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1 PREMESSA 

 

L’effettuazione  dei controlli sulle emissioni fuggitive di emissioni gassose, che si possono 
originare dalle parti critiche dell’impianto, quali flange, valvole, compressori e pompe 
vengono già attuati fin dall’avvio delle attività della Centrale avvenuto nel 2001. Questi 
controlli sono svolti su tutti i punti significativi delle linee dei gas che possono contenere 
sostanze pericolose. Tra le parti controllate sono compresi anche gli SKID che sono 
componenti dell’impianto costituiti da una serie di valvole e saracinesche per la regolazione 
dei flussi dei vari fluidi di processo, metano, gas d’altoforno e di cokeria, vapor d’acqua. 
Le sorgenti individuate di potenziale emissione sono rappresentate da fori di guasto e/o 
trafilamenti, perdite di tenuta e altre discontinuità.  
Presso i punti critici sono ubicati complessivamente n. 46 rilevatori di metano a sensore 
catalitico che funzionano in continuo. Il campo di misura è definito come 0-100% LEL, 
mentre gli allarmi sono impostati al 20% e 40% del LEL. Il principio di funzionamento del 
sensore catalitico è quello dell’elettrocatalisi: un sottile filamento di platino, per effetto della 
corrente che lo percorre, viene riscaldato fino a raggiungere una temperatura di 550°C. 
Il contatto con una miscela aria-gas provoca l’ossidazione dei corpi combustibili presenti e 
determina un incremento della propria temperatura in funzione della quantità di calore 
risultante da questo processo di ossidazione. L’incremento di temperatura si traduce in un 
cambiamento di resistenza elettrica che risulta a sua volta proporzionale alla concentrazione 
del gas.  
 
Vi sono inoltre n. 34 rilevatori di monossido di carbonio a celle elettrochimiche che 
funzionano in continuo. Il campo di misura è definito come 0-100 ppm, mentre gli allarmi 
sono impostati a 50 e 70 ppm.  
I segnali dei rilevatori in continuo sono visualizzati attraverso schede (figura 1) presso il 
quadro di controllo AM-6000 (figura 2) della Notifier nella sala di controllo presidiata 24 ore 
da tecnici della Centrale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1 – schede a cui confluiscono i segnali: in giallo quelle per il CO,  
in azzurro quelle per il CH4 
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Figura 2 – quadro di controllo AM-6000 
 
L’AM6000 è una centrale di allarme a microprocessore per la gestione di sistemi di 
rilevazione delle fughe di gas di tipo analogico. 
Quando viene rilevata una perdita il sistema produce un allarme sia di tipo acustico che visivo 
sulla base del quale i tecnici presenti in sala controllo richiedono ai tecnici del servizio di 
manutenzione del fornitore di Garanzia Totale di Funzionamento un immediato intervento di 
verifica visiva e, se necessario, di intervento. Il sistema è strutturato in modo tale da 
permettere di intervenire su eventuali perdite in tempi molto rapidi, limitando così l'impatto 
delle emissioni in atmosfera. 
L’andamento dei controlli viene continuativamente registrato su supporto cartaceo che viene 
conservato presso la Centrale. Semestralmente viene verificata l’efficienza del sistema di 
rilevazione e del funzionamento dei sensori. 
L’elenco degli 80 punti presidiati viene riportato con la relativa identificazione nella tabella 1. 
In allegato viene riportata la planimetria in cui viene indicata l’ubicazione dei sensori delle 
fughe dei gas. 
Si ritiene che il sistema adottato, in quanto in funzione in modo continuativo, sia in generale 
più efficace nel rispondere alle perdite di gas rispetto al solo controllo visivo effettuato 
periodicamente dagli operatori; infatti in questo caso, qualora si verificasse una perdita, 
questa non sarebbe riscontrata fino alla successiva ispezione determinando così una 
significativa emissione in atmosfera.   
Si evidenzia comunque che i controlli visivi di tipo preventivo vengono eseguiti dal personale 
tecnico incaricato. 
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Tabella 1 – sensori installati per la rilevazione delle emissioni fuggitive 

SCHEDA 
RIVELATORE 

TIPO 
GAS RACK SCHEDA POSIZIONE RIVELATORI GAS  

KE 351 CH4 1 1 QUOTA 25000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1001 
(AFO) 

KE 349 CO 1 2 QUOTA 000 VICINO ARMADIO COMANDI VALVOLE AD 
OCCHIALE 

KE 350 CH4 1 3 QUOTA 25000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1001 
(AFO) 

KE 348 CO 1 4 QUOTA 000 VICINO ARMADIO COMANDI VALVOLE AD 
OCCHIALE 

KE 356 CH4 1 5 QUOTA 8000 SOPRA SOFFIANTI COKE LATO SX 

KE 354 CO 1 6 QUOTA 000 VICINO SOFFIANTI COKE LATO SX 

KE 355 CH4 1 7 QUOTA 8000 SOPRA SOFFIANTI COKE LATO DX 

KE 353 CO 1 8 QUOTA 000 VICINO SOFFIANTI COKE LATO DX 

KE 360 CH4 1 9 QUOTA 8000 FRONTE BRUCIATORI LATO SX 

KE 358 CO 1 10 QUOTA 000 FRONTE BRUCIATORI IN LINEA CON 
VALVOLE GAS TORCE 

KE 359 CH4 1 11 QUOTA 8000 FRONTE BRUCIATORI LATO DX 

KE 357 CO 1 12 QUOTA 000 FRONTE BRUCIATORI IN LINEA CON 
VALVOLE GAS TORCE 

KE 363 CH4 1 13 QUOTA 8000 ACCESSO DEGASATORE VALVOLA 
ADOCCHIALE F1005 (COKE) 

KE 361 CO 1 14 QUOTA 000 ACCESSO DEGASATORE 

KE 364 CH4 1 15 QUOTA 15000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1002 
(AFO) 

KE 362 CH4 1 16 SALA MACCHINE QUOTA 8500 

KE 370 CH4 2 1 QUOTA 7000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1006 
COKE A TORCIA 

KE 366 CO 2 2 QUOTA 3000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1006 
COKE A TORCIA 

KE 371 CH4 2 3 QUOTA 7000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1006 
COKE A TORCIA 

KE 367 CO 2 4 QUOTA 7000 VICINO VALVOLA AD OCCHIALE F1006 
COKE A TORCIA 

KE 372 CH4 2 5 QUOTA 14000 ZONA VALVOLA AD OCCHIALE F1003 
AFO TORCIA 

KE 368 CO 2 6 QUOTA 14000 ZONA VALVOLA AD OCCHIALE F1003 
AFO TORCIA 

KE 373 CH4 2 7 
QUOTA 14000 ZONA VALVOLA AD OCCHIALE F1003 

AFO TORCIA 

KE 369 CO 2 8 QUOTA 14000 ZONA VALVOLA AD OCCHIALE F1003 
AFO TORCIA 

KE 287 CH4 2 9 SOFFITTO CABINATO TURBOGAS 

KE 290 CO 2 10 QUOTA 1000 INTERNO CABINATO TURBOGAS 

KE 288 CH4 2 11 SOFFITTO CABINATO TURBOGAS 

KE 291 CO 2 12 QUOTA 1000 INTERNO CABINATO TURBOGAS 

KE 289 CH4 2 13 SOFFITTO CABINATO TURBOGAS 

KE 292 CO 2 14 QUOTA 1000 INTERNO CABINATO TURBOGAS 

KE 299 CH4 2 15 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 314 CO 2 16 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 300 CH4 3 1 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 315 CO 3 2 SALA MACCHINE QUOTA 000 
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KE 301 CH4 3 3 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 316 CO 3 4 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 302 CH4 3 5 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 317 CO 3 6 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 303 CH4 3 7 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 318 CO 3 8 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 304 CH4 3 9 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 319 CO 3 10 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 305 CH4 3 11 SALA MACCHINE A BORDO COMPRESSORE SULZER 

KE 320 CO 3 12 SALA MACCHINE INGRESSO PORTONE LATO DESTRO 

KE 306 CH4 3 13 SALA MACCHINE SOFFITTO INIZIO CABINATO 

KE 321 CO 3 14 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 307 CH4 3 15 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 322 CO 3 16 SALA MACCHINE QUOTA 000 

KE 308 CH4 4 1 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 328 CO 4 2 SALA MACCHINE QUOTA 11000 CENTRO PIANO 

KE 335 CH4 4 3 SALA MACCHINE QUOTA 7500 

KE 333 CH4 4 4 SALA MACCHINE QUOTA 8500 

KE 336 CH4 4 5 SALA MACCHINE QUOTA 7500 

KE 334 CH4 4 6 SALA MACCHINE QUOTA 4500 CENTRO PIANO 

KE 309 CH4 4 7 SALA MACCHINE SOFFITTO ZONA TRANSITO 
CARROPONTE 

KE 323 CO 4 8 SALA MACCHINE QUOTA 7500 

KE 310 CH4 4 9 SALA MACCHINE SOFFITTO ZONA TRANSITO 
CARROPONTE 

KE 324 CO 4 10 SALA MACCHINE QUOTA 7500 

KE 311 CH4 4 11 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 325 CO 4 12 SECONDO PIANO SKID AFO ESTERNO 

