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1. PREMESSA 

A2A gencogas S.p.A, con sede in Contrada Selva 1/A Zona Industriale di Gissi (CH), gestisce una 

Centrale Termoelettrica a ciclo combinato alimentata a gas naturale. 

La gestione dell’impianto è regolamentata dal provvedimento di Autorizzazione Integrata Ambiente 

(AIA) U.prot DVA-DEC-2010-0000901 del 30/11/2010, in cui è stato prescritto il monitoraggio in 

continuo delle emissioni prodotte dal processo di combustione, in grado di monitorare i seguenti 

inquinanti: Ossidi di azoto e Monossido di carbonio. 

La realizzazione dell’impianto è soggetta a particolari norme tecniche che ne garantiscono la 

corretta installazione ed esecuzione. 

Il Gruppo CSA S.p.A., Laboratorio accreditato Accredia n.0181 per le prove riportate nell’elenco 

ufficiale reperibile presso il Laboratorio o presso Accredia, ha eseguito la verifica della conformità a 

tali norme presso i punti di emissione denominati “Gruppo 1 (TG1)” e “Gruppo 2 (TG2)”. 

Le prove oggetto del presente studio, sono state eseguite mediante l’utilizzo di personale qualificato 

e secondo le modalità esposte di seguito, durante il periodo compreso tra il 14/07/2016 e il 

22/07/2016. 

 

2. GENERALITA’ 

Il presente documento descrive le procedure per il controllo di qualità di un AMS (Automated 

Measurement System), allo scopo di soddisfare i requisiti di incertezza sui valori misurati, stabiliti 

dalla legislazione europea (Direttive UE) e nazionale o più in generale dalle autorità competenti. 

Per il conseguimento di tale obiettivo sono stati definiti 3 differenti livelli di controllo di qualità, 

detti QAL (Quality Assurance Level) in particolare QAL1, QAL2 e QAL3. Questi livelli hanno 

rispettivamente lo scopo di verificare la capacità di un AMS di svolgere procedure di misurazione 

prima o durante il periodo di funzionamento dell’AMS stesso, di procedere alla validazione del 

sistema una volta installato e di svolgere controlli di verifica durante il suo servizio sull’impianto. 

E’ inoltre definito un controllo di sorveglianza annuale AST (Annual Surveillance Test). 

I criteri di valutazione delle capacità di un AMS e delle sue procedure di misurazione (QAL1) sono 

quelli generali previsti dalla UNI EN ISO 14956:2004, applicati nello specifico secondo quanto 

riportato nella UNI EN 15267-3:2007, nella quale è definita una metodologia per il calcolo 
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dell'incertezza totale associata ai valori misurati da un AMS. L'incertezza totale è calcolata 

valutando opportunamente le singole componenti di incertezza, associate alle varie prestazioni 

caratteristiche degli strumenti, nonché ai risultati di test in campo effettuati almeno in doppio su 

strumenti campione. 

 
La norma UNI EN 14181 2015 descrive invece: 

 

 - un procedimento (QAL2) per la taratura dell’AMS e per determinare la variabilità dei 

valori misurati ottenuti da esso, in modo da dimostrare l'idoneità dell’AMS alla sua 

applicazione, in seguito all'installazione; 

 

 - un procedimento (QAL3) per mantenere e dimostrare la qualità richiesta dei risultati di 

misurazione durante il normale funzionamento di un AMS, controllando che le 

caratteristiche di zero e span siano coerenti con quelle determinate durante il QAL1; 

 

 - un procedimento per le prove di sorveglianza annuale (AST) dell’AMS al fine di 

valutarne il corretto funzionamento, che le sue prestazioni rimangano valide nel corso del 

tempo e che la sua funzione di taratura e variabilità si mantenga come determinato in 

precedenza. 

La norma tratta generalmente solo la parte di misura del parametro ed esclude il sistema di 

registrazione, come chiaramente indicato nel punto 5.2 della stessa di cui riportiamo la Figura 1. 

 

Figura 1: campo d'applicazione della norma 
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I soggetti coinvolti dalla norma sono: 
 

• Il costruttore 

Ha il compito, durante il procedimento QAL1, di eseguire tutto quanto necessario a valutare 

l'idoneità della strumentazione AMS, applicando i criteri della UNI EN ISO 14956 secondo le 

modalità previste dalla UNI EN 15267-3. 

 

• Il laboratorio con sistema di qualità accreditato 

Ha il compito di eseguire le prove necessarie al procedimento QAL2 e relative all’AST, requisito 

indispensabile avere un sistema di qualità accreditata secondo la norma UNI CEI EN ISO/IEC 

17025. 

 

• Il gestore dell’impianto 

Ha il compito di eseguire o far eseguire quanto previsto dal piano di manutenzione e di taratura 

(QAL3) determinato dal fornitore sulla base dei risultati della QAL1 e della specifica applicazione, 

sugli AMS installati sull'impianto. 

2.1 QAL2: normativa 

Le prove eseguite con questo protocollo prevedono una verifica dei seguenti elementi: 

- installazione dell’AMS 

- taratura dell’AMS per mezzo di misurazioni parallele con SRM (Standard Reference 

Methods) 

- determinazione della variabilità dell’AMS e controllo della conformità con 

l’incertezza richiesta. 

Le operazioni si svolgono secondo lo schema generale rappresentato in Figura 2. 
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Figura 2: schema attività QAL 2 

 

 

 

 

Deve essere eseguito un procedimento QAL2 per tutti i misurandi: 

- almeno ogni 5 anni per ogni AMS o più frequentemente se richiesto dalla 

legislazione o dall'autorità competente. 

 

Inoltre, deve essere eseguito un procedimento QAL2 per tutti i misurandi influenzati da: 

- ogni variazione principale nel funzionamento dell'impianto (ad esempio, variazioni 

nel sistema di abbattimento degli effluenti gassosi o cambiamento di combustibile), 

- tutte le variazioni principali o riparazioni dell’AMS, che influenzino in misura 

significativa i risultati ottenuti. 

I risultati del procedimento QAL2 devono essere riportati entro 6 mesi dall’effettuazione delle 

variazioni di cui sopra. Nel periodo precedente la determinazione di una nuova funzione di taratura, 

deve essere utilizzata la funzione di taratura precedente (dove necessario, con estrapolazione). 

Misure parallele con un SRM 

Valutazione dei dati

Funzione di taratura dell'AMS 

e della sua gamma di validità 

Calcolo della variabilità 

Prova di variabilità

Redazione di un rapporto 
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2.2 QAL2: sito d' installazione e di misura 

L’AMS deve essere installato in conformità ai requisiti delle norme europee e/o internazionali 

pertinenti. Si deve dedicare particolare attenzione per garantire che l’AMS sia prontamente 

accessibile per la manutenzione regolare e altre attività necessarie. 

