

rispetto al valore massimo del range di misura dello strumento, è inferiore al 5%. 
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3.4 Verifica della funzione di taratura dell’AMS (AST) 

Il procedimento di AST consiste nella verifica della funzione di taratura per ciascun parametro, 

tramite una prova di variabilità e una verifica della validità della funzione di taratura.. 

 

3.4.1 Prova di variabilità 

La funzione di taratura deve essere verificata in base ai criteri di incertezza massima stabiliti 

nella legislazione corrente. 

In base ai criteri stabiliti nella norma UNI EN 14181:2005, la retta potrà essere considerata 

valida se viene superata la prova di variabilità definita secondo il seguente criteri: 

 

 vD kS ⋅⋅≤ 05,1 σ   

dove: 

∑
=

−
−

=
N

i

iD DD
N

S
1

2)(
1

1  (scarto tipo delle differenze Di); 

sisii yyD ,,
ˆ−= ; 

siy ,
ˆ = valore dell’AMS tarato calcolato dal segnale misurato ix  alle condizioni normalizzate; 

siy , = valore dell’SRM alle condizioni normalizzate; 

∑
=

=
N

i

iD
N

D
1

1  (media delle differenze Di); 

0σ  = scarto tipo derivato dall’intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione 

corrente secondo la seguente relazione 

  
96,1

0

pE
=σ  ; 
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pE = intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione corrente ed espresso come % 

dell’ELV; 

kv = parametro dipendente dal numero di misurazioni parallele effettuate secondo quanto 

riportato nella Tabella 3: 

 

Tabella 3 – Valori kv(N) e di t0,95(N-1) 

numero di misurazioni parallele t0,95(N-1) kv (N) 

5 2,132 0,9161 

6 2,015 0,9329 

7 1,943 0,9441 

8 1,895 0,9521 

9 1,860 0,9581 

10 1,833 0,9629 

11 1,812 0,9665 

12 1,796 0,9695 

13 1,782 0,9721 

14 1,771 0,9742 

15 1,761 0,9761 

16 1,753 0,9777 

17 1,746 0,9791 

18 1,740 0,9803 

19 1,734 0,9814 

20 1,729 0,9824 

25 1,711 0,9861 

30 1,701 0,9885 

 

I valori misurati dall’AMS saranno quindi validi solo se l’AMS stesso ha superato la prova di 

variabilità. 
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3.4.2 Validità della funzione di taratura 

La validità della funzione di taratura è effettuata confrontando il valore assoluto della media 

degli scarti Di fra i valori misurati dall’AMS e i valori misurati dal SRM con lo scarto tipo massimo, 

tramite la seguente relazione: 

095,0 )1( σ+−≤
N

S
NtD D  

t0,95(N-1) = parametro dipendente dal numero di misurazioni parallele effettuate secondo 

quanto riportato nella Tabella 3 

La prova è superata se lo scarto medio D  è inferiore o uguale allo scarto tipo massimo. 
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3.5  Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.) 

La verifica dell’accuratezza delle misure eseguite dagli strumenti installati sull’impianto è stata 

effettuata confrontando le misure rilevate dal sistema in esame con quelle rilevate 

simultaneamente e nella stessa zona di campionamento da un altro strumento di misura assunto 

come riferimento, o mediante opportune tecniche di campionamento ed analisi. 

Il grado di accordo tra le misure effettuate dal sistema in esame e quelle effettuate con sistemi 

di riferimento è stato valutato mediante il calcolo dell’Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.). 

Per il calcolo dell’I.A.R. in accordo a quanto stabilito nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 

152/06, sono state effettuate almeno tre misure di confronto ed i risultati sono stati elaborati 

applicando la seguente relazione: 

 

   
( )






 +
−⋅=

Mr

IcM
1100I.A.R.   

dove: 

M: media aritmetica degli N valori xi; 

xi: valore assoluto della differenza di concentrazione rilevata dai due sistemi nella i-esima 

 prova; 

Mr: media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento; 

Ic: valore assoluto dell’intervallo di confidenza calcolato per la media degli N valori di 

 scarto xi. 
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L’intervallo di confidenza viene calcolato tramite la relazione: 

   
N

S
tIc n ⋅=  

dove: 

N: numero delle misure effettuate; 

tn: variabile casuale t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di 

 libertà pari a N-1; 

 S: deviazione standard dei valori di scarto xi. 

 

   
( )

∑
= −

−
=

N

1i

2

i

1)(N

M
S

δ
 

 

In accordo a quanto prescritto nel D.Lgs. 152/06 il sistema in esame può ritenersi 

sufficientemente accurato se il valore di I.A.R. ottenuto risulta maggiore dell’80%. 
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4  METODI DI ANALISI 

4.1 Procedure di verifica 

Nella Tabella 4 sono elencati i parametri analizzati, i metodi utilizzati e il tipo di procedura 

applicata per la verifica dell’AMS. 

Tabella 4 – Parametri analizzati, Metodi di riferimento e Tipo di procedura 

 

 

4.2 Metodi di campionamento e analisi 

 

4.2.1 Ossigeno (O2) (UNI EN 14789:2006) 

La determinazione del contenuto di ossigeno nei fumi è stata fatta, in accordo con la norma UNI 

14789:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un sensore di tipo 

paramagnetico. 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas campione. 

La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto dalla 

norma UNI EN 14181:2005. 

Impianto Parametro Metodo SRM 
Principio di misura Procedura di 

verifica 
applicata 

NOx UNI EN 14792:2006 Chemiluminescienza 
AST, IAR e 

linearità  

CO UNI EN 15058:2006 NDIR 
AST, IAR e 

linearità 

GVA 

O2 UNI EN 14789:2006 Paramagnetico IAR, linearità 
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4.2.2 Monossido di carbonio (CO) (UNI EN 15058:2006) 

La determinazione del contenuto di monossido di carbonio nei fumi è stata fatta, in accordo con 

la norma UNI EN 15058:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza 

un rivelatore del tipo a infrarosso non dispersivo (NDIR). 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.2.3 Ossidi di azoto (NOx come NO2) (UNI EN 14792:2006) 

La determinazione del contenuto di ossidi di azoto nei fumi è stata fatta, in accordo con la 

norma UNI EN 14792:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un 

rivelatore del tipo a chemiluminescenza. 

L’analizzatore, per la determinazione degli ossidi di azoto (NOx) come somma di NO e NO2, 

utilizza un convertitore catalitico, posto a monte del rivelatore, che trasforma il biossido di azoto in 

monossido di azoto. Il dato finale è espresso come NO2. 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 
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4.3 Strumentazione Utilizzata 

Elenchiamo di seguito le apparecchiature utilizzate: 

� Analizzatore Horiba PG-250 s/n 20CG9DDU (AP207) 

Lo strumento Horiba PG-250 è un analizzatore di gas 

multicomponente, utilizza i seguenti principi di misurazione: 

Paramagnetico per O2, NDIR per SO2, CO2 e CO e 

chemiluminescienza per NO. L’NO2 viene rilevato assieme al 

monossido di azoto tramite un convertitore NO2-NO, converte il 

biossido di azoto in NO, l’efficienza del convertitore è controllata 

periodicamente ed è mantenuta al di sopra del 95 %. Il seguente strumento dispone di certificato 

TÜV (Allegato 5) ed è conforme ai requisiti delle norme applicate. Lo strumento è tarato all’uso e 

su di esso viene effettuata annualmente una verifica con materiale di riferimento su tutto il campo 

di misura. Le caratteristiche tecniche sono indicate in Allegato 4. 

 

� Gas Divider Hovacal Digital 211-MF s/n 02050701 di Proprietà di General Impianti S.r.l. 

Lo strumento Hovacal Digital è un diluitore di bombole, permette di 

effettuare verifiche su tutto il campo di misura diluendo con azoto o 

altro gas un solo materiale di riferimento a concentrazione più alta. Lo 

strumento è tarato periodicamente da ente esterno. 

 



Controlli sull’AMS Rif. RT-V426.CC.AMBLE Pagina 18 di 20 

 

5 RIEPILOGO RISULTATI 

5.1 Verifica di linearità 

Nell’ALLEGATO 1 alla presente relazione vengono riportati, per ciascun parametro, i risultati 

delle prove effettuate per verificare la linearità di risposta degli analizzatori installati sull’impianto 

(AMS). 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di linearità e il relativo esito. 

 

Tabella 5 – Esito verifica di linearità 

 

Impianto Parametro 
Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

Campo di 

Misura 
Esito 

0 – 1000 

mg/Nm3 
POSITIVO 

NOx 
0 – 300 

mg/Nm3 
POSITIVO 

0 – 1000 

mg/Nm3 
POSITIVO 

CO 

Siemens Ultramat 6 N1-A5-407 

0 – 150 

mg/Nm3 
POSITIVO 

GVA 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-A5-408 0 – 25 % POSITIVO 
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5.2 Verifica della funzione di taratura dell’AMS (AST) 

Nell’ALLEGATO 2 alla presente relazione vengono riportati i risultati delle prove effettuate sugli 

analizzatori installati sull’impianto (AMS), per la sorveglianza annuale. 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di AST e il relativo esito. 

 

Tabella 6 – Esito Verifica AST 

Impianto Parametro 

Limite di 
Emissione 

orario 

(mg/Nm3) 

Esito prova 
di variabilità 

Esito validità 
funzione di 

taratura 

Range di 
Taratura 
valido 

NOx 200 POSITIVO POSITIVO 0 – 170,6 

GVA 

CO 100 POSITIVO POSITIVO 0 – 90,5 
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5.3  Elaborazione dati per verifica Indice di Accuratezza Relativo (IAR) 

Nell’ALLEGATO 3 alla presente relazione è presente l’elaborazione per il calcolo Indice di 

Accuratezza Relativo in accordo a quanto previsto nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 

2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

verifiche di I.A.R. e il relativo esito: 

 

Tabella 7 – Esito Verifica IAR 

Parametro I.A.R. (%) 
Esito della prova 

(I.A.R. > 80%) 

NOx 80,9 POSITIVO 

CO (*) - - NON SIGNIFICATIVO 

O2 87,4 POSITIVO 

 

 

Per il parametro contrassegnato da (*) i valori sono bassi e prossimi (o inferiori) all’intervallo di 

fiducia ammesso per il singolo composto, l’Indice di Accuratezza Relativa non può più essere 

considerato un indicatore in grado di evidenziare evidenti anomalie del sistema SME, ed pertanto 

non può più essere utilizzato ai fini della normativa. 

Infatti quando le concentrazioni misurate sono, in termini assoluti, prossime ai valori limite di 

rilevabilità dei metodi, le differenze tra singole misure restano pressoché costanti in valore 

assoluto, portandosi asintoticamente verso un valore finito, ma aumentano in modo vertiginoso se 

espresse in termini relativi, inficiando di fatto l’uso di tale indicatore, che fornisce valori aleatori. 

Solitamente, nelle situazioni in cui, per ragioni impiantistiche, risulta impossibile produrre 

nell’emissione livelli di concentrazione sufficienti a rendere significativo il calcolo dell’I.A.R., si 

ritiene valida, per la verifica delle prestazioni dell’AMS, la sola verifica di linearità, che fornisce una 

misura della risposta dello strumento su un ampio spettro del suo campo di misura. 

 



Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: GVA

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 15/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-A5-407

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 150

Concentrazione bombola gas campione: 78,7 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162580 Scadenza: 29/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 42,3

2 19,47 19,90 19,88 19,90 Xz SRM 42,0

3 39,13 39,80 39,79 39,80 B 1,0025
4 58,65 58,90 58,89 58,91 A 0,2021
5 78,30 79,10 79,10 79,11
6 98,38 98,38 98,37 98,38
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,20 dc,rel 0 -0,135 si

Yc,2 19,89 dc 2 0,17 dc,rel 1 0,115 si
Yc,3 39,80 dc 3 0,37 dc,rel 2 0,245 si
Yc,4 58,90 dc 4 -0,10 dc,rel 3 -0,065 si
Yc,5 79,10 dc 5 0,41 dc,rel 4 0,272 si
Yc,6 98,37 dc 6 -0,45 dc,rel 5 -0,298 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,20 dc,rel 6 -0,135 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01568 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: GVA

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 15/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-A5-407

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 167031 Scadenza: 14/01/2014 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 438,6

2 298,11 294,90 294,90 294,90 Xz SRM 440,5

3 451,90 447,00 447,00 447,00 B 0,9990
4 603,55 600,60 600,60 600,60 A -1,4747
5 758,26 755,90 755,90 755,90
6 971,67 971,70 971,70 971,70
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 1,47 dc,rel 0 0,147 si

Yc,2 294,90 dc 2 -1,44 dc,rel 1 -0,144 si
Yc,3 447,00 dc 3 -2,98 dc,rel 2 -0,298 si
Yc,4 600,60 dc 4 -0,87 dc,rel 3 -0,087 si
Yc,5 755,90 dc 5 -0,13 dc,rel 4 -0,013 si
Yc,6 971,70 dc 6 2,47 dc,rel 5 0,247 si
Yc,7 0,00 dc 7 1,47 dc,rel 6 0,147 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01568 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: GVA

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 15/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-A5-407

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 300

Concentrazione bombola gas campione: 147,2 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 177453 Scadenza: 23/03/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 85,2

2 39,06 40,40 40,40 40,40 Xz SRM 84,2

3 78,47 80,40 80,39 80,40 B 1,0043
4 117,60 119,20 119,20 119,21 A 0,6685
5 157,05 159,40 159,40 159,38
6 197,24 197,24 197,24 197,22
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,67 dc,rel 0 -0,223 si

Yc,2 40,40 dc 2 0,50 dc,rel 1 0,168 si
Yc,3 80,40 dc 3 0,92 dc,rel 2 0,307 si
Yc,4 119,20 dc 4 0,43 dc,rel 3 0,143 si
Yc,5 159,39 dc 5 1,00 dc,rel 4 0,334 si
Yc,6 197,23 dc 6 -1,52 dc,rel 5 -0,507 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,67 dc,rel 6 -0,223 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01568 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: GVA

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 15/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-A5-407

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 1774 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 180193 Scadenza: 10/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 351,3

2 117,43 109,10 109,11 109,10 Xz SRM 353,4

3 233,67 227,40 227,41 227,40 B 1,0037
4 469,01 468,20 468,18 468,20 A -3,3591
5 708,16 709,30 709,30 709,29
6 945,40 945,40 945,40 945,40
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 3,36 dc,rel 0 0,336 si

Yc,2 109,10 dc 2 -5,41 dc,rel 1 -0,541 si
Yc,3 227,40 dc 3 -3,78 dc,rel 2 -0,378 si
Yc,4 468,19 dc 4 0,79 dc,rel 3 0,079 si
Yc,5 709,30 dc 5 1,85 dc,rel 4 0,185 si
Yc,6 945,40 dc 6 -0,17 dc,rel 5 -0,017 si
Yc,7 0,00 dc 7 3,36 dc,rel 6 0,336 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01568 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: GVA

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 15/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Oxymat 6 s/n N1-A5-408

Parametro analizzato: O2 Fondo scala (%): 25

Concentrazione bombola gas campione: 20,95 %

Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

N° di serie: 02050701

prove
MR
(%)

AMS
(%)

AMS
(%)

AMS
(%) n 21

1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 9,0

2 4,14 4,25 4,25 4,25 Xz SRM 8,9

3 8,33 8,44 8,44 8,43 B 1,0017
4 12,49 12,62 12,61 12,62 A 0,0491
5 16,66 16,77 16,77 16,76
6 20,95 20,95 20,95 20,95
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,05 dc,rel 0 -0,196 si

Yc,2 4,25 dc 2 0,05 dc,rel 1 0,216 si
Yc,3 8,44 dc 3 0,04 dc,rel 2 0,174 si
Yc,4 12,62 dc 4 0,06 dc,rel 3 0,225 si
Yc,5 16,77 dc 5 0,03 dc,rel 4 0,117 si
Yc,6 20,95 dc 6 -0,08 dc,rel 5 -0,339 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,05 dc,rel 6 -0,196 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01568 - Data di stampa: 07/03/13)

Retta di correlazione

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

MR

A
M

S



AST - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01569 Data di stampa: 

n° Data      Periodo Scarto

da a yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 16/02/2013 2.00 3.00 92,4 4,9 103,6 101,7 105,5 5,5 122,5 -18,9
2 16/02/2013 3.00 4.00 89,1 5,1 100,9 98,3 102,0 5,6 119,6 -18,6

3 16/02/2013 4.00 5.00 90,8 5,0 102,4 100,1 103,8 5,6 121,1 -18,6
4 16/02/2013 5.00 6.00 93,9 4,8 104,1 103,1 106,9 5,3 122,6 -18,4
5 16/02/2013 6.00 7.00 123,3 3,7 128,6 135,5 140,3 4,3 151,3 -22,7

6 16/02/2013 7.00 8.00 124,9 3,7 130,3 137,5 142,3 4,3 153,7 -23,4
7 16/02/2013 8.00 9.00 112,6 4,1 120,2 123,8 128,2 4,7 141,7 -21,5

8 16/02/2013 9.00 10.00 98,8 4,7 109,1 108,5 112,5 5,2 128,4 -19,3
9 16/02/2013 10.00 11.00 102,9 4,6 112,9 112,9 117,0 5,1 132,7 -19,8
10 16/02/2013 11.00 12.00 107,1 4,4 116,1 117,8 122,0 4,9 136,6 -20,5

11 16/02/2013 12.00 13.00 109,0 4,2 116,9 119,9 124,2 4,8 137,6 -20,8
12 16/02/2013 13.00 14.00 105,3 4,4 114,3 115,9 120,1 4,9 134,6 -20,4
13 16/02/2013 14.00 15.00 103,9 4,5 113,1 114,4 118,5 5,0 133,2 -20,1

14 16/02/2013 15.00 16.00 105,5 4,4 114,2 116,3 120,5 4,9 134,7 -20,5
15 16/02/2013 16.00 17.00 106,6 4,3 115,0 117,4 121,6 4,9 135,7 -20,6

16 16/02/2013 17.00 18.00 108,3 4,2 116,2 119,6 123,9 4,8 137,3 -21,2
17 16/02/2013 18.00 19.00 108,2 4,2 115,8 119,3 123,6 4,8 136,9 -21,1
18 16/02/2013 19.00 20.00 107,6 4,2 115,2 118,8 123,1 4,8 136,4 -21,2
19 16/02/2013 20.00 21.00 107,7 4,2 115,2 118,9 123,2 4,7 136,4 -21,2
20 16/02/2013 21.00 22.00 105,7 4,3 113,8 116,9 121,1 4,8 134,8 -20,9

TEST DI VARIABILITA' Legenda:

Ic,max (%ELV) = 20 SRM = sistema di misura di riferimento

σ0 = 20,4 AMS = sistema di misura in continuo

kv = 0,982 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

SD = 1,300 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 3% O2)

SD ≤ 1,5 x σ0 x kv ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

ESITO POSITIVO xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

1,3 ≤ 1,5 x 20,4 x 0,9824 ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 3% O2)

VALIDITA' FUNZIONE DI TARATURA Di = yi,s - ŷi,s

|Dm|= -20,49 Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

FUNZIONE VALIDA kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

20,49 ≤ 0,5 + 20,4 SD = scarto tipo delle differenze Di;

AMS SRM

A2A S.p.A.

NOxVia Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI) 19/03/2013

GVA - Generatore di Vapore 
Ausiliario

Sistema automatico di misura (AMS)Sistema di riferimento (SRM)

ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI EMISSIONE

Siemens Ultramat 6
s/n N1-A5-407

Horiba PG-250
s/n 20CG9DDU

ELABORAZIONE DATI



AST - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01569 Data di stampa: 

n° Data      Periodo Scarto

da a yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 17/02/2013 0.00 1.00 2,6 5,8 3,1 1,7 1,8 6,3 2,3 0,8
2 17/02/2013 1.00 2.00 3,2 5,8 3,8 1,7 1,8 6,3 2,2 1,6

3 17/02/2013 2.00 3.00 5,7 5,8 6,8 1,8 1,9 6,3 2,3 4,4
4 17/02/2013 3.00 4.00 2,7 5,8 3,1 1,5 1,6 6,3 2,0 1,1
5 17/02/2013 4.00 5.00 2,2 5,7 2,6 1,6 1,7 6,2 2,1 0,5

6 17/02/2013 5.00 6.00 5,7 5,0 6,4 1,5 1,6 5,6 1,8 4,6
7 17/02/2013 6.00 7.00 1,0 3,8 1,1 0,0 0,0 4,4 0,0 1,1

8 17/02/2013 7.00 8.00 1,0 3,9 1,0 0,0 0,0 4,4 0,0 1,0
9 17/02/2013 8.00 9.00 1,8 4,1 1,9 0,0 0,0 4,7 0,0 1,9
10 17/02/2013 9.00 10.00 23,6 4,8 26,3 18,7 19,7 5,4 22,7 3,6

11 17/02/2013 10.00 11.00 0,6 4,5 0,6 0,0 0,0 5,1 0,0 0,6
12 17/02/2013 11.00 12.00 0,8 4,2 0,9 0,0 0,0 4,8 0,0 0,9
13 17/02/2013 12.00 13.00 0,5 4,4 0,6 0,0 0,0 5,0 0,0 0,6

14 17/02/2013 13.00 14.00 0,2 4,4 0,2 0,0 0,0 5,0 0,0 0,2
15 17/02/2013 14.00 15.00 0,5 4,5 0,5 0,0 0,0 5,1 0,0 0,5

16 17/02/2013 15.00 16.00 0,2 4,5 0,2 0,0 0,0 5,0 0,0 0,2
17 17/02/2013 16.00 17.00 0,2 4,2 0,3 0,0 0,0 4,8 0,0 0,3
18 17/02/2013 17.00 18.00 0,0 4,2 0,0 0,0 0,0 4,7 0,0 0,0
19 17/02/2013 18.00 19.00 0,2 4,1 0,2 0,0 0,0 4,7 0,0 0,2

TEST DI VARIABILITA' Legenda:

Ic,max (%ELV) = 10 SRM = sistema di misura di riferimento

σ0 = 5,1 AMS = sistema di misura in continuo

kv = 0,981 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

SD = 1,405 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 3% O2)

SD ≤ 1,5 x σ0 x kv ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

ESITO POSITIVO xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

1,405 ≤ 1,5 x 5,1 x 0,9814 ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 3% O2)

VALIDITA' FUNZIONE DI TARATURA Di = yi,s - ŷi,s

|Dm|= 1,26 Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

FUNZIONE VALIDA kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

1,26 ≤ 0,6 + 5,1 SD = scarto tipo delle differenze Di;

GVA - Generatore di Vapore 
Ausiliario

ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-A5-407
Horiba PG-250
s/n 20CG9DDU

ELABORAZIONE DATI AMS SRM EMISSIONEESECUZIONE CAMPIONAMENTI

19/03/2013

Sistema di riferimento (SRM) Sistema automatico di misura (AMS)

A2A S.p.A.

COVia Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI)



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm % % %
1 16/02/2013 2.00 3.00 4,9 5,5 0,5 M: media dei valori δi;
2 16/02/2013 3.00 4.00 5,1 5,6 0,5 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 16/02/2013 4.00 5.00 5,0 5,6 0,5 S: deviazione standard dei valori δi

4 16/02/2013 5.00 6.00 4,8 5,3 0,5 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 16/02/2013 6.00 7.00 3,7 4,3 0,6 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 16/02/2013 7.00 8.00 3,7 4,3 0,6
7 16/02/2013 8.00 9.00 4,1 4,7 0,6
8 16/02/2013 9.00 10.00 4,7 5,2 0,5
9 16/02/2013 10.00 11.00 4,6 5,1 0,5

10 16/02/2013 11.00 12.00 4,4 4,9 0,5
11 16/02/2013 12.00 13.00 4,2 4,8 0,5
12 16/02/2013 13.00 14.00 4,4 4,9 0,5
13 16/02/2013 14.00 15.00 4,5 5,0 0,5
14 16/02/2013 15.00 16.00 4,4 4,9 0,5
15 16/02/2013 16.00 17.00 4,3 4,9 0,5
16 16/02/2013 17.00 18.00 4,2 4,8 0,5
17 16/02/2013 18.00 19.00 4,2 4,8 0,6
18 16/02/2013 19.00 20.00 4,2 4,8 0,6
19 16/02/2013 20.00 21.00 4,2 4,7 0,6
20 16/02/2013 21.00 22.00 4,3 4,8 0,5

Mr M
4,4 0,5

n° prove 20
tn 2,09

S 0,02

Ic 0,01

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

GVA - Generatore di Vapore 
Ausiliario

Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Oxymat 6

s/n N1-A5-408
Horiba PG-250
s/n 20CG9DDU

87,4
ESITO DELLA PROVA: POSITIVOIAR =

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco
AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

Parametro:

O2

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01569 Data stampa: 19/03/2013



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 16/02/2013 2.00 3.00 92,4 109,6 17,2 M: media dei valori δi;
2 16/02/2013 3.00 4.00 89,1 106,0 16,9 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 16/02/2013 4.00 5.00 90,8 107,8 17,0 S: deviazione standard dei valori δi

4 16/02/2013 5.00 6.00 93,9 111,1 17,2 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 16/02/2013 6.00 7.00 123,8 146,0 22,2 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 16/02/2013 7.00 8.00 124,9 147,5 22,6
7 16/02/2013 8.00 9.00 112,6 133,0 20,4
8 16/02/2013 9.00 10.00 98,8 116,7 17,9
9 16/02/2013 10.00 11.00 102,9 121,5 18,5

10 16/02/2013 11.00 12.00 107,1 126,6 19,5
11 16/02/2013 12.00 13.00 109,0 128,8 19,9
12 16/02/2013 13.00 14.00 105,3 124,6 19,3
13 16/02/2013 14.00 15.00 103,9 123,0 19,0
14 16/02/2013 15.00 16.00 105,5 125,0 19,5
15 16/02/2013 16.00 17.00 106,6 126,2 19,6
16 16/02/2013 17.00 18.00 108,3 128,5 20,2
17 16/02/2013 18.00 19.00 108,2 128,2 20,1
18 16/02/2013 19.00 20.00 107,6 127,7 20,1
19 16/02/2013 20.00 21.00 107,7 127,8 20,1
20 16/02/2013 21.00 22.00 105,7 125,7 20,0

Mr M
105,2 19,4

n° prove 20
tn 2,09

S 1,56

Ic 0,73

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

Parametro:

NOx

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01569 Data stampa: 19/03/2013

POSITIVO

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

IAR =

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

80,9
ESITO DELLA PROVA:

GVA - Generatore di Vapore 
Ausiliario

Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-A5-407
Horiba PG-250
s/n 20CG9DDU



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδi LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 16/02/2013 2.00 3.00 6,6 2,1 4,5 M: media dei valori δi;
2 16/02/2013 3.00 4.00 6,0 3,5 2,4 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 16/02/2013 4.00 5.00 5,5 2,7 2,8 S: deviazione standard dei valori δi

4 16/02/2013 5.00 6.00 3,6 1,2 2,3 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 16/02/2013 6.00 7.00 1,9 0,0 1,9 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 16/02/2013 7.00 8.00 2,1 0,0 2,1
7 16/02/2013 8.00 9.00 7,3 10,3 3,0
8 16/02/2013 9.00 10.00 4,2 0,0 4,2
9 16/02/2013 10.00 11.00 2,9 0,0 2,9

10 16/02/2013 11.00 12.00 24,6 35,4 10,8
11 16/02/2013 12.00 13.00 2,0 0,0 2,0
12 16/02/2013 13.00 14.00 6,0 4,6 1,4
13 16/02/2013 14.00 15.00 3,0 0,1 2,9
14 16/02/2013 15.00 16.00 1,1 0,0 1,1
15 16/02/2013 16.00 17.00 3,5 0,0 3,5
16 16/02/2013 17.00 18.00 7,6 0,0 7,6
17 16/02/2013 18.00 19.00 3,6 0,0 3,6
18 16/02/2013 19.00 20.00 1,9 0,0 1,9
19 16/02/2013 20.00 21.00 2,0 0,0 2,0
20 16/02/2013 21.00 22.00 1,9 0,0 1,9

Mr M
4,9 3,2

n° prove 20
tn 2,09

S 2,28

Ic 1,07

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

GVA - Generatore di Vapore 
Ausiliario

Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-A5-407
Horiba PG-250
s/n 20CG9DDU

- -
ESITO DELLA PROVA: NON SIGN.IAR =

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco
AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

Parametro:

CO

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01569 Data stampa: 19/03/2013



Spett.
A2A S.p.A.

