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1.0 Premessa 

Il presente documento è stato redatto in occasione della QAL2 effettuata sul camino 9, le cui attività in campo 

sono state effettuale dal 30/03/2021 al 22/04/2021 per i parametri CO, O2 ed umidità e dal 25/05/2021 al 

04/06/2021 per i parametri NOx ed O2, afferente all’impianto OXO UK, in conformità alla norma UNI EN 

14181:2015 “Emissioni da sorgente fissa – Assicurazione della qualità di sistemi di misurazione automatici” ed 

in particolare ai contenuti minimi definiti al paragrafo 6.2 “QAL2 report”.  

La QAL2 è stata anticipata per uniformare il periodo temporale di verifica del camino 9 a quello degli altri camini 

aziendali. Le rette elaborate sono equivalenti a quelle già in uso, confermando la correttezza delle stesse. 

2.0 Descrizione dell’impianto e del punto di campionamento 

L’OXO UK, che si trova all’interno dello Stabilimento Sasol Italy S.p.A. di Augusta, costituisce una delle tre 

sezioni in cui è suddiviso l’impianto di produzione alcoli OXO (insieme alle sezioni SELAS e Frazionamento). 

La sezione SELAS produce gas di sintesi ed idrogeno per reforming catalitico a partire da Gas naturale (Metano) 

che, in due sezioni di tubi catalitici, viene miscelato con vapore ed anidride carbonica di riciclo. 

Nella sezione UK il gas di sintesi, dopo purificazione e compressione, si miscela con le olefine a mezzo di 

reazione catalizzata, in fase omogenea, da idrocarbonile di cobalto. 

All’uscita dai reattori il catalizzatore viene recuperato dalle aldeidi grezze in una sezione (recupero catalizzatore) 

che ne consente la reimmissione in ciclo. 

Le aldeidi prodotte, dopo purificazione, vengono idrogenate in opportuno ambiente catalitico, per la 

trasformazione in alcoli che vengono distillati per la eliminazione dei sottoprodotti leggeri e delle code. 

All’interno della sezione UK si trova il forno F6601 (a tiraggio naturale, che convoglia i fumi prodotti al camino 

9, su cui si trova il punto di campionamento (dettagliatamente descritto all’interno del Manuale di Gestione dello 

SME). 
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Fig.1 – Schema impiantistico Camino 9 

 

 

Caratteristiche del punto di emissione e di quello di campionamento 

Denominazione del punto di emissione Camino 9 

Impianto/item afferenti al camino OXO UK / F6601 

Frequenza di emissione 24/24h 

Altezza totale 35m 

Altezza del punto di campionamento 22m 

Diametro interno alla sezione di campionamento 0,79m 

Diametro interno alla sezione di sbocco 0,60m 

Caratteristiche dimensionali della sezione di 

campionamento 

0,49m2 con sezione 

circolare 

Caratteristiche dimensionali della sezione di sbocco 
0,28m2 con sezione 

circolare 

Direzione del flusso di campionamento Verticale 

Impianto d’abbattimento Assente 

Tab.1 – Caratteristiche del Camino 9 

 

Infine gli alcoli vengono sottoposti ad un ulteriore stadio di idrogenazione in appositi reattori catalitici, per 

convertire le impurità residue ed infine strippati con azoto. 
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Gli alcoli così ottenuti sono destinati a vendita (con i nomi commerciali di LIAL) e/o successivo trattamento nella 

sezione di frazionamento. 

In quest’ultima sezione la separazione fra alcoli lineari e ramificati si ottiene raffreddando la miscela per effetto 

dell’evaporazione del propilene che viene addizionato in appositi “cristallizzatori”. 

3.0 Descrizione delle condizioni operative dell’impianto durante i test 

Il forno F6601 può utilizzare come combustibile esclusivamente il gas naturale.  

Il forno F6601 è un forno a tiraggio naturale, che risente pertanto delle condizioni metereologiche, in particolare 

del vento, le cui raffiche possono causare l’ingresso di più o meno aria all’interno della camera di combustione. 

Tale fenomeno è più evidente tanto più le saracinesche di regolazione dell’aria in ingresso sono aperte. Nel 

corso delle misure in parallelo sono state effettuate diverse regolazioni delle saracinesche per tener conto di 

questo fenomeno, che comporta la variazione di NOx a parità di carico.  

Si riporta di seguito la descrizione dello stato di marcia dell’impianto nei giorni in cui sono stati effettuati i test: 

 20/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

pari a circa l’80% del carico massimo.  

 21/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

pari a circa l’80% del carico massimo.  

 22/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

pari a circa l’80% del carico massimo.  

 31/05/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

compreso tra l’80-85%. 

 01/06/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

compreso tra l’80-85%. 

 04/06/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle prove ad un carico 

compreso tra l’80-85%. 

4.0 Laboratorio di Analisi 

I test mediante SRM sono stati affidati al laboratorio Ecocontrol Sud S.r.l. accreditato EN ISO/IEC 17025 (vedi 

All.A Certificato di accreditamento). Si riportano di seguito i nominativi dei tecnici che hanno eseguito i test e gli 

anni d’esperienza di campionamento secondo la EN ISO/IEC 17025 (vedi All.B Personale impiegato).  