KE 312 CH4 4 13 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 326 CO 4 14 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 313 CH4 4 15 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 327 CO 4 16 SALA MACCHINE QUOTA 11000 

KE 330 CH4 5 1 ULTIMO PIANO SKID AFO ESTERNO 

KE 331 CO 5 2 QUOTA 000 ZONA SKID AFO ESTERNO 

KE 329 CH4 5 3 SECONDO PIANO SKID AFO ESTERNO 

KE 332 CO 5 4 QUOTA 000 INTERNO CABINA CALORIMETRI 

KE 338 CH4 5 5 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 339 CH4 5 6 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 340 CH4 5 7 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 341 CH4 5 8 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 342 CH4 5 9 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 343 CH4 5 10 SALA COMPRESSORI GAS NATURALE 

KE 375 CO 6 1 DISCO ESPLOSIONE AFO LATO NORD 

KE 376 CO 6 2 DISCO ESPLOSIONE AFO LATO SUD 

KE 377 CH4 6 3 DISCO ESPLOSIONE COK LATO NORD 

KE 378 CH4 6 4 DISCO ESPLOSIONE COK LATO SUD 

KE 1002 CO 5 11 GVA LINEA AFO Q. 14000 VALVOLA OCCHIALE 

KE  CH4 5 12 CANDELA FREDDA COMPRESSORI METANO 
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Per quanto riguarda gli interventi di manutenzione, sia preventiva che straordinaria, su tutte le 
parti critiche dell’impianto, comprese quelle rilevanti sotto il profilo del rilascio in atmosfera 
di sostanze inquinanti, il fornitore Ansaldo Energia SpA di Garanzia Totale di Funzionamento 
opera con un programma informatizzato su piattaforma proprietaria Coswin, ove sono 
individuati tutti le parti da controllare e ove sono riportate le registrazioni degli interventi 
eseguiti. 

Tutti le attività di manutenzione trovano registrazione all’interno del sistema che può essere 
interrogato per ottenere i dettagli degli interventi eseguiti. 

Nelle figure seguenti si riporta un esempio di funzionamento del sistema di gestione della 
manutenzione. 

 

Figura 3 – schermata del sistema coswin relativa alle parti da verificare 
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Figura 4 – schermata del sistema coswin relativa alla registrazione di un intervento eseguito 

 

 

 

 

Nella tabella seguente viene proposta una matrice di correlazione tra le parti del sistema 
attualmente adottato e quanto previsto nel Piano di Monitoraggio e Controllo dell’AIA. 

 

Sistema di controllo e prevenzione delle emissioni fuggitive 
AIA Sistema operante 

Identificazione di tutte le valvole, flange, compressori 
e pompe che convogliano fluidi 

Tutti le aree di interessate a potenziali rilasci di 
aeriformi contenenti sostanze pericolose sono censite 
nell’apposito elenco (tabella 1) e localizzate su 
apposite planimetrie. Ogni area può comprendere più 
elementi quali  valvole, flange, compressori e pompe  

Costruzione di un database elettronico (il software 
utilizzato deve essere comunicato all’Ente di 
controllo) che sia compatibile con lo standard “Open 
Office – MS Access”, Il database deve essere 
predisposto per essere interpellabile con query di 
verifica dei seguenti argomenti: 

1. data di inserimento del componente nel 
programma LDAR 

2. date di inizio/fine della riparazione o data di 
“slittamento” di X giorni e motivo 

3. numero di monitoraggi realizzati nel 
trimestre 

4. numero di componenti monitorati al giorno 

Il coswin ha anche funzione di database elettronico 
ove sono registrate le parti da verificare e gli 
interventi eseguiti. 
Il coswin contiene, tra l’altro, i seguenti elementi: 

1. in caso di modifica impiantistica il Fornitore 
del Servizio di Garanzia Totale effettua 
l’aggiornamento del data base 

2. date di inizio/fine della riparazione 
3. il monitoraggio è realizzato in continuo su 

tutte le zone a rischio 
4. nell’ambito della giornata sono monitorati in 

continuo tutte le componenti delle aree 
critiche 
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da ogni tecnico coinvolto nel programma 
5. calcolo dei tempi tra due successivi 

monitoraggi su ogni componente 
6. numero di riparazioni fatte oltre i tempi 

consentiti 
7. qualunque altra informazione che il gestore 

ritiene utili per dimostrare la realizzazione 
del programma 

5. il monitoraggio è realizzato in continuo su 
tutte le zone a rischio 

6. la riparazione avviene entro 12 hh 
dall’individuazione della perdita; in caso di 
tempistiche superiori, dovute ad esempio a 
difficoltà tecniche di intervento, si segnala il 
ritardo all’interno del sistema 

7. nel sistema esiste la possibilità di inserire 
delle annotazioni in campi liberi 

 
Procedure per l’individuazione delle perdite dai 
componenti inclusi nel programma 

Le procedure di controllo ed intervento sono definite 
ed attuate dal Fornitore del Servizio di Garanzia 
Totale 

Procedure per includere nel programma nuovi 
componenti 

Elettra possiede una procedura nell’ambito del SGA in 
cui sono definiti criteri e modalità per includere nel 
sistema nuovi punti da monitorare 

Standard costruttivi per nuovi componenti che 
potrebbero essere installati al fine di diminuire le 
perdite dagli elementi riconosciuti come “emettitori 
cronici” 

Sulla base dei dati del monitoraggio si sta 
individuando la lista degli emettitori cronici sulla base 
della quale stabilire le specifiche per eventuali nuovi 
acquisti in caso di necessità 

Identificazione dei responsabili del programma LDAR 
e del personale impegnato nel monitoraggio 

Le funzioni responsabili ed operative interessate nel 
sistema sono definite in un’apposita matrice di 
responsabilità 

Procedure che, in caso di lavori di 
sostituzioni/manutenzioni di impianti, integrano nel 
programma i nuovi componenti installati 

Le procedure di controllo ed intervento sono definite 
ed attuate dal Fornitore del Servizio di Garanzia 
Totale 

La descrizione del programma di formazione del 
personale addetto al LDAR 
 

Il Coordinatore della Manutenzione di Elettra è 
compreso nei programmi formativi nell’ambito del 
SGA ISO 14001. Il personale  del Fornitore del 
Servizio di Garanzia Totale è sottoposto a formazione 
periodica per quanto riguarda gli interventi di propria 
competenza. 

L’impegno ad eseguire un corso di informazione per il 
personale non direttamente coinvolto nel programma 
ma che comunque opera sugli impianti 

L’impegno a formare il personale non direttamente 
coinvolto nel programma è stato definito dalla 
Direzione. La formazione verrà resa effettiva nel corso 
del 2012  

Le procedure di QA/QC Nell’ambito del SGA sono individuate le procedure 
rilevanti anche per il controllo delle parti sensibili 
degli impianti 
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CENTRALE MODULARE ANALOGICA 
 

AM6000 

 
DESCRIZIONE 
AM6000 è una centrale di allarme a microprocessore 
per la gestione di sistemi antincendio di tipo analogico, 
sviluppata secondo le normative EN-54.2 e EN-54.4. 
Nella configurazione base, la centrale presenta 4 linee 
analogiche, ed è espandibile fino a 16 linee con 
l’aggiunta di 3 schede tipo LIB600, ognuna delle quali 
fornisce 4 linee aggiuntive. 
La centrale è programmabile anche tramite software per 
PC (PK6000), che consente anche il salvataggio delle 
configurazioni e la stampa. 
Disponibile a richiesta con protocollo MODBUS 
 
CARATTERISTICHE PRINCIPALI 
■ Sistema a microprocessore. 
■ 4 linee analogiche nella versione base. 
■ Ampliabile con max. 3 schede di linea da 4 linee 

cad. per un max. di 16 linee.  
■ Ogni linea può pilotare 99 sensori e 99 moduli 

d’ingresso e uscita. 
■ Versione base 19” 9 unità standard.  
■ Display LCD grafico 16 righe per 40 colonne 

(480x128 punti). 
■ 2 interfacce seriali nella versione standard: 

- 1 interfaccia RS-485 per collegare fino a 24 tra 
pannelli ripetitori LCD6000N/T e annunciator 
LCD6000A. 
- 1 interfaccia RS-232 con predisposizione per 
software PK6000. 

■ 4 livelli d’accesso sviluppati secondo le normative 
EN-54.2 e EN.54.4. 

■ 3 livelli di password (operatore, manutenzione, 
configurazione). 

■ Scritte programmabili: descrizione punto a 32 
caratteri; descrizione zone a 32 caratteri. 

■ 150 zone fisiche e 400 gruppi logici.  
■ Equazioni di controllo CBE (control-by-event) per 

attivazioni con operatori logici (And, Or, delay, ecc.). 
■ Archivio storico di 999 eventi in memoria non volatile. 
■ Orologio in tempo reale. 
■ Auto-programmazione della linea con riconoscimento 

automatico del tipo di dispositivi collegati. 
■ Programmazione di funzione software predefinite 

per i diversi dispositivi in campo. 
■ Riconoscimento automatico di punti con lo stesso 

indirizzo. 
■ Gestione degli allarmi e dei guasti. 
■ Soglia di allarme per i sensori programmabili. 