Via Trecella, 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01569

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: GVA - Generatore di Vapore Ausiliario

Data accettazione:

Data inizio analisi: 

Data fine analisi:

Data rapporto di prova: 

Prelievo eseguito da:

15/02/2013

16/02/2013

16/02/2013

19/03/2013

Serafini

Piano di campionamento: foglio di incarico tecnico ambientale MD004-B N. 13-000964

Scopo delle misurazioni: Verifica per prova di sorveglianza annuale (AST)

Caratteristiche dell'impianto e del processo e condizioni operative: Impianto a regime

Eventuali particolarità rilevate nel corso delle misurazioni, notazioni circa la conduzione dell'impianto a monte del condotto, 
variazioni durante la conduzione delle misurazioni: Nessuna

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso: Nessuna

Numero linee di campionamento: 1 linea di campionamento

Posizione linee di campionamento: bocchello adiacente alle sonde del sistema di monitoraggio in continuo

MD 5.10/A Rev. 4 del 26/02/11 Pag 1 di 3



Spett.
A2A S.p.A.

Via Trecella, 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01569

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: GVA - Generatore di Vapore Ausiliario

Prelievo eseguito da: Serafini

Nota:  "Nm 3"  è riferito al volume di gas secco campionato normalizzato alla T = 273K, P=101,3kPa
Nota:  dati grezzi disponibili c/o il laboratorio di Ecol Studio

4,360

108,3 0,2

106,6

4,20,2

105,5 0,2 4,4

0,5

0,8 4,4

16/02/13 17:00

109,0

105,3

103,9

60

60

60

16/02/13 13:00

16/02/13 14:00

16/02/13 15:0016/02/13 14:0013

14 16/02/13 16:00

15 16/02/13 16:00

16/02/13 04:00

16/02/13 05:00

16/02/13 15:00

16/02/13 11:00

16/02/13 10:00

16/02/13 08:00

16/02/13 06:00

16/02/13 07:00

16/02/13 13:00

16/02/13 12:00

9

10

11

12

5

6

7

8

1

2

3

4

16/02/13 12:00 60 107,1 23,6

1,816/02/13 11:00 60 102,9

16/02/13 09:00 60

1,0 4,7

112,6

16/02/13 08:00 60 124,9

16/02/13 09:00 16/02/13 10:00 60 98,8

16/02/13 07:00 60 123,3

16/02/13 06:00 60 93,9 2,7 4,8

16/02/13 02:00 16/02/13 03:00 60

16/02/13 03:00 60 89,1

90,8

16/02/13 04:00

16/02/13 05:00 60 5,7 5,0

3,2

92,4 2,6 4,9

60

60

3,7

4,6

4,4

0,6 4,2

4,5

2,2 3,7

5,7

5,1

1,0 4,1

4,2

0,5 4,3

16 6016/02/13 18:0016/02/13 17:00

17

4,2

20 16/02/13 22:0016/02/13 21:00

18 60

16/02/13 18:00

16/02/13 19:00 16/02/13 20:00

6016/02/13 19:00 108,2

19 16/02/13 21:0016/02/13 20:00 60 107,7

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso e motivazione: nessuna

Conc. CO

(mg/Nm
3
)

4,2107,6 0,0

0,2

0,0105,7

Determinazione della composizione del gas secondo la UNI EN 15058:2006 (CO); 

UNI EN 14792:2006 (NOx); UNI EN 14789:2006 (O2)

Risultati analitici

Conc. NOx

(mg/Nm
3
)

Durata 

effettiva

Data e ora 

stop
N° prelievo

Data e ora 

start

Conc. O2

(%)
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Spett.
A2A S.p.A.

Via Trecella, 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01569

Campo di applicazione: 

Il Responsabile di Laboratorio

Principio del campionamento:
la determinazione dell’ossigeno (O2) presente nell’effluente gassoso emesso nell’atmosfera da condotti e ciminiere  si basa 
sul principio del paramagnetismo.
la determinazione del monossido di carbonio (CO)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di carbonio (CO2)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di zolfo (SO2)   si basa sul principio NDIR.
la determinazione degli ossidi di azoto (NOx)  si basa sul principio della chemiluminescienza. 

Caratteristiche dello strumento: tempo di risposta NO CO O2:  200s ; limite di rilevabilità NOx CO: ± 2,0% del range; 
limite di rilevabilità O2 ± 0,2% del range; lack of fit NOx CO: 2,0% del range; lack of fit O2: ± 0,3% del range; zero drift 
NOx CO: ± 2,0 % del range/24h; span drift CO NOx: ± 2% del range/24h; zero drift O2 ± 0,2_%, span drift O2: ± 0,2% 
del range/24h; sensibilità alla pressione  atmosferica NOx CO: ± 3% del range /2KPa; sensibilità alla pressione 
atmosferica O2: ±1,5% del range/KPa sensibilità alla temperatura ambiente NOx CO: ± 3% del range/10K; sensibilità alla 
temperatura O2: ± 0,3% del range/ 10K; sensibilità alla tensione NOx CO: ± 2% del range/10V; sensibilità allla tensione 
O2: ± 0,1% del range/ 10V; Interferenti NOx CO: ± 4 % del fondo scala; interferenti O2: 0,2% volume; prova di tenuta: 
positiva; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo zero NOx CO: ± 1,0%del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo 
zero O2: ± 0,2% del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo span NOx CO: ±2,0% del range; dev.std di ripetibilità 
in laboratorio allo span O2: ± 0,2% del range.

I risultati riportati sul presente rapporto riguardano il solo campione sottoposto a prova.

Risultati della calibrazione effettuata sul sito di campionamento: La calibrazione ha dato esito positivo

Caratteristiche del sistema di condizionamento utilizzato: Frigo refrigerato sotto 4°C

Descrizione delle operazioni di regolazione eseguite prima e dopo il campionamento per la linea di campionamento e per 
l'analizzatore: Da norma

(*) le prove così contrassegnate al fianco del risultato non sono accreditate Accredia.   -    ► i parametri contraddistinti dal simbolo al lato sono fuori limite.
Il presente rapporto NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.

Concentrazione e caratteristiche dei gas utilizzati per la calibrazione: NO 157,6 ppm CO 150 ppm O2 20,9 % (aria)

La linea di campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo.
La determinazione del vapore acqueo (H2O) contenuto nei fumi si basa sul principio gravimetrico. La linea di 
campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo e, se necessario, 
configurato per il rispetto dell'isocinetismo.

CO 0 - 200 ppm NO 0 - 250 ppm O2 0 - 25 %
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Riferimento interno: RT-V369.MB.AMBLE 
Rif. 13LA01566 

 A2A S.p.a. 

Data di stampa: 18/03/2013  Via Trecella 19 

  20062 Cassano d’Adda (MI) 

   

 

Assicurazione della qualità dei sistemi di misura 
automatici 

QAL2 – Secondo livello di assicurazione della qualità  
 

Turbogas - Gruppo 6 

 

Luogo monitoraggio: Stabilimento di Cassano D’Adda (MI) 

 

 

Periodo monitoraggio: 14/02/2013 e dal 18/02/2013 al 20/02/2013 

 

 

Campionamenti effettuati dai tecnici: P.I. Juri Serafini 

 Alessandro Poloni (General Impianti S.r.l.) 

  

 

Elaborazione effettuata dai tecnici: Dott. Claudio Ciari 

 

  

Il Responsabile di Laboratorio 
 

 

Il presente elaborato NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 

I risultati sul presente rapporto riguardano i soli campioni sottoposti a prova. 
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1 INTRODUZIONE 

 

Nel presente elaborato sono riportati la descrizione delle modalità di esecuzione e i risultati dei 

controlli effettuati per la verifica del funzionamento della strumentazione per l’analisi in continuo dei 

fumi installate sulle emissioni in atmosfera della Centrale a Ciclo Combinato di Cassano d’Adda 

della Ditta A2A S.p.A. 

Sono state, effettuate prove sul sistema di analisi installato a camino utilizzando materiali di 

riferimento certificati, i cui risultati sono stati elaborati in accordo a quanto previsto nell’appendice 

B2 della norma UNI EN 14181:2005, al fine di verificare la linearità della risposta del sistema di 

analisi stesso. 

Sono state eseguite le prove necessarie all’elaborazione della funzione di taratura secondo 

l’appendice E della norma UNI EN 14181:2005, sugli strumenti deputati alla misura di parametri 

sottoposti a limite di legge. 

Sono state effettuate le prove necessarie all’effettuazione della prova di variabilità sulla 

funzione di taratura secondo l’appendice G della norma UNI EN 14181:2005, sugli strumenti 

deputati alla misura di parametri sottoposti a limite di legge. 

La verifica dei sistemi di misura di tipo estrattivo è stata anche effettuata mediante la 

determinazione dell’indice di accuratezza relativo (IAR) in accordo a quanto previsto nell’allegato 

VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 
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2 SPECIFICHE DELL’IMPIANTO 

L'impianto ha una potenza installata di circa 1.000 MW, ed è costituito da un turbogas da 155 

MW (Gruppo 4) in ciclo combinato con una turbina a vapore da 75 MW (Gruppo 1) e da due 

turbogas da 250 MW (Gruppo 5 e Gruppo 6) in ciclo combinato con una turbina a vapore (Gruppo 

2) con la quale sono prodotti 260 MW. Oltre agli impianti descritti è presente un generatore di 

vapore ausiliario. I sistemi di analisi oggetto del presente elaborato sono installati sull’emissione in 

atmosfera denominata Gruppo 6.  

In Tabella 1 sono riportati i parametri che sono misurati e registrati in continuo e gli strumenti di 

misura installati sull’emissione. 

 

Tabella 1 – Sistema di Monitoraggio emissioni installato 

 

 

Il D.Lgs. 152/06 prevede un valore di intervallo di confidenza del 20 % per il parametro NOx, 

mentre non prevede nessun valore per il parametro CO. 

Per il monossido di carbonio un valore di intervallo di confidenza è previsto dal D.Lgs. 133/05 e 

riporta per esso un valore del 10 % relativo al valor limite di emissione.  

Impianto Parametro Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

Principio di 

misura 

Campo di Misura 

NOx 
0 – 100 mg/Nm3 

0 – 2000 mg/Nm3 

CO 

Siemens Ultramat 6 N1-S3-0508 NDIR 
0 – 50 mg/Nm3 

0 – 1000 mg/Nm3 

CO Siemens Ultramat 6 N1-S3-0591 NDIR 
0 – 1000 mg/Nm3 

0 – 5000 mg/Nm3 

Gruppo 6 -

TG 6 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-T1-0165 Paramagnetico 0 – 25 % 
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3  DESCRIZIONE DEI PROCEDIMENTI ADOTTATI 

 

3.1 Riferimenti normativi 

Per il presente lavoro si è fatto riferimento alla normativa tecnica e legislativa di seguito indicata: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152: “Norme in materia ambientale”; 

• Decreto Legislativo 11 maggio 2005 n. 133: “Attuazione della direttiva 200/76/CE, in 

materia di incenerimento dei rifiuti”; 

• UNI EN 14181:2005: “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”; 
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3.2 Termini e definizioni 

AMS (sistema di misura automatico): sistema di misurazione installato in modo permanente 

sul sito per il monitoraggio continuo delle emissioni. 

Funzione di taratura: relazione lineare tra i valori del metodo di riferimento normalizzato (SRM) 

e l’AMS, presumendo uno scarto tipo residuo costante. 

ELV (valore limite di emissione): valore limite di emissione relativo al requisito di incertezza. 

Materiale di riferimento: materiale che simula una concentrazione nota del parametro di 

ingresso, tramite l’utilizzo di surrogati e riconducibile a norme nazionali. 

Condizioni normalizzate: le condizioni fornite nelle Direttive UE in base alle quali sono stati 

normalizzati i valori misurati per verificare la conformità ai valori limite delle emissioni. 

SRM (metodo di riferimento normalizzato): metodo descritto e normalizzato per definire una 

caratteristica della qualità dell’aria, provvisoriamente installato sul sito a fini di verifica. 

Incertezza: parametro, associato al risultato di una misurazione, che caratterizza la dispersione 

dei valori che potrebbero ragionevolmente essere attribuiti alla grandezza misurata. 

Scarto Tipo: Radice quadrata positiva di: lo scarto tipo medio quadrato dalla media aritmetica 

diviso per il numero di gradi di libertà. (Il numero di gradi di libertà è il numero di misurazioni 

meno 1) 

Variabilità: Scarto tipo della differenze delle misurazioni parallele tra l’SRM e l’AMS 

AMS non estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione nel flusso gassoso o in una parte di esso 

AMS estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione fisicamente separata dal flusso gassoso per 

mezzo di un sistema di campionamento 
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3.3 Verifica della linearità 

La verifica della linearità è stata fatta in accordo a quanto prescritto nell’allegato B2 della norma 

UNI EN 14181:2005, “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”. 

Il procedimento consiste nell’effettuare, con l’analizzatore installato a camino (AMS), diverse 

letture impiegando un gas di riferimento a concentrazione nota. 

In particolare sono stati impiegati, per ciascun tipo di gas, minimo 5 diversi livelli di 

concentrazione tra le quali una concentrazione di zero e, per ciascun livello, sono state eseguite 

almeno 3 letture. 

Per riprodurre questi 5 livelli di concentrazione sono stati utilizzati materiali di riferimento (MR) 

certificati, contenti una quantità nota del parametro da verificare, ed un diluitore di gas tarato e 

regolabile in base alla concentrazione del gas che si vuole ottenere. 

Per tutti i parametri sono state utilizzate bombole a concentrazione nota. 

Utilizzando i valori letti dallo strumento (AMS) e quelli del materiale di riferimento utilizzato è 

stata ricavata retta di regressione lineare. 

ii BXAY +=  

dove: 

 iX : valore singolo della concentrazione del materiale di riferimento; 

 iY : lettura del singolo strumento dell’AMS; 

Sono stati, quindi, calcolati gli scarti (residui) dc tra i valori medi letti dallo strumento (AMS) e i 

valori ottenuti dalla linea di regressione. 

Il test viene considerato superato se ognuno degli scarti, espressi in rapporto percentuale (dc,rel), 

rispetto al valore massimo del range di misura dello strumento, è inferiore al 5%. 
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3.4 Taratura e convalida dell’AMS (QAL2) 

Il procedimento di QAL2 consiste nella determinazione di una funzione di taratura per ciascun 

parametro e in una prova di variabilità dei valori misurati dall’AMS rispetto all’incertezza stabilita 

dal legislazione corrente. 

 

3.4.1 Determinazione della retta di taratura 

Per la determinazione della retta di taratura di ciascun parametro sono state effettuate una serie 

di misurazioni in parallelo (almeno 15) con l’AMS, utilizzando un opportuno sistema di misurazione 

di riferimento (SRM). 

Come prescritto dalla norma UNI EN 14181:2005 queste misure sono state equamente 

distribuite su un intervallo temporale di 3 giorni. 

Sulla base delle due serie di dati sono stati calcolati i parametri di pendenza (guadagno) e 

intercetta (offset) della retta di taratura secondo lo schema di seguito riportato. 

La retta di taratura è definita secondo la seguente funzione: 

ii xbay ˆˆˆ +=  

dove: 

 iŷ : valore tarato dell’AMS; 

 ix : valore misurato dell’AMS; 

 â : offset (intersezione della funzione di taratura); 

 b̂ : guadagno (pendenza della funzione di taratura). 
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Per il calcolo dei parametri della retta devono essere determinate le seguenti grandezze: 

 

 ∑
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 ∑
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dove: 

 iy : risultato i-esimo dell’SRM alle condizioni di misurazione del gas dell’AMS; i = da 1 a N; 

 ix : risultato i-esimo dell’AMS alle condizioni di misurazione del gas dell’AMS; i = da 1 a N; 

 

Definita (ys,max - ys,min) come la differenza tra la concentrazione più alta e la concentrazione più 

bassa misurata dall’SRM alle condizioni normalizzate, la norma UNI EN 14181:2005 prevede due 

diverse tipologie di elaborazione dei parametri della retta di correlazione in base al seguente 

criterio. 

 

a.  (ys,max - ys,min) maggiore o uguale al 15% del valore limite di emissione (ELV): 
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∑
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b. (ys,max - ys,min) minore del 15% del valore limite di emissione (ELV): 

  
Zx

y
b

−
=ˆ   

 

  Zba ˆˆ −=   

 

dove Z è lo scostamento definito dalla differenza tra la lettura dello zero dell’AMS e lo zero. 

La funzione di taratura così ottenuta deve essere applicata alle misure rilevate dall’AMS in 

modo da calcolare i corrispondenti valori tarati. 

La funzione di taratura è valida in un intervallo di taratura definito come l’intervallo da zero a 

max,
ˆ

sy (valore massimo tarato dell’AMS alle condizioni normalizzate) più un’estensione del 10% 

dell’intervallo stesso oltre il valore più alto. 

Questo implica che solamente i valori misurati che rientrano all’interno dell’intervallo di taratura 

possono essere ritenuti validi. 

Nei casi in cui, nel corso delle misurazioni effettuate per la determinazione della retta di 

taratura, non sia stato possibile ottenere variazioni sufficientemente ampie dei valori misurati e se i 

valori stessi sono risultati ampiamente inferiori a valori limite di emissione (ELV), è stata effettuata 

una estrapolazione della funzione di taratura utilizzando materiali di riferimento certificati. 

In questo caso, quindi, sono stati utilizzati i dati ottenuti nel corso delle prove di verifica di 

linearità per l’estrapolazione di una funzione di taratura valida anche in prossimità del valore limite 

di emissione (ELV). 
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3.4.2 Prova di variabilità 

La funzione di taratura deve essere verificata in base ai criteri di incertezza massima stabiliti 

nella legislazione corrente. 

In base ai criteri stabiliti nella norma UNI EN 14181:2005, la retta potrà essere considerata 

valida se viene superata la prova di variabilità definita secondo il seguente criteri: 

 

 vD kS 0σ≤   

 

dove: 

∑
=

−
−

=
N

i

iD DD
N

S
1

2)(
1

1  (scarto tipo delle differenze Di); 

sisii yyD ,,
ˆ−= ; 

siy ,
ˆ = valore dell’AMS tarato calcolato dal segnale misurato ix  alle condizioni normalizzate; 

siy , = valore dell’SRM alle condizioni normalizzate; 

∑
=

=
N

i

iD
N

D
1

1  (media delle differenze Di); 

0σ  = scarto tipo derivato dall’intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione 

corrente secondo la seguente relazione 

     
96,1

0

pE
=σ  ; 

pE = intervallo di confidenza al 95% stabilito nella legislazione corrente ed espresso come % 

dell’ELV; 
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kv = parametro dipendente dal numero di misurazioni parallele effettuate secondo quanto 

riportato nella Tabella 2: 

 

Tabella 2 – Valori kv(N) 

numero di misurazioni parallele kv 

15 0,9761 

16 0,9777 

17 0,9791 

18 0,9803 

19 0,9814 

20 0,9824 

 

I valori misurati dall’AMS saranno quindi validi solo se l’AMS stesso ha superato la prova di 

variabilità. 
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3.5  Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.) 

La verifica dell’accuratezza delle misure eseguite dagli strumenti installati sull’impianto è stata 

effettuata confrontando le misure rilevate dal sistema in esame con quelle rilevate 

simultaneamente e nella stessa zona di campionamento da un altro strumento di misura assunto 

come riferimento, o mediante opportune tecniche di campionamento ed analisi. 

Il grado di accordo tra le misure effettuate dal sistema in esame e quelle effettuate con sistemi 

di riferimento è stato valutato mediante il calcolo dell’Indice di Accuratezza Relativo (I.A.R.). 

Per il calcolo dell’I.A.R. in accordo a quanto stabilito nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 

152/06, sono state effettuate almeno tre misure di confronto ed i risultati sono stati elaborati 

applicando la seguente relazione: 

 

   
( )






 +
−⋅=

Mr

IcM
1100I.A.R.   

dove: 

M: media aritmetica degli N valori xi; 

xi: valore assoluto della differenza di concentrazione rilevata dai due sistemi nella i-esima 

 prova; 

Mr: media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento; 

Ic: valore assoluto dell’intervallo di confidenza calcolato per la media degli N valori di 

 scarto xi. 
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L’intervallo di confidenza viene calcolato tramite la relazione: 

   
N

S
tIc n ⋅=  

dove: 

N: numero delle misure effettuate; 

tn: variabile casuale t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di 

 libertà pari a N-1; 

 S: deviazione standard dei valori di scarto xi. 

 

   
( )

∑
= −

−
=

N

1i

2

i

1)(N

M
S

δ
 

 

In accordo a quanto prescritto nel D.Lgs. 152/06 il sistema in esame può ritenersi 

sufficientemente accurato se il valore di I.A.R. ottenuto risulta maggiore dell’80%. 
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4  METODI DI ANALISI 

4.1 Procedure di verifica 

Nella Tabella 3 sono elencati i parametri analizzati, i metodi utilizzati e il tipo di procedura 

applicata per la verifica dell’AMS. 

 

Tabella 3 – Parametri analizzati, Metodi di riferimento e Tipo di procedura 

 

 

Impianto Parametro Metodo SRM 
Principio di misura Procedura di 

verifica 
applicata 

NOx UNI EN 14792:2006 Chemiluminescienza 
QAL2, IAR e 

linearità 

CO UNI EN 15058:2006 NDIR 
QAL2, IAR e 

linearità 

Gruppo 6 –  

TG 6 

O2 UNI EN 14789:2006 Paramagnetico IAR e linearità 
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4.2 Metodi di campionamento e analisi 

 

4.2.1 Ossigeno (O2) (UNI EN 14789:2006) 

La determinazione del contenuto di ossigeno nei fumi è stata fatta, in accordo con la norma UNI 

14789:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un sensore di tipo 

paramagnetico. 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas campione. 

La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto dalla 

norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.2.2 Monossido di carbonio (CO) (UNI EN 15058:2006) 

La determinazione del contenuto di monossido di carbonio nei fumi è stata fatta, in accordo con 

la norma UNI EN 15058:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza 

un rivelatore del tipo a infrarosso non dispersivo (NDIR). 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 

 



Controlli sull’AMS Rif. RT-V369.MB.AMBLE Pagina 18 di 23 

 

4.2.3 Ossidi di azoto (NOx come NO2) (UNI EN 14792:2006) 

La determinazione del contenuto di ossidi di azoto nei fumi è stata fatta, in accordo con la 

norma UNI EN 14792:2006, impiegando un apparecchio a misura diretta in continuo che utilizza un 

rivelatore del tipo a chemiluminescenza. 

L’analizzatore, per la determinazione degli ossidi di azoto (NOx) come somma di NO e NO2, 

utilizza un convertitore catalitico, posto a monte del rivelatore, che trasforma il biossido di azoto in 

monossido di azoto. Il dato finale è espresso come NO2. 

Lo strumento è stato calibrato prima di effettuare le misure, impiegando bombole di gas 

campione. La linearità della risposta dello strumento è stata verificata in accordo a quanto previsto 

dalla norma UNI EN 14181:2005. 

 

4.3 Strumentazione Utilizzata 

Elenchiamo di seguito le apparecchiature utilizzate: 

� Analizzatore Horiba PG-250 s/n JPUEEN55 (AP252) 

Lo strumento Horiba PG-250 è un analizzatore di gas 

multicomponente, utilizza i seguenti principi di misurazione: 

Paramagnetico per O2, NDIR per SO2, CO2 e CO e 

chemiluminescienza per NO. L’NO2 viene rilevato assieme al 

monossido di azoto tramite un convertitore NO2-NO, converte il 

biossido di azoto in NO, l’efficienza del convertitore è controllata 

periodicamente ed è mantenuta al di sopra del 95 %. Il seguente strumento dispone di certificato 

TÜV (Allegato 5) ed è conforme ai requisiti delle norme applicate. Lo strumento è tarato all’uso e 

su di esso viene effettuata annualmente una verifica con materiale di riferimento su tutto il campo 

di misura. Le caratteristiche tecniche sono indicate in Allegato 4. 
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� Gas Divider Hovacal Digital 211-MF s/n 02050701 di Proprietà di General Impianti S.r.l. 

Lo strumento Hovacal Digital è un diluitore di bombole, permette di 

effettuare verifiche su tutto il campo di misura diluendo con azoto o 

altro gas un solo materiale di riferimento a concentrazione più alta. Lo 

strumento è tarato periodicamente da ente esterno. 
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5 RIEPILOGO RISULTATI 

5.1 Verifica di linearità 

Nell’ALLEGATO 1 alla presente relazione vengono riportati, per ciascun parametro, i risultati 

delle prove effettuate per verificare la linearità di risposta degli analizzatori installati sull’impianto 

(AMS). 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di linearità e il relativo esito. 

 

Tabella 4 – Esito verifica di linearità 

 

 

 

 

 

 

Impianto Parametro 
Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 
Campo di Misura Esito 

0 – 100 mg/Nm3 POSITIVO 
NOx 

0 – 2000 mg/Nm3 POSITIVO 

0 – 50 mg/Nm3 POSITIVO 
CO 

Siemens Ultramat 6 N1-S3-0508 

0 – 1000 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 0 – 1000 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 
Siemens Ultramat 6 N1-S3-0591 

0 – 5000 mg/Nm3 POSITIVO 

Gruppo 6 -

TG6 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-T1-0165 0 – 25 % POSITIVO 
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5.2 Taratura e convalida dell’AMS (QAL2) 

Nell’ALLEGATO 2 alla presente relazione vengono riportati i risultati delle prove effettuate per 

la taratura e convalida dell’AMS per i parametri soggetti a limite di emissione (ELV). 

Nella tabella seguente viene riportato, per il sistema di analisi installato sull’emissione TG6  

l’elenco dei parametri sui quali è stata effettuata la taratura e convalida e il relativo esito della 

prova di variabilità. 