Tutte le misurazioni devono essere effettuate su un AMS idoneo e un sistema di misurazione 

periferico installato in un ambiente di lavoro appropriato. La piattaforma di lavoro utilizzata per 

accedere all’AMS deve consentire di eseguire facilmente misurazioni parallele utilizzando un SRM. 

Le porte di campionamento per le misurazioni con l’SRM devono essere collocate il più vicino 

possibile, ma a non più di tre volte il diametro equivalente a monte o a valle della direzione del 

flusso, rispetto alla posizione dell’AMS, al fine di consentire misurazioni comparabili tra i due 

sistemi di misura. È indispensabile avere un buon accesso all’AMS per permettere l'esecuzione delle 

ispezioni e ridurre al minimo il tempo di realizzazione dei procedimenti di assicurazione della 

qualità previsti dalla norma. 

2.3 QAL2: prove preliminari 

Prima dell'esecuzione della taratura e della prova per la variabilità, deve essere dimostrata la corretta 

messa in servizio dell’AMS, per esempio come specificato dal fornitore e/o dal fabbricante 

dell’AMS. Deve inoltre essere dimostrato e documentato che il sistema di AMS fornisca una lettura 

zero su una concentrazione zero (per alcuni AMS è difficile conseguire una lettura zero. In tal caso, 

l’AMS può essere rimosso dal camino e azzerato, utilizzando un banco di prova o un dispositivo 

analogo. In alternativa, può essere installato nel camino un percorso di misurazione, che permette 

l'esecuzione di questa prova dello zero). 

2.4 QAL2: prove parallele con sistema SRM 

Per attuare il test QAL2 bisogna eseguire delle misure parallele fra il sistema da verificare ed un 

sistema di riferimento, direttamente sul gas presente in condotta, per tenere in considerazione tutte 

le possibili interferenze presenti. 

• Un SRM deve essere utilizzato per campionare le emissioni in corrispondenza di un piano di 

campionamento nel condotto che sia il più vicino possibile all’AMS, senza che i risultati 

ottenuti da ciascuno siano influenzati dall'altro. 
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• Per ogni taratura devono essere eseguite un minimo di 15 misurazioni parallele valide con 

l'impianto normalmente in funzione. Tali misurazioni devono essere suddivise 

uniformemente su almeno 3 giorni ognuno generalmente composto da 8 h a 10 h (per 

esempio non è corretto effettuare 5 misurazioni al mattino e nessuna al pomeriggio) ed 

essere eseguite entro un periodo di quattro settimane. 

• Inoltre per produrre 15 coppie di dati validi sicuramente servirà effettuare alcune repliche 

in più per scartare quelle non conformi. 

• Il tempo di campionamento per ciascuna delle misurazioni parallele deve essere di almeno 

30 min, e almeno 4 volte il tempo di risposta dell’AMS, compreso il sistema di 

campionamento (come determinato durante le misurazioni del tempo di risposta eseguite 

durante il procedimento QAL1). In generale, il tempo di campionamento dovrebbe essere 

uguale al tempo medio più breve richiesto dalla specifica dell’ELV. Il sistema di 

registrazione deve avere una frequenza di acquisizione molto elevata se rapportata al tempo 

di risposta dell’AMS. Se il tempo di campionamento è più breve di 1 h, l'intervallo di 

tempo tra l'inizio di un campione e il seguente deve essere almeno 1 ora. 

• Durante le misure in parallelo necessarie allo svolgimento della QAL2 (vale anche per 

l’AST) i segnali misurati dall’AMS devono essere presi direttamente dall’AMS utilizzando 

un sistema di acquisizione indipendente dall’AMS stesso. Tutti i dati devono essere 

registrati nella forma in cui sono resi disponibili dagli analizzatori. Un sistema di 

campionamento dati, dotato di procedure di controllo, dovrà essere utilizzato per acquisire i 

segnali misurati dall’AMS. 
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2.5 QAL2: valutazione dei dati 

Per un’esposizione semplificata riportiamo lo schema a blocchi presente nella UNI EN 14181 2015. 

Figura 3: schema del procedimento di taratura e di prove di variabilità 

 

 

 
2.6 QAL2: definizione della funzione di taratura 

La norma UNI EN 14181 2015 è molto dettagliata a tal proposito, per questo motivo esponiamo 

sinteticamente i passaggi principali. 

In essa, si presuppone che la funzione di taratura sia lineare e abbia uno scarto tipo residuo costante. 

La funzione di taratura deve essere descritta dal modello seguente (vedere ISO 11095): 
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La procedura generale richiede che ci sia una certa variazione nel livello delle concentrazioni in 

modo da dare una stima attendibile della funzione di taratura. E’ essenziale che la concentrazione 

vari solo all’interno del normale utilizzo dell’impianto. Essendo generalmente improbabile, durante 

il normale utilizzo di un impianto, raggiungere le variazioni di concentrazione richieste, è possibile 

usare una seconda (equivalente) procedura nel caso in cui la variazione di misure riscontrata sia 

inferiore al 15% del valore limite delle emissioni misurato dall’SRM. 

Nella procedura saranno calcolate le seguenti grandezze: 

 

a. ymax – ymin maggiore o uguale all’incertezza massima ammessa 

 

b. ymax – ymin minore dell’ incertezza massima ammessa  

 

dove Z è la differenza tra lo Zero atteso e quello letto sull’AMS (spesso corrispondente a 

4 mA). 

Per questo calcolo (b) è necessario, antecedentemente alle misure in parallelo, che l’AMS dia una 

lettura inferiore o uguale al limite di rilevazione (come dimostrato in QAL1) ad un valore di 

concentrazione Zero. 

c. ymax – ymin minore dell’ incertezza massima ammessa e ymin è inferiore al 15% 

dell’ELV 

Se sono disponibili materiali di riferimento con valori rispettivamente pari a zero e vicino al 

valore di ELV, possono essere utilizzati per ottenere due coppie di dati da utilizzare nel calcolo 

della retta in accordo con il metodo (a). 
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2.7 QAL2: funzione di taratura e sua validità 

La funzione di taratura è data dall'equazione 

 

ed è valida nell’intervallo che va da 0 al valore massimo tra: 

- Valore massimo registrato (ŷi), al quale va sommato il 10 % del valore stesso. 

- 20% dell’ELV. 

Per misure al di fuori del suddetto range comunque la curva di calibrazione viene estrapolata in 

modo tale che sia possibile determinare i valori di concentrazione che cadono fuori dall’intervallo. 

