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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 le 

prestazioni degli analizzatori di gas presenti sul gruppo TURBOGAS della centrale termoelettrica di 

Leinì (TO). 

 

Le misurazioni, eseguite dalla ditta Theolab S.p.A., laboratorio accreditato UNI EN 17025, sono 

state effettuate in data 12-13-14 dicembre 2012, secondo le norme previste dal D.Lgs n. 152 del 3 

aprile 2006 (pubblicato sul SO n. 96 alla G.U. n.88 del 14/06/06) dai parte dei nostri tecnici 

specializzati, attrezzati con adeguata strumentazione portatile. 

 

La presente costituisce la relazione tecnica di commento ai rilievi eseguiti. 
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2. Verifica emissioni con protocollo EN 14181 – QAL2 

 

La procedura QAL2 per la verifica della corretta installazione e funzionalità dello SME passa 

attraverso un set di test funzionali quale la linearità e la calibrazione mediante una serie di misure 

in parallelo tra il sistema di misura in continuo ed un sistema di riferimento (SRM). 

L’applicazione operativa QAL2 prevede, in sintesi, che per ogni parametro vengano effettuate 

almeno 15 misure in parallelo mediante l’utilizzo di sistemi di riferimento, distribuite in un 

intervallo temporale di almeno 3 giorni, durante il normale funzionamento dell’impianto. 

Lo scopo è quello di ottenere preliminarmente una funzione di calibrazione lineare del tipo 

 

yi =â + bxi 

dove i valori yi rappresentano i valori calibrati del sistema di misura e xi rappresentano le 

concentrazioni misurate dal medesimo sistema AMS 

â è l’intercetta della funzione di calibrazione, e b è il coefficiente angolare. 

La funzione risulta valida da 0 al valore ys,max più una estensione del 10%. 

 

Una volta determinata la funzione di calibrazione, è necessario verificarne la sua effettiva validità 

tramite la condizione definita dalla norma mediante il test di variabilità: 

 

SD < σ0 kv 

 

Dove SD rappresenta la deviazione standard della differenza fra i valori misurati da SRM e il valore 

calibrato di SME, σ0 è la deviazione standard derivata dall’incertezza con confidenza del 95% 

definita dagli enti, mentre kv è un parametro test che deriva dal numero di campionamenti 

effettuati (per 15 misure kv =0,9761) 

Se tale diseguaglianza risulta verificata, il sistema di misura passa il test della norma. 

 

Le attività di campo relative all’applicazione della procedura QAL2 si traducono in controlli in 

continuo mediante un sistema di riferimento per almeno 15 medie di confronto don il sistema 

SME, distribuiti su 3 giorni di misure. I metodi, gli strumenti e le modalità di analisi vengono 

riportati nei paragrafi a seguire. 



Committente: GDF SUEZ PRODUZIONE S.p.A. 
Commessa: 71905-72120/11 

Descrizione: Emissioni in atmosfera – QAL2 
Data emissione: 07/02/12 

Revisione: 1_0 
Pagina 4 di 20  

 

 

3. Strumento di riferimento e metodi di misura 
 
Lo strumento utilizzato come sistema di riferimento per la misura della concentrazione dei gas è 

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 e SO2, NDIR 

(pirosensore) per la CO2, la chemiluminescenza (CLD modulazione a flusso incrociato) per la 

determinazione degli NOX e un sensore paramagnetico per le misure di O2. 

 

• Tipo di strumento Multiparametrico 
• Costruttore  HORIBA 
• Modello  PG-250 
• Principi di misura NOx  chemiluminescenza (CLD) 

SO2, CO2, CO infrarosso non dispersivo (NDIR) 
O2  paramagnetico 
 

• Range di misura NOx  0-25,50,100,250,500,1000,2500 ppm 
SO2  0-250,500,1000 ppm 
CO2  0-5,10,15 %vol 
CO  0-250,500,1000,2000,5000 ppm 
O2  0-5,10,25 %vol 
 

• Ripetibilità   +/- 0.5% del fondo scala 
• Linearità  +/- 2% del fondo scala 
• Deriva di zero +/- 1% del fondo scala/giorno 
• Deriva di span +/- 1% del fondo scala/giorno 
 

 

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

di condensa, una pompa di campionamento, un refrigeratore elettronico per la rimozione 

dell’acqua, 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. 
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4. Metodi di riferimento 
 

I metodi utilizzati per i prelievi e le successive analisi sono riportati nell’elenco seguente 

 
• Determinazione della concentrazione di monossido di carbonio: Metodo UNI EN 

15056:2006 

• Determinazione del tenore di ossigeno: Metodo UNI EN 14789:2006 

• Determinazione della concentrazione degli ossidi di azoto espressi come NO2: 

Metodo UNI EN 14792:2006 
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5.  Dati conduzione impianto 
 
Si riportano nelle seguenti tabelle i dati di marcia medi giornalieri dell’impianto ed i dati di 

combustibile forniti dalla Committenza. 

 

Camino C1 

Data/Ora 
Potenza generata 

dalla TG 
(MW) 

Potenza generata 
dall’impianto 

(MW) 
12/12/11 

12.00-17.00 148,1 226,6 

13/12/11 
18.00-23.00 173,4 259,9 

14/12/11 
8.00-13.00 203,6 296,4 
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6. Risultati delle prove 
 

Vengono di seguito presentati i risultati ottenuti dalle prove effettuate; per ogni parametro sono 

inserite tre schede, nelle quali vengono riportati i valori misurati dal sistema di riferimento in 

parallelo con quelli misurati dall’analizzatore in continuo (prima scheda), la funzione di calibrazione 

(seconda scheda), il campo di validità della funzione di calibrazione ed il risultato del test di 

variabilità (terza scheda). 

