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CC1 - sett CC1 - mese CC2 - sett CC2 - mese B6 - sett B6 - mese Tot Sett. Tot Mese


Sett. (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh) (MWh)


52 17.039       16.916       -             33.955       


44.293       38.862       1.524         84.679       


51 36.337       38.019       -             74.356       


1.737         


5.266


95.366       


388.539
49 50.004       48.173       2.005         100.182     


50


47 44.609       42.378       -             86.987       


48 47.181       


194.854


46.448       


188.418


39.998       -             80.170       


46 44.208       43.503       -             87.711       
174.672 -             352.270


44 38.751       38.792       -             77.543       


45 40.172       


40.630       42.537       -             83.166       


43 36.973       37.672       -             74.645       


177.598


393.120


40 42.783       46.436       -             89.219       


41 45.896       48.502       -             


39 46.642       49.587       -             96.229       


190.891 202.228 0 94.398       


42


46.907       46.464       -             93.372       


38 46.195       46.478       -             92.673       


-             


0


93.847       


397.200
36 45.051       47.580       -             92.630       


37


34 43.601       42.629       -             86.230       


35 45.667       


195.993


48.180       


201.207


37.008       -             74.396       


33 39.034       37.307       -             76.342       
176.290 0 360.986


31 43.966       41.133       -             85.098       


32 37.388       


-             41.608       473            42.081       


30 24.624       38.324       -             62.948       


184.696


193.935
27 -             40.891       3.336         44.227       


28 -             41.928       3.499         


26 -             41.066       2.638         43.704       


3.917 180.072 9.946 45.426       


29


42.798       35.485       -             78.284       


25 29.132       39.145       -             68.277       


268.926


22 2.335         38.342       3.389         44.067       


23 33.062       33.161       1.086         


21 -             35.145       3.784         38.929       


107.328 156.569 5.029
67.310       


24


38.939       716            39.654       


20 -             37.945       3.597         41.542       
157.167 7.685 177.778


18 -             38.076       -             38.076       


19 -             


33.080       38.586       102            71.768       


17 31.245       29.535       142            60.922       


12.926


333.155
14 43.435       44.588       -             88.023       


15 41.123       38.977       -             


13 44.631       16.437       2.627         63.695       


174.772 156.161 2.222 80.100       


16


658            79.808       


12 44.162       -             3.600         47.762       


335.045


9 43.474       42.586       -             86.060       


10 43.146       43.672       -             


45.992       45.944       -             91.935       


192.878 137.401 4.765
86.818       


42.467       36.683       


43.678       -             77.564       


7 23.408       44.231       27              67.665       
172.420 241 316.491


5 41.886       40.736       214            82.837       


6 33.885       


42.254       43.197       -             85.451       


4 42.210       42.670       -             84.880       


143.830


42.607       43.108       -             85.715       


2 42.110       43.678       -             85.788       


77.758       


185.939          188.609          ‐                   374.548         


Ciclo Combinato 1 Ciclo combinato 2 Impianto B6 Complessivo


53 39.752       38.006       -             


N°


1


3


8


11


Allegato B - Energia elettirca generata in MWh su base settimanale e su base mensile per ciascun impianto
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Unità produttrice U.d.M. GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC


CC1 % 51,57% 51,66% 51,85% 51,70% 60,69% 47,27% 43,68% 51,46% 49,15% 50,63% 51,39% 51,52%
CC2 % 51,91% 51,56% 51,97% 51,12% 46,51% 46,45% 50,17% 51,16% 49,24% 51,14% 51,93% 51,78%
B6 % 21,77% 23,56% 33,92% 30,73% 30,46% 30,23% 32,23% 21,27% #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! 31,87%


Complessivo di centrale % 51,69% 50,60% 51,18% 50,91% 44,11% 45,32% 46,93% 51,22% 49,19% 50,88% 51,65% 50,64%


Rendimento exergetico medio effettivo su base mensile ‐ Anno 2013


n.a. n.a. n.a.


Allegato A - Rendimento exergetico medio effettivo su base mensile per ciascun impianto
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Allegato F – Dati di concentrazione medie mensili rilevate nelle acque del corpo idrico recettore 
(fiume Mincio) 


 


 


 PH - 8,27 7,98 7,63 8,31 7,54 8,24 7,75 7,35 7,35 7,63 7,59 7,76


 COLORE - incolore incolore


 ODORE - inodore inodore


 SST mg/l 21 29 188 10 13 14 6 42 40 44 32 20


 BOD5 mg/l < 2,47 5 4 < 2,47


 COD mg/l 13 10,5 8,5 20 9,5 13,5 32 12 13 40 5 13


 ALLUMINIO mg/l 0,252 0,292 0,398 < 0,0001 0,604 0,375 0,0985 < 0,00134 0,396 0,445 0,29 0,0155


 ARSENICO mg/l < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 0,00247 0,00385 < 0,0005 0,00107 0,00276 0,000656 0,0013 0,00109


 CADMIO mg/l < 0,000032 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096 0,000203 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096 < 0,000096


 TALLIO mg/l < 0,000032 < 0,000032 0,00259 < 0,000035 0,000119 < 0,000035 0,000177 < 0,000035 < 0,000035 < 0,000035 < 0,000035 < 0,000035


 CROMO mg/l 0,00123 0,00141 0,00246 0,00189 0,00277 0,00162 0,000549 < 0,00028 0,00236 < 0,00028 0,00103 < 0,00028


 CROMO VI mg/l 0,00237 < 0,0005 < 0,0005


 FERRO mg/l 0,346 0,43 0,455 0,242 0,803 0,374 0,486 < 0,00327 0,856 0,636 0,354 0,026


 MANGANESE mg/l 0,0219 0,0215 0,0279 0,0168 0,0454 0,0267 0,397 < 0,00027 0,0554 0,0288 0,0178 0,00434


 MERCURIO mg/l < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,00013 < 0,0001 < 0,0001


 NICHEL mg/l 0,00173 0,00167 0,00239 0,00175 0,00336 0,0021 0,0014 < 0,000347 0,00287 0,00192 0,00173 0,00091


 PIOMBO mg/l 0,00111 0,0031 0,00408 0,00175 0,00203 0,00146 0,000532 < 0,000234 0,00246 0,000877 0,00055 < 0,000234


 RAME mg/l 0,00256 0,00279 0,0048 0,00175 0,00416 0,00534 0,00214 0,0011 0,00246 0,00388 0,000413 0,00171


 ZINCO mg/l 0,0128 0,0993 0,0981 0,116 0,358 0,0151 0,0114 0,0049 0,0124 0,0177 0,00942 0,00821


 CIANURI mg/l < 0,00155 < 0,00155


 CLORO ATTIVO LIBERO mg/l < 0,0155 < 0,0155 < 0,0155 < 0,0155


 SOLFATI mg/l 27,3 27,9 27,2 29,8 25 20,9 13,4 15,8 16,2 20,1 21,7 25,9


 CLORURI mg/l 22 25,9 24,3 25,1 17,4 14,2 55 10,3 11,9 12,9 17,2 20,4


 FOSFORO TOTALE mg/l 0,076 0,087 0,455 0,179 0,256 0,118 0,837 0,189 0,097 0,303 < 0,0113 0,771


 AZOTO AMMONIACALE mg/l 0,105 0,268 0,122 0,37 0,888 0,303 2,36 0,135 < 0,0915 0,961 < 0,0915 < 0,0915


 AZOTO NITRICO mg/l 3,9 4,43 4,59 5,86 1,9 1,57 < 0,113 0,608 1,88 1,21 2,13 4,94


 AZOTO NITROSO mg/l < 0,0214 < 0,0214 < 0,0214 < 0,0214 0,123 < 0,0214 < 0,113 0,0432 < 0,0214 0,072 < 0,00399 0,015


 AZOTO TOTALE mg/l 4,33 5,07 6,12 7,36 2,91 2,77 2,98 2,57 2,84 2,24 2,93 5,83


 IDROCARBURI TOTALI mg/l < 0,0329 < 0,055 < 0,055 < 0,055


 FENOLI TOTALI mg/l < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877 < 0,0877


 Benzene mg/l < 0,000201 < 0,000201 < 0,000201 < 0,000201 < 0,000201 < 0,000026 < 0,000262 < 0,000262 < 0,000262 < 0,000262 < 0,000262 < 0,000262


 Etilbenzene mg/l < 0,000171 < 0,000171 < 0,000171 < 0,000171 < 0,000171 < 0,000049 < 0,000049 < 0,000049 < 0,000049 < 0,000049 < 0,000049 < 0,000049


 Toluene mg/l < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325 < 0,000325


 Xileni mg/l < 0,000337 < 0,000337 < 0,000337 < 0,000337 < 0,000337 < 0,000089 < 0,000313 < 0,000313 < 0,000313 < 0,000313 < 0,000313 < 0,000313


 Stirene mg/l < 0,000274 < 0,000274 < 0,000274 < 0,000274 < 0,000274 < 0,000029 < 0,000288 < 0,000288 < 0,000288 < 0,000288 < 0,000288 < 0,000288


 Cumene/isopropilbenzene mg/l < 0,000449 < 0,000449 < 0,000449 0,00102 < 0,000449 < 0,000045 < 0,000449 < 0,000449 < 0,000449 < 0,000449 < 0,000449 < 0,000449


 TENSIOATTIVI TOTALI mg/l < 0,0638


 SOLVENTI CLORURATI mg/l < 0,000761 < 0,000076 < 0,000761 < 0,000761


 ESCHERICHIA COLI UFC/100ml 51 0 14 39 18 1 22 9 4 25 24 35


 SAGGIO DI TOSSICITA' ACUTA       % 0 0 0 0


 benzo(a)antracene mg/l < 0,00001 < 0,00001 < 0,00001 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011


 benzo(a)pirene mg/l < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002


 benzo(b)fluorantene mg/l < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 benzo(ghi)perilene mg/l < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017 < 0,000017


 benzo(j)fluorantene mg/l < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002


 benzo(k)fluorantene mg/l < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018


 dibenzo(a,e)pirene mg/l < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 dibenzo(a,h)antracene mg/l < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014 < 0,000014


 dibenzo(a,h)pirene mg/l < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 dibenzo(a,i)pirene mg/l < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 dibenzo(a,l)pirene mg/l < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000018 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 fluorantene mg/l < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 0,0000125 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012 < 0,000012


 indeno(1,2,3-cd)pirene mg/l < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000011 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019 < 0,000019


 IPA TOTALI mg/l < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002


 DIOSSINE/FURANI (Toss_eq) ng/l 0,003 < 0,00344


 ACRILONITRILE mg/l < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,0000552 < 0,000683 < 0,000683


2-dic


2-dic9-mag 11-giu 10-lug 1-ago 5-set 3-ott


3-ott 14-nov


11-apr


SOLLEVAMENTO 
UNITA' DI 
MISURA


18-gen


14-nov


10-lug 1-ago 5-set


SOLLEVAMENTO 
UNITA' DI 
MISURA


18-gen 28-feb 14-mar


28-feb 14-mar 11-apr 9-mag 11-giu
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1. Obiettivi  


Il documento è predisposto in ottemperanza all’“Obbligo di comunicazione 


annuale” riportato al punto 11.6 del Piano di Monitoraggio e Controllo del decreto 


di rinnovo AIA n° DVA-DEC-2011-0000437 rilasciato alla società Enipower 


Mantova S.p.A. in data 01/08/2011: 


“Il Gestore dell’impianto autorizzato deve trasmettere, entro il 30 aprile di ogni 


anno, all’Autorità Competente (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio 


e del Mare – Direzione Generale per le Valutazioni Ambientali), all’Ente di Controllo 


(ISPRA), alla Regione, alla Provincia, al Comune e all’ARPA territorialmente 


competente un rapporto annuale che descrive l’esercizio dell’impianto nell’anno 


precedente.” 
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2. Definizioni, abbreviazioni, acronimi 


 


Definizioni 


Nessuna  


 


Abbreviazioni 


Nessuna 


 


Acronimi 


B6: Centrale Termoelettrica tradizionale B6 


CC1, CC2: Cicli Combinati n° 1 e 2 


LDAR: “Leak Detection And Repair” (programma di monitoraggio delle emissioni 


fuggitive) 


PIC: Parere Istruttorio Conclusivo del Decreto di rinnovo AIA 


SME: Sistema di Monitoraggio in continuo delle Emissioni 
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3. Attività industriale e esposizione dati 


 


3.1 Descrizione dell’impianto 


 


La Centrale Termoelettrica Enipower Mantova è situata all’interno del sito multi 


societario di Mantova. 


La Centrale interagisce con i seguenti impianti operanti nella zona limitrofa alla 


centrale stessa: 


 Stabilimento Versalis a cui viene fornita energia elettrica e vapore; 


 Stabilimento SOL a cui viene fornita energia elettrica e vapore; 


 Rete di Trasmissione Nazionale Terna per l’esportazione dell’energia 


elettrica prodotta 


 Rete teleriscaldamento cittadino TEA Sei, a cui viene fornito calore. 


 


L’impianto a ciclo combinato cogenerativo, alimentato a gas naturale, è costituito 


da due unità gemelle denominate CC1 e CC2 della potenzialità di circa 683 MWt 


ciascuno e da una caldaia di riserva, denominata B6, della potenzialità di 268 MWt, 


utilizzata solo in occasione di fermate programmate o accidentali dei Cicli 


Combinati. 


3.2 Periodo di riferimento 


 


I dati di performance degli impianti riportati nel presente rapporto si riferiscono 


all’intero anno 2013. 
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3. Attività e modalità operative 


3.3 Anagrafica Impianto 


 


Denominazione dell’impianto: Enipower Mantova S.p.A. 


Indirizzo dell’impianto: Via Taliercio, 14 – 46100 Mantova 


Gestore dell’impianto: Diego Barlini 


Sede legale: Piazza Vanoni, 1 – 20097 S. Donato Milanese (MI) 


 


 


3.4 Dati Generali 2013 


 
[Comunicazione Annuale  2014] 


Questo documento è di proprietà enipower mantova spa che se ne riserva tutti i diritti 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


U/M CC1 CC2 B6 TOTALE   


Consumi Gas Naturale kSm3 395.038 451.775 36.037 882.850 


Energia Elettrica prodotta lorda MWh 1.765.623 2.091.214 35.154 3.891.991 


Vapore prodotto BP  t 1.136.452 276.411 179.788 1.592.651 


Vapore prodotto MP t 180.036 683.384 164.499 1.027.919 


E.E. equivalente prodotta da vapore 
* MWh 243.732 211.761 70.985 526.478 


E.E. equivalente totale MWh 2.009.355 2.302.975 106.139 4.418.469 


Ore funzionamento n° 6.904 8.318 2.962 n/a 


Potenza elettrica media erogata 
nell'anno MWh 256 251 12 n/a 


Emissioni NOx in marcia t 174,35 251,30 40,83 466,48 


Emissioni NOx transitori t 2,86 1,03 0,27 4,15 


Emissioni CO in marcia t 12,70 21,60 2,55 36,84 


Emissioni CO transitori t 66,81 18,22 0,24 85,27 


Avvii e spegnimenti n° 14 4 12 n/a 
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3. Attività e modalità operative 


 
 
 
 
 
 


CC1 CC2 B6    
Allegato A Allegato A Allegato A Rendimento elettrico (exergetico)* medio 


effettivo su base mensile 
 
 


Allegato B Allegato B Allegato B Energia elettrica generata** in MWh su base 
settimanale 


 
 


Energia elettrica generata** in MWh su base 
mensile 


Allegato B Allegato B Allegato B 
 
 
 
 
 
 
*L’energia elettrica equivalente totale è stata calcolata sommando all’energia elettrica prodotta dagli alternatori il 
contenuto energetico del vapore sotto forma di exergia  (cioè la quantità di energia elettrica che sarebbe prodotta 
qualora il vapore distribuito ai clienti fosse utilizzato completamente in turbina per produrre solamente energia 
elettrica, fino a condensazione). 
Per il calcolo dell’energia elettrica equivalente sono stati utilizzati i seguenti coefficienti: per il vapore a 5 bar 0,1767 
MWh/t e per il vapore a 18 bar 0,2384 MWh/t. 


** Energia elettrica lorda in uscita dagli alternatori delle macchine (TG + TV per ciascun CC, TV6 per B6). 


 


3.5 Dichiarazione Conformità all’Autorizzazione Integrata Ambientale 


 


3.5.1 Rispetto AIA 


Nel periodo di riferimento, gli impianti Enipower Mantova sono stati eserciti nel 


rispetto delle prescrizioni e condizioni stabilite nell’Autorizzazione Integrata 


Ambientale.  


In particolare sono stati rispettati i limiti emissivi, riportati nella seguente tabella: 
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Gruppo di 
Produzione 


Parametro Limiti AIA (mg/Nm3) 


SO2 - 
NOx 200 - 100* 
CO 100 


Polveri 5 
B6 


NH3 5* 
NOx 30 


CC1 
CO 30 
NOx 30 


CC2 
CO 30 


*in vigore dal primo avviamento del 2014  


 


 


Si segnala l’avvenuto completamento della modifica non sostanziale relativa al 


revamping della caldaia tradizionale B6, attraverso l’installazione del catalizzatore 


SCR e delle portine SOFA in camera di combustione. Tale modifica permette di 


traguardare i nuovi limiti emissivi dal primo avviamento del 2014. 


 


Si segnala inoltre, l’avvenuto completamento dell’impianto di Trattamento Acque di 


Falda (cfr. Decreto MATTM prot. GAB-DEC-2012-0000166 del 05/10/2012) 


operativo dal novembre scorso. 


 


In novembre scorso si è concluso il primo controllo ordinario del rispetto delle 


prescrizioni AIA a cura di ISPRA e ARPA.  


 


3.5.2 Eventuali non conformità  


Nel periodo di riferimento non si sono verificate non conformità. 


 


3.5.3 Eventuali eventi incidentali 


Nel periodo di riferimento non si sono verificati eventi incidentali che abbiano avuto 


influenza significativa sull’ambiente. 
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3.6 Consumi per l’intero impianto 


3.6.3 Consumo di sostanze e combustibili nell’anno 


 


Descrizione 
Tipologia/Marchio 


Prodotto U.d.M. Consumo 


Gas Naturale   Sm3 x 1.000 882.850 


Gasolio (solo per gruppo elettrogeno)   kg 160 


Olio di lubrificazione   kg 1.330 


Detergente per pulizia compressori aria turbogas PROTOKLENZ kg 380 


Ammina, inibitore di corrosione per acque caldaia NALCO 72310 kg 9.080 


Alcalinizzante ELIMINOX kg 3.910 


Antincrostante per impianti di raffreddamento TRASAR 3DT149 kg 3.050 


Flocculante per chiarificazione acqua NALCO 7132 kg 310 


Fosfato in soluzione per caldaia NALCO 72215 kg - 


Disperdente antialghe per acqua di raffreddamento NALCO 8506 kg 200 


Alcalinizzante per acqua di caldaia Fosfato trisodico kg 150 


Additivo acqua di torre Ipoclorito di sodio kg 39.905 


Chemical per impianto di bonifica della falda Permanganato di sodio l 100* 


Riducente ossidi di azoto fumi caldaia B6 Soluzione ammoniacale  l 1.960** 
 
* dato stimato in fase di commissioning dell’impianto TAF 
** dato consuntivato in fase di commissioning dell’impianto SCR-B6 
 


3.6.4 Consumo risorse idriche nell’anno 


 
 


Tipologia approvvigionamento U.d.M. Valore 


Acqua demineralizzata  m3 2.160.549 


Acqua industriale m3 414.127 


Acqua pozzi m3 16.948 
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3.6.5 Consumo e produzione di energia nell’anno 
 


Nel periodo considerato la centrale Enipower Mantova ha consumato energia per 


autoconsumi per un totale di 75.300,3 MWh. I dati di produzione sono già stati 


riportati al par. 3.4. 
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3.7 Emissioni per ogni gruppo - Aria 


 


3.7.1 Dati e specifici emissivi per gruppo 


 


  U/M CC1 CC2 B6 


Quantità NOx emessa nell’anno – esclusi transitori t 174,35 251,30 40,83


Quantità NOx emessa nell’anno – transitori° t 2,86 1,03 0,27


Quantità NOx emessa nell’anno – TOTALI t 177,20 252,33 41,10


Quantità CO emessa nell’anno – esclusi transitori t 12,70 21,60 2,55


Quantità CO emessa nell’anno – transitori° t 66,81 18,22 0,24


Quantità CO emessa nell’anno – TOTALI t 79,51 39,82 2,79


Quantità CO2 emessa nell’anno  t 763.400,23 873.469,77 69.719,80


Quantità NH3 emessa nell’anno** t n/a n/a 0,0148


Quantità Polveri emesse nell’anno* t n/a n/a 0,65


Quantità SO2 emesse nell’anno t n/a n/a n/a
Emissione specifica annuale di NOx per MWh eq 
generato da ciascun gruppo kg/MWheq 0,0882 0,1096 0,3872
Emissione specifica annuale di CO per MWh eq 
generato da ciascun gruppo kg/MWheq 0,0396 0,0173 0,0262
Emissione specifica annuale di polveri per MWh eq 
generato da ciascun gruppo kg/MWheq n/a n/a 0,0062
Emissione specifica annuale di CO2 per MWh eq 
generato da ciascun gruppo t/MWheq 0,3799 0,3793 0,6569
Emissione specifica annuale di NOx per Sm3 di gas 
naturale consumato da ciascun gruppo kg/Sm3 0,0004 0,0006 0,0011
Emissione specifica annuale di CO per kSm3 di gas 
naturale consumato da ciascun gruppo kg/kSm3 0,200 0,100 0,100
Emissione specifica annuale di polveri per Sm3 di 
gas naturale consumato da ciascun gruppo kg/Sm3 n/a n/a 0,0200
Emissione specifica annuale di CO2 per Sm3 di gas 
naturale consumato da ciascun gruppo t/Sm3 0,0019 0,0019 0,0019
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* Il dato riportato è la risultanza della media delle analisi discontinue effettuate alla centrale B6 nel 


corso del 2013 (Vd. Allegato C).  


** Il dato riportato riguarda la fase di commissioning dell’impianto SCR-B6. 


° Per il calcolo delle emissioni in massa dei transitori sono utilizzati i sistemi SME dei gruppi di 


produzione. 


 


Si precisa che da Dicembre 2013 il sistema SME del gruppo di produzione B6 è 


stato adeguato a seguito dell’installazione dell’analizzatore NH3, in accordo alla 


normativa della Regione Lombardia. 


 


 


3.7.2 Controlli Sistema di Monitoraggio in Continuo delle Emissioni 


 
  Sistema Verifica Periodo Esito 


CC1 SME IAR% e AST 5 novembre Positivo 
CC2 SME IAR% e AST 6 novembre Positivo 


B6 SME QAL2 e IAR% 
17-19 
dicembre 


Positivo 


 


In Allegato D sono riportate le relazioni delle suddette verifiche. 


 


 


 


 


3.7.3 Emissioni da sorgenti non significative 


 


La centrale è dotata di un gruppo elettrogeno diesel di emergenza. Tale sistema, 


nel corso del 2013 è stato utilizzato solo per le prove routinarie, accumulando 12 


ore di esercizio in n° 12 avviamenti/spegnimenti. La stima delle emissioni è stata 


eseguita utilizzando i valori rilevati da Laboratorio Accreditato durante una prova  


svoltasi nell’aprile 2013 che ha dato i seguenti risultati: 
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Inquinante 
 


Flussi di massa (kg/h)* 


Numero 
avviamenti e 


ore 
complessive 


annue (2013) 


Flusso di massa 
complessivo 
annuo (kg) 


SO2 0,021 0,252 
NOx 0,428 5,136 
CO 0,715 8,580 
Polveri totali 0,015 


12*1 h 


0,180 
 
*riferita al gas secco in condizioni normali e al tenore di ossigeno presente nei fumi pari a 5% 
 
 


 


3.7.4 Emissioni non convogliate 


Dall’analisi effettuata non risulta alcuna emissione non convogliata. 


 


3.7.5 Emissioni fuggitive  


In ottemperanza al paragrafo 9.4 del PIC del Decreto, il programma LDAR da 


stabilire entro un anno dal rilascio del decreto (19/08/2012), è stato reso operativo 


dall’agosto 2012. A fronte dei rilievi fatti nel corso dell’anno è stato stimato che le 


emissioni fuggitive di gas naturale per il 2013 ammontano a 3,25 tonnellate. 


 


 


3.8 Immissioni Aria  


 


ARPA Lombardia, dipartimento di Mantova, gestisce una serie di centraline per il 


monitoraggio della qualità dell’aria. Le relative risultanze sono disponili al seguente 


indirizzo web: 


 


http://ita.arpalombardia.it/ITA/qaria/doc_RichiestaDati.asp. 


 


 


 


 



http://ita.arpalombardia.it/ITA/qaria/doc_RichiestaDati.asp
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3.9 Emissioni per l’intero impianto – Acqua 


 


Le acque prelevate da Enipower Mantova per gli impianti sono fornite da Versalis e 


sono utilizzate: 


 


 come materia prima per la produzione di vapore (acqua demineralizzata); 


 per il reintegro del circuito di raffreddamento a torri dei macchinari (acqua 


industriale più una piccola aliquota di acqua pozzi); 


 per usi di tipo domestico (acqua pozzi). 


 


Il “Piano di Campionamento e analisi dei pozzetti parziali degli scarichi idrici”,  


redatto in conformità alle richieste del PMC, Vi è stato trasmesso il 29/02/12 con 


lettera prot. 061/HSEQ/GT. Dall’inizio del 2012 si stanno effettuando analisi 


tramite laboratorio accreditato con cadenza mensile che si trasmettono nell’ 


Allegato E. I valori tecnicamente rilevati sono espressi in concentrazione e sono 


conformi al Regolamento fognario condiviso con il gestore del corpo idrico 


superficiale Versalis S.p.A. trasmessoVi il 19 novembre 2012 con lettera prot. 


299/HSEQ/AM. 


 


 


3.9.1 Monitoraggio delle acque sotterranee 


Il presidio delle acque di falda è garantito da una rete di 13 piezometri realizzati da 


Enipower Mantova nelle quattro zone di proprietà. 


 Ad oggi sono state realizzate dodici campagne di controllo coordinate dagli enti di 


Controllo che hanno coinvolto tutte le aziende ricomprese all’interno del Sito di 


Interesse Nazionale “Laghi di Mantova e Polo Chimico”.  


I risultati hanno confermato la contaminazione da idrocarburi sotto la zona XVI e 


l’inquinamento da composti organici clorurati provenienti dall’esterno del sito 


petrolchimico nei piezometri disposti nella zona a monte idrografico (lato via 


Brennero, zone III e IV); hanno altresì mostrato l’assenza di apporto inquinante da 


parte di Enipower Mantova (nessuna di queste sostanze è infatti utilizzata nei 


processi produttivi della centrale). 
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A seguito di quanto sopra è stato completato l’iter autorizzativo del progetto di 


bonifica della falda (Decreto di Urgenza MATTM prot. GAB-DEC-2012-0000166 del 


05/10/2012); l’impianto TAF è stato realizzato ed è operativo dal novembre scorso.  


 


3.10 Immissioni – Acqua 


 


In allegato F si riporta il report delle analisi mensili delle acque prelevate dal corpo 


idrico recettore (fiume Mincio) da Versalis SpA, effettuate da laboratori accreditati 


da quest’ultima incaricati. 