Se è richiesta una maggiore precisione nel valutare le prestazioni dell’AMS quando l’emissione 

dell’impianto è al di fuori dell’intervallo di calibrazione calcolato, possono essere utilizzati, durante 

la procedura di calibrazione, materiali di riferimento di concentrazioni pari a Zero e ad un valore 

prossimo all’ELV per confermare l’adeguatezza dell’estrapolazione lineare. In questo caso andranno 

valutate le differenze tra i valori misurati calibrati dell’AMS di Zero e ELV ed i corrispondenti 

misurati dall’SRM. La deviazione in coincidenza del valore ELV dovrebbe essere inferiore 

all’incertezza richiesta dalla legge; la deviazione in coincidenza del valore Zero dovrebbe essere 

inferiore al 10% dell’ELV. La validità delle misure ottenute usando l’AMS viene valutata dal 

gestore dell’impianto su base settimanale. 

Si deve effettuare una nuova procedura QAL2 completa entro 6 mesi se si verifica almeno una delle 

seguenti condizioni di malfunzionamento: 

- un numero maggiore del 5% delle misure calcolate durante la settimana risultano fuori dal 

range di calibrazione per più di 5 settimane consecutive in un periodo compreso tra due 

AST; 

- un numero maggiore del 40% delle misure calcolate durante la settimana risultano fuori dal 

range per una o più settimane. 

Se l’impianto funziona sopra il range prefissato, ma sotto il 50% dell’ELV, allora l’autorità 

competente può permettere all’esercente di eseguire un’AST in sostituzione di una nuova QAL2. 

Qualora l’AST dimostrasse che la funzione di taratura è valida oltre il range, l’autorità competente 

potrebbe concedere l’estensione dell’intervallo fino alle concentrazioni misurate durante l’AST. 
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La funzione di taratura esistente va utilizzata fino a quando non ne viene calcolata una nuova; i dati 

ottenuti da due funzioni di taratura diverse non possono essere combinati. I valori riportati alle 

autorità competenti devono sempre essere corretti in funzione della retta di taratura ottenuta con il 

procedimento QAL2. 

2.8 QAL2: calcolo della variabilità 

In questa fase occorre identificare l'incertezza massima indicata o richiesta per i valori misurati 

dall’AMS e verificare l'esatta definizione di tale incertezza (per esempio, se è espressa come 

intervallo di confidenza del 95%, scarto tipo o qualsiasi altra formulazione statistica). Se necessario, 

convertire l'incertezza massima richiesta in termini di scarto tipo assoluto σ0. 

Nel caso in cui l’incertezza sia espressa con un livello di confidenza del 95%, il valore di σ0 va 

determinato usando un valore pari a 1.96 come fattore di copertura. 

ESEMPIO: in alcune direttive UE, l’incertezza è espressa come metà di un intervallo di confidenza 

al 95% di una percentuale p del valore limite ELV. Quindi, al fine di convertire tale incertezza in 

termini di deviazione standard, il fattore di conversione appropriato è: σ0 = p ELV / 1.96. 

Il test di variabilità deve essere eseguito sui valori misurati calibrati dell’AMS. Quindi per ogni 

misura prelevata dall’AMS si calcola il valore tarato utilizzando la funzione di taratura determinata. 

Per ogni serie di misure in parallelo (minimo 15 coppie), data la funzione di calibrazione, devono 

essere calcolate le seguenti grandezze dove yi,S sono i valori misurati dall’SRM in condizioni 

standard e ŷi,S sono i valori calibrati misurati dall’AMS (in condizioni standard). 

 

 

L’AMS passa il test di variabilità quando: 

sD < σ0 x kv 

 

I diversi valori da attribuire alla costante kv, secondo il numero di misure eseguite, sono indicati 

nella tabella di seguito riportata. (Tabella 1) 
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Tabella 1: valori Kv 

 

I valori misurati dell’AMS possono essere utilizzati per dimostrare la conformità all’ELV solo se 

l’AMS ha superato la prova di variabilità. 

Quando l’AMS supera la prova di variabilità, per la conformità legislativa, l’AMS è quindi 

conforme al requisito d’incertezza all’ELV, poiché la variabilità è ritenuta costante per tutto 

l’intervallo. 

 

3. MODALITA’ OPERATIVE 

Nel periodo compreso tra il 14/07/2016 e il 22/07/2016, sono state eseguite le operazioni di 

campionamento e misura finalizzate alla valutazione prevista dal protocollo QAL2 secondo la 

norma UNI EN 14181 2015. 

L’AMS a servizio delle turbine UP1 e UP2, è costituito da un sistema estrattivo facente capo ad 

uno strumento a due canali per la misura di monossido di carbonio, con principio NDIR, 

dell’ossigeno, con principio paramagnetico, e da uno strumento a due canali, entrambi utilizzati 

per la misura del monossido di azoto con principio NDIR.. 

Le caratteristiche del sistema sono elencate nel capitolo successivo. 

 

L’emissione è soggetta ai seguenti limiti autorizzativi (ELV) (Tabella 2) indicati nel decreto AIA 

della centrale di Gissi, DVA-DEC-2010-0000901 del 30.11.2010. 
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Tabella 2: limiti autorizzativi 

 

Monossido di azoto mg/Nm³ 30 20

Monossido di carbonio mg/Nm³ 30 10

Ossigeno %v/v - -

I valori limite riportati in tabella si intendono riferiti all'ossigeno dell 15%

Intervallo di fiducia al 95%  

massimo riferito al limite

Limite autorizzativo come 

media giornaliera

Unità di 

misura
Parametro
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4. CONFIGURAZIONE SISTEMA AMS 

Nella successiva Tabella 3, sono riportate le configurazioni strumentali installate sugli impianti 

oggetto della prova. 

 

Tabella 3: Sistemi AMS 

 

N1-UN-0444 (UP1)
N1-UN-0445 (UP2)
N1-UN-0446 (UP1)
N1-UN-0447 (UP2)
N1-UN-0446 (UP1)
N1-UN-0447 (UP2)

Parametro Principio di misura Costruttore / Modello N° seriale Campo e Unità di misura Tipo di calibrazione

Gas standard

Gas standard

Gas standard%

mg/m³

mg/m³0 - 100

0 - 100

0 - 25Siemens Ultramat 6/Oximat

Siemens Ultramat 6/Oximat

Siemens Ultramat 6NDIR

NDIR

ParamagnetismoOssigeno (O2)

Monossidio di carbonio (CO)

Ossidi di azoto (NOX come NO2)

 
 

5. CARATTERISTICHE DEL SISTEMA AMS 

Il sistema AMS è di tipo estrattivo, con sonda e filtro riscaldato, con linea “calda” che trasporta i 

fumi fino agli analizzatori; i fumi prima dell’analisi sono disidratati mediante refrigerazione 

controllata. 

 

6. CARATTERISTICHE DEL SISTEMA SRM 
 
Nella successiva Tabella 4 sono elencate le caratteristiche principali della strumentazione e delle 

norme utilizzate. 