5.0 Descrizione dello SME e dei range di normale funzionamento  

Lo SME è localizzato in prossimità della base del camino 9, come riportato in Fig.2.  
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Fig.2 – Localizzazione SME Camino 9 

 

Il campione viene prelevato mediante una sonda di campionamento. La sonda ha la funzione di prelevare 

l’effluente gassoso all’interno del camino per poi essere addotto agli analizzatori di tipo “Estrattivo”. Per questo 

è necessario uno stadio di filtrazione primaria. Il sistema di trasporto gas è costituito da una linea flessibile 

elettricamente riscaldata, con tubazioni pneumatiche al suo interno. La linea di trasporto ha la funzione di 

convogliare l’effluente gassoso dalla sonda di prelievo al successivo sistema di condizionamento e distribuzione 

contenuto in armadio analisi.  

Per evitare la condensazione del gas trasportato, con conseguente dispersione dei gas solubili da analizzare, 

il dispositivo è dotato di sistema di riscaldamento controllato attraverso sensore di temperatura la cui gestione 

viene effettuata direttamente dall’armadio analisi (termoregolazione). All’interno del quadro di analisi è presente 

il sistema di condizionamento e distribuzione, costituito da una serie di dispositivi che rendono l’effluente 

gassoso prelevato idoneo per essere addotto all’interno degli analizzatori. 

Nella tab.2 si riportano le caratteristiche principali di ogni analizzatore facente parte dello SME, in grassetto 

sino riportati gli analizzatori oggetto della QAL2 ai sensi della UNI EN 14181:2015. 

Parametro Produttore Modello Matricola Principio di misura Range di misura 

O2 secco Siemens OXYMAT 6E N1-K2-

056 

Paramagnetico 0÷5 e 0÷25 %Vol 

O2 umido ABB ENDURA AZ20 3K22000

0477350 

Ossido di Zirconio 0÷25 %Vol 



SASOL ITALY S.P.A. 

STABILIMENTO DI AUGUSTA  

QAL2 Camino 9 – Impianto OXO  

 

 

 

Data:  28/06/2021 Rev. 0  pag. 6 di 56 

 

CO Siemens ULTRAMAT 6E N1-K2-

238 

N.D.I.R. 0÷50 e 0÷1000 mg/m3 

NO Siemens ULTRAMAT 6E N1-K2-

238 

N.D.I.R. 0÷200 e 0÷2000 

mg/m3 

Portata Fumi Kurz K-BAR 2000B 1908A1 Dispersione Termica 0÷50000 Nm3/h 

Pressione ABB 2600T 3K64661

8010420 

Sensore 

Piezoresistivo 

900÷1100 mBar 

Temperatura ABB TSP121 3K65000

0497619 

Termocoppia 0÷700 °C 

Tab.2 – Caratteristiche analizzatori 

 

Si riportano di seguito le condizioni di normale funzionamento dello SME, specificate dal costruttore e riportate 

nel certificato QAL1. 

Parametro U.M. Valore Minimo Valore Massimo 

Pressione Ambiente hPA 990 1010 

Temperatura Ambiente °C 20 35 

Flusso l/h 30 90 

Voltaggio V 190 250 

Tab.3 – Range di normale funzionamento dello SME 

Tutti i valori misurati dallo SME corrispondenti a condizioni non ricadenti all’interno delle condizioni di normale 

funzionamento dello strumento vengono considerati non validi. 

Nel corso della prova QAL2 lo SME si è trovato sempre all’interno del range di normale funzionamento. 

6.0 Descrizione dello SRM 

Lo SRM utilizzato è un Horiba numero di serie WFE0SWJR per le misure di aprile 2021 ed un Horiba numero 

di serie 8H6BB6CK. Per una descrizione più dettagliata si rimanda alle relazioni tecniche Ecocontrol Sud 

RT/050/21 del 10/05/2021 e RT/082/21 del 23/06/2021 (vedi All.E RT/050/21 Paragrafo 2 e All.F RT/082/21 

Paragrafo 2). 

7.0 Misure in parallelo 

Le misure in parallelo hanno interessato i parametri NOx, CO ed O2, mentre per quanto riguarda 

l’umidità sono stati effettuati campionamenti discontinui in quota. Le misure effettuate hanno avuto le 

seguenti caratteristiche: 

 

Descrizione CO NOx O2 H2O 
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Numero di misure eseguite 15 15 15 15 

Numero di misure valide 15 15 15 15 

Durata delle misure 60’ 60’ 60’ 60’ 

Intervallo tra l’inizio di due misure 
consecutive  

60’ 60’ 60’ 60’ 

Tab.4 – Schema caratteristiche misure in parallelo 

La tabella seguente riporta le date e gli orari d’inizio delle misure in parallelo effettuate: 