 


 


 


 


 


3.11 Emissioni per l’intero impianto – Rifiuti 


 


3.11.1 Rifiuti non pericolosi prodotti nell’anno 
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Quantità 
Tipologia Codice CER Denominazione Rifiuto 


Attività di 
Origine kg 


Destino 


NP 100126 RIFIUTI PRODOTTI DAL TRATTAMENTO DELLE ACQUE DI RAFFREDDAMENTO 
Manutenzione 


impianto 
3.760 D15 


NP 150103 IMBALLAGGI IN LEGNO 
Esercizio 
impianto 18.600 R13 


 
NP 150106 IMBALLAGGI IN MATERIALI MISTI 


Assimilabili agli 
urbani 30.760 D15 


NP 150203 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI, STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, DIVERSI 


DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 150202 
Manutenzione 


impianto 
49.820 D15 


NP 160214 APPARECCHIATURE FUORI USO, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 160209 E 
160214 


Demolizione 
impianti 
dismessi 


45.480 R13 


NP 160216 
COMPONENTI RIMOSSI DA APPARECCHIATURE FUORI USO, DIVERSI DA QUELLI DI 


CUI ALLA VOCE 160215 


Alienazione 
materiale 
obsoleto 


20.680 R13 


NP 160304 RIFIUTI INORGANICI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 160303 
Alienazione 
materiale 
obsoleto 


3.060 D15 


NP 160306 RIFIUTI ORGANICI DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 160305 
Alienazione 
materiale 
obsoleto 


240 D15 


NP 161002 SOLUZIONI ACQUOSE DI SCARTO DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 161001 
Manutenzione 


impianto 54.160 D15 


NP 161106 RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON 
METALLURGICHE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 


Demolizione 
impianti 
dismessi 


57.940 D15 


NP 161106 
RIVESTIMENTI E MATERIALI REFRATTARI PROVENIENTI DA LAVORAZIONI NON 


METALLURGICHE, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 161105 
Manutenzione 


impianto 
260 D15 


NP 170201 CENERI LEGGERE DI OLIO COMBUSTIBILE E POLVERI CALDAIA 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


2.820 R13 


NP 170203 PLASTICA 
Alienazione 
materiale 
obsoleto 


1.480 D15 


NP 170203 PLASTICA 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


2.940 D15/D13 


NP 170302 MISCELE BITUMINOSE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170301 
Demolizioni 


varie 24.420 D1 


NP 170302 MISCELE BITUMINOSE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170301 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


2.760 D15 


NP 170401 RAME, BRONZO, OTTONE 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


6.540 R13 


NP 170401 RAME, BRONZO, OTTONE 
Manutenzione 


impianto 6.340 R13 


NP 170402 ALLUMINIO 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


16.080 R13 


NP 170405 FERRO E ACCIAIO 
Esercizio 
impianto 


142.900 R13 


NP 170405 FERRO E ACCIAIO 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


2.303.180 R13 


NP 170411 CAVI, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA VOCE 170410 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


34.400 R13 


NP 170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 


Scavi cantiere 
realizzazione 


impianto 
Bonifica Falda 


672.540 D1 


NP 170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 


Scavi  cantiere 
realizzazione 
Adeguamento 


B6 Ad AIA 


1.173.780 D1/D5 


NP 170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 
Scavi cantiere 
ripristino post-


sisma 
238.260 D5 


NP 170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 


Scavo cantiere 
realizzazione 
area imprese 


zona III 


151.520 D5 


NP 170504 TERRA E ROCCE DIVERSE DA QUELLE DI CUI ALLA VOCE 170503 
Demolizione 


impianti 
dismessi 


32.340 D1 


NP 170904 
RIFIUTI MISTI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE,DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE 


VOCI 170901,170902,170903 


Cantiere 
realizzazione 


Ascensori 
90.720 R13 


NP 170904 RIFIUTI MISTI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE,DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE 
VOCI 170901,170902,170903 


Cantiere 
ripristino post-


sisma 
94.680 D1 


NP 170904 
RIFIUTI MISTI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE,DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE 


VOCI 170901,170902,170903 
Attività zona XII 165.920 D5 


NP 170904 
RIFIUTI MISTI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE,DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE 


VOCI 170901,170902,170903 
Demolizioni 


varie 
55.740 D5 


NP 170904 RIFIUTI MISTI DA COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE,DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLE 
VOCI 170901,170902,170903 


Demolizione 
impianti 
dismessi 


2.036.200 D5 


NP 191308 
RIFIUTI LIQUIDI ACQUOSI E CONCENTRATI ACQUOSI PRODOTTI DALLE 


OPERAZIONI DI RISANAMENTO ACQUE DI FALDA, DIVERSI DA QUELLI DI CUI ALLA 
VOCE 191307 


Attività spurgo 
piezometri 


83.520 D15 


Totale rifiuti non pericolosi (kg)  7.623.840   
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enipower mantova 


3. Attività e modalità operative 


3.11.2 Rifiuti pericolosi prodotti nell’anno 
Quantità 


Tipologia Codice CER Denominazione Rifiuto Attività di Origine 
kg 


Destino 


P 070108* ALTRI FONDI DI RESIDUI DI REAZIONE Demolizione impianti 
dismessi 


760 D15 


P 080111* 
PITTURE E VERNIICI DI SCARTO CONTENENTI SOLVENTI ORGANICI O ALTRE 


SOSTANZE PERICOLOSE 
Alienazione materiale 


obsoleto 220 D15 


P 100104* CENERI LEGGERE DI OLIO COMBUSTIBILE E POLVERI DI CALDAIA 
Demolizione impianti 


dismessi 
205.880 D15 


P 130205* 
SCARTI DI OLIO MINERALE PER MOTORI, INGRANAGGI E LUBRIFICAZIONE, NON 


CLORURATI 
Manutenzione 


impianto 
1.900 R13 


P 130208* ALTRI OLI PER MOTORI, INGRANAGGI E LUBRIFICAZIONE Alienazione materiale 
obsoleto 


1.880 D15 


P 130308* 
OLI SINTETICI ISOLANTI E TERMOCONDUTTORI Manutenzione 


impianto 
1.700 R13 


P 130701* 
OLIO COMBUSTIBILE E CARBURANTE DIESEL 


 


Manutenzione 
impianto 


140 D15 


P 150110* 
IMBALLAGGI CONTENENTI RESIDUI DI SOSTANZE PERICOLOSE O CONTAMINATE 


DA TALI SOSTANZE 
Alienazione materiale 


obsoleto 
500 D15 


P 150202* 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI (INCLUSI FILTRI DELL'OLIO NON SPECIFICATI 
ALTRIMENTI), STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, CONTAMINATI DA SOSTANZE 


PERICOLOSE 


Pulizie routinarie 
impianto 


4.500 D15 


P 150202* 
ASSORBENTI, MATERIALI FILTRANTI (INCLUSI FILTRI DELL'OLIO NON SPECIFICATI 
ALTRIMENTI), STRACCI E INDUMENTI PROTETTIVI, CONTAMINATI DA SOSTANZE 


PERICOLOSE 


Demolizione impianti 
dismessi 10.200 D15 


P 160213* 
APPARECCHIATURE FUORI USO ,CONTENENTI COMPONENTI PERICOLOSI DIVERSI 


DA QUELLI DI CUI ALLE VOCI 160209 E 160212 
Alienazione materiale 


obsoleto 
2.260 R13 


P 160303* RIFIUTI INORGANICI CONTENENTI SOSTANZE PERICOLOSE Alienazione materiale 
obsoleto 


60 D15 


P 160305* RIFIUTI ORGANICI CONTENENTI SOSTANZE PERICOLOSE Alienazione materiale 
obsoleto 


4.760 D15 


P 160507* 
SOSTANZE CHIMICHE INORGNICHE DI SCARTO CONTENENTI O COSTITUITE DA 


SOSTANZE PERICOLOSE 
Alienazione materiale 


obsoleto 180 D15 


P 160508* 
SOSTANZE CHIMICHE ORGANICHE DI SCARTO CONTENENTI O COSTITUITE DA 


SOSTANZE PERICOLOSE 
Manutenzione 


impianto 
80 D15 


P 160601* BATTERIE AL PIOMBO 


Manutenzione 
impianto 1.780 R13 


P 160601* BATTERIE AL PIOMBO 


Demolizione impianti 
dismessi 8.760 R13 


P 160708* RIFIUTI CONTENENTI OLIO 


Manutenzione 
impianto 420 D15 


P 160708* RIFIUTI CONTENENTI OLIO 


Demolizione impianti 
dismessi 94.600 D15/D13 


P 160709* RIFIUTI CONTENENTI ALTRE SOSTANZE PERICOLOSE 


Demolizione impianti 
dismessi  53.720 D15/D13 


P 160807* CATALIZZATORI ESAURITI CONTAMINATI DA SOSTANZE PERICOLOSE 


Alienazione materiale 
obsoleto 60 D15 


P 161001* SOLUZIONI ACQUOSE DI SCARTO CONTENENTI SOSTANZE PERICOLOSE 


Demolizione impianti 
dismessi  63.920 D9 


P 170204* 
VETRO, PLASTICA E LEGNO CONTENENTI SOSTANZE PERICOLOSE O DA ESSE 


CONTAMINATI 
Demolizione impianti 


dismessi 
3.300 D15 


P 170409* RIFIUTI METALLICI CONTAMINATI DA SOSTANZE PERICOLOSE Manutenzione 
impianto 


160 D15 


P 170409* RIFIUTI METALLICI CONTAMINATI DA SOSTANZE PERICOLOSE 
Demolizione impianti 


dismessi 178.050 D9/D15 


P 170603* 
ALTRI MATERIALI ISOLANTI CONTENENTI O COSTITUITI DA SOSTANZE 


PERICOLOSE 
Manutenzione 


impianto 
36.400 D15 


P 170603* ALTRI MATERIALI ISOLANTI CONTENENTI O COSTITUITI DA SOSTANZE 
PERICOLOSE 


Demolizione impianti 
dismessi 


75.020 D5 


P 170903* ALTRI RIFIUTI DELL’ATTIVITA’ DI COSTRUZIONE E DEMOLIZIONE (COMPRESI 
RIFIUTI MISTI) CONTENENTI SOSTANZE PERICOLOSE 


Demolizione impianti 
dismessi 


23.600 D1 


P 200121* TUBI FLUORESCENTI ED ALTRI TUBI CONTENENTI MERCUORIO Manutenzione 
impianti 


180 R13 


Totale rifiuti pericolosi (kg)  774.990   


I dati si riferiscono ai rifiuti smaltiti nel 2013, al netto delle giacenze 2013/2014.
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3.11.3 Altri dati inerenti i rifiuti 


Parametro U.d.M. Valore 
Totale Rifiuti prodotti (NP) kg 7.623.840 
Totale Rifiuti prodotti (P) kg 774.990 


Totale Rifiuti prodotti (NP + P) kg 8.398.830 
Totale energia elettrica equivalente 


prodotta 
MWh 4.418.469 


Combustibile utilizzato (gas naturale) kSm3 882.850 
Densità media gas naturale kg/Sm3 0,716 


Produzione specifica rifiuti per t 
combustibile utilizzato 


t/t 13,3 


Produzione specifica rifiuti per MWh 
generato 


kg/MWh 1,9 


Produzione specifica rifiuti pericolosi per 
MWh generato 


kg/MWh 0,18 


Rifiuti avviati a recupero nel 2013 kg 2.726.520 


Indice di recupero dei rifiuti tREC/tTOT (%) 32,5% 


 


I dati si riferiscono ai rifiuti smaltiti nel 2013, al netto delle giacenze 2013/2014. 


 


Si evidenzia che ai depositi temporanei si applica il criterio gestionale temporale. 


 


 


3.12 Emissioni – Rumore 


 


 


A seguito del controllo ordinario di ISPRA del novembre scorso, è stato avviato uno 


studio che si completerà nel 2014, per aggiornare la valutazione acustica del 2012 


(prot.226/HSEQ/AM del 3 agosto 2012).  
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3.13 Eventuali problemi di gestione del piano 


 


Relativamente al monitoraggio delle acque sotterranee di cui al punto 3.9.1, le 


comunicazioni e la gestione di eventuali superi previste dal Piano di Monitoraggio e 


Controllo, ricadono nell’ambito del procedimento di bonifica della falda in corso. 
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SCHEDA TECNICA 1 - DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 


 


DATI GENERALI DELL’IMPIANTO 


Ragione Sociale ENIPOWER  Mantova S.p.A. 


Stabilimento Mantova (MN) 


Indirizzo Via Taliercio, 14 


Processo produttivo Turbogas 


Tipologia di prodotti Energia elettrica 


 


 DATI DEL PUNTO DI EMISSIONE  


Specifiche tecniche  


Punto di emissione oggetto della verifica CAMINO CC1 


Forma Camino cilindrica 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


Temperatura effluenti gassosi 110 °C 


Composizione indicativa effluenti gassosi al camino  


H2O 8,0 % (v/v) 


O2 14,5 % (v/v) 


Contenuto indicativo dei principali inquinanti negli effluenti gassosi al camino  


CO 1,5 mg/Nm³ 


NOx (espresso come NO2) 22 mg/Nm³ 


 


ACCESSIBILITA' AL PUNTO DI CAMPIONAMENTO  


scala marinara 


scala tradizionale 


Paranco 
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SCHEDA TECNICA 2 - SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS)  


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS) 


FORNITORE DEL SISTEMA MODELLO DESCRIZIONE 


URAS 14 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di CO con tecnologia NDIR 


MAGNOS  106 Analizzatore di O2  Sensore 
paramagnetico 


ABB S.p.A. 


LIMAS 11 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di NO con tecnologia NDUV 


 


SOFTWARE DI ACQUISIZIONE DATI  


Fornitore Tenore e AQMS (fornitura ABB) 


Frequenza disponibilità dati  5 secondi, minuto , orari 


 


LINEE DI PRELIEVO  


Impianto  Lunghezza [m]  Utilizzo  


CAMINO CC1 60 CO, NOx, O2 


 


CABINA DI MONITORAGGIO  


Presente / Assente Presente 


Quota di installazione A terra 


 


CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DA VERIFICARE 


Sistema di condizionamento interno Presente 


Sistema di taratura Automatica - Manuale 


Bombole di taratura Presenti 


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DA VERIFICARE  


Costruttore Modello Certificazione  Parametri 
rilevati Principio di misura  Fondo Scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 25 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR 75 mg/Nm3 ABB S.p.A. 


Limas 11 


TÜV 


NO UV 75 mg/Nm3 


 







AST REPORT - CAMINO CC1  Prot. n° 339b/13/EA


Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 05/12/2013


   


 


pag: 4 


 


 


SCHEDA TECNICA 3 - SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM)  


 


Parametri sottoposti al test Metodo di prova 


CO UNI EN 15058:2006 


NOx UNI EN 14792:2006 


O2 * UNI EN 14789:2006 


* Il parametro ossigeno, sebbene non direttamente oggetto del test, è necessario ove opportuno per le operazioni di 
riferimento dei dati. 


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM) 


Costruttore Modello Parametri 
rilevati Principio di misura Fondo 


Scala 
Limite di rilevabilità 


strumentale 


OXIMAT 6 O2 Sensore paramagnetico 25 %(v/v) 0,02% dello span 
strumentale 


SIEMENS 
ULTRAMAT 6 CO NDIR 100 ppm 0,50 mg/Nm3 


HORIBA VA3000 (1)   NO Chemiluminescenza 200 ppm 0,08% del fondo 
scala strumentale 


(1)  La determinazione degli ossidi di azoto (NOX), come somma dei composti NO e NO2, è stata effettuata utilizzando 


un convertitore catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all’analizzatore di 


NO, e ne permette la determinazione come tale. Il risultato finale è stato poi espresso come NO2. 


. 
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SCHEDA TECNICA 4 -  
PROVA DI VARIABILITÀ E VALIDITÀ DELLA FUNZIONE DI TARATURA 


 
Di seguito vengono riportati i fogli di calcolo relativi ai test di variabilità e di validità della 


funzione di taratura, per tutti i parametri sottoposti alla prova. 


I suddetti fogli di calcolo sono completi di: 


� data, ora e durata delle misure in parallelo effettuate e utilizzate per le elaborazioni; 


� dati tal quali, dati necessari per la normalizzazione/riferimento, provenienti da AMS e 


da SRM; 


� funzione di taratura (ottenuta tramite l’ultima procedura di QAL 2 effettuata); 


� range di validità della funzione di taratura (ottenuta tramite l’ultima procedura di QAL2 


effettuata); 


� esito della verifica del rientro dei valori misurati dall’AMS nell’intervallo di taratura 


valido (eventualmente ampliato ad un valore minore del 50 % dell’ELV, come 


concordato con l’autorità competente); 


� esito del test di variabilità; 


� esito del test di validità della funzione di taratura. 


Al fine di facilitare la lettura dei risultati, si riporta un riassuntivo dei parametri determinati nel 


corso della campagna di test QAL2, secondo le diverse elaborazioni, con gli esiti del 


successivo AST. 


 


 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  







 


 


 


Valore Unità di misura % ELV


CO 10,14 0,00 B 0÷4,83 0÷5,95 mg/Nm3,gas umido,O2 processo 2,93 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 9,76 10 30 POSITIVO POSITIVO


NOx 0,97 -0,03 A 0÷26,35 - mg/Nm3
NO2,gas umido,O2 processo 1,07 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 3,56 20 30 POSITIVO POSITIVO


Valore Unità di misura % ELV


CO 0,93 1,94 A 0÷33,13 - mg/Nm3,gas umido,O2 processo 0,35 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 1,15 10 30 POSITIVO POSITIVO


NOx 0,93 0,98 A 0÷34,02 - mg/Nm3
NO2,gas umido,O2 processo 1,13 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 3,78 20 30 POSITIVO POSITIVO


Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Intervallo di confidenza sperimentale
Estensione 
Range di 


validità (AST)


Estensione 
Range di 


validità (AST)


Elaborazioni con estensione al limite


Test di 
variabilità


Test di validità 
della funzione 


di taratura


Limite 
intervallo di 
confidenza   


(%ELV)


Valore limite 
in emissione 
(mg/Nm3,gas 


secco,15%O2)


Range di 
validità 
(QAL2)


Elaborazioni senza estensione al limite


Test di 
variabilità


Test di validità 
della funzione 


di taratura
Parametro


Limite 
intervallo di 
confidenza   


(%ELV)


Guadagno


Valore limite 
in emissione 
(mg/Nm3,gas 


secco,15%O2)


Offset
Tipo 


Elaborazione


Range di 
validità 
(QAL2)


Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Intervallo di confidenza sperimentale
Tipo 


Elaborazione
Parametro Guadagno Offset


 


 







 


 


 


Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


05/11/2013 10:00 60 1,53 0,00 1013,25 0,00 13,79 1,27 0,00 0,00 0,00 1013,25 0,00 13,93 0,00 1,27 1,33


05/11/2013 11:00 60 1,37 0,00 1013,25 0,00 13,77 1,13 0,00 0,00 0,00 1013,25 0,00 13,93 0,00 1,13 1,03


05/11/2013 12:00 60 1,39 0,00 1013,25 0,00 13,79 1,16 0,00 0,00 0,00 1013,25 0,00 13,97 0,00 1,16 1,08


05/11/2013 13:00 60 2,79 0,00 1013,25 0,00 13,95 2,37 0,67 6,82 0,00 1013,25 0,00 14,12 5,95 -3,57 13,64


05/11/2013 14:00 60 2,34 0,00 1013,25 0,00 13,90 1,98 0,16 1,57 0,00 1013,25 0,00 14,10 1,37 0,61 0,24
Media y i: Media ŷi: Media D i:


1,88 1,68 0,12


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 1,24 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 10 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


B


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


CO
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


Analisi eseguite da:


10,14


2,081


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 4,83


POSITIVO


0,120
5


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


Test di validità della funzione taratura


Punto di emissione:


ESITO TEST


SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,00


Equazione della funzione di taratura:


Tipo elaborazione


1,531


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB URAS 14Via Morsasco, 71
00166 Roma


σ0 =


ŷi =


Camino CC1


Analizzatore:


POSITIVO


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/1


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 5,95


0,916
2,132t 0,95(N - 1) =


ESITO TEST


Sd =
kv = │Media Di│=







 


 


Durata yi T P H2O O2 y i,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


05/11/2013 10:00 60 1,53 0,00 1013,25 0,00 13,79 1,27 0,00 1,94 0,00 1013,25 0,00 13,93 1,65 -0,38 0,03


05/11/2013 11:00 60 1,37 0,00 1013,25 0,00 13,77 1,13 0,00 1,94 0,00 1013,25 0,00 13,93 1,65 -0,51 0,09


05/11/2013 12:00 60 1,39 0,00 1013,25 0,00 13,79 1,16 0,00 1,94 0,00 1013,25 0,00 13,97 1,66 -0,50 0,08


05/11/2013 13:00 60 2,79 0,00 1013,25 0,00 13,95 2,37 0,67 2,57 0,00 1013,25 0,00 14,12 2,24 0,13 0,12
05/11/2013 14:00 60 2,34 0,00 1013,25 0,00 13,90 1,98 0,16 2,08 0,00 1013,25 0,00 14,10 1,81 0,17 0,15


Media y i: Media ŷi: Media D i:


1,88 2,09 -0,22


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 1,24 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 10 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


CO
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


Analisi eseguite da:


0,93


0,340


Tipo elaborazione


Sd =
kv = 0,9161


A (estensione al limite)


1,531


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 33,13


Equazione della funzione di taratura:


ŷi =


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB URAS 14Via Morsasco, 71
00166 Roma


Test di validità della funzione taratura


POSITIVO


Camino CC1


Punto di emissione:


ESITO TEST


Analizzatore:


POSITIVO


5


ESITO TEST


2,132
│Media Di│=
t 0,95(N - 1) =


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/1


σ0 =


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


1,94


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


0,217


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 33,13


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


 







 


 


Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


05/11/2013 10:00 60 17,10 0,00 1013,25 0,00 13,79 14,22 16,94 16,40 0,00 1013,25 0,00 13,93 13,92 0,30 0,02


05/11/2013 11:00 60 17,98 0,00 1013,25 0,00 13,77 14,91 17,87 17,30 0,00 1013,25 0,00 13,93 14,69 0,22 0,01


05/11/2013 12:00 60 16,63 0,00 1013,25 0,00 13,79 13,84 16,62 16,09 0,00 1013,25 0,00 13,97 13,74 0,09 0,00


05/11/2013 13:00 60 14,98 0,00 1013,25 0,00 13,95 12,74 14,96 14,49 0,00 1013,25 0,00 14,12 12,63 0,11 0,00


05/11/2013 14:00 60 13,93 0,00 1013,25 0,00 13,90 11,78 13,97 13,52 0,00 1013,25 0,00 14,10 11,76 0,02 0,02
Media y i: Media ŷi: Media D i:


16,12 15,56 0,15


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 3,13 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


A


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


NOx


Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


Analisi eseguite da:


0,97


0,112


       Range di taratura valido:


0,00xi    ≤  ŷs,rif  ≤ 26,35


POSITIVO


0,149


Test di validità della funzione taratura


Tipo elaborazione


SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


-0,03


Equazione della funzione di taratura:


5


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB LIMAS 11Via Morsasco, 71
00166 Roma


σ0 =


ŷi =


Camino CC1


Analizzatore: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/1


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 26,35


0,916
2,132t 0,95(N - 1) =3,061


ESITO TEST


Sd =
kv = │Media Di│=


POSITIVOESITO TEST







 


 


Durata yi T P H2O O2 y i,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


05/11/2013 10:00 60 17,10 0,00 1013,25 0,00 13,79 14,22 16,94 16,73 0,00 1013,25 0,00 13,93 14,20 0,02 0,04


05/11/2013 11:00 60 17,98 0,00 1013,25 0,00 13,77 14,91 17,87 17,60 0,00 1013,25 0,00 13,93 14,94 -0,03 0,02


05/11/2013 12:00 60 16,63 0,00 1013,25 0,00 13,79 13,84 16,62 16,44 0,00 1013,25 0,00 13,97 14,04 -0,20 0,00


05/11/2013 13:00 60 14,98 0,00 1013,25 0,00 13,95 12,74 14,96 14,90 0,00 1013,25 0,00 14,12 12,99 -0,25 0,01
05/11/2013 14:00 60 13,93 0,00 1013,25 0,00 13,90 11,78 13,97 13,97 0,00 1013,25 0,00 14,10 12,15 -0,37 0,04


Media y i: Media ŷi: Media D i:


16,12 15,93 -0,17


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 3,13 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


NOx
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


Analisi eseguite da:


0,93


0,162


Tipo elaborazione


Sd =
kv = 0,9161


A (estensione al limite)


3,061σ0 =


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 34,02


Equazione della funzione di taratura:


ŷi =


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB LIMAS 11Via Morsasco, 71
00166 Roma


Test di validità della funzione taratura


POSITIVO


Camino CC1


Punto di emissione:


ESITO TEST


Analizzatore:


POSITIVO ESITO TEST


2,132t 0,95(N - 1) =


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/1


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,98


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


5
0,167


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 34,02


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


│Media Di│=
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SCHEDA TECNICA 5 - REPORT TEST FUNZIONALE 
 


CARATTERISTICHE GENERALI DELL’INSTALLAZIONE E DEL SITO DI CAMPIONAMENTO 


- Il sito di ubicazione del sistema di misura automatico (AMS) è facilmente accessibile sia per le operazioni di 
manutenzione ordinaria che per le altre attività accessorie. 


- L’ AMS è posizionato in modo tale da permettere il prelievo di un campione di gas il più rappresentativo possibile. 


- Il sistema di riferimento (SRM) è stato posto ad una distanza inferiore a 3 diametri equivalenti dall’AMS. 


- L’area di lavoro è pulita e ben ventilata e lo spazio è tale da rendere agevole l’operatività degli addetti ai lavori 


 


ATTIVITÀ DI VERIFICA DEL TEST FUNZIONALE DA COMPIERE DURANTE LA VERIFICA DI AST SUI SISTEMI 
A MISURA DIRETTA ED INDIRETTA (UNI EN 14181:2005, Appendice A) 


 Attività di verifica  AMS estrattivo AMS non estrattivo  Responsabilità 


1 Allineamento e pulizia - X Fornitore/installatore 


2 Sistema di campionamento X - Laboratorio 


3 Documentazione e registrazioni X X Gestore 


4 Funzionalità X X Gestore 


5 Test delle perdite X - Laboratorio 


6 Test di zero e span X X Laboratorio/Fornitore/installatore 


7 Linearità X - Laboratorio 


8 Tempo di risposta X X Laboratorio 


9 Deriva di zero e di span (audit) X X Gestore 


10 Report X X Laboratorio 


 


1 – ALLINEAMENTO E PULIZIA: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI NON ESTRATTIVI) 


Enipower Mantova effettua un controllo settimanale avvalendosi di un contratto di manutenzione con ditta 
specializzata (3S-SUDELETTRA). 
La documentazione è archiviata presso la sala controllo ed in prossimità del quadro di analisi SME. 
 


2 – SISTEMA DI CAMPIONAMENTO: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI) 


STATO 
Componente 


A B C 


Sonda di campionamento X   


Sistema condizionamento gas campione   X   


Pompe X   


Connessioni pneumatiche X   


Linea adduzione campione X   


Generatori/stabilizzatori di corrente X   


Filtri X   


Stato del componente: A Buono, B Sufficiente, C Insufficiente 
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3 - DOCUMENTAZIONE E REGISTRAZIONI 


DOCUMENTO COLLOCAZIONE RIFERIMENTO 


Pianta del sistema pneumatico 
dell’AMS 


In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Manuale d’uso dell’AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Manuale di manutenzione dell’ AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Scorte e approvvigionamento materiali 
di riferimento 


Sono presenti scorte e gli standard 
gassosi relativi sono sufficienti per le 
verifiche settimanali. Vedi contratto di 
manutenzione con ditta terza 


- 


Registri riportanti malfunzionamenti e 
manutenzioni effettuate 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Referenti Enipower Mantova 


Reports dei servizi effettuati Vedi sopra Vedi sopra 


Documentazione QAL3 Presente in appositi faldoni Referenti Enipower Mantova 


Procedure di taratura dell’AMS 


Le procedure di taratura dell’AMS sono 
riportate nell’Istruzione operativa 
interne. Le verifiche di taratura  zero e 
span su tutti gli analizzatori sono 
effettuate con cadenza settimanale. 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Procedure di manutenzione dell’AMS 
Vedi Manuale di gestione SME e 
specifica d’appalto per il contratto di 
manutenzione con ditta terza 


Referenti Enipower Mantova 


Procedure di esercizio dell’AMS Vedi manuale di gestione SME Referenti Enipower Mantova 


Schede di manutenzione 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite. 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Referenti Enipower Mantova 


Revisioni periodiche di planimetrie e 
registrazioni 


Le ultime registrazioni risalgono alla 
messa in esercizio degli impianti 


Referenti Enipower Mantova 


 
4 – FUNZIONALITÀ 


GIUDIZIO 
Descrizione 


A B C 


Ambiente di lavoro sicuro e pulito con spazio sufficiente e coperture adeguate  X  


Accesso al sistema di misura facile ed in condizioni di sicurezza X   


Scorte adeguate di materiali di riferimento, attrezzature a parti di ricambio X   


A Adeguato; B Sufficiente; C Inadeguato. 


 
5 – TEST DELLE PERDITE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI) 


Descrizione Esito del test 


È stato quindi alimentato gas azoto in ingresso alla linea. Dopo circa 30 scansioni si è verificato 
che il valore dell’ossigeno letto dall’analizzatore fosse pari a zero. 


Superato 







AST REPORT - CAMINO CC1  Prot. n° 339b/13/EA


Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 05/12/2013


   


 


 


 
6 - TEST DI ZERO E SPAN  


PARAMETRO Concentrazione di ZERO  C ANALIZZATORE  * Concentrazione di SPAN  C ANALIZZATORE  * 


0,80 61,90 


0,70 61,30 


0,60 61,50 


0,80 61,40 


CO 0,00 [mg/Nm3] 


0,80 


60,00 [mg/Nm3] 


61,70 


-0,20 62,20 


-0,10 61,90 


-0,10 62,30 


0,00 62,50 


NO 0,00 [mg/Nm3] 


-0,10 


60,00 [mg/Nm3] 


62,20 


(*) Valori risultanti da prove di linearità 


 
7 – VERIFICA DI LINEARITÀ 


Parametro Coeff. angolare Intercetta │dc,rel│[[[[%]]]] * Risposta lineare 


CO 1,022 0,973 1,005 si 


NO 1,044 -0,182 0,821 si 


(*) In questa colonna viene riportata, per ogni parametro, la massima deviazione dei valori letti dallo strumento 
espressa, a meno del segno, in termini percentuali 


 
8 – TEMPO DI RISPOSTA 


Descrizione Esito del test 


Il tempo di risposta degli analizzatori estrattivi a misura diretta è stato testato iniettando gas 
campione immediatamente a valle della sonda di campionamento e verificando che tale tempo 
non ecceda quello certificato durante la QAL1. 


Superato 
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ALLEGATO 1 – DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI 


 


QAL: Quality Assurance Levels. Standard di qualità necessari ad assicurare che un AMS 


rispetti i requisiti imposti dalla legge in termini di precisione ed incertezza nelle misure. 


 


QAL 2: Quality Assurance Level 2. Procedura di taratura, effettuata in parallelo con un’ altro 


strumento, atta a verificare l’ idoneità dell’ AMS al campionamento in continuo delle emissioni, 


sulla base di valutazioni relative al confronto dei valori misurati dalle due strumentazioni. 


 


AST: Annual Suirveillance Test. Test da effettuare con cadenza annuale per il controllo 


della funzione di taratura dell’ AMS. 


 


AMS: Automated Measuring System. Sistema di misura per il monitoraggio in  continuo 


delle emissioni. 


 


SRM:Standard Reference Method. Sistema di campionamento installato temporaneamente 


sull’ impianto a scopo di verifica. 


 
ELV: Emission Limit Value. Valore limite di emissione. 
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ALLEGATO 2 – PROCEDURA DI CALCOLO 


 


MISURAZIONI PARALLELE CON UN SRM 


Durante l’AST devono essere eseguite almeno 5 misurazioni parallele con un SRM, al fine di 


verificare se la funzione di taratura dell’AMS è ancora valida e se la precisione dell’AMS 


rientra ancora nei limiti richiesti. Se le misurazioni effettuate comprendono risultati fuori 


dall'intervallo di taratura valido, quest’ultimo può essere aumentato con l’utilizzo di tali risultati. 


 


VALUTAZIONE DEI DATI 


Si calcolano i valori tarati dell’AMS iŷ  dai segnali grezzi xi misurati dallo stesso sistema, 


utilizzando la funzione di taratura determinata tramite l’ultima procedura di QAL 2 applicata; si 


convertono, quindi, tali valori tarati in condizioni normalizzate, ottenendo i valori siy ,ˆ . 


Va verificato, a questo punto, che i valori misurati (e tarati) dell’AMS rientrino nell'intervallo di 


taratura valido, compreso l'ampliamento possibile e consentito a un valore minore del 50% 


dell’ELV, come concordato con l'autorità competente. 


I risultati delle misurazioni comparative (AST) non devono essere utilizzati assieme alle 


misurazioni della taratura (QAL2) più recente per determinare una nuova funzione di taratura, 


ma possono essere utilizzati per ampliare l'intervallo di taratura valido. 


 


DETERMINAZIONE DELLA VARIABILITÀ 


Per la determinazione della variabilità per ogni set di dati (costituiti da non meno di 5 coppie), 


si procede nel modo seguente. 


Detti: 


siy , l’ i-esimo dato SRM alle condizioni normalizzate; 


siy ,ˆ  l’ i-esimo dato AMS xi, tarato e alle condizioni normalizzate. 


si determina la differenza iD : 


sisii yyD ,, ˆ−=  )1(  


di seguito il valore medio D  delle differenze iD : 


∑
=


=
N


i
iD


N
D


1


1
 )2(  


ed infine la relativa deviazione standard Ds : 
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PROVA DI VARIABILITÀ E VALIDITÀ DELLA FUNZIONE DI TARATURA 


La variabilità dei valori misurati dall’AMS è accettata se la seguente ineguaglianza è 


soddisfatta: 


vD ks 05,1 σ⋅≤  )4(  


dove σ0 rappresenta la massima incertezza richiesta espressa in termini di deviazione 


standard. 


 


NOTA - In alcune Direttive Europee l’incertezza dell’AMS è espressa come metà della lunghezza dell’intervallo di 


confidenza al 95%, come percentuale del valore limite di emissione. 


Il D.Lgs. n. 133/05 con cui viene recepita la Direttiva 2000/76/CE stabilisce il massimo valore dell’intervallo di 


confidenza al 95% dell’AMS come percentuale P del limite di emissione ELV. Per esprimere tale incertezza in termini 


di deviazione standard si utilizza l’espressione: 


96,10
ELVP ⋅=σ  )5(  


dove 1,96 rappresenta il fattore di copertura nel caso l’incertezza sia espressa con un livello di confidenza del 95%. 