 

Tabella 4: Configurazione SRM 

 

Parametro Principio di misura Costruttore / Modello Metodo di riferimento
Accreditamento 

ACCREDIA

Ossidi di azoto (NO2) Chemiluminescenza Horiba PG250 0 - 250 ppm UNI EN 14792:2006 SI

Monossido di carbonio (CO) NDIR Horiba PG250 0 - 200 ppm UNI EN 15058:2006 SI

Ossigeno (O2) Paramagnetismo Horiba PG250 0 - 25 % UNI EN 14789:2006 SI

Campo e Unità di misura
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6.1 Metodi di riferimento utilizzati 

Il Gruppo C.S.A. S.p.a., quale laboratorio di prova che esegue le misurazioni con l’SRM, possiede 

un sistema di assicurazione della qualità, accreditato secondo la UNI CEI EN ISO/IEC 17025. 

6.1.1 Ossidi di azoto (NOx Come NO2) mediante UNI EN 14792 2006 

La norma descrive sia il metodo per determinare gli ossidi di azoto mediante chemiluminescenza, 

sia il campionamento e il sistema di condizionamento del gas. La norma è il metodo di riferimento 

normalizzato (SRM) per il monitoraggio periodico e per la taratura o controllo dei sistemi di 

misurazione automatici (AMS) permanentemente installato in un camino, per scopi regolamentari o 

altro. 

Il principio della chemiluminescenza per la misura dell’ossido di azoto si basa sulla reazione fra 

quest’ultimo e l’ozono, prodotto all’interno dello strumento, che produce una luminescenza 

misurabile e proporzionale alla concentrazione di NO, come appare dalla seguente reazione 

chimica: 

 

 
Per la determinazione del biossido di azoto si provvede alla riduzione quantitativa mediante 

apposito catalizzatore e successiva determinazione del monossido totale (quello originario più 

quello ridotto dal biossido). 

 

6.1.2  Monossido di carbonio (CO), mediante UNI EN 15058 2006 

La norma descrive la tecnica analitica (a infrarossi non dispersiva NDIR), il metodo di 

campionamento e di condizionamento di un campione di gas, necessari per determinare il 

monossido di carbonio negli effluenti gassosi. 

La norma è il metodo di riferimento normalizzato (SRM) per il monitoraggio periodico e per la 

taratura o controllo dei sistemi di misurazione automatici (AMS) permanentemente installato in un 

camino, per scopi regolamentari o altri scopi. 

 

Di seguito riportiamo lo schema costruttivo dell’analizzatore tratto dalla norma di riferimento 

(Figure 4 e 5). 
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Figura 4: Schema di analizzatore a doppia cella 

 
 

Figura 5: Schema di analizzatore con filtro di correlazione 
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In pratica si tratta di uno spettrofotometro che misura l’assorbimento nel monossido di carbonio 

nella zona dell’IR (4,7 µm) e restituisce la sua concentrazione tramite la legge di Lambert Beer. 

 

 
6.1.3 Ossigeno (O2) mediante UNI EN 14789:2006 

La norma descrive il metodo basato sul paramagnetismo, incluso il campionamento e il sistema di 

condizionamento del gas, per determinare la concentrazione di ossigeno in effluenti gassosi emessi 

in atmosfera da condotti e camini. 

E’ il metodo di riferimento normalizzato (SRM) per il monitoraggio periodico, la taratura o il 

controllo dei sistemi di misurazione automatici (AMS) installato permanentemente in un camino, 

per scopi regolamentari o altro. 

Il principio di misura si basa sulle proprietà paramagnetiche dell’ossigeno che a seconda della sua 

concentrazione è proporzionalmente accentuato anche nel gas da analizzare. 

Un gas paramagnetico posto in un campo magnetico disomogeneo viene attratto dal lato dove il 

campo magnetico è più forte e questo provoca un aumento di pressione. L’incremento di pressione è 

linearmente proporzionale alla concentrazione del composto paramagnetico. 

In genere, un micro sensore di flusso genera un segnale elettrico proporzionale a questa differenza 

di pressione e, di conseguenza, fornisce il dato di misura. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ORGANIZZAZIONE CON SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICATO UNI EN ISO 9001 – UNI EN ISO 14001 – BS OHSAS 18001 

ISCRIZIONE NELL’ELENCO DEI LABORATORI DELLA  REGIONE EMILIA ROMAGNA AL N° 008/RN/002 

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO PER LA RICERCA APPLICATA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

 

   Pag. 19 di 85 
MOD153 
Rev.00 
Data: 19/08/2016 

 

6.2 Strumentazione utilizzata 

 
6.2.1 Analizzatore combinato 

Per eseguire i metodi finora descritti il Gruppo C.S.A. S.p.A. si avvale dell’analizzatore PG 250 

HORIBA, il quale permette il monitoraggio dei parametri descritti nei paragrafi 6.1.1, 6.1.2 e 6.1.3. 

Tabella 5: Caratteristiche PG250 Horiba 

L' analizzatore prodotto dall'Azienda HORIBA, 

permette la misurazione in continuo dei parametri:

- CO

- CO2 con sensori IR

- SO2

- NOX ---> in Chemiluminescenza

- O2   ---> con Paramagnetico

E' costituito da:

• sonda di campionamento

• separatore di condensa

• analizzatore gas

Il sistema di campionamento incorporato consiste in:

• filtro

• collettore condensa acida

• pompa di campionamento

• refrigeratore elettronico per rimozione acqua

• valvola a solenoide per l'auto drenaggio

• convertitore NO X -NO

• scrubber (trappola) per rimozione Ozono generato

  dai fumi di scarico dell'analizzatore

Campi di applicazione:    NO X  da 0 a 2500 ppm / SO 2  da 0 a 3000 ppm / CO 2  da 0 a 20 % v/v

   CO da 0 a 5000 ppm

Ripetibilità:    ± 0,5%  FS (NOX <=100 ppm - CO <= 1000 ppm) / ± 1,0% FS

Linearità:    ± 2,0%FS

Tempo di risposta (T 90 ):    O 2 , CO 2 , CO, NO X  45 secondi o inferiore / SO 2  240 secondi o inferiore

Flusso gas campione:    ~ 0,4 l/min

Condizioni ambientali d'utilizzo:    Temperatura = 5 - 40 °C / Umidità max = 85%

Dimensioni (mm):    260 (L) x 260 (H) x 510 (P)

 



 

ORGANIZZAZIONE CON SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICATO UNI EN ISO 9001 – UNI EN ISO 14001 – BS OHSAS 18001 

ISCRIZIONE NELL’ELENCO DEI LABORATORI DELLA  REGIONE EMILIA ROMAGNA AL N° 008/RN/002 

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO PER LA RICERCA APPLICATA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

 

   Pag. 20 di 85 
MOD153 
Rev.00 
Data: 19/08/2016 

 

6.2.2 Deumidificatore gas 

Il gas da analizzare viene pretrattato dal sistema deumidificante Chilly 6 della ditta STA mediante 

raffreddamento controllato (Dew Point inferiore a 4 °C). 

