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1 Premessa  
 
L’obiettivo del presente lavoro, secondo quanto concordato con la Direzione della GDF SUEZ  

PRODUZIONE S.p.A., in conformità al contratto di servizio 6000000464 è quello di verificare il 

tenore di alcuni inquinanti presenti nei reflui emissivi della sezione TURBOGAS presso la centrale 

termoelettrica di Leinì (TO). 

 

Le captazioni dei residui inquinanti negli effluenti gassosi è stata effettuata in data 12-13-14-15 

dicembre 2011 secondo le norme previste dall’art. 271, comma 2, della parte V del D.Lgs n. 152 

del 3 aprile 2006 (pubblicato sul SO n. 96 alla G.U. n.88 del 14/06/06) da parte del nostro 

personale tecnico specializzato ed attrezzato con laboratorio mobile. 

 

La presente costituisce la relazione tecnica di commento ai rilievi eseguiti. 
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2 Punto di emissione e inquinanti ricercati 
 
Di seguito vengono riportati il punto emissivo sottoposto a campionamento ed i relativi inquinanti 

ricercati. 

In funzione della ricerca di parametri incombusti, l’indagine si è focalizzata sulla presenza di 

particolato e di composti organici volatili. 

 

Punto di emissione Inquinanti Ricercati 

COV 
(composti organici volatili) 

Polveri totali – PM10 – PM2,5 

Metalli 

Ossidi di Azoto (NOx) 
Ossidi di Zolfo (SOx) 

Monossido di Carbonio (CO) 

IPA 

GRUPPO TURBOGAS 

Formaldeide 
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3 Metodi di campionamento e di analisi 
 
 
I metodi utilizzati per i campionamenti e le successive analisi sono riportati di seguito. 
 
 
Riferimenti alle metodiche ufficiali 
 
• Strategie di campionamento e criteri di valutazione: metodo UNICHIM n°158 

• Misure alle emissioni: metodo UNICHIM n°122 

• Determinazione di velocità e portata in flussi gassosi convogliati: metodo UNI 

10169:2001 

• Determinazione delle polveri totali: metodo UNI 13284-1:2003 

• Determinazione dei metalli (*): metodo UNI 14385:2004 – analisi con EPA 6020A 2007 

• Determinazione rame, stagno: metodo EPA 29 – analisi con EPA 6020A 2007 

•  

• Determinazione del mercurio: metodo UNI 13211:2003 – analisi con EPA 6020A 2007 

• Determinazione delle sostanze organiche volatili: metodo UNI 12619:2002 - analisi 

strumentale mediante FID portatile. 

• Determinazione del tenore di ossigeno: metodo UNI 14789:2006 

• Determinazione del monossido di carbonio: metodo UNI 15058:2006 

• Determinazione degli ossidi di azoto: metodo UNI 14792:2006 

• Determinazione degli ossidi di zolfo: metodo UNI 14791:2006 

• Determinazione del PM10 e PM2,5: metodo UNI EN 23210:2009 

• Determinazione della Formaldeide: metodo NIOSH 2016 2003 

• Determinazione degli IPA: metodo pubblicato sul D.M. 25/08/2000 SO GU n°223 del 

23/09/2000 All.3 

 

(*) antimonio arsenico cadmio cobalto cromo totale manganese mercurio nichel piombo tallio vanadio 

 

Laddove è presente nei risultati di concentrazione un valore numerico preceduto dal segno “<” 
si intende riportare il limite di rilevabilità del metodo analitico (MDL: Method Detection Limit). 
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4 Descrizione metodi di campionamento 
 
 
4.1 Metodologia di campionamento delle polveri totali 

 
La determinazione delle polveri totali viene effettuata in accordo al metodo UNI EN 13284-1, 

utilizzando un sistema filtrante opportunamente riscaldato per mantenere il filtro ad una 

temperatura più alta del punto di rugiada. Il mantenimento dell’isocinetismo viene garantito in 

automatico da misure continue di velocità del gas effettuate a camino e dal sistema di gestione 

elettronico della portata di campionamento integrata nella pompa di prelievo. 

Prima dell’ingresso del gas alla pompa viene introdotto un opportuno sistema di abbattimento della 

condensa mantenuta a bassa temperatura. 