Segnalazione di necessità di pulizia dei sensori. 
■ Segnalazione di scarsa sensibilità sensori. 
■ Cambio automatico sensibilità giorno/notte. 
■ Funzioni di WalkTest per zona. 
■ Tastiera con tasti dedicati a funzioni specifiche: 

Evacuazione, Azzera Ritardi, Tacitazione Buzzer, 
Tacitazione ripristino sirene, Reset. 

■ Tasti alfanumerici per la programmazione in campo 
della centrale. 

 
 
 
 
 

 
USCITE 
■ Un’uscita supervisionata per sirene. 
■ Uscite a relè con contatti liberi da potenziale: 

- allarme generale; 
- guasto generale. 

 
ALIMENTAZIONE  
La centrale viene alimentata dalla tensione di rete e, 
in caso di mancanza di questa, consente di 
continuare il suo funzionamento normale grazie alle 
batterie ricaricabili contenute nella centrale stessa. 
Le caratteristiche richieste per la tensione 
d’alimentazione di rete sono: 
■ Tensione: 230 Vac monofase -15% ÷ +10%. 
■ Frequenza: 50 / 60 Hz. 
■ Assorbimento: 0.75Aca.. 
■ Alimentatore 27.6Vcc -10 % ÷ +2 % 4A ripple 

max. 100mVpp (Alimentazione regolata per 
centrale, uscita utente, alimentazione carichi 
esterni). 

■ Un’uscita utente per alimentare carichi esterni 
quali ad esempio: sirene, badenie, ecc. 

■ Carica batterie: 
- tensione d’uscita: 27,6 Vcc. 
- corrente d’uscita 1,5A ~ 100mVpp max 
  (compensazione in temperatura). 
- Batterie collegabili: 2X 24 Ah max. 
- Segnalazioni: batterie esaurite, scompenso di     

ricarica, sgancio batteria. 
 
CARATTERISTICHE AMBIENTALI 
■ Temperatura di funzionamento: - 5° C  + 40° C. 
■ Umidità relativa: 10  93 % (senza condensa). 
■ Temperatura di stoccaggio: - 10° C  + 50° C. 
 
CARATTERISTICHE MECCANICHE 
■ Peso: 10,150 Kg. 
■ Dimensioni: 535 x 435 x 200 mm. 
■ Grado di protezione: IP 30. 
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PK6000 
Il software PK6000 per PC di supporto alla centrale 
AM6000, consente di: 
■ Trasferire e visionare su PC le programmazioni di una 

centrale. 
■ Trasferire su una centrale le programmazioni 

preparate su PC. 
■ Realizzare e gestire un archivio di file di 

programmazione editabili in ogni momento e trasferibili 
su una centrale. 

 
 
 

Le programmazioni che possono essere eseguite con 
questo programma sono le stesse che l’operatore può 
eseguire lavorando direttamente sulla centrale.  
Compatibile con tutte le versioni di Windows. 
Connessione alla centrale con linea seriale RS-232. 
 
 
SCHEDE OPZIONALI 
LIB600: fornisce 4 linee analogiche a 2 fili configurabili 
secondo Stile 4 o 6 (linea aperta o chiusa). La capacità 
massima per ogni loop è di 99 rivelatori e 99 moduli per 
un totale di 3168 dispositivi per la configurazione a 16 
loop. Queste  applicazioni sono da effettuarsi secondo la 
normativa EN-54, tuttavia è necessario tener presente il 
limite obbligatorio di 512 dispositivi per ogni LIB (4 loop), 
per un totale di 2048 dispositivi.  
 
SIB600W: Scheda di comunicazione a microprocessore, 
per il nuovo sistema di concentrazione. Dispone di 1 
Ethernet (rete LAN TCP/IP), 1 USB per PC e stampante 
ed è collegabile con tutte le periferiche esterne 
compatibili. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SIB600OEM: scheda di comunicazione a 
microprocessore, dispone di un’uscita RS232/485 
per la connessione a NOTI-FIRE-NET-2000N con 
protocollo CEIABI o MODBUS a richiesta (solo 
relativa a sistema antincendio).   
 
PANNELLI LCD DI RIPETIZIONE 
Pannelli remoti a display cristalli liquidi, retro-
illuminati per il controllo a distanza della centrale  
NOTIFIER AM6000. 
I pannelli remoti e l’annunciator sono dotati di un 
Display LCD grafico retro-illuminato 320x240, che 
consentono una visione ottimale in tutte le 
condizioni di luce grazie ad un’ottima luminosità e 
un elevato contrasto.  
Il collegamento con la centrale avviene tramite 
porta di comunicazione RS-485 ed è possibile 
collegare fino ad un massimo di 24 pannelli.  
 
LCD-6000-N 
Ripetitore Incendio. 
È dotato di sette pulsanti che 
consentono la navigazione 
nelle diverse schermate dei 
menù e l’esecuzione di 
funzioni di gestione 
impianto: tacitazione, reset, 
disabilitazione e lamp-test. 
 
LCD-6000-A 
Ripetitore programmabile per zone. 

Permette la 
visualizzazione degli 
eventi attivi in centrale, 
relativi ai dispositivi, o 
alle  zone indicate nella 
configurazione che viene 
effettuata tramite PC 
grazie al software PK.   
 
 

LCD-6000-T 
Ripetitore Allarmi Tecnici e Rivelazione Gas. 
Specializzato per la 
visualizzazione degli eventi 
relativi alla rivelazione Gas e 
Tecnologici 420 mA. 
Equipaggiato di 3 LED 
addizionali per la segnalazione 
di 2 livelli di preallarme ed uno 
di allarme. 
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RAPPORTO DI PROVA      Nr.  66.349_11  del  15/dicembre/2011   
 
 
cliente: 
 
ANSALDO ENERGIA  
(in base al contratto GTF con ELETTRA PRODUZIONE - SERVOLA) 
 
Ord. N. 4500129561 del 24.11.2011 
      
 

 

Scopo della prova: Controllo ripetibilità del GC “ABB_PGC 2000 serie E 2” e del GC 

“Dani PGC 90.50” utilizzati per l’analisi in linea di gas siderurgici 

rispettivamente per il COKE e per l’AFO presso la C ET di Servola 

Trieste  

 

Strumento di controllo: Mini GC Agilent P 200: G2890 A, SN: US33402824, ges tito da 

software Soprane  

 

Documenti normativi:  ASTM D-1946 e ISO 6976 

 

Data delle prove:  dal  11/12/2011   al  12/12/2011 

 

Operatori:   ing. F. Causa per ANSALDO 

dott. G. Granafei per S.C.A. s.r.l. 

 

Elaborazione:   dott. G. Granafei  

 

 

 

 

Numero pagine: 19  

Allegati: 1 (GLP mini GC Agilent P200)   
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GENERALITA’  

 

Le attività sono state svolte nel seguente ordine: 

 

- Trasferimento e regimazione della strumentazione di controllo S.C.A. 

- Calibrazione  della strumentazione S.C.A. con misure ripetute di una miscela di 

calibrazione “ tipo gas afo  ” certificata 

- Misure ripetute della miscela di calibrazione ” tipo gas coke  ”  con strumentazione 

ANSALDO (GC “ABB_PGC 2000 serie E2”)  

- Misure ripetute del gas di processo AFO con strumentazione S.C.A. ed ANSALDO in 

parallelo 

- Calibrazione  della strumentazione S.C.A. con misure ripetute di una miscela di 

calibrazione  ” tipo gas coke  ” certificata 

- Misure ripetute del gas di processo COKE con strumentazione S.C.A. ed ANSALDO 

in parallelo 

- Misure ripetute della miscela di calibrazione AFO con strumentazione ANSALDO (GC 

“Dani PGC 90.50”)  

- Ritiro reports strumentazione ANSALDO per elaborazione dati. 

 

Le misure di ripetibilità sulle rispettive miscele di calibrazione sono state effettuate 

indipendentemente con strumentazione S.C.A. ed ANSALDO effettuando almeno dieci 

ripetizioni delle stesse considerate come campione e dopo la standardizzazione delle 

rispettive strumentazione. 

La ripetibilità calcolata per i vari componenti è stata confrontata con quella proposta dalla 

norma ASTM D-1946 di seguito riportata. 
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Concentrazione del 
componente % 

Ripetibilità 

0 ÷ 1 0,05 

1 ÷ 5 0,1 

5 ÷ 25 0,3 

> 25 0,5 

 

 

Per potere calorifico, densità ed indice di Wobbe i valori di ripetibilità sono stati calcolati in 

accordo alla normativa ISO 6976. 

 

Per i gas di processo non è possibile effettuare elaborazioni statistiche puntuali in quanto la 

composizione degli stessi è variabile nel tempo per cui le considerazioni riguarderanno l’intero 

periodo di prova.  

A causa dei diversi tempi delle corse gascromatografiche della strumentazione S.C.A. e di 

quella ANSALDO si sono effettuate col GC di controllo un elevato numero di determinazioni 

(circa venti per il gas COKE e cinquanta per il gas AFO) estrapolando da queste, quelle con i 

tempi di iniezione più prossimi a quelli ANSALDO. 