 


I valori di kv da applicare in funzione del numero di misure parallele, ed i corrispondenti valori 


del t di Students, sono riportati in tabella seguente. 


 


Numero di misure parallele (N) kv (N) t 0,95  (N-1) 


5 0,9161 2,132 


6 0,9329 2,015 


7 0,9441 1,943 


8 0,9521 1,895 


I valori di kv sono ottenuti da un test χ2 con un valore di β del 50% 


 


La taratura dell’AMS è accettata, invece, se: 


095,0 )1( σ+−≤
N


s
NtD D


   )6(  


Se una delle due prove di cui sopra non riesce, devono esserne identificate e rettificate le 


cause. Successivamente devono essere eseguite nuove misurazioni parallele secondo il QAL 


2, registrate e attivate entro sei mesi. Se necessario, deve essere contattato il fornitore, per la 


manutenzione dell’AMS prima della taratura successiva. 
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ALLEGATO 3 - NORME E METODI DI RIFERIMENTO 


 


SISTEMI DI MISURA AUTOMATICI 


UNI EN 14181:2005 Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione 
automatici 


 
PARAMETRO NORMA DESCRIZIONE 


Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 


Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di monossido di carbonio 
(CO) - Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi 
non dispersiva 


Ossidi di azoto (NOx) UNI EN 14792:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di ossidi di azoto (NOx) - 
Metodo di riferimento: Chemiluminescenza 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in volume di ossigeno (O2) - Metodo di 
riferimento - Paramagnetismo 


 


LIMITI DI RILEVABILITÀ DEI METODI MISURA DI RIFERIMENTO 


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi 


di riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite rilevabilità strumentale  


O2 0,08% del fondo scala strumentale 


CO 0,52% del fondo scala strumentale 


NO 0,08% del fondo scala strumentale 


Per i metodi in continuo, per i quali la media oraria è la media dei dati elementari (minuto) 


validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati elementari che 


compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini pratici, per uno 


specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo dato 


elementare risulti inferiore, la media oraria risulterà inferiore alla media determinata utilizzando 


per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 
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ALLEGATO 4 – RAPPORTI DI PROVA 


 


Di seguito sono riportati i rapporti di prova relativi alle misure ed ai campionamenti effettuati. 
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Roma, 05 Dicembre 2013 Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 


46100 – Mantova (MN) 


RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/1 
(Pagina 1 di 2) 


Identificazione della prova 


Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 


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


 
Parametri ausiliari/necessari alla normalizzazione 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC1 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento  


Nome e Cognome Qualifica 


Fabio Marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure  


L'impianto era esercito a regime 


Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb  
 


14,5 4,0 8,0 0,925 1.009 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/1 
(Pagina 2 di 2) 


Data e ora di 
campionamento Durata [min] O 2 [%(v/v)]  (1) CO [mg/Nm 3] (2) NOx [mg/Nm 3] (2) 


05/11/2013 10:00 60 13,79 1,53 17,10 


05/11/2013 11:00 60 13,77 1,37 17,98 


05/11/2013 12:00 60 13,79 1,39 16,63 


05/11/2013 13:00 60 13,95 2,79 14,98 


05/11/2013 14:00 60 13,90 2,34 13,93 
(1) I dati rilevati sono espressi su base secca 


(2) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013 mbar, T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, 


salvo approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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1. PREMESSA 


La Società TRE ESSE S.r.l. ha incaricato la Società ECO CHIMICA ROMANA S.r.l. di provvedere 


alla verifica, ai sensi del D. Lgs. N° 152 - 3 Apri le 2006 - Parte quinta - Allegato VI, degli 


analizzatori per il monitoraggio continuo delle emissioni installati sul camino denominato CAMINO 


CC1  presso Enipower Mantova S.p.A stabilimento di Mantova (MN). 


Le verifiche effettuate sul sistema di monitoraggio in continuo delle emissioni (SME), secondo il 


citato D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quint a - Allegato VI, sono state le seguenti: 


- Verifica della correttezza della sezione e del punto di prelievo. 


- Determinazione dell'Indice di Accuratezza relativo (IAr) per gli strumenti a misura diretta. 


- Verifica della risposta su tutto il campo di misura (linearità) per gli analizzatori a misura diretta. 


L'intervento è stato eseguito nel periodo dal 04 al 08 Novembre 2013.  


Le informazioni relative alla descrizione dell'impianto, alle condizioni di esercizio nonché alla 


configurazione del sistema automatico di misura, oggetto delle verifiche riportate nel presente 


documento, sono state fornite dal committente.
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2. DESCRIZIONE DELL'ATTUALE SISTEMA DI MONITORAGGIO 
DELLE EMISSIONI  


Il Sistema di Monitoraggio delle Emissioni oggetto della verifica è stato fornito da ABB S.p.A.. 


2.1. CAMINO CC1 


Nelle tabelle seguenti sono riportate alcune caratteristiche del punto di emissione oggetto della 


presente campagna di verifica. 


Dati Camino  
Forma Camino cilindrica


Diametro interno camino 6,36  m 
Altezza sbocco camino da terra 80 m 
Temperatura effluenti gassosi 110 °C  
Portata effluenti gassosi 2.500.000 Nm³/h 


Composizione effluenti gassosi al camino  
H2O 8,0 % (v/v) 
O2 14,5 % (v/v) 


2.1.1. LINEE DI PRELIEVO  


Il campione aspirato dal camino viene convogliato dalla sonda di prelievo alla relativa cabina di 


analisi mediante una linea riscaldata.  


In corrispondenza delle sonde di prelievo SME sono disponibili delle flange per l’esecuzione di 


misure di confronto. 


2.1.2. CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI  


E’ presente una cabina di monitoraggio situata a terra, dotata di sistema di condizionamento,  che 


garantisce il controllo della temperatura all’interno della cabina stessa. 


2.1.3. ANALIZZATORI  


Il prospetto completo degli analizzatori facenti parte del sistema da verificare, comprensivo dei 


valori di fondo scala impostato per ciascuno strumento, è riportato nella Tabella I in Appendice. 


2.1.4. SISTEMA DI TARATURA  


E' presente un sistema per la taratura automatica e manuale, mediante l'utilizzo di bombole di 


taratura
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3. PROCEDIMENTO 


3.1. CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI PRELIEVO  


Per quanto riguarda il posizionamento della sezione di prelievo, il D. Lgs. N. 152 - 3 Aprile 2006 - 


Parte quinta - Allegato VI fa riferimento alla Norma UNI 10169:1993 ("Misure alle Emissioni – 


Determinazione della velocità e della portata di flussi gassosi convogliati per mezzo del tubo di 


Pitot"), che elenca una serie di requisiti di tipo fisico-geometrico, che devono essere soddisfatti. 


In particolare la sezione di misura deve trovarsi ad almeno 4 diametri idraulici a valle dell'imbocco 


dei fumi e almeno 2 diametri idraulici a monte dello sbocco. 


Il diametro idraulico è così definito: 


 
Dove: 


 è il diametro idraulico del condotto sul quale effettuare il campionamento; 
 è l'area della sezione di misura; 
 è il perimetro del condotto di misura. 


Per quanto riguarda il punto di prelievo, la Norma UNI 10169:1993 stabilisce che per la 


determinazione della portata e della velocità dei fumi nel camino siano effettuati una serie di 


prelievi sui nodi di un reticolo geometrico all'interno del condotto stesso, determinato in base a 


considerazioni specifiche. I valori letti per i vari punti vanno poi mediati. Gli strumenti di 


riferimento utilizzati effettuano, una volta note le specifiche del camino e la posizione della 


sezione di campionamento, le suddette operazioni in automatico e forniscono sia i punti specifici 


di prelievo, che i valori medi risultanti dei parametri da misurare. 


La norma ISO 10396:2007 (Sampling for the automated determination of gas concentrations) 


stabilisce poi, per quanto riguarda le concentrazioni dei vari inquinanti gassosi nei fumi, che sia 


effettuato un campionamento preventivo di una sostanza di riferimento (nel caso specifico 


Ossigeno), al fine di valutare l'omogeneità della distribuzione delle concentrazioni nella sezione di 


prelievo. La condizione affinché l'omogeneità sia tale da permettere dei campionamenti veritieri è 


che per tutti i gradi di affondamento risulti: 


 
Dove: 


 è il valore di concentrazione misurato in corrispondenza dell'affondamento in oggetto; 
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 è la media dei valori misurati per i diversi affondamenti. 


 


Per le determinazioni sperimentali sono stati utilizzati una sonda in titanio e un analizzatore di 


Ossigeno paramagnetico (le cui caratteristiche sono riportate in Tabella II). 


Per ogni grado di affondamento, il tempo di rilevazione è di 2 min. 


3.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Il D.Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - A llegato VI prevede per i parametri rilevati con 


misura diretta continua (analizzatori di tipo estrattivo o in situ) la determinazione dell'Indice di 


Accuratezza relativo. 


Nella tabella seguente sono riportate le specifiche dei campionamenti per i parametri oggetto 


della verifica. 


Parametri analizzati (Specifiche intervento)  


Parametro  Metodo  Numero campionamenti  Tempo di campionamento 
(minuti)  


O2 UNI EN 14789:2006 3 60 
Portata UNI 10169:2001 3 60 
Temperatura e pressione UNI 10169:2001 3 60 
Umidità UNI EN 14790:2006 3 60 


I campionamenti sono eseguiti quanto più possibile vicino al punto di prelievo dello SME. 


I dati ottenuti sono confrontati, secondo il metodo statistico di seguito riportato, con quelli 


registrati dallo SME negli stessi intervalli di tempo. 


Detti: 


 l'i-esimo valore determinato con il metodo di riferimento; 


 l'i-esimo valore misurato e registrato dallo SME; 


è definito 


 come il valore assoluto della differenza dei valori di concentrazione rilevati dai due sistemi: 


 
detta poi M la media aritmetica degli N  valori Xi 


 
se ne calcola la deviazione standard S: 
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e quindi l’intervallo di confidenza Ic: 


 


 è il valore del t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di libertà pari 


a N-1. I valori sono riportati nella tabella seguente in funzione del numero N delle misure 


effettuate. 


N tn N tn N tn 
. . 7 2,447 12 2,201 
3 4,303 8 2,365 13 2,179 
4 3,182 9 2,306 14 2,160 
5 2,776 10 2,262 15 2,145 
6 2,571 11 2,229 16 2,131 


 


Si calcola quindi la media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento 


utilizzando la relazione: 


 
A questo punto si hanno tutti gli elementi per determinare l'Indice di Accuratezza relativo: 


 
Il sistema si ritiene verificato ed efficiente se l'Indice di Accuratezza relativo è superiore 


all'80%.  


I metodi di campionamento e analisi utilizzati per le misure di riferimento sono riportati nel 


paragrafo 3.6. 


Nella tabella II in appendice è riportato l'elenco completo della strumentazione utilizzata durante 


le verifiche con l'indicazione del campo di misure. 


3.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


La verifica della linearità degli analizzatori è stata eseguita in conformità alla norma UNI EN 


14181:2005, riproducendo, tramite diluitore e bombole di gas di riferimento certificate, 5 livelli di 


concentrazione (tipicamente 0, 20, 40, 60 e 80% del valore di fondo scala impostato per lo 


strumento). Per ogni livello di concentrazione sono state eseguite una serie di ripetizioni (il cui 
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numero dipende dalle tempistiche di acquisizione e dalle modalità di registrazione 


dell'analizzatore). Sulla base dei dati sopra rilevati, è stata in seguito determinata la retta di 


taratura teorica ed è stata valutata la deviazione dei valori letti dallo strumento dalla suddetta 


retta residui). La risposta strumentale viene considerata lineare nel caso in cui le deviazioni non 


superino il 5% del valore di fondo scala impostato. 


3.4. METODICHE UTILIZZATE  


Di seguito una breve descrizione delle metodiche di campionamento e analisi utilizzate nel corso 


delle verifiche di cui al presente documento, preceduta da considerazioni inerenti i limiti di 


rilevabilità dei metodi stessi. 


3.4.1. LIMITE DI RILEVABILITA' DEI METODI DI RIFERIMENTO  


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi di 


riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite Rilev. Strumentale  
O2 0,08% del fondo scala strumentale 


 


Diversa è l'applicazione del limite di rilevabilità per metodi in continuo e metodi in discontinuo. 


Per quanto riguarda i metodi in continuo, per i quali la media semioraria è la media dei dati 


elementari (minuto) validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati 


elementari che compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini 


pratici, per uno specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo 


dato elementare risulti inferiore, la media semioraria risulterà inferiore alla media determinata 


utilizzando per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 


Relativamente ai metodi in discontinuo, essendo il risultato finale determinato, in termini generali, 


come un rapporto tra una quantità (per es. µg di ione Cl-) ed il volume gassoso campionato, il 


limite di rilevabilità espresso come risultato finale, può variare in funzione di quest'ultimo, 


sebbene la determinazione analitica di laboratorio sia caratterizzata da un limite univoco. 


3.4.2. PORTATA 


La portata è stata determinata calcolando, con l'ausilio del tubo di Pitot e di una sonda 


termometrica, la velocità lineare dell'effluente gassoso nel camino, essendo nota la sezione del 


condotto nel punto di misura, come previsto dal metodo UNI 10169:2001. 
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Il campionamento è stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - 


Tabella II). 


3.4.3. TEMPERATURA, PRESSIONE  


I parametri temperatura e pressione, sono stati determinati mediante l'utilizzo di una termocoppia 


tipo K ed un sensore di pressione piezoresistivo. Tramite trasduttori elettronici tali segnali 


vengono convertiti nelle corrette unità di misura. Il tutto avviene all'interno di un dispositivo di 


misura in continuo in gradi di archiviare i valori misurati. Le caratteristiche dello stesso sono 


riportate in tabella II in appendice (§ 5.2). 


3.4.4. UMIDITA'  


La percentuale di acqua nell'effluente gassoso è stata valutata aspirando un flusso noto di 


effluente gassoso, fatto passare attraverso un gruppo di condensazione un raccoglitore di 


condensa ed una torre di gel di silice, come previsto dalla norma UNI EN 14790:2006. L'acqua 


condensata e quella adsorbita sul gel di silice vengono determinate gravimetricamente. Il 


rapporto tra il volume di acqua (espresso come equivalente gassoso) e il volume totale 


campionato fornisce la frazione volumetrica di acqua nell’effluente gassoso. Il campionamento è 


stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - Tabella II). 


3.4.5. OSSIGENO 


La determinazione di questo parametro è stata effettuata secondo quanto previsto dalla norma 


UNI EN 14789:2006. Questa prevede il campionamento con strumentazione automatica continua 


con principio di misura paramagnetico. 


Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un analizzatore le cui caratteristiche sono riportate 


in Tabella II in appendice (§ 5.2). 


Il metodo utilizzato si basa su fatto che l'ossigeno, a differenza della maggior parte delle sostanze 


presenti in emissione, è una specie fortemente paramagnetica. Quando un gas contenente 


ossigeno attraversa un campo magnetico non uniforme, nel quale è immersa una campana 


rotante di materiale diamagnetico, l'ossigeno presente nel gas provoca una torsione della 


campana, proporzionale alla concentrazione di Ossigeno. La taratura dello strumento è stata 


effettuata secondo quanto previsto dal metodo UNI EN 14789:2006. 


La verifica di linearità viene effettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14181:2005. 


Il Laboratorio esegue tale verifica sulla propria strumentazione di analisi con cadenza annuale. 
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4. RISULTATI  


4.1. VERIFICA DELLA CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI 
PRELIEVO 


4.1.1. SEZIONE DI PRELIEVO 


Nella tabella seguente, sono riportati i dati riguardanti il posizionamento della sezione di prelievo. 


Sezione di prelievo  Diametro 
interno (m)  Imbocco (m)  Presa (m)  Sbocco (m)  Diametri a 


monte  
Diametri a 


valle  
Verifica in Campo 


SME 
6,36 25,56 57,36 80 5,0 3,56 


 
La sezione di prelievo è conforme  a quanto indicato nella norma UNI 10169:1993. 


4.1.2. PUNTO DI PRELIEVO 


La misura del tenore di O2 ha fatto registrare: 


- un valore medio di 13,96 %(v/v), ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


0,28% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice), e un valore medio di 14,01 ed 


uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 0,68% (espresso come valore assoluto 


- Tabella IV in Appendice); 


La misura del tenore di NOx ha fatto registrare: 


- un valore medio di 6,29 ppm ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


3,68% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice), e un valore medio di 6,57 ppm 


ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 3,34% (espresso come valore 


assoluto - Tabella IV in Appendice); 


Il punto di prelievo è conforme  alla norma ISO 10396:2007. 


4.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative al calcolo dell'Indice di Accuratezza 


relativo, eseguite secondo quanto riportato al § 3.2 e rimandando al § 5.4 per gli elaborati tecnici. 


Parametro  Indice di Accuratezza relativo %  
H2O 86,01 


Portata 97,41 


Temperatura 97,09 


Pressione 99,07 


O2 98,41 


Il valore dell’IAr risulta superiore all'80% per tutti i parametri considerati. 
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4.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative alla verifica di linearità, rimandando a 


quanto riportato in appendice (§ 5.4) per gli elaborati tecnici. 


Sistema  Parametro  Coeff. angolare  Intercetta  |dc,rel |[%]*  Risposta lineare  
O2 0,998 0,004 0,795 si 


CO 1,022 0,973 1,005 si 


CO (high) 1,011 36,627 2,045 si 
CAMINO CC1 


NO 1,044 -0,182 0,821 si 


(*) In questa colonna viene riportata, per ogni parametro, la massima deviazione dei valori letti dallo strumento 
espressa, a meno del segno, in termini percentuali 


Gli strumenti investigati hanno mostrato una risposta lineare su tutto il campo di misura.
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4.4. CORRETTEZZA DELL'ACQUISIZIONE DEI SEGNALI  


I segnali sono stati acquisiti, validati ed elaborati in maniera conforme a quanto stabilito dal D. 


Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - Allega to VI. 


 
 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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5. APPENDICE 


5.1. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI  


I riferimenti legislativi per l'esercizio dello SME e per la valutazione e la comunicazione dei 


risultati delle misure sono da ricercarsi di seguito: 


o D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Norme in materia  ambientale - Parte quinta - Norme in 


materia di tutela dell'aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera - Allegato VI - Criteri per la 


valutazione della conformità dei valori misurati ai valori limite di emissione. 


Per quanto riguarda le procedure operative di campionamento, analisi e interpretazione dei dati 


sono state applicate le seguenti norme tecniche: 


o UNI 10169:1993 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o UNI 10169:2001 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o ISO 10396:2007 - Stationary source emissions - Sampling for the automated determination of 


gas emissions concentrations for permanently-installed monitoring systems. 


o UNI EN 14790:2006 - Emissioni da sorgente fissa - Determinazione del vapore acqueo in 


condotti 


o UNI EN 14789:2006: Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della concentrazione in 


volume di ossigeno - Metodo di riferimento - Paramagnetismo. 


o UNI EN 14181:2005 - Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di 


misurazione automatici.
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5.2. TABELLE  


 
Tabella I - Strumentazione SME installata  


Costruttore  Modello  Certificazione  Parametri rilevati  Principio di 
misura  Fondo scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 25 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR 
75 mg/Nm3 


4.000 mg/Nm3 
ABB S.p.A. 


Limas 11 


TÜV 


NO UV 75 mg/Nm3 


 
Tabella II - Caratteristiche del sistema di misura di riferimento (SRM)  


Costruttore  Modello  Parametri rilevati  Principio di misura  Fondo scala  
Umidità Volumetrico Solo campionamento 


Temperatura Termocoppia K (Cr-Ni) 1.200 °C  
Pressione Piezoresistenza 1.035 mbar 


TECORA Isostack Basic HV (1) 


Portata Pressione differenziale 3.556 Pa 
Sensore 


paramagnetico O2 25 %(v/v) 


CO 
NDIR 


100 ppm 
HORIBA PG 250 (2) 


NO Chemiluminescenza 200 ppm 
(1) Le apparecchiature citate sono utilizzate per il solo campionamento, in particolare in condizioni isocinetiche per quel che riguarda l'acqua. 


(2) La determinazione degli Ossidi di Azoto (NOx), come somma dei composti NO e NO2,  stata effettuata utilizzando un convertitore 


catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all'analizzatore di NO, e ne permette la determinazione 


come tale. Il risultato finale  stato poi espresso come NO2 


 


All'inizio di ogni campagna, la strumentazione ECR utilizzata per le prove, viene tarata in campo. 


Per le verifiche di taratura in campo della strumentazione di riferimento sono state utilizzate 


miscele gassose standard certificate.
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Tabella III - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro I  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


19 13,96 0,01 6,31 0,29 


62 13,95 0,05 6,39 1,62 


114 13,93 0,21 6,41 1,88 


184 13,93 0,18 6,16 2,09 


318 13,96 0,00 6,13 2,49 


452 13,95 0,03 6,48 3,08 


522 13,96 0,01 6,42 2,02 


574 13,99 0,20 6,06 3,68 


617 14,00 0,28 6,25 0,63 


Media 13,96  6,29  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 
(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 


 
Tabella IV - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro II  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


19 13,92 0,64 6,72 2,37 


62 13,93 0,56 6,52 0,80 


114 13,97 0,28 6,35 3,34 


184 13,97 0,28 6,51 0,93 


318 14,00 0,07 6,76 2,88 


452 14,08 0,49 6,47 1,56 


522 14,10 0,68 6,78 3,26 


574 14,06 0,40 6,53 0,55 


617 14,04 0,25 6,48 1,31 


Media 14,01  6,57  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 
(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 
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5.3. FIGURE 
Figura I – P&I della strumentazione SME installata sul camino. 
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5.4. ELABORAZIONI E RAPPORTI DI PROVA 


Di seguito sono riportate le elaborazioni effettuate nel corso della presente Verifica in Campo e i 


rapporti di prova relativi alle misure e ai campionamenti effettuati. 


 







 


 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,61
05/11/2013 10:00 7,88 8,40 0,52
05/11/2013 11:00 8,22 8,65 0,43 Mr= 8,46
05/11/2013 12:00 7,46 8,33 0,87


σσσσ(Xi)==== 0,23


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,58


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Pagina 1 di 1


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC1Via Morsasco, 71


00166 Roma Roma, 05/13/2013


86,01


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/2


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 UMIDITÀ (H2O) UNI EN 14790:2006
46100, Mantova (MN)


IAR=


 
 
 







 


 


Campionato il SME [m3/h] RIF [m3/h] Xi M(Xi)= 26992,39
05/11/2013 10:00 2.684.572 2.700.241 15.670
05/11/2013 11:00 2.695.770 2.713.966 18.196 Mr= 2717777,97
05/11/2013 12:00 2.692.015 2.739.127 47.112


σσσσ(Xi)==== 17469,47


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 43400,08


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono espressi su base umidia e riferiti al 
tenore di ossigeno effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 PORTATA UNI 10169:2001
46100, Mantova (MN)


IAR= 97,41


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/2
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Camino CC1Via Morsasco, 71
00166 Roma Roma, 05/13/2013 Pagina 1 di 1  







 


 


 


Campionato il SME [°C] RIF [°C] Xi M(Xi)= 0,91
05/11/2013 10:00 107,23 105,30 1,93
05/11/2013 11:00 106,87 107,30 0,43 Mr= 106,57
05/11/2013 12:00 107,47 107,10 0,37


σσσσ(Xi)==== 0,88


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 2,20


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Pagina 1 di 1


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC1Via Morsasco, 71


00166 Roma Roma, 05/13/2013


97,09


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/2


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Temperatura UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


IAR=


 







 


 


 


Campionato il SME [mbar] RIF [mbar] Xi M(Xi)= 8,91
05/11/2013 10:00 990,81 999,90 9,09
05/11/2013 11:00 990,92 999,80 8,88 Mr= 1.000,03
05/11/2013 12:00 991,63 1.000,40 8,77


σσσσ(Xi)==== 0,16


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,40


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Pressione UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC1Via Morsasco, 71


00166 Roma


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/2


IAR= 99,07


Roma, 05/13/2013 Pagina 1 di 1  







 


 


 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,16
05/11/2013 10:00 13,93 13,79 0,14
05/11/2013 11:00 13,93 13,77 0,17 Mr= 13,78
05/11/2013 12:00 13,97 13,79 0,19


σσσσ(Xi)==== 0,02


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,05


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Punto di emissione:


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Via Morsasco, 71
00166 Roma


Camino CC1
Pagina 1 di 1Roma, 05/13/2013


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono espressi su base secca


Parametro:


O2


Metodo di prova:


UNI EN 14789:2006
Enipower Mantova S.p.A.


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/3


IAR= 98,41







 


  


 
 


Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [%(v/v)]


Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [%(v/v)]


1 2 3 4 5
0,00 -0,09 -0,08 -0,11 -0,09 -0,10 -0,094 -0,098 -0,391 OK


20,00 19,82 19,82 19,83 19,82 19,83 19,824 -0,139 -0,555 OK
15,00 15,01 14,98 14,97 14,98 14,97 14,982 0,009 0,036 OK
10,00 10,16 10,19 10,20 10,17 10,19 10,182 0,199 0,795 OK
5,00 5,12 5,13 5,12 5,12 5,13 5,124 0,131 0,522 OK
0,00 -0,11 -0,12 -0,09 -0,08 -0,09 -0,098 -0,102 -0,407 OK


ntotale 30


B= 0,998


A= 0,004


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


4


Ripetizioni Y dc dc, rel


0
1


Livello
Valore di 


riferimento


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.


Esito del test
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 0,80 0,70 0,60 0,80 0,80 0,740 -0,233 -0,310 OK


60,00 61,90 61,30 61,50 61,40 61,70 61,560 -0,710 -0,947 OK
45,00 47,90 47,60 47,60 47,70 47,70 47,700 0,754 1,005 OK
30,00 31,80 31,70 31,90 31,90 32,00 31,860 0,239 0,318 OK
15,00 16,40 16,30 16,40 16,40 16,50 16,400 0,103 0,137 OK
0,00 0,90 0,90 0,70 0,80 0,80 0,820 -0,153 -0,203 OK


ntotale 30


B= 1,022


A= 0,973


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


4


Ripetizioni Y dc dc, rel


0
1


Livello
Valore di 


riferimento


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 -36,627 -0,916 OK


3300,00 3330,00 3331,00 3331,00 3331,00 3331,00 3330,800 -43,732 -1,093 OK
2400,00 2458,00 2455,00 2455,00 2455,00 2456,00 2455,800 -8,394 -0,210 OK
1600,00 1742,00 1738,00 1734,00 1735,00 1735,00 1736,800 81,795 2,045 OK
800,00 889,00 886,00 888,00 887,00 889,00 887,800 41,984 1,050 OK
0,00 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,600 -35,027 -0,876 OK


ntotale 30


B= 1,011


A= 36,627


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


04/11/2013 RIVOIRA


Enipower 12091968


CC1 3300


CO (high) Scadenza Bombola 26/07/2016


4000


Livello
Valore di 


riferimento
Ripetizioni


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Esito del test


dc dc, rel Esito


0
1
2


Y


3
4


Replica 0


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 -0,20 -0,10 -0,10 0,00 -0,10 -0,100 0,082 0,110 OK


60,00 62,20 61,90 62,30 62,50 62,20 62,220 -0,220 -0,293 OK
45,00 47,50 47,30 47,20 47,40 47,60 47,400 0,616 0,821 OK
30,00 30,80 30,60 30,10 30,90 30,70 30,620 -0,509 -0,678 OK
15,00 15,70 15,60 15,40 15,50 15,40 15,520 0,047 0,063 OK
0,00 -0,30 -0,20 -0,20 -0,10 -0,20 -0,200 -0,018 -0,023 OK


ntotale 30


B= 1,044


A= -0,182


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Rif. PO-006/15 Rev. 01 


 


 
Roma, 05 Dicembre 2013 


 
Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 


 
RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/2 


(pagina 1 di 2) 
 


Identificazione della prova 
Umidità (H2O) UNI EN 14790:2006 


Portata 


Temperatura 
Pressione 


UNI 10169:2001 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC1 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb 
 


14,5 4,0 8,0 0,925 1.009 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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Rif. PO-006/15 Rev. 01 


 


 
RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/2 


(pagina 2 di 2) 
 
 


RISULTATI  
Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Temperatura fumi  
 


Pressione fumi  
 


Velocità fumi  
 


Portata  
[m3/h] (1) 


05/11/2013 10:00 60 105,30 999,90 23,61 2.700.241 


05/11/2013 11:00 60 107,30 999,80 23,73 2.713.966 


05/11/2013 12:00 60 107,10 1.000,40 23,95 2.739.127 
(1) I dati rilevati sono espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


 
 


Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Volume 
campionato  


 


H2O Frigorifero  
 


H2O Drexel  
 


H2O 
 


05/11/2013 10:00 60 0,50 29,40 7,40 8,40 


05/11/2013 11:00 60 0,50 31,70 6,30 8,65 


05/11/2013 12:00 60 0,50 29,60 6,90 8,33 


Fine del rapporto di prova . 


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il/gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Rif. PO-006/15 Rev. 01 


 


 
Roma, 05 Dicembre 2013 


 
Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 


 
RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/3 


(pagina 1 di 1) 
 


Identificazione della prova 
Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC1 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Data e ora di campionamento  


Durata  
 


O2 
[%(v/v)] (1) 


05/11/2013 10:00 60 13,79 


05/11/2013 11:00 60 13,77 


05/11/2013 12:00 60 13,79 
 (1) dati rilevati sono espressi su base secca 


Fine del rapporto di prova . 


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il/gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 
 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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SCHEDA TECNICA 1 - DESCRIZIONE DELL’IMPIANTO 


 


DATI GENERALI DELL’IMPIANTO 


Ragione Sociale ENIPOWER  Mantova S.p.A. 


Stabilimento Mantova (MN) 


Indirizzo Via Taliercio, 14 


Processo produttivo Turbogas 


Tipologia di prodotti Energia elettrica 


 


 DATI DEL PUNTO DI EMISSIONE  


Specifiche tecniche  


Punto di emissione oggetto della verifica CAMINO CC2 


Forma Camino cilindrica 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


Temperatura effluenti gassosi 110 °C 


Composizione indicativa effluenti gassosi al camino  


H2O 8,0 % (v/v) 


O2 14,5 % (v/v) 


Contenuto indicativo dei principali inquinanti negli effluenti gassosi al camino  


CO 4,5 mg/Nm³ 


NOx (espresso come NO2) 25 mg/Nm³ 


 


ACCESSIBILITA' AL PUNTO DI CAMPIONAMENTO  


scala marinara 


scala tradizionale 


Paranco 


 


 







AST REPORT - CAMINO CC2  Prot. n° 339d/13/EA


Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 05/12/2013


   


 


pag: 3 


 


 


SCHEDA TECNICA 2 - SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS)  


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS) 


FORNITORE DEL SISTEMA MODELLO DESCRIZIONE 


URAS 14 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di CO con tecnologia NDIR 


MAGNOS  106 Analizzatore di O2  Sensore 
paramagnetico 


ABB S.p.A. 