 

 

 

 



Committente: GDF SUEZ  PRODUZIONE S.p.A. 
Commessa: 71905-71906-72114-72119-72166/11 

Descrizione: Emissioni in atmosfera 
Rev1_1 

Data emissione 07/02/12 
Pagina 7 di 22 

 

 
 

 

 
4.2 SOV - UNI 12619 

 
Un campione rappresentativo del flusso gassoso è prelevato mediante sonda con ritenzione del 

particolato ed inviato tramite linea riscaldata ad un analizzatore diretto FID. La sonda è costituita 

da un corpo in acciaio inox o teflon ed è munita di sistema filtrante riscaldato con filtro in fibra di 

vetro .La linea di trasferimento è realizzata in materiale non interferente (PTFE) ed è controllata a 

temperatura più elevata del punto di rugiada in modo che il tempo di residenza sia < 1min 

L’analizzatore FID da campo è dotato di dispositivo di aspirazione interno riscaldato. Di seguito si 

riporta lo schema di funzionamento del FID. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si riporta lo schema della linea di campionamento 
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4.3 Metodologia di campionamento dei metalli – norme UNI 14385 

 
La determinazione dei metalli in accordo al metodo UNI EN 14385 prevede un’unica linea di 

campionamento, con gestione della portata isocinetica, lungo la quale sono inserite diverse sezioni 

di assorbimento in soluzioni dedicate alla stabilizzazione degli analiti, trattenuti dalla fase 

incondensabile. 

 

Si riporta schema della linea di campionamento estratto dal metodo. 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ciascun campionamento è stato eseguito utilizzando un campionatore isocinetico automatico in 

grado di misurare in tempo reale le condizioni isocinetiche in corso durante i prelievi. Il sistema, 

dotato di compensazione automatica delle perdite di carico, aggiorna automaticamente e 

continuamente il flusso di prelievo garantendo il continuo mantenimento delle condizioni 

isocinetiche prescritte dalla norma UNI EN 13284  
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4.4 Metodologia di misura gas permanenti 

 

La determinazione della concentrazione dei gas permanenti viene effettuata mediante uno 

strumento multiparametrico che utilizza gli stessi principi di misurazione adottati nei CEMS 

permanenti. Questi includono NDIR (pneumatico) per quanto riguarda l’analisi di CO, la 

chemiluminescenza (CLD modulazione a flusso incrociato) per la determinazione degli NOX e un 

sensore paramagnetico per le misure di O2. 

 

Il sistema di campionamento consiste in una sonda dotata di filtro per il particolato, una linea di 

trasferimento del campione riscaldata, un sistema frigorifero elettronico di condizionamento e 

separazione continua della condensa, una pompa di campionamento, una valvola a solenoide per 

l’autodrenaggio, un convertitore degli NOX in NO e uno scrubber dedicato alla rimozione dell’ozono 

generatosi internamente allo strumento durante le misure. 

I dati dell’analizzatore sono misurati in continuo e registrati su supporto informatico con scansioni 

temporali pari a 1 minuto 

La taratura dello strumento di riferimento viene effettuata mediante miscele di gas standard a 

concentrazione nota con relativi certificati di analisi. 

Si riportano di seguito uno schema della linea di campionamento applicata alle misure di O2 , NOX e 

CO e SO2  
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4.5 Metodologia di campionamento microinquinanti IPA 

 

Il prelievo di IPA viene effettuato in condizioni isocinetiche mediante un sistema composto da 

diverse unità posizionate in serie. 

 

• filtro per la separazione degli inquinanti adosorbiti sul articolato 

• condensatore criogenico per la separazione e raccolta della condensa 

• materiale assorbente in grado di captare i composti presenti nella fase in condensabile 

 

Il prelievo viene validato da un test di tenuta iniziale della linea ed è normalmente protratto per 

almeno 4 ore durante il normale funzionamento dell’impianto di combustione. 

Il mantenimento della condizione isocinetica è affidato ad un sistema di controllo della portata di 

aspirazione della linea di prelievo interconnesso con il misuratore di velocità del gas a camino. 

Il report di campionamento è in grado di riassumere tutti i parametri misurati durante il tempo di 

prelievo (temperatura, pressione differenziale, pressione, portata di prelievo) e gli eventuali allarmi 

di sistema intervenuti a correggere le modalità di controllo della pompa. 

Al termine del campionamento tutta la linea di campionamento in vetro venuta in contatto con il gas 

da analizzare viene raccolta e chiusa con alluminio in opportuni frigobox portatili in modo da poter 

essere trasportata in laboratorio per l’analisi. 
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La linea di captazione, nel dettaglio, risulta composta da: 

• ugello e sonda di prelievo in vetro (sonda riscaldabile) 

• portafiltro (ditale) in vetro (riscaldabile in apposito box) 

• sistema riscaldante  con regolazione differenziata della temperatura della sonda e del filtro 

• connessioni e raccordi in vetro con giunti sferici di tenuta 

• condensatore con scambiatore a serpentina collegato a beuta in vetro per la raccolta della 

condensa 

• sistema porta resina per la captazione della fase incondensabile 

• sistema di raffreddamento a circolazione di glicole nel condensatore e nel supporto della 

resina con regolazione automatica della temperatura impostata 

• misuratore della temperatura del gas in uscita al condensatore (< 20°C) 