 

Tabella 5 – Caratteristiche funzione di taratura e esito verifica QAL2 

Parametro Retta di Taratura 
Tipo di 

Elaborazione 

Range di 

taratura 

valido 

(mg/Nm3) 

Limite di 

Emissione 

Orario 

(mg/Nm3) 

Intervallo 

di 

confidenza 

limite (%) 

Intervallo di 

confidenza 

sperimentale 

(%) 

NOx ŷi = 1,0269 xi + 0 B 0 – 25,4 30 20 10,6 
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Un basso livello di concentrazione di inquinante può portare ad un fitting lineare non 

soddisfacente e quindi ad un esito negativo della prova. Per il parametro indicato in tabella in 

basso non è stato possibile realizzare un retta di taratura considerando solamente i dati ottenuti 

dalle prove in parallelo tra AMS e SRM.  

Tuttavia utilizzando una lettura dello strumento ottenuta con un materiale di riferimento insieme 

alle prove eseguite in parallelo è stata elaborata la seguente retta. 

 

Tabella 6 – Caratteristiche funzione di taratura e esito verifica QAL2 con MR 

Parametro Retta di Taratura 
Tipo di 

Elaborazione 

Range di 

taratura 

valido 

(mg/Nm3) 

Limite di 

Emissione 

Orario 

 (mg/Nm3) 

Intervallo 

di 

confidenza 

limite (%) 

Intervallo di 

confidenza 

sperimentale 

(%) 

CO ŷi = 1,0932 xi – 0,9981 A 0 – 8,3 30 10 2,5 
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5.3 Elaborazione dati per verifica Indice di Accuratezza Relativo (IAR) 

Nell’ALLEGATO 3 alla presente relazione è presente l’elaborazione per il calcolo Indice di 

Accuratezza Relativo in accordo a quanto previsto nell’allegato VI alla parte V del D.Lgs. 3 aprile 

2006 n.152 “norme in materia ambientale”. 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

verifiche di I.A.R. e il relativo esito: 

 

Tabella 7 – Esito Verifica IAR 

Parametro I.A.R. (%) 
Esito della prova 

(I.A.R. > 80%) 

NOx 91,2 POSITIVO 

CO (*) - - NON SIGNIFICATIVO 

O2 97,0 POSITIVO 

 

 

Per il parametro contrassegnato da (*) i valori sono bassi e prossimi (o inferiori) all’intervallo di 

fiducia ammesso per il singolo composto, l’Indice di Accuratezza Relativa non può più essere 

considerato un indicatore in grado di evidenziare evidenti anomalie del sistema SME, ed pertanto 

non può più essere utilizzato ai fini della normativa. 

Infatti quando le concentrazioni misurate sono, in termini assoluti, prossime ai valori limite di 

rilevabilità dei metodi, le differenze tra singole misure restano pressoché costanti in valore 

assoluto, portandosi asintoticamente verso un valore finito, ma aumentano in modo vertiginoso se 

espresse in termini relativi, inficiando di fatto l’uso di tale indicatore, che fornisce valori aleatori. 

Solitamente, nelle situazioni in cui, per ragioni impiantistiche, risulta impossibile produrre 

nell’emissione livelli di concentrazione sufficienti a rendere significativo il calcolo dell’I.A.R., si 

ritiene valida, per la verifica delle prestazioni dell’AMS, la sola verifica di linearità, che fornisce una 

misura della risposta dello strumento su un ampio spettro del suo campo di misura. 

 



Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-S3-0508

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 50

Concentrazione bombola gas campione: 30,5 ppm 

Produttore: SAPIO Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162579 Scadenza: 29/07/13 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 16,4

2 7,54 7,79 7,78 7,79 Xz SRM 16,3

3 15,17 15,46 15,45 15,47 B 1,0032
4 22,71 23,09 23,09 23,08 A 0,1218
5 30,30 30,61 30,61 30,60
6 38,12 38,12 38,12 38,12
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,12 dc,rel 0 -0,244 si

Yc,2 7,79 dc 2 0,10 dc,rel 1 0,201 si
Yc,3 15,46 dc 3 0,12 dc,rel 2 0,238 si
Yc,4 23,09 dc 4 0,18 dc,rel 3 0,363 si
Yc,5 30,61 dc 5 0,09 dc,rel 4 0,174 si
Yc,6 38,12 dc 6 -0,24 dc,rel 5 -0,490 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,12 dc,rel 6 -0,244 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-S3-0508

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2391,7 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 167733 Scadenza: 14/02/14 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 420,7

2 206,11 201,90 201,90 201,89 Xz SRM 423,1

3 443,42 439,20 439,19 439,21 B 0,9986
4 591,42 587,20 587,21 587,20 A -1,7993
5 741,52 737,50 737,50 737,49
6 979,00 979,00 979,00 979,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 1,80 dc,rel 0 0,180 si

Yc,2 201,90 dc 2 -2,13 dc,rel 1 -0,213 si
Yc,3 439,20 dc 3 -1,81 dc,rel 2 -0,181 si
Yc,4 587,20 dc 4 -1,60 dc,rel 3 -0,160 si
Yc,5 737,50 dc 5 -1,20 dc,rel 4 -0,120 si
Yc,6 979,00 dc 6 3,15 dc,rel 5 0,315 si
Yc,7 0,00 dc 7 1,80 dc,rel 6 0,180 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-S3-0508

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 100

Concentrazione bombola gas campione: 60,8 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 181206 Scadenza: 24/08/13 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 35,1

2 16,11 16,80 16,80 16,80 Xz SRM 34,8

3 32,41 32,93 32,92 32,92 B 1,0014
4 48,55 49,13 49,14 49,13 A 0,2756
5 64,78 65,27 65,25 65,26
6 81,47 81,47 81,47 81,47
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,28 dc,rel 0 -0,276 si

Yc,2 16,80 dc 2 0,39 dc,rel 1 0,392 si
Yc,3 32,92 dc 3 0,19 dc,rel 2 0,193 si
Yc,4 49,13 dc 4 0,24 dc,rel 3 0,240 si
Yc,5 65,26 dc 5 0,11 dc,rel 4 0,115 si
Yc,6 81,47 dc 6 -0,39 dc,rel 5 -0,389 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,28 dc,rel 6 -0,276 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-S3-0508

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 2000

Concentrazione bombola gas campione: 1774 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 180193 Scadenza: 10/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 714,3

2 232,96 240,30 240,30 240,30 Xz SRM 707,9

3 470,44 485,70 485,71 485,71 B 0,9999
4 945,40 961,30 961,29 961,30 A 6,4958
5 1417,02 1427,00 1427,01 1427,02
6 1889,36 1886,00 1886,00 1886,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -6,50 dc,rel 0 -0,325 si

Yc,2 240,30 dc 2 0,86 dc,rel 1 0,043 si
Yc,3 485,71 dc 3 8,80 dc,rel 2 0,440 si
Yc,4 961,30 dc 4 9,47 dc,rel 3 0,473 si
Yc,5 1427,01 dc 5 3,59 dc,rel 4 0,180 si
Yc,6 1886,00 dc 6 -9,73 dc,rel 5 -0,486 si
Yc,7 0,00 dc 7 -6,50 dc,rel 6 -0,325 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-AD-591

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2391,7 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : MP16665 Scadenza: 01/08/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 420,5

2 206,11 200,20 200,21 200,20 Xz SRM 423,1

3 443,42 436,70 436,69 436,70 B 1,0001
4 591,42 586,50 586,49 586,51 A -2,6537
5 741,52 740,80 740,80 740,79
6 979,00 979,00 979,00 979,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 2,65 dc,rel 0 0,265 si

Yc,2 200,20 dc 2 -3,27 dc,rel 1 -0,327 si
Yc,3 436,70 dc 3 -4,11 dc,rel 2 -0,411 si
Yc,4 586,50 dc 4 -2,33 dc,rel 3 -0,233 si
Yc,5 740,80 dc 5 1,86 dc,rel 4 0,186 si
Yc,6 979,00 dc 6 2,55 dc,rel 5 0,255 si
Yc,7 0,00 dc 7 2,65 dc,rel 6 0,265 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-AD-591

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 5000

Concentrazione bombola gas campione: 2391,7 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : MP16665 Scadenza: 01/08/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 1290,0

2 591,42 601,70 601,70 601,70 Xz SRM 1276,2

3 1189,42 1216,00 1216,02 1216,00 B 1,0044
4 1782,04 1816,00 1816,01 1816,00 A 8,1179
5 2380,34 2406,00 2406,00 2406,02
6 2990,00 2990,00 2990,00 2990,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -8,12 dc,rel 0 -0,162 si

Yc,2 601,70 dc 2 -0,46 dc,rel 1 -0,009 si
Yc,3 1216,01 dc 3 13,19 dc,rel 2 0,264 si
Yc,4 1816,00 dc 4 17,93 dc,rel 3 0,359 si
Yc,5 2406,01 dc 5 6,98 dc,rel 4 0,140 si
Yc,6 2990,00 dc 6 -21,40 dc,rel 5 -0,428 si
Yc,7 0,00 dc 7 -8,12 dc,rel 6 -0,162 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: TG 6

Elaborazione dati: Ecol Studio S.p.a. Data della verifica: 14/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Oxymat 6 s/n N1-T1-0165

Parametro analizzato: O2 Fondo scala (%): 25

Concentrazione bombola gas campione: 20,95 %

Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

N° di serie: 02050701

prove
MR
(%)

AMS
(%)

AMS
(%)

AMS
(%) n 21

1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 9,0

2 4,14 4,24 4,24 4,24 Xz SRM 8,9

3 8,33 8,44 8,44 8,44 B 1,0025
4 12,48 12,57 12,57 12,58 A 0,0434
5 16,69 16,85 16,85 16,84
6 20,95 20,95 20,95 20,95
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,04 dc,rel 0 -0,174 si

Yc,2 4,24 dc 2 0,05 dc,rel 1 0,185 si
Yc,3 8,44 dc 3 0,05 dc,rel 2 0,183 si
Yc,4 12,57 dc 4 0,02 dc,rel 3 0,075 si
Yc,5 16,85 dc 5 0,07 dc,rel 4 0,287 si
Yc,6 20,95 dc 6 -0,10 dc,rel 5 -0,383 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,04 dc,rel 6 -0,174 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA01565 - Data di stampa: 07/03/13)
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QAL2 - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01566 Data di stampa: pag 1/2

n° Data      Periodo
Carico 

Impianto
AMS SRM

da a xi yi

gg/mm/aa hh:mm hh:mm MW mg/Nm3 mg/Nm3

1 18/02/2013 12.00 13.00 204 19,3 21,9
2 18/02/2013 13.00 14.00 195 20,3 22,4

3 18/02/2013 16.00 17.00 200 22,8 22,7 Valore limite di emissione (ELV) (mg/Nm3) = 30
4 18/02/2013 17.00 18.00 217 25,2 24,0 Ossigeno di riferimento (% vol) = 15
5 18/02/2013 18.00 19.00 191 25,4 23,9

6 18/02/2013 19.00 20.00 209 25,9 24,5 Tipo di elaborazione
7 18/02/2013 20.00 21.00 243 23,4 22,5 ys,max - ys,min = 3,5

8 18/02/2013 21.00 22.00 251 24,4 23,8 15% ELV = 4,5
9 18/02/2013 22.00 23.00 245 22,7 22,9
10 18/02/2013 23.00 0.00 213 21,8 23,1 ys,max - ys,min  ≤   15% ELV

11 19/02/2013 10.00 11.00 203 17,1 21,6
12 19/02/2013 11.00 12.00 196 17,1 21,4 Elaborazione = B
13 19/02/2013 12.00 13.00 197 19,2 22,4

14 19/02/2013 13.00 14.00 151 19,2 22,1 Range di taratura valido = 0-25,4
15 19/02/2013 14.00 15.00 164 20,3 22,7 (mg/Nm3 alle condizioni norm. e O2 rif)

16 19/02/2013 15.00 16.00 184 24,7 23,7
17 19/02/2013 17.00 18.00 217 21,5 22,0
18 19/02/2013 18.00 19.00 196 23,2 22,8 Intervallo di confidenza sperimentale  (%) = 10,6

19 19/02/2013 19.00 20.00 201 24,6 23,7
20 19/02/2013 20.00 21.00 244 22,5 21,5
21 20/02/2013 8.00 9.00 133 18,6 20,8
22 20/02/2013 9.00 10.00 194 18,9 20,9

23 20/02/2013 10.00 11.00 206 20,4 22,0
24 20/02/2013 11.00 12.00 225 20,0 21,3
25 20/02/2013 12.00 13.00 220 19,7 20,5
26 20/02/2013 13.00 14.00 206 20,8 21,1
27 20/02/2013 18.00 19.00 206 24,6 23,1
28 20/02/2013 19.00 20.00 215 24,9 23,4
29 20/02/2013 20.00 21.00 210 22,5 21,2
30 20/02/2013 21.00 22.00 220 23,3 22,2 FUNZIONE DI TARATURA

AMSELABORAZIONE DATIESECUZIONE CAMPIONAMENTI

ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-S3-0508
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

Gruppo 6 - TG6

ŷi = 1,0269 xi + 0

EMISSIONESRM

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI) 19/03/2013

NOx

0

5

10

15

20

25

30

0 5 10 15 20 25 30

AMS (mg/Nm3)

S
R

M
 (

m
g

/N
m

3 )



QAL2 - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01566 Data di stampa: pag 2/2 

n°          Sistema di riferimento (SRM) Sistema automatico di misura (AMS) Scarto

yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 21,9 13,8 18,3 19,3 19,8 14,1 17,2 1,0
2 22,4 13,8 18,6 20,3 20,9 14,1 18,1 0,6

3 22,7 13,8 18,9 22,8 23,4 14,1 20,3 -1,4
4 24,0 13,8 20,0 25,2 25,9 14,1 22,4 -2,4
5 23,9 13,8 19,8 25,4 26,1 14,0 22,4 -2,6

6 24,5 13,8 20,4 25,9 26,6 14,1 23,1 -2,7
7 22,5 13,8 18,8 23,4 24,1 14,1 20,9 -2,1

8 23,8 13,8 19,8 24,4 25,0 14,1 21,7 -1,9
9 22,9 13,8 19,2 22,7 23,3 14,1 20,4 -1,2
10 23,1 13,8 19,2 21,8 22,4 14,1 19,4 -0,2

11 21,6 13,7 17,8 17,1 17,5 14,2 15,4 2,4
12 21,4 13,7 17,7 17,1 17,6 14,1 15,4 2,3
13 22,4 13,7 18,5 19,2 19,7 14,1 17,2 1,3

14 22,1 13,7 18,1 19,2 19,7 14,1 17,1 1,1
15 22,7 13,7 18,7 20,3 20,8 14,1 18,0 0,7

16 23,7 13,7 19,5 24,7 25,4 13,1 19,4 0,1
17 22,0 13,7 18,0 21,5 22,1 14,1 19,2 -1,2
18 22,8 13,7 18,6 23,2 23,8 14,0 20,5 -1,9

19 23,7 13,7 19,4 24,6 25,3 14,1 21,9 -2,6
20 21,5 13,7 17,6 22,5 23,2 14,1 20,2 -2,5
21 20,8 13,6 17,0 18,6 19,1 14,1 16,6 0,4
22 20,9 13,7 17,1 18,9 19,4 14,1 16,9 0,2

23 22,0 13,7 18,0 20,4 21,0 14,2 18,5 -0,5
24 21,3 13,7 17,5 20,0 20,5 14,2 18,1 -0,6
25 20,5 13,7 16,9 19,7 20,2 14,2 17,8 -0,9
26 21,1 13,7 17,3 20,8 21,4 14,1 18,6 -1,3
27 23,1 13,7 18,8 24,6 25,3 14,1 21,9 -3,1
28 23,4 13,7 19,2 24,9 25,6 14,1 22,2 -3,1
29 21,2 13,7 17,4 22,5 23,1 14,1 20,1 -2,7
30 22,2 13,7 18,1 23,3 24,0 14,1 20,8 -2,6

Legenda:

TEST DI VARIABILITA' SRM = sistema di misura di riferimento

AMS = sistema di misura in continuo

Ic,max (%ELV) = 20 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

σ0 = 3,1 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

kv = 0,989 ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

SD = 1,628 xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ESITO POSITIVO ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

Di = yi,s - ŷi,s

SD  ≤ σ0 x kv Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

1,628 ≤ 3,1 = 3,1 x 0,9885 kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

SD = scarto tipo delle differenze Di;

AMS SRM

ECOL STUDIO S.P.A.

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI

A2A S.p.A.

ELABORAZIONE DATI

Gruppo 6 - TG6ECOL STUDIO S.P.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-S3-0508
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

NOxVia Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI) 19/03/2013

EMISSIONE



QAL2 - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01566 Data di stampa: pag 1/2

n° Data      Periodo
Carico 

Impianto
AMS SRM

da a xi yi

gg/mm/aa hh:mm hh:mm MW mg/Nm3 mg/Nm3

1 18/02/2013 12.00 13.00 204 1,1 0,6
2 18/02/2013 13.00 14.00 195 1,1 0,5

3 18/02/2013 16.00 17.00 200 1,2 0,4 Valore limite di emissione (ELV) (mg/Nm3) = 30
4 18/02/2013 17.00 18.00 217 1,1 0,2 Ossigeno di riferimento (% vol) = 15
5 18/02/2013 18.00 19.00 191 1,1 0,1

6 18/02/2013 19.00 20.00 209 1,2 0,1 Tipo di elaborazione
7 18/02/2013 20.00 21.00 243 1,3 0,2 ys,max - ys,min = 9,4

8 18/02/2013 21.00 22.00 251 1,3 0,2 15% ELV = 4,5
9 18/02/2013 22.00 23.00 245 1,3 0,2
10 18/02/2013 23.00 0.00 213 1,2 0,1 ys,max - ys,min  ≤   15% ELV

11 19/02/2013 10.00 11.00 203 1,3 0,2
12 19/02/2013 11.00 12.00 196 1,3 0,2 Elaborazione = A
13 19/02/2013 12.00 13.00 197 1,3 0,4

14 19/02/2013 13.00 14.00 151 1,3 0,5 Range di taratura valido = 0-8,3
15 19/02/2013 14.00 15.00 164 1,2 0,5 (mg/Nm3 alle condizioni norm. e O2 rif)
16 19/02/2013 15.00 16.00 184 1,3 0,4
17 19/02/2013 17.00 18.00 217 1,3 0,6 Intervallo di confidenza sperimentale  (%) = 2,5

18 19/02/2013 18.00 19.00 196 1,2 0,3
19 19/02/2013 19.00 20.00 201 1,2 0,3
20 19/02/2013 20.00 21.00 244 1,3 0,2
21 20/02/2013 8.00 9.00 133 1,4 0,5
22 20/02/2013 9.00 10.00 194 1,4 0,6

23 20/02/2013 10.00 11.00 206 1,3 0,6
24 20/02/2013 11.00 12.00 225 1,2 0,5
25 20/02/2013 12.00 13.00 220 1,2 0,7
26 20/02/2013 13.00 14.00 206 1,2 0,5
27 20/02/2013 18.00 19.00 206 1,1 0,2
28 20/02/2013 19.00 20.00 215 1,2 0,2
29 20/02/2013 20.00 21.00 210 1,2 0,3
30 20/02/2013 21.00 22.00 220 1,2 0,2

31* 7,8 7,5 FUNZIONE DI TARATURA

* Campionamento effettuato con l'utilizzo di materiale di riferimento come previsto dalla UNI EN 14181:2005

22062 - Cassano d'Adda (MI)

A2A S.p.A.

COVia Trecella, 19

19/03/2013

ŷi = 1,0932 xi - 0,9981

EMISSIONE

ECOL STUDIO S.P.A. ECOL STUDIO S.P.A.

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI ELABORAZIONE DATI AMS SRM

Siemens Ultramat 6
s/n N1-S3-0508

Horiba PG-250
s/n JPUEEN55
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QAL2 - ELABORAZIONE DATI IN CONFORMITA'

 ALLA NORMA UNI EN 14181:2005

Rif: 13LA01566 Data di stampa: pag 2/2 

n°          Sistema di riferimento (SRM) Sistema automatico di misura (AMS) Scarto

yi O2 yi,s xi ŷi O2 ŷi,s Di

mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3 % vol mg/Nm3 mg/Nm3

1 0,6 13,8 0,5 1,1 0,23 14,1 0,2 0,3
2 0,5 13,8 0,4 1,1 0,23 14,1 0,2 0,2

3 0,4 13,8 0,3 1,2 0,30 14,1 0,3 0,1
4 0,2 13,8 0,2 1,1 0,24 14,1 0,2 0,0
5 0,1 13,8 0,1 1,1 0,20 14,0 0,2 -0,1

6 0,1 13,8 0,1 1,2 0,32 14,1 0,3 -0,2
7 0,2 13,8 0,2 1,3 0,38 14,1 0,3 -0,2

8 0,2 13,8 0,1 1,3 0,38 14,1 0,3 -0,2
9 0,2 13,8 0,1 1,3 0,41 14,1 0,4 -0,2
10 0,1 13,8 0,1 1,2 0,35 14,1 0,3 -0,3

11 0,2 13,7 0,2 1,3 0,42 14,2 0,4 -0,2
12 0,2 13,7 0,2 1,3 0,43 14,1 0,4 -0,2
13 0,4 13,7 0,3 1,3 0,40 14,1 0,4 0,0

14 0,5 13,7 0,4 1,3 0,41 14,1 0,4 0,1
15 0,5 13,7 0,4 1,2 0,34 14,1 0,3 0,1
16 0,4 13,7 0,4 1,3 0,40 13,1 0,3 0,0
17 0,6 13,7 0,5 1,3 0,44 14,1 0,4 0,1

18 0,3 13,7 0,3 1,2 0,30 14,0 0,3 0,0
19 0,3 13,7 0,2 1,2 0,29 14,1 0,2 0,0
20 0,2 13,7 0,2 1,3 0,40 14,1 0,3 -0,2
21 0,5 13,6 0,4 1,4 0,58 14,1 0,5 -0,1
22 0,6 13,7 0,5 1,4 0,59 14,1 0,5 0,0

23 0,6 13,7 0,5 1,3 0,42 14,2 0,4 0,1
24 0,5 13,7 0,4 1,2 0,31 14,2 0,3 0,1
25 0,7 13,7 0,5 1,2 0,27 14,2 0,2 0,3
26 0,5 13,7 0,4 1,2 0,26 14,1 0,2 0,2
27 0,2 13,7 0,2 1,1 0,25 14,1 0,2 0,0
28 0,2 13,7 0,2 1,2 0,29 14,1 0,3 -0,1
29 0,3 13,7 0,2 1,2 0,32 14,1 0,3 -0,1
30 0,2 13,7 0,2 1,2 0,33 14,1 0,3 -0,1

31 * 7,5 9,4 7,8 7,52 7,5 1,9

* Campionamento effettuato con l'utilizzo di materiale di riferimento come previsto dalla UNI EN 14181:2005
Legenda:

TEST DI VARIABILITA' SRM = sistema di misura di riferimento

AMS = sistema di misura in continuo

Ic,max (%ELV) = 10 yi = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

σ0 = 1,5 yi,s = i-esimo valore SRM (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

kv = 0,989 ys,max = massimo degli yi,s; ys,min = minimo degli yi,s;

SD = 0,376 xi = i-esimo valore AMS (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ŷi = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; O2 camino)

ESITO POSITIVO ŷi,s = i-esimo valore AMS tarato (273°K; 101,3kPa; gas secco; 15% O2)

Di = yi,s - ŷi,s

SD  ≤ σ0 x kv Ic,max = intervallo di confidenza massimo come da requisiti di legge

σ0 = incertezza derivata dai requisiti di legge (% del valore limite);

0,376 ≤ 1,5 = 1,5 x 0,9885 kv = correzione per la prova di variabilità, funzione del n° di prove eseguite

SD = scarto tipo delle differenze Di;

Via Trecella, 19

22062 - Cassano d'Adda (MI) 19/03/2013

A2A S.p.A.

CO

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI ELABORAZIONE DATI AMS SRM EMISSIONE

Gruppo 6 - TG6ECOL STUDIO S.P.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-S3-0508
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

ECOL STUDIO S.P.A.