LIMAS 11 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di NO con tecnologia NDUV 


 


SOFTWARE DI ACQUISIZIONE DATI  


Fornitore Tenore e AQMS (fornitura ABB) 


Frequenza disponibilità dati  5 secondi, minuto , orari 


 


LINEE DI PRELIEVO  


Impianto  Lunghezza [m]  Utilizzo  


CAMINO CC2 60 CO, NOx, O2 


 


CABINA DI MONITORAGGIO  


Presente / Assente Presente 


Quota di installazione A terra 


 


CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DA VERIFICARE 


Sistema di condizionamento interno Presente 


Sistema di taratura Automatica - Manuale 


Bombole di taratura Presenti 


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DA VERIFICARE  


Costruttore Modello Certificazione  Parametri 
rilevati Principio di misura  Fondo Scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 25 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR 75 mg/Nm3 ABB S.p.A. 


Limas 11 


TÜV 


NO UV 75 mg/Nm3 
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SCHEDA TECNICA 3 - SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM)  


 


Parametri sottoposti al test Metodo di prova 


CO UNI EN 15058:2006 


NOx UNI EN 14792:2006 


O2 * UNI EN 14789:2006 


* Il parametro ossigeno, sebbene non direttamente oggetto del test, è necessario ove opportuno per le operazioni di 
riferimento dei dati. 


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM) 


Costruttore Modello Parametri 
rilevati Principio di misura Fondo 


Scala 
Limite di rilevabilità 


strumentale 


OXIMAT 6 O2 Sensore paramagnetico 25 %(v/v) 0,02% dello span 
strumentale 


SIEMENS 
ULTRAMAT 6 CO NDIR 100 ppm 0,50 mg/Nm3 


HORIBA VA3000 (1)   NO Chemiluminescenza 200 ppm 0,08% del fondo 
scala strumentale 


(1)  La determinazione degli ossidi di azoto (NOX), come somma dei composti NO e NO2, è stata effettuata utilizzando 


un convertitore catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all’analizzatore di 


NO, e ne permette la determinazione come tale. Il risultato finale è stato poi espresso come NO2. 


. 
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SCHEDA TECNICA 4 -  
PROVA DI VARIABILITÀ E VALIDITÀ DELLA FUNZIONE DI TARATURA 


 
Di seguito vengono riportati i fogli di calcolo relativi ai test di variabilità e di validità della 


funzione di taratura, per tutti i parametri sottoposti alla prova. 


I suddetti fogli di calcolo sono completi di: 


� data, ora e durata delle misure in parallelo effettuate e utilizzate per le elaborazioni; 


� dati tal quali, dati necessari per la normalizzazione/riferimento, provenienti da AMS e 


da SRM; 


� funzione di taratura (ottenuta tramite l’ultima procedura di QAL 2 effettuata); 


� range di validità della funzione di taratura (ottenuta tramite l’ultima procedura di QAL2 


effettuata); 


� esito della verifica del rientro dei valori misurati dall’AMS nell’intervallo di taratura 


valido (eventualmente ampliato ad un valore minore del 50 % dell’ELV, come 


concordato con l’autorità competente); 


� esito del test di variabilità; 


� esito del test di validità della funzione di taratura. 


Al fine di facilitare la lettura dei risultati, si riporta un riassuntivo dei parametri determinati nel 


corso della campagna di test QAL2, secondo le diverse elaborazioni, con gli esiti del 


successivo AST. 


 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  







 


 


 


 


Valore Unità di misura % ELV


CO 0,96 0,00 B 0÷3,64 0÷4,37 mg/Nm3,gas umido,O2 processo 1,33 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 4,43 10 30 POSITIVO POSITIVO


NOx 0,93 0,69 A 0÷25,14 - mg/Nm3
NO2,gas umido,O2 processo 0,70 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 2,32 20 30 POSITIVO POSITIVO


Valore Unità di misura % ELV


CO 0,96 0,02 A 0÷32,55 - mg/Nm3,gas umido,O2 processo 1,30 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 4,32 10 30 POSITIVO POSITIVO


NOx 0,95 0,13 A 0÷32,44 - mg/Nm3
NO2,gas umido,O2 processo 0,64 mg/Nm3, gas secco, 15%O2 2,13 20 30 POSITIVO POSITIVO


Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Intervallo di confidenza sperimentale
Estensione 
Range di 


validità (AST)


Estensione 
Range di 


validità (AST)


Elaborazioni con estensione al limite


Test di 
variabilità


Test di validità 
della funzione 


di taratura


Limite 
intervallo di 
confidenza   


(%ELV)


Valore limite 
in emissione 
(mg/Nm3,gas 


secco,15%O2)


Range di 
validità 
(QAL2)


Elaborazioni senza estensione al limite


Test di 
variabilità


Test di validità 
della funzione 


di taratura
Parametro


Limite 
intervallo di 
confidenza   


(%ELV)


Guadagno


Valore limite 
in emissione 
(mg/Nm3,gas 


secco,15%O2)


Offset
Tipo 


Elaborazione


Range di 
validità 
(QAL2)


Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Intervallo di confidenza sperimentale
Tipo 


Elaborazione
Parametro Guadagno Offset







 


 


Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


06/11/2013 12:00 60 6,87 0,00 1013,25 0,00 14,58 6,42 4,90 4,70 0,00 1013,25 0,00 14,54 4,37 2,06 0,23


06/11/2013 13:00 60 5,99 0,00 1013,25 0,00 14,57 5,59 3,14 3,01 0,00 1013,25 0,00 14,57 2,81 2,78 1,45


06/11/2013 14:00 60 2,84 0,00 1013,25 0,00 14,69 2,71 2,42 2,32 0,00 1013,25 0,00 14,59 2,17 0,53 1,08


06/11/2013 15:00 60 2,58 0,00 1013,25 0,00 14,77 2,49 1,29 1,24 0,00 1013,25 0,00 14,58 1,16 1,33 0,06


06/11/2013 16:00 60 1,61 0,00 1013,25 0,00 14,73 1,55 0,44 0,42 0,00 1013,25 0,00 14,49 0,39 1,16 0,17
Media y i: Media ŷi: Media D i:


3,98 2,34 1,57


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 4,88 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 10 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


B


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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ESITO TEST


Sd =
kv = │Media Di│=


POSITIVO


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/4


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 4,37


0,916
2,132t 0,95(N - 1) =1,531


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB URAS 14Via Morsasco, 71
00166 Roma


σ0 =


ŷi =


Camino CC2


Analizzatore: Punto di emissione:


ESITO TEST


SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,00


Equazione della funzione di taratura:


5


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


Test di validità della funzione taratura


Tipo elaborazione


Analisi eseguite da:


0,96


0,866


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 3,64


POSITIVO


1,572


 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


CO
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


 







 


 


Durata yi T P H2O O2 y i,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


06/11/2013 12:00 60 6,87 0,00 1013,25 0,00 14,58 6,42 4,90 4,72 0,00 1013,25 0,00 14,54 4,39 2,04 0,23


06/11/2013 13:00 60 5,99 0,00 1013,25 0,00 14,57 5,59 3,14 3,03 0,00 1013,25 0,00 14,57 2,83 2,76 1,45


06/11/2013 14:00 60 2,84 0,00 1013,25 0,00 14,69 2,71 2,42 2,34 0,00 1013,25 0,00 14,59 2,19 0,51 1,08


06/11/2013 15:00 60 2,58 0,00 1013,25 0,00 14,77 2,49 1,29 1,26 0,00 1013,25 0,00 14,58 1,17 1,31 0,06
06/11/2013 16:00 60 1,61 0,00 1013,25 0,00 14,73 1,55 0,44 0,44 0,00 1013,25 0,00 14,49 0,40 1,14 0,17


Media y i: Media ŷi: Media D i:


3,98 2,36 1,55


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 4,88 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 10 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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1,553


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 32,55


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,02


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


5


ESITO TEST


2,132
│Media Di│=
t 0,95(N - 1) =


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/4


Test di validità della funzione taratura


POSITIVO


Camino CC2


Punto di emissione:


ESITO TEST


Analizzatore:


POSITIVO


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB URAS 14Via Morsasco, 71
00166 Roma


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 32,55


Equazione della funzione di taratura:


ŷi =


Analisi eseguite da:


0,96


0,866


Tipo elaborazione


Sd =
kv = 0,9161


A (estensione al limite)


1,531σ0 =


 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


CO
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


 







 


 


Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


06/11/2013 12:00 60 25,04 0,00 1013,25 0,00 14,58 23,41 24,79 23,75 0,00 1013,25 0,00 14,54 22,05 1,36 0,02


06/11/2013 13:00 60 25,00 0,00 1013,25 0,00 14,57 23,32 22,93 22,01 0,00 1013,25 0,00 14,57 20,53 2,79 2,46


06/11/2013 14:00 60 19,07 0,00 1013,25 0,00 14,69 18,14 22,98 22,06 0,00 1013,25 0,00 14,59 20,64 -2,50 13,84


06/11/2013 15:00 60 22,08 0,00 1013,25 0,00 14,77 21,25 22,63 21,74 0,00 1013,25 0,00 14,58 20,32 0,93 0,08


06/11/2013 16:00 60 24,90 0,00 1013,25 0,00 14,73 23,84 22,95 22,03 0,00 1013,25 0,00 14,49 20,32 3,52 5,28
Media y i: Media ŷi: Media D i:


23,22 22,32 1,22


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 5,70 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


A


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%
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ESITO TEST


Sd =
kv = │Media Di│=


POSITIVOESITO TEST


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/4


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 25,14


0,916
2,132t 0,95(N - 1) =3,061


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB LIMAS 11Via Morsasco, 71
00166 Roma


σ0 =


ŷi =


Camino CC2


Analizzatore: Punto di emissione:


SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,69


Equazione della funzione di taratura:


5


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


Test di validità della funzione taratura


Tipo elaborazione


Analisi eseguite da:


0,93


2,328


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 25,14


POSITIVO


1,221


 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


NOx


Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:







 


 


Durata yi T P H2O O2 y i,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


06/11/2013 12:00 60 25,04 0,00 1013,25 0,00 14,58 23,41 24,79 23,68 0,00 1013,25 0,00 14,54 21,99 1,42 0,01


06/11/2013 13:00 60 25,00 0,00 1013,25 0,00 14,57 23,32 22,93 21,91 0,00 1013,25 0,00 14,57 20,43 2,88 2,48


06/11/2013 14:00 60 19,07 0,00 1013,25 0,00 14,69 18,14 22,98 21,96 0,00 1013,25 0,00 14,59 20,54 -2,41 13,80


06/11/2013 15:00 60 22,08 0,00 1013,25 0,00 14,77 21,25 22,63 21,63 0,00 1013,25 0,00 14,58 20,22 1,03 0,08
06/11/2013 16:00 60 24,90 0,00 1013,25 0,00 14,73 23,84 22,95 21,93 0,00 1013,25 0,00 14,49 20,23 3,61 5,30


Media y i: Media ŷi: Media D i:


23,22 22,22 1,31


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 5,70 mg/Nm3


Valore limite in emissione 30 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Ossigeno di riferimento 15 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca)


xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca)


yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'15% di O2


ŷì =  i-esimo valore AMS tarato


ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'15% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


N= Numero di campionamenti accoppiati nelle misure parallele


t 0,95(N - 1) = t di Students calcolato per un livello di fiducia del 95%


Roma, 05/12/2013 Pagina 1 di 1


 UNI EN 14181:2005
Elaborazioni effettuate secondo:


CAMPIONAMENTO


Parametro:


NOx
Enipower Mantova S.p.A.


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Data e ora inizio 
campionamento:


Analisi eseguite da:


0,95


2,327


Tipo elaborazione


Sd =
kv = 0,9161


A (estensione al limite)


3,061σ0 =


       Range di taratura valido:


0,00xi   +  ≤  ŷs,rif  ≤ 32,44


Equazione della funzione di taratura:


ŷi =


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


ABB LIMAS 11Via Morsasco, 71
00166 Roma


Test di validità della funzione taratura


POSITIVO


Camino CC2


Punto di emissione:


ESITO TEST


Analizzatore:


POSITIVO ESITO TEST


2,132t 0,95(N - 1) =


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/4


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SCOSTAMENTO


N =
Test di variabilità 


0,13


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


5
1,309


0,00  ≤  ŷs,rif   ≤ 32,44


       Nuovo range di taratura valido (estensione dopo AST):


│Media Di│=
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SCHEDA TECNICA 5 - REPORT TEST FUNZIONALE 
 


CARATTERISTICHE GENERALI DELL’INSTALLAZIONE E DEL SITO DI CAMPIONAMENTO 


- Il sito di ubicazione del sistema di misura automatico (AMS) è facilmente accessibile sia per le operazioni di 
manutenzione ordinaria che per le altre attività accessorie. 


- L’ AMS è posizionato in modo tale da permettere il prelievo di un campione di gas il più rappresentativo possibile. 


- Il sistema di riferimento (SRM) è stato posto ad una distanza inferiore a 3 diametri equivalenti dall’AMS. 


- L’area di lavoro è pulita e ben ventilata e lo spazio è tale da rendere agevole l’operatività degli addetti ai lavori 


 


ATTIVITÀ DI VERIFICA DEL TEST FUNZIONALE DA COMPIERE DURANTE LA VERIFICA DI AST SUI SISTEMI 
A MISURA DIRETTA ED INDIRETTA (UNI EN 14181:2005, Appendice A) 


 Attività di verifica  AMS estrattivo AMS non estrattivo  Responsabilità 


1 Allineamento e pulizia - X Fornitore/installatore 


2 Sistema di campionamento X - Laboratorio 


3 Documentazione e registrazioni X X Gestore 


4 Funzionalità X X Gestore 


5 Test delle perdite X - Laboratorio 


6 Test di zero e span X X Laboratorio/Fornitore/installatore 


7 Linearità X - Laboratorio 


8 Tempo di risposta X X Laboratorio 


9 Deriva di zero e di span (audit) X X Gestore 


10 Report X X Laboratorio 


 


1 – ALLINEAMENTO E PULIZIA: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI NON ESTRATTIVI) 


Enipower Mantova effettua un controllo settimanale avvalendosi di un contratto di manutenzione con ditta 
specializzata (3S-SUDELETTRA). 
La documentazione è archiviata presso la sala controllo ed in prossimità del quadro di analisi SME. 
 


2 – SISTEMA DI CAMPIONAMENTO: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI) 


STATO 
Componente 


A B C 


Sonda di campionamento X   


Sistema condizionamento gas campione   X   


Pompe X   


Connessioni pneumatiche X   


Linea adduzione campione X   


Generatori/stabilizzatori di corrente X   


Filtri X   


Stato del componente: A Buono, B Sufficiente, C Insufficiente 
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3 - DOCUMENTAZIONE E REGISTRAZIONI 


DOCUMENTO COLLOCAZIONE RIFERIMENTO 


Pianta del sistema pneumatico 
dell’AMS 


In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Manuale d’uso dell’AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Manuale di manutenzione dell’ AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Scorte e approvvigionamento materiali 
di riferimento 


Sono presenti scorte e gli standard 
gassosi relativi sono sufficienti per le 
verifiche settimanali. Vedi contratto di 
manutenzione con ditta terza 


- 


Registri riportanti malfunzionamenti e 
manutenzioni effettuate 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Referenti Enipower Mantova 


Reports dei servizi effettuati Vedi sopra Vedi sopra 


Documentazione QAL3 Presente in appositi faldoni Referenti Enipower Mantova 


Procedure di taratura dell’AMS 


Le procedure di taratura dell’AMS sono 
riportate nell’Istruzione operativa 
interne. Le verifiche di taratura  zero e 
span su tutti gli analizzatori sono 
effettuate con cadenza settimanale. 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Procedure di manutenzione dell’AMS 
Vedi Manuale di gestione SME e 
specifica d’appalto per il contratto di 
manutenzione con ditta terza 


Referenti Enipower Mantova 


Procedure di esercizio dell’AMS Vedi manuale di gestione SME Referenti Enipower Mantova 


Schede di manutenzione 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite. 


“Quaderno di Manutenzione SME 
Cicli Combinati”. 


Referenti Enipower Mantova 


Revisioni periodiche di planimetrie e 
registrazioni 


Le ultime registrazioni risalgono alla 
messa in esercizio degli impianti 


Referenti Enipower Mantova 


 
4 – FUNZIONALITÀ 


GIUDIZIO 
Descrizione 


A B C 


Ambiente di lavoro sicuro e pulito con spazio sufficiente e coperture adeguate  X  


Accesso al sistema di misura facile ed in condizioni di sicurezza X   


Scorte adeguate di materiali di riferimento, attrezzature a parti di ricambio X   


A Adeguato; B Sufficiente; C Inadeguato. 


 
5 – TEST DELLE PERDITE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI) 


Descrizione Esito del test 


È stato quindi alimentato gas azoto in ingresso alla linea. Dopo circa 30 scansioni si è verificato 
che il valore dell’ossigeno letto dall’analizzatore fosse pari a zero. 


Superato 
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6 - TEST DI ZERO E SPAN  


PARAMETRO Concentrazione di ZERO  C ANALIZZATORE  * Concentrazione di SPAN  C ANALIZZATORE  * 


-0,10 59,80 


-0,10 59,90 


0,00 59,80 


-0,10 59,80 


CO 0,00 [mg/Nm3] 


-0,10 


60,00 [mg/Nm3] 


59,70 


-0,60 62,00 


-0,70 62,20 


-0,90 62,10 


-0,90 62,00 


NO 0,00 [mg/Nm3] 


-0,70 


60,00 [mg/Nm3] 


62,10 


(*) Valori risultanti da prove di linearità 


 
7 – VERIFICA DI LINEARITÀ 


Parametro Coeff. angolare Intercetta │dc,rel│[[[[%]]]] * Risposta lineare 


CO 0,998 0,033 0,355 si 


NO 1,049 -0,875 0,228 si 


(*) In questa colonna viene riportata, per ogni parametro, la massima deviazione dei valori letti dallo strumento 
espressa, a meno del segno, in termini percentuali 


 
8 – TEMPO DI RISPOSTA 


Descrizione Esito del test 


Il tempo di risposta degli analizzatori estrattivi a misura diretta è stato testato iniettando gas 
campione immediatamente a valle della sonda di campionamento e verificando che tale tempo 
non ecceda quello certificato durante la QAL1. 


Superato 
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ALLEGATO 1 – DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI 


 


QAL: Quality Assurance Levels. Standard di qualità necessari ad assicurare che un AMS 


rispetti i requisiti imposti dalla legge in termini di precisione ed incertezza nelle misure. 


 


QAL 2: Quality Assurance Level 2. Procedura di taratura, effettuata in parallelo con un’ altro 


strumento, atta a verificare l’ idoneità dell’ AMS al campionamento in continuo delle emissioni, 


sulla base di valutazioni relative al confronto dei valori misurati dalle due strumentazioni. 


 


AST: Annual Suirveillance Test. Test da effettuare con cadenza annuale per il controllo 


della funzione di taratura dell’ AMS. 


 


AMS: Automated Measuring System. Sistema di misura per il monitoraggio in  continuo 


delle emissioni. 


 


SRM:Standard Reference Method. Sistema di campionamento installato temporaneamente 


sull’ impianto a scopo di verifica. 


 
ELV: Emission Limit Value. Valore limite di emissione. 
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ALLEGATO 2 – PROCEDURA DI CALCOLO 


 


MISURAZIONI PARALLELE CON UN SRM 


Durante l’AST devono essere eseguite almeno 5 misurazioni parallele con un SRM, al fine di 


verificare se la funzione di taratura dell’AMS è ancora valida e se la precisione dell’AMS 


rientra ancora nei limiti richiesti. Se le misurazioni effettuate comprendono risultati fuori 


dall'intervallo di taratura valido, quest’ultimo può essere aumentato con l’utilizzo di tali risultati. 


 


VALUTAZIONE DEI DATI 


Si calcolano i valori tarati dell’AMS iŷ  dai segnali grezzi xi misurati dallo stesso sistema, 


utilizzando la funzione di taratura determinata tramite l’ultima procedura di QAL 2 applicata; si 


convertono, quindi, tali valori tarati in condizioni normalizzate, ottenendo i valori siy ,ˆ . 


Va verificato, a questo punto, che i valori misurati (e tarati) dell’AMS rientrino nell'intervallo di 


taratura valido, compreso l'ampliamento possibile e consentito a un valore minore del 50% 


dell’ELV, come concordato con l'autorità competente. 


I risultati delle misurazioni comparative (AST) non devono essere utilizzati assieme alle 


misurazioni della taratura (QAL2) più recente per determinare una nuova funzione di taratura, 


ma possono essere utilizzati per ampliare l'intervallo di taratura valido. 


 


DETERMINAZIONE DELLA VARIABILITÀ 


Per la determinazione della variabilità per ogni set di dati (costituiti da non meno di 5 coppie), 


si procede nel modo seguente. 


Detti: 


siy , l’ i-esimo dato SRM alle condizioni normalizzate; 


siy ,ˆ  l’ i-esimo dato AMS xi, tarato e alle condizioni normalizzate. 


si determina la differenza iD : 


sisii yyD ,, ˆ−=  )1(  


di seguito il valore medio D  delle differenze iD : 


∑
=


=
N


i
iD


N
D


1


1
 )2(  


ed infine la relativa deviazione standard Ds : 
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PROVA DI VARIABILITÀ E VALIDITÀ DELLA FUNZIONE DI TARATURA 


La variabilità dei valori misurati dall’AMS è accettata se la seguente ineguaglianza è 


soddisfatta: 


vD ks 05,1 σ⋅≤  )4(  


dove σ0 rappresenta la massima incertezza richiesta espressa in termini di deviazione 


standard. 


 


NOTA - In alcune Direttive Europee l’incertezza dell’AMS è espressa come metà della lunghezza dell’intervallo di 


confidenza al 95%, come percentuale del valore limite di emissione. 


Il D.Lgs. n. 133/05 con cui viene recepita la Direttiva 2000/76/CE stabilisce il massimo valore dell’intervallo di 


confidenza al 95% dell’AMS come percentuale P del limite di emissione ELV. Per esprimere tale incertezza in termini 


di deviazione standard si utilizza l’espressione: 


96,10
ELVP ⋅=σ  )5(  


dove 1,96 rappresenta il fattore di copertura nel caso l’incertezza sia espressa con un livello di confidenza del 95%. 


 


I valori di kv da applicare in funzione del numero di misure parallele, ed i corrispondenti valori 


del t di Students, sono riportati in tabella seguente. 


 


Numero di misure parallele (N) kv (N) t 0,95  (N-1) 


5 0,9161 2,132 


6 0,9329 2,015 


7 0,9441 1,943 


8 0,9521 1,895 


I valori di kv sono ottenuti da un test χ2 con un valore di β del 50% 


 


La taratura dell’AMS è accettata, invece, se: 


095,0 )1( σ+−≤
N


s
NtD D


   )6(  


Se una delle due prove di cui sopra non riesce, devono esserne identificate e rettificate le 


cause. Successivamente devono essere eseguite nuove misurazioni parallele secondo il QAL 


2, registrate e attivate entro sei mesi. Se necessario, deve essere contattato il fornitore, per la 


manutenzione dell’AMS prima della taratura successiva. 
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ALLEGATO 3 - NORME E METODI DI RIFERIMENTO 


 


SISTEMI DI MISURA AUTOMATICI 


UNI EN 14181:2005 Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione 
automatici 


 
PARAMETRO NORMA DESCRIZIONE 


Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 


Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di monossido di carbonio 
(CO) - Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi 
non dispersiva 


Ossidi di azoto (NOx) UNI EN 14792:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di ossidi di azoto (NOx) - 
Metodo di riferimento: Chemiluminescenza 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in volume di ossigeno (O2) - Metodo di 
riferimento - Paramagnetismo 


 


LIMITI DI RILEVABILITÀ DEI METODI MISURA DI RIFERIMENTO 


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi 


di riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite rilevabilità strumentale  


O2 0,08% del fondo scala strumentale 


CO 0,52% del fondo scala strumentale 


NO 0,08% del fondo scala strumentale 


Per i metodi in continuo, per i quali la media oraria è la media dei dati elementari (minuto) 


validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati elementari che 


compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini pratici, per uno 


specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo dato 


elementare risulti inferiore, la media oraria risulterà inferiore alla media determinata utilizzando 


per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 
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ALLEGATO 4 – RAPPORTI DI PROVA 


 


Di seguito sono riportati i rapporti di prova relativi alle misure ed ai campionamenti effettuati. 
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Roma, 05 Dicembre 2013 Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 


46100 – Mantova (MN) 


RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/4 
(Pagina 1 di 2) 


Identificazione della prova 


Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 


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


 
Parametri ausiliari/necessari alla normalizzazione 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC2 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento  


Nome e Cognome Qualifica 


Fabio Marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure  


L'impianto era esercito a regime 


Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb  
 


14,5 4,0 8,0 0,900 1.010 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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RAPPORTO DI PROVA N°13/551/4 
(Pagina 2 di 2) 


Data e ora di 
campionamento Durata [min] O 2 [%(v/v)]  (1) CO [mg/Nm 3] (2) NOx [mg/Nm 3] (2) 


06/11/2013 12:00 60 14,58 6,87 25,04 


06/11/2013 13:00 60 14,57 5,99 25,00 


06/11/2013 14:00 60 14,69 2,84 19,07 


06/11/2013 15:00 60 14,77 2,58 22,08 


06/11/2013 16:00 60 14,73 1,61 24,90 
(1) I dati rilevati sono espressi su base secca 


(2) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013 mbar, T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, 


salvo approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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1. PREMESSA 


La Società TRE ESSE S.r.l. ha incaricato la Società ECO CHIMICA ROMANA S.r.l. di provvedere 


alla verifica, ai sensi del D. Lgs. N° 152 - 3 Apri le 2006 - Parte quinta - Allegato VI, degli 


analizzatori per il monitoraggio continuo delle emissioni installati sul camino denominato CAMINO 


CC2  presso Enipower Mantova S.p.A stabilimento di Mantova (MN). 


Le verifiche effettuate sul sistema di monitoraggio in continuo delle emissioni (SME), secondo il 


citato D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quint a - Allegato VI, sono state le seguenti: 


- Verifica della correttezza della sezione e del punto di prelievo. 


- Determinazione dell'Indice di Accuratezza relativo (IAr) per gli strumenti a misura diretta. 


- Verifica della risposta su tutto il campo di misura (linearità) per gli analizzatori a misura diretta. 


L'intervento è stato eseguito nel periodo dal 04 al 08 Novembre 2013.  


Le informazioni relative alla descrizione dell'impianto, alle condizioni di esercizio nonché alla 


configurazione del sistema automatico di misura, oggetto delle verifiche riportate nel presente 


documento, sono state fornite dal committente.
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2. DESCRIZIONE DELL'ATTUALE SISTEMA DI MONITORAGGIO 
DELLE EMISSIONI  


Il Sistema di Monitoraggio delle Emissioni oggetto della verifica è stato fornito da ABB S.p.A.. 


2.1. CAMINO CC2 


Nelle tabelle seguenti sono riportate alcune caratteristiche del punto di emissione oggetto della 


presente campagna di verifica. 


Dati Camino  
Forma Camino cilindrica


Diametro interno camino 6,36  m 
Altezza sbocco camino da terra 80 m 
Temperatura effluenti gassosi 110 °C  
Portata effluenti gassosi 2.500.000 Nm³/h 


Composizione effluenti gassosi al camino  
H2O 8,0 % (v/v) 
O2 14,5 % (v/v) 


2.1.1. LINEE DI PRELIEVO  


Il campione aspirato dal camino viene convogliato dalla sonda di prelievo alla relativa cabina di 


analisi mediante una linea riscaldata.  


In corrispondenza delle sonde di prelievo SME sono disponibili delle flange per l’esecuzione di 


misure di confronto. 


2.1.2. CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI  


E’ presente una cabina di monitoraggio situata a terra, dotata di sistema di condizionamento,  che 


garantisce il controllo della temperatura all’interno della cabina stessa. 


2.1.3. ANALIZZATORI  


Il prospetto completo degli analizzatori facenti parte del sistema da verificare, comprensivo dei 


valori di fondo scala impostato per ciascuno strumento, è riportato nella Tabella I in Appendice. 


2.1.4. SISTEMA DI TARATURA  


E' presente un sistema per la taratura automatica e manuale, mediante l'utilizzo di bombole di 


taratura
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3. PROCEDIMENTO 


3.1. CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI PRELIEVO  


Per quanto riguarda il posizionamento della sezione di prelievo, il D. Lgs. N. 152 - 3 Aprile 2006 - 


Parte quinta - Allegato VI fa riferimento alla Norma UNI 10169:1993 ("Misure alle Emissioni – 


Determinazione della velocità e della portata di flussi gassosi convogliati per mezzo del tubo di 


Pitot"), che elenca una serie di requisiti di tipo fisico-geometrico, che devono essere soddisfatti. 


In particolare la sezione di misura deve trovarsi ad almeno 4 diametri idraulici a valle dell'imbocco 


dei fumi e almeno 2 diametri idraulici a monte dello sbocco. 


Il diametro idraulico è così definito: 


 
Dove: 


 è il diametro idraulico del condotto sul quale effettuare il campionamento; 
 è l'area della sezione di misura; 
 è il perimetro del condotto di misura. 


Per quanto riguarda il punto di prelievo, la Norma UNI 10169:1993 stabilisce che per la 


determinazione della portata e della velocità dei fumi nel camino siano effettuati una serie di 


prelievi sui nodi di un reticolo geometrico all'interno del condotto stesso, determinato in base a 


considerazioni specifiche. I valori letti per i vari punti vanno poi mediati. Gli strumenti di 


riferimento utilizzati effettuano, una volta note le specifiche del camino e la posizione della 


sezione di campionamento, le suddette operazioni in automatico e forniscono sia i punti specifici 


di prelievo, che i valori medi risultanti dei parametri da misurare. 


La norma ISO 10396:2007 (Sampling for the automated determination of gas concentrations) 


stabilisce poi, per quanto riguarda le concentrazioni dei vari inquinanti gassosi nei fumi, che sia 


effettuato un campionamento preventivo di una sostanza di riferimento (nel caso specifico 


Ossigeno), al fine di valutare l'omogeneità della distribuzione delle concentrazioni nella sezione di 


prelievo. La condizione affinché l'omogeneità sia tale da permettere dei campionamenti veritieri è 


che per tutti i gradi di affondamento risulti: 


 
Dove: 


 è il valore di concentrazione misurato in corrispondenza dell'affondamento in oggetto; 
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 è la media dei valori misurati per i diversi affondamenti. 


 


Per le determinazioni sperimentali sono stati utilizzati una sonda in titanio e un analizzatore di 


Ossigeno paramagnetico (le cui caratteristiche sono riportate in Tabella II). 


Per ogni grado di affondamento, il tempo di rilevazione è di 2 min. 


3.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Il D.Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - A llegato VI prevede per i parametri rilevati con 


misura diretta continua (analizzatori di tipo estrattivo o in situ) la determinazione dell'Indice di 


Accuratezza relativo. 


Nella tabella seguente sono riportate le specifiche dei campionamenti per i parametri oggetto 


della verifica. 


Parametri analizzati (Specifiche intervento)  


Parametro  Metodo  Numero campionamenti  Tempo di campionamento 
(minuti)  


O2 UNI EN 14789:2006 3 60 
Portata UNI 10169:2001 3 60 
Temperatura e pressione UNI 10169:2001 3 60 
Umidità UNI EN 14790:2006 3 60 


I campionamenti sono eseguiti quanto più possibile vicino al punto di prelievo dello SME. 