• stazione isocinetica 
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GGRRUUPPPPOO  TTUURRBBOOGGAASS 

 

5 Caratteristiche chimico-fisiche delle emissioni 
 
 
 
Date prelievo: 12-13-14-15 dicembre 2011 
 
Tipo di analisi: Controllo di processo periodico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Criteri di campionamento 
SECONDO NORMATIVA UNICHIM  
 
LIVELLO DI EMISSIONE  Costante 
ANDAMENTO DI EMISSIONE  Continuo 
CONDUZIONE IMPIANTO  Costante 
MARCIA IMPIANTO   Continua 
POTENZA MEDIA GENERATA TG 175,1 MW (dato fornito dalla Committenza) 
 
• Periodo di Osservazione:   Diurno 
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6 Misure fisiche al camino  
 
 
I prelievi sono stati effettuati sul condotto in emissione finale, di diametro pari a 6,40 m, 

utilizzando i 4 bocchelli di ispezione presenti a quota circa 45 m di altezza rispetto al piano 

campagna 

 

 

Parametri U.M. Valori medi 

Velocità media 
dei fumi al camino1) m/s 21,3 

Temperatura media 
dei fumi al camino2) °C 107,3 

Umidità media 
dei fumi al camino3) % v/v 6,0 

Portata medi 
dei fumi umidi4) Nm3/h 1.768.235 

 

 

 

 

 

 

 

 
Portata media 

dei fumi secchi5) Nm3/h 1.662.141 

 

1. Valore medio su 3 sessioni di misura 
2. Valore medio su 3 sessioni di misura 
3. Valore medio su 3 prove di misura 

4. Valore calcolato utilizzando il dato di velocità media 
5. Valore calcolato sulla base della velocità media e 

dell’umidità media misurata 
 



Committente: GDF SUEZ  PRODUZIONE S.p.A. 
Commessa: 71905-71906-72114-72119-72166/11 

Descrizione: Emissioni in atmosfera 
Rev1_1 

Data emissione 07/02/12 
Pagina 14 di 22 

 

 
 

 

Di seguito si riporta lo schema di campionamento del materiale particolato sulla sezione di misura 

con identificazione dei punti di posizionamento della sonda di prelievo. Per l’identificazione dei 

punti è stata utilizzata la regola tangenziale di cui alla norma UNI 10169 punto 9.1.2 

 

Diametro 
(m) 

Numero punti 
per diametro 

(n) 

punto di misura 
(i) 

DISTANZA DALLA PARETE 
(Yi) 

6,4 8 1 0,21 

6,4 8 2 0,67 

6,4 8 3 1,24 

6,4 8 4 2,07 

 

 
Schema regola tangenziale condotti circolari 
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Tabella rilievi 
 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 1 13/12/11 10,30 – 11,30 14,6 188,5 

Prelievo 2 13/12/11 11,35 – 12,35 14,6 131,2 

Prelievo 3 

Metalli 

13/12/11 12,40 – 13,40 14,6 130,2 

 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 1 Polveri totali 14/12/11 14,00 – 14,30 14,6 216,5 

Prelievo 1 PM10 14/12/11 14,30 – 15,00 14,6 248,0 

Prelievo 1 PM2,5 14/12/11 15,00 – 15,30 14,6 266,6 

 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 1 14/12/11 13,30 – 14,00 14,6 131,9 

Prelievo 2 14/12/11 14,00 – 14,30 14,6 216,5 

Prelievo 3 

Formaldeide 

14/12/11 14,30 – 15,00 14,6 248,0 

 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 
continuo COV 13/12/11 11,00 – 12,00 14,6 148,0 
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Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 
continuo NOx, CO 12-13/12/11 

Dalle 12,00 del 
12/12/11 alle 
00,00 delle 
13/12/11 

14,4 139,9 

 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 1 14/12/11 13,30 – 14,00 14,6 131,9 

Prelievo 2 14/12/11 14,00 – 14,30 14,6 216,5 

Prelievo 3 

Biossido di zolfo 

14/12/11 14,30 – 15,00 14,6 248,0 

 

Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 

Tenore di 
ossigeno 

medio 
% 

Potenza 
generata TG 

MW 

Prelievo 1 15/12/11 10,30 – 11,00 14,6 261,3 

Prelievo 2 15/12/11 11,00 – 11,30 14,6 256,6 

Prelievo 3 

IPA 

15/12/11 11,30 – 12,00 14,6 235,7 
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7 RISULTATI ANALITICI MISURE ESTRATTIVE DISCRETE 
 
 
Per ogni parametro oggetto di analisi di laboratorio sono riportati i valori di concentrazione 

ottenuti dei tre campionamenti conseguenti, il valore della media, della deviazione standard e la 

loro somma, denominata “valore massimo emissivo”, calcolato così come previsto dal manuale 

UNICHIM 158 punto 4, al fine del possibile confronto con un valore limite di concentrazione. 