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδ i LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm % % %
1 18/02/2013 12.00 13.00 13,8 14,1 0,3 M: media dei valori δi;
2 18/02/2013 13.00 14.00 13,8 14,1 0,3 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 18/02/2013 16.00 17.00 13,8 14,1 0,3 S: deviazione standard dei valori δi

4 18/02/2013 17.00 18.00 13,8 14,1 0,3 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 18/02/2013 18.00 19.00 13,8 14,0 0,3 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 18/02/2013 19.00 20.00 13,8 14,1 0,3
7 18/02/2013 20.00 21.00 13,8 14,1 0,3
8 18/02/2013 21.00 22.00 13,8 14,1 0,3
9 18/02/2013 22.00 23.00 13,8 14,1 0,3

10 18/02/2013 23.00 0.00 13,8 14,1 0,3
11 19/02/2013 10.00 11.00 13,7 14,2 0,4
12 19/02/2013 11.00 12.00 13,7 14,1 0,4
13 19/02/2013 12.00 13.00 13,7 14,1 0,4
14 19/02/2013 13.00 14.00 13,7 14,1 0,4
15 19/02/2013 14.00 15.00 13,7 14,1 0,4
16 19/02/2013 15.00 16.00 13,7 13,1 0,6
17 19/02/2013 17.00 18.00 13,7 14,1 0,4
18 19/02/2013 18.00 19.00 13,7 14,0 0,4
19 19/02/2013 19.00 20.00 13,7 14,1 0,4
20 19/02/2013 20.00 21.00 13,7 14,1 0,4
21 20/02/2013 7.00 8.00 13,7 14,2 0,5
22 20/02/2013 8.00 9.00 13,6 14,1 0,5
23 20/02/2013 9.00 10.00 13,7 14,1 0,5
24 20/02/2013 10.00 11.00 13,7 14,2 0,5
25 20/02/2013 11.00 12.00 13,7 14,2 0,5
26 20/02/2013 12.00 13.00 13,7 14,2 0,5
27 20/02/2013 18.00 19.00 13,7 14,1 0,4
28 20/02/2013 19.00 20.00 13,7 14,1 0,4
29 20/02/2013 20.00 21.00 13,7 14,1 0,4
30 20/02/2013 21.00 22.00 13,7 14,1 0,4

Mr M
13,7 0,4

n° prove 30
tn 2,05

S 0,09

Ic 0,03

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01566 Data stampa: 29/03/2013

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

Parametro:

O2

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

97,0 ESITO DELLA PROVA: POSITIVOIAR =

Gruppo 6 - TG6Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Oxymat 6

s/n N1-AD-0591
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδ i LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 18/02/2013 12.00 13.00 21,9 19,8 2,0 M: media dei valori δi;
2 18/02/2013 13.00 14.00 22,4 20,9 1,5 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 18/02/2013 16.00 17.00 22,7 23,4 0,8 S: deviazione standard dei valori δi

4 18/02/2013 17.00 18.00 24,0 25,9 1,8 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 18/02/2013 18.00 19.00 23,9 26,1 2,2 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 18/02/2013 19.00 20.00 24,5 26,6 2,1
7 18/02/2013 20.00 21.00 22,5 24,1 1,5
8 18/02/2013 21.00 22.00 23,8 25,0 1,2
9 18/02/2013 22.00 23.00 22,9 23,3 0,5

10 18/02/2013 23.00 0.00 23,1 22,4 0,7
11 19/02/2013 10.00 11.00 21,6 17,5 4,0
12 19/02/2013 11.00 12.00 21,4 17,6 3,8
13 19/02/2013 12.00 13.00 22,5 19,7 2,7
14 19/02/2013 13.00 14.00 22,1 19,7 2,4
15 19/02/2013 14.00 15.00 22,7 20,8 1,9
16 19/02/2013 15.00 16.00 23,7 25,4 1,7
17 19/02/2013 17.00 18.00 22,0 22,1 0,2
18 19/02/2013 18.00 19.00 22,8 23,8 1,0
19 19/02/2013 19.00 20.00 23,7 25,3 1,6
20 19/02/2013 20.00 21.00 21,5 23,2 1,6
21 20/02/2013 8.00 9.00 20,8 19,1 1,8
22 20/02/2013 9.00 10.00 20,9 19,4 1,5
23 20/02/2013 10.00 11.00 22,0 21,0 1,0
24 20/02/2013 11.00 12.00 21,3 20,5 0,8
25 20/02/2013 12.00 13.00 20,5 20,2 0,3
26 20/02/2013 13.00 14.00 21,1 21,4 0,3
27 20/02/2013 18.00 19.00 23,1 25,3 2,2
28 20/02/2013 19.00 20.00 23,4 25,6 2,2
29 20/02/2013 20.00 21.00 21,2 23,1 1,9
30 20/02/2013 21.00 22.00 22,2 24,0 1,8

Mr M
22,4 1,6

n° prove 30
tn 2,05

S 0,91

Ic 0,34

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

Gruppo 6 - TG6Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-S3-0508
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55

POSITIVO

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

IAR =

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

91,2
ESITO DELLA PROVA:

Parametro:

NOx

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01566 Data stampa: 29/03/2013



Rif

Data Tempo di misura SRM AMS δδδδ i LEGENDA:
da a

gg/mm/aa hh:mm hh:mm mg/Nm3 mg/Nm3 mg/Nm3

1 18/02/2013 12.00 13.00 0,6 0,2 0,4 M: media dei valori δi;
2 18/02/2013 13.00 14.00 0,5 0,2 0,3 Mr: media dei valori dell'SRM;
3 18/02/2013 16.00 17.00 0,4 0,3 0,1 S: deviazione standard dei valori δi

4 18/02/2013 17.00 18.00 0,2 0,2 0,0 tn: t di Student (livello di fiducia del 95%)
5 18/02/2013 18.00 19.00 0,1 0,2 0,1 Ic: valore assoluto dell'intervallo di confidenza  
6 18/02/2013 19.00 20.00 0,1 0,3 0,2
7 18/02/2013 20.00 21.00 0,2 0,4 0,2
8 18/02/2013 21.00 22.00 0,2 0,4 0,2
9 18/02/2013 22.00 23.00 0,2 0,4 0,2

10 18/02/2013 23.00 0.00 0,1 0,4 0,3
11 19/02/2013 10.00 11.00 0,2 0,4 0,2
12 19/02/2013 11.00 12.00 0,2 0,4 0,2
13 19/02/2013 12.00 13.00 0,4 0,4 0,0
14 19/02/2013 13.00 14.00 0,5 0,4 0,1
15 19/02/2013 14.00 15.00 0,5 0,3 0,2
16 19/02/2013 15.00 16.00 0,4 0,4 0,0
17 19/02/2013 17.00 18.00 0,6 0,4 0,1
18 19/02/2013 18.00 19.00 0,3 0,3 0,0
19 19/02/2013 19.00 20.00 0,3 0,3 0,0
20 19/02/2013 20.00 21.00 0,2 0,4 0,2
21 20/02/2013 8.00 9.00 0,5 0,6 0,1
22 20/02/2013 9.00 10.00 0,6 0,6 0,0
23 20/02/2013 10.00 11.00 0,6 0,4 0,1
24 20/02/2013 11.00 12.00 0,5 0,3 0,2
25 20/02/2013 12.00 13.00 0,7 0,3 0,4
26 20/02/2013 13.00 14.00 0,5 0,3 0,2
27 20/02/2013 18.00 19.00 0,2 0,3 0,0
28 20/02/2013 19.00 20.00 0,2 0,3 0,1
29 20/02/2013 20.00 21.00 0,3 0,3 0,1
30 20/02/2013 21.00 22.00 0,2 0,3 0,1

Mr M
0,3 0,1

n° prove 30
tn 2,05

S 0,10

Ic 0,04

ESECUZIONE CAMPIONAMENTI                   ELABORAZIONE DATI ANALIZZATORE AMS ANALIZZATORE SRM EMISSIONE 

A2A S.p.A.

Via Trecella, 19

22062 Cassano d'Adda (MI)

ELABORAZIONE DATI PER APPLICAZIONE DEL IAR
IN CONFORMITA' AL DECRETO LEGISLATIVO 152/2006

13LA01566 Data stampa: 29/03/2013

AMS: sistema in continuo
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

Parametro:

CO

N° prova δi: valore assoluto dello scarto tra il valore rilevato 
dall'SRM e quello rilevato dall'AMS;

SRM sistema di riferimento
condizioni: 273K; 101,3kPa; gas secco

--
ESITO DELLA PROVA: NON SIGN.IAR =

Gruppo 6 - TG6Ecol Studio S.p.A. Ecol Studio S.p.A.
Siemens Ultramat 6

s/n N1-S3-0508
Horiba PG-250
s/n JPUEEN55



Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01566

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: Gruppo 6 - TG6

Data accettazione:

Data inizio analisi: 

Data fine analisi:

Data rapporto di prova: 

Prelievo eseguito da:

18/02/2013

18/02/2013

20/02/2013

19/03/2013

Serafini

Piano di campionamento: foglio di incarico tecnico ambientale MD004-B N. 13-000964

Scopo delle misurazioni: Verifica per taratura QAL2

Caratteristiche dell'impianto e del processo e condizioni operative: Impianto a regime, Carico riportato in allegato 2

Eventuali particolarità rilevate nel corso delle misurazioni, notazioni circa la conduzione dell'impianto a monte del condotto, 
variazioni durante la conduzione delle misurazioni: Nessuna

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso: Nessuna

Numero linee di campionamento: 1 linea di campionamento

Posizione linee di campionamento: bocchello adiacente alle sonde del sistema di monitoraggio in continuo

(*) le prove così contrassegnate al fianco del risultato non sono accreditate Accredia.   -    ► i parametri contraddistinti dal simbolo al lato sono fuori limite.
Il presente rapporto NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.

I risultati riportati sul presente rapporto riguardano il solo campione sottoposto a prova.
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Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01566

Analisi emissioni in atmosfera

Controllo Ufficiale

Impianto: stabilimento di Cassano d'Adda (MI)

Identificazione della posizione del campionamento: Gruppo 6 - TG6

Prelievo eseguito da: Serafini

Nota:  "Nm 3"  è riferito al volume di gas secco campionato normalizzato alla T = 273K, P=101,3kPa
Nota:  dati grezzi disponibili c/o il laboratorio di Ecol Studio
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19/02/13 00:00
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19/02/13 13:00

19/02/13 14:00

19/02/13 15:00

19/02/13 16:00

19/02/13 18:00

20

18/02/13 23:00

19/02/13 10:00

19/02/13 11:00

19/02/13 12:00

19/02/13 13:00

19/02/13 14:00

19/02/13 15:00

19/02/13 17:00

19/02/13 18:00

16

17
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0,6 13,7

11,2 0,2

10,0

13,7

10,4 0,5 13,7

0,6

0,5 13,6

0,6 13,7

60

60

60

6020/02/13 12:00

20/02/13 13:00

10,2

10,2

10,7

6020/02/13 09:00

20/02/13 10:00

20/02/13 11:0020/02/13 10:0024

25

26 20/02/13 12:00

18/02/13 16:00

18/02/13 17:00

20/02/13 11:00

20/02/13 07:00

18/02/13 22:00

18/02/13 20:00

18/02/13 18:00

18/02/13 19:00

20/02/13 09:00

20/02/13 08:00

9

21

22

23

10

11

12

13

14

15

5

6

7

8

1

2

3

4

18/02/13 23:00 60 11,1

20/02/13 08:00 60 11,3 2,7

19/02/13 19:00

19/02/13 20:00

18/02/13 21:00 60

0,2 13,8

11,0

18/02/13 20:00 60 11,9

18/02/13 21:00 18/02/13 22:00 60 11,6

60

13,8

18/02/13 19:00 60 11,6

18/02/13 18:00 60 11,7 0,2

18/02/13 14:00

18/02/13 12:00 18/02/13 13:00 60

18/02/13 13:00 60 10,9

11,0

0,5 13,8

10,7 0,6 13,8

0,1

0,2

0,2 13,8

13,8

13,8

13,7

0,4 13,8

27

0,1

60

60

13,8

18/02/13 17:00

60

20/02/13 19:00

13,7

13,70,211,4

20/02/13 19:0020/02/13 18:00

20/02/13 20:0028

29

13,7

20/02/13 20:00 20/02/13 21:00

30 20/02/13 22:0020/02/13 21:00 60 10,8

Conc. CO

(mg/Nm
3
)

13,710,3 0,3

0,2

Determinazione della composizione del gas secondo la UNI EN 15058:2006 (CO); 

UNI EN 14792:2006 (NOx); UNI EN 14789:2006 (O2)

Risultati analitici

Conc. NOx

(mg/Nm
3
)

Durata 

effettiva

Data e ora 

stop
N° prelievo

Data e ora 

start

Conc. O2

(%)

13,8

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7

13,7
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Spett.
A2A S.p.a.

Via Trecella 19
20062 Cassano d’Adda (MI)

Rapporto di prova n°13LA01566

Campo di applicazione: 

Il Responsabile di Laboratorio

Principio del campionamento:
la determinazione dell’ossigeno (O2) presente nell’effluente gassoso emesso nell’atmosfera da condotti e ciminiere  si basa 
sul principio del paramagnetismo.
la determinazione del monossido di carbonio (CO)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di carbonio (CO2)  si basa sul principio NDIR.
la determinazione del biossido di zolfo (SO2)   si basa sul principio NDIR.
la determinazione degli ossidi di azoto (NOx)  si basa sul principio della chemiluminescienza. 

Caratteristiche dello strumento: tempo di risposta NO CO O2:  200s ; limite di rilevabilità NOx CO: ± 2,0% del range; limite 
di rilevabilità O2 ± 0,2% del range; lack of fit NOx CO: 2,0% del range; lack of fit O2: ± 0,3% del range; zero drift NOx 
CO: ± 2,0 % del range/24h; span drift CO NOx: ± 2% del range/24h; zero drift O2 ± 0,2_%, span drift O2: ± 0,2% del 
range/24h; sensibilità alla pressione  atmosferica NOx CO: ± 3% del range /2KPa; sensibilità alla pressione atmosferica O2: 
±1,5% del range/KPa sensibilità alla temperatura ambiente NOx CO: ± 3% del range/10K; sensibilità alla temperatura O2: 
± 0,3% del range/ 10K; sensibilità alla tensione NOx CO: ± 2% del range/10V; sensibilità allla tensione O2: ± 0,1% del 
range/ 10V; Interferenti NOx CO: ± 4 % del fondo scala; interferenti O2: 0,2% volume; prova di tenuta: positiva; dev.std 
di ripetibilità in laboratorio allo zero NOx CO: ± 1,0%del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo zero O2: ± 0,2% del 
range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo span NOx CO: ±2,0% del range; dev.std di ripetibilità in laboratorio allo span 
O2: ± 0,2% del range.

Concentrazione e caratteristiche dei gas utilizzati per la calibrazione: CO 150 ppm NO 157,6 ppm O2 20,9 % (aria)

La linea di campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo.
La determinazione del vapore acqueo (H2O) contenuto nei fumi si basa sul principio gravimetrico. La linea di 
campionamento è costituita da un sistema con estrazione, filtrazione e trasporto campione a caldo e, se necessario, 
configurato per il rispetto dell'isocinetismo.

I risultati riportati sul presente rapporto riguardano il solo campione sottoposto a prova.

Risultati della calibrazione effettuata sul sito di campionamento: La calibrazione ha dato esito positivo

Caratteristiche del sistema di condizionamento utilizzato: Frigo refrigerato sotto 4°C

Descrizione delle operazioni di regolazione eseguite prima e dopo il campionamento per la linea di campionamento e per 
l'analizzatore: Da norma

(*) le prove così contrassegnate al fianco del risultato non sono accreditate Accredia.   -    ► i parametri contraddistinti dal simbolo al lato sono fuori limite.
Il presente rapporto NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio.

CO 0 - 200 ppm NO 0 - 250 ppm O2 0 - 25 %

Operazioni non citate nel metodo di riferimento a cui si è dovuto far ricorso e motivazione: nessuna
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CERTIFICATE 
 
 
 

TÜV Rheinland Immissionsschutz  
und Energiesysteme GmbH 

 
 
 

Manufacturer: Horiba Europe GmbH 
  
Measuring System: PG 250 SRM  
  
Components: CO, NOx, O2  
  
Test Report: 936/21206693/A, 2008-03-06 

 
 
 

The measurement system fulfils 

the requirements of  

QAL 1 

according to EN 14181 and EN ISO 14956. 
 
 
 

Köln, 2008-06-20 Dr. rer. nat. Peter Wilbring Dipl.-Chem. Martin Kerpa 
 
 

www.umwelt-tuv.de / www.eco-tuv.com 
tie@umwelt-tuv.de 
Tel. +49 - 221 - 806 - 2275  

TÜV Rheinland Immissionsschutz und Energiesysteme GmbH 
Am Grauen Stein 
51105 Köln 
 
The company is accredited  to DIN EN ISO/IEC 17025. 
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Riferimento interno: RT-V428.CC.AMBLE 
Rif. 13LA03128 

 A2A S.p.a. 

Data di stampa: 18/03/2013  Via Trecella 19 

  20062 Cassano d’Adda (MI) 

   

 

 

Controlli sulla 
strumentazione di misura per l’analisi 

in continuo delle emissioni in atmosfera 

 

Sistema di Back-up 

 
Luogo monitoraggio: Stabilimento di Cassano D’Adda (MI) 

 

Periodo monitoraggio: 19/02/2013 

 

Campionamenti effettuati dai tecnici: P.I. Juri Serafini 

 Alessandro Poloni (General Impianti S.r.l.) 

 

  

Elaborazione effettuata dai tecnici: Claudio Ciari 

 

 Il Responsabile di Laboratorio 
 
 
 
 
 

 

Il presente elaborato NON può essere riprodotto parzialmente salvo approvazione scritta del laboratorio. 

I risultati sul presente rapporto riguardano i soli campioni sottoposti a prova. 
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1 INTRODUZIONE 

 

Nel presente elaborato sono riportati la descrizione delle modalità di esecuzione e i risultati dei 

controlli effettuati per la verifica del funzionamento della strumentazione di riserva per l’analisi in 

continuo dei fumi della Centrale a Ciclo Combinato di Cassano d’Adda della Ditta A2A S.p.A. 

Sono state, effettuate prove sul sistema di analisi utilizzando materiali di riferimento certificati, i 

cui risultati sono stati elaborati in accordo a quanto previsto nell’appendice B2 della norma UNI EN 

14181:2005, al fine di verificare la linearità della risposta del sistema di analisi stesso.  
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2 SPECIFICHE DELL’IMPIANTO 

L'impianto ha una potenza installata di circa 1.000 MW, ed è costituito da un turbogas da 155 

MW (Gruppo 4) in ciclo combinato con una turbina a vapore da 75 MW (Gruppo 1) e da due 

turbogas da 250 MW (Gruppo 5 e Gruppo 6) in ciclo combinato con una turbina a vapore (Gruppo 

2) con la quale sono prodotti 260 MW. Oltre agli impianti descritti è presente un generatore di 

vapore ausiliario. Gli analizzatori oggetto del presente elaborato sono deputati alla sostituzione 

temporanea degli analizzatori installati sui vari impianti durante guasti o manutenzioni. 

 

Tabella 1 – Sistema di Monitoraggio emissioni – Back-up 

 

 

 

 

 

Parametro Marca e Modello 

Analizzatore 

Numero di 

serie 

Principio di 

misura 

Campo di Misura 

0 – 100 mg/Nm3 
NOx NDIR 

0 – 750 mg/Nm3 

0 – 150 mg/Nm3 
CO NDIR 

0 – 750 mg/Nm3 

O2 

Siemens Ultramat 23 N1-U9-0661 

Sensore 

Elettrochimico 
0 – 25 % 

0 – 100 mg/Nm3 
NOx NDIR 

0 – 2000 mg/Nm3 

0 – 50 mg/Nm3 
CO 

Siemens Ultramat 6 N2-R2-0378 

NDIR 
0 – 1000 mg/Nm3 

O2 Siemens Oxymat 6 N1-W2-0450 Paramagnetico 0 – 25 % 
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3 DESCRIZIONE DEI PROCEDIMENTI ADOTTATI 

 

3.1 Riferimenti normativi 

Per il presente lavoro si è fatto riferimento alla normativa tecnica e legislativa di seguito indicata: 

• Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152: “Norme in materia ambientale”; 

• UNI EN 14181:2005: “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”; 
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3.2 Termini e definizioni 

AMS (sistema di misura automatico): sistema di misurazione installato in modo permanente 

sul sito per il monitoraggio continuo delle emissioni. 

Funzione di taratura: relazione lineare tra i valori del metodo di riferimento normalizzato (SRM) 

e l’AMS, presumendo uno scarto tipo residuo costante. 

ELV (valore limite di emissione): valore limite di emissione relativo al requisito di incertezza. 

Materiale di riferimento: materiale che simula una concentrazione nota del parametro di 

ingresso, tramite l’utilizzo di surrogati e riconducibile a norme nazionali. 

Condizioni normalizzate: le condizioni fornite nelle Direttive UE in base alle quali sono stati 

normalizzati i valori misurati per verificare la conformità ai valori limite delle emissioni. 

SRM (metodo di riferimento normalizzato): metodo descritto e normalizzato per definire una 

caratteristica della qualità dell’aria, provvisoriamente installato sul sito a fini di verifica. 

Incertezza: parametro, associato al risultato di una misurazione, che caratterizza la dispersione 

dei valori che potrebbero ragionevolmente essere attribuiti alla grandezza misurata. 

Scarto Tipo: Radice quadrata positiva di: lo scarto tipo medio quadrato dalla media aritmetica 

diviso per il numero di gradi di libertà. (Il numero di gradi di libertà è il numero di misurazioni 

meno 1) 

Variabilità: Scarto tipo della differenze delle misurazioni parallele tra l’SRM e l’AMS 

AMS non estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione nel flusso gassoso o in una parte di esso 

AMS estrattivo: AMS con l’unità di rilevazione fisicamente separata dal flusso gassoso per 

mezzo di un sistema di campionamento 
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3.3 Verifica della linearità 

La verifica della linearità è stata fatta in accordo a quanto prescritto nell’allegato B2 della norma 

UNI EN 14181:2005, “Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici”. 

Il procedimento consiste nell’effettuare, con l’analizzatore installato a camino (AMS), diverse 

letture impiegando un gas di riferimento a concentrazione nota. 

In particolare sono stati impiegati, per ciascun tipo di gas, minimo 5 diversi livelli di 

concentrazione tra le quali una concentrazione di zero e, per ciascun livello, sono state eseguite 

almeno 3 letture. 

Per riprodurre questi 5 livelli di concentrazione sono stati utilizzati materiali di riferimento (MR) 

certificati, contenti una quantità nota del parametro da verificare, ed un diluitore di gas tarato e 

regolabile in base alla concentrazione del gas che si vuole ottenere. 

Per tutti i parametri sono state utilizzate bombole a concentrazione nota. 

Utilizzando i valori letti dallo strumento (AMS) e quelli del materiale di riferimento utilizzato è 

stata ricavata retta di regressione lineare. 

ii BXAY +=  

dove: 

 iX : valore singolo della concentrazione del materiale di riferimento; 

 iY : lettura del singolo strumento dell’AMS; 

Sono stati, quindi, calcolati gli scarti (residui) dc tra i valori medi letti dallo strumento (AMS) e i 

valori ottenuti dalla linea di regressione. 

Il test viene considerato superato se ognuno degli scarti, espressi in rapporto percentuale (dc,rel), 

rispetto al valore massimo del range di misura dello strumento, è inferiore al 5%. 
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4 METODI DI ANALISI 

4.1 Strumentazione Utilizzata 

Elenchiamo di seguito le apparecchiature utilizzate: 

� Gas Divider Hovacal Digital 211-MF s/n 02050701 di Proprietà di General Impianti S.r.l. 

Lo strumento Hovacal Digital è un diluitore di bombole, permette di 

effettuare verifiche su tutto il campo di misura diluendo con azoto o 

altro gas un solo materiale di riferimento a concentrazione più alta. Lo 

strumento è tarato periodicamente da ente esterno. 
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5 RIEPILOGO RISULTATI 

5.1 Verifica di linearità 

Nell’ALLEGATO 1 alla presente relazione vengono riportati, per ciascun parametro, i risultati 

delle prove effettuate per verificare la linearità di risposta degli analizzatori installati sull’impianto 

(AMS). 

Nella tabella seguente viene riportato l’elenco dei parametri sui quali sono state effettuate le 

prove di linearità e il relativo esito. 

 

Tabella 2 – Esito verifica di linearità 

Parametro Campo di Misura AMS Esito 

0 – 100 mg/Nm3 POSITIVO 

NOx 

0 – 750 mg/Nm3 POSITIVO 

0 – 150 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 

0 – 750 mg/Nm3 POSITIVO 

O2 0 – 25 % 

Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661 

POSITIVO 

0 – 100 mg/Nm3 POSITIVO 

NOx 

0 – 2000 mg/Nm3 POSITIVO 

0 – 50 mg/Nm3 POSITIVO 

CO 

0 – 1000 mg/Nm3 

Siemens Ultramat 6 s/n N1-R2-0378 

POSITIVO 

O2 0 – 25 % Siemens Oxymat 6 s/n N1-W2-0450 POSITIVO 

 



Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-R2-0378

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 50

Concentrazione bombola gas campione: 30,8 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162577 Scadenza: 29/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 16,6

2 7,62 7,90 7,91 7,90 Xz SRM 16,4

3 15,32 15,62 15,61 15,60 B 1,0046
4 22,95 23,30 23,31 23,33 A 0,1243
5 30,62 31,06 31,06 31,08
6 38,50 38,50 38,52 38,52
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,12 dc,rel 0 -0,249 si

Yc,2 7,90 dc 2 0,12 dc,rel 1 0,248 si
Yc,3 15,61 dc 3 0,10 dc,rel 2 0,191 si
Yc,4 23,31 dc 4 0,13 dc,rel 3 0,268 si
Yc,5 31,07 dc 5 0,18 dc,rel 4 0,364 si
Yc,6 38,51 dc 6 -0,29 dc,rel 5 -0,575 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,12 dc,rel 6 -0,249 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-R2-0378

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 1000

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162031 Scadenza: 14/01/2014 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 434,5

2 300,55 305,50 305,10 305,16 Xz SRM 432,5

3 453,12 457,20 457,18 457,22 B 1,0008
4 605,08 608,60 608,62 608,66 A 1,6488
5 757,95 759,60 759,63 759,56
6 910,52 910,52 910,48 910,51
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -1,65 dc,rel 0 -0,165 si

Yc,2 305,25 dc 2 2,81 dc,rel 1 0,281 si
Yc,3 457,20 dc 3 2,07 dc,rel 2 0,207 si
Yc,4 608,63 dc 4 1,41 dc,rel 3 0,141 si
Yc,5 759,60 dc 5 -0,61 dc,rel 4 -0,061 si
Yc,6 910,50 dc 6 -2,39 dc,rel 5 -0,239 si
Yc,7 0,00 dc 7 -1,65 dc,rel 6 -0,165 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-R2-0378

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 100

Concentrazione bombola gas campione: 60,55 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 181207 Scadenza: 24/08/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 34,6

2 16,04 16,31 16,33 16,31 Xz SRM 34,6

3 32,28 32,03 32,00 32,03 B 0,9986
4 48,38 48,62 48,60 48,60 A 0,0488
5 64,63 64,39 64,36 64,40
6 81,14 81,14 81,16 81,15
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,05 dc,rel 0 -0,049 si

Yc,2 16,32 dc 2 0,25 dc,rel 1 0,250 si
Yc,3 32,02 dc 3 -0,26 dc,rel 2 -0,265 si
Yc,4 48,61 dc 4 0,24 dc,rel 3 0,244 si
Yc,5 64,38 dc 5 -0,21 dc,rel 4 -0,207 si
Yc,6 81,15 dc 6 0,08 dc,rel 5 0,075 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,05 dc,rel 6 -0,049 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 6 s/n N1-R2-0378

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 2000

Concentrazione bombola gas campione: 1774 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 180193 Scadenza: 10/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 711,9

2 233,44 240,70 240,65 240,71 Xz SRM 707,9

3 469,72 475,30 475,33 475,33 B 1,0009
4 945,40 951,40 951,35 951,38 A 3,3935
5 1417,03 1427,00 1427,03 1427,00
6 1889,84 1889,00 1889,10 1889,02
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -3,39 dc,rel 0 -0,170 si

Yc,2 240,69 dc 2 3,65 dc,rel 1 0,183 si
Yc,3 475,32 dc 3 1,80 dc,rel 2 0,090 si
Yc,4 951,38 dc 4 1,77 dc,rel 3 0,089 si
Yc,5 1427,01 dc 5 5,37 dc,rel 4 0,269 si
Yc,6 1889,04 dc 6 -5,81 dc,rel 5 -0,291 si
Yc,7 0,00 dc 7 -3,39 dc,rel 6 -0,170 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Oxymat 6 s/n N1-W2-0450

Parametro analizzato: O2 Fondo scala (%): 25

Concentrazione bombola gas campione: 20,95 %

Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

N° di serie: 02050701

prove
MR
(%)

AMS
(%)

AMS
(%)

AMS
(%) n 21

1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 9,1

2 4,30 4,41 4,40 4,40 Xz SRM 9,0

3 8,48 8,64 8,66 8,64 B 0,9988
4 12,62 12,68 12,70 12,69 A 0,0566
5 16,82 16,79 16,81 16,80
6 20,95 20,95 20,95 20,95
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,06 dc,rel 0 -0,227 si

Yc,2 4,40 dc 2 0,05 dc,rel 1 0,203 si
Yc,3 8,65 dc 3 0,12 dc,rel 2 0,489 si
Yc,4 12,69 dc 4 0,03 dc,rel 3 0,114 si
Yc,5 16,80 dc 5 -0,06 dc,rel 4 -0,226 si
Yc,6 20,95 dc 6 -0,03 dc,rel 5 -0,126 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,06 dc,rel 6 -0,227 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 150

Concentrazione bombola gas campione: 30,8 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162577 Scadenza: 29/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 16,6

2 7,61 7,72 7,70 7,68 Xz SRM 16,4

3 15,32 15,66 15,60 15,58 B 1,0041
4 22,94 23,41 23,40 23,41 A 0,0889
5 30,69 30,93 30,90 30,91
6 38,50 38,51 38,50 38,55
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,09 dc,rel 0 -0,059 si

Yc,2 7,70 dc 2 -0,03 dc,rel 1 -0,020 si
Yc,3 15,61 dc 3 0,14 dc,rel 2 0,094 si
Yc,4 23,41 dc 4 0,28 dc,rel 3 0,189 si
Yc,5 30,91 dc 5 0,01 dc,rel 4 0,006 si
Yc,6 38,52 dc 6 -0,23 dc,rel 5 -0,151 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,09 dc,rel 6 -0,059 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661

Parametro analizzato: CO Fondo scala (mg/Nm3): 750

Concentrazione bombola gas campione: 2446 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 162031 Scadenza: 14/01/2014 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 320,9

2 151,04 153,20 153,12 153,21 Xz SRM 319,7

3 301,78 303,20 303,15 303,20 B 1,0011
4 453,12 455,60 455,56 455,55 A 0,8064
5 605,08 607,20 607,24 607,15
6 727,07 727,10 727,08 727,08
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,81 dc,rel 0 -0,108 si

Yc,2 153,18 dc 2 1,16 dc,rel 1 0,155 si
Yc,3 303,18 dc 3 0,26 dc,rel 2 0,035 si
Yc,4 455,57 dc 4 1,14 dc,rel 3 0,152 si
Yc,5 607,20 dc 5 0,64 dc,rel 4 0,085 si
Yc,6 727,09 dc 6 -1,59 dc,rel 5 -0,213 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,81 dc,rel 6 -0,108 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 100

Concentrazione bombola gas campione: 60,55 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 181207 Scadenza: 24/08/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 35,3

2 16,05 17,20 17,22 17,15 Xz SRM 34,6

3 32,28 33,80 33,84 33,78 B 1,0044
4 48,37 49,60 49,66 49,63 A 0,5660
5 64,56 65,60 65,61 65,60
6 81,14 81,20 81,18 81,19
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -0,57 dc,rel 0 -0,566 si

Yc,2 17,19 dc 2 0,50 dc,rel 1 0,504 si
Yc,3 33,81 dc 3 0,82 dc,rel 2 0,819 si
Yc,4 49,63 dc 4 0,48 dc,rel 3 0,482 si
Yc,5 65,60 dc 5 0,19 dc,rel 4 0,195 si
Yc,6 81,19 dc 6 -0,87 dc,rel 5 -0,868 si
Yc,7 0,00 dc 7 -0,57 dc,rel 6 -0,566 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661

Parametro analizzato: NO Fondo scala (mg/Nm3): 750

Concentrazione bombola gas campione: 1774 ppm 

Produttore: Sapio Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

Cert. n° : 180193 Scadenza: 10/07/2013 N° di serie: 02050701

prove
MR

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3)
AMS

(mg/Nm3) n 21
1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 338,7

2 233,67 237,60 237,61 237,60 Xz SRM 336,3

3 352,53 357,80 357,88 357,83 B 1,0024
4 470,20 474,60 474,55 474,60 A 1,6055
5 589,77 593,05 593,00 593,03
6 707,68 707,70 707,65 707,69
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 -1,61 dc,rel 0 -0,214 si

Yc,2 237,60 dc 2 1,77 dc,rel 1 0,236 si
Yc,3 357,84 dc 3 2,86 dc,rel 2 0,381 si
Yc,4 474,58 dc 4 1,65 dc,rel 3 0,220 si
Yc,5 593,03 dc 5 0,24 dc,rel 4 0,032 si
Yc,6 707,68 dc 6 -3,30 dc,rel 5 -0,440 si
Yc,7 0,00 dc 7 -1,61 dc,rel 6 -0,214 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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Ditta committente: A2A S.p.A.