 

N.B. Il test di variabilità è stato condotto considerando, nel calcolo dello scarto tipo σ0, 

un’incertezza dell’AMS pari al 20% dell’ELV (valore limite all’emissione), ad eccezione della CO 

dove l’incertezza è stata impostata al 10% dell’ELV. 

 

Prima di procedere con il campionamento sono state effettuate delle verifiche funzionali della 

strumentazione portatile Horiba impiegata per il monitoraggio ed una prova di tenuta della linea di 

campionamento (tenuta dell’isolante in silicone, impermeabilità). Entrambe le verifiche hanno dato 

esito positivo. 

 

Si riportano in Allegato1 i certificati della strumentazione utilizzata e dei gas standard utilizzati. 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 1 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 2 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 3 
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TURBOGAS - NOx 

Scheda 1 
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TURBOGAS - NOx 

Scheda 2 
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TURBOGAS - NOx 

Scheda 3 
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7.  Ulteriori elaborazioni di risultati – misurazioni parallele con materiali di riferimento 

 
Vengono di seguito presentati i risultati ottenuti da successive verifiche effettuate sul parametro 

CO a seguito della determinazione della prima funzione di taratura, risultata in validità fino ad un 

valore inferiore quello del limite di legge ELV. 

 

Le ulteriori elaborazioni hanno la finalità di estrapolare la funzione di taratura rispetto al ELV 

tramite utilizzo di materiali di riferimento in presenza di variazioni limitate dei risultati ottenuti 

dalle prove del AMS/SRM e se le concentrazioni misurate sono inferiori al valore limite di 

emissione, così come indicato dalla norma UNI EN 14181 al punto 6.3. 

 

La determinazione della retta è effettuata sostituendo due coppie di valori AMS/SRM con due 

coppie di valori AMS/materiali certificati, estrapolati dalla verifica della linearità e di valore circa 

pari a quella del ELV previsto per il parametro (20 mg/Nmc). 

 

Il test di variabilità è stato condotto considerando, nel calcolo dello scarto tipo σ0, un’incertezza 

dell’AMS pari al 10% dell’ELV (valore limite all’emissione), così come nel caso precedente. 

 

Nelle schede successive vengono riportati i risultati delle elaborazioni così eseguite. 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 1 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 2 
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TURBOGAS - CO 

Scheda 3 
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8. Conclusioni 
 

Dalla disamina delle prove effettuate presso le sezioni di monitoraggio dell’impianto della centrale 

termoelettrica di Leinì (TO) è stato possibile definire, per ogni parametro monitorato, la funzione 

di calibrazione ed il relativo campo di validità, nonché verificare la rispondenza dell’AMS al test di 

variabilità così come definito dalla Norma UNI EN 14181. 

 

Per tutti i misurandi è stata definita la funzione di validità ed eseguito il test di variabilità della 

funzione stessa. 

 

Per la CO la funzione risulta verificata, anche se le misurazioni rientrano nell’intorno del 2% del 

Fondo Scala della strumentazione installata ed impiegata per la validazione. Tali valori sono dello 

stesso ordine di grandezza dell’incertezza di misura della tecnica analitica e pertanto non possono 

essere considerati sufficientemente rappresentativi. Si segnala pertanto che la retta non risulta 

applicabile per questo misurando. 

A seguito di ciò, è stata eseguita una ulteriore elaborazione cosi come descritto al punto 7 che 

comunque restituisce un test di variabilità positivo con la retta estesa ad un intervallo maggiore. 
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Vengono riportati nelle seguenti tabelle alcuni dati riassuntivi dei controlli eseguiti: 

MISURANDO CO NOX CO Esteso 

Funzione di 
calibrazione 1,34 +1,01X 0,16 + 0,82X 1,41 + 1,01X 

Metodo utilizzato Metodo A Metodo A Metodo A 

Range di validità 0 – 6,71 mg/mc 0 – 25,49 mg/mc 0 – 19,15 mg/mc 

Requisiti per la 
percentuale relativa al 

ELV 
10% 20% 10% 

Valore del ELV relativo 
al requisito 
percentuale 

2 mg/mc 6 mg/mc 2 mg/mc 

Intervallo di 
confidenza 

sperimentale % ELV 
8,46 % 6,78 % 8,15 % 

Intervallo di 
confidenza 

sperimentale assoluto 
1,69 mg/mc 2,03 mg/mc 1,63 mg/mc 

 

Si ricorda che la Norma UNI EN 14181 prevede che debba essere eseguito un procedimento QAL2, 

per tutti i misurandi, almeno una volta ogni 5 anni per ogni AMS o più frequentemente, se 

richiesto dalla legislazione o dall’autorità competente. 

 

Il procedimento QAL2 dovrebbe inoltre essere ripetuto a seguito di variazioni sostanziali nel 

funzionamento dell’impianto o dell’introduzione di nuovi macchinari, oppure a seguito di variazioni 

sostanziali o sostituzioni/riparazioni degli analizzatori che influenzino in misura significativa i 

risultati ottenuti. 
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