I risultati sono riportati nella sezione seguente. 
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RISULTATI  

TAB. 1 - Report delle misure effettuate con strumentazione A NSALDO su miscela di 
calibrazione tipo “COKE” 

 
Data 12/11/2011   
0ra 

campionamento 
15.37         
std_1 

15.46   
std_2 

15.55   
std_3 

16.04  
std_4 

16.13   
std_5 

16.22   
std_6 

16.31  
std_7 

Parametri    

H2 59,84 59,85 59,85 59,84 59,89 59,84 59,85 

O2 0,104 0,105 0,104 0,105 0,105 0,104 0,105 

N2 6,586 6,589 6,582 6,587 6,579 6,588 6,586 

CH4 23,95 23,96 23,95 23,96 23,94 23,97 23,96 

CO 4,997 4,990 5,005 5,002 4,996 4,991 4,995 

CO2 1,513 1,510 1,510 1,512 1,512 1,512 1,513 

C2H4 2,029 2,029 2,032 2,028 2,030 2,029 2,029 

C2H6 0,511 0,510 0,508 0,510 0,509 0,509 0,510 

C3H8 0,457 0,445 0,444 0,437 0,434 0,439 0,438 

Densità       Kg/Sm³  0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 0,442 

PCI              MJ/Sm³  16,690 16,680 16,680 16,670 16,670 16,680 16,670 

PCS             MJ/Sm³  18,850 18,840 18,840 18,840 18,830 18,840 18,840 

Wobbe index  
MJ/Sm³ 

32,220 32,210 32,210 32,200 32,200 32,210 32,200 

se
gu

e 

 

Data 12/11/2011 
0ra campionamento 16.40   std_8  16.49   std_9  16.58    

std_10 
  

Parametri    valore medio  Dev Std ripetibilità 
nominale 

ripetibilità 
calcolata 

H2 59,85 59,89 59,84 59,85 0,020 0,5 0,055 
O2 0,104 0,104 0,105 0,105 0,001 0,05 0,001 
N2 6,586 6,581 6,589 6,585 0,003 0,3 0,010 

CH4 23,96 23,94 23,97 23,96 0,011 0,3 0,030 
CO 4,993 4,984 4,994 4,995 0,006 0,1 0,017 
CO2 1,513 1,510 1,512 1,512 0,001 0,1 0,004 
C2H4 2,030 2,028 2,029 2,029 0,001 0,1 0,003 
C2H6 0,511 0,511 0,509 0,510 0,001 0,05 0,003 
C3H8 0,439 0,443 0,437 0,441 0,007 0,05 0,018 

Densità       Kg/Sm³ 0,442 0,442 0,442 0,442 0,000 0,05 0,000 

PCI              MJ/Sm³ 16,680 16,670 16,670 16,613 0,010 0,3 0,027 

PCS             MJ/Sm³ 18,840 18,840 18,840 18,817 0,010 0,3 0,028 

Wobbe index  
MJ/Sm³ 

32,210 32,210 32,200 32,332 0,003 0,5 0,008 
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TAB. 2 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione S.C.A. su miscela di 
calibrazione tipo “COKE”  

 
 

Data 12/11/2011   
0ra 

campionamento 
  12.41      
std_1 12.43 std_2    12.45 

std_3 
  12.47 
std_4 

  12.49 
std_5 

 12.51 
std_6 

  12.53 
std_7 

Parametri    

H2 59,98 59,99 59,91 59,91 60,03 59,96 59,95 

O2 0,103 0,103 0,103 0,104 0,104 0,102 0,104 

N2 6,570 6,582 6,574 6,622 6,585 6,574 6,584 

CH4 23,93 23,91 24,00 23,98 23,90 23,99 23,97 

CO 4,973 4,976 4,985 4,956 4,938 4,946 4,957 

CO2 1,498 1,491 1,490 1,501 1,499 1,497 1,498 

C2H4 1,994 1,997 2,003 2,017 2,001 1,992 2,007 

C2H6 0,494 0,493 0,502 0,505 0,501 0,493 0,502 

C3H8 0,447 0,449 0,445 0,448 0,444 0,447 0,447 

Densità       Kg/Sm³  0,420 0,420 0,420 0,430 0,420 0,420 0,430 

PCI              
MJ/Sm³ 

16,42 16,42 16,43 16,52 16,44 16,41 16,53 

PCS             
MJ/Sm³ 

18,56 18,56 18,57 18,66 18,58 18,55 18,68 

Wobbe index  
MJ/Sm³ 

31,62 31,61 31,59 31,57 31,66 31,63 31,59 

se
gu

e 

 

Data 12/11/2011 

0ra campionamento   12.55 std_8  12.57 std_9   12.59 
std_10 

  

Parametri    valore 
medio Dev Std ripetibilità 

nominale 
ripetibilità 
calcolata 

H2 59,97 59,98 59,93 59,96 0,039 0,5 0,109 

O2 0,103 0,106 0,104 0,104 0,001 0,05 0,003 

N2 6,594 6,585 6,593 6,586 0,015 0,3 0,042 

CH4 23,93 23,91 23,94 23,95 0,036 0,3 0,101 

CO 4,963 4,980 4,943 4,962 0,016 0,1 0,046 

CO2 1,499 1,512 1,496 1,498 0,006 0,1 0,017 

C2H4 1,994 2,031 2,011 2,005 0,012 0,1 0,035 

C2H6 0,497 0,506 0,505 0,500 0,005 0,05 0,014 

C3H8 0,448 0,450 0,444 0,447 0,002 0,05 0,006 

Densità       Kg/Sm³ 0,430 0,430 0,430 0,425 0,005 0,05 0,015 

PCI              MJ/Sm³ 16,50 16,58 16,53 16,61 0,010 0,3 0,03 

PCS             MJ/Sm³ 18,64 18,72 18,67 18,82 0,010 0,3 0,03 

Wobbe index  MJ/Sm³  31,61 31,58 31,60 32,33 0,003 0,5 0,01 
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TAB. 3 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione ANSALDO su gas di 
processo “COKE”  

 

Data 12/11/2011   
0ra 

campionamento 13.31 13.40 13.49 13.58 14.07 14.16 14.25 

Parametri    

idrogeno % 58,93 59,23 59,22 59,27 59,35 59,11 59,40 

propano % 0,770 0,767 0,775 0,779 0,787 0,794 0,813 

ossigeno % 0,069 0.0692 0,070 0,072 0,071 0,075 0,072 

azoto % 2.70 2,698 2,767 2,865 2,885 3,037 2,985 

metano % 27.74 27,50 27,46 27,34 27,25 27,36 27,18 

ossid carbonio % 5,148 5,137 5,148 5,160 5,176 5,183 5,176 

anid carbonica % 1,386 1,378 1,379 1,391 1,380 1,388 1,356 

etilene % 2,410 2,384 2,349 2,309 2,295 2,259 2,239 

etano % 0,838 0,827 0,820 0,804 0,791 0,781 0,766 

PCS            
MJ/Sm³ 

20,93 20,84 20,81 20,74 20,71 20,70 20,67 

PCI              
MJ/Sm³ 18,58 18,50 18,47 18,41 18,38 18,37 18,34 

Densità       
Kg/Sm³ 

0,434 0,432 0,432 0,432 0,432 0,434 0,432 

Wobbe index 
MJ/Sm³ 

36,09 36,05 35,98 35,85 35,82 35,71 35,75 

se
gu

e 

 
Data 12/11/2011 

0ra campionamento 14.34 14.43 14.52   

Parametri    valore medio 

idrogeno % 59,12 59,78 59,24 59,27 
propano % 0,823 0,813 0,816 0,794 
ossigeno % 0,075 0,074 0,077 0,073 

azoto % 3,096 2,932 3,095 2,929 
metano % 27,33 26,99 27,28 27,30 

ossid carbonio % 5,226 5,176 5,263 5,179 
anid carbonica % 1,370 1,295 1,336 1,366 

etilene % 2,191 2,189 2,144 2,277 
etano % 0,755 0,742 0,728 0,785 

PCS            MJ/Sm³ 20,67 20,59 20,62 20,73 

PCI              MJ/Sm³ 18,34 18,27 18,30 18,40 

Densità       Kg/Sm³ 0,434 0,428 0,433 0,432 

Wobbe index MJ/Sm³  35,64 35,78 35,62 35,83 
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TAB. 4 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione S.C.A. su gas di 
processo “COKE” 

 

Data 12/11/2011   
0ra 

campionamento 17:22 17:30 17:40 17:49 17:58 18:07 18:17 

Parametri    

idrogeno % 59,42 58,97 59,09 58,90 59,49 58,98 59,07 

propano % 0,770 0,789 0,713 0,721 0,726 0,725 0,724 

ossigeno % 0,102 0,122 0,154 0,183 0,109 0,111 0,124 

azoto % 2,53 2,73 2,80 3,03 3,03 3,17 3,19 

metano % 27,27 27,32 27,28 27,34 27,30 27,11 27,21 

ossid carbonio % 5,216 5,291 5,204 5,193 5,100 5,231 5,186 

anid carbonica % 1,380 1,393 1,395 1,379 1,315 1,355 1,347 

etilene % 2,486 2,430 2,464 2,380 2,248 2,299 2,270 

etano % 0,860 0,846 0,834 0,809 0,765 0,781 0,766 

PCS            MJ/Sm³  21,66 21,38 21,41 21,24 20,88 21,12 20,95 

PCI              
MJ/Sm³ 18,23 18,47 18,51 18,55 18,52 18,75 18,58 

Densità       Kg/Sm³  0,420 0,420 0,430 0,430 0,430 0,430 0,430 

Wobbe index 
MJ/Sm³ 36,92 36,59 36,22 35,78 35,43 35,51 35,24 

se
gu

e 

 
 