Ditta esecutrice: General Impianti/Ecol Studio Emissione: Sistema di Back-up

Elaborazione dati: Ecol Studio Data della verifica: 19/02/2013

AMS sottoposto a test: Siemens Ultramat 23 s/n N1-U9-0661

Parametro analizzato: O2 Fondo scala (%): 25

Concentrazione bombola gas campione: 20,95 %

Diluitore di gas: Hovacal Digital 211-MF

N° di serie: 02050701

prove
MR
(%)

AMS
(%)

AMS
(%)

AMS
(%) n 21

1 0,00 0,00 0,00 0,00 Ŷc AMS 9,0

2 4,28 4,27 4,27 4,26 Xz SRM 9,0

3 8,46 8,35 8,36 8,35 B 0,9976
4 12,62 12,49 12,50 12,49 A -0,0254
5 16,80 16,72 16,71 16,71
6 20,95 20,95 20,96 20,95
7 0,00 0,00 0,00 0,00

Prova dei residui

dc,rel < 5%

Yc,1 0,00 dc 1 0,03 dc,rel 0 0,101 si

Yc,2 4,27 dc 2 0,02 dc,rel 1 0,090 si
Yc,3 8,35 dc 3 -0,06 dc,rel 2 -0,243 si
Yc,4 12,49 dc 4 -0,07 dc,rel 3 -0,283 si
Yc,5 16,71 dc 5 -0,02 dc,rel 4 -0,083 si
Yc,6 20,95 dc 6 0,08 dc,rel 5 0,317 si
Yc,7 0,00 dc 7 0,03 dc,rel 6 0,101 si

Esito della prova di linearità: POSITIVO

LEGENDA

Ŷc AMS valore Y medio al livello di concentrazione c B: pendenza della retta di linearità

Yc,i valore Y singolo (AMS) al livello di concentrazione c A: intercetta della retta di linearità

Xz media delle concentrazioni del materiale di riferimento n: numero totale punti di misurazione

dc valore residuo di ogni media AMS: segnale rilevato dall'AMS

dc,rel valore residuo percentuale di ogni media MR: valore del materiale di riferimento

ELABORAZIONE DATI PER LA VERIFICA DI LINEARITA' IN CONFORMITA'  ALLA NORMA
UNI EN 14181:2005-Appendice B.2

(Rif.: 13LA03128 - Data di stampa: 18/03/2013)

Retta di correlazione
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MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

gennaio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 10,6 100,0 992,0 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

febbraio 3 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,1 100,0 12,1 100,0 990,9 100,0 7707 100,0 0,6 100,0 273 100,0

marzo 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 14,5 100,0 991,5 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

aprile 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 13,1 100,0 975,2 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

Massimo 0,1 14,5 992,0 7707 0,6 273

Minimo 0,0 10,6 975,2 0 0,0 0

Quadrimestre 3 0,9 100,0 20,9 100,0 18,3 100,0 0,0 100,0 12,6 100,0 987,5 100,0 7707 100,0 0,59 100,0 273 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 4
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

maggio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 19,3 100,0 981,8 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

giugno 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 25,3 100,0 980,8 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

luglio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 27,9 100,0 983,4 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

agosto 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 29,5 100,0 989,5 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

Massimo 0,0 29,5 989,5 0 0,0 0

Minimo 0,0 19,3 980,8 0 0,0 0

Quadrimestre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 20,9 100,0 0,0 100,0 25,5 100,0 983,9 100,0 0 100,0 0,03 100,0 0 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 4
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

settembre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 21,2 100,0 986,1 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

ottobre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 16,5 100,0 981,4 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

novembre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 11,1 100,0 986,2 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

dicembre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 4,0 100,0 943,4 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

Massimo 0,0 21,2 986,2 0 0,0 0

Minimo 0,0 4,0 943,4 0 0,0 0

Quadrimestre 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 20,9 100,0 0,0 100,0 13,2 100,0 974,1 100,0 0 100,0 0,00 100,0 0 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 4
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

gennaio 493 0,7 100,0 17,5 100,0 13,9 100,0 5,8 100,0 91,0 100,0 919,9 100,0 825338 100,0 98,2 100,0 29185 100,0

febbraio 606 0,7 98,3 16,1 98,3 13,9 100,0 7,2 100,0 98,8 100,0 919,5 100,0 979390 100,0 117,6 100,0 34632 100,0

marzo 140 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 1,7 100,0 48,7 100,0 921,5 100,0 236912 100,0 27,7 100,0 8377 100,0

aprile 134 N.A. 97,8 N.A. 97,8 N.A. 100,0 2,1 100,0 55,4 100,0 911,9 100,0 223748 100,0 23,1 100,0 7912 100,0

Massimo 0,7 17,5 13,9 7,2 98,8 921,5 979390 117,6 34632

Minimo 0,7 16,1 13,9 1,7 48,7 911,9 223748 23,1 7912

Quadrimestre 1373 0,7 99,1 17,0 99,1 13,9 100,0 4,1 100,0 73,2 100,0 918,2 100,0 2265387 100,0 266,52 100,0 80106 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 5
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

maggio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 20,9 100,0 0,0 100,0 16,4 100,0 916,5 100,0 0 100,0 0,0 100,0 6 100,0

giugno 84 N.A. 91,7 N.A. 91,7 17,4 100,0 1,4 100,0 44,4 100,0 915,6 100,0 173649 100,0 19,0 100,0 6142 100,0

luglio 112 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 1,3 100,0 45,4 100,0 915,2 100,0 185223 100,0 22,0 100,0 6550 100,0

agosto 189 3,7 100,0 21,8 100,0 13,8 100,0 2,3 100,0 51,4 100,0 916,5 100,0 322512 100,0 37,7 100,0 11405 100,0

Massimo 3,7 21,8 20,9 2,3 51,4 916,5 322512 37,7 11405

Minimo 3,7 21,8 13,8 0,0 16,4 915,2 0 0,0 6

Quadrimestre 385 3,7 98,2 22,2 98,2 16,7 100,0 1,2 100,0 39,3 100,0 916,0 100,0 681384 100,0 78,73 100,0 24102 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 5
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

settembre 392 3,7 100,0 22,0 100,0 13,9 100,0 4,9 100,0 91,2 100,0 916,8 100,0 663175 100,0 77,6 100,0 23449 100,0

ottobre 252 3,9 98,8 21,4 98,8 14,4 100,0 3,0 100,0 68,0 100,0 915,5 100,0 396848 100,0 45,0 100,0 14034 100,0

novembre 231 4,0 100,0 23,7 100,0 13,9 100,0 2,9 100,0 66,0 100,0 916,3 100,0 341782 100,0 36,9 100,0 12086 100,0

dicembre 178 3,2 100,0 22,0 100,0 14,0 100,0 2,2 100,0 56,3 100,0 916,9 100,0 271906 100,0 30,0 100,0 9615 100,0

Massimo 4,0 23,7 14,4 4,9 91,2 916,9 663175 77,6 23449

Minimo 3,2 21,4 13,9 2,2 56,3 915,5 271906 30,0 9615

Quadrimestre 1053 3,7 99,7 22,2 99,7 14,1 100,0 3,2 100,0 70,2 100,0 916,4 100,0 1673712 100,0 189,42 100,0 59185 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 5
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

gennaio 379 2,0 100,0 21,1 100,0 14,2 100,0 4,7 100,0 89,2 100,0 917,9 100,0 662957 100,0 79,7 100,0 23442 100,0

febbraio 422 1,9 97,9 19,9 97,9 14,1 100,0 5,3 100,0 95,1 100,0 926,9 100,0 734219 100,0 87,8 100,0 25966 100,0

marzo 80 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 1,1 100,0 39,6 100,0 922,1 100,0 142945 100,0 16,1 100,0 5075 100,0

aprile 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 16,1 100,0 913,6 100,0 0 100,0 0,0 100,0 18 100,0

Massimo 2,0 21,1 14,2 5,3 95,1 926,9 734219 87,8 25966

Minimo 1,9 19,9 14,1 0,0 16,1 913,6 0 0,0 18

Quadrimestre 881 1,9 99,0 20,3 99,0 14,1 100,0 2,7 100,0 59,8 100,0 920,0 100,0 1540120 100,0 183,57 100,0 54502 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 6
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

maggio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 18,6 100,0 918,2 100,0 0 100,0 0,0 100,0 1 100,0

giugno 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 28,1 100,0 917,2 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

luglio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,1 100,0 42,4 100,0 916,8 100,0 4991 100,0 0,1 100,0 177 100,0

agosto 145 1,0 100,0 18,3 100,0 14,4 100,0 1,8 100,0 55,6 100,0 917,2 100,0 248483 100,0 28,9 100,0 8786 100,0

Massimo 1,0 18,3 14,4 1,8 55,6 918,2 248483 28,9 8786

Minimo 1,0 18,3 14,4 0,0 18,6 916,8 0 0,0 0

Quadrimestre 145 1,0 100,0 18,3 100,0 14,5 100,0 0,5 100,0 36,2 100,0 917,4 100,0 253474 100,0 29,05 100,0 8965 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 6
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

settembre 417 0,8 99,8 18,6 99,8 14,2 100,0 4,7 100,0 94,8 100,0 915,2 100,0 647352 100,0 75,1 100,0 22890 100,0

ottobre 303 1,3 98,3 19,4 98,3 14,1 100,0 3,6 100,0 77,8 100,0 914,8 100,0 451933 100,0 48,9 100,0 15982 100,0

novembre 153 1,4 100,0 18,3 100,0 14,2 100,0 2,0 100,0 70,7 100,0 916,1 100,0 226115 100,0 23,7 100,0 7999 100,0

dicembre 159 1,1 100,0 16,4 100,0 14,1 100,0 2,1 100,0 63,7 100,0 916,7 100,0 257671 100,0 28,3 100,0 9115 100,0

Massimo 1,4 19,4 14,2 4,7 94,8 916,7 647352 75,1 22890

Minimo 0,8 16,4 14,1 2,0 63,7 914,8 226115 23,7 7999

Quadrimestre 1032 1,1 99,4 18,4 99,4 14,2 100,0 3,1 100,0 76,7 100,0 915,7 100,0 1583071 100,0 175,97 100,0 55986 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Turbogas in ciclo combinato - Gruppo 6
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

gennaio 205 1,0 100,0 135,4 100,0 5,0 100,0 0,0 100,0 82,4 100,0 F.S. 51,7 2556 100,0 2,7 100,0 271 100,0

febbraio 403 1,9 99,0 127,3 99,0 5,4 99,0 0,0 100,0 94,5 100,0 1005,8 93,7 3451 100,0 3,7 100,0 366 100,0

marzo 572 2,4 100,0 124,8 100,0 5,7 100,0 0,0 100,0 104,3 100,0 1008,8 100,0 3510 100,0 3,8 100,0 372 100,0

aprile 428 2,5 100,0 121,6 100,0 6,0 100,0 0,0 100,0 95,1 100,0 992,9 100,0 2560 100,0 2,7 100,0 272 100,0

Massimo 2,5 135,4 6,0 0,0 104,3 1008,8 3510 3,8 372

Minimo 1,0 121,6 5,0 0,0 82,4 992,9 2556 2,7 271

Quadrimestre 1608 2,2 99,8 125,9 99,8 5,6 99,8 0,0 100,0 94,1 100,0 994,7 86,1 12077 100,0 12,94 100,0 1281 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Generatore Vapore Ausiliario
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

maggio 0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 N.A. 0,0 0,0 100,0 21,7 100,0 1000,8 100,0 0 100,0 0,0 100,0 0 100,0

giugno 67 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 45,2 100,0 999,3 100,0 560 100,0 0,6 100,0 59 100,0

luglio 18 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 44,9 100,0 999,0 100,0 216 100,0 0,2 100,0 23 100,0

agosto 17 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 45,8 100,0 1000,8 100,0 281 100,0 0,3 100,0 30 100,0

Massimo 0,0 45,8 1000,8 560 0,6 59

Minimo 0,0 21,7 999,0 0 0,0 0

Quadrimestre 102 0,8 100,0 121,3 100,0 5,4 100,0 0,0 100,0 39,4 100,0 1000,0 100,0 1057 100,0 1,13 100,0 112 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Generatore Vapore Ausiliario
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



MESE SOLARE

mg/Nm³ Id (%) mg/Nm³ Id (%) % v/v Id (%) % v/v Id (%) °C Id (%) hPa Id (%) kNm³ Id (%) GWe Id (%) kSm³ Id (%)

settembre 14 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 57,7 100,0 1000,4 100,0 316 100,0 0,3 100,0 34 100,0

ottobre 141 N.A. 100,0 N.A. 100,0 N.A. 100,0 0,0 100,0 62,4 100,0 998,5 100,0 1276 100,0 1,4 100,0 135 100,0

novembre 381 2,1 100,0 121,0 100,0 5,4 100,0 0,0 100,0 90,3 100,0 999,8 100,0 3599 100,0 3,9 100,0 382 100,0

dicembre 400 1,4 100,0 132,2 100,0 5,0 100,0 0,0 100,0 95,8 100,0 1000,9 100,0 5684 100,0 6,1 100,0 603 100,0

Massimo 2,1 132,2 5,4 0,0 95,8 1000,9 5684 6,1 603

Minimo 1,4 121,0 5,0 0,0 57,7 998,5 316 0,3 34

Quadrimestre 936 1,9 100,0 125,3 100,0 5,3 100,0 0,0 100,0 76,5 100,0 999,9 100,0 10874 100,0 11,65 100,0 1154 100,0

Normale Funzionamento * Media oraria non valida N.D. Non disponibile

Non Applicabile F Impianto sotto al minimo tecnico Tar In taratura

F.S. Fuori scansione

Consumo Combustibile
Temperatura Fumi

Camino

Pressione Fumi

Camino
Portata Fumi Totale

Potenza Totale

Generata

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Generatore Vapore Ausiliario
Tabella Mensile/Quadrimestrale di Normale Funzionamento

2012

Ore

N.F.

CO rif. O2 15%
NOx (Come NO2)

rif. O2 15%
O2 %

Umidità Fumi

Camino



Gruppo:
Anno: 2012 GR4 analizzato dal 01/01/2012 al 29/02/2012

Consumo Gas

Naturale

NOx (come NO2)

rif. O2
CO rif. O2

Portata Fumi

Totale

NOx (come NO2)

massico
CO massico

Evento Dalle Alle Transitorio

Durata

Transitorio

(m)

Tempo dalla

Fermata (m)

Periodi del

Transitorio Parallelo

Tempo da Start a

Parallelo (m)

Tempo da Parallelo

a Regime (m) kSm³ mg/Nm³ mg/Nm³ Nm³ t t

1 21/02/2012 13.23 21/02/2012 13.29 Mancato Avviamento 6

2 23/02/2012 6.51 23/02/2012 15.46 Avviamento 535 2482 Tiepido 23/02/2012 6.54 3 532 141,7 44,9 692,9 4.008.173 0,208 2,623

23/02/2012 8.00 13,7 36,9 2028,0 388.649 0,014 0,787

23/02/2012 9.00 14,8 32,6 1251,9 417.486 0,014 0,523

23/02/2012 10.00 15,8 30,2 597,5 447.366 0,013 0,267

23/02/2012 11.00 15,9 27,1 610,4 448.670 0,012 0,274

23/02/2012 12.00 15,8 25,4 603,8 445.698 0,011 0,269

23/02/2012 13.00 15,8 25,8 551,8 445.455 0,012 0,246

23/02/2012 14.00 16,5 48,1 310,4 466.908 0,023 0,142

23/02/2012 15.00 9,3 57,9 163,1 262.949 0,032 0,058

23/02/2012 16.00 24,2 120,4 119,6 684.993 0,077 0,057

3 23/02/2012 19.57 23/02/2012 20.16 Arresto 19 0 - 31,7 19,9 0,9 895.529 0,017 0,001

Totale 3 173,00 0,2 2,6

Tipo Transitorio

Avviamenti a Caldo: < di 24 ore; Tiepido: >= di 24 e < di 96 ore; Freddo: >= 96 ore.

A2A - Centrale di Cassano D'Adda

Analisi Transitori
GR4

Concentrazioni Medie Flussi di massa



Avviamenti 78 N° EVENTI TOTALI

A2A - Centrale di Cassano D'Adda Arresti 78 Caldo 48 MINIMO 7 5249

Analisi Transitori Mancati avviamenti 8 Freddo 9 MASSIMO 926 2198

Gruppo: GR5 Transitorio Generico 3 Tiepido 21 MEDIA 103 5276

Anno: 2012 Tempo totale in m' 17.086 Conversione MINUTI vs. ORE 17086 284,8

GR6 analizzato dal 01/01/2012 al 31/12/2012 somma incrociata OK Somma Media Media Somma Somma Somma

Consumo Gas

Naturale

NOx (come NO2)

strumentale
CO Camino

Portata Fumi

Totale

NOx (come NO2)

massico
CO massico

Evento Dalle Alle Transitorio

Durata

Transitorio

(m)

Tempo dalla

Fermata (m)

Periodi del

Transitorio Parallelo

Tempo da Start a

Parallelo (m)

Tempo da Parallelo

a Regime (m) kSm³ mg/Nm³ mg/Nm³ Nm³ t t

1 02/01/2012 1.46 02/01/2012 5.04 Avviamento 198 1546 Tiepido 02/01/2012 1.53 7 191 110,4 22,8 1394,8 3.122.502 0,079 3,507

02/01/2012 3.00 21,5 9,2 3811,9 606.829 0,006 2,309

02/01/2012 4.00 22,2 15,6 934,1 627.307 0,010 0,569

02/01/2012 5.00 26,6 26,8 820,8 752.928 0,020 0,617

02/01/2012 6.00 40,2 39,5 12,5 1.135.438 0,043 0,012

2 03/01/2012 23.06 03/01/2012 23.21 Arresto 15

3 04/01/2012 6.43 04/01/2012 7.50 Avviamento 67 442 Caldo 04/01/2012 6.49 6 61 28,1 52,2 1552,0 795.380 0,038 0,943

4 04/01/2012 23.15 04/01/2012 23.35 Arresto 20

5 05/01/2012 4.45 05/01/2012 5.50 Avviamento 65 310 Caldo 05/01/2012 4.51 6 59 27,5 46,3 1615,1 777.203 0,034 0,968

6 06/01/2012 0.04 06/01/2012 0.21 Arresto 17

7 09/01/2012 0.22 09/01/2012 7.19 Avviamento 417 4321 Tiepido 09/01/2012 0.29 7 410 203,0 25,7 1614,3 5.740.223 0,153 8,065

09/01/2012 1.00 12,2 9,1 2962,8 345.179 0,005 1,682

09/01/2012 2.00 21,1 32,8 4102,3 595.511 0,020 2,443

09/01/2012 3.00 21,5 25,2 2587,4 608.308 0,015 1,573

09/01/2012 4.00 22,9 19,1 971,0 648.178 0,012 0,623

09/01/2012 5.00 24,0 24,6 686,5 678.798 0,017 0,465

09/01/2012 6.00 27,5 38,9 710,0 777.785 0,030 0,555

09/01/2012 7.00 28,5 34,1 742,9 804.959 0,027 0,598

09/01/2012 8.00 45,3 21,8 151,8 1.281.506 0,026 0,126

8 10/01/2012 23.00 10/01/2012 23.21 Arresto 21

9 11/01/2012 5.42 11/01/2012 6.45 Avviamento 63 381 Caldo 11/01/2012 5.48 6 57 30,0 36,4 1021,9 849.227 0,029 0,639

10 14/01/2012 0.14 14/01/2012 0.29 Arresto 15

11 14/01/2012 2.07 14/01/2012 5.55 Avviamento 228 98 Caldo 14/01/2012 2.14 7 221 118,0 30,8 638,5 3.336.805 0,108 1,540

14/01/2012 3.00 18,5 26,1 2277,1 524.469 0,018 1,293

14/01/2012 4.00 31,9 37,0 163,9 901.554 0,033 0,142

14/01/2012 5.00 32,4 33,3 82,4 915.906 0,031 0,075

14/01/2012 6.00 35,2 26,7 30,6 994.876 0,026 0,030

12 14/01/2012 21.55 14/01/2012 22.15 Arresto 20 51,7 18,9 9,7 1.463.413 0,028 0,009

13 15/01/2012 11.22 15/01/2012 13.58 Avviamento 156 787 Caldo 15/01/2012 11.29 7 149 67,7 27,5 1132,0 1.914.256 0,060 2,118

15/01/2012 12.00 12,8 10,1 2372,4 361.329 0,006 1,348

15/01/2012 13.00 24,9 47,3 580,7 702.976 0,034 0,404

15/01/2012 14.00 30,1 25,2 442,9 849.952 0,021 0,365

14 21/01/2012 0.09 21/01/2012 0.23 Arresto 14

15 22/01/2012 23.34 23/01/2012 4.03 Avviamento 269 2831 Tiepido 22/01/2012 23.41 7 262 136,9 24,4 1317,5 3.872.025 0,091 4,178

23/01/2012 1.00 21,3 30,8 3864,0 603.026 0,019 2,330

23/01/2012 2.00 21,7 23,4 1363,0 613.624 0,014 0,834

23/01/2012 3.00 24,2 24,2 694,6 685.285 0,017 0,474

23/01/2012 4.00 29,0 28,5 661,3 819.622 0,023 0,536

23/01/2012 5.00 40,7 15,3 4,5 1.150.469 0,017 0,005

16 28/01/2012 0.12 28/01/2012 0.25 Arresto 13

17 28/01/2012 3.47 28/01/2012 7.02 Avviamento 195 202 Caldo 28/01/2012 3.53 6 189 135,9 38,8 349,0 3.843.216 0,132 0,987

28/01/2012 5.00 25,2 49,6 897,7 711.484 0,036 0,598

28/01/2012 6.00 26,7 59,4 412,8 756.389 0,044 0,308

28/01/2012 7.00 32,9 29,8 83,4 929.994 0,028 0,077

28/01/2012 8.00 51,1 16,2 2,0 1.445.350 0,024 0,003

18 28/01/2012 22.03 28/01/2012 22.19 Arresto 16

19 30/01/2012 1.38 30/01/2012 5.09 Avviamento 211 1639 Tiepido 30/01/2012 1.45 7 204 108,1 25,0 1369,1 3.057.593 0,075 3,419

30/01/2012 3.00 21,5 23,3 3969,3 607.541 0,014 2,410

30/01/2012 4.00 22,7 18,3 894,0 643.321 0,012 0,575

30/01/2012 5.00 24,9 39,5 589,0 704.783 0,028 0,412

30/01/2012 6.00 39,0 19,1 24,1 1.101.948 0,021 0,022

TEMPI DI TRANSITORIO in minuti

Tipo Transitorio

Concentrazioni Medie Flussi di massa



20 13/02/2012 0.07 13/02/2012 6.52 Transitorio Generico 405 181,0 20,4 784,9 5.117.360 0,104 3,523

13/02/2012 1.00 24,7 14,2 1088,9 699.836 0,010 0,665

13/02/2012 2.00 21,4 11,4 1367,1 605.468 0,007 0,827

13/02/2012 3.00 21,4 11,3 1417,4 604.670 0,007 0,861

13/02/2012 4.00 23,1 23,4 814,5 654.467 0,016 0,522

13/02/2012 5.00 25,8 66,9 413,6 728.809 0,049 0,301

13/02/2012 6.00 31,3 8,2 232,8 886.376 0,007 0,205

13/02/2012 7.00 33,2 7,5 159,7 937.735 0,007 0,143

21 19/02/2012 0.22 19/02/2012 0.35 Arresto 13

22 20/02/2012 1.25 20/02/2012 5.04 Avviamento 219 1490 Tiepido 20/02/2012 1.32 7 212 125,9 105,6 1311,9 3.560.747 0,376 4,057