Tabella 6: Caratteristiche deumidificatore Chilly 6 STA 

Il  deum idificatore è composto  da:

• gruppo ref rigerante a compressore con scambiatore di calore allo  stato solido

• pompa peristal tica  per i l drenaggio continuo del la condensa

• valigia con manigl ia per il  trasporto

Regola zion e de l dew-point g as in  uscita:    L ibera m en te p rog ram m ab ile

Temperatura  m ax  in  ing resso :    15 0° C

Porta ta  n om ina le:    24 0  l/h  o  o ltre

Serp en tina  d i con dizionam ento :    in  AIS I  316

Temperatura  amb ien tale ma x  d i ifunzionamento:    40 ° C

Porta ta  p om pa  aspirazione campione:    3  lt/m in

Alimenta zion e e co nsum o :    22 0V 50H z / 12Vcc ~ 6 00V A

D im ensio ni (m m ):    50 0  (L ) x  450  (H ) x  200  (P) 
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6.2.3 Sonda con filtro riscaldato 

Il gas da analizzare viene prelevato tramite sistema telescopico in acciaio e pretrattato (filtrato) su 

filtro riscaldato. 

Tabella 7: Caratteristiche sonda riscaldata 

La son da di  prel ievo è realizzata interam ente in acciaio AISI 316 e di spone di:

• Contenitore contro le i ntemperie con m anigl ia per il  trasporto

• R iscaldamento  elettrico dell'elem en to f ilt rante a 190°  C

• F i ltro per il part icola to i n borosi lica to resisten te ad al te temperature

  di facile e rapida sost it uzione

• Tubo d i preleivo di  lunghezza variabi le at traverso inserimenti  di

  prolunghe da 1000 mm l 'una

T ub o  d i p re lievo :    A IS I 316

Elem en to  f iltra n te :    In  borosi lica to  con  lega n te  per a lte  tem pe ra tu re  da  3  µ m

M assim o  quan tita tivo  d i p o lvere:    1  g /m ³

T em pera tura  de ll'e lem en to  filtran te :    A u torego la ta  a  190° C

T em po  d i ris ca ldam en to :    1  h

T em pera tura  m ax  de l c am p io ne:    60 0° C

Press ione  m ax  de l ca mp ione    2  b ar

Alim en ta zion e    22 0V 50 H z 50 0VA,  con  cavo  da  ~  4  m

Peso :    ~ 9  Kg

D im ensio n i (m m ):    23 0  (L ) x  280 (H ) x  250  (P)

 
 
 

6.2.4   Acquisitore di segnale  

L’acquisitore prodotto dall’azienda Eurotron permette di acquisire e registrare diverse tipologie di 
segnale e convertirli in misure. 

Tabella 8: Caratteristiche acquisitore di segnale 

A cq u is ito re di s eg na le M icro C a l 20  I S

C o stitu ito  d a  d ue  ca n ali iso lati (IN -O U T o IN -IN  sim u ltan ei), p er m ette di

g en era re:

• m V

• V

• m A  (loo p  a ttiv o e  p as sivo )

• oh m

e m isur are :

• te rm o co pp ie

• te rm o resiste nze

• fr eq ue nze  e im pu lsi

E ' co stitu ito da  2  se nso ri d i p ressio n e in tern i, m o d uli d i p ressio n e e stern i,  m o d ulo

p ara m e tr i am bien tali in teg ra to  (T + R H % + P atm ),  p roc ed ure  d i ca libra zio ni

a uto m a tic he , in serim e nto  d elle ta b elle d i c orre zion e de i W o rkin g Sta nd a rd.

M isu ra  e  sim u la zio ne  d i term o co p pie tip o :    J , K ,  T , R ,  S , B , C , G , D ,  L , U ,  N , E , F

M isu ra  e  sim u la zio ne  d i term o res iste nze  tipo :    P t1 00 , P t20 0,  P t50 0 , P t1 00 0 , N i1 00 , N i1 2 0,  C u 10

M isu ra  e  sim u la zio ne  d i:    m V , V , Ω , KΩ , F re qu en za  e Im p ulsi, m A  c on  lo op  a ttiv o o pa ssivo

P rec ision e di b a se:    ± 0 ,0 1 %  d el va lo re  letto
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6.2.5   Diluitore gas 

I gas di riferimento vengono diluiti per riprodurre le varie concentrazioni necessarie. Si vedano le 

specifiche dello strumento in Tabella 9. 

 Tabella 9: Caratteristiche diluitore BeTa CAP30 

Il diluitore BeTa CAP30 dispone al suo interno di 30 capillari identici,

connessi in modo alternato alla sorgente del gas da diluire er alla sorgente del

gas diluente. In questo modo viene generata una miscela in uscita che può 

assumere 31 valori diversi di concentrazione, in funzione del rapporto tra il

numero di capillari impiegati dal gas da diluire e il numero di capillari impiegati

dal gas diluente.

Lo strumento è calibrato con numero di certificazione N. 05933 DKK D-K

17589-01-00 del 2014/10

Rapporto di diluizione Impostabile tra 0 e 100 % in 30 passi

Accuratezza di diluizione <± 0,4% (<± 0,1% con "comp.err.cert.")

Ripetibilità della diluizione < 0,1% (con opzione "reg.elettr.Press.")

Pressione esercizio Tra 50 e 200 kPa (fino a 6 bar "reg.press")

Portata gas diluito In funzione della pressione applicata

Tipo di connessione pneumatica Raccordi a compressione 6x4 mm PVDF

Certificato metrologico Da Laboratorio europeo accreditato DKD

Materiali a contatto del gas AISI 316/vetro borosilicato/PVDF/Kalrez

Misure analogiche principali 3 pressioni relative

Altre misure Press. Barometrica / Temp. del diluitore

Acquisizione misure analizzate 3 segnali di misura dall'analizzatore

Interfaccia di comunicazione serialeRS485 con protocollo aperto AK

Alimetazione Da 100 a 240 Vac - 0.8 A max
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7. ATTIVITA’ E TEMPI 

Le attività previste dal test QAL 2 sono state eseguite secondo il crono programma di seguito 

riportato (Tabella 10 e Tabella 11). 