I dati ottenuti sono confrontati, secondo il metodo statistico di seguito riportato, con quelli 


registrati dallo SME negli stessi intervalli di tempo. 


Detti: 


 l'i-esimo valore determinato con il metodo di riferimento; 


 l'i-esimo valore misurato e registrato dallo SME; 


è definito 


 come il valore assoluto della differenza dei valori di concentrazione rilevati dai due sistemi: 


 
detta poi M la media aritmetica degli N  valori Xi 


 
se ne calcola la deviazione standard S: 
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e quindi l’intervallo di confidenza Ic: 


 


 è il valore del t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di libertà pari 


a N-1. I valori sono riportati nella tabella seguente in funzione del numero N delle misure 


effettuate. 


N tn N tn N tn 
. . 7 2,447 12 2,201 
3 4,303 8 2,365 13 2,179 
4 3,182 9 2,306 14 2,160 
5 2,776 10 2,262 15 2,145 
6 2,571 11 2,229 16 2,131 


 


Si calcola quindi la media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento 


utilizzando la relazione: 


 
A questo punto si hanno tutti gli elementi per determinare l'Indice di Accuratezza relativo: 


 
Il sistema si ritiene verificato ed efficiente se l'Indice di Accuratezza relativo è superiore 


all'80%.  


I metodi di campionamento e analisi utilizzati per le misure di riferimento sono riportati nel 


paragrafo 3.6. 


Nella tabella II in appendice è riportato l'elenco completo della strumentazione utilizzata durante 


le verifiche con l'indicazione del campo di misure. 


3.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


La verifica della linearità degli analizzatori è stata eseguita in conformità alla norma UNI EN 


14181:2005, riproducendo, tramite diluitore e bombole di gas di riferimento certificate, 5 livelli di 


concentrazione (tipicamente 0, 20, 40, 60 e 80% del valore di fondo scala impostato per lo 


strumento). Per ogni livello di concentrazione sono state eseguite una serie di ripetizioni (il cui 
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numero dipende dalle tempistiche di acquisizione e dalle modalità di registrazione 


dell'analizzatore). Sulla base dei dati sopra rilevati, è stata in seguito determinata la retta di 


taratura teorica ed è stata valutata la deviazione dei valori letti dallo strumento dalla suddetta 


retta residui). La risposta strumentale viene considerata lineare nel caso in cui le deviazioni non 


superino il 5% del valore di fondo scala impostato. 


3.4. METODICHE UTILIZZATE  


Di seguito una breve descrizione delle metodiche di campionamento e analisi utilizzate nel corso 


delle verifiche di cui al presente documento, preceduta da considerazioni inerenti i limiti di 


rilevabilità dei metodi stessi. 


3.4.1. LIMITE DI RILEVABILITA' DEI METODI DI RIFERIMENTO  


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi di 


riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite Rilev. Strumentale  
O2 0,08% del fondo scala strumentale 


 


Diversa è l'applicazione del limite di rilevabilità per metodi in continuo e metodi in discontinuo. 


Per quanto riguarda i metodi in continuo, per i quali la media semioraria è la media dei dati 


elementari (minuto) validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati 


elementari che compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini 


pratici, per uno specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo 


dato elementare risulti inferiore, la media semioraria risulterà inferiore alla media determinata 


utilizzando per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 


Relativamente ai metodi in discontinuo, essendo il risultato finale determinato, in termini generali, 


come un rapporto tra una quantità (per es. µg di ione Cl-) ed il volume gassoso campionato, il 


limite di rilevabilità espresso come risultato finale, può variare in funzione di quest'ultimo, 


sebbene la determinazione analitica di laboratorio sia caratterizzata da un limite univoco. 


3.4.2. PORTATA 


La portata è stata determinata calcolando, con l'ausilio del tubo di Pitot e di una sonda 


termometrica, la velocità lineare dell'effluente gassoso nel camino, essendo nota la sezione del 


condotto nel punto di misura, come previsto dal metodo UNI 10169:2001. 
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Il campionamento è stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - 


Tabella II). 


3.4.3. TEMPERATURA, PRESSIONE  


I parametri temperatura e pressione, sono stati determinati mediante l'utilizzo di una termocoppia 


tipo K ed un sensore di pressione piezoresistivo. Tramite trasduttori elettronici tali segnali 


vengono convertiti nelle corrette unità di misura. Il tutto avviene all'interno di un dispositivo di 


misura in continuo in gradi di archiviare i valori misurati. Le caratteristiche dello stesso sono 


riportate in tabella II in appendice (§ 5.2). 


3.4.4. UMIDITA'  


La percentuale di acqua nell'effluente gassoso è stata valutata aspirando un flusso noto di 


effluente gassoso, fatto passare attraverso un gruppo di condensazione un raccoglitore di 


condensa ed una torre di gel di silice, come previsto dalla norma UNI EN 14790:2006. L'acqua 


condensata e quella adsorbita sul gel di silice vengono determinate gravimetricamente. Il 


rapporto tra il volume di acqua (espresso come equivalente gassoso) e il volume totale 


campionato fornisce la frazione volumetrica di acqua nell’effluente gassoso. Il campionamento è 


stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - Tabella II). 


3.4.5. OSSIGENO 


La determinazione di questo parametro è stata effettuata secondo quanto previsto dalla norma 


UNI EN 14789:2006. Questa prevede il campionamento con strumentazione automatica continua 


con principio di misura paramagnetico. 


Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un analizzatore le cui caratteristiche sono riportate 


in Tabella II in appendice (§ 5.2). 


Il metodo utilizzato si basa su fatto che l'ossigeno, a differenza della maggior parte delle sostanze 


presenti in emissione, è una specie fortemente paramagnetica. Quando un gas contenente 


ossigeno attraversa un campo magnetico non uniforme, nel quale è immersa una campana 


rotante di materiale diamagnetico, l'ossigeno presente nel gas provoca una torsione della 


campana, proporzionale alla concentrazione di Ossigeno. La taratura dello strumento è stata 


effettuata secondo quanto previsto dal metodo UNI EN 14789:2006. 


La verifica di linearità viene effettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14181:2005. 


Il Laboratorio esegue tale verifica sulla propria strumentazione di analisi con cadenza annuale. 
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4. RISULTATI  


4.1. VERIFICA DELLA CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI 
PRELIEVO 


4.1.1. SEZIONE DI PRELIEVO 


Nella tabella seguente, sono riportati i dati riguardanti il posizionamento della sezione di prelievo. 


Sezione di prelievo  Diametro 
interno (m)  Imbocco (m)  Presa (m)  Sbocco (m)  Diametri a 


monte  
Diametri a 


valle  
Verifica in Campo 


SME 
6,36 25,56 57,36 80 5,0 3,56 


 
La sezione di prelievo è conforme  a quanto indicato nella norma UNI 10169:1993. 


4.1.2. PUNTO DI PRELIEVO 


La misura del tenore di O2 ha fatto registrare: 


- un valore medio di 14,35 %(v/v), ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


0,49% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice), e un valore medio di 14,60 ed 


uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 0,14% (espresso come valore assoluto 


- Tabella IV in Appendice); 


La misura del tenore di NOx ha fatto registrare: 


- un valore medio di 12,10 ppm ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


1,07% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice), e un valore medio di 12,37  


ppm ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 1,62% (espresso come valore 


assoluto - Tabella IV in Appendice); 


Il punto di prelievo è conforme  alla norma ISO 10396:2007. 


4.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative al calcolo dell'Indice di Accuratezza 


relativo, eseguite secondo quanto riportato al § 3.2 e rimandando al § 5.4 per gli elaborati tecnici. 


Parametro  Indice di Accuratezza relativo %  
H2O 85,41 


Portata 96,10 


Temperatura 98,31 


Pressione 99,87 


O2 97,25 


Il valore dell’IAr risulta superiore all'80% per tutti i parametri considerati. 
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4.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative alla verifica di linearità, rimandando a 


quanto riportato in appendice (§ 5.4) per gli elaborati tecnici. 


Sistema  Parametro  Coeff. angolare  Intercetta  |dc,rel |[%]*  Risposta lineare  
O2 0,999 0,082 0,860 si 


CO 0,998 0,033 0,355 si 


CO (high) 0,995 26,287 1,661 si 
CAMINO CC2 


NO 1,049 -0,875 0,228 si 


(*) In questa colonna viene riportata, per ogni parametro, la massima deviazione dei valori letti dallo strumento 
espressa, a meno del segno, in termini percentuali 


Gli strumenti investigati hanno mostrato una risposta lineare su tutto il campo di misura.
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4.4. CORRETTEZZA DELL'ACQUISIZIONE DEI SEGNALI  


I segnali sono stati acquisiti, validati ed elaborati in maniera conforme a quanto stabilito dal D. 


Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - Allega to VI. 
 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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5. APPENDICE 


5.1. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI  


I riferimenti legislativi per l'esercizio dello SME e per la valutazione e la comunicazione dei 


risultati delle misure sono da ricercarsi di seguito: 


o D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Norme in materia  ambientale - Parte quinta - Norme in 


materia di tutela dell'aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera - Allegato VI - Criteri per la 


valutazione della conformità dei valori misurati ai valori limite di emissione. 


Per quanto riguarda le procedure operative di campionamento, analisi e interpretazione dei dati 


sono state applicate le seguenti norme tecniche: 


o UNI 10169:1993 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o UNI 10169:2001 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o ISO 10396:2007 - Stationary source emissions - Sampling for the automated determination of 


gas emissions concentrations for permanently-installed monitoring systems. 


o UNI EN 14790:2006 - Emissioni da sorgente fissa - Determinazione del vapore acqueo in 


condotti 


o UNI EN 14789:2006: Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della concentrazione in 


volume di ossigeno - Metodo di riferimento - Paramagnetismo. 


o UNI EN 14181:2005 - Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di 


misurazione automatici.
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5.2. TABELLE  


 
Tabella I - Strumentazione SME installata  


Costruttore  Modello  Certificazione  Parametri rilevati  Principio di 
misura  Fondo scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 25 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR 
75 mg/Nm3 


4.000 mg/Nm3 
ABB S.p.A. 


Limas 11 


TÜV 


NO UV 75 mg/Nm3 


 
Tabella II - Caratteristiche del sistema di misura di riferimento (SRM)  


Costruttore  Modello  Parametri rilevati  Principio di misura  Fondo scala  
Umidità Volumetrico Solo campionamento 


Temperatura Termocoppia K (Cr-Ni) 1.200 °C  
Pressione Piezoresistenza 1.035 mbar 


TECORA Isostack Basic HV (1) 


Portata Pressione differenziale 3.556 Pa 
Sensore 


paramagnetico O2 25 %(v/v) 


CO 
NDIR 


100 ppm 
HORIBA PG 250 (2) 


NO Chemiluminescenza 200 ppm 
(1) Le apparecchiature citate sono utilizzate per il solo campionamento, in particolare in condizioni isocinetiche per quel che riguarda l'acqua. 


(2) La determinazione degli Ossidi di Azoto (NOx), come somma dei composti NO e NO2,  stata effettuata utilizzando un convertitore 


catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all'analizzatore di NO, e ne permette la determinazione 


come tale. Il risultato finale  stato poi espresso come NO2 


 


All'inizio di ogni campagna, la strumentazione ECR utilizzata per le prove, viene tarata in campo. 


Per le verifiche di taratura in campo della strumentazione di riferimento sono state utilizzate 


miscele gassose standard certificate.
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Tabella III - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro I  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


19 14,41 0,42 12,00 0,83 


62 14,40 0,35 12,23 1,07 


114 14,39 0,28 12,20 0,83 


184 14,35 0,00 12,00 0,83 


318 14,36 0,07 12,20 0,83 


452 14,33 0,14 12,03 0,58 


522 14,31 0,28 12,08 0,17 


574 14,31 0,28 12,12 0,17 


617 14,28 0,49 12,05 0,41 


Media 14,35  12,10  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 
(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 


 
Tabella IV - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro II  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


19 14,61 0,07 12,31 0,49 


62 14,61 0,07 12,31 0,49 


114 14,62 0,14 12,54 1,37 


184 14,59 0,07 12,57 1,62 


318 14,61 0,07 12,22 1,21 


452 14,59 0,07 12,35 0,16 


522 14,61 0,07 12,43 0,49 


574 14,60 0,00 12,32 0,40 


617 14,60 0,00 12,28 0,73 


Media 14,60  12,37  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 
(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 
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5.3. FIGURE 
Figura I – P&I della strumentazione SME installata sul camino. 
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5.4. ELABORAZIONI E RAPPORTI DI PROVA 


Di seguito sono riportate le elaborazioni effettuate nel corso della presente Verifica in Campo e i 


rapporti di prova relativi alle misure e ai campionamenti effettuati. 


 







 


 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,54
06/11/2013 13:00 8,80 8,14 0,66
06/11/2013 15:00 8,88 8,14 0,74 Mr= 8,43
06/11/2013 16:00 9,23 9,00 0,23


σσσσ(Xi)==== 0,28


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,68


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Pagina 1 di 1


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC2Via Morsasco, 71


00166 Roma Roma, 05/12/2013


85,41


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/5


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 UMIDITÀ (H2O) UNI EN 14790:2006
46100, Mantova (MN)


IAR=


 
 
 







 


 


 


Campionato il SME [m3/h] RIF [m3/h] Xi M(Xi)= 25540,94
06/11/2013 13:00 1.932.598 1.984.294 51.696
06/11/2013 15:00 2.078.425 2.089.513 11.088 Mr= 2102093,94
06/11/2013 16:00 2.218.636 2.232.474 13.839


σσσσ(Xi)==== 22692,73


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 56376,41


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 PORTATA UNI 10169:2001
46100, Mantova (MN)


IAR=


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/5


Pagina 1 di 1
Camino CC2Via Morsasco, 71


00166 Roma Roma, 05/12/2013


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono espressi su base umidia e riferiti al 
tenore di ossigeno effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


96,10







 


 


 


Campionato il SME [°C] RIF [°C] Xi M(Xi)= 0,69
06/11/2013 13:00 102,36 103,50 1,14
06/11/2013 15:00 104,93 105,20 0,27 Mr= 104,77
06/11/2013 16:00 106,27 105,60 0,67


σσσσ(Xi)==== 0,43


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 1,08


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Pagina 1 di 1


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC2Via Morsasco, 71


00166 Roma Roma, 05/12/2013


98,31


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/5


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Temperatura UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


IAR=







 


 


 


Campionato il SME [mbar] RIF [mbar] Xi M(Xi)= 1,02
06/11/2013 13:00 1.004,18 1.005,20 1,02
06/11/2013 15:00 1.003,78 1.004,90 1,12 Mr= 1.005,37
06/11/2013 16:00 1.005,08 1.006,00 0,92


σσσσ(Xi)==== 0,10


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,25


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Pressione UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino CC2Via Morsasco, 71


00166 Roma


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/5


IAR= 99,87


Roma, 05/12/2013 Pagina 1 di 1







 


 


 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,16
06/11/2013 12:00 14,54 14,58 0,05
06/11/2013 15:00 14,58 14,77 0,19 Mr= 14,69
06/11/2013 16:00 14,49 14,73 0,24


σσσσ(Xi)==== 0,10


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,25


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Punto di emissione:


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Via Morsasco, 71
00166 Roma


Camino CC2
Pagina 1 di 1Roma, 05/12/2013


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono espressi su base secca


Parametro:


O2


Metodo di prova:


UNI EN 14789:2006
Enipower Mantova S.p.A.


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/551/6


IAR= 97,25







 


 


Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [%(v/v)]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


S/N analizzatore


Fondo scala impostato: [%(v/v)]


1 2 3 4 5
0,00 -0,06 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,058 -0,140 -0,561 OK


19,97 19,75 19,88 19,83 19,87 19,87 19,840 -0,199 -0,795 OK
15,00 15,14 15,12 15,13 15,12 15,14 15,130 0,058 0,232 OK
10,00 10,31 10,29 10,30 10,25 10,24 10,278 0,202 0,810 OK
5,00 5,29 5,34 5,25 5,28 5,31 5,294 0,215 0,860 OK
0,00 -0,06 -0,06 -0,06 -0,05 -0,04 -0,054 -0,136 -0,545 OK


ntotale 30


B= 0,999


A= 0,082


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


05/11/2013 AL


Enipower AC5T7P1


CC2 19,97
O2 Scadenza Bombola 20/01/2014


MAGNOS 106 ABB 40


3.243789.3


25


Livello
Valore di 


riferimento
Ripetizioni Y dc dc, rel Esito


0
1
2
3
4


Replica 0


Legenda


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Esito del test
Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


S/N analizzatore


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 -0,10 -0,10 0,00 -0,10 -0,10 -0,080 -0,113 -0,150 OK


60,00 59,80 59,90 59,80 59,80 59,70 59,800 -0,115 -0,153 OK
45,00 44,90 44,80 44,80 44,80 44,90 44,840 -0,104 -0,139 OK
30,00 30,10 30,00 30,10 30,60 30,40 30,240 0,267 0,355 OK
15,00 15,30 15,20 15,20 15,30 15,20 15,240 0,237 0,316 OK
0,00 -0,20 -0,10 -0,20 -0,10 -0,10 -0,140 -0,173 -0,230 OK


ntotale 30


B= 0,998


A= 0,033


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


05/11/2013 AL


Enipower AC5T7P1


CC2 74,7


CO Scadenza Bombola 20/01/2014
URAS 14 ABB 40


3.252693.5


75


Livello
Valore di 


riferimento
Ripetizioni Y dc dc, rel Esito


0
1
2
3
4


Replica 0


Legenda


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Esito del test
Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


S/N analizzatore


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 5,00 6,00 5,00 5,00 5,00 5,200 -21,087 -0,527 OK


3296,00 3237,00 3238,00 3240,00 3241,00 3242,00 3239,600 -66,434 -1,661 OK
2400,00 2471,00 2474,00 2473,00 2472,00 2477,00 2473,400 58,948 1,474 OK
1600,00 1667,00 1664,00 1672,00 1666,00 1668,00 1667,400 49,003 1,225 OK
800,00 822,00 821,00 819,00 821,00 823,00 821,200 -1,142 -0,029 OK


0,00 6,00 7,00 7,00 8,00 7,00 7,000 -19,287 -0,482 OK


ntotale 30


B= 0,995


A= 26,287


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


URAS 14 ABB 40


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


05/11/2013 RIVOIRA


Enipower 12108263


CC2 3296


CO (high) Scadenza Bombola 09/01/2016


3.252693.5


4000


Livello
Valore di 


riferimento
Ripetizioni


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Esito del test


dc dc, rel Esito


0
1
2


Y


3
4


Replica 0


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


S/N analizzatore


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 -0,60 -0,70 -0,90 -0,90 -0,70 -0,760 0,115 0,153 OK


60,00 62,00 62,20 62,10 62,00 62,10 62,080 0,023 0,031 OK
45,00 46,70 46,60 46,10 46,20 46,40 46,400 0,076 0,101 OK
30,00 30,40 30,20 30,30 30,50 30,70 30,420 -0,171 -0,228 OK
15,00 14,80 14,60 15,00 14,80 15,20 14,880 0,022 0,029 OK
0,00 -1,00 -0,90 -1,00 -0,90 -0,90 -0,940 -0,065 -0,087 OK


ntotale 30


B= 1,049


A= -0,875


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 


ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


05/11/2013 Rivoira


Enipower NO12137188


CC2 83


NO Scadenza Bombola 18/07/2014
LIMAS 14 ABB 40


3.243799.3


75


Livello
Valore di 


riferimento
Ripetizioni Y dc dc, rel Esito


0
1
2
3
4


Replica 0


Legenda


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Esito del test
Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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ECO CHIMICA ROMANA 
Via Morsasco, 71 - 00166 Roma - Tel: 0661905018 - Fax: 0661905019. 
P.IVA 01367861000 - Iscr. Trib. Roma 7784/81 - C.C.I.A.A. 485644. 
http://www.ecochimicaromana.it - e-mail: info@ecochimicaromana.it 


Il laboratorio prove opera in conformità ai requisiti prescritti dalla normativa UNI CEI EN ISO/IEC 17025/2005 con convenzione SINAL n. 0286. Ulteriori informazioni possono essere reperite sul sito www.sinal.it 
 


  


 
Rif. PO-006/15 Rev. 01 


 


 
Roma, 05 Dicembre 2013 


 
Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 


 
RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/5 


(pagina 1 di 2) 
 


Identificazione della prova 
Umidità (H2O) UNI EN 14790:2006 


Portata 


Temperatura 
Pressione 


UNI 10169:2001 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC2 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb 
 


14,5 4,0 8,0 0,900 1.010 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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Il laboratorio prove opera in conformità ai requisiti prescritti dalla normativa UNI CEI EN ISO/IEC 17025/2005 con convenzione SINAL n. 0286. Ulteriori informazioni possono essere reperite sul sito www.sinal.it 
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RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/5 


(pagina 2 di 2) 
 
 


RISULTATI  
Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Temperatura fumi  
 


Pressione fumi  
 


Velocità fumi  
 


Portata  
[m3/h] (1) 


06/11/2013 13:00 60 103,50 1.005,20 17,35 1.984.294 


06/11/2013 15:00 60 105,20 1.004,90 18,27 2.089.513 


06/11/2013 16:00 60 105,60 1.006,00 19,52 2.232.474 
(1) I dati rilevati sono espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


 
 


Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Volume 
campionato  


 


H2O Frigorifero  
 


H2O Drexel  
 


H2O 
 


06/11/2013 13:00 60 0,500 31,70 6,30 8,14 


06/11/2013 15:00 60 0,500 30,10 6,10 8,14 


06/11/2013 16:00 60 0,500 26,80 5,70 9,00 


Fine del rapporto di prova . 


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il/gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  







ECO CHIMICA ROMANA 
Via Morsasco, 71 - 00166 Roma - Tel: 0661905018 - Fax: 0661905019. 
P.IVA 01367861000 - Iscr. Trib. Roma 7784/81 - C.C.I.A.A. 485644. 
http://www.ecochimicaromana.it - e-mail: info@ecochimicaromana.it 


Il laboratorio prove opera in conformità ai requisiti prescritti dalla normativa UNI CEI EN ISO/IEC 17025/2005 con convenzione SINAL n. 0286. Ulteriori informazioni possono essere reperite sul sito www.sinal.it 


 


  


 
Rif. PO-006/15 Rev. 01 


 


 
Roma, 05 Dicembre 2013 


 
Spett.le 
ENIPOWER Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 


 
RAPPORTO DI PROVA N° 13/551/6 


(pagina 1 di 1) 
 


Identificazione della prova 
Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino CC2 


Diametro interno camino 6,36 m 


Altezza sbocco camino da terra 80 m 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio marino Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Data e ora di campionamento  


Durata  
 


O2 
[%(v/v)] (1) 


06/11/2013 12:00 60 14,58 


06/11/2013 15:00 60 14,77 


06/11/2013 16:00 60 14,73 
 (1) dati rilevati sono espressi su base secca 


Fine del rapporto di prova . 


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il/gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 
 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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TARATURA E VALIDAZIONE DEL SISTEMA  


AUTOMATICO DI MISURA  


QAL2 REPORT  


 


 


effettuato per conto di 


 


 TRE ESSE S.r.l.   


presso 


ENIPOWER MANTOVA S.p.A.  


Stabilimento Mantova (MN)  


 


 


CAMINO B6  


 


 


Dicembre 2013  
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INDICE DELLE SCHEDE TECNICHE  


  
 Numero  
DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI 1 
PROCEDURA DI CALCOLO 2 
DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO 3 
CONDIZIONI OPERATIVE DELL'IMPIANTO 4 
LABORATORIO DI ANALISI E PERSONALE 5 
SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS) 6 
SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM) 7 
NORME E METODI DI RIFERIMENTO 8 
REPORT TEST FUNZIONALE 9 
FUNZIONI DI TARATURA, TEST DI VARIABILITA' E RAPPORTI DI PROVA 10 
  
  
  
 


Le informazioni relative alla descrizione dell'impianto, alle condizioni di esercizio nonché alla 


configurazione del sistema automatico di misura oggetto delle verifiche riportate nel presente 


documento, sono state fornite dal committente.
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SCHEDA TECNICA 1 - DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI  
 


 


QAL: Quality Assurance Levels. Standard di qualità necessari ad assicurare che un AMS 


rispetti i requisiti imposti dalla legge in termini di precisione ed incertezza nelle misure. 


QAL 2: Quality Assurance Level 2. Procedura di taratura, effettuata in parallelo con un altro 


strumento,  atta a verificare l'idoneità dell'AMS al campionamento in continuo delle emissioni, 


sulla base di valutazioni relative al confronto dei valori misurati dalle due strumentazioni. 


AST: Annual Suirveillance Test. Test da effettuare con cadenza annuale per il controllo della 


funzione di taratura dell'AMS. 


AMS: Automated Measuring System. Sistema di misura per il monitoraggio in  continuo delle 


emissioni. 


SRM:Standard Reference Method. Sistema di campionamento installato temporaneamente sull' 


impianto a scopo di verifica. 


ELV: Emission Limit Value. Valore limite di emissione.
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SCHEDA TECNICA 2 - PROCEDURA DI CALCOLO  
 


 


DETERMINAZIONE DELLA FUNZIONE DI TARATURA  


La funzione di taratura è una funzione matematica lineare con una deviazione standard residua 


costante. 


Essa, in accordo con la norma ISO 11095:1996, è descritta dal seguente modello: 


 
 


(1)


 


dove: 


 è l'i-esimo risultato fornito dal sistema di misura automatico; i va da 1 a N; N≥15; 


 è l'i-esimo risultato fornito dal sistema di riferimento; i va da 1 a N; N≥15; 


 è l'incertezza associata al processo di taratura (scarto tra y i ed il valore "vero"); 


 è l'intercetta della funzione di taratura; 


 è la pendenza della funzione di taratura; 


NOTA - Perché si ottenga una "buona" funzione di taratura il range di concentrazioni da utilizzare nella determinazione 


della funzione stessa, deve essere il più ampio possibile all'interno delle condizioni di normale funzionamento 


dell'impianto. 


In primo luogo vengono calcolate le seguenti quantità: 


 
 


(2)


 
 


(3)


 


Successivamente viene determinata la differenza (ys,max-ys,min) tra i valori massimi e minimi 


misurati dal sistema di riferimento (SRM) alle condizioni standard. A questo punto la metodologia 


di calcolo per la determinazione della funzione di taratura, varia in dipendenza del fatto che la 


differenza suddetta sia inferiore o superiore al 15% di ELV. 


a) Se (s,max-ys,min)≥15% ELV: 
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(4)


 


  


  (5)


 


NOTA - Qualora il range di concentrazioni sia leggermente maggiore del 15% del limite di emissione e la procedura di 


calcolo a) fornisca una funzione di taratura inadeguata (ad esempio con pendenza negativa) può essere ugualmente 


utilizzata la procedura b). 


b) Se (s,max-ys,min)<15% ELV: 


 
 


(6)


 
 


(7)


 


dove Z rappresenta la differenza tra la lettura di zero del sistema automatico di misura (AMS) e 


zero. 


NOTA - Nel caso venga utilizzata la procedura b) è essenziale che prima di eseguire le misure parallele, sia provato che 


l'AMS a concentrazione 0 fornisca una lettura che sia pari o inferiore al limite di rilevabilità strumentale. 


La funzione di taratura  data dall'equazione seguente: 


 
 


(8)


 


dove: 


  è il valore tarato del sistema automatico di misura (AMS); 


 è il valore misurato dal sistema automatico di misura (AMS). 


Ogni valore misurato  verrà convertito in un valore tarato  per mezzo della funzione di 
taratura mostrata sopra. 
 


NOTA - in accordo con alcune Direttive Europee [2000/76/CE e 2001/80/CE], al valore tarato deve essere sottratta 


l'incertezza richiesta prima che vengano effettuati confronti con il limite di emissione; il valore tarato del sistema 


automatico di misura fornito dalla funzione di taratura (8) è senza sottrazione dell'incertezza richiesta. 


La funzione di taratura è valida quando l'impianto viene fatto lavorare all'interno del range di 







QAL2 REPORT - CAMINO B6  Prot.n 065d/14/EA


Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 07-03-2014


   
 


  


pag: 6 


taratura valido. Questo range di taratura valido è definito come il range di taratura compreso tra 


zero e  più un'estensione del 10% oltre tale valore. 


Ciò comporta che solamente i valori che rientrano all'interno del range di validità della retta di 


taratura, sono valori misurati validi. 


DETERMINAZIONE DELLA VARIABILITA'  


Per la determinazione della variabilità per ogni set di dati (costituiti da non meno di 15 coppie), 


per una data funzione di taratura, si procede nel modo seguente. 


Detti: 


  l'i-esimo dato SRM alle condizioni normalizzate; 


 l'i-esimo dato AMS , tarato e alle condizioni normalizzate; 


si determina la differenza : 


  (9)


 


di seguito il valore medio  delle differenze : 


 
 


(10)


 


ed infine la relativa deviazione standard  : 


 
 


(11)


 


TEST DI VARIABILITA'  


La retta di taratura individuata supera il test di variabilità se è verificata la seguente espressione: 


  (12)


 


dove  rappresenta la massima incertezza richiesta espressa in termini di deviazione standard.  


NOTA - In alcune Direttive Europee l'incertezza dell'AMS è espressa come metà della lunghezza dell'intervallo di 


confidenza al 95%, come percentuale del valore limite di emissione. 


Il D.Lgs. n. 133/05 con cui viene recepita la Direttiva 2000/76/CE stabilisce il massimo valore dell'intervallo di confidenza 


al 95% dell'AMS come percentuale P del limite di emissione ELV. Per esprimere tale incertezza in termini di deviazione 


standard si utilizza l'espressione: 
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(13)


 


dove 1,96 rappresenta il fattore di copertura nel caso l'incertezza sia espressa con un livello di confidenza del 95%. 


I valori di Kvda applicare in funzione del numero di misure parallele sono riportati in tabella 


seguente. 


Numero di misure  Kv Numero di misure  Kv 
15 0,9761 19 0,9814 
16 0,9777 20 0,9824 
17 0,9791 25 0,9861 
18 0,9803 30 0,9885 


 
 


I valori determinati dall'AMS e passati per la retta di taratura, possono essere utilizzati per 


dimostrare la conformità al limite di emissione solo se la retta di taratura ha superato il test di 


variabilità.