20/02/2012 2.00 11,0 49,2 2643,9 311.150 0,029 1,477

20/02/2012 3.00 22,1 122,5 2499,9 623.598 0,076 1,534

20/02/2012 4.00 24,4 152,1 652,6 689.203 0,105 0,450

20/02/2012 5.00 27,7 186,6 759,3 783.542 0,146 0,592

20/02/2012 6.00 40,8 17,4 3,8 1.153.255 0,020 0,004

23 25/02/2012 0.14 25/02/2012 0.30 Arresto 16

24 27/02/2012 0.36 27/02/2012 5.01 Avviamento 265 2886 Tiepido 27/02/2012 0.42 6 259 95,5 155,0 1752,2 2.700.999 0,428 4,428

27/02/2012 2.00 21,3 118,8 3819,5 602.397 0,072 2,298

27/02/2012 3.00 22,1 129,8 1821,4 625.003 0,081 1,129

27/02/2012 4.00 24,2 166,6 639,8 684.390 0,115 0,435

27/02/2012 5.00 27,9 204,7 728,1 789.209 0,160 0,565

25 02/03/2012 22.17 02/03/2012 22.39 Arresto 22 20,1 45,2 818,6 569.347 0,031 0,183

26 07/03/2012 9.41 07/03/2012 10.47 Avviamento 66 6422 Freddo 07/03/2012 9.48 7 59 29,9 105,1 1270,4 845.805 0,078 0,779

27 10/03/2012 0.03 10/03/2012 0.15 Arresto 12

28 21/03/2012 23.36 22/03/2012 6.15 Avviamento 399 17241 Freddo 21/03/2012 23.43 7 392 171,7 53,2 2584,8 4.854.995 0,257 10,754

22/03/2012 1.00 21,1 36,2 3864,4 595.910 0,022 2,303

22/03/2012 2.00 21,0 36,0 3904,2 592.498 0,021 2,313

22/03/2012 3.00 20,6 35,7 3873,1 583.795 0,021 2,261

22/03/2012 4.00 20,6 35,7 3770,6 583.422 0,021 2,199

22/03/2012 5.00 21,8 71,5 2179,3 617.463 0,046 1,296

22/03/2012 6.00 27,1 128,5 485,3 767.009 0,096 0,365

22/03/2012 7.00 39,4 29,1 16,7 1.114.898 0,031 0,016

29 23/03/2012 0.03 23/03/2012 0.14 Arresto 11

30 30/03/2012 23.12 31/03/2012 6.12 Avviamento 420 11458 Freddo 30/03/2012 23.19 7 413 180,7 59,6 1389,5 5.109.698 0,318 6,384

31/03/2012 0.00 15,3 10,6 3324,5 431.962 0,006 1,836

31/03/2012 1.00 20,3 39,8 2237,0 574.689 0,023 1,285

31/03/2012 2.00 19,8 53,2 1360,5 558.577 0,030 0,759

31/03/2012 3.00 19,5 51,8 1390,9 551.478 0,029 0,766

31/03/2012 4.00 19,8 54,7 1299,0 559.899 0,031 0,725

31/03/2012 5.00 21,0 81,6 813,2 592.856 0,049 0,478

31/03/2012 6.00 27,3 151,5 645,6 772.250 0,117 0,497

31/03/2012 7.00 37,8 33,8 45,3 1.067.988 0,033 0,037

31 31/03/2012 23.05 31/03/2012 23.19 Arresto 14

32 03/04/2012 23.56 04/04/2012 7.31 Avviamento 455 4357 Tiepido 04/04/2012 0.03 7 448 189,6 39,7 3352,0 5.362.154 0,231 15,524

04/04/2012 1.00 20,1 10,1 5090,9 567.218 0,006 2,887

04/04/2012 2.00 20,2 11,1 5373,3 571.869 0,006 3,073

04/04/2012 3.00 20,3 11,2 5390,6 573.216 0,006 3,090

04/04/2012 4.00 20,2 11,2 5388,7 572.368 0,006 3,085

04/04/2012 5.00 20,6 20,1 4368,6 582.932 0,012 2,521

04/04/2012 6.00 23,6 102,4 656,7 666.885 0,068 0,438

04/04/2012 7.00 27,9 112,2 509,6 789.200 0,087 0,396

04/04/2012 8.00 36,7 39,1 38,0 1.038.466 0,038 0,036

33 04/04/2012 20.04 04/04/2012 20.18 Arresto 14

34 10/04/2012 22.54 11/04/2012 6.52 Avviamento 478 8796 Freddo 10/04/2012 23.03 9 469 181,1 50,5 2229,2 5.121.955 0,276 10,763

11/04/2012 0.00 20,8 6,5 5081,9 588.391 0,004 2,986

11/04/2012 1.00 21,1 13,5 4246,7 597.695 0,008 2,538

11/04/2012 2.00 21,2 21,5 3331,5 598.487 0,013 1,988

11/04/2012 3.00 21,4 39,4 1478,7 605.830 0,024 0,896

11/04/2012 4.00 21,3 39,6 1444,0 602.885 0,024 0,869

11/04/2012 5.00 21,1 45,9 1157,8 595.880 0,027 0,689

11/04/2012 6.00 24,8 128,1 584,5 702.435 0,091 0,410

11/04/2012 7.00 29,4 109,6 508,9 830.352 0,086 0,387



35 12/04/2012 21.18 13/04/2012 5.54 Transitorio Generico 516 238,4 70,7 720,3 6.742.826 0,484 4,268

12/04/2012 22.00 33,3 84,5 421,4 941.818 0,069 0,330

12/04/2012 23.00 26,7 113,8 689,6 754.702 0,087 0,511

13/04/2012 0.00 20,6 38,9 1133,2 583.552 0,023 0,661

13/04/2012 1.00 20,6 37,0 1161,7 583.531 0,022 0,677

13/04/2012 2.00 20,7 37,3 1169,8 585.032 0,022 0,684

13/04/2012 3.00 23,0 72,1 882,8 649.488 0,049 0,560

13/04/2012 4.00 28,8 127,1 566,0 813.314 0,103 0,460

13/04/2012 5.00 29,8 86,7 422,7 843.061 0,072 0,352

13/04/2012 6.00 34,9 39,0 35,7 988.329 0,037 0,033

36 13/04/2012 19.03 13/04/2012 19.20 Arresto 17

37 15/04/2012 23.50 16/04/2012 6.23 Avviamento 393 3150 Tiepido 15/04/2012 23.58 8 385 176,6 38,7 2377,4 4.995.042 0,207 9,990

16/04/2012 1.00 20,8 7,6 4371,3 586.976 0,004 2,563

16/04/2012 2.00 20,9 9,8 4052,8 591.847 0,006 2,399

16/04/2012 3.00 21,0 9,5 4063,5 594.703 0,006 2,416

16/04/2012 4.00 21,4 22,0 3176,2 604.442 0,014 1,895

16/04/2012 5.00 24,0 99,9 626,9 679.314 0,068 0,424

16/04/2012 6.00 30,9 86,3 322,1 872.588 0,073 0,265

16/04/2012 7.00 37,7 35,9 29,1 1.065.172 0,036 0,027

38 16/04/2012 23.03 16/04/2012 23.16 Arresto 13

39 17/04/2012 2.52 17/04/2012 6.30 Avviamento 325 225 Caldo 17/04/2012 2.58 6 212 116,9 74,7 1021,8 3.307.144 0,246 2,685

17/04/2012 4.00 21,9 35,2 2867,6 618.259 0,024 1,691

17/04/2012 5.00 28,6 120,5 640,3 809.584 0,098 0,518

17/04/2012 6.00 29,6 103,7 533,5 838.442 0,086 0,433

17/04/2012 7.00 36,8 39,4 45,7 1.040.860 0,039 0,043

40 17/04/2012 23.02 17/04/2012 23.15 Arresto 13

41 18/04/2012 2.53 18/04/2012 6.37 Avviamento 224 273 Caldo 18/04/2012 2.59 6 218 115,8 87,9 909,6 3.275.126 0,287 2,417

18/04/2012 4.00 22,5 53,4 2496,8 637.635 0,038 1,491

18/04/2012 5.00 28,7 133,2 600,0 810.863 0,108 0,486

18/04/2012 6.00 29,3 115,0 504,8 827.315 0,094 0,406

18/04/2012 7.00 35,3 50,1 36,8 999.313 0,047 0,034

42 18/04/2012 22.04 18/04/2012 22.21 Arresto 17

43 19/04/2012 2.54 19/04/2012 6.31 Avviamento 217 273 Caldo 19/04/2012 3.00 6 211 120,6 34,7 806,0 3.410.658 0,119 2,112

19/04/2012 4.00 22,9 41,6 2438,6 648.635 0,030 1,441

19/04/2012 5.00 29,9 26,3 397,1 845.503 0,022 0,336

19/04/2012 6.00 30,4 30,1 350,5 859.798 0,026 0,300

19/04/2012 7.00 37,4 40,9 37,7 1.056.722 0,040 0,035

44 19/04/2012 20.02 19/04/2012 20.15 Arresto 13

45 20/04/2012 1.54 20/04/2012 5.20 Avviamento 206 339 Caldo 20/04/2012 2.01 7 199 118,6 85,6 832,7 3.353.858 0,268 2,166

20/04/2012 3.00 22,5 117,5 2489,9 634.960 0,077 1,465

20/04/2012 4.00 29,2 143,5 470,6 825.355 0,118 0,387

20/04/2012 5.00 30,0 48,9 350,7 847.757 0,042 0,296

20/04/2012 6.00 37,0 32,5 19,6 1.045.786 0,032 0,018

46 20/04/2012 18.02 20/04/2012 18.15 Arresto 13

47 22/04/2012 21.50 22/04/2012 22.27 Mancato Avviamento 37 Lancio per prove

48 19/06/2012 8.22 19/06/2012 8.35 Mancato Avviamento 13 Lancio per prove

49 19/06/2012 10.23 19/06/2012 12.31 Mancato Avviamento 128 Lancio per prove NO MTA 37,1 89,7 2089,3 1.046.176 0,075 3,018

50 20/06/2012 7.23 20/06/2012 22.49 Mancato Avviamento 926 Lancio per prove NO MTA 283,0 72,3 2818,9 8.001.875 0,537 23,320

51 21/06/2012 5.25 21/06/2012 13.52 Mancato Avviamento 507 Lancio per prove NO MTA 153,8 74,4 2843,1 4.346.165 0,282 13,119

52 25/06/2012 5.55 25/06/2012 15.41 Avviamento 586 5283 Tiepido 25/06/2012 7.06 71 515 239,4 82,8 1332,0 6.769.014 0,562 8,064

25/06/2012 7.00 19,0 56,5 3263,7 537.055 0,030 1,758

25/06/2012 8.00 20,1 61,4 3635,1 568.779 0,035 2,064

25/06/2012 9.00 20,3 66,4 1991,5 573.754 0,038 1,143

25/06/2012 10.00 23,3 87,6 715,7 658.116 0,058 0,449

25/06/2012 11.00 23,7 94,0 508,6 670.010 0,063 0,340

25/06/2012 12.00 25,7 90,8 726,1 726.529 0,066 0,528

25/06/2012 13.00 25,5 93,2 698,5 722.183 0,067 0,504

25/06/2012 14.00 25,3 96,9 698,6 714.464 0,069 0,499

25/06/2012 15.00 25,2 101,6 666,3 713.998 0,073 0,476

25/06/2012 16.00 31,3 79,4 415,6 884.127 0,063 0,302

53 25/06/2012 19.14 25/06/2012 19.31 Arresto 17

54 26/06/2012 4.22 26/06/2012 7.37 Avviamento 195 531 Caldo 26/06/2012 4.30 8 187 96,9 0,0 0,0 2.738.249 0,000 0,000

26/06/2012 5.00 11,4 0,0 0,0 320.322 0,000 0,000

26/06/2012 6.00 22,4 0,0 0,0 634.149 0,000 0,000

26/06/2012 7.00 24,0 0,0 0,0 678.574 0,000 0,000

26/06/2012 8.00 39,1 0,0 0,0 1.105.204 0,000 0,000



55 27/06/2012 12.15 27/06/2012 15.27 Transitorio Generico 192 125,6 70,1 520,8 3.552.787 0,219 1,507

27/06/2012 13.00 29,0 66,4 395,2 819.259 0,048 0,269

27/06/2012 14.00 25,8 83,8 746,1 728.787 0,061 0,544

27/06/2012 15.00 25,9 85,0 719,2 733.707 0,062 0,527

27/06/2012 16.00 44,9 44,9 222,6 1.271.034 0,047 0,167

56 29/06/2012 21.15 29/06/2012 21.30 Arresto 15

57 02/07/2012 1.44 02/07/2012 6.03 Avviamento 259 3134 Tiepido 02/07/2012 1.53 9 250 133,3 52,6 972,5 3.768.529 0,183 2,939

02/07/2012 3.00 20,3 44,5 2839,4 575.060 0,026 1,633

02/07/2012 4.00 20,9 58,9 927,7 590.268 0,035 0,546

02/07/2012 5.00 22,6 74,5 597,3 639.928 0,048 0,380

02/07/2012 6.00 28,7 62,2 491,2 812.379 0,049 0,372

02/07/2012 7.00 40,7 22,7 6,8 1.150.894 0,026 0,008

58 06/07/2012 23.12 06/07/2012 23.24 Arresto 12

59 21/08/2012 16.12 21/08/2012 21.34 Mancato Avviamento 322 Lancio per prove 21/08/2012 16.19 7 NO MTA 108,0 62,1 868,1 3.053.255 0,151 2,620

60 22/08/2012 10.42 22/08/2012 15.13 Avviamento 271 788 Caldo 22/08/2012 10.51 9 262 140,9 37,4 2285,0 3.983.326 0,138 6,337

22/08/2012 12.00 19,5 31,4 4207,2 551.936 0,017 2,313

22/08/2012 13.00 19,4 30,7 4543,7 547.220 0,017 2,486

22/08/2012 14.00 21,0 49,1 2422,6 593.306 0,030 1,355

22/08/2012 15.00 28,3 53,0 244,3 798.948 0,039 0,174

22/08/2012 16.00 52,8 22,8 7,5 1.491.916 0,034 0,009

61 24/08/2012 23.07 24/08/2012 23.21 Arresto 14

62 25/08/2012 5.42 25/08/2012 6.58 Avviamento 76 381 Caldo 25/08/2012 5.50 8 68 26,3 37,0 1417,8 744.305 0,027 0,836

63 26/08/2012 21.05 26/08/2012 21.21 Arresto 16

64 27/08/2012 0.35 27/08/2012 4.11 Avviamento 216 194 Caldo 27/08/2012 0.44 9 207 110,0 42,1 1049,3 3.111.197 0,125 2,609

27/08/2012 2.00 20,9 32,2 2865,4 592.446 0,019 1,695

27/08/2012 3.00 22,9 52,6 749,3 647.628 0,034 0,481

27/08/2012 4.00 27,2 57,8 571,1 770.336 0,044 0,421

27/08/2012 5.00 38,9 25,8 11,3 1.100.786 0,028 0,011

65 28/08/2012 23.52 29/08/2012 0.11 Arresto 19 45,5 22,8 37,1 1.285.760 0,025 0,032

66 29/08/2012 5.09 29/08/2012 6.16 Avviamento 67 298 Caldo 29/08/2012 5.16 7 60 57,5 79,9 1260,4 1.627.189 0,053 1,423

29/08/2012 6.00 16,5 127,9 2445,9 466.120 0,020 1,363

29/08/2012 7.00 41,1 32,0 75,0 1.161.069 0,034 0,060

67 29/08/2012 23.18 29/08/2012 23.26 Arresto 8

68 30/08/2012 1.34 30/08/2012 2.50 Avviamento 76 128 Caldo 30/08/2012 1.42 8 68 31,2 52,2 496,2 883.567 0,043 0,378

69 30/08/2012 23.17 30/08/2012 23.34 Arresto 17

70 31/08/2012 4.05 31/08/2012 5.11 Avviamento 66 271 Caldo 31/08/2012 4.12 7 59 62,0 80,5 1302,3 1.751.947 0,054 1,443

31/08/2012 5.00 18,1 134,1 2572,5 512.500 0,023 1,415

31/08/2012 6.00 43,8 27,0 32,0 1.239.446 0,031 0,028

71 01/09/2012 23.11 01/09/2012 23.23 Arresto 12

72 03/09/2012 2.41 03/09/2012 6.27 Avviamento 226 1638 Tiepido 03/09/2012 2.50 9 217 109,7 46,0 906,0 3.102.694 0,135 2,359

03/09/2012 4.00 21,2 38,6 1842,1 599.020 0,023 1,094

03/09/2012 5.00 23,7 56,7 649,8 669.945 0,038 0,434

03/09/2012 6.00 25,9 53,9 845,2 731.187 0,039 0,618

03/09/2012 7.00 39,0 34,7 286,8 1.102.543 0,034 0,214

73 05/09/2012 23.14 05/09/2012 23.26 Arresto 12

74 06/09/2012 4.38 06/09/2012 5.19 Mancato Avviamento 41 BLOCCO 06/09/2012 4.46 8 NO MTA

75 06/09/2012 7.48 06/09/2012 8.52 Avviamento 64 149 Caldo 06/09/2012 7.56 8 56 27,2 44,1 1631,3 767.961 0,033 0,979

76 08/09/2012 23.24 08/09/2012 23.31 Arresto 7

77 09/09/2012 23.42 10/09/2012 3.26 Avviamento 224 1451 Tiepido 09/09/2012 23.52 10 214 109,8 39,8 729,4 3.104.242 0,116 1,823

10/09/2012 1.00 20,7 39,5 1801,3 584.350 0,023 1,043

10/09/2012 2.00 22,2 55,2 671,4 627.687 0,035 0,416

10/09/2012 3.00 28,9 38,4 407,9 817.381 0,031 0,329

10/09/2012 4.00 38,0 25,9 36,9 1.074.825 0,027 0,035

78 10/09/2012 21.21 10/09/2012 21.39 Arresto 18

79 11/09/2012 9.25 11/09/2012 9.56 Mancato Avviamento 31 BLOCCO NO MTA 8,2 114,0 1721,0 226.953 0,010 0,752

80 11/09/2012 13.37 11/09/2012 14.42 Avviamento 65 221 Caldo 11/09/2012 13.45 8 57 29,6 37,9 608,2 836.532 0,030 0,372

81 11/09/2012 23.45 12/09/2012 0.03 Arresto 18 41,3 26,2 355,2 1.167.058 0,027 0,135

82 12/09/2012 4.49 12/09/2012 5.56 Avviamento 67 286 Caldo 12/09/2012 4.57 8 59 25,2 37,5 2019,1 712.534 0,027 1,197

83 12/09/2012 21.21 12/09/2012 21.47 Arresto 26 25,0 23,5 1008,8 705.499 0,019 0,233

84 13/09/2012 4.49 13/09/2012 5.49 Avviamento 60 422 Caldo 13/09/2012 4.56 7 53 26,9 39,1 1830,4 760.788 0,029 1,103

85 13/09/2012 23.04 13/09/2012 23.20 Arresto 16

86 14/09/2012 4.46 14/09/2012 5.49 Avviamento 63 326 Caldo 14/09/2012 4.54 8 55 27,6 38,9 1599,3 780.976 0,030 0,971



87 14/09/2012 23.05 14/09/2012 23.19 Arresto 14

88 16/09/2012 23.45 17/09/2012 4.06 Avviamento 261 2906 Tiepido 16/09/2012 23.53 8 253 131,6 41,1 1488,6 3.720.798 0,148 4,521

17/09/2012 1.00 20,7 30,8 4246,2 586.261 0,018 2,485

17/09/2012 2.00 20,8 37,4 1861,3 589.524 0,022 1,097

17/09/2012 3.00 23,2 54,7 697,7 655.240 0,036 0,458

17/09/2012 4.00 27,3 58,7 630,3 772.278 0,045 0,473

17/09/2012 5.00 39,5 23,7 7,7 1.117.496 0,026 0,008

89 17/09/2012 23.07 17/09/2012 23.27 Arresto 20

90 18/09/2012 4.38 18/09/2012 5.54 Avviamento 76 311 Caldo 18/09/2012 4.45 7 69 27,8 43,1 1107,6 787.417 0,034 0,690

91 18/09/2012 23.02 18/09/2012 23.19 Arresto 17

92 19/09/2012 4.01 19/09/2012 5.04 Avviamento 63 282 Caldo 19/09/2012 4.09 8 55 66,9 75,8 1106,9 1.892.085 0,058 1,230

19/09/2012 5.00 20,7 128,0 2207,3 584.572 0,028 1,222

19/09/2012 6.00 46,2 23,6 6,5 1.307.513 0,030 0,007

93 19/09/2012 23.03 19/09/2012 23.21 Arresto 18

94 20/09/2012 4.46 20/09/2012 5.53 Avviamento 67 325 Caldo 20/09/2012 4.54 8 59 27,0 39,6 1820,4 763.048 0,030 1,109

95 20/09/2012 23.04 20/09/2012 23.20 Arresto 16

96 21/09/2012 4.45 21/09/2012 5.55 Avviamento 70 325 Caldo 21/09/2012 4.53 8 62 26,4 40,3 1881,8 745.410 0,030 1,149

97 21/09/2012 23.15 21/09/2012 23.30 Arresto 15

98 23/09/2012 23.36 24/09/2012 4.31 Avviamento 295 2886 Tiepido 23/09/2012 23.43 7 288 127,6 46,6 1139,5 3.607.625 0,164 3,580

24/09/2012 1.00 21,1 33,7 3251,9 595.751 0,020 1,926

24/09/2012 2.00 21,9 47,1 872,9 618.540 0,029 0,538

24/09/2012 3.00 23,4 56,8 614,8 661.721 0,038 0,404

24/09/2012 4.00 25,8 59,6 727,9 728.506 0,043 0,533

24/09/2012 5.00 35,5 35,8 230,1 1.003.107 0,033 0,180

99 24/09/2012 22.16 24/09/2012 22.37 Arresto 21

100 25/09/2012 4.46 25/09/2012 6.04 Avviamento 78 369 Caldo 25/09/2012 4.54 8 70 70,5 31,8 990,0 1.995.093 0,058 1,171

25/09/2012 6.00 25,2 41,4 1975,6 713.042 0,030 1,165

25/09/2012 7.00 45,3 22,1 4,4 1.282.051 0,028 0,006

101 25/09/2012 23.03 25/09/2012 23.18 Arresto 15

102 26/09/2012 4.34 26/09/2012 5.40 Avviamento 66 316 Caldo 26/09/2012 4.42 8 58 31,2 35,5 665,6 881.103 0,029 0,422

103 26/09/2012 23.04 26/09/2012 23.23 Arresto 19

104 27/09/2012 4.46 27/09/2012 5.54 Avviamento 68 323 Caldo 27/09/2012 4.54 8 60 25,8 39,5 1896,0 729.947 0,029 1,126

105 27/09/2012 23.07 27/09/2012 23.27 Arresto 20

106 28/09/2012 4.46 28/09/2012 6.02 Avviamento 76 319 Caldo 28/09/2012 4.54 8 68 73,7 32,1 915,1 2.082.852 0,061 1,105

28/09/2012 6.00 25,0 42,4 1825,8 707.387 0,031 1,099

28/09/2012 7.00 48,6 21,8 4,4 1.375.465 0,030 0,006

107 28/09/2012 23.16 28/09/2012 23.31 Arresto 15

108 09/10/2012 2.46 09/10/2012 6.17 Avviamento 211 14595 Freddo 09/10/2012 2.56 10 201 126,0 48,6 1318,3 3.564.457 0,156 3,297

09/10/2012 4.00 20,9 32,9 3935,4 591.870 0,019 2,312

09/10/2012 5.00 25,0 69,1 467,4 707.275 0,049 0,325

09/10/2012 6.00 26,5 60,2 764,4 748.551 0,045 0,571

09/10/2012 7.00 53,6 32,1 105,9 1.516.762 0,043 0,089

109 11/10/2012 19.49 11/10/2012 20.10 Arresto 21 41,6 23,1 56,5 1.177.170 0,027 0,049

110 15/10/2012 5.45 15/10/2012 6.49 Avviamento 64 4895 Tiepido 15/10/2012 5.54 9 55 27,2 37,0 1718,0 768.255 0,028 1,040

111 15/10/2012 19.54 15/10/2012 20.11 Arresto 17 43,2 22,9 52,1 1.223.026 0,026 0,039

112 16/10/2012 4.43 16/10/2012 5.56 Avviamento 73 512 Caldo 16/10/2012 4.52 9 64 25,4 73,7 1893,5 717.660 0,051 1,158

113 16/10/2012 11.02 16/10/2012 11.18 Arresto 16

114 16/10/2012 15.02 16/10/2012 16.01 Avviamento 59 224 Caldo 16/10/2012 15.10 8 51 21,5 181,4 2063,2 609.044 0,057 1,143

115 16/10/2012 22.59 16/10/2012 23.22 Arresto 23 40,2 20,4 4,6 1.135.893 0,023 0,005

116 17/10/2012 4.54 17/10/2012 5.56 Avviamento 62 332 Caldo 17/10/2012 5.03 9 53 24,8 78,6 2606,4 700.870 0,054 1,560

117 17/10/2012 23.03 17/10/2012 23.24 Arresto 21

118 18/10/2012 4.40 18/10/2012 6.01 Avviamento 81 316 Caldo 18/10/2012 4.47 7 74 25,3 94,1 1463,9 715.491 0,067 0,919

119 18/10/2012 23.03 18/10/2012 23.28 Arresto 25

120 19/10/2012 4.40 19/10/2012 5.48 Avviamento 68 312 Caldo 19/10/2012 4.48 8 60 28,4 72,6 1377,6 803.523 0,053 0,849

121 19/10/2012 23.14 19/10/2012 23.26 Arresto 12

122 22/10/2012 5.41 22/10/2012 6.53 Avviamento 72 3255 Tiepido 22/10/2012 5.50 9 63 26,4 84,7 1606,9 746.010 0,060 0,993

123 22/10/2012 23.18 22/10/2012 23.34 Arresto 16

124 23/10/2012 4.50 23/10/2012 5.55 Avviamento 65 316 Caldo 23/10/2012 4.59 9 56 25,6 79,1 2199,7 723.634 0,055 1,323

125 23/10/2012 23.04 23/10/2012 23.19 Arresto 15

126 24/10/2012 4.29 24/10/2012 5.34 Avviamento 65 310 Caldo 24/10/2012 4.37 8 57 44,2 97,1 1336,9 1.249.114 0,072 1,515