Data 12/11/2011 

0ra campionamento 18:30 18:40 18:49   

Parametri    valore medio 

idrogeno % 59,06 59,45 58,65 59,11 
propano % 0,736 0,724 0,751 0,74 
ossigeno % 0,149 0,160 0,191 0,14 

azoto % 3,35 3,20 3,52 3,06 
metano % 27,19 27,06 27,28 27,24 

ossid carbonio % 5,221 5,168 5,254 5,21 
anid carbonica % 1,338 1,325 1,394 1,36 

etilene % 2,235 2,175 2,179 2,32 
etano % 0,752 0,729 0,729 0,79 

PCS            MJ/Sm³ 20,90 20,74 20,79 21,11 

PCI              MJ/Sm³ 18,54 18,40 18,45 18,50 

Densità       Kg/Sm³ 0,440 0,430 0,440 0,43 

Wobbe index MJ/Sm³ 34,94 34,89 34,53 35,60 
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TAB. 5 - Report delle misure effettuate con strumentazione A NSALDO su miscela di 
calibrazione tipo “AFO” 

 

Data 12/11-12/2011   
0ra 

campionamento 
 21.36      
std_1 

22.02 
std_2 

  22.29 
std_3 

  22.55 
std_4 

  23.21 
std_5 

 00.13 
std_6 

  00.39 
std_7 

Parametri    

H2 4,02 4,02 4,09 4,03 4,01 4,01 4,03 

O2 0,097 0,101 0,101 0,100 0,101 0,099 0,103 

N2 50,00 50,02 50,00 50,00 50,05 50,04 49,90 

CO 24,96 24,92 24,89 24,93 24,90 24,92 24,98 

CO2 18,98 19,00 18,99 19,00 19,00 18,99 19,05 

C2H4 0,502 0,501 0,503 0,500 0,504 0,502 0,505 

C2H6 0,508 0,509 0,506 0,510 0,507 0,506 0,507 

C3H8 0,933 0,929 0,930 0,927 0,929 0,930 0,930 

Densità       
Kg/Sm³ 

1,2764 1,2764 1,2757 1,2763 1,2765 1,2765 1,2767 

PCI              
KCal/Sm³ 

1144 1142 1143 1143 1142 1142 1144 

PCS             
KCal/Sm³ 

1198 1196 1197 1197 1196 1196 1199 

Wobbe index  
KCal/Sm³ 

1171 1169 1171 1170 1169 1169 1172 

se
gu

e 

 
Data 12/11-12/2011 

0ra campionamento 01.06 std_8   01.32 std_9    01.58 std_10   

Parametri    valore 
medio Dev Std ripetibilità 

nominale 
ripetibilità 
calcolata 

H2 4,01 4,02 3,99 4,02 0,025 0,1 0,070 
O2 0,100 0,099 0,102 0,100 0,002 0,05 0,005 
N2 50,02 50,04 50,03 50,01 0,042 0,5 0,119 
CO 24,93 24,91 24,92 24,92 0,026 0,5 0,074 
CO2 19,01 19,00 19,00 19,00 0,018 0,3 0,050 
C2H4 0,502 0,501 0,504 0,502 0,002 0,05 0,004 
C2H6 0,507 0,507 0,507 0,507 0,001 0,05 0,004 
C3H8 0,927 0,927 0,930 0,929 0,002 0,05 0,005 

Densità       Kg/Sm³ 1,2766 1,2765 1,2768 1,2764 0,000 0,05 0,001 

PCI              
KCal/Sm³ 1142 1141 1142 1143 0,972   2,749 

PCS             
KCal/Sm³ 1196 1195 1196 1197 1,174   3,320 

Wobbe index  
KCal/Sm³ 1169 1168 1169 1170 1,252   3,540 
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TAB. 6 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione S.C.A. su miscela di 
calibrazione tipo “AFO” 

 

Data 12/11/2011   
0ra 

campionamento 
 16.06       
std_1 

 16.08  
std_2 

16.10  
std_3 16.12 std_4    16.14 

std_5 
16.16  
std_6 

 16.18 
std_7 

Parametri    

H2 4,05 4,04 4,06 4,04 4,05 4,06 4,06 

O2 0,104 0,100 0,100 0,100 0,099 0,105 0,099 

N2 50,09 50,10 50,04 50,05 50,03 50,02 50,02 

CO 24,98 24,98 24,95 24,94 24,97 24,95 24,97 

CO2 19,13 19,11 19,11 19,10 19,12 19,10 19,14 

C2H4 0,507 0,507 0,507 0,506 0,506 0,506 0,506 

C2H6 0,495 0,491 0,498 0,498 0,498 0,499 0,499 

C3H8 0,907 0,905 0,908 0,910 0,901 0,907 0,907 

Densità       Kg/Sm³  1,2700 1,2800 1,2800 1,2800 1,2700 1,2700 1,2700 

PCI              
KCal/Sm³ 

1198 1196 1196 1196 1197 1198 1199 

PCS             
KCal/Sm³ 1223 1221 1223 1224 1223 1222 1222 

Wobbe index  
KCal/Sm³ 

1179 1178 1178 1178 1170 1171 1172 

se
gu

e 

 

Data 12/11/2011 

0ra campionamento 16.20 std_8 16.22 std_9 16.24   s td_10   

Parametri    valore 
medio Dev Std ripetibilità 

nominale 
ripetibilità 
calcolata 

H2 4,06 4,07 4,07 4,06 0,010 0,1 0,028 

O2 0,102 0,099 0,101 0,101 0,002 0,05 0,006 

N2 50,03 49,99 49,99 50,03 0,036 0,5 0,102 

CO 24,94 24,97 24,98 24,96 0,017 0,5 0,049 

CO2 19,15 19,10 19,11 19,12 0,017 0,3 0,048 

C2H4 0,507 0,507 0,507 0,507 0,000 0,05 0,001 

C2H6 0,499 0,500 0,500 0,498 0,003 0,05 0,008 

C3H8 0,906 0,904 0,910 0,906 0,003 0,05 0,007 

Densità       Kg/Sm³ 1,2800 1,2800 1,2800 1,2760 0,005 0,05 0,015 

PCI              
KCal/Sm³ 

1198 1197 1199 1197 1,170   3,308 

PCS             
KCal/Sm³ 1225 1222 1226 1223 1,524   4,310 

Wobbe index  
KCal/Sm³ 1171 1172 1171 1174 3,882   10,979 
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TAB. 7 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione ANSALDO su gas di 

processo “AFO” 
 

Data 12/12/2011   
0ra 

campionamento 9:49 10:15 10:41 11:08 11:34 12:00 12:26 

Parametri    

idrogeno % 2,198 2,145 2,066 2,120 1,991 1,960 1,935 

propano % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

ossigeno % 0,699 0,673 0,675 0,684 0,732 0,796 0,561 

azoto % 58,05 58,15 58,13 58,41 58,35 58,85 56,17 

ossid carbonio % 20,78 20,67 20,77 20,50 20,48 20,14 22,63 

anid carbonica % 18,27 18,36 18,36 18,28 18,44 18,26 18,71 

etilene % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

etano % 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 

PCS            
Kcal/Sm³ 

658 653 653 647 643 632 703 

PCI              
Kcal/Sm³ 

647 643 644 638 634 623 694 

Densità       
Kg/Sm³ 

1,285 1,287 1,287 1,286 1,289 1,288 1,291 

Wobbe index 
Kcal/Sm³ 641 636 636 631 626 615 683 

se
gu

e 

 

Data 12/12/2011 
0ra campionamento 12:52 13:18 13:45   

Parametri    valore medio 

idrogeno % 2,060 2,104 2,073 2,07 
propano % 0,000 0,000 0,000 0,00 
ossigeno % 0,573 0,663 0,685 0,67 

azoto % 56,31 57,86 58,39 57,87 
ossid carbonio % 22,35 21,05 20,69 21,01 
anid carbonica % 18,71 18,33 18,16 18,39 

etilene % 0,000 0,001 0,000 0,00 
etano % 0,000 0,000 0,000 0,00 

PCS            Kcal/Sm³ 698 663 651 660 

PCI              Kcal/Sm³ 689 653 642 651 

Densità       Kg/Sm³ 1,290 1,287 1,286 1,288 

Wobbe index Kcal/Sm³  679 645 634 643 
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TAB. 8 - Elaborazione delle misure effettuate con strumentaz ione S.C.A. su gas di 

processo “AFO”  
 