 

Tabella 10: Cronoprogramma UP1 

 

GIORNO ATTIVITA'

14 Luglio 2016 TEST PRELIMINARI

20 Luglio 2016 INSTALLAZIONE e TEST QAL2

21 Luglio 2016 TEST QAL2

22 Luglio 2016 TEST QAL2 e DISINSTALLAZIONE
 

 

Tabella 11: Cronoprogramma UP2 

 

GIORNO ATTIVITA'

14 Luglio 2016 TEST PRELIMINARI

18 Luglio 2016 INSTALLAZIONE e TEST QAL2

19 Luglio 2016 TEST QAL2

20 Luglio 2016 TEST QAL2 e DISINSTALLAZIONE
 

 

Le attività d’installazione consistono nel trasporto, installazione e collaudo dei materiali utilizzati 

per la conduzione delle prove mediante ausilio dei metodi SRM. 

Prima dell’inizio delle fasi di misura in parallelo, sono stati eseguiti alcuni test funzionali sulla 

strumentazione di riferimento (verifica, taratura e azzeramento). 
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Tabella 12: Condizioni di funzionamento dei gruppi in oggetto delle prove 

 

Data Unità Dalle ore Alle ore Marcia

20/07/2016 UP1 16:00 23:00 Marcia Normale

21/07/2016 UP1 0:00 1:00 Marcia Normale

21/07/2016 UP1 9:00 12:00 Marcia Normale

21/07/2016 UP1 14:00 19:00 Marcia Normale

22/07/2016 UP1 6:00 15:00 Marcia Normale

18/07/2016 UP2 10:00 12:00 Marcia Normale

18/07/2016 UP2 16:00 22:00 Marcia Normale

19/07/2016 UP2 6:00 12:00 Marcia Normale

19/07/2016 UP2 15:00 20:00 Marcia Normale

20/07/2016 UP2 16:00 22:00 Marcia Normale
 

 
Marcia normale: gruppo esercito secondo i carichi richiesti dal gestore della rete. Il carico di 

esercizio durante le prove è stato misurato e registrato dal gestore dell‘impianto. 
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8. PARTE SPERIMENTALE 

8.1 QAL2 prove preliminari 

8.1.1  Generalità 

Tabella 13: Specifica delle singole fasi della prova funzionale da eseguire durante QAL2 

A ttività A M S estrattivo AM S non estrattivo

Allineamento  e pu liz ia

Sistema d i campionamento

Documentaz ione e  registrazioni

Attitud ine  al serviz io

Prova di tenuta

Controllo  dello zero  e  dello span

Linear ità

Inter fe renze

Deriva dello  zero  e de llo  span  (audit)

Tempo d i risposta

Rapporto
 

8.1.2 Allineamento e pulizia 

Non applicabile AMS di tipo estrattivo. 

8.1.3  Sistema di campionamento 

I piani di prelievo dei sistemi AMS risultano installati correttamente come si evince dalle 

misurazioni eseguite dei profili di pressione differenziale (Indice di velocità) e tenori di Ossigeno 

(Indice di composizione), di cui vengono riportati di seguito i relativi grafici: 
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Grafico 1: Indice di velocità 1° Diametro UP1 
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Grafico 2: Indice di velocità 2° Diametro UP1 
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Grafico 3: Indice di composizione 1° Diametro UP1 
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Grafico 4: Indice di composizione 2° Diametro UP1 
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Grafico 5: Indice di velocità 1° Diametro UP2 
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Grafico 6: Indice di velocità 2° Diametro UP2 
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Grafico 7: Indice di composizione 1° Diametro UP2 
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Grafico 8: Indice di composizione 2° Diametro UP2 
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Le verifiche sono state eseguite secondo quanto descritto dalla norma UNI EN 15259:2008. 

Tutti i sistemi sotto elencati sono stati visionati e sono risultati: 

Tabella 14: Sistema di campionamento UP1 e UP2 

ELEMENTO VERIFICATO IDONEO NON IDONEO 

Sonda di campionamento                            

Linea riscaldata                            

Sistema di condizionamento gas                            

Filtri                            

 

8.1.4 Documenti e registrazioni 

La seguente documentazione è disponibile e conservata in impianto. 

Tabella 15: Documenti e registrazioni 

ELEMENTO VERIFICATO 

ESITO VERIFICA 

PRESENTE ASSENTE NOTE 

Manuale AMS                   Su supporto cartaceo 

Verifiche di taratura                    

Programma di manutenzione                   Su supporto informatico 

Registrazione formazione del personale                    

Schema costruttivo AMS                    
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8.1.5 Gestione 

Dall’Audit si rilevano le seguenti caratteristiche: 

Tabella 16: Gestione 

ELEMENTO VERIFICATO 
ESITO VERIFICA 

POSITIVO NEGATIVO NOTE 

Ambienti di installazione idonei a livello strutturale 
e condizioni ambientali 

  
 

Accessi semplici e sicuri agli AMS    

Materiale di riferimento adeguato all’uso    

Parti di ricambio idonee alle manutenzioni 
periodiche 

  
 

Linee di controllo zero e span efficienti    

 
8.1.6 Prova di tenuta 

La prova di tenuta si esegue inviando azoto da bombola “in testa” alla linea di trasporto gas e 

coinvolge le seguenti parti degli AMS: 

Tabella 17: Prova di tenuta 

IDONEO NON IDONEO IDONEO NON IDONEO

Sonda di preleivo fumi

Linea riscaldata di adduzione agli AMS

Pompa di prelievo

Gruppo elettrovalvole

Linea di zero e span

Sistema disidratante

ELEMENTO VERIFICATO

GRUPPO 1 (TG1) GRUPPO 2 (TG2)
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Grafico 9: Test di tenuta UP1 
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Grafico 10: Test di tenuta UP2 
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8.1.7 Controllo di zero e span 

I controlli di zero e span sono stati eseguiti in data 14/07/2016 con l’utilizzo di bombole di gas 

standard a titolo noto. 