24/10/2012 5.00 9,2 132,5 2190,4 259.826 0,021 1,202

24/10/2012 6.00 35,0 61,6 483,4 989.288 0,051 0,313

127 25/10/2012 20.03 25/10/2012 20.03 Arresto

128 29/10/2012 6.45 29/10/2012 7.57 Avviamento 72 4962 Tiepido 29/10/2012 6.54 9 63 25,8 82,2 2009,0 729.832 0,058 1,242

129 30/10/2012 0.03 30/10/2012 0.33 Arresto 30 12,1 49,0 996,2 340.610 0,031 0,286

130 30/10/2012 6.40 30/10/2012 7.51 Avviamento 71 367 Caldo 30/10/2012 6.48 8 63 27,6 86,0 1278,2 781.270 0,063 0,791

131 31/10/2012 0.04 31/10/2012 0.19 Arresto 15



132 31/10/2012 6.40 31/10/2012 7.50 Avviamento 70 381 Caldo 31/10/2012 6.48 8 62 28,1 82,2 1285,1 795.771 0,061 0,797

133 31/10/2012 23.50 01/11/2012 0.04 Arresto 14 39,9 31,8 234,6 1.128.203 0,030 0,081

134 02/11/2012 2.35 02/11/2012 6.14 Avviamento 219 1591 Tiepido 02/11/2012 2.44 9 210 110,1 83,7 958,1 3.114.161 0,237 2,359

02/11/2012 4.00 20,7 85,0 2634,4 584.766 0,050 1,536

02/11/2012 5.00 22,9 101,0 762,8 646.755 0,066 0,486

02/11/2012 6.00 27,0 116,8 409,5 762.917 0,087 0,313

02/11/2012 7.00 39,6 31,8 25,5 1.119.723 0,034 0,024

135 05/11/2012 0.05 05/11/2012 0.21 Arresto 16

136 05/11/2012 11.39 05/11/2012 15.18 Avviamento 219 678 Caldo 05/11/2012 11.51 12 207 111,3 85,5 901,8 3.147.753 0,247 2,283

05/11/2012 13.00 21,1 83,7 2377,0 595.987 0,050 1,400

05/11/2012 14.00 23,9 115,5 636,2 674.815 0,078 0,429

05/11/2012 15.00 28,0 115,5 587,3 790.916 0,089 0,447

05/11/2012 16.00 38,4 27,5 6,8 1.086.035 0,030 0,007

137 07/11/2012 0.04 07/11/2012 0.20 Arresto 16

138 07/11/2012 4.22 07/11/2012 8.04 Avviamento 222 242 Caldo 07/11/2012 4.30 8 214 131,0 100,7 1067,7 3.704.137 0,307 3,320

07/11/2012 5.00 11,7 134,7 2743,8 330.042 0,025 1,533

07/11/2012 6.00 23,0 98,5 1358,3 650.476 0,065 0,846

07/11/2012 7.00 26,0 127,2 658,7 736.522 0,094 0,487

07/11/2012 8.00 28,3 116,0 571,2 800.929 0,092 0,446

07/11/2012 9.00 41,9 27,0 6,4 1.186.169 0,032 0,007

139 08/11/2012 0.04 08/11/2012 0.18 Arresto 14

140 12/11/2012 5.50 12/11/2012 7.00 Avviamento 70 6092 Freddo 12/11/2012 5.59 9 61 24,2 78,5 2295,4 684.605 0,054 1,376

141 12/11/2012 11.09 12/11/2012 11.24 Arresto 15

142 12/11/2012 13.40 12/11/2012 14.42 Avviamento 62 136 Caldo 12/11/2012 13.48 8 54 32,1 67,2 1292,6 908.614 0,053 0,793

143 12/11/2012 20.18 12/11/2012 20.38 Arresto 20

144 13/11/2012 5.49 13/11/2012 6.54 Avviamento 65 551 Caldo 13/11/2012 5.57 8 57 26,5 74,6 2171,3 748.852 0,054 1,329

145 13/11/2012 11.09 13/11/2012 11.25 Arresto 16

146 13/11/2012 13.45 13/11/2012 14.51 Avviamento 66 140 Caldo 13/11/2012 13.53 8 58 27,0 76,3 1738,1 762.424 0,055 1,043

147 13/11/2012 21.13 13/11/2012 21.30 Arresto 17

148 14/11/2012 14.45 14/11/2012 15.49 Avviamento 64 1035 Caldo 14/11/2012 14.54 9 55 27,7 74,1 1765,5 782.812 0,055 1,084

149 14/11/2012 20.20 14/11/2012 20.37 Arresto 17

150 15/11/2012 14.46 15/11/2012 15.56 Avviamento 70 1089 Caldo 15/11/2012 14.55 9 61 24,9 71,9 1971,3 704.005 0,050 1,164

151 15/11/2012 19.04 15/11/2012 19.19 Arresto 15

152 16/11/2012 14.44 16/11/2012 15.53 Avviamento 69 1165 Caldo 16/11/2012 14.53 9 60 26,9 69,2 1833,1 761.092 0,050 1,115

153 16/11/2012 20.41 16/11/2012 20.54 Arresto 13 30,5 28,8 780,7 861.461 0,024 0,107

154 19/11/2012 14.49 19/11/2012 16.05 Avviamento 76 3955 Tiepido 19/11/2012 14.58 9 67 71,5 50,1 1074,9 2.023.288 0,085 1,271

19/11/2012 16.00 23,8 73,9 2141,5 672.952 0,050 1,262

19/11/2012 17.00 47,7 26,3 8,4 1.350.336 0,034 0,010

155 23/11/2012 0.04 23/11/2012 0.17 Arresto 13

156 23/11/2012 10.22 23/11/2012 13.44 Avviamento 202 605 Caldo 23/11/2012 10.32 10 192 98,6 87,7 981,0 2.787.795 0,192 2,343

23/11/2012 11.00 11,5 132,9 2544,3 324.573 0,019 1,379

23/11/2012 12.00 22,3 75,3 910,7 631.338 0,048 0,570

23/11/2012 13.00 29,8 98,0 398,7 842.376 0,082 0,328

23/11/2012 14.00 35,0 44,6 70,3 989.508 0,043 0,066

157 24/11/2012 0.05 24/11/2012 0.22 Arresto 17

158 04/12/2012 13.59 04/12/2012 15.06 Avviamento 67 15217 Freddo 04/12/2012 14.08 9 58 79,4 56,9 1559,1 2.244.967 0,078 1,752

04/12/2012 15.00 20,6 86,3 3105,7 582.580 0,035 1,737

04/12/2012 16.00 58,8 27,4 12,5 1.662.387 0,043 0,015

159 04/12/2012 21.05 04/12/2012 21.26 Arresto 21

160 07/12/2012 9.40 07/12/2012 10.48 Avviamento 68 3614 Tiepido 07/12/2012 9.49 9 59 27,3 44,3 1199,4 771.264 0,033 0,725

161 07/12/2012 21.03 07/12/2012 21.15 Arresto 12

162 09/12/2012 23.55 10/12/2012 7.02 Avviamento 427 3040 Tiepido 10/12/2012 0.04 9 418 199,7 32,5 2621,0 5.647.880 0,174 12,520

10/12/2012 1.00 20,5 32,2 4896,8 580.586 0,019 2,843

10/12/2012 2.00 21,0 30,0 3953,2 593.901 0,018 2,348

10/12/2012 3.00 20,9 29,8 3778,8 590.532 0,018 2,231

10/12/2012 4.00 21,2 29,3 3363,5 598.227 0,018 2,012

10/12/2012 5.00 21,4 29,4 3344,8 604.537 0,018 2,021

10/12/2012 6.00 22,3 40,8 1036,3 629.970 0,026 0,648

10/12/2012 7.00 26,1 53,8 588,7 737.952 0,040 0,411

10/12/2012 8.00 46,4 15,0 5,6 1.312.175 0,020 0,007



163 15/12/2012 0.05 15/12/2012 0.21 Arresto 16

164 21/12/2012 8.24 21/12/2012 9.34 Avviamento 70 9123 Freddo 21/12/2012 8.33 9 61 48,7 84,7 1487,8 1.375.624 0,047 1,697

21/12/2012 9.00 11,0 133,0 2527,0 310.047 0,014 1,400

21/12/2012 10.00 37,7 36,5 448,5 1.065.577 0,033 0,298

165 21/12/2012 22.05 21/12/2012 22.20 Arresto 15

166 27/12/2012 1.05 27/12/2012 8.02 Avviamento 417 7365 Freddo 27/12/2012 1.17 12 405 198,6 53,8 2385,1 5.615.506 0,217 11,261

27/12/2012 2.00 17,2 145,5 4340,3 485.202 0,020 2,425

27/12/2012 3.00 21,3 37,7 3477,5 601.265 0,023 2,087

27/12/2012 4.00 21,1 36,7 3655,8 596.318 0,022 2,179

27/12/2012 5.00 21,0 37,7 3239,9 593.637 0,022 1,922

27/12/2012 6.00 21,0 40,1 2530,0 593.390 0,024 1,501

27/12/2012 7.00 21,4 48,9 1247,1 604.189 0,030 0,751

27/12/2012 8.00 25,3 60,0 584,5 716.774 0,043 0,389

27/12/2012 9.00 50,4 23,6 5,4 1.424.731 0,033 0,007

167 29/12/2012 0.03 29/12/2012 0.14 Arresto 11

Totale 167 285 7698,00 11,1 264,7

Avviamento 8,935 211,42

Arresto 0,291 1,16

Mancato avviamento 1,056 42,829

Transitorio Generico 0,806 9,298

Avviamenti a Caldo: < di 24 ore; Tiepido: >= di 24 e < di 96 ore; Freddo: >= 96 ore.



Avviamenti 67 N° EVENTI TOTALI 0

A2A - Centrale di Cassano D'Adda Arresti 67 Caldo 41 MINIMO 9 3253

Analisi Transitori Mancati avviamenti 1 Freddo 7 MASSIMO 509 1861

Gruppo: GR6 Transitorio Generico 4 Tiepido 19 MEDIA 76 2712

Anno: 2012 Tempo totale in m' 10.414 Conversione MINUTI vs. ORE 485 8,1

GR6 analizzato dal 01/01/2012 al 31/12/2012 somma incrociata OK Somma Media Media Somma Somma Somma

Consumo Gas

Naturale

NOx (come NO2)

strumentale
CO Camino

Portata Fumi

Totale

NOx (come

NO2) massico
CO massico

Evento Dalle Alle Transitorio

Durata

Transitorio

(m)

Tempo dalla

Fermata (m)

Periodi del

Transitorio Parallelo Tempo da Start a Parallelo (m)

Tempo da Parallelo

a Regime (m) kSm³ mg/Nm³ mg/Nm³ Nm³ t t

1 01/01/2012 4.48 01/01/2012 5.33

2 01/01/2012 6.22 01/01/2012 7.01

3 02/01/2012 6.58 02/01/2012 7.53 Avviamento 55 2160 Freddo 02/01/2012 6.52 1127 61 31,3 149,4 1649,5 886.092 0,081 1,949

02/01/2012 7.00 4,2 204,1 1024,2 117.543 0,008 0,524

02/01/2012 8.00 27,2 94,8 2274,8 768.549 0,068 1,424

4 02/01/2012 23.22 02/01/2012 23.38 Arresto 16

5 03/01/2012 6.42 03/01/2012 7.48 Avviamento 66 424 Caldo 03/01/2012 6.48 6 60 29,2 82,3 2077,2 826.138 0,062 1,354

6 05/01/2012 22.54 05/01/2012 23.22 Arresto 28 46,8 21,0 2,1 1.323.045 0,028 0,003

7 09/01/2012 7.45 09/01/2012 8.48 Avviamento 63 4823 Tiepido 09/01/2012 7.51 6 57 29,4 94,9 2038,3 832.390 0,071 1,298

8 10/01/2012 0.00 10/01/2012 0.22 Arresto 22

9 10/01/2012 5.45 10/01/2012 6.51 Avviamento 66 323 Caldo 10/01/2012 5.50 5 61 28,3 98,1 2067,8 800.205 0,072 1,317

10 12/01/2012 0.05 12/01/2012 0.22 Arresto 17

11 12/01/2012 5.53 12/01/2012 6.57 Avviamento 64 331 Caldo 12/01/2012 5.59 6 58 25,8 100,8 2680,5 728.835 0,072 1,702

12 12/01/2012 23.10 12/01/2012 23.52 Arresto 42 24,3 55,8 803,4 686.664 0,038 0,202

13 13/01/2012 5.53 13/01/2012 6.58 Avviamento 65 361 Caldo 13/01/2012 5.59 6 59 25,1 99,6 2650,8 710.061 0,069 1,622

14 14/01/2012 0.06 14/01/2012 0.22 Arresto 16

15 16/01/2012 5.46 16/01/2012 7.15 Avviamento 89 3204 Tiepido 16/01/2012 5.52 6 83 77,1 92,2 1378,8 2.180.699 0,162 1,808

16/01/2012 7.00 26,3 126,4 2613,7 742.838 0,099 1,683

16/01/2012 8.00 50,8 57,9 143,8 1.437.861 0,063 0,124

16 16/01/2012 23.05 16/01/2012 23.25 Arresto 20

17 17/01/2012 5.46 17/01/2012 6.51 Avviamento 65 381 Caldo 17/01/2012 5.52 6 59 28,0 82,2 2189,5 792.049 0,060 1,364

18 18/01/2012 0.27 18/01/2012 0.44 Arresto 17 27,5 30,4 797,0 778.011 0,024 0,177

19 18/01/2012 5.25 18/01/2012 7.07 Avviamento 102 281 Caldo 18/01/2012 5.31 6 96 104,3 71,4 1089,4 2.948.724 0,186 2,011

18/01/2012 6.00 11,8 48,7 2670,3 334.691 0,026 1,558

18/01/2012 7.00 31,9 135,9 533,9 903.044 0,121 0,399

18/01/2012 8.00 60,5 29,7 63,9 1.710.990 0,040 0,054

20 21/01/2012 0.00 21/01/2012 0.15 Arresto 15

21 23/01/2012 5.50 23/01/2012 6.54 Avviamento 64 3215 Tiepido 23/01/2012 5.57 7 57 27,0 102,4 2325,3 764.193 0,074 1,467

22 24/01/2012 0.08 24/01/2012 0.25 Arresto 17

23 24/01/2012 4.55 24/01/2012 5.53 Avviamento 58 270 Caldo 24/01/2012 5.01 6 52 25,6 103,0 2775,9 722.909 0,071 1,685

24 24/01/2012 23.05 24/01/2012 23.24 Arresto 19

25 25/01/2012 5.54 25/01/2012 6.59 Avviamento 65 390 Caldo 25/01/2012 6.00 6 59 24,5 110,8 2454,3 694.149 0,076 1,491

26 25/01/2012 23.07 25/01/2012 23.25 Arresto 18

27 26/01/2012 5.39 26/01/2012 6.53 Avviamento 74 374 Caldo 26/01/2012 5.45 6 68 27,3 95,0 1682,7 772.378 0,068 1,071

28 27/01/2012 0.02 27/01/2012 0.22 Arresto 20

29 27/01/2012 5.43 27/01/2012 6.51 Avviamento 68 321 Caldo 27/01/2012 5.49 6 62 28,3 92,7 1810,0 800.280 0,069 1,150

30 28/01/2012 0.07 28/01/2012 0.21 Arresto 14

31 28/01/2012 16.08 28/01/2012 17.17 Avviamento 69 947 Caldo 28/01/2012 16.15 7 62 58,4 62,1 1693,4 1.650.925 0,092 2,035

28/01/2012 17.00 18,4 81,0 3265,7 519.465 0,049 1,931

28/01/2012 18.00 40,0 43,1 121,2 1.131.460 0,043 0,104

32 28/01/2012 21.46 28/01/2012 22.10 Arresto 24 40,2 38,1 409,2 1.135.611 0,036 0,264

33 30/01/2012 5.42 30/01/2012 6.54 Avviamento 72 1892 Tiepido 30/01/2012 5.48 6 66 27,8 93,0 1546,4 786.870 0,068 0,996

34 30/01/2012 23.05 30/01/2012 23.24 Arresto 19

35 31/01/2012 5.47 31/01/2012 6.51 Avviamento 64 383 Caldo 31/01/2012 5.52 5 59 26,9 92,2 2148,5 762.081 0,066 1,326

36 31/01/2012 23.16 31/01/2012 23.36 Arresto 20

37 01/02/2012 5.37 01/02/2012 6.52 Avviamento 75 361 Caldo 01/02/2012 5.43 6 69 26,8 93,0 1914,5 756.950 0,067 1,205

38 03/02/2012 22.56 03/02/2012 23.22 Arresto 26 56,0 23,8 3,2 1.584.847 0,038 0,004

39 04/02/2012 6.44 04/02/2012 7.51 Avviamento 67 442 Caldo 04/02/2012 6.49 5 62 27,3 79,8 1685,9 773.060 0,058 1,046

40 04/02/2012 23.17 04/02/2012 23.36 Arresto 19

41 05/02/2012 15.47 05/02/2012 16.52 Avviamento 65 971 Caldo 05/02/2012 15.53 6 59 27,5 97,0 1945,6 778.054 0,071 1,234

42 05/02/2012 21.56 05/02/2012 22.32 Arresto 36 54,4 32,1 665,6 1.537.085 0,053 0,515

TEMPI DI TRANSITORIO in minuti

Tipo Transitorio

Concentrazioni Medie Flussi di massa



05/02/2012 22.00 43,0 24,2 3,7 1.216.688 0,029 0,004

05/02/2012 23.00 11,3 40,0 1327,6 320.397 0,023 0,511

43 06/02/2012 2.46 06/02/2012 3.52 Avviamento 66 254 Caldo 06/02/2012 2.52 6 60 27,1 87,2 2109,9 767.111 0,062 1,310

44 08/02/2012 21.05 09/02/2012 0.01 Transitorio Generico 176 4233 71,4 108,9 1653,3 2.017.935 0,213 3,064

08/02/2012 22.00 24,6 109,0 1541,9 695.074 0,071 0,953

08/02/2012 23.00 21,6 110,1 2051,5 609.670 0,067 1,251

09/02/2012 0.00 25,2 107,6 1366,4 713.192 0,075 0,860

45 10/02/2012 19.58 10/02/2012 20.27 Arresto 29 55,9 18,7 3,0 1.581.026 0,029 0,004

46 11/02/2012 14.43 11/02/2012 16.06 Avviamento 83 1096 Caldo 11/02/2012 14.49 6 77 67,7 62,9 868,7 1.914.783 0,104 1,097

11/02/2012 16.00 26,9 100,8 1730,2 760.105 0,075 1,089

11/02/2012 17.00 40,8 25,1 7,3 1.154.678 0,028 0,007

47 11/02/2012 21.00 11/02/2012 21.26 Arresto 26

48 13/02/2012 6.44 13/02/2012 7.49 Avviamento 65 1998 Tiepido 13/02/2012 6.50 6 59 28,8 73,1 1955,2 815.114 0,054 1,249

49 15/02/2012 0.04 15/02/2012 0.22 Arresto 18

50 16/02/2012 5.43 16/02/2012 6.51 Avviamento 68 1761 Tiepido 16/02/2012 5.49 6 62 27,5 88,3 1679,3 778.353 0,064 1,036

51 17/02/2012 0.07 17/02/2012 0.27 Arresto 20

52 17/02/2012 4.45 17/02/2012 5.51 Avviamento 66 258 Caldo 17/02/2012 4.51 6 60 28,1 93,7 3098,9 794.925 0,070 1,943

53 18/02/2012 0.12 18/02/2012 0.29 Arresto 17

54 18/02/2012 5.37 18/02/2012 6.42 Avviamento 65 308 Caldo 18/02/2012 5.43 6 59 30,2 85,9 1505,2 853.071 0,063 0,903

55 19/02/2012 0.12 19/02/2012 0.29 Arresto 17

56 20/02/2012 6.48 20/02/2012 7.53 Avviamento 65 1819 Tiepido 20/02/2012 6.54 6 59 27,2 95,5 2971,7 770.516 0,069 1,842

57 21/02/2012 0.12 21/02/2012 0.27 Arresto 15

58 21/02/2012 4.43 21/02/2012 5.55 Avviamento 72 256 Caldo 21/02/2012 4.49 6 66 26,4 113,9 538,4 746.176 0,088 0,390

59 21/02/2012 22.59 21/02/2012 23.56 Transitorio Generico 57 1352 79,2 63,4 223,3 2.238.802 0,110 0,334

21/02/2012 23.00 49,2 19,1 2,9 1.391.275 0,026 0,004

22/02/2012 0.00 30,0 107,7 443,7 847.526 0,084 0,330

60 22/02/2012 23.06 22/02/2012 23.24 Arresto 18

61 23/02/2012 4.47 23/02/2012 5.53 Avviamento 66 323 Caldo 23/02/2012 4.53 6 60 26,4 120,1 1417,7 745.863 0,086 0,849

62 24/02/2012 0.06 24/02/2012 0.30 Arresto 24

63 24/02/2012 4.54 24/02/2012 6.22 Avviamento 88 264 Caldo 24/02/2012 5.00 6 82 62,5 72,8 851,6 1.766.216 0,110 1,068

24/02/2012 6.00 23,9 114,2 1619,2 675.649 0,077 0,990

24/02/2012 7.00 38,6 31,5 83,9 1.090.567 0,033 0,078

64 24/02/2012 23.01 25/02/2012 0.24 Arresto 83 43,9 19,7 2,5 1.242.153 0,024 0,003

65 27/02/2012 6.44 27/02/2012 7.50 Avviamento 66 3260 Tiepido 27/02/2012 6.51 7 59 27,9 98,9 499,1 789.478 0,072 0,362

66 27/02/2012 23.04 27/02/2012 23.27 Arresto 23

67 28/02/2012 5.47 28/02/2012 6.51 Avviamento 64 380 Caldo 28/02/2012 5.52 5 59 27,7 93,6 466,0 784.102 0,069 0,347

68 28/02/2012 23.59 29/02/2012 0.24 Arresto 25 42,2 20,7 2,8 1.192.357 0,025 0,003

69 29/02/2012 5.45 29/02/2012 6.51 Avviamento 66 321 Caldo 29/02/2012 5.51 6 60 27,3 92,1 406,2 772.063 0,065 0,296

70 01/03/2012 0.02 01/03/2012 0.19 Arresto 17

71 01/03/2012 4.50 01/03/2012 5.57 Avviamento 67 271 Caldo 01/03/2012 4.56 6 61 25,1 105,0 544,9 709.558 0,073 0,402

72 02/03/2012 0.02 02/03/2012 0.22 Arresto 20

73 02/03/2012 5.48 02/03/2012 6.52 Avviamento 64 326 Caldo 02/03/2012 5.53 5 59 27,6 90,9 425,7 779.921 0,066 0,321

74 03/03/2012 0.07 03/03/2012 0.24 Arresto 17

75 03/03/2012 3.19 03/03/2012 6.12 Avviamento 173 175 Caldo 03/03/2012 3.24 5 168 113,8 118,5 791,7 3.217.676 0,391 2,245

03/03/2012 4.00 15,6 75,4 1561,7 440.699 0,053 0,914

03/03/2012 5.00 28,3 180,2 896,5 800.761 0,144 0,718

03/03/2012 6.00 30,5 187,9 655,9 862.780 0,162 0,564

03/03/2012 7.00 39,4 30,5 52,8 1.113.436 0,032 0,049

76 03/03/2012 21.56 03/03/2012 22.20 Arresto 24 41,4 20,2 38,3 1.170.257 0,023 0,033

03/03/2012 22.00

03/03/2012 23.00

77 07/03/2012 0.29 07/03/2012 4.41 Avviamento 252 4449 Tiepido 07/03/2012 0.36 7 245 109,9 110,2 1321,5 3.106.931 0,372 4,074

07/03/2012 1.00 10,4 33,1 2297,5 293.992 0,020 1,322

07/03/2012 2.00 21,9 113,7 2221,5 617.983 0,070 1,363

07/03/2012 3.00 22,4 127,4 1024,9 632.969 0,081 0,649

07/03/2012 4.00 24,1 156,6 756,7 682.693 0,108 0,507

07/03/2012 5.00 31,1 120,3 307,1 879.295 0,093 0,233

78 07/03/2012 22.37 07/03/2012 23.04 Arresto 27 39,1 42,0 513,5 1.106.812 0,037 0,214

79 08/03/2012 4.53 08/03/2012 5.07 Mancato Avviamento 14

80 08/03/2012 6.13 08/03/2012 7.12 Avviamento 59 66 Caldo 08/03/2012 6.19 6 53 64,3 53,1 1483,5 1.817.776 0,085 1,751

08/03/2012 7.00 16,6 68,1 2890,1 468.505 0,043 1,684

08/03/2012 8.00 47,7 38,2 77,0 1.349.270 0,042 0,067

81 08/03/2012 14.02 08/03/2012 14.13 Errata registrazione 48,3 45,7 112,4 1.365.292 0,048 0,093

82 08/03/2012 22.22 08/03/2012 22.43 Arresto 21 21,4 31,6 958,7 605.898 0,023 0,260



83 09/03/2012 5.50 09/03/2012 6.57 Avviamento 67 427 Caldo 09/03/2012 5.56 6 61 25,7 97,0 2553,9 725.797 0,069 1,594

84 09/03/2012 8.31 09/03/2012 8.32 Arresto

85 11/07/2012 12.39 11/07/2012 21.08 Transitorio Generico 509 11/07/2012 18.52 373 136 170,5 81,8 2777,7 4.822.100 0,388 11,780

11/07/2012 14.00 18,8 76,1 3555,0 530.415 0,040 1,885

11/07/2012 15.00 18,6 79,8 3596,0 525.571 0,042 1,890

11/07/2012 16.00 18,6 81,0 3616,1 524.721 0,043 1,897

11/07/2012 17.00 18,5 81,3 3452,0 522.398 0,042 1,803

11/07/2012 18.00 18,5 80,5 3487,1 523.162 0,042 1,824

11/07/2012 19.00 18,8 81,9 3616,0 530.624 0,044 1,915

11/07/2012 20.00 28,8 107,2 378,8 813.538 0,083 0,276

11/07/2012 21.00 30,1 66,6 520,6 851.671 0,052 0,289

86 20/08/2012 8.17 20/08/2012 16.26 Transitorio Generico 489 20/08/2012 8.33 16 473 149,1 83,4 5014,8 4.217.352 0,342 22,080

20/08/2012 9.00 12,6 90,4 3054,1 357.251 0,024 1,640

20/08/2012 10.00 19,8 83,4 5362,9 561.039 0,047 3,009

20/08/2012 11.00 19,6 79,2 5387,2 554.459 0,044 2,987

20/08/2012 12.00 19,5 80,2 5355,5 550.757 0,044 2,950

20/08/2012 13.00 19,4 82,5 5294,3 548.167 0,045 2,902

20/08/2012 14.00 19,4 83,2 5225,9 548.801 0,046 2,868

20/08/2012 15.00 19,4 83,6 5228,9 548.482 0,046 2,868

20/08/2012 16.00 19,4 84,2 5209,8 548.396 0,046 2,857

87 23/08/2012 4.50 23/08/2012 9.26 Avviamento 276 3624 Tiepido 23/08/2012 5.01 11 265 173,9 40,3 418,6 4.917.377 0,175 1,236