Data 12/12/2011   
0ra 

campionamento 9:50 10:14 10:42 11:06 11:34 11:58 12:26 

Parametri    

idrogeno % 1,824 1,866 1,894 1,821 1,860 1,881 1,855 

propano % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

ossigeno % 1,065 1,026 1,058 1,083 1,081 0,808 0,823 

azoto % 55,93 55,22 55,64 55,02 54,76 53,46 53,65 

ossid carbonio % 20,28 20,79 20,23 20,41 20,83 21,98 21,73 

anid carbonica % 20,90 21,10 21,17 21,67 21,46 21,87 21,94 

etilene % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

etano % 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

PCS            
Kcal/Sm³ 

632 648 633 636 649 683 675 

PCI              
Kcal/Sm³ 

624 640 625 628 641 674 667 

Densità       
Kg/Sm³ 

1,310 1,310 1,310 1,310 1,310 1,310 1,320 

Wobbe index 
Kcal/Sm³ 

612 627 612 614 628 659 652 

se
gu

e 

 

Data 12/12/2011 
0ra campionamento 12_49 12:54 13_18   

Parametri    valore medio 

idrogeno % 1,824 1,985 1,756 1,86 
propano % 0,000 0,000 0,000 0,00 
ossigeno % 0,791 1,146 1,073 1,00 

azoto % 53,42 55,28 55,46 54,78 
ossid carbonio % 22,01 20,22 20,00 20,85 
anid carbonica % 21,96 21,36 21,70 21,51 

etilene % 0,000 0,001 0,000 0,00 
etano % 0,000 0,000 0,000 0,00 

PCS            Kcal/Sm³ 682 636 625 650 

PCI              Kcal/Sm³ 674 627 617 642 

Densità       Kg/Sm³ 1,320 1,310 1,310 1,312 

Wobbe index Kcal/Sm³  658 615 604 628 
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TAB. 9 - Elaborazione ANOVA di alcune delle misure effettuat e con strumentazione S.C.A. 

ed ANSALDO su gas di processo “COKE”  
 

                  
  La tabella seguente riassume i dati sperimentali de l metano nel gas COKE   
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ELETTRA       
  1 27,27 27.74       
  2 27,32 27,50       
  3 27,28 27,46       
  4 27,34 27,34       
  5 27,30 27,25       
  6 27,11 27,36       
  7 27,21 27,18       
  8 27,19 27,33       
  9 27,06 26,99       
  10 27,28 27,28       
           
  valore medio 27,24 27,30       
  media totale 27,27         
  devianza 0,07 0,19       

  
somma devianze SS 
r 0,26         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 0,02         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 0,02       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 0,26       

  devianza totale 19 0,28       

  F calcolato =  1,39 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta inferiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori possono es sere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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  La tabella seguente riassume i dati sperimentali de ll’idrogeno nel gas COKE    
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ELETTRA       
  1 59,42 58,93       
  2 58,97 59,23       
  3 59,09 59,22       
  4 58,90 59,27       
  5 59,49 59,35       
  6 58,98 59,11       
  7 59,07 59,40       
  8 59,06 59,12       
  9 59,45 59,78       
  10 58,65 59,24       
           
  valore medio 59,11 59,27       
  media totale 59,19         
  devianza 0,65 0,45       

  
somma devianze SS 
r 1,10         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 0,13         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 0,13       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 1,10       

  devianza totale 19 1,23       

  F calcolato =  2,07 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta inferiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori possono es sere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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  La tabella seguente riassume i dati sperimentali de l potere calorifico inferiore in MJ/S m³   
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ELETTRA       
  1 18,23 18,58       
  2 18,47 18,50       
  3 18,51 18,47       
  4 18,55 18,41       
  5 18,52 18,38       
  6 18,75 18,37       
  7 18,58 18,34       
  8 18,54 18,34       
  9 18,40 18,27       
  10 18,45 18,30       
           
  valore medio 18,50 18,40       
  media totale 18,45         
  devianza 0,16 0,08       

  
somma devianze SS 
r 0,24         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 0,05         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 0,05       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 0,24       

  devianza totale 19 0,30       

  F calcolato =  3,89 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta inferiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori possono es sere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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TAB. 10 - Elaborazione ANOVA di alcune delle misure effettuat e con strumentazione S.C.A. 
ed ANSALDO su gas di processo “AFO”  

 

                  
  La tabella seguente riassume i dati sperimentali de lL'OSSIDO DI CARBONIO nel gas AFO   
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ANSALDO       
  1 20,28 20,78       
  2 20,79 20,67       
  3 20,23 20,77       
  4 20,41 20,50       
  5 20,83 20,48       
  6 21,98 20,14       
  7 21,73 22,63       
  8 22,01 22,35       
  9 20,22 21,05       
  10 20,00 20,69       
           
  valore medio 20,85 21,01       
  media totale 20,93         
  devianza 5,43 6,06       

  
somma devianze SS 
r 11,49         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 0,13         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 0,13       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 11,49       

  devianza totale 19 11,62       

  F calcolato =  0,20 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta inferiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori possono es sere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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La tabella seguente riassume i dati sperimentali de l potere calorifico inferiore in Kcal/S m³ del 
gas AFO 

  
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ELETTRA       
  1 624,28 647,00       
  2 639,87 643,00       
  3 624,63 644,00       
  4 627,95 638,00       
  5 641,07 634,00       
  6 674,26 623,00       
  7 666,62 694,00       
  8 673,85 689,00       
  9 626,60 653,00       
  10 617,26 642,00       
           
  valore medio 641,64 650,70       
  media totale 646,17         
  devianza 4327,14 4748,10       

  
somma devianze SS 
r 9075,24         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 410,61         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 410,61       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 9075,24       

  devianza totale 19 9485,85       

  F calcolato =  0,81 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta inferiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori possono es sere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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  La tabella seguente riassume i dati sperimentali de ll'idrogeno nel gas AFO   
           
  repliche Dati S.C.A. Dati ANSALDO       
  1 1,82 2,20       
  2 1,87 2,15       
  3 1,89 2,07       
  4 1,82 2,12       
  5 1,86 1,99       
  6 1,88 1,96       
  7 1,86 1,94       
  8 1,82 2,06       
  9 1,99 2,10       
  10 1,76 2,07       
           
  valore medio 1,86 2,07       
  media totale 1,96         
  devianza 0,03 0,06       

  
somma devianze SS 
r 0,09         

  
somma devianza tra i 
gruppi SSg 0,22         

  TABELLA ANOVA       
  causa di variazione gradi di libertà valore       
  tra i gruppi SSg 1 0,22       

  

all'interno di ciascun 
gruppo SS 
r 18 0,09       

  devianza totale 19 0,31       

  F calcolato =  41,60 F tabulato per α=0,05, f1=1, f2=18, è = 4,41    
           
  conclusioni: Il valore calcolato risulta superiore al valore tab ulato per cui    
   le differenze tra le due serie di valori non posson o essere     
   considerate semplici fluttuazioni statistiche     
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COMMENTI 

Le prove effettuate su bombole di gas certificati, simili a quelli di processo, con GC 

ANSALDO  “ABB_PGC 2000 serie E2” per gas COKE e “Dani PGC 90 .50” per gas AFO 

hanno dato valori che ottemperano a quanto riportat o nella norma ASTM D-1946 per la 

ripetibilità . Analogo risultato si è ottenuto con strumentazione S.C.A. “ Mini GC Agilent P 

200: G2890 A, SN: US33402824” per le stesse determinazione su entrambe le miscele  

gassose. 

 

Il confronto dei valori ottenuti con strumentazione  S.C.A. ed ANSALDO del gas di 

processo COKE prelevato agli stessi tempi, ha evide nziato attraverso l’analisi delle 

varianze delle serie relative al metano, all’idroge no e al PCI, una sostanziale 

uguaglianza dei dati imputando, le variazioni degli  stessi, a semplici fluttuazioni 

statistiche.  

 

Il test ANOVA applicato alle determinazioni effettu ate con strumentazione S.C.A. ed 

ANSALDO del gas di processo AFO analizzato nello st esso intervallo di tempo, ha 

evidenziato risultati differenti ed in particolare:  

• sostanziale uguaglianza per le serie relative ad Os sido di carbonio e PCI; 

• differenza non rilevante ai fini del PCI per l’idro geno; 

• differenza per le serie dell’ossigeno, azoto ed ani dride carbonica. 

In genere nelle serie in cui si è notata una certa differenza nei valori a confronto, quelli 

Ansaldo evidenziano un minore variabilità imputabil e ad un vizio d’integrazione o ad 

inerzia del sistema.  

     Il chimico 
Dott. G. Granafei 
 







 

   

 
MODULO GLP PER CONTROLLO µGC 

 

Qualora lo strumento "non rientrasse nelle specifiche" vi informiamo che le operazioni, comprese le parti di ricambio, necessarie al  
ripristino delle condizioni ottimali sono da intendersi ESCLUSE dal presente servizio.  

 
 
 
Il presente documento si compone di due pagine sulle quali è descritta la metodica usata per i 
diversi test e i risultati ottenuti.  
La procedura  prevede l’utilizzo di standards certificati. 
 