QAL2 REPORT - CAMINO B6  Prot.n 065d/14/EA


Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 07-03-2014


   
 


  


pag: 8 


SCHEDA TECNICA 3 - DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO  
 


DATI GENERALI DELL'IMPIANTO  
Ragione Sociale Enipower Mantova S.p.A. 
Stabilimento Mantova (MN) 
Indirizzo Via Taliercio, 14 


Processo produttivo Centrale termoelettrica convenzionale (caldaia a ciclo 
Rankine con bruciatori tangenziali e turbina a vapore) 


Tipologia di prodotti Vapore tecnologico 
 


 DATI DEL PUNTO DI EMISSIONE  
Specifiche tecniche  


Punto di emissione oggetto della verifica CAMINO B6


Forma Camino cilindrica


Diametro interno camino 4,2 m 
Altezza sbocco camino da terra 85 m 
Portata effluenti gassosi 180.000 Nm³/h 
Temperatura effluenti gassosi 115 °C  


Composizione indicativa effluenti gassosi al camino  
H2O 14 % (v/v) 
O2 7,0% (v/v) 


Contenuto indicativo dei principali inquinanti negli effluenti gassosi al camino  
CO 5,0mg/Nm³ 
NOx (espresso come NO2) 120mg/Nm³ 


NH3 0,5mg/Nm³ 


  
CARATTERISTICHE FLANGE  


Numero Flange 3 + 1 per SME 


Tipologia e dimensione flange Dn 300 mm 


  
ACCESSIBILITA' AL PUNTO DI CAMPIONAMENTO  


scala marinara 
Paranco 
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SCHEDA TECNICA 4 - CONDIZIONI OPERATIVE DELL'IMPIANTO  
 


ALIMENTAZIONE DELL’IMPIANTO DURANTE I TEST  
Data e ora 17/12/2013 – 19/12/2013 


Portata media gas naturale (Sm3/h) 14.000 


  
DATI DI CONDUZIONE DELL'IMPIANTO  


Parametro  17/12/2013 – 19/12/2013 
Ore giornaliere di esercizio (h/giorno) 24 


Potenza elettrica generata media (MWe) 56 


Portata Vapore (t/h) 180 


 
EVENTUALI COMBUSTIBILI UTILIZZATI DURANTE I TEST  


 Gas naturale 
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SCHEDA TECNICA 5 - LABORATORIO DI ANALISI E PERSONALE  


 
DATI GENERALI DEL LABORATORIO  


Ragione sociale ECO CHIMICA ROMANA 
Indirizzo via Morsasco,71 
CAP 00166 
Località Roma (RM) 


  
PERSONALE TECNICO CHE HA ESEGUITO I TEST  


Fabio Marino 


Francesco Di Ruvo Tecnici incaricati dell'intervento 


Leonardo Ruscitto 


Responsabile in campo Fabio Marino 
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DETTAGLI ACCREDITAMENTO ALLA NORMA EN ISO/IEC 17025  
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SCHEDA TECNICA 6 - SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS)  
 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA AUTOMATICO (AMS)  
FORNITORE DEL SISTEMA MODELLO DESCRIZIONE 


URAS 14 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di CO con tecnologia NDIR 


MAGNOS  106 Analizzatore di O2  Sensore 
paramagnetico 


ABB S.p.A. 


Limas 11 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di NO con tecnologia NDUV 


Servomex mod. 2930 Analizzatore estrattivo a misura diretta 
di NH3 con tecnologia Laser 


 
 SOFTWARE DI ACQUISIZIONE DATI  


Fornitore Tenore e AQMS (fornitura ABB) 


Frequenza disponibilità dati  5 secondi, minuto , orari 


 
 LINEE DI PRELIEVO 


Impianto  Lunghezza [m]  Utilizzo  
CAMINO B6 circa 40 CO, NOx, O2 ,NH3 


  
CABINA DI MONITORAGGIO  


Presente / Assente Presente 


Quota di installazione 6 m 


  
CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI  


Sistema di condizionamento interno Presente 


Sistema di taratura Manuale 


Bombole di taratura Presenti 


 
CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DA VERIFICARE  


Costruttore  Modello  Certificazione  Parametri rilevati  Principio di 
misura  Fondo scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 025 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR  150 mg/Nm3 ABB S.p.A. 


Limas 11 NO UV 400 mg/Nm3 


Servomex mod. 2930 


TÜV 


NH3 Laser 10 mg/Nm3 
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SCHEDA TECNICA 7 - SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM)  
 


Parametri sottoposti al test  Metodo di prova  
CO UNI EN 15058:2006 
NOx UNI EN 14792:2006 
O2* UNI EN 14789:2006 
NH3 UNICHIM 632:1984 


* il parametro ossigeno, sebbene non direttamente oggetto del test, è necessario dove opportuno per le operazioni di 
normalizzazione e riferimento dei dati. 


 


CARATTERISTICHE DEL SISTEMA DI MISURA DI RIFERIMENTO (SRM)  
Costruttore  Modello  Parametri rilevati  Principio di misura  Fondo scala  
AQUARIA CF 20 NH3 


Umidità 
Volumetrico Solo campionamento 


Temperatura Termocoppia K (Cr-Ni) 1.200 °C  
Pressione Piezoresistenza 1.035 mbar 


TECORA Isostack Basic HV (1) 


Portata Pressione differenziale 3.556 Pa 


O2 Sensore 
paramagnetico 25 %(v/v) 


CO NDIR 200 ppm HORIBA PG 250 (2) 


NO Chemiluminescenza 200 ppm 
(1) Le apparecchiature citate sono utilizzate per il solo campionamento, in particolare in condizioni isocinetiche per quel che riguarda 


l'acqua. 
(2) La determinazione degli ossidi di azoto (NOx) come somma dei composti NO e NO2, è stata effettuata utilizzando un convertitore 


catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all'analizzatore di NO, e ne permette la determinazione 


come tale. Il risultato finale è stato poi espresso come NO2. 


 


Sono inoltre state utilizzate, ove necessario, linee in teflon riscaldate a 150 - 180C e di opportuna lunghezza, sistemi di 


raffreddamento e disidratazione dei gas, sistemi di conversione catalitica (NO2 -> NO), sistemi di diluizione dinamica per 


gas, e quanto altro necessario per la corretta applicazione dei metodi sopra indicati. Presso il laboratorio è disponibile, 


qualora fosse necessario, l'elenco completo della strumentazione e degli accessori utilizzati nel corso dell'intervento e i 


relativi rapporti di taratura, ove applicabile. 
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SCHEDA TECNICA 8 - NORME E METODI DI RIFERIMENTO  
 


SISTEMI DI MISURA AUTOMATICI  


UNI EN 14181:2005 Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione 
automatici 


  
PARAMETRO NORMA DESCRIZIONE 


Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di monossido di carbonio (CO) -
Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi non dispersiva 


Ossidi di azoto (NOx) UNI EN 14792:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in massa di ossidi di azoto (NOx) - Metodo di 
riferimento: Chemiluminescenza 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della 
concentrazione in volume di ossigeno (O2) - Metodo di 
riferimento - Paramagnetismo 


Ammoniaca (NH3) UNICHIM 632:1984 
Misure alle emissioni - Flussi gassosi convogliati -
Determinazione dell'ammoniaca  (NH3) - Metodo colorimetrico 
con reattivo di Nessler (EM/21) 


LIMITE DI RILEVABILITA' DEI METODI DI RIFERIMENTO  


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi di 


riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite Rilev. Strumentale  
O2 0,08% del fondo scala strumentale 


CO 0,52% del fondo scala strumentale 


NO 0,08% del fondo scala strumentale 


NH3 Dipendente dal volume campionato 
 


Diversa è l'applicazione del limite di rilevabilità per metodi in continuo e metodi in discontinuo. 


Per quanto riguarda i metodi in continuo, per i quali la media semioraria è la media dei dati 


elementari (minuto) validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati 


elementari che compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini 


pratici, per uno specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo 


dato elementare risulti inferiore, la media semioraria risulterà inferiore alla media determinata 


utilizzando per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 


Relativamente ai metodi in discontinuo, essendo il risultato finale determinato, in termini generali, 


come un rapporto tra una quantità (per es. µg di ione Cl-) ed il volume gassoso campionato, il 


limite di rilevabilità espresso come risultato finale, può variare in funzione di quest'ultimo, 


sebbene la determinazione analitica di laboratorio sia caratterizzata da un limite univoco.
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SCHEDA TECNICA 9 - REPORT TEST FUNZIONALE  
 


CARATTERISTICHE GENERALI DELL'INSTALLAZIONE E DEL SITO DI CAMPIONAMENTO  
 - Il sito di ubicazione del sistema di misura automatico (AMS) è facilmente accessibile sia per le operazioni di 
manutenzione ordinaria che per le altre attività accessorie. 
 - L' AMS è posizionato in modo tale da permettere il prelievo di un campione di gas il più rappresentativo possibile. 
 - Il sistema di riferimento (SRM) è stato posto ad una distanza inferiore a 3 diametri equivalenti dall'AMS. 
 - L'area di lavoro è pulita e ben ventilata e lo spazio è tale da rendere agevole l'operatività degli addetti ai lavori 


 
ATTIVITA' DI VERIFICA DEL TEST FUNZIONALE DA COMPIERE DURANTE LA VERIFICA DI QAL2 SUI SISTEMI 


A MISURA DIRETTA ED INDIRETTA (UNI EN 14181:2005, Appendice A)  
 Attività di verifica  AMS estrattivo  AMS non estrattivo  Responsabilità  


1 Allineamento e pulizia - X Fornitore/installatore 
2 Sistema di campionamento X - Laboratorio 
3 Documentazione e registrazioni X X Gestore 
4 Funzionalità X X Gestore 
5 Test delle perdite X - Laboratorio 
6 Tempo di risposta X X Laboratorio 
7 Test di zero e span X X Laboratorio/Fornitore/installatore 
8 Report X X Laboratorio 


 
 1 - ALLINEAMENTO E PULIZIA: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI NON ESTRATTIVI)  


Non applicabile in quanto il sistema è estrattivo 
 


2 - SISTEMA DI CAMPIONAMENTO: VERIFICHE VISIVE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI)  
STATO 


Componente  
A B C 


Sonda di campionamento X   
Sistema di condizionamento gas campione X   
Pompe X   
Connessioni pneumatiche X   
Linea adduzione campione X   
Generatori/stabilizzatori di corrente X   
Filtri X   
Stato del componente: A Buono, B Sufficiente, C Insufficiente  
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3 - DOCUMENTAZIONE E REGISTRAZIONI  
DOCUMENTO COLLOCAZIONE  RIFERIMENTO 


Manuale d’uso dell’AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Manuale di manutenzione dell’ AMS In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto 


Referenti Enipower Mantova 


Scorte e approvvigionamento materiali 
di riferimento 


Sono presenti scorte e gli standard 
gassosi relativi sono sufficienti per le 
verifiche settimanali. Vedi contratto di 
manutenzione con ditta terza 


- 


Registri riportanti malfunzionamenti e 
manutenzioni effettuate 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite 


“Quaderno di Manutenzione SME B6”. 
Referenti Enipower Mantova 


Reports dei servizi effettuati Vedi sopra Vedi sopra 


Documentazione QAL3 Eseguita con cadenza settimanale “Quaderno di Manutenzione SME B6”. 
Referenti Enipower Mantova 


Procedure di taratura dell’AMS 


Le procedure di taratura dell’AMS sono 
riportate nell’Istruzione operativa 
interne. Le verifiche di taratura  zero e 
span su tutti gli analizzatori sono 
effettuate con cadenza settimanale. 


“Manuale di gestione SME B6”. 


Procedure di manutenzione dell’AMS 
Vedi Manuale di gestione SME e 
specifica d’appalto per il contratto di 
manutenzione con ditta terza 


“Manuale di gestione SME B6”. 
Referenti Enipower Mantova 


Procedure di esercizio dell’AMS Vedi manuale di gestione SME “Manuale di gestione SME B6”. 
Referenti Enipower Mantova 


Schede di manutenzione 


E’ presente un Quaderno di 
Manutenzione dove sono riportati i 
rapportini e le eventuali manutenzioni 
eseguite. 


“Quaderno di Manutenzione SME B6”. 
Referenti Enipower Mantova 


Revisioni periodiche di planimetrie e 
registrazioni 


L’ultima revisione è oggetto del 
presente intervento, con 
implementazione analizzatore di NH3. 


Referenti Enipower Mantova 


Pianta del sistema pneumatico 
dell’AMS 


In vari faldoni riferiti alla 
documentazione di progetto Referenti Enipower Mantova 


 
 4 - FUNZIONALITA'  


GIUDIZIO 
Descrizione  


A B C 
Ambiente di lavoro sicuro e pulito con spazio sufficiente e coperture adeguate  X  
Accesso al sistema di misura facile ed in condizioni di sicurezza X   
Scorte adeguate di materiali di riferimento, attrezzature a parti di ricambio X   
A Adeguato; B Sufficiente; C: Inadeguato  


 
 5 - TEST DELLE PERDITE (SOLO SUI SISTEMI ESTRATTIVI)  


Descrizione  Esito del test  
Il test delle perdite è stato effettuato su tutta la linea dell' AMS, compresa linea di 
campionamento, secondo la norma ISO 10396:2007. 
Per verificare la tenuta della linea si è proceduto a chiudere la sonda creando, tramite una 
pompa da vuoto, una depressione di 50 kPa. Quindi si è atteso un tempo sufficientemente 
elevato durante il quale non è stata notata alcuna perdita nel sistema. 


Superato 


 
 6 - TEMPO DI RISPOSTA 


Descrizione  Esito del test  
Il tempo di risposta degli analizzatori estrattivi a misura diretta è stato testato iniettando gas 
campione immediatamente a valle della sonda di campionamento e verificando che tale tempo 
non ecceda quello certificato durante la QAL1. 


Superato 
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7 - TEST DI ZERO E SPAN 


PARAMETRO Concentrazione di ZERO  CANALIZZATORE(*) Concentrazione di SPAN  CANALIZZATORE(*) 
0,80 131,30 


0,90 131,10 


1,10 131,40 


0,90 130,90 


CO 0,00 [mg/Nm3] 


0,70 


130,00 [mg/Nm3] 


131,40 


0,80 324,90 


0,90 324,10 


0,90 323,70 


1,00 323,50 


NO2 0,00 [mg/Nm3] 


0,90 


320,00 [mg/Nm3] 


324,10 


-0,08 7,88 


-0,16 7,90 


-0,10 7,96 


-0,06 8,15 


NH3 0,00 [mg/Nm3] 


-0,11 


8,00 [mg/Nm3] 


8,14 


(*) Valori risultanti da prove di linearità 
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SCHEDA TECNICA 10 - FUNZIONE DI TARATURA E TEST DI VARIABILITA' E RAPPORTI 
DI PROVA 


 
 


Di seguito vengono riportati i fogli di calcolo della funzione di taratura per tutti i parametri 


sottoposti al test, corredati dei relativi grafici. 


Per quei parametri per i quali, nel corso della campagna non si è riusciti a raggiungere un valore 


significativo rispetto all'ELV, si è proceduto alla verifica con standard di taratura di un valore 


prossimo ad ELV stesso. 


Per i parametri ove tale procedura si è resa necessaria, sono riportate entrambe le elaborazioni. 


I suddetti fogli di calcolo sono completi di: 


- data, ora e durata delle misure in parallelo effettuate e utilizzate per le elaborazioni; 


- dati tal quali, dati necessari per la normalizzazione/riferimento, provenienti da AMS e da 


SRM; 


- funzione di taratura ottenuta; 


- range di validità della funzione di taratura; 


- esito del test di variabilità. 


Al fine di facilitare l'individuazione dei parametri determinati nel corso della campagna di test 


QAL2 che devono essere inseriti nel software di gestione AMS, si riporta un riassuntivo degli 


stessi, determinati secondo le diverse elaborazioni. 


 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Valore limite in emissione 
(mg/Nm3,gas secco,3%O2)


Limite intervallo 
di confidenza   


(% ELV)


% ELV 
Sperimentale


Valore                                            
(mg/Nm3,gas secco,3%O2)


CO 0,98 2,05 A 0÷102,30 mg/Nm3,gas umido,O2 processo 100 10 5,67 5,67


NOx 0,99 0,56 A 0÷206,13 mg/Nm3
NO2,gas umido,O2 processo 200 20 2,11 4,22


NH3 0,91 0,20 A 0÷0,95 mg/Nm3,gas umido,O2 processo 5 20 14,54 0,73


Valore limite in emissione 
(mg/Nm3,gas secco,3%O2)


Limite intervallo 
di confidenza   


(% ELV)


% ELV 
Sperimentale


Valore                                            
(mg/Nm3,gas secco,3%O2)


NH3 0,98 0,20 A 0÷5,49 mg/Nm3,gas umido,O2 processo 5 20 14,08 0,70


Riassuntivo parametri funzioni di taratura 


Riassuntivo parametri funzioni di taratura con estensione al limite


Range di 
validità


Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Parametro Guadagno Offset


Intervallo di confidenza sperimentale


Intervallo di confidenza sperimentale


Tipo 
Elaborazione


Tipo 
Elaborazione


Parametro Guadagno Offset
Unità di misura della 
grandezza "tarata"


Range di 
validità







 


 


Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


17/12/2013 09:38 60 15,25 0,00 1013,25 0,00 7,85 20,87 13,96 15,73 0,00 1013,25 0,00 7,42 20,85 0,02 0,26


17/12/2013 11:55 60 11,42 0,00 1013,25 0,00 9,78 18,33 8,41 10,29 0,00 1013,25 0,00 9,28 15,81 2,52 3,96


17/12/2013 12:56 60 27,81 0,00 1013,25 0,00 8,92 41,44 24,83 26,38 0,00 1013,25 0,00 8,47 37,91 3,53 9,00


17/12/2013 15:43 60 11,13 0,00 1013,25 0,00 8,62 16,18 15,50 17,24 0,00 1013,25 0,00 8,35 24,52 -8,34 78,68


17/12/2013 16:44 60 43,15 0,00 1013,25 0,00 8,46 61,94 40,98 42,21 0,00 1013,25 0,00 8,27 59,68 2,26 2,99


18/12/2013 10:00 60 4,60 0,00 1013,25 0,00 7,88 6,32 3,76 5,74 0,00 1013,25 0,00 7,58 7,70 -1,38 3,65


18/12/2013 11:00 60 4,11 0,00 1013,25 0,00 7,58 5,52 2,70 4,70 0,00 1013,25 0,00 7,35 6,20 -0,68 1,46


18/12/2013 12:00 60 3,61 0,00 1013,25 0,00 7,39 4,78 1,55 3,57 0,00 1013,25 0,00 7,33 4,70 0,08 0,20


18/12/2013 14:00 60 45,73 0,00 1013,25 0,00 6,59 57,13 43,42 44,60 0,00 1013,25 0,00 6,59 55,71 1,42 0,79


18/12/2013 15:00 60 73,00 0,00 1013,25 0,00 6,62 91,38 73,74 74,32 0,00 1013,25 0,00 6,62 93,00 -1,62 4,62


18/12/2013 16:00 60 63,64 0,00 1013,25 0,00 6,83 80,83 61,18 62,00 0,00 1013,25 0,00 6,76 78,40 2,43 3,61


19/12/2013 09:05 60 5,99 0,00 1013,25 0,00 7,91 8,24 2,53 4,53 0,00 1013,25 0,00 7,64 6,10 2,14 2,59


19/12/2013 10:06 60 6,85 0,00 1013,25 0,00 7,47 9,11 3,46 5,44 0,00 1013,25 0,00 6,99 6,99 2,12 2,53


19/12/2013 12:16 60 47,09 0,00 1013,25 0,00 6,40 58,08 45,82 46,96 0,00 1013,25 0,00 6,08 56,64 1,44 0,83
19/12/2013 13:40 60 10,54 0,00 1013,25 0,00 6,58 13,16 7,14 9,05 0,00 1013,25 0,00 6,40 11,16 2,00 2,16


Media y i: Media segnale: Media D i: ∑(Di-Dmedio )2 


24,93 23,27 0,53 117,34


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 86,60 mg/Nm3


Valore limite in emissione (ELV) 100 mg/Nm3
s,rif


15% ELV 15,00 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 10 %


Intervallo di confidenza sperimentale % ELV 5,67 %
Intervallo di confidenza sperimentale assoluto 5,67 (mg/Nm3


s,rif)
Segnale analizzatore a zero 0,00 mg/Nm3


Ossigeno di riferimento 3 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca) Sd =
xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca) kv =
yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'3% di O2 Tipo elaborazione A σ0 =
ŷì =  i-esimo valore AMS tarato σ0·kv =
ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'3% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%
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Punto di emissione:


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


URAS 14 Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma


102,30 ≤  ŷs,rif  ≤0,00


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SCOSTAMENTO


Elaborazioni effettuate secondo:


0,976


POSITIVO


5,10


2,90


4,98
ESITO TEST


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


  x i  + 


Data e ora inizio 
campionamento:


Equazione della funzione di taratura:


ŷi


CAMPIONAMENTO


= 0,98


Parametro:


CO


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/1Analisi eseguite da: Analizzatore:


UNI EN 14181:2005


2,05
Test di variabilità


       Range di taratura valido:


Enipower Mantova S.p.A.







 


 


 
 
 


UNI EN 14181:2005  
Funzione di taratura parametro CO  


- Elaborazione di tipo A- 


y = 0,98x + 2,05
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Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) mg/Nm3 mg/Nm3 °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


17/12/2013 09:38 60 49,42 0,00 1013,25 0,00 7,85 67,66 49,05 49,12 0,00 1013,25 0,00 7,42 65,09 2,57 0,55


17/12/2013 11:55 60 45,93 0,00 1013,25 0,00 9,78 73,69 46,89 46,98 0,00 1013,25 0,00 9,28 72,15 1,54 0,08


17/12/2013 12:56 60 49,47 0,00 1013,25 0,00 8,92 73,71 50,80 50,86 0,00 1013,25 0,00 8,47 73,08 0,63 1,44


17/12/2013 15:43 60 37,66 0,00 1013,25 0,00 8,62 54,75 38,59 38,77 0,00 1013,25 0,00 8,35 55,15 -0,40 4,97


17/12/2013 16:44 60 38,62 0,00 1013,25 0,00 8,46 55,44 38,87 39,04 0,00 1013,25 0,00 8,27 55,21 0,23 2,56


18/12/2013 10:00 60 47,62 0,00 1013,25 0,00 7,88 65,35 47,46 47,54 0,00 1013,25 0,00 7,58 63,78 1,57 0,07


18/12/2013 11:00 60 56,34 0,00 1013,25 0,00 7,58 75,55 56,07 56,07 0,00 1013,25 0,00 7,35 73,96 1,59 0,06


18/12/2013 12:00 60 56,20 0,00 1013,25 0,00 7,39 74,33 56,53 56,52 0,00 1013,25 0,00 7,33 74,43 -0,10 3,72


18/12/2013 14:00 60 45,65 0,00 1013,25 0,00 6,59 57,03 45,77 45,87 0,00 1013,25 0,00 6,59 57,30 -0,27 4,41


18/12/2013 15:00 60 24,13 0,00 1013,25 0,00 6,62 30,20 22,76 23,09 0,00 1013,25 0,00 6,62 28,89 1,31 0,27


18/12/2013 16:00 60 7,84 0,00 1013,25 0,00 6,83 9,96 7,37 7,86 0,00 1013,25 0,00 6,76 9,93 0,03 3,24


19/12/2013 09:05 60 136,90 0,00 1013,25 0,00 7,91 188,29 138,07 137,25 0,00 1013,25 0,00 7,64 184,97 3,32 2,22


19/12/2013 10:06 60 146,16 0,00 1013,25 0,00 7,47 194,50 146,71 145,80 0,00 1013,25 0,00 6,99 187,39 7,11 27,88


19/12/2013 12:16 60 64,72 0,00 1013,25 0,00 6,40 79,82 61,79 61,73 0,00 1013,25 0,00 6,08 74,46 5,36 12,46
19/12/2013 13:40 60 64,82 0,00 1013,25 0,00 6,58 80,93 63,35 63,28 0,00 1013,25 0,00 6,40 78,03 2,90 1,14


Media y i: Media segnale: Media D i: ∑(Di-Dmedio )2 


58,10 58,00 1,83 65,08


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 184,54 mg/Nm3


Valore limite in emissione (ELV) 200 mg/Nm3
s,rif


15% ELV 30,00 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Intervallo di confidenza sperimentale % ELV 2,11 %
Intervallo di confidenza sperimentale assoluto 4,22 (mg/Nm3


s,rif)
Segnale analizzatore a zero 0,00 mg/Nm3


Ossigeno di riferimento 3 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca) Sd =
xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca) kv =
yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'3% di O2 Tipo elaborazione A σ0 =
ŷì =  i-esimo valore AMS tarato σ0·kv =
ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'3% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%
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Parametro:


NOx


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/1Analisi eseguite da: Analizzatore:


UNI EN 14181:2005


0,56
Test di variabilità


       Range di taratura valido:


Enipower Mantova S.p.A.
Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


  x i  + 


Data e ora inizio 
campionamento:


Equazione della funzione di taratura:


ŷi


CAMPIONAMENTO


= 0,99


Elaborazioni effettuate secondo:


0,9761


POSITIVO


20,41


2,16


19,92
ESITO TEST


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SCOSTAMENTO


206,13 ≤  ŷs,rif  ≤0,00


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


URAS 14 Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma


Punto di emissione:







 


 


 
 


UNI EN 14181:2005   
Funzione di taratura parametro NO x   


- Elaborazione di tipo A- 


y = 0,99x + 0,56
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Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif x i ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) (mg/Nm3) °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3) (mg/Nm3) °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


17/12/2013 09:38 60 0,49 0,00 1013,25 15,01 7,85 0,79 0,17 0,35 0,00 1013,25 16,13 7,42 0,56 0,23 0,04


17/12/2013 11:55 60 0,67 0,00 1013,25 11,74 9,78 1,21 0,10 0,29 0,00 1013,25 11,47 9,28 0,50 0,71 0,48


17/12/2013 14:42 60 0,34 0,00 1013,25 14,24 7,13 0,51 0,09 0,28 0,00 1013,25 14,99 7,12 0,43 0,08 0,00


17/12/2013 15:43 60 0,16 0,00 1013,25 12,83 8,62 0,27 0,06 0,25 0,00 1013,25 13,60 8,35 0,41 -0,14 0,03


17/12/2013 16:44 60 0,12 0,00 1013,25 12,60 8,46 0,19 0,00 0,20 0,00 1013,25 13,55 8,27 0,33 -0,14 0,03


18/12/2013 11:00 60 0,36 0,00 1013,25 14,97 7,58 0,56 0,03 0,23 0,00 1013,25 14,87 7,35 0,35 0,21 0,04


18/12/2013 12:00 60 0,07 0,00 1013,25 13,67 7,39 0,11 0,05 0,24 0,00 1013,25 14,64 7,33 0,37 -0,26 0,08


18/12/2013 14:00 60 0,07 0,00 1013,25 14,81 6,59 0,11 0,06 0,25 0,00 1013,25 14,97 6,59 0,37 -0,26 0,08


18/12/2013 15:00 60 0,14 0,00 1013,25 15,19 6,62 0,20 0,06 0,25 0,00 1013,25 15,64 6,62 0,37 -0,17 0,04


18/12/2013 16:00 60 0,11 0,00 1013,25 15,65 6,83 0,17 0,24 0,42 0,00 1013,25 15,93 6,76 0,63 -0,46 0,23


18/12/2013 17:00 60 0,18 0,00 1013,25 14,01 7,78 0,29 0,05 0,24 0,00 1013,25 15,30 7,62 0,39 -0,10 0,01


19/12/2013 09:05 60 0,80 0,00 1013,25 14,41 7,91 1,29 0,37 0,54 0,00 1013,25 15,26 7,64 0,86 0,43 0,17


19/12/2013 11:15 60 0,07 0,00 1013,25 14,90 7,05 0,11 0,23 0,41 0,00 1013,25 16,12 6,64 0,62 -0,51 0,28


19/12/2013 12:16 60 0,72 0,00 1013,25 16,37 6,40 1,06 0,07 0,27 0,00 1013,25 16,64 6,08 0,39 0,67 0,42
19/12/2013 13:40 60 0,35 0,00 1013,25 16,34 6,58 0,52 0,20 0,39 0,00 1013,25 16,50 6,40 0,57 -0,05 0,00


Media y i: Media segnale: Media D i: ∑(Di-Dmedio )2 


0,31 0,12 0,02 1,93


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 1,18 mg/Nm3


Valore limite in emissione (ELV) 5 mg/Nm3
s,rif


15% ELV 0,75 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Intervallo di confidenza sperimentale % ELV 14,54 %


Intervallo di confidenza sperimentale assoluto 0,73 (mg/Nm3
s,rif)


Segnale analizzatore a zero 0,00 mg/Nm3


Ossigeno di riferimento 3 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca) Sd =
xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca) kv =
yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'10% di O2 Tipo elaborazione A σ0 =
ŷì =  i-esimo valore AMS tarato σ0·kv =
ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'10% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


Valore inferiore al limite di rilevabilità strumentale
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0,95 ≤  ŷs,rif  ≤


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Servomex mod. 2930 Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma


Analisi eseguite da:


  x i  + 


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS) SCOSTAMENTO


Parametro:


NH3


Enipower Mantova S.p.A.
Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Analizzatore: Punto di emissione:


Data e ora inizio 
campionamento:


CAMPIONAMENTO


0,00


Test di variabilità


       Range di taratura valido:


ŷi


Equazione della funzione di taratura:


= 0,91


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/2


 UNI EN 14181:2005


0,20


Elaborazioni effettuate secondo:


POSITIVO


0,51


0,37


ESITO TEST
0,50


0,976







 


 


UNI EN 14181:2005


Funzione di taratura parametro NH 3
- Elaborazione di tipo A -


y = 0,91x + 0,20
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Durata yi T P H2O O2 yi,s,rif xi ŷi T P H2O O2 ŷi,s,rif Di (Di-Dmedio )2 


(minuti) (mg/Nm3) °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3) (mg/Nm3) °C mbar %(v/v) %(v/v) (mg/Nm3


s,rif) (mg/Nm3
s,rif) (mg/Nm3


s,rif)
2


17/12/2013 09:38 60 0,49 0,00 1013,25 15,01 7,85 0,79 0,17 0,36 0,00 1013,25 16,13 7,42 0,57 0,22 0,05


17/12/2013 11:55 60 0,67 0,00 1013,25 11,74 9,78 1,21 0,10 0,29 0,00 1013,25 11,47 9,28 0,51 0,70 0,49


17/12/2013 14:42 60 0,34 0,00 1013,25 14,24 7,13 0,51 0,09 0,29 0,00 1013,25 14,99 7,12 0,44 0,07 0,00


17/12/2013 15:43 60 0,16 0,00 1013,25 12,83 8,62 0,27 0,06 0,25 0,00 1013,25 13,60 8,35 0,42 -0,15 0,02


17/12/2013 16:44 60 0,12 0,00 1013,25 12,60 8,46 0,19 0,00 0,20 0,00 1013,25 13,55 8,27 0,33 -0,14 0,02


18/12/2013 11:00 60 0,36 0,00 1013,25 14,97 7,58 0,56 0,03 0,23 0,00 1013,25 14,87 7,35 0,36 0,20 0,04


18/12/2013 12:00 60 0,07 0,00 1013,25 13,67 7,39 0,11 0,05 0,25 0,00 1013,25 14,64 7,33 0,38 -0,27 0,07


18/12/2013 14:00 60 0,07 0,00 1013,25 14,81 6,59 0,11 0,06 0,25 0,00 1013,25 14,97 6,59 0,37 -0,26 0,07


18/12/2013 15:00 60 0,14 0,00 1013,25 15,19 6,62 0,20 0,06 0,26 0,00 1013,25 15,64 6,62 0,38 -0,18 0,03


18/12/2013 16:00 60 0,11 0,00 1013,25 15,65 6,83 0,17 0,24 0,44 0,00 1013,25 15,93 6,76 0,66 -0,49 0,24