Tabella 18: Controllo di zero e span 

POSITIVO NEGATIVO POSITIVO NEGATIVO

Ossidi di azoto (NOX come NO2)

Monossido di carbonio (CO)

Ossigeno (O2)

ELEMENTO VERIFICATO

TEST DI ZERO TEST DI SPAN

 

 

Di seguito viene riportata la tabella con i dati dei test di Zero & Span condotti sugli analizzatori, lo 

Scarto % è ottenuto secondo la seguente formula: 

 

 

 

VL = Valore letto  

CR = Concentrazione del materiale di riferimento  

FS = Fondo scala dello strumento utilizzato  

FS

xCRVL
Scarto

100
%

−
=
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Tabella 19: Dati dei test di Zero & Span UP1 

 
Concentrazione del

materiale di

riferimento

0,00 -0,15 0,6
0,00 -0,07 0,3
0,00 0,21 0,9
0,00 0,19 0,8
0,00 0,18 0,7
20,19 20,19 0,0
20,19 20,20 0,0
20,19 20,20 0,0
20,19 20,21 0,1
20,19 20,21 0,0
0,00 -1,11 2,8
0,00 -1,08 2,7
0,00 -1,07 2,7
0,00 -1,07 2,7
0,00 -1,08 2,7
32,1 31,2 2,2
32,1 31,0 2,6
32,1 31,4 1,6
32,1 31,3 2,0
32,1 31,1 2,4
0,00 -0,17 0,2
0,00 -0,18 0,2
0,00 -0,18 0,2
0,00 -0,17 0,2
0,00 -0,16 0,2
50,3 47,7 3,6
50,3 48,0 3,2
50,3 48,7 2,2
50,3 48,3 2,8
50,3 48,8 2,1
0,00 -0,12 0,2
0,00 -0,11 0,2
0,00 -0,10 0,2
0,00 -0,10 0,2
0,00 -0,10 0,2
32,8 30,7 4,3
32,8 31,1 3,5
32,8 31,3 3,2
32,8 31,5 2,7
32,8 31,6 2,6

Analizzatore Grandezza misurata Unità di misura Valore letto Scarto %

Siemens 
Ultramat 6

Monossido di 
carbonio (CO)

ppm

ppm
Ossidi di azoto        

(con convertitore NO)
Siemens 

Ultramat 6

Siemens 
Ultramat 6 / 

Oxymat
Ossigeno (O2) % v/v

Siemens 
Ultramat 6

Ossidi di azoto      

(NOX espressi come 

NO2)
ppm
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Tabella 20: Dati dei test di Zero & Span UP2 

Concentrazione del

materiale di

riferimento

0,00 -0,29 1,1
0,00 -0,25 1,0
0,00 -0,28 1,1
0,00 -0,28 1,1
0,00 -0,25 1,0
20,2 20,3 0,5
20,2 20,3 0,5
20,2 20,3 0,5
20,2 20,3 0,4
20,2 20,3 0,4
0,00 -0,49 1,2
0,00 -0,52 1,3
0,00 -0,52 1,3
0,00 -0,54 1,4
0,00 -0,54 1,4
32,1 30,8 3,3
32,1 30,8 3,2
32,1 31,0 2,8
32,1 31,2 2,3
32,1 31,1 2,6
0,00 -0,07 0,1
0,00 -0,09 0,1
0,00 -0,14 0,2
0,00 -0,12 0,2
0,00 -0,12 0,2
50,3 48,5 2,5
50,3 48,8 2,1
50,3 49,2 1,5
50,3 49,4 1,3
50,3 49,2 1,5
0,00 -0,03 0,1
0,00 -0,04 0,1
0,00 -0,04 0,1
0,00 -0,06 0,1
0,00 -0,05 0,1
32,8 31,4 2,9
32,8 31,7 2,4
32,8 31,8 2,1
32,8 31,8 2,2
32,8 32,0 1,7

Siemens 
Ultramat 6

Ossidi di azoto      

(NOX espressi come 

NO2)
ppm

ppm
Ossidi di azoto        

(con convertitore NO)
Siemens 

Ultramat 6

Siemens 
Ultramat 6 / 

Oxymat
Ossigeno (O2) % v/v

Analizzatore Grandezza misurata Unità di misura Valore letto Scarto %

Siemens 
Ultramat 6

Monossido di 
carbonio (CO)

ppm
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8.1.8 Interferenze 

Per quanto riguarda le interferenze non si e ritenuto opportuno eseguire delle prove aggiuntive, 

poiché la composizione del gas non è differente da quella testata in fase di QAL1, pertanto non si 

ritengono significative a livello di concentrazioni. 

8.1.9 Deriva di zero e span (audit) 

Periodicamente il Committente fa eseguire controlli ad Azienda specializzata, la documentazione è 

a disposizione presso il Committente. 

8.1.10 Tempo di risposta 

Il Tempo di risposta è stato verificato in data 14/07/2016 con l’ausilio di gas standard di riferimento 

così come indicato dalla norma UNI EN 15267-3 2007. La prova, effettuata alimentando 

l’analizzatore alternativamente con due miscele di gas standard (corrispondenti alle concentrazioni 

di zero e span), permette di valutare la velocità con cui l’analizzatore si adegua alle nuove 

concentrazioni. 

 

Tabella 21: Tempo di risposta 

POSITIVO NEGATIVO NOTE

Tempo di risposta per l'ossigeno

Tempo di risposta per l'ossido di azoto

Tempo di risposta per l'ossido di carbonio

ELEMENTO VERIFICATO
ESITO VERIFICA
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Tabella 22: Tempo di risposta in salita (Rise Time) UP1 

Analizzatore N° Serie Parametro
Tempo di 

ritardo (Sec)

Tempo di 

salita (Sec)

Tempo di 

risposta (Sec)
Esito

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0446 Ossigeno 18,9 1,84 20,8 Positivo

Siemens Ultramat 6 N1-UN-0444 Ossido di azoto 7,21 14,7 21,9 Positivo

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0446 Ossido di carbonio 18,4 44,6 63,0 Positivo
 

 

Tabella 23: Tempo di risposta in discesa (Fall Time) UP1 

Analizzatore N° Serie Parametro
Tempo di 

ritardo (Sec)

Tempo di 

discesa (Sec)

Tempo di 

risposta (Sec)
Esito

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0446 Ossigeno 10,4 14,8 25,2 Positivo

Siemens Ultramat 6 N1-UN-0444 Ossido di azoto 5,81 14,1 19,9 Positivo

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0446 Ossido di carbonio 10,6 20,1 30,8 Positivo
 

 

Tabella 24: Tempo di risposta in salita (Rise Time) UP2 

Analizzatore N° Serie Parametro
Tempo di 

ritardo (Sec)

Tempo di 

salita (Sec)

Tempo di 

risposta (Sec)
Esito

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0447 Ossigeno 5,99 13,4 19,4 Positivo

Siemens Ultramat 6 N1-UN-0445 Ossido di azoto 12,9 35,3 48,1 Positivo

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0447 Ossido di carbonio 6,56 16,3 22,9 Positivo
 

 

Tabella 25: Tempo di risposta in discesa (Fall Time) UP2 

Analizzatore N° Serie Parametro
Tempo di 

ritardo (Sec)

Tempo di 

discesa (Sec)

Tempo di 

risposta (Sec)
Esito

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0447 Ossigeno 10,1 13,5 23,6 Positivo

Siemens Ultramat 6 N1-UN-0445 Ossido di azoto 7,44 22,9 30,3 Positivo

Siemens Ultramat 6 / Oximat N1-UN-0447 Ossido di carbonio 5,29 13,4 18,6 Positivo
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I tempi di risposta sono stati confrontati con i dati indicati nella “Table 1 – Performance criteria for 

gas monitoring AMS in laboratori tests” della norma EN 15267-3:2007, di seguito riportiamo uno 

stralcio (Figura 6) riguardante le parti di nostro interesse e le elaborazioni grafiche ottenute dai test. 