 
 
Strumentazione controllata  µGC mod. P200    s/n  US33402824 
 
Standard Utilizzato  

 
RESTEK CORP-110 BENNER CIRCLE 
lot#:030203Z 

 
 
 
Dati Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Analysis name: STDscotty_0002._ar 
Date: 19/09/2011 
Method: C:\GLP\Method\testSCA 
Sample name: STDrestek_0002 
Operator: MK 
 
 
 
 
 
 

 
Analysis name: STDscotty_0003._ar 
Date: 19/09/2011 
Method: C:\GLP\Method\testSCA 
Sample name: STDrestek_0003 
Operator: MK 
 
  

 
 
 
 
 
 
 

Descrizione e risultati test. 
 
 
 
Il test prevede la verifica delle specifiche tecniche 
mediante la valutazione della risposta strumentale 
di un analisi di standard gassoso di composizione 
nota. 
 
Risultati: 
 
 

Com ponent 
Nam e

Area Raw Conc.

O2 2793288 4,99
N2 3280460 4,98

CO2 2332528 5,00
CO 2356031 4,99

CH4 3046890 4,03
H2 234411 5,00

14043608 28,99Totale  
 
 

Com ponent 
Nam e

Area Raw Conc.

O2 2800808 5,00
N2 3273873 4,97

CO2 2341858 5,02
CO 2360753 5,00

CH4 3024208 4,00
H2 235349 5,02

14036848,04 29,01Totale  
 
 
 
 



 

   

 
MODULO GLP PER CONTROLLO µGC 

 

Qualora lo strumento "non rientrasse nelle specifiche" vi informiamo che le operazioni, comprese le parti di ricambio, necessarie al  
ripristino delle condizioni ottimali sono da intendersi ESCLUSE dal presente servizio.  

 
Analysis name: STDscotty_0004._ar 
Date: 19/09/2011 
Method: C:\GLP\Method\testSCA 
Sample name: STDrestek_0004 
Operator: MK 
 

 
Com ponent 

Nam e
Area Raw Conc.

O2 2789604 4,98
N2 3287047 4,99

CO2 2332528 5,00
CO 2351309 4,98

CH4 3024208 4,00
H2 235349 5,02

14020046,22 28,97Totale  
 
 
 

 
 

  
  
  
  

RRiissuullttaattoo  ffiinnaallee  pprroocceedduurraa  ccoonnttrroolllloo  µµGGCC  
 
 

Fallita
        

Passata
 

 
Firma Esecutore  Firma responsabile apparecchiatura 
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1 Elenco delle emissioni di stabilimento monitorate 
 

Il quadro riassuntivo delle emissioni monitorate nel mese di Dicembre 2011 presso 

la ditta Elettra Produzione S.r.l – Centrale termoelettrica “CET Servola” di 

Trieste (TS) è il seguente: 

 

Punto 
emissione Provenienza Atto normativo di 

riferimento 

E 1 Impianto GVR 

Autorizzazione integrata 
ambientale decreto     

prot. n° DVA-DEC 2010-
0001005 del 28/12/2010 

 

 

 

Dalle informazioni fornite dall’azienda durante i campionamenti le linee di processo 

risultano essere in stato di rappresentatività delle più gravose condizioni di 

esercizio.  

 

I campionamenti sono stati effettuati dai Tecnici Giordano Scalvenzi – Michele 

Schioppa. 
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1.1 Metodiche di riferimento 
 

I campionamenti alle emissioni e le relative analisi degli inquinanti in laboratorio 

sono stati eseguiti secondo quanto previsto dalla normativa di standardizzazione 

della UNICHIM e precisamente: 

 

 
MANUALE N.158 Strategia di campionamento e criteri di valutazione 
 

VELOCITA’ E 
PORTATA 

UNI 10169:2001 
 
Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e 
della portata di flussi gassosi convogliati per mezzo del 
tubo di Pitot. 

 

POLVERI TOTALI 

UNI-EN 13284-1:2003 
 
Metodo accreditato ACCREDIA 007-03-016 
Emissione da sorgente fissa – Determinazione della 
concentrazione in massa di polveri in basse 
concentrazioni. Metodo manuale gravimetrico 

 

CO UNI EN 15058 
 

SOV/COT 

UNI-EN 12619:2002 
UNI-EN 13526:2002  
 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa del carbonio organico totale 
in forma gassosa in effluenti gassosi provenienti da 
processi che utilizzano solventi - Metodo in continuo 
con rivelatore a ionizzazione di fiamma 

 

NOx 

UNI-EN 14792:2006 
Metodo manuale per il campionamento e la 
determinazione del contenuto di NO/NO2/ NOx presente 
in condotti e camini che emettono in atmosfera mediante 
metodo della chemiluminescenza 

 

SOx 

UNI-EN 14791:2006 
Metodo manuale per il campionamento e la 
determinazione del contenuto di SO2 presente in condotti 
e camini che emettono in atmosfera mediante due metodi 
analitici: cromatografia ionica e metodo Thorin 
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METALLI 

UNI-EN 14385:2004 
 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione 
dell'emissione totale di As, Cd, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, 
Sb, Tl e V 

 
Mercurio UNI EN 13211:2003 
 

PCDD/F  

UNI-EN 1948-1:2006  
 

Emissioni da fonte fissa - Determinazione della 

concentrazione in massa di PCDD/PCDF – 

Parte 1: Campionamento di PCDD/ PCDF 

Parte 2: Estrazione e purificazione di PCDD/PCDF 

Parte 3: Identificazione e quantificazione di PCDD/PCDF 

 
PM10 Metodo EPA 201 
 
IPA ISO 11338 – 1,2 
 

AMMONIACA 

M.U. 632:1984 
 
Metodo accreditato SINAL 001-3-010 
MISURA ALLE EMISSIONI – Flussi gassosi 
convogliati, determinazione dell’ammoniaca metodo 
colorimetrico con reattivo di Nessler 

 
 
Se nell’effluente gassoso dei fumi di combustione il tenore volumetrico di ossigeno è 

diverso da quello di riferimento, la concentrazione delle emissioni viene calcolata 

mediante la seguente formula: 

  E =  

 
Dove: 
E  =Concentrazione da confrontare con il limite di legge; 
EM =Concentrazione misurata; 
O2M= Tenore di ossigeno misurato; 
O2 =  Tenore di ossigeno di riferimento.    
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Tutta la strumentazione di misura ECOSANITAS è sottoposta a verifiche e taratura 

in base ai criteri generali della UNI CEI EN ISO/IEC 17025 e alle specifiche delle 

procedure interne. In particolare i riferimenti di taratura della strumentazione  

utilizzata durante i campionamenti sono: 

 

• Termometro digitale – certificato di taratura n° S/10316 rilasciato dal centro 

di taratura SIT N. 113 (Zama Sensor s.r.l) 

• Contatore volumetrico – certificato di taratura n° 01855 DKD-K-22301 

rilasciato dal centro di taratura DKD 

• Peso singolo 1 mg classe E1 – certificato di taratura n° G1-295 DKD-K-

11801  rilasciato dal centro di taratura  DKD 

• Peso singolo 10 mg classe E1 – certificato di taratura n° G1-296 DKD-K-

11801  rilasciato dal centro di taratura  DKD 

• Peso singolo 100 mg classe E1 – certificato di taratura n° G1-297 DKD-K-

11801  rilasciato dal centro di taratura  DKD 

• Peso singolo 500 mg classe E1 – certificato di taratura n° G1-298 DKD-K-

11801  rilasciato dal centro di taratura  DKD 

• Peso singolo 1 g classe E1 – certificato di taratura n° G1-299 DKD-K-

11801  rilasciato dal centro di taratura  DKD 

• Tubo di Darcy - certificato di taratura n° A1119121A rilasciato dal centro di 

taratura  CETIAT  

• Isocheck TSB (Matr. 0116) elaboratore per campionamenti isocinetici 

comprendente i seguenti dispositivi: 

o Misuratore di pressione barometrica - certificato di taratura 0064-

SP-11 rilasciato dal centro di taratura  SIT N. 24 (Emit-Las) 

o Misuratore di pressione statica - certificato di taratura 0065-SP-11 

rilasciato dal centro di taratura  SIT N. 24 (Emit-Las) 

o Misuratore di pressione differenziale - certificato di taratura 0067-

SP-11 rilasciato dal centro di taratura  SIT N. 24 (Emit-Las) 

o Sistema termometrico - certificato di taratura 0123ST-11 rilasciato 

dal centro di taratura  SIT N. 24 (Emit-Las) 
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2. RIEPILOGATIVA DEI RISULTATI ANALITICI 
 
Tutti i dati relativi al campionamento e ai dati di concentrazioni riportati nelle 

tabelle di questo paragrafo, sono tratti dal rapporto di prova la cui copia 

viene allegata alla presente relazione tecnica. Questo paragrafo espone i 

risultati analitici relativi alle emissioni monitorate, espressi come media 

relativa al numero di prove eseguite. 