18/12/2013 17:00 60 0,18 0,00 1013,25 14,01 7,78 0,29 0,05 0,25 0,00 1013,25 15,30 7,62 0,39 -0,10 0,01


19/12/2013 09:05 60 0,80 0,00 1013,25 14,41 7,91 1,29 0,37 0,56 0,00 1013,25 15,26 7,64 0,90 0,39 0,15


19/12/2013 11:15 60 0,07 0,00 1013,25 14,90 7,05 0,11 0,23 0,43 0,00 1013,25 16,12 6,64 0,64 -0,53 0,28


19/12/2013 12:16 60 0,72 0,00 1013,25 16,37 6,40 1,06 0,07 0,27 0,00 1013,25 16,64 6,08 0,39 0,67 0,45


19/12/2013 13:40 60 0,35 0,00 1013,25 16,34 6,58 0,52 0,20 0,40 0,00 1013,25 16,50 6,40 0,59 -0,07 0,00


N.A. N.A. 5,00 0,00 1013,25 0,00 3,00 5,00 4,89 4,99 0,00 1013,25 0,00 3,00 4,99 0,01 0,00
Media y i: Media segnale: Media D i: ∑(Di-Dmedio )2 


0,60 0,42 0,00 1,89


yi,s,rif,max-yi,s,rif,min 4,89 mg/Nm3


Valore limite in emissione 5 mg/Nm3
s,rif


15% ELV 0,75 mg/Nm3
s,rif


Limite intervallo di confidenza 20 %


Intervallo di confidenza sperimentale % ELV 14,08 %


Intervallo di confidenza sperimentale assoluto 0,70 (mg/Nm3
s,rif)


Segnale analizzatore a zero 0,00 mg/Nm3


Ossigeno di riferimento 3 % (v/v)


LEGENDA


yi = i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca) Sd =
xi = i-esimo valore AMS (mg/Nm3 su base secca) kv =
yi,s,rif = i-esimo valore SRM in condizioni standard e riferito all'10% di O2 Tipo elaborazione A σ0 =
ŷì =  i-esimo valore AMS tarato σ0·kv =
ŷi,s,rif =  i-esimo valore AMS tarato in condizioni standard e riferito all'10% di O2


Di = yi,s,rif - ŷi,s,rif


Dmedio = media degli scostamenti Di


Sd = Deviazione standard degli scostamenti Di


σ0 = Incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite (σ = P·E/1,96)


kv = parametro di test ottenuto da un test  χ2 con un valore di β del 50%


Livello emissivo ottenuto tramite bombola di gas standard a titolo noto


Valore inferiore al limite di rilevabilità strumentale


Roma, 07/03/2014 Pagina 1 di 1


CAMPIONAMENTO


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/2


SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (AMS)


Data e ora inizio 
campionamento:


SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM)


0,51
0,50


ESITO TEST


Parametro:


NH3


Enipower Mantova S.p.A.
Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Elaborazioni effettuate secondo:


 UNI EN 14181:2005 - Con estensione al limite


       Range di taratura valido:


SCOSTAMENTO


5,49 ≤  ŷs,rif  ≤0,00


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Servomex mod. 2930 Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma


0,98


Analizzatore: Punto di emissione:


ŷi x i  +  


Analisi eseguite da:


0,20


Equazione della funzione di taratura:


0,36
Test di variabilità


0,9777


POSITIVO


=







 


 


 
 


UNI EN 14181:2005


Funzione di taratura parametro NH 3 
- Elaborazione di tipo A con estensione al limite  -


y = 0,98x + 0,20
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ECO CHIMICA ROMANA 
Via Morsasco, 71 - 00166 Roma - Tel: 0661905018 - Fax: 0661905019. 
P.IVA 01367861000 - Iscr. Trib. Roma 7784/81 - C.C.I.A.A. 485644. 
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Identificazione della prova 


Monossido di Carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 
Ossidi di Azoto (come NO2) UNI EN 14792:2006 


 
Parametri ausiliari/necessari alla normalizzazione 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
 


Identificazione del punto di campionamento 
Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino B6 


Diametro camino [m] 4,2 


Superficie camino [m2] 13,85 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio Marino Operatore Tecnico 


Francesco Di Ruvo Operatore Tecnico 
Leonardo Ruscitto Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb 
 


7,0 7,0 14 0,872 1.010 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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Risultati delle prove 


Data e ora di 
campionamento  


Durata del 
prelievo[min]  


CO 
(1) 


NOx 
(1) 


O2 
(2) 


17/12/2013 09:38 60 15,25 49,42 7,85 


17/12/2013 11:55 60 11,42 45,93 9,78 


17/12/2013 12:56 60 27,81 49,47 8,92 


17/12/2013 15:43 60 11,13 37,66 8,62 


17/12/2013 16:44 60 43,15 38,62 8,46 


18/12/2013 10:00 60 4,60 47,62 7,88 


18/12/2013 11:00 60 4,11 56,34 7,58 


18/12/2013 12:00 60 3,61 56,20 7,39 


18/12/2013 14:00 60 45,73 45,65 6,59 


18/12/2013 15:00 60 73,00 24,13 6,62 


18/12/2013 16:00 60 63,64 7,84 6,83 


19/12/2013 09:05 60 5,99 136,90 7,91 


19/12/2013 10:06 60 6,85 146,16 7,47 


19/12/2013 12:16 60 47,09 64,72 6,40 


19/12/2013 13:40 60 10,54 64,82 6,58 
(1) Valori di concentrazione espressi su base secca e normalizzati rispetto a temperatura e pressione. 
(2) I dati rilevati sono espressi su base secca. 


Fine del rapporto di prova . 


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il/gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Identificazione della prova 


Ammoniaca (NH3) UNICHIM 632:1984 
 


Parametri ausiliari/necessari alla normalizzazione 
Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
Umidità (H2O) UNI EN 14790:2006 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino B6 


Diametro camino [m] 4,2 


Superficie camino [m2] 13,85 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio Marino Operatore Tecnico 


Francesco Di Ruvo Operatore Tecnico 
Leonardo Ruscitto Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 
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Campionamento/Analisi 


N.Prova  Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  Volume campionato  
 


N° Prot. campione  Data ricevimento 
/accettazione 


campioni  


Data di analisi  


1 17/12/2013 09:38 60 0,06 13/642/NH3 2 


2 17/12/2013 11:55 60 0,06 13/642/NH3 3 


3 17/12/2013 14:42 60 0,06 13/642/NH3 5 


4 17/12/2013 15:43 60 0,06 13/642/NH3 6 


5 17/12/2013 16:44 60 0,06 13/642/NH3 7 


6 18/12/2013 11:00 60 0,06 13/642/NH3 9 


7 18/12/2013 12:00 60 0,06 13/642/NH3 10 


8 18/12/2013 14:00 60 0,06 13/642/NH3 11 


9 18/12/2013 15:00 60 0,06 13/642/NH3 12 


10 18/12/2013 16:00 60 0,06 13/642/NH3 13 


11 18/12/2013 17:00 60 0,06 13/642/NH3 14 


12 19/12/2013 09:05 60 0,06 13/642/NH3 15 


13 19/12/2013 11:15 60 0,06 13/642/NH3 17 


14 19/12/2013 12:16 60 0,06 13/642/NH3 18 


15 19/12/2013 13:40 60 0,06 13/642/NH3 19 


20/12/2013 23/12/2013 
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N° Prot. Campione  
NH3 


 
H2O 


(2) 
O2 


(2) 
13/642/NH3 2 0,49 15,01 7,85 


13/642/NH3 3 0,67 11,74 9,78 


13/642/NH3 5 0,34 14,24 7,13 


13/642/NH3 6 0,16 12,83 8,62 


13/642/NH3 7 0,12 12,60 8,46 


13/642/NH3 9 0,36 14,97 7,58 


13/642/NH3 10 <0,07 (2) 13,67 7,39 


13/642/NH3 11 <0,07 (2) 14,81 6,59 


13/642/NH3 12 0,14 15,19 6,62 


13/642/NH3 13 0,11 15,65 6,83 


13/642/NH3 14 0,18 14,01 7,78 


13/642/NH3 15 0,80 14,41 7,91 


13/642/NH3 17 <0,07 (2) 14,90 7,05 


13/642/NH3 18 0,72 16,37 6,40 


13/642/NH3 19 0,35 16,34 6,58 
(1) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013,25 mbar, T=273,15 K), espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 
(2) Valore inferiore al limite di rilevabilità strumentale 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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1. PREMESSA 


La Società TRE ESSE S.r.l. ha incaricato la Società ECO CHIMICA ROMANA S.r.l. di provvedere 


alla verifica, ai sensi del D. Lgs. N° 152 - 3 Apri le 2006 - Parte quinta - Allegato VI, degli 


analizzatori per il monitoraggio continuo delle emissioni installati sul camino denominato Camino 


B6  presso Enipower Mantova S.p.A stabilimento di Mantova (MN). 


Le verifiche effettuate sul sistema di monitoraggio in continuo delle emissioni (SME), secondo il 


citato D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quint a - Allegato VI, sono state le seguenti: 


- Verifica della correttezza della sezione e del punto di prelievo. 


- Determinazione dell'Indice di Accuratezza relativo (IAr) per gli strumenti a misura diretta. 


- Verifica della risposta su tutto il campo di misura (linearità) per gli analizzatori a misura diretta. 


L'intervento è stato eseguito nel periodo dal 17 al 19 Dicembre 2013.  


Le informazioni relative alla descrizione dell'impianto, alle condizioni di esercizio nonché alla 


configurazione del sistema automatico di misura, oggetto delle verifiche riportate nel presente 


documento, sono state fornite dal committente.
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2. DESCRIZIONE DELL'ATTUALE SISTEMA DI MONITORAGGIO 
DELLE EMISSIONI  


Il Sistema di Monitoraggio delle Emissioni oggetto della verifica è di marca ABB S.p.A.. 


Il prospetto completo degli analizzatori è riportato nella Tabella I in Appendice. 


2.1. CAMINO B6  


Nelle tabelle seguenti sono riportate alcune caratteristiche del punto di emissione oggetto della 


presente campagna di verifica. 


Dati Camino  
Forma Camino cilindrica 
Diametro interno camino 4,2 m 
Altezza sbocco camino da terra 85 m 
Portata effluenti gassosi 180.000 Nm³/h 
Temperatura effluenti gassosi 115 °C  


Composizione effluenti gassosi al camino  
H2O 14 %(v/v) 
O2 7,0 %(v/v) 


Contenuto indicativo dei principali inquinanti negli effluenti gassosi del camino  
CO 5,0 mg/Nm³ 
NOx (espresso come NO2) 120 mg/Nm³ 


NH3 0,5 mg/Nm³ 


2.1.1. LINEE DI PRELIEVO  


Il campione aspirato dal camino viene convogliato dalla sonda di prelievo alla relativa cabina di 


analisi mediante una linea riscaldata.  


In corrispondenza delle sonde di prelievo SME sono disponibili delle flange per l’esecuzione di 


misure di confronto. 


2.1.2. CONDIZIONI OPERATIVE NELLE CABINE STRUMENTI  


E’ presente una cabina di monitoraggio a 6 m da terra, dotata di sistema di condizionamento,  


che garantisce il controllo della temperatura all’interno della cabina stessa. 


2.1.3. ANALIZZATORI  


Il prospetto completo degli analizzatori facenti parte del sistema da verificare, comprensivo dei 


valori di fondo scala impostato per ciascuno strumento, è riportato nella Tabella I in Appendice. 


2.1.4. SISTEMA DI TARATURA  


E' presente un sistema per la taratura manuale, mediante l'utilizzo di bombole di taratura
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3. PROCEDIMENTO 


3.1. CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI PRELIEVO  


Per quanto riguarda il posizionamento della sezione di prelievo, il D. Lgs. N. 152 - 3 Aprile 2006 - 


Parte quinta - Allegato VI fa riferimento alla Norma UNI 10169:1993 ("Misure alle Emissioni – 


Determinazione della velocità e della portata di flussi gassosi convogliati per mezzo del tubo di 


Pitot"), che elenca una serie di requisiti di tipo fisico-geometrico, che devono essere soddisfatti. 


In particolare la sezione di misura deve trovarsi ad almeno 4 diametri idraulici a valle dell'imbocco 


dei fumi e almeno 2 diametri idraulici a monte dello sbocco. 


Il diametro idraulico è così definito: 


 
Dove: 


 è il diametro idraulico del condotto sul quale effettuare il campionamento; 
 è l'area della sezione di misura; 
 è il perimetro del condotto di misura. 


Per quanto riguarda il punto di prelievo, la Norma UNI 10169:1993 stabilisce che per la 


determinazione della portata e della velocità dei fumi nel camino siano effettuati una serie di 


prelievi sui nodi di un reticolo geometrico all'interno del condotto stesso, determinato in base a 


considerazioni specifiche. I valori letti per i vari punti vanno poi mediati. Gli strumenti di 


riferimento utilizzati effettuano, una volta note le specifiche del camino e la posizione della 


sezione di campionamento, le suddette operazioni in automatico e forniscono sia i punti specifici 


di prelievo, che i valori medi risultanti dei parametri da misurare. 


La norma ISO 10396:2007 (Sampling for the automated determination of gas concentrations) 


stabilisce poi, per quanto riguarda le concentrazioni dei vari inquinanti gassosi nei fumi, che sia 


effettuato un campionamento preventivo di una sostanza di riferimento (nel caso specifico 


Ossigeno), al fine di valutare l'omogeneità della distribuzione delle concentrazioni nella sezione di 


prelievo. La condizione affinché l'omogeneità sia tale da permettere dei campionamenti veritieri è 


che per tutti i gradi di affondamento risulti: 


 
Dove: 


 è il valore di concentrazione misurato in corrispondenza dell'affondamento in oggetto; 


 è la media dei valori misurati per i diversi affondamenti. 


Per le determinazioni sperimentali sono stati utilizzati una sonda in titanio e un analizzatore di 
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Ossigeno paramagnetico (le cui caratteristiche sono riportate in Tabella II). 


Per ogni grado di affondamento, il tempo di rilevazione è di 2 min. 


3.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Il D.Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - A llegato VI prevede per i parametri rilevati con 


misura diretta continua (analizzatori di tipo estrattivo o in situ) la determinazione dell'Indice di 


Accuratezza relativo. 


Nella tabella seguente sono riportate le specifiche dei campionamenti per i parametri oggetto 


della verifica. 


Parametri analizzati (Specifiche intervento)  


Parametro  Metodo  Numero campionamenti  Tempo di campionamento 
(minuti)  


NOx UNI EN 14792:2006 3 60 
NH3 UNICHIM 632:1984 3 60 
O2 UNI EN 14789:2006 3 60 
CO UNI EN 15058:2006 3 60 
Temperatura e pressione UNI 10169:2001 3 60 
Portata UNI 10169:2001 3 60 
Umidità UNI EN 14790:2006 3 60 


 


I campionamenti sono eseguiti quanto più possibile vicino al punto di prelievo dello SME. 


I dati ottenuti sono confrontati, secondo il metodo statistico di seguito riportato, con quelli 


registrati dallo SME negli stessi intervalli di tempo. 


Detti: 


 l'i-esimo valore determinato con il metodo di riferimento; 


 l'i-esimo valore misurato e registrato dallo SME; 


è definito 


 come il valore assoluto della differenza dei valori di concentrazione rilevati dai due sistemi: 


 
detta poi M la media aritmetica degli N  valori Xi 


 
se ne calcola la deviazione standard S: 


 







VERIFICA IN CAMPO DELLO SME  Prot.n 065e/14/EA
Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 07-03-2014
 


  


pag: 8 


e quindi l’intervallo di confidenza Ic: 


 


 è il valore del t di Student calcolato per un livello di fiducia del 95% e per n gradi di libertà pari 


a N-1. I valori sono riportati nella tabella seguente in funzione del numero N delle misure 


effettuate. 


N tn N tn N tn 
. . 7 2,447 12 2,201 
3 4,303 8 2,365 13 2,179 
4 3,182 9 2,306 14 2,160 
5 2,776 10 2,262 15 2,145 
6 2,571 11 2,229 16 2,131 


 


Si calcola quindi la media dei valori delle concentrazioni rilevate dal sistema di riferimento 


utilizzando la relazione: 


 
A questo punto si hanno tutti gli elementi per determinare l'Indice di Accuratezza relativo: 


 
Il sistema si ritiene verificato ed efficiente se l'Indice di Accuratezza relativo è superiore 


all'80%.  


I metodi di campionamento e analisi utilizzati per le misure di riferimento sono riportati nel 


paragrafo 3.6. 


Nella tabella II in appendice è riportato l'elenco completo della strumentazione utilizzata durante 


le verifiche con l'indicazione del campo di misure. 


3.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


La verifica della linearità degli analizzatori è stata eseguita in conformità alla norma UNI EN 


14181:2005, riproducendo, tramite diluitore e bombole di gas di riferimento certificate, 5 livelli di 


concentrazione (tipicamente 0, 20, 40, 60 e 80% del valore di fondo scala impostato per lo 


strumento). 


Per ogni livello di concentrazione sono state eseguite una serie di ripetizioni (il cui numero 


dipende dalle tempistiche di acquisizione e dalle modalità di registrazione dell'analizzatore). 


Sulla base dei dati sopra rilevati, è stata in seguito determinata la retta di taratura teorica ed è 
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stata valutata la deviazione dei valori letti dallo strumento dalla suddetta retta residui). 


La risposta strumentale viene considerata lineare nel caso in cui le deviazioni non superino il 5% 


del valore di fondo scala impostato. 


3.4. METODICHE UTILIZZATE  


Di seguito una breve descrizione delle metodiche di campionamento e analisi utilizzate nel corso 


delle verifiche di cui al presente documento, preceduta da considerazioni inerenti i limiti di 


rilevabilità dei metodi stessi. 


3.4.1. LIMITE DI RILEVABILITA' DEI METODI DI RIFERIMENTO  


Per quanto riguarda i limiti di rilevabilità (valori al di sotto dei quali, per lo specifico metodo di 


misura, il risultato non può considerarsi attendibile per l'elevato grado d'incertezza) dei metodi di 


riferimento, si considerano i valori nella tabella seguente: 


Parametro  Limite Rilev. Strumentale  
O2 0,08% del fondo scala strumentale 


CO 0,52% del fondo scala strumentale 


NO 0,08% del fondo scala strumentale 


NH3 Dipendente dal volume campionato 
 


Diversa è l'applicazione del limite di rilevabilità per metodi in continuo e metodi in discontinuo. 


Per quanto riguarda i metodi in continuo, per i quali la media semioraria è la media dei dati 


elementari (minuto) validati, il limite di rilevabilità può variare in funzione del numero di dati 


elementari che compongono la media e che risultano inferiori al limite di rilevabilità. In termini 


pratici, per uno specifico parametro, detto L.R. il limite di rilevabilità strumentale, qualora l'i-esimo 


dato elementare risulti inferiore, la media semioraria risulterà inferiore alla media determinata 


utilizzando per l'i-esimo dato il valore di L.R.. 


Relativamente ai metodi in discontinuo, essendo il risultato finale determinato, in termini generali, 


come un rapporto tra una quantità (per es. µg di ione Cl-) ed il volume gassoso campionato, il 


limite di rilevabilità espresso come risultato finale, può variare in funzione di quest'ultimo, 


sebbene la determinazione analitica di laboratorio sia caratterizzata da un limite univoco. 


3.4.2. PORTATA 


La portata è stata determinata calcolando, con l'ausilio del tubo di Pitot e di una sonda 


termometrica, la velocità lineare dell'effluente gassoso nel camino, essendo nota la sezione del 


condotto nel punto di misura, come previsto dal metodo UNI 10169:2001. 
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Il campionamento è stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - 


Tabella II). 


3.4.3. TEMPERATURA, PRESSIONE  


I parametri temperatura e pressione, sono stati determinati mediante l'utilizzo di una termocoppia 


tipo K ed un sensore di pressione piezoresistivo. Tramite trasduttori elettronici tali segnali 


vengono convertiti nelle corrette unità di misura. Il tutto avviene all'interno di un dispositivo di 


misura in continuo in gradi di archiviare i valori misurati. Le caratteristiche dello stesso sono 


riportate in tabella II in appendice (§ 5.2). 


3.4.4. UMIDITA'  


La percentuale di acqua nell'effluente gassoso è stata valutata aspirando un flusso noto di 


effluente gassoso, fatto passare attraverso un gruppo di condensazione un raccoglitore di 


condensa ed una torre di gel di silice, come previsto dalla norma UNI EN 14790:2006. L'acqua 


condensata e quella adsorbita sul gel di silice vengono determinate gravimetricamente. Il 


rapporto tra il volume di acqua (espresso come equivalente gassoso) e il volume totale 


campionato fornisce la frazione volumetrica di acqua nell’effluente gassoso. Il campionamento è 


stato effettuato mediante apparecchiatura di misura in continuo (§ 5.2 - Tabella II). 


3.4.5. OSSIGENO 


La determinazione di questo parametro è stata effettuata secondo quanto previsto dalla norma 


UNI EN 14789:2006. Questa prevede il campionamento con strumentazione automatica continua 


con principio di misura paramagnetico. 


Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un analizzatore le cui caratteristiche sono riportate 


in Tabella II in appendice (§ 5.2). 


Il metodo utilizzato si basa su fatto che l'ossigeno, a differenza della maggior parte delle sostanze 


presenti in emissione, è una specie fortemente paramagnetica. 


Quando un gas contenente ossigeno attraversa un campo magnetico non uniforme, nel quale è 


immersa una campana rotante di materiale diamagnetico, l'ossigeno presente nel gas provoca 


una torsione della campana, proporzionale alla concentrazione di Ossigeno. 


La taratura dello strumento è stata effettuata secondo quanto previsto dal metodo UNI EN 


14789:2006. 


La verifica di linearità viene effettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14181:2005. 


Il Laboratorio esegue tale verifica sulla propria strumentazione di analisi con cadenza annuale. 
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3.4.6. MONOSSIDO DI CARBONIO  


La determinazione di questo inquinante è stata effettuata secondo quanto previsto dalla norma 


UNI EN 15058:2006. Questa prevede il campionamento con strumentazione automatica in 


continuo, che funzioni secondo il principio di misura dell'assorbimento infrarosso non dispersivo 


(NDIR). 


Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un analizzatore IR, le cui caratteristiche sono 


riportate in Tabella II in appendice (§ 5.2). 


Il metodo di assorbimento IR non dispersivo (NDIR) è basato sul principio che un gas composto 


da molecole diverse assorbe la radiazione infrarossa in corrispondenza di lunghezze d'onda 


caratteristiche di ogni molecola. 


L'entità dell'assorbimento è correlato alla concentrazione della specie che lo ha provocato. 


La taratura dello strumento è stata effettuata secondo quanto previsto dalla UNI EN 15058:2006. 


La verifica di linearità viene effettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14181:2005. 


Il Laboratorio esegue tale verifica sulla propria strumentazione di analisi con cadenza annuale. 


3.4.7. OSSIDI DI AZOTO 


La determinazione degli ossidi di azoto è stata effettuata seguendo quanto previsto dalla norma 


UNI EN 14792:2006. Questa prevede il campionamento con strumentazione automatica continua 


secondo il principio di misura della chemiluminescenza. 


Nel corso di questa indagine è stato utilizzato un analizzatore le cui caratteristiche sono riportate 


in Tabella II in appendice (§ 5.2). 


Il metodo è basato sul principio secondo il quale il monossido di azoto reagisce con l'ozono, 


dando luogo a biossido d'azoto; una parte delle molecole di biossido formatesi si presenta in uno 


stato eccitato, che disperderà energia attraverso l'emissione di una radiazione di luminescenza. 


L'intensità di tale radiazione luminosa è proporzionale al contenuto di NO nel gas analizzato. 


Per quanto riguarda la determinazione degli ossidi di azoto, come somma di entrambi i composti 


(Monossido e Biossido di Azoto), è stato utilizzato un convertitore catalitico NO2/NO, che 


trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all'analizzatore di NO, e ne permette 


la determinazione come tale. Il risultato finale è stato poi espresso come Biossido di Azoto. 


La taratura dello strumento è stata effettuata secondo quanto previsto dalla UNI EN 14792:2006. 


La verifica di linearità viene effettuata secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 14181:2005. 


Il Laboratorio esegue tale verifica sulla propria strumentazione di analisi con cadenza annuale. 







VERIFICA IN CAMPO DELLO SME  Prot.n 065e/14/EA
Enipower Mantova S.p.A. - Stabilimento di Mantova (MN)  Data: 07-03-2014
 


  


pag: 12 


3.4.8. AMMONIACA  


L'ammoniaca è stata prelevata, previa filtrazione del materiale particolato, facendo gorgogliare in 


una soluzione di Acido solforico (0,1N) un volume noto di effluente gassoso. 


La sua determinazione è stata effettuata determinando per via colorimetrica (420 nm) il 


complesso formatosi per reazione dell'ammoniaca con il reattivo di Nessler in ambiente alcalino, 


come previsto dal metodo UNICHIM 632:1984. I risultati sono espressi in mg/Nm³ di Ammoniaca. 
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4. RISULTATI  


4.1. VERIFICA DELLA CORRETTEZZA DELLA SEZIONE E DEL PUNTO DI 
PRELIEVO 


4.1.1. SEZIONE DI PRELIEVO 


Nella tabella seguente, sono riportati i dati riguardanti il posizionamento della sezione di prelievo. 


Sezione di prelievo  Diametro 
interno (m)  Imbocco (m)  Presa (m)  Sbocco (m)  Diametri a 


monte  
Diametri a 


valle  
Verifica in Campo 


SME 
4,2 10 38 85 6,7 11,2 


 
La sezione di prelievo, relativamente alla presa di campionamento dello SME (gas) è conforme  a 


quanto indicato nella norma UNI 10169:1993. 


4.1.2. PUNTO DI PRELIEVO 


La misura del tenore di O2 ha fatto registrare: 


- un valore medio di 7,72 %(v/v), ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


0,6% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice); e un valore medio di 7,65 ed 


uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 0,56% (espresso come valore assoluto 


- Tabella IV in Appendice); 


La misura del tenore di NOx ha fatto registrare: 


- un valore medio di 25,53 ppm ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 


3,11% (espresso come valore assoluto - Tabella III in Appendice); e un valore medio di 26,62 


ppm ed uno scarto percentuale massimo, dal valore medio, pari a 3,18% (espresso come valore 


assoluto - Tabella IV in Appendice); 


 
Il punto di prelievo è conforme  alla norma ISO 10396:2007. 


 


4.2. INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative al calcolo dell'Indice di Accuratezza 


relativo, eseguite secondo quanto riportato al § 3.2 e rimandando al § 5.4 per gli elaborati tecnici. 
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Parametro  Indice di Accuratezza relativo %  


H2O 90,57 


Portata 82,28 


Temperatura 89,27 


Pressione 96,17 


O2 98,36 


CO 93,07 


NOx 91,27 


NH3 <0,00 


4.2.1. CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI  


Da quanto riportato nella tabella al paragrafo precedente è possibile evidenziare 2 diverse 


casistiche. 


a) parametri per i quali l'IAr è risultato superiore all'80%; 


b) parametri per i quali l'IAr è risultato inferiore all'80%; 


Ad esclusione dei parametri ricadenti nel caso a), per il quale non vi è nulla da aggiungere, i 


parametri ricadenti nel caso b) meritano ulteriori considerazioni. 


Relativamente al caso b), i valori determinati dai due sistemi messi a confronto, sono risultati 


molto bassi. Essendo l'IAr un indicatore basato sulle differenze, per valori così bassi le incertezze 


di misura associate alle determinazioni analitiche/strumentali possono essere dello stesso ordine 


di grandezza delle misure stesse. In tali condizioni l'IAr può risultare un indicatore statistico 


insufficiente. 


Fatte tali premesse non esistendo un provvedimento legislativo di carattere nazionale che 


preveda tali situazioni, è possibile fare riferimento a quanto riportato nel D.D.U.O. 30/01/2004 


n.1024: "Direzione Generale Qualità dell'Ambiente - Legge 13 luglio 1966 n.615, DPR 24 maggio 


1988 n. 203, DM 21 dicembre 1995. Criteri e procedure per la gestione dei sistemi di 


monitoraggio delle emissioni (SME) da impianti di incenerimento rifiuti. Revoca del decreto 


29/12/2000, n. 33399", pubblicato nel BUR Lombardia Serie straordinaria n.38 del 17 febbraio 


2004. Nel citato decreto al punto 6.3 - Verifiche in campo si legge:" Le verifiche in campo devono 


rispondere a quanto indicato nel decreto 21 dicembre 1995 (Allegato, punto 3.3). 


Qualora, durante la fase di verifica finalizzata all'accertamento dello IAr, si rilevi una 


concentrazione di inquinante inferiore o prossima al limite di rilevabilità strumentale, o comunque 


tale da rendere il sopra citato indicatore statistico non idoneo alla valutazione delle prestazioni 


strumentali, dovrà essere definito, in accordo con l'autorità di controllo, un nuovo percorso di 
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verifica con l'individuazione di indicatori di prestazione alternativi allo IAr, al fine di documentare il 


mantenimento nel tempo dell'efficienza strumentale." Tale decreto prevede dunque che siano 


concordate procedure alternative per la verifica degli strumenti. 


Al momento, non essendo ancora state concordate procedure alternative, e per dare continuità al 


lavoro fatto, si ritiene possa essere corretto fare riferimento al D.D.U.O. 29/12/2000 n.33399: 


"Direzione Generale Qualità dell'Ambiente - Legge 13 luglio 1966 n.615, DPR 24 maggio 1988 n. 


203, DM 21 dicembre 1995. Criteri e procedure per la gestione dei sistemi di monitoraggio delle 


emissioni da impianti di incenerimento rifiuti - fasc. 26264/2", pubblicato nel BUR Lombardia 


Serie ordinaria n°6 del 5 febbraio 2001 e sostituit o dal D.D.U.O. precedentemente indicato. 


Nel citato decreto al punto 6.4 - Verifiche in campo si legge:" Le verifiche in campo devono 


rispondere a quanto indicato nel decreto 21 dicembre 1995 (Allegato, punto 3.3). 


Qualora, durante la fase di verifica finalizzata all'accertamento dello IAr, l'Ente di Controllo rilevi 


una concentrazione di inquinante inferiore al 25% del valore limite di emissione che comporti 


l'inattendibilità del calcolo dello IAr, si procede alla valutazione della precisione delle misure." 


Nello stesso decreto si definisce come precisione di una misura: "variazioni intorno alla media di 


più misure ripetute con la stessa concentrazione di inquinante nelle condizioni nominali di 


impiego dell’analizzatore, espressa come variazione standard." 


Occorre precisare che una tale verifica, a rigor di logica dovrebbe essere effettuata a diversi livelli 


di concentrazione lungo il campo di misura dello strumento, per avere risultati rappresentativi 


delle effettive performances dello stesso a concentrazioni diverse da quelle rilevate in campo. 


Tale procedura viene dunque a coincidere con la verifica di linearità (cfr. paragrafo seguente). 
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4.3. VERIFICA DI LINEARITA'  


Si riportano di seguito i risultati delle elaborazioni relative alla verifica di linearità, rimandando a 


quanto riportato in appendice (§ 5.4) per gli elaborati tecnici. 