 

Figura 6: stralcio tabella riportata nella norma 
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8.1.11 Rapporto guasti 

Il manuale SME adottato dall’azienda prevede la compilazione di modulistica cartacea per la 

segnalazione di eventuali malfunzionamenti o guasti. 

Tale modulistica è archiviata anche in formato digitale ed è a disposizione presso l’impianto. 

 
8.2 QAL2 Linearità 

Per eseguire la linearità è necessario determinare una linea di regressione tra i dati registrati 

dall’AMS e quelli del SRM; per fare questo occorre utilizzare un materiale di riferimento a 

concentrazioni diverse tra loro: si eseguono misure a 0%, 20%, 40%, 60% e 80% di 2 volte il limite 

di emissione. 

Le prove di linearità sono state eseguite in data 14/07/2016 per entrambe le due unità produttive 

(UP1 e UP2), di seguito sono riportati i valori dei residui massimi ottenuti dalle prove di linearità 

eseguite per ogni inquinante. 

 

Tabella 26: Riepilogo Linearità UP1 

 

N° serie analizzatore Parametro
Fondo scala 

strumentale

Residui 

massimi %

N1-UN-0446 Ossigeno 25 %v/v 1,047

N1-UN-0446 Monossido di carbonio 100 mg/m³ 0,614

N1-UN-0444 Biossido di azoto 100 mg/m³ 0,593
 

 

Tabella 27: Riepilogo Linearità UP2 

 

N° serie analizzatore Parametro
Fondo scala 

strumentale

Residui 

massimi %

N1-UN-0447 Ossigeno 25 %v/v 0,244

N1-UN-0447 Monossido di carbonio 100 mg/m³ 0,764

N1-UN-0445 Biossido di azoto 100 mg/m³ 0,46
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8.3 QAL2: Taratura e convalida 

 

Tabella 28: Nuova funzione di taratura UP1 

 

Nuova funzione di taratura

Parametro Tipo Esito test

curva QAL 2 b (pendenza) a (intersezione)

Monossido di carbonio (CO) A Positivo 0,93 1,00

Ossidi di azoto (NO X ) B Positivo 1,07 0,00

Nuova funzione di taratura

 
 

 

Tabella 29: Caratteristiche della funzione di taratura UP1 

 

Parametro Intervallo di fiducia 

da: a: U.M. calcolato (%)

Monossido di carbonio (CO) 0,00 6,00 mg/Nm³ 3,94

Ossidi di azoto (NO X ) 0,00 18,5 mg/Nm³ 10,0

Intervallo di taratura
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Tabella 30: Nuova funzione di taratura UP2 

 
 
Nuova funzione di taratura

Parametro Tipo Esito test

curva QAL 2 b (pendenza) a (intersezione)

Monossido di carbonio (CO) A Positivo 0,65 1,09

Ossidi di azoto (NO X ) A Positivo 1,08 -0,56

Nuova funzione di taratura

 
 
 

Tabella 31: Caratteristiche della funzione di taratura UP2 

 

 

Parametro Intervallo di fiducia 

da: a: U.M. calcolato (%)

Monossido di carbonio (CO) 0,00 9,19 mg/Nm³ 2,33

Ossidi di azoto (NO X ) 0,00 22,4 mg/Nm³ 15,4

Intervallo di taratura

 
 

 

9. ELABORAZIONI QAL2 

Di seguito sono riportate le elaborazioni grafiche delle nuove funzioni di taratura per ogni singolo 

inquinante. 

Tutte le elaborazioni restituiscono esito positivo come riportato nel paragrafo 8.3. 
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9.1 Gruppo 1 [UP1] 

• Ossidi di azoto (NOX) 
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• Monossido di carbonio (CO) 
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9.2 Gruppo 2 [UP2] 

 
• Ossidi di azoto (NOX) 
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Per il parametro Ossidi di azoto ( NOx) sono state eseguite 20 prove come da richiesta specifica della Committente. 
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• Monossido di carbonio (CO) 
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10. ALLEGATI 

ALLEGATO 1: Certificato di accreditamento Accredia 
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ALLEGATO 2: Certificati materiale di riferimento 
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ALLEGATO 3: Certificati strumenti 

 
• DILUITORE BeTa CAP 30 

 



 

ORGANIZZAZIONE CON SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICATO UNI EN ISO 9001 – UNI EN ISO 14001 – BS OHSAS 18001 

ISCRIZIONE NELL’ELENCO DEI LABORATORI DELLA  REGIONE EMILIA ROMAGNA AL N° 008/RN/002 

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO PER LA RICERCA APPLICATA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

 

   Pag. 59 di 85 
MOD153 
Rev.00 
Data: 19/08/2016 

 

 
 

 

 



 

ORGANIZZAZIONE CON SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICATO UNI EN ISO 9001 – UNI EN ISO 14001 – BS OHSAS 18001 

ISCRIZIONE NELL’ELENCO DEI LABORATORI DELLA  REGIONE EMILIA ROMAGNA AL N° 008/RN/002 

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO PER LA RICERCA APPLICATA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

 

   Pag. 60 di 85 
MOD153 
Rev.00 
Data: 19/08/2016 

 

 
 

 
 



 

ORGANIZZAZIONE CON SISTEMA DI GESTIONE CERTIFICATO UNI EN ISO 9001 – UNI EN ISO 14001 – BS OHSAS 18001 

ISCRIZIONE NELL’ELENCO DEI LABORATORI DELLA  REGIONE EMILIA ROMAGNA AL N° 008/RN/002 

LABORATORIO ALTAMENTE QUALIFICATO PER LA RICERCA APPLICATA E INNOVAZIONE TECNOLOGICA 

 

   Pag. 61 di 85 
MOD153 
Rev.00 
Data: 19/08/2016 

 

• HORIBA PG 250 
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ALLEGATO 4: Certificati di taratura strumenti 
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• PG250 
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• Sonda riscaldata 
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• Acquisitore di segnale MICROCAL 20 
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• Deumidificatore gas Chilly 6 
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• Diluitore gas BeTa CAP30 
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ALLEGATO 5: Verifiche preliminari di funzionalità 
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ALLEGATO 6: Nominativi dei tecnici 

 

 

- Responsabile dei lavori in campo: 

 

Dott. Michele Ambrogetti  

 

Data attività: 14/07/2016 – 22/07/2016 

 

 

- Responsabile di commessa: 

 

P.I. Stefano Corbelli  
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ALLEGATO 7: Rapporti di Prova 