2.1 Emissione E 1 Impianto GVR 
 

Valori di concentrazione riferiti al 15% 

Valori di concentrazione 
Valori di flusso di massa 

Sostanza 
inquinante Valore 

medio    15% Valore limite di 
confronto 

Incertezza 
estesa 

Valore 
medio 

Valore limite
di confronto

Incertezza 
estesa 

Valore 
medio  di
Portata

Unità di misura mg/Nm3  mg/Nm3  mg/Nm3  g/h g/h g/h Nm3/h 

Polveri totali 2,24 5 0,65 3471 / 1165 

PM 10 0,20 / 0,32 301 / 477 

Ossidi di Azoto  
(NOx) 42,17 50 4,88 65300 / 10465 

Monossido di 
Carbonio (CO)  0,79 30 0,16 1215 / 231 

Ossidi di Zolfo 
(SOx) 17,68 40 5,47 27328 / 7472 

1458607

Valori di concentrazione riferiti al 3% 

Valori di concentrazione 
Valori di flusso di massa 

Sostanza 
inquinante 

Valore 
medio    3% 

Valore limite di 
confronto 

Incertezza 
estesa 

Valore 
medio 

Valore limite
di confronto

Incertezza 
estesa 

Valore 
medio  di
Portata

Unità di misura mg/Nm3  mg/Nm3  mg/Nm3  g/h g/h g/h Nm3/h 

Benzene < 0,003 0,1  < 1,46 / / 

∑ Cd,Tl   0,00034 0,05 0,001 0,17 / 0,68 

∑ 
Sb,As,Pb,Cr,Co,
Cu,Mn,Ni,V,Sn 

0,441 0,5 1,22 224 / 620 

Mercurio (Hg) < 0,00003 0,05 / < 0,015 / / 

Ammoniaca 
(NH3) < 0,28 / / < 145 / / 

IPA < 0,00001 0,01 / < 0,014 / / 

Ossigeno 14,6 % 

Unità di misura 3% 
ng I-TEQ/Nm3 ng I-TEQ /Nm3 ng I-TEQ /Nm3 µg I–TEQ /h µg I–TEQ /h µg I–TEQ /h

PCDD/PCDF 0,0006 0,1 / 0,290 / / 

1458607
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3. GIUDIZIO CONCLUSIVO 
 

Le emissioni oggetto della seguente indagine hanno evidenziato valori di 

concentrazione degli inquinanti ricercati CONFORMI alle prescrizioni dell’atto 

autorizzativo di riferimento. 

Si evidenzia che per i metalli vi è un valor medio in prossimità del limite dovuto ad 

un’elevata concentrazione di rame riscontrata nelle prime delle 3 prove; si ritiene 

che tale valore sia da considerarsi “anomalo” e non rappresentativo del processo in 

esame. Al fine di confermare l’occasionalità dell’episodio, si raccomanda una 

ripetizione del monitoraggio a valle della ripresa dell’esercizio dell’impianto. 

 

 

Brescia, 9 Gennaio 2012. 

                      

 

 Ecosanitas s.r.l. 

       Settore Ambiente Ecologia 

       Il Responsabile  
                 Dr. Luca Bonetti 
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4. ALLEGATI 
 
 

 
 

• Copia dei Rapporti di prova delle emissioni monitorate 
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4. ALLEGATI 
 
 

 
 

• Copia dei Rapporti di prova delle emissioni monitorate 
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1 PREMESSA 

 

In ragione di quanto indicato a pag. 75 del Parere Istruttorio Conclusivo prodotto ai fini 

dell’ottenimento dell’Autorizzazione Integrata Ambientale dal Gruppo Istruttore, con il quale si 

chiede al gestore di ...”valutare un piano per la riduzione dei rifiuti e/o recupero degli stessi, per 

mettere a disposizione (ed archiviare e conservare) all’autorità di controllo tutti i certificati analitici 

per la caratterizzazione  dei rifiuti prodotti, firmati dal responsabile del laboratorio specificando le 

metodiche  utilizzate  conformemente  a quanto riportato nel P.d.M.C....”, l’Azienda ha inteso 

individuare con il presente documento una nota di guida per dare corso alla richiesta.  

La definizione di un piano per la riduzione dei rifiuti industriali o il loro recupero, richiede 

necessariamente un’accurata analisi dei processi produttivi per individuare i punti maggiormente 

suscettibili a miglioramento. 

Andando a computare i flussi totali di rifiuti prodotti nell’ultimo biennio riportati in Tabella 1, che si 

ritiene significativo per poter evidenziare il trend di produzione degli stessi, si osserva che Elettra ha 

già ottenuto dei buoni livelli di riduzione  relativi alle le quantità dei materiali di scarto. 

 

Tipologia di rifiuto 
Produzione 2009 

(kg) 

Produzione 2010 

(kg) 

CER 190814 – fanghi da trattamento acque 32.950 17.580 

CER 200301 – RSU 3.400 3.730 

CER 190801 – vaglio 890 2.360 

CER 160104 – veicoli fuori uso 1.000 0 

CER 161002 – soluzioni acquose di scarto da analisi chimiche 
19.062,7 21.383,5 

CER 161002 – soluzione acquose di scarto da pulizia vasca 

CER 060102* - acido cloridrico 1.000 880 

CER 170503 – terre e rocce da scavo 17.920 0 

CER 191308 – rifiuti acquosi da acque di falda 3.580 9.640 

CER 200101 – carta e cartone 230 290 

CER 200304 – fanghi delle fosse settiche 3.000 3.500 

CER 100126 – rifiuti dal trattamento delle acque di raffreddamento 0 600 

Totale 79.633 56.234 

 
Tabella 1 - Produzione totale di rifiuti biennio 2009 - 2010 

 

Come si può agevolmente osservare, nel 2010 si è ottenuta una prestazione positiva nella produzione 

complessiva di rifiuti rispetto all’anno precedente, seppure nel 2009 il maggior quantitativo di rifiuti 

sia imputabile principalmente alle attività di bonifica del sito, che non hanno nulla a che vedere con 

la pratica industriale di Elettra, e che nel  2010 non sono stati prodotti; anche togliendo tali rifiuti dal 

computo, la prestazione, in termini di quantità prodotte, del 2010 risulta comunque migliore rispetto 

a quella del 2009. 
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2 PIANO DI RIDUZIONE 

 

Tenendo conto che una correlazione tra rifiuti prodotti, ancorché continuativamente, ed energia 

elettrica generata dalla centrale non è applicabile, nell’ottica dello sviluppo di un piano di 

miglioramento i rifiuti prodotti possono comunque essere suddivisi in 3 tipologie principali: 

 

1. Rifiuti di processo prodotti continuativamente: sono rifiuti che dipendono  direttamente dal ciclo 

produttivo (CER 190814, 190801, 161002 – soluzioni di scarto da analisi chimiche). 

2. Rifiuti di processo prodotti non continuativamente: sono rifiuti che dipendono dal ciclo 

produttivo, ma che sono prodotti saltuariamente (CER 161002 soluzioni acquose da pulizia 

vasche, 100126, 060102*). 

3.  Rifiuti indipendenti dalla pratica industriale: sono rifiuti prodotti dalla gestione delle aree di 

centrale che non dipendono dall’esercizio dell’impianto (CER 200301, 200304, 200101, 191308, 

160104*, 170503). 

 

 

Da un’ analisi comparata sui flussi di rifiuti del biennio 2009-2010 emerge quanto segue: 

 

- Per i rifiuti del tipo 1 risulta assai difficile intervenire sulla loro quantità senza variare la 

tecnologia adottata, in quanto la loro generazione è legata all’esercizio dell’impianto senza 

comunque una correlazione diretta con la produzione di energia elettrica; questo tipo di rifiuti 

sono quelli prodotti nei quantitativi maggiori,  per tale ragione l’Azienda nel corso degli anni ha 

cercato di ottimizzare i processi al fine di minimizzare tali rifiuti. 

- I rifiuti di tipo 2 sono variabili nei quantitativi e di difficile previsione nell’andamento, in quanto le 

attività che determinano la produzione di tali rifiuti non sono programmabili su ampio periodo e 

possono avvenire in tempi anche molto ravvicinati. 

-  i rifiuti di tipo 3 dipendono dalle attività di ufficio  e dalle  pratiche di bonifica dei suoli: nel primo 

caso  si può pensare di migliorare la raccolta, differenziandola ulteriormente; nel secondo caso  

un decremento dei rifiuti  non comporta necessariamente una “miglioria ambientale” ovvero può 

comportare un peggioramento generale del sito. 

 

Dall’analisi si è riscontrato che le più concrete prospettive di migliorare la gestione dei rifiuti prodotti 

si hanno nelle  tipologie 1 e 2,  seppure questa osservazione non valga per tutti (es. vaglio). 

 

In particolare, i punti di interevento sono: 

- ottimizzare il consumo di acqua usata per la pulizia della vasca, con conseguente 

riduzione dei rifiuti non pericolosi prodotti; il rifiuto con codice CER 161002 è uno dei 

rifiuti prodotti in maggiore quantità. 

- ottimizzare il consumo di acido cloridrico che deriva comunque da operazioni di 

pulizia di vasche di contenimento, con conseguente riduzione dei rifiuti pericolosi 

prodotti. 

 

Per quanto riguarda gli RSU si ritiene possibile intervenire non tanto sulle quantità prodotte, ma 

piuttosto sulle modalità di gestione in modo da avviare la raccolta differenziata delle singole frazioni 

così da favorire il processo di recupero rispetto allo smaltimento. 
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In ogni caso bisogna tenere in considerazione il fatto che una diminuzione dei rifiuti  può non 

comportare necessariamente un miglioramento ambientale complessivo, in quanto potrebbe 

addirittura provocare un peggioramento relativamente all’impatto su altre matrici ambientali. 
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