 

Inquinante: Polveri totali 

 

Risultati 
mg/Nm3 

Tipo di 

inquinante 
1° prelievo Media 

<X> 
Dev Std 

S 

Valore 
max 

emissivo 
<X> + S 

Polveri totali <0,0664 - - <0,0664 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
 

Risultati 
mg/Nm3 

Tipo di 

inquinante 
1° prelievo Media 

<X> 
Dev Std 

S 

Valore 
max 

emissivo 
<X> + S 

PM 10 <0,0664 - - <0,0664 

PM 2,5 <0,0664 - - <0,0664 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
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Risultati mg/Nm3 
Tipo di 

inquinante 1° prelievo 2° prelievo 3° prelievo Media 
<X> 

Dev Std 
S 

Valore max 
emissivo 
<X> + S 

antimonio 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,000004 0,00002 

arsenico 0,00004 0,00003 0,00002 0,00003 0,00001 0,00004 

cadmio <0,000003 <0,000003 <0,000002 - - <0,000002 

cobalto 0,00002 0,00002 0,00001 0,00001 0,00001 0,00002 

cromo totale 0,00073 0,00101 0,00077 0,00084 0,00015 0,00099 

manganese 0,00231 0,00021 0,00011 0,00087 0,00124 0,00211 

mercurio 0,00002 0,00001 0,00001 0,00002 0,000004 0,00002 

nichel 0,00055 0,00091 0,00022 0,00056 0,00035 0,00091 

piombo 0,00010 0,00009 0,00007 0,00009 0,00001 0,00010 

rame 0,00104 0,00015 0,00020 0,00046 0,00050 0,00096 

stagno 0,00005 0,00002 0,00005 0,00004 0,00002 0,00006 

tallio 0,000002 0,000001 <0,000001 0,000001 0,000001 0,000002 

vanadio 0,00004 0,00008 0,00004 0,00005 0,00003 0,00008 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
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Risultati 
mg/Nm3 Tipo di 

inquinante 
1° prelievo 2° prelievo Media 

<X> 
Dev Std 

S 

Valore max 
emissivo 
<X> + S 

Formaldeide <0,0025 <0,0025 <0,0025 - <0,0025 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
 

Risultati 
mg/Nm3 

Tipo di 

inquinante 
1° prelievo 2° prelievo 3° prelievo Media 

<X> 
Dev Std 

S 

Valore 
max 

emissivo 
<X> + S 

Biossido di zolfo <2,86 <2,86 <2,86 <2,86 - <2,86 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
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Inquinante 
Concentrazione 

riscontrata 
mg/Nm3 

I.P.A. totali <0,00553 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
 

Inquinante 
Concentrazione 

1° prelievo 
mg/Nm3 

Concentrazione 
2° prelievo 

mg/Nm3 

Concentrazione 
3° prelievo 

mg/Nm3 

benzo[a]antracene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

benzo[a]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

benzo[b]fluorantene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

benzo[g,h,i]perilene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

benzo[j]fluorantene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

benzo[k]fluorantene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

dibenzo[a,e]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

dibenzo[a,h]antracene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

dibenzo[a,h]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

dibenzo[a,i]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

dibenzo[a,l]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

fluorantene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

indeno[1,2,3-cd]pirene <0,00553 <0,00553 <0,00553 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di ossigeno di 
riferimento del 15% 
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8 RISULTATI ANALITICI MISURE DIRETTE IN CONTINUO 
 
Per i parametro misurati in continuo con acquisizione diretta su campo, viene riportato il dato di 

concentrazione media, il valore della deviazione standard e la loro somma, denominata “valore 

massimo emissivo”, calcolato così come previsto dal manuale UNICHIM 158 punto 4. La statistica 

si riferisce a tutto il periodi di misura (cfr pag. 15) 

 
Inquinante: COV 

 

Risultati 
mg/Nm3 Tipo di 

inquinante Valore medio concentrazione 
<X> 

COV <1,0 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al 15% di Ossigeno 

 
Si riporta l’andamento grafico della concentrazione dei composti organici, in condizioni normali 

(273 K e 101,3 kPa) e al 15% di Ossigeno. 
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Inquinante: gas permanenti 

 

Risultati 
mg/Nm3 (eccetto O2 in %v/v) Tipo di 

inquinante Media 
<X> 

Dev Std 
S 

Valore max 
emissivo 
<X> + S 

Limiti 
autorizzativi 

mg/Nm3 

Ossido di carbonio 3,32 1,54 4,86 20 

NOX come NO2 17,61 2,64 20,3 30 

Ossigeno (%) 14,4 - 

 
I valori di concentrazione sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al 15% di Ossigeno 
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