23/08/2012 6.00 23,2 98,4 2088,5 655.051 0,066 1,232

23/08/2012 7.00 36,6 32,4 1,1 1.036.272 0,033 0,001

23/08/2012 8.00 37,1 24,2 1,1 1.048.461 0,025 0,001

23/08/2012 9.00 37,0 24,0 1,1 1.045.724 0,025 0,001

23/08/2012 10.00 40,0 22,5 1,0 1.131.870 0,025 0,001

88 25/08/2012 23.15 25/08/2012 23.30 Arresto 15

89 28/08/2012 4.43 28/08/2012 5.56 Avviamento 73 3193 Tiepido 28/08/2012 4.53 10 63 25,6 91,3 1710,8 725.221 0,064 1,040

90 30/08/2012 0.47 30/08/2012 0.47 Arresto

91 30/08/2012 3.35 30/08/2012 4.42 Avviamento 67 168 Caldo 30/08/2012 3.43 8 59 30,0 30,8 924,0 847.552 0,024 0,565

92 31/08/2012 23.18 31/08/2012 23.35 Arresto 17

93 05/09/2012 12.35 05/09/2012 13.45 Avviamento 70 6540 Freddo 05/09/2012 12.44 9 61 28,6 93,1 1141,7 808.123 0,066 0,674

94 08/09/2012 23.18 08/09/2012 23.31 Arresto 13

95 10/09/2012 4.48 10/09/2012 5.57 Avviamento 69 1757 Tiepido 10/09/2012 4.57 9 60 24,5 107,5 2090,9 693.538 0,073 1,231

96 14/09/2012 23.02 14/09/2012 23.12 Arresto 10

97 17/09/2012 5.40 17/09/2012 6.55 Avviamento 75 3268 Tiepido 17/09/2012 5.49 9 66 27,0 104,0 1403,8 764.623 0,076 0,873

98 21/09/2012 22.39 21/09/2012 23.04 Arresto 25 37,9 43,5 492,6 1.072.728 0,035 0,247

99 24/09/2012 5.04 24/09/2012 6.33 Avviamento 89 3240 Tiepido 24/09/2012 5.14 10 79 51,7 76,5 1888,0 1.463.001 0,107 2,162

24/09/2012 6.00 17,8 71,7 3444,3 504.207 0,043 1,935

24/09/2012 7.00 33,9 81,3 331,6 958.794 0,064 0,227

100 28/09/2012 23.07 28/09/2012 23.19 Arresto 12

101 07/10/2012 22.57 08/10/2012 7.02 Avviamento 485 12938 Freddo 07/10/2012 23.06 9 476 216,6 106,6 3509,6 6.124.558 0,620 18,605

08/10/2012 0.00 19,7 77,4 5135,9 556.605 0,045 2,890

08/10/2012 1.00 20,8 103,7 5147,0 587.642 0,061 3,024

08/10/2012 2.00 20,9 103,7 5158,4 589.762 0,061 3,042

08/10/2012 3.00 20,8 104,6 5210,3 588.904 0,062 3,068

08/10/2012 4.00 20,8 105,5 5207,2 589.010 0,062 3,067

08/10/2012 5.00 21,1 110,3 4337,4 595.834 0,066 2,569

08/10/2012 6.00 23,2 147,8 937,3 656.338 0,098 0,605

08/10/2012 7.00 27,0 180,3 449,4 764.750 0,135 0,336

08/10/2012 8.00 42,3 26,0 3,6 1.195.715 0,031 0,004

102 08/10/2012 23.04 08/10/2012 23.20 Arresto 16

103 11/10/2012 15.03 11/10/2012 16.21 Avviamento 78 3823 Tiepido 11/10/2012 15.12 9 69 61,1 72,0 1644,6 1.727.214 0,110 1,866

11/10/2012 16.00 19,0 90,9 3223,4 536.687 0,056 1,810

11/10/2012 17.00 42,1 53,2 65,7 1.190.527 0,054 0,056

104 12/10/2012 23.04 12/10/2012 23.22 Arresto 18

105 14/10/2012 23.47 15/10/2012 3.39 Avviamento 232 2905 Tiepido 14/10/2012 23.56 9 223 120,8 92,4 791,8 3.416.505 0,299 2,113

15/10/2012 1.00 23,3 130,8 2471,0 658.461 0,089 1,516

15/10/2012 2.00 29,8 129,5 477,3 843.977 0,108 0,399

15/10/2012 3.00 31,9 59,4 165,0 901.522 0,054 0,147

15/10/2012 4.00 35,8 49,9 54,0 1.012.545 0,049 0,051

106 19/10/2012 23.18 19/10/2012 23.27 Arresto 9

107 21/10/2012 23.36 22/10/2012 4.45 Avviamento 309 2889 Tiepido 21/10/2012 23.45 9 300 125,1 131,7 1796,5 3.536.451 0,460 5,590

22/10/2012 1.00 21,3 95,3 4283,8 601.689 0,057 2,577

22/10/2012 2.00 21,4 103,2 3139,2 606.547 0,063 1,900



22/10/2012 3.00 24,0 152,4 734,9 680.118 0,105 0,486

22/10/2012 4.00 25,9 189,7 452,5 732.062 0,139 0,331

22/10/2012 5.00 32,4 117,8 372,3 916.036 0,096 0,295

108 24/10/2012 23.07 24/10/2012 23.27 Arresto 20

109 25/10/2012 6.13 25/10/2012 7.23 Avviamento 70 406 Caldo 25/10/2012 6.21 8 62 58,7 62,0 1439,5 1.661.317 0,095 1,660

25/10/2012 7.00 15,0 62,8 2726,2 423.890 0,038 1,543

25/10/2012 8.00 43,8 61,2 152,8 1.237.427 0,057 0,117

110 25/10/2012 20.03 25/10/2012 20.33 Arresto 30

111 29/10/2012 0.42 29/10/2012 6.50 Avviamento 368 4569 Tiepido 29/10/2012 0.53 11 357 152,7 107,4 2451,2 4.319.442 0,452 8,979

29/10/2012 2.00 20,8 86,6 4892,5 587.118 0,051 2,872

29/10/2012 3.00 21,1 90,8 4803,6 595.723 0,054 2,860

29/10/2012 4.00 21,7 98,1 3768,8 613.180 0,060 2,300

29/10/2012 5.00 25,1 163,3 621,9 708.820 0,116 0,439

29/10/2012 6.00 28,4 161,6 549,3 804.506 0,127 0,441

29/10/2012 7.00 35,7 43,8 71,2 1.010.096 0,043 0,066

112 01/11/2012 3.15 01/11/2012 3.28 Arresto 13

113 12/11/2012 0.41 12/11/2012 5.59 Avviamento 318 15673 Freddo 12/11/2012 0.51 10 308 121,2 110,9 2734,3 3.428.721 0,376 8,320

12/11/2012 2.00 21,0 95,3 4352,1 595.265 0,057 2,590

12/11/2012 3.00 21,3 99,1 4404,1 603.597 0,060 2,658

12/11/2012 4.00 21,5 98,7 4210,9 606.991 0,060 2,550

12/11/2012 5.00 25,2 179,0 527,4 713.996 0,128 0,375

12/11/2012 6.00 32,1 82,3 176,9 908.872 0,071 0,147

114 17/11/2012 0.04 17/11/2012 0.20 Arresto 16

115 19/11/2012 6.20 19/11/2012 11.59 Avviamento 339 3240 Tiepido 19/11/2012 6.29 9 330 144,5 108,6 1355,6 4.085.306 0,465 5,091

19/11/2012 7.00 12,5 42,8 2848,0 353.847 0,026 1,608

19/11/2012 8.00 21,9 105,9 2995,7 619.008 0,066 1,853

19/11/2012 9.00 23,6 135,0 879,4 668.458 0,090 0,585

19/11/2012 10.00 23,7 138,6 794,5 668.996 0,093 0,532

19/11/2012 11.00 29,0 171,0 522,7 819.259 0,135 0,427

19/11/2012 12.00 33,8 58,4 93,3 955.739 0,056 0,086

116 19/11/2012 22.02 19/11/2012 22.23 Arresto 21

117 20/11/2012 5.46 20/11/2012 6.54 Avviamento 68 443 Caldo 20/11/2012 5.55 9 59 26,1 98,3 2349,4 737.830 0,069 1,449

118 20/11/2012 11.07 20/11/2012 11.21 Arresto 14

119 20/11/2012 14.43 20/11/2012 15.51 Avviamento 68 202 Caldo 20/11/2012 14.51 8 60 27,2 103,1 1488,3 769.618 0,073 0,893

120 20/11/2012 21.05 20/11/2012 21.20 Arresto 15

121 21/11/2012 5.53 21/11/2012 7.00 Avviamento 67 513 Caldo 21/11/2012 6.04 11 56 24,0 101,3 2840,9 679.186 0,069 1,737

122 21/11/2012 10.05 21/11/2012 10.20 Arresto 15

123 21/11/2012 14.40 21/11/2012 15.53 Avviamento 73 260 Caldo 21/11/2012 14.49 9 64 28,1 97,8 1474,2 795.763 0,072 0,906

124 21/11/2012 19.18 21/11/2012 19.44 Arresto 26 20,9 41,7 1020,6 589.951 0,029 0,326

125 22/11/2012 14.44 22/11/2012 15.50 Avviamento 66 1140 Caldo 22/11/2012 14.53 9 57 27,4 96,7 1828,0 773.707 0,068 1,097

126 22/11/2012 21.07 22/11/2012 21.31 Arresto 24

127 23/11/2012 14.24 23/11/2012 15.31 Avviamento 67 1013 Caldo 23/11/2012 14.33 9 58 49,6 57,4 1357,0 1.403.139 0,086 1,539

23/11/2012 15.00 10,8 41,3 2354,6 305.609 0,025 1,299

23/11/2012 16.00 38,8 73,5 359,5 1.097.531 0,062 0,240

128 23/11/2012 22.23 23/11/2012 22.44 Arresto 21 22,3 31,6 835,3 630.590 0,022 0,212

129 03/12/2012 23.13 04/12/2012 6.51 Avviamento 458 14429 Freddo 03/12/2012 23.22 9 449 172,5 94,6 3197,1 4.877.802 0,473 15,306

04/12/2012 0.00 14,7 38,1 3543,5 415.438 0,022 1,998

04/12/2012 1.00 20,9 93,1 4503,7 591.025 0,055 2,661

04/12/2012 2.00 21,1 96,9 4154,0 596.608 0,058 2,478

04/12/2012 3.00 21,5 99,8 3836,9 607.455 0,061 2,331

04/12/2012 4.00 21,1 103,2 3744,0 597.901 0,062 2,239

04/12/2012 5.00 21,5 100,7 3850,3 607.254 0,061 2,338

04/12/2012 6.00 22,7 121,1 1450,3 643.346 0,078 0,920

04/12/2012 7.00 29,0 103,8 494,2 818.775 0,077 0,342

130 05/12/2012 0.04 05/12/2012 0.17 Arresto 13

131 05/12/2012 4.30 05/12/2012 7.15 Avviamento 165 253 Caldo 05/12/2012 4.38 8 157 100,3 93,7 763,0 2.836.294 0,275 1,843

05/12/2012 5.00 9,1 27,6 2034,3 256.128 0,016 1,111

05/12/2012 6.00 25,1 167,3 569,6 710.212 0,119 0,401

05/12/2012 7.00 26,7 155,8 422,1 755.650 0,114 0,308

05/12/2012 8.00 39,4 24,0 25,9 1.114.305 0,025 0,024

132 05/12/2012 20.09 05/12/2012 20.22 Arresto 13

133 06/12/2012 4.25 06/12/2012 7.33 Avviamento 188 483 Caldo 06/12/2012 4.33 8 180 93,8 104,4 1217,9 2.650.803 0,298 2,925

06/12/2012 5.00 10,5 42,3 2520,4 295.080 0,025 1,365

06/12/2012 6.00 21,9 132,9 1539,0 618.849 0,083 0,937

06/12/2012 7.00 26,5 192,0 694,9 749.853 0,145 0,523



06/12/2012 8.00 34,9 50,4 117,4 987.022 0,047 0,100

134 06/12/2012 20.03 06/12/2012 20.16 Arresto 13

135 07/12/2012 4.27 07/12/2012 7.32 Avviamento 185 491 Caldo 07/12/2012 4.35 8 177 94,6 101,3 1368,5 2.675.805 0,293 3,331

07/12/2012 5.00 9,9 36,6 2504,5 280.481 0,021 1,371

07/12/2012 6.00 22,4 125,2 2167,3 634.101 0,080 1,344

07/12/2012 7.00 26,4 191,1 672,7 746.782 0,143 0,505

07/12/2012 8.00 35,9 52,1 129,5 1.014.442 0,048 0,110

136 07/12/2012 11.13 07/12/2012 11.44 Arresto 31 20,1 42,9 952,6 567.209 0,029 0,295

137 17/12/2012 0.08 17/12/2012 6.55 Avviamento 407 13704 Freddo 17/12/2012 0.18 10 397 150,9 102,8 3050,7 4.267.085 0,449 12,723

17/12/2012 1.00 16,3 61,0 3860,9 461.104 0,036 2,174

17/12/2012 2.00 21,2 104,1 4272,4 600.610 0,062 2,566

17/12/2012 3.00 21,2 103,1 4330,2 600.558 0,062 2,601

17/12/2012 4.00 21,1 103,0 4264,8 596.187 0,061 2,543

17/12/2012 5.00 21,3 109,1 3079,1 602.778 0,066 1,845

17/12/2012 6.00 22,1 126,3 991,4 625.319 0,079 0,620

17/12/2012 7.00 27,6 113,3 556,1 780.529 0,082 0,374

138 21/12/2012 17.45 21/12/2012 18.00 Arresto 15

139 27/12/2012 14.38 27/12/2012 15.46 Avviamento 68 28974 Freddo 27/12/2012 14.47 9 59 29,4 96,9 1551,3 830.997 0,071 0,952

140 27/12/2012 21.01 27/12/2012 21.18 Arresto 17

141 28/12/2012 14.38 28/12/2012 15.48 Avviamento 70 1040 Caldo 28/12/2012 14.47 9 61 29,0 106,7 1080,5 818.816 0,078 0,652

142 28/12/2012 20.19 28/12/2012 20.44 Arresto 25 22,1 42,9 924,5 619.504 0,030 0,278

Totale 142 4858,00 11,1 198,0

Avviamenti a Caldo: < di 24 ore; Tiepido: >= di 24 e < di 96 ore; Freddo: >= 96 ore.





































































































I II III IV
Mimima 31 32 52 35

Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata Media 41,2 60,9 73,3 48,5

01/01/2012 50 01/02/2012 41 01/03/2012 31 01/04/2012 35 Massima 50 105 105 52

02/01/2012 50 02/02/2012 41 02/03/2012 31 02/04/2012 35 Moda 46 44 52 52

03/01/2012 50 03/02/2012 41 03/03/2012 31 03/04/2012 32

04/01/2012 50 04/02/2012 41 04/03/2012 31 04/04/2012 32

05/01/2012 50 05/02/2012 41 05/03/2012 31 05/04/2012 32

06/01/2012 50 06/02/2012 41 06/03/2012 31 06/04/2012 32

07/01/2012 50 07/02/2012 41 07/03/2012 31 07/04/2012 32

08/01/2012 50 08/02/2012 41 08/03/2012 35 08/04/2012 32

09/01/2012 50 09/02/2012 41 09/03/2012 35 09/04/2012 32

10/01/2012 46 10/02/2012 46 10/03/2012 35 10/04/2012 32

11/01/2012 46 11/02/2012 46 11/03/2012 35 11/04/2012 32

12/01/2012 46 12/02/2012 46 12/03/2012 35 12/04/2012 32

13/01/2012 46 13/02/2012 46 13/03/2012 38 13/04/2012 32

14/01/2012 46 14/02/2012 46 14/03/2012 35 14/04/2012 32

15/01/2012 46 15/02/2012 46 15/03/2012 35 15/04/2012 32

16/01/2012 46 16/02/2012 46 16/03/2012 35 16/04/2012 32

17/01/2012 46 17/02/2012 50 17/03/2012 35 17/04/2012 39

18/01/2012 46 18/02/2012 50 18/03/2012 35 18/04/2012 39

19/01/2012 46 19/02/2012 50 19/03/2012 35 19/04/2012 39

20/01/2012 46 20/02/2012 50 20/03/2012 35 20/04/2012 39

21/01/2012 46 21/02/2012 41 21/03/2012 35 21/04/2012 39

22/01/2012 46 22/02/2012 41 22/03/2012 35 22/04/2012 39

23/01/2012 46 23/02/2012 41 23/03/2012 35 23/04/2012 44

24/01/2012 46 24/02/2012 41 24/03/2012 35 24/04/2012 44

25/01/2012 46 25/02/2012 41 25/03/2012 35 25/04/2012 44

26/01/2012 46 26/02/2012 41 26/03/2012 35 26/04/2012 44

27/01/2012 46 27/02/2012 31 27/03/2012 35 27/04/2012 44

28/01/2012 46 28/02/2012 31 28/03/2012 35 28/04/2012 44

29/01/2012 46 29/02/2012 31 29/03/2012 35 29/04/2012 44

30/01/2012 41 30/03/2012 35 30/04/2012 44

31/01/2012 41 31/03/2012 35

ANNO 2012 PORTATA GIORNALIERA PREVALENTE in metricubi/secondo da

CONSORZIO CANALE MUZZA
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE



Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata

01/05/2012 44 01/06/2012 80 01/07/2012 105 01/08/2012 95

02/05/2012 44 02/06/2012 80 02/07/2012 105 02/08/2012 95

03/05/2012 44 03/06/2012 80 03/07/2012 105 03/08/2012 95

04/05/2012 44 04/06/2012 70 04/07/2012 105 04/08/2012 95

05/05/2012 44 05/06/2012 75 05/07/2012 105 05/08/2012 95

06/05/2012 44 06/06/2012 80 06/07/2012 105 06/08/2012 85

07/05/2012 44 07/06/2012 80 07/07/2012 105 07/08/2012 85

08/05/2012 50 08/06/2012 85 08/07/2012 105 08/08/2012 85

09/05/2012 50 09/06/2012 85 09/07/2012 100 09/08/2012 83

10/05/2012 50 10/06/2012 85 10/07/2012 100 10/08/2012 83

11/05/2012 50 11/06/2012 80 11/07/2012 100 11/08/2012 83

12/05/2012 50 12/06/2012 65 12/07/2012 97 12/08/2012 68

13/05/2012 50 13/06/2012 75 13/07/2012 97 13/08/2012 68

14/05/2012 55 14/06/2012 80 14/07/2012 97 14/08/2012 52

15/05/2012 60 15/06/2012 85 15/07/2012 97 15/08/2012 52

16/05/2012 60 16/06/2012 85 16/07/2012 97 16/08/2012 52

17/05/2012 66 17/06/2012 85 17/07/2012 97 17/08/2012 54

18/05/2012 66 18/06/2012 90 18/07/2012 97 18/08/2012 54

19/05/2012 66 19/06/2012 90 19/07/2012 97 19/08/2012 54

20/05/2012 66 20/06/2012 90 20/07/2012 97 20/08/2012 54

21/05/2012 66 21/06/2012 95 21/07/2012 97 21/08/2012 54

22/05/2012 55 22/06/2012 95 22/07/2012 97 22/08/2012 54

23/05/2012 66 23/06/2012 95 23/07/2012 97 23/08/2012 54

24/05/2012 70 24/06/2012 95 24/07/2012 97 24/08/2012 54

25/05/2012 70 25/06/2012 105 25/07/2012 95 25/08/2012 54

26/05/2012 70 26/06/2012 105 26/07/2012 95 26/08/2012 54

27/05/2012 70 27/06/2012 105 27/07/2012 95 27/08/2012 54

28/05/2012 70 28/06/2012 105 28/07/2012 95 28/08/2012 57

29/05/2012 70 29/06/2012 105 29/07/2012 95 29/08/2012 56

30/05/2012 70 30/06/2012 105 30/07/2012 95 30/08/2012 56

31/05/2012 75 31/07/2012 95 31/08/2012 56

MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO



Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata Giorno Portata

01/09/2012 56 01/10/2012 52 01/11/2012 52 01/12/2012 45

02/09/2012 56 02/10/2012 52 02/11/2012 52 02/12/2012 45

03/09/2012 52 03/10/2012 52 03/11/2012 52 03/12/2012 45

04/09/2012 52 04/10/2012 52 04/11/2012 52 04/12/2012 45

05/09/2012 52 05/10/2012 52 05/11/2012 47 05/12/2012 47

06/09/2012 52 06/10/2012 52 06/11/2012 50 06/12/2012 47

07/09/2012 52 07/10/2012 52 07/11/2012 50 07/12/2012 47

08/09/2012 52 08/10/2012 52 08/11/2012 50 08/12/2012 47

09/09/2012 52 09/10/2012 52 09/11/2012 50 09/12/2012 47

10/09/2012 52 10/10/2012 52 10/11/2012 50 10/12/2012 47

11/09/2012 52 11/10/2012 52 11/11/2012 50 11/12/2012 47

12/09/2012 52 12/10/2012 52 12/11/2012 45 12/12/2012 47

13/09/2012 58 13/10/2012 52 13/11/2012 45 13/12/2012 47

14/09/2012 52 14/10/2012 52 14/11/2012 45 14/12/2012 47

15/09/2012 52 15/10/2012 52 15/11/2012 45 15/12/2012 47

16/09/2012 52 16/10/2012 52 16/11/2012 45 16/12/2012 47

17/09/2012 52 17/10/2012 52 17/11/2012 45 17/12/2012 47

18/09/2012 52 18/10/2012 52 18/11/2012 45 18/12/2012 47

19/09/2012 52 19/10/2012 52 19/11/2012 45 19/12/2012 47

20/09/2012 52 20/10/2012 52 20/11/2012 45 20/12/2012 47

21/09/2012 52 21/10/2012 52 21/11/2012 45 21/12/2012 47

22/09/2012 52 22/10/2012 52 22/11/2012 47 22/12/2012 47

23/09/2012 52 23/10/2012 52 23/11/2012 47 23/12/2012 47

24/09/2012 52 24/10/2012 52 24/11/2012 47 24/12/2012 47

25/09/2012 52 25/10/2012 52 25/11/2012 47 25/12/2012 47

26/09/2012 62 26/10/2012 52 26/11/2012 47 26/12/2012 47

27/09/2012 52 27/10/2012 52 27/11/2012 47 27/12/2012 45

28/09/2012 52 28/10/2012 52 28/11/2012 45 28/12/2012 47

29/09/2012 52 29/10/2012 52 29/11/2012 35 29/12/2012 45

30/09/2012 52 30/10/2012 52 30/11/2012 45 30/12/2012 45

31/10/2012 52 31/12/2012 45

SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE















































































RIFIUTI

CER DESCRIZIONE SMALTIMENTO RECUPERO

KG. KG.

060404 Rifiuti contenenti mercusrio 4
070101 Soluzioni acquose di lavaggio ed acque madri 80
080111 Pitture e vernici di scarto contenenti solventi organici o altre sostanze pericolose 60
080317 Toner 60
130205 Scarti di olio minerale non clorurati 4.940
150101 Imballaggi di carta e cartone 6.740
150102 Imballagi in plastica 1.980
150103 Imballaggi in legno 23.960
150106 Imballaggi in materiali misti 4.340
150202 Assorb. materiali filtranti contenenti sost. pericolose 3.280
150203 Assorb. materiali filtranti diversi da quelli di cui alla voce 150202 6.920
160213 Apparecchiature fuori uso contenenti componenti pericolosi 115
160214 App.fuori uso, diverse da quelle di cui alle voci da 16 02 09 a 16 02 13 16.310
160506 Sostanze chimiche di laboratorio contenenti o costituite da sostanze pericolose 494
160601 Batterie al piombo 2.046
160604 Batterie alcaline 76
160708 Rifiuti contenenti olio 250

170405 Ferro e acciaio 83.200
170411 Cavi diversi da quelli di cui alla voce 170410 9.285
170603 Altri materiali isolanti contenenti sostanze pericolose 14.900
170604 Materiali isolanti diversi da quelli di cui alle voci170601 e 170603 5.380
190801 Vaglio 5.940
190812 Fanghi prodotti dal trattamento biologico delle acque reflue industriali 100.440

A SMALTIMENTO 118.680,0

A RECUPERO 145.891,0

A SMALTIMENTO 24.068,0

A RECUPERO 2.161,0

TOTALE 290.800,0

SMALTIMENTI ANNO 2012

pericoloso

non pericoloso


	DVA-00_2013-0011087
	RELAZIONE ANNUALE AIA 2012 MI CDADDA
	ALLEGATO 01 PROVA DI SORVEGLIANZA ANNUALE AST TG 5
	ALLEGATO 02 PROVA DI SORVEGLIANZA ANNUALE AST GVA
	ALLEGATO 03 PROVA DI QAL 2 TG 6
	ALLEGATO 04 Verifica della linearità sulla strumentazione a scorta
	ALLEGATO 05 Dichiarazione annuale conformità AIA - 2012
	ALLEGATO 06 Tabella Mensile_Quadrimestrale Normale Funzionamento GR 4
	ALLEGATO 07 Tabella Mensile_Quadrimestrale Normale Funzionamento GR 5
	ALLEGATO 08 Tabella Mensile_Quadrimestrale Normale Funzionamento GR 6
	ALLEGATO 09 Tabella Mensile_Quadrimestrale Normale Funzionamento GVA
	ALLEGATO 10 Riepilogo TRANSITORI TG4-TG5-TG6
	ALLEGATO 11 Tabella annuale Flussi di massa in  Normale funzionamento Turbogas e GVA
	ALLEGATO 12 Parametri conoscitivi Turbogas e GVA
	ALLEGATO 13 ITAR Cassano gennaio
	ALLEGATO 14 ITAR Cassano Febbraio
	ALLEGATO 15 ITAR Cassano Marzo a
	ALLEGATO 15a ITAR Cassano Marzo b
	ALLEGATO 16 ITAR Cassano Aprile
	ALLEGATO 17 ITAR Cassano Maggio
	ALLEGATO 18 ITAR Cassano Giugno
	ALLEGATO 19 ITAR Cassano Luglio
	ALLEGATO 30 DA CONSORZIO Portata Giornaliera Prevalente Canale Muzza
	ALLEGATO 20 ITAR Cassano Agosto
	ALLEGATO 21 ITAR Settembre
	ALLEGATO 22 ITAR Ottobre
	ALLEGATO 23 ITAR Novembre
	ALLEGATO 24 ITAR Dicembre
	ALLEGATO 25 Analisi acque meteoriche settembre 2012
	ALLEGATO 26 Analisi acque meteoriche ottobre 2012
	ALLEGATO 27 Analisi scarico SF6 Acqua raffreddamento Entrata_Uscita marzo 2012
	ALLEGATO 28 Analisi scarico SF6 Acqua raffredamento Entrata-Uscita Agosto 2012
	ALLEGATO 29 Analisi scarico SF6 Acqua raffreddamento Entrata_Uscita Dicembre 2012
	ALLEGATO 31 RIFIUTI ANNO 2012