Sistema  Parametro  Coeff. angolare  Intercetta  |dc,rel |[%]*  Risposta lineare  
O2 1,013 0,104 1,468 si 


CO 1,003 0,943 0,504 si 


NO 1,007 0,210 0,634 si 
CAMINO B6 


NH3 0,988 0,002 1,508 si 


(*) In questa colonna viene riportata, per ogni parametro, la massima deviazione dei valori letti dallo strumento 
espressa, a meno del segno, in termini percentuali 


Gli strumenti investigati hanno mostrato una risposta lineare su tutto il campo di misura.
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4.4. CORRETTEZZA DELL'ACQUISIZIONE DEI SEGNALI  


I segnali sono stati acquisiti, validati ed elaborati in maniera conforme a quanto stabilito dal D. 


Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Parte quinta - Allega to VI. 


 


Per redazione Il Responsabile del Laboratorio 
Dott . Enrico Agostini  Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 


 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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5. APPENDICE 


5.1. RIFERIMENTI LEGISLATIVI E NORMATIVI  


I riferimenti legislativi per l'esercizio dello SME e per la valutazione e la comunicazione dei 


risultati delle misure sono da ricercarsi di seguito: 


o D. Lgs. N° 152 - 3 Aprile 2006 - Norme in materia  ambientale - Parte quinta - Norme in 


materia di tutela dell'aria e di riduzione delle emissioni in atmosfera - Allegato VI - Criteri per la 


valutazione della conformità dei valori misurati ai valori limite di emissione. 


Per quanto riguarda le procedure operative di campionamento, analisi e interpretazione dei dati 


sono state applicate le seguenti norme tecniche: 


o UNI 10169:1993 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o UNI 10169:2001 - Misure alle emissioni - Determinazione della velocità e della portata di flussi 


gassosi convogliati per mezzo del tubo di Pitot. 


o ISO 10396:2007 - Stationary source emissions - Sampling for the automated determination of 


gas emissions concentrations for permanently-installed monitoring systems. 


o UNI EN 14790:2006 - Emissioni da sorgente fissa - Determinazione del vapore acqueo in 


condotti 


o UNI EN 14789:2006: Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della concentrazione in 


volume di ossigeno - Metodo di riferimento - Paramagnetismo. 


o EPA 3A:2006 - Determination of oxygen and carbon dioxide concentrations in emissions from 


stationary source. 


o UNI EN 15058:2006 - Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della concentrazione in 


massa di monossido di carbonio - Metodo di riferimento: spettrometria a infrarossi non 


dispersiva. 


o UNI EN 14792:2006 - Emissioni da sorgente fissa - Determinazione della concentrazione in 


massa di ossidi di azoto - Metodo di riferimento: Chemiluminescenza 


o UNI EN 14181:2005 - Emissioni da sorgente fissa - Assicurazione della qualità di sistemi di 


misurazione automatici. 


o UNICHIM 632:1984 - Flussi gassosi convogliati - Determinazione dell'ammoniaca - Metodo 


colorimetrico con reattivo di Nessler (EM/21) 
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5.2. TABELLE  


 
Tabella I - Strumentazione SME installata  


Costruttore  Modello  Certificazione  Parametri rilevati  Principio di 
misura  Fondo scala  


Magnos 106 O2 Paramagnetico 025 %(v/v) 


URAS 14 CO NDIR  150 mg/Nm3 ABB S.p.A. 


Limas 11 NO UV 400 mg/Nm3 


Servomex mod. 2930 


TÜV 


NH3 Laser 10 mg/Nm3 
 
Tabella II - Caratteristiche del sistema di misura di riferimento (SRM)  


Costruttore  Modello  Parametri rilevati  Principio di misura  Fondo scala  
AQUARIA CF 20 NH3 


Umidità 
Volumetrico Solo campionamento 


Temperatura Termocoppia K (Cr-Ni) 1.200 °C  
Pressione Piezoresistenza 1.035 mbar 


TECORA Isostack Basic HV (1) 


Portata Pressione differenziale 3.556 Pa 


O2 Sensore 
paramagnetico 25 %(v/v) 


CO2 20 %(v/v) 


CO 
NDIR 


200 ppm 
HORIBA PG 250 (2) 


NO Chemiluminescenza 200 ppm 
 (1) Le apparecchiature citate sono utilizzate per il solo campionamento, in particolare in condizioni isocinetiche per quel che riguarda 


l'acqua. 
(2) La determinazione degli ossidi di azoto (NOx) come somma dei composti NO e NO2, è stata effettuata utilizzando un convertitore 


catalitico NO2/NO, che trasforma il biossido di azoto in monossido, anteponendolo all'analizzatore di NO, e ne permette la determinazione 


come tale. Il risultato finale è stato poi espresso come NO2. 


 


All'inizio di ogni campagna, la strumentazione ECR utilizzata per le prove, viene tarata in campo. 


Per le verifiche di taratura in campo della strumentazione di riferimento sono state utilizzate 


miscele gassose standard certificate.
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Tabella III - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro I  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


13 7,70 0,26 25,77 0,97 


41 7,71 0,17 25,92 1,53 


75 7,74 0,21 25,88 1,40 


122 7,70 0,29 24,73 3,11 


210 7,70 0,24 24,95 2,26 


298 7,70 0,24 25,68 0,61 


345 7,77 0,60 25,73 0,81 


379 7,74 0,15 25,19 1,31 


407 7,74 0,24 25,88 1,36 


Media 7,72  25,53  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 


(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 


 
Tabella IV - Verifica della Correttezza del punto di prelievo - Diametro II  


Affondamenti [cm] Ossigeno [%(v/v)] * │Scarto % su O 2 
medio │** NOx [ppm] * │Scarto % su NO x 


medio │** 


13 7,67 0,32 26,89 1,01 


41 7,69 0,56 26,92 1,11 


75 7,65 0,00 26,25 1,40 


122 7,62 0,41 26,75 0,48 


210 7,64 0,07 26,49 0,49 


298 7,65 0,00 27,17 2,05 


345 7,67 0,29 26,69 0,26 


379 7,64 0,16 26,67 0,17 


407 7,61 0,54 25,78 3,18 


Media 7,65  26,62  


(*) I valori riportati in questa colonna sono espressi su base secca 


(**) I valori riportati in questa colonna sono espressi a meno del segno 
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5.3. ELABORAZIONI E RAPPORTI DI PROVA  


Di seguito sono riportate le elaborazioni effettuate nel corso della presente Verifica in Campo e i 


rapporti di prova relativi alle misure e ai campionamenti effettuati. 


 







 


 


 
 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,89
17/12/2013 08:36 15,88 15,08 0,80
17/12/2013 09:38 16,13 15,01 1,12 Mr= 14,78
17/12/2013 14:42 14,99 14,24 0,75


σσσσ(Xi)==== 0,20


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,50


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 UMIDITÀ (H2O) UNI EN 14790:2006
46100, Mantova (MN)


IAR= 90,57


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/3
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma Roma, 07/03/2014 Pagina 1 di 1  







 


 


 


Campionato il SME [Nm3/h] RIF [Nm3/h] Xi M(Xi)= 32281,60
17/12/2013 08:36 238.375 204.570 33.805
17/12/2013 09:38 234.456 202.900 31.557 Mr= 200668,97
17/12/2013 14:42 226.020 194.537 31.483


σσσσ(Xi)==== 1319,53


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 3278,15


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Pagina 1 di 1


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/3
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma Roma, 07/03/2014


IAR= 82,28


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono normalizzati (P=1013 mbar, 
T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 


effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 PORTATA UNI 10169:2001
46100, Mantova (MN)


 







 


 


Campionato il SME [°C] RIF [°C] Xi M(Xi)= 5,65
17/12/2013 08:36 120,89 114,10 6,79
17/12/2013 09:38 121,50 113,90 7,60 Mr= 115,43
17/12/2013 14:42 115,74 118,30 2,56


σσσσ(Xi)==== 2,71


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 6,73


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Temperatura UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


IAR= 89,27


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/3
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Camino B6Via Morsasco, 71
00166 Roma Roma, 07/03/2014 Pagina 1 di 1  







 


 


 


Campionato il SME [mbar] RIF [mbar] Xi M(Xi)= 30,37
17/12/2013 08:36 1038,99 1007,00 31,99
17/12/2013 09:38 1038,73 1006,20 32,53 Mr= 1006,13
17/12/2013 14:42 1031,79 1005,20 26,59


σσσσ(Xi)==== 3,28


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 8,16


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Roma, 07/03/2014 Pagina 1 di 1


Analisi eseguite da: Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/3


IAR= 96,17


ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Camino B6Via Morsasco, 71


00166 Roma


Enipower Mantova S.p.A. Parametro: Metodo di prova:
Via Taliercio, 14 Pressione UNI 10169:200146100, Mantova (MN)


 







 


 


 


Campionato il SME [%(v/v)] RIF [%(v/v)] Xi M(Xi)= 0,02
18/12/2013 14:00 6,59 6,59 0,00
18/12/2013 15:00 6,62 6,62 0,00 Mr= 6,68
18/12/2013 16:00 6,76 6,83 0,06


σσσσ(Xi)==== 0,03


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,09


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


IAR= 98,36


Roma, 07/03/2014


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono espressi su base secca


Parametro:


O2


Metodo di prova:


UNI EN 14789:2006
Enipower Mantova S.p.A.


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/4


Pagina 1 di 1
Via Morsasco, 71
00166 Roma


Camino B6


Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Punto di emissione:


 







 


 


Campionato il SME [mg/Nm3] RIF [mg/Nm3] Xi M(Xi)= 1,84
18/12/2013 14:00 43,42 45,73 2,31
18/12/2013 15:00 73,74 73,00 0,74 Mr= 60,79
18/12/2013 16:00 61,18 63,64 2,47


σσσσ(Xi)==== 0,95


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 2,37


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]
N.D. = Non Determinabile
(1) Media inferiore al limite di rilevabilità strumentale


Enipower Mantova S.p.A.
Via Taliercio, 14
46100, Mantova (MN)


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.


Camino B6
Roma, 07/03/2014 Pagina 1 di 1


Via Morsasco, 71


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono normalizzati (P=1013 mbar, 
T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 


effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


IAR= 93,07


Parametro:


CO
Metodo di prova:


UNI EN 15058:2006


00166 Roma


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/4Punto di emissione:


 







 


 


 


Campionato il SME [mg/Nm3] RIF [mg/Nm3] Xi M(Xi)= 0,65
18/12/2013 14:00 45,77 45,65 0,12
18/12/2013 15:00 22,76 24,13 1,37 Mr= 25,87
18/12/2013 16:00 7,37 7,84 0,47


σσσσ(Xi)==== 0,65


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 1,61


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


Enipower Mantova S.p.A.


46100, Mantova (MN)


Metodo di prova:


UNI EN 14792:2006
Parametro:


Via Taliercio, 14


00166 Roma


Punto di emissione: Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/4


IAR= 91,27


Camino B6
Pagina 1 di 1Roma, 07/03/2014


NOX (come NO 2)


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Via Morsasco, 71


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono normalizzati (P=1013 mbar, 
T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 


effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


 







 


 


Campionato il SME [mg/Nm3] RIF [mg/Nm3] Xi M(Xi)= 0,38
17/12/2013 09:38 0,17 0,49 0,32
17/12/2013 11:55 0,10 0,67 0,57 Mr= 0,50
17/12/2013 14:42 0,09 0,34 0,25


σσσσ(Xi)==== 0,17


tn= 4,303


N° prove= 3


Ic= 0,42


LEGENDA
Xi = Valori medi Rif - valori medi SME
M(Xi) = Media dei valori Xi
Mr = media dei valori Rif
σ(Xi) = deviazione standard dei valori Xi
Ic = Intervallo di confidenza
tn = t di Student (95% confidenza)
IAR = Indice di Accuratezza Relativo [%]


NH3


Analisi eseguite da:
ECO CHIMICA ROMANA S.r.l.
Via Morsasco, 71


I dati rilevati da entrambi i sistemi sono normalizzati (P=1013 mbar, 
T=273K), espressi su base secca e riferiti al tenore di ossigeno 


effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso


Roma, 07/03/2014


Riferimento: Rapporto di prova n° 13/642/5


IAR <0,00


Camino B6
Pagina 1 di 100166 Roma


Punto di emissione:


Enipower Mantova S.p.A.


46100, Mantova (MN)


Metodo di prova:


UNICHIM 632:1984
Parametro:


Via Taliercio, 14







 


  


 
 


Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [%(v/v)]


Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [%(v/v)]


1 2 3 4 5
0,00 -0,01 -0,01 -0,01 0,00 -0,01 -0,008 -0,112 -0,450 OK


19,98 20,08 20,09 20,08 20,08 20,08 20,082 -0,265 -1,060 OK
12,04 12,65 12,67 12,69 12,68 12,68 12,674 0,367 1,468 OK
8,03 8,33 8,30 8,32 8,32 8,33 8,320 0,081 0,322 OK
4,01 4,24 4,25 4,21 4,22 4,22 4,228 0,056 0,224 OK
0,00 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 -0,022 -0,126 -0,506 OK


ntotale 30


B= 1,013


A= 0,104


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 0,80 0,90 1,10 0,90 0,70 0,880 -0,063 -0,042 OK


130,00 131,30 131,10 131,40 130,90 131,40 131,220 -0,159 -0,106 OK
90,00 90,90 90,60 90,90 91,10 91,40 90,980 -0,265 -0,177 OK
60,00 62,00 61,80 61,60 62,00 62,10 61,900 0,755 0,504 OK
30,00 30,70 31,00 31,30 31,10 31,00 31,020 -0,024 -0,016 OK
0,00 0,50 0,60 0,60 1,00 0,80 0,700 -0,243 -0,162 OK


ntotale 30


B= 1,003


A= 0,943


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [mg/Nm3]
Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 0,80 0,90 0,90 1,00 0,90 0,900 0,690 0,172 OK


320,00 324,90 324,10 323,70 323,50 324,10 324,060 1,562 0,391 OK
240,00 241,20 241,50 241,20 241,90 241,60 241,480 -0,446 -0,112 OK
160,00 159,60 158,20 158,40 159,50 158,40 158,820 -2,534 -0,634 OK
80,00 80,60 80,90 80,80 80,90 81,50 80,940 0,158 0,040 OK
0,00 0,80 0,70 0,70 0,80 0,90 0,780 0,570 0,142 OK


ntotale 30


B= 1,007


A= 0,210


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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ECO 
CHIMICA 
ROMANA


VERIFICA DI LINEARITA' IO-003/02 Rev. 00


Residuo - Definito come differenza tra Y e la concentrazione stimata per quel livello mediante la retta di regressione


Legenda


Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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Data di esecuzione: Bombola:


Cliente: n° serie


Impianto: Composizione [ppm]


Parametro:


Analizzatore: Durata ripetizioni s


Fondo scala impostato: [mg/Nm3]


1 2 3 4 5
0,00 -0,08 -0,16 -0,10 -0,06 -0,11 -0,102 -0,104 -1,043 OK
8,00 7,88 7,90 7,96 8,15 8,14 8,006 0,096 0,964 OK
6,00 5,66 5,74 5,88 5,87 5,76 5,782 -0,151 -1,508 OK
4,00 3,86 4,07 3,96 3,88 4,01 3,956 0,000 0,001 OK
2,00 2,16 2,08 2,06 1,98 1,95 2,046 0,067 0,669 OK
0,00 0,01 0,12 0,10 0,15 0,09 0,094 0,092 0,917 OK


ntotale 30


B= 0,988


A= 0,002


ntotale Numero totale di ripetizioni effettuate


B Coefficiente angolare della retta di regressione determinata 


A Termine noto della retta di regressione determinata


Y Media dei valori determinati per un livello


dc


dc,rel Valore di dc riferito in termini percentuali al valore di fondo scala impostato per lo strumento


Elaborazioni eseguite da Eco Chimica Romana S.r.l.- via Morsasco 71, 00166 Roma 
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Esito del test
Conformemente a quanto riportato nella norma UNI EN 14181:2004 (B.4), la risposta strumentale si considera lineare se, per tutti i livelli di
concentrazione investigati risulta dc,rel < 5%.
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ECO CHIMICA ROMANA 
Via Morsasco, 71 - 00166 Roma - Tel: 0661905018 - Fax: 0661905019. 
P.IVA 01367861000 - Iscr. Trib. Roma 7784/81 - C.C.I.A.A. 485644. 
http://www.ecochimicaromana.it - e-mail: info@ecochimicaromana.it 


Il laboratorio prove opera in conformità ai requisiti prescritti dalla normativa UNI CEI EN ISO/IEC 17025/2005 con convenzione SINAL n. 0286. Ulteriori informazioni possono essere reperite sul sito www.sinal.it 
 
Roma, 07 Dicembre 2013 


 
Spett.le 
Enipower Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 
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Identificazione della prova 


Umidità (H2O) UNI EN 14790:2006 
Portata 


Temperatura 
Pressione 


UNI 10169:2001 


 
Identificazione del punto di campionamento 


Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino B6 


Diametro camino [m] 4,2 


Superficie camino [m2] 13,85 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio Marino Operatore Tecnico 


Francesco Di Ruvo Operatore Tecnico 
Leonardo Ruscitto Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 


 
Valori indicativi della composizione fumi al camino 


O2 
 


CO2 
 


H2O 
 


Massa volumetrica gas  
 


P amb 
 


7,0 7,0 14 0,872 1.010 
(1) I valori riportati sono espressi su base secca 
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RISULTATI 


Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Temperatura fumi  
 


Pressione fumi  
 


Velocità fumi  
 


Portata  
 


17/12/2013 08:36 60 114,10 1.007,00 6,89 204.570 


17/12/2013 09:38 60 113,90 1.006,20 6,83 202.900 


17/12/2013 14:42 60 118,30 1.005,20 6,57 194.537 
(1) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013,25 mbar, T=273,15 K), espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


 


Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  
 


Volume 
campionato  


 


H2O Frigorifero  
 


H2O Drexel  
 


H2O 
 


17/12/2013 08:36 60 0,50 62,60 8,70 15,08 


17/12/2013 09:38 60 0,50 61,60 9,30 15,01 


17/12/2013 14:42 60 0,50 59,20 7,50 14,24 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Spett.le 
Enipower Mantova S.p.A.  
Stabilimento Mantova (MN) 
Via Taliercio, 14 
46100 – Mantova (MN) 
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Identificazione della prova 


Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2006 
Monossido di carbonio (CO) UNI EN 15058:2006 


Ossidi di Azoto (NOx) UNI EN 14792:2006 
 


Identificazione del punto di campionamento 
Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino B6 


Diametro camino [m] 4,2 


Superficie camino [m2] 13,85 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio Marino Operatore Tecnico 


Francesco Di Ruvo Operatore Tecnico 
Leonardo Ruscitto Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 
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Data e ora di 


campionamento  
Durata  


 
CO 


 
NOx 


 
O2 


 
18/12/2013 14:00 60 45,73 45,65 6,59 


18/12/2013 15:00 60 73,00 24,13 6,62 


18/12/2013 16:00 60 63,64 7,84 6,83 
(1) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013,25 mbar, T=273,15 K), espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 
(2) I dati rilevati sono espressi su base umida 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Identificazione della prova 


Ammoniaca (NH3) UNICHIM 632:1984 
 


Identificazione del punto di campionamento 
Stabilimento Enipower Mantova S.p.A.  


Punto di emissione Camino B6 


Diametro camino [m] 4,2 


Superficie camino [m2] 13,85 


 
Personale che ha eseguito il campionamento 


Nome e Cognome  Qualifica  
Fabio Marino Operatore Tecnico 


Francesco Di Ruvo Operatore Tecnico 
Leonardo Ruscitto Operatore Tecnico 


 
Descrizione delle condizioni operative e delle eventuali variazioni durante le misure 


L'impianto era esercito a regime 
Condizioni ambientali in grado di influenzare il campionamento Nessuna 
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http://www.ecochimicaromana.it - e-mail: info@ecochimicaromana.it 


Il laboratorio prove opera in conformità ai requisiti prescritti dalla normativa UNI CEI EN ISO/IEC 17025/2005 con convenzione SINAL n. 0286. Ulteriori informazioni possono essere reperite sul sito www.sinal.it 
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Campionamento/Analisi 


N.Prova  Data e ora inizio 
campionamento  


Durata  Volume campionato  
 


N° Prot. campione  Data ricevimento 
/accettazione 


campioni  


Data di analisi  


1 17/12/2013 09:38 60 0,06 13/642/NH3 2 
2 17/12/2013 11:55 60 0,06 13/642/NH3 3 
3 17/12/2013 14:42 60 0,06 13/642/NH3 4 


20/12/2013 23/12/2013 


 


N° Prot. Campione  
NH3 


 
13/642/NH3 2 0,49 


13/642/NH3 3 0,67 


13/642/NH3 4 0,34 
(1) I dati rilevati sono normalizzati (P=1013,25 mbar, T=273,15 K), espressi su base umida e riferiti al tenore di ossigeno 
effettivamente riscontrato nell'effluente gassoso 


Fine del rapporto di prova.  


Tale rapporto di prova riguarda unicamente il /gli oggetto/i sottoposti a prova e non può essere riprodotto parzialmente, salvo 


approvazione scritta del laboratorio Eco Chimica Romana S.r.l. 


 


 Il Responsabile del Laboratorio 
 Ordine dei Chimici del Lazio – Umbria – Abruzzo – Molise 
 Iscrizione n.2012 
 Documento con firma digitale ai sensi della normativa vigente 
 Dr. Fernando Conti  
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Sito di intervento Mantova (MN) 
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Data dei rilievi 19 dicembre 2013 


Data della relazione 20 gennaio 2014 


 
 


 
 


Redatto da 
Ing. Paolo Tarchetti 


 


 


Verificato da 
Ing. Fabio Cudia 


 


 


Approvato da 
Ing. Luca Spinelli 


 
 
 
 
 
 


I  risultati contenuti nel presente documento si riferiscono esclusivamente ai campioni provati.  
I l presente documento può essere riprodotto soltanto per intero; non può essere alterato o riprodotto a scopo 
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I l presente documento non costituisce ed implica in nessun caso un’approvazione o una giustificazione delle condizioni 
operative o di impianto oggetto di misura. 
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1. Premessa  


 
L’obiettivo del presente lavoro, secondo quanto concordato con la Direzione della ENIPOWER 


MANTOVA S.p.A., è quello di verificare il tenore di alcuni inquinanti presenti nei reflui emissivi del 


punto di emissione B6 della centrale termoelettrica di Mantova. 


 


Le captazioni dei residui inquinanti negli effluenti gassosi è stata effettuata nel giorno 19 dicembre 


2013 secondo le norme previste dall’art. 271, comma 2, della parte V del D.Lgs n. 152 del 3 aprile 


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


specializzato ed attrezzato con laboratorio mobile. 


 


La presente costituisce la relazione tecnica di commento ai rilievi eseguiti. 
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2. Punto di emissione e inquinanti ricercati 


 
Di seguito vengono riportati il punto emissivo sottoposto a campionamento ed i relativi inquinanti 


ricercati. 


 


Punto di emissione Descrizione Inquinanti 
Parametri Ricercati 


Portata - Umidità 


CAMINO B6 
Centrale termoelettrica con caldaia a ciclo 


Rankine con bruciatori tangenziali e turbina 
a vapore 


Polveri totali 
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3. Metodi di campionamento e di analisi 


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


• Misure alle emissioni: metodo UNICHIM n°122 


 


Inquinanti/Parametri Ricercati Metodo di prelievo/analisi 


Portata UNI 10169:2001 


Umidità UNI EN 14790:2006 


Polveri totali UNI EN 13284-1:2003 
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CAMINO B6 


 
4. Caratteristiche chimico-fisiche delle emissioni 


 
Date prelievo: 19 dicembre 2013 
 
Tipo di analisi: Controllo PERIODICO 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Criteri di campionamento: 
 
SECONDO NORMATIVA UNICHIM  
 
LIVELLO DI EMISSIONE   Costante 
 
ANDAMENTO DI EMISSIONE   Continuo 
 
CONDUZIONE IMPIANTO   Costante 
 
MARCIA IMPIANTO    Continua 
 
PERIODO DI OSSERVAZIONE   Diurno 
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5. Misure fisiche al camino 


 
I  prelievi sono stati effettuati sul condotto in emissione diretta in atmosfera, utilizzando i bocchelli 


di campionamento situati nella sezione di campionamento. 


Altezza del punto di emissione allo sbocco: 85 m 


 


Camino B6 


Data 
misure 


Diametro 
(m) 


Velocità 
media 
aeriforme 
(m/s) 


Temperatura 
media  
aeriforme 
(°C) 


Umidità 
media 
(%) 


Ossigeno 
medio 
(%) 


Portata 
secca 


aeriforme 
(Nmc/h) 


19/12/2013 4,2 10,3 126,7 12,3 6,70 307.551 
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6. Tempistiche di prelievo 


 


Vengono indicati i tempi di campionamento degli inquinanti previsti per ogni campionamento: 


CAMINO B6 


Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 


Prelievo 1 19/12/13 16,30 – 17,00 


Prelievo 2 19/12/13 17,05 – 17,35 Polveri totali 


Prelievo 3 19/12/13 17,40 – 18,10 


 
 
7. Risultati analitici 


 


Concentrazione 
mg/Nm3 


Tipo di 
inquinante 


prelievo 1 prelievo 2 prelievo 3 Media 
<X> 


Dev Std 
S 


Valore 
max 


emissivo 
<X> + S 


Polveri totali 3,48 2,44 3,15 3,02 0,53 3,55 


 
I  valori sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di Ossigeno presente nei fumi 


 
 


Concentrazione 
mg/Nm3 


Tipo di 
inquinante 


prelievo 1 prelievo 2 prelievo 3 Media 
<X> 


Dev Std 
S 


Valore 
max 


emissivo 
<X> + S 


Polveri totali 4,38 3,07 3,97 3,81 0,67 4,47 


 
I  valori sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di Ossigeno di riferimento del 3% 
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Controllo su emissioni in atmosfera 
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SS..pp..AA..  
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Sito di intervento Mantova (MN) 


Punto di emissione Camino B6 


Data dei rilievi 5 giugno 2013 


Data della relazione 5 luglio 2013 


 


 
 


 


Redatto da 


Ing. Paolo Tarchetti 
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Ing. Fabio Cudia 
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1. Premessa  


 


L’obiettivo del presente lavoro, secondo quanto concordato con la Direzione della ENIPOWER 


MANTOVA S.p.A., è quello di verificare il tenore di alcuni inquinanti presenti nei reflui emissivi del 


punto di emissione B6 della centrale termoelettrica di Mantova. 


 


Le captazioni dei residui inquinanti negli effluenti gassosi è stata effettuata nel giorno 5 giugno 


2013 secondo le norme previste dall’art. 271, comma 2, della parte V del D.Lgs n. 152 del 3 aprile 


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


specializzato ed attrezzato con laboratorio mobile. 


 


La presente costituisce la relazione tecnica di commento ai rilievi eseguiti. 
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2. Punto di emissione e inquinanti ricercati 


 


Di seguito vengono riportati il punto emissivo sottoposto a campionamento ed i relativi inquinanti 


ricercati. 


 


Punto di emissione 
Descrizione Inquinanti 


Parametri Ricercati 


CAMINO B6 
Centrale termoelettrica con caldaia a ciclo 


Rankine con bruciatori tangenziali e turbina 
a vapore 


Portata - Umidità 


Polveri totali 
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3. Metodi di campionamento e di analisi 


 


I metodi utilizzati per i campionamenti e le successive analisi sono riportati di seguito. 


 


 


Riferimenti alle metodiche ufficiali 


 


• Strategie di campionamento e criteri di valutazione: metodo UNICHIM n°158 


• Misure alle emissioni: metodo UNICHIM n°122 


 


Inquinanti/Parametri Ricercati Metodo di prelievo/analisi 


Portata UNI 10169:2001 


Umidità UNI EN 14790:2006 


Polveri totali UNI EN 13284-1:2003 
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CAMINO B6 


4. Caratteristiche chimico-fisiche delle emissioni 


 


Date prelievo: 5 giugno 2013 


 


Tipo di analisi: Controllo PERIODICO 


 


 


 


  


 


 


 


 


 


Criteri di campionamento: 


 


SECONDO NORMATIVA UNICHIM  


 


LIVELLO DI EMISSIONE   Costante 


 


ANDAMENTO DI EMISSIONE   Continuo 


 


CONDUZIONE IMPIANTO   Costante 


 


MARCIA IMPIANTO    Continua 


 


PERIODO DI OSSERVAZIONE   Diurno 
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5. Misure fisiche al camino 


 


I prelievi sono stati effettuati sul condotto in emissione diretta in atmosfera, utilizzando i bocchelli 


di campionamento situati nella sezione di campionamento. 


Altezza del punto di emissione allo sbocco: 85 m 


 


Camino B6 


Data 
misure 


Diametro 
(m) 


Velocità 
media 


aeriforme 


(m/s) 


Temperatura 
media  


aeriforme 


(°C) 


Umidità 
media 
(%) 


Ossigeno 
medio 
(%) 


Portata 
secca 


aeriforme 
(Nmc/h) 


05/06/13 


12,30 – 13,30 
4,2 7,3 116 7,3 2,24 236.310 


 


Camino B6 


Data 
misure 


Diametro 
(m) 


Velocità 
media 


aeriforme 


(m/s) 


Temperatura 
media  


aeriforme 


(°C) 


Umidità 
media 
(%) 


Ossigeno 
medio 
(%) 


Portata 
secca 


aeriforme 
(Nmc/h) 


05/06/13 


14,30 – 15,30 
4,2 7,1 116 5,5 2,51 236.029 


 


Camino B6 


Data 
misure 


Diametro 
(m) 


Velocità 
media 


aeriforme 


(m/s) 


Temperatura 
media  


aeriforme 


(°C) 


Umidità 
media 
(%) 


Ossigeno 
medio 
(%) 


Portata 
secca 


aeriforme 
(Nmc/h) 


05/06/13 


15,30 – 16,30 
4,2 6,9 116 7,7 2,33 222.847 
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6. Tempistiche di prelievo 
 


Vengono indicati i tempi di campionamento degli inquinanti previsti per ogni campionamento: 


CAMINO B6 


Prova Inquinanti Data prelievo Ora prelievo 


Polveri totali 


Prelievo 1 05/06/13 12,30 – 13,30 


Prelievo 2 05/06/13 13,30 – 14,30 


Prelievo 3 05/06/13 15,30 – 16,30 


 


 
7. Risultati analitici 


 


Tipo di 
inquinante 


Concentrazione 
mg/Nm3 


prelievo 1 prelievo 2 prelievo 3 
Media 
<X> 


Dev Std 
S 


Valore 
max 


emissivo 
<X> + S 


Polveri totali 0,39 0,43 0,50 0,44 0,06 0,49 


 
I valori sono riferiti al gas secco, in condizioni normali (273 K e 101,3 kPa) e al tenore di Ossigeno presente nei fumi 


 


 


Tipo di 
inquinante 


Concentrazione 
mg/Nm3 


prelievo 1 prelievo 2 prelievo 3 
Media 
<X> 


Dev Std 
S 


Valore 
max 


emissivo 
<X> + S 


Polveri totali 0,37 0,41 0,48 0,42 0,05 0,48 


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


 


 