# Data Ora d’inizio 

1 20/04/21 10:00-10:59 

2 20/04/21 11:03-12:02 

3 20/04/21 12:07-13:06 

4 20/04/21 13:10-14:09 

5 20/04/21 14:14-15:13 

6 21/04/21 11:00-11:59 

7 21/04/21 12:00-12:59 

8 21/04/21 13:00-13:59 

9 21/04/21 14:00-14:59 

10 21/04/21 15:00-15:59 

11 22/04/21 09:43-10:42 

12 22/04/21 10:47-11:46 

13 22/04/21 11:50-12:49 

14 22/04/21 12:52-13:51 

15 22/04/21 13:55-14:54 

1 31/05/21 09:40-10:39 

2 31/05/21 10:40-11:39 

3 31/05/21 11:40-12:39 

4 31/05/21 12:40:13:39 

5 31/05/21 13:40-14:39 

6 01/06/21 09:40-10:39 

7 01/06/21 10:40-11:39 

8 01/06/21 11:40-12:39 

9 01/06/21 12:40:13:39 

10 01/06/21 13:40-14:39 

11 04/06/21 10:05-11:04 
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12 04/06/21 11:05-12:04 

13 04/06/21 12:05-13:04 

14 04/06/21 13:05-14:04 

15 04/06/21 14:05:15:04 

Tab.5 – Elenco misure in parallelo 

 

I dati ottenuti durante le misurazioni in parallelo, accoppiati a quelli rilevati dallo SME ed ai parametri 

significativi di marcia dell’impianto sono riportati in allegato (vedi All.E RT/050/21 Paragrafi 5.3, 5.4 e 

5.5 e All.F RT/082/21 Paragrafi 5.3 e 5.4). 

I dati ottenuti sono stati verificati statisticamente alla ricerca di outlayers. In base alla valutazione iniziale 

di R2 è stato eseguito il test di Shapiro-Wilk. 

8.0 Calcolo delle funzioni di calibrazione 

Si riportano di seguito le sintesi del processo di calcolo delle funzioni di calibrazioni per i parametri O2, 

CO, NOx ed Umidità. Per la procedura completa di calcolo delle funzioni di calibrazione si veda l’ All.E 

RT/050/21 Paragrafi 5.3, 5.4 e 5.5 e l’All.F RT/082/21 Paragrafi 5.3 e 5.4. 

 

8.1 Calcolo della funzione di calibrazione O2 

La retta di taratura del O2 è stata calcolata a partire dalle misurazioni in parallelo effettuate che si 

riportano di seguito in Tab.6: 

N° 
PROVA DATA ORA 

Valore SRM  
Valore tarato dello 

SME  

      % % 

1 31/05/21 09:40-10:39 4,68 4,80 

2 31/05/21 10:40-11:39 5,22 5,30 

3 31/05/21 11:40-12:39 4,98 5,00 

4 31/05/21 12:40:13:39 4,74 4,70 

5 31/05/21 13:40-14:39 4,79 4,80 

6 01/06/21 09:40-10:39 5,23 5,40 

7 01/06/21 10:40-11:39 4,87 4,90 

8 01/06/21 11:40-12:39 4,84 4,90 

9 01/06/21 12:40:13:39 5,61 5,50 

10 01/06/21 13:40-14:39 5,98 5,90 
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11 04/06/21 10:05-11:04 5,01 5,10 

12 04/06/21 11:05-12:04 4,80 4,80 

13 04/06/21 12:05-13:04 5,09 5,00 

14 04/06/21 13:05-14:04 4,98 4,90 

15 04/06/21 14:05:15:04 4,95 4,80 

Tab.6 – Risultati delle misure in parallelo di O2 

Per il calcolo della retta di taratura è stato utilizzato il metodo di elaborazione definito “b” dalla Norma UNI EN 

14181:2015 (punto 6.4.3 “Estabilishing the calibration function”), essendo la differenza tra la misura massima e 

minima acquisite, minore alla massima incertezza ammessa (pari al 10% del VLE (considerato 21%), Linee 

Guida Ispra). Di seguito si riporta uno stralcio del metodo utilizzato e la retta di taratura calcolata. 

 

 

 

La retta di taratura calcolata è y = 1,00x + 0,01 valida nel range compreso tra 0 e 6,5. Si riporta di seguito la 

rappresentazione grafica. 
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Fig.3 – Rappresentazione grafica retta di taratura O2  
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8.2 Calcolo della funzione di calibrazione CO 

La retta di taratura del CO è stata calcolata a partire dalle misurazioni in parallelo effettuate che si 

riportano di seguito in Tab.7: 

N° 
PROVA DATA ORA 

Valore SRM alle condizioni 
normalizzate (rif. O2) 

Valore tarato dello SME 
alle condizioni 

normalizzate (rif. O2) 

      mg/Nm3 mg/Nm3 

1 
20/04/21 10:00-10:59 0,00 0,00 

2 
20/04/21 11:03-12:02 0,00 0,00 

3 
20/04/21 12:07-13:06 0,00 0,00 

4 
20/04/21 13:10-14:09 0,00 0,00 

5 
20/04/21 14:14-15:13 0,00 0,00 

6 
21/04/21 11:00-11:59 0,90 0,00 

7 
21/04/21 12:00-12:59 0,40 0,00 

8 
21/04/21 13:00-13:59 0,20 0,00 

9 
21/04/21 14:00-14:59 0,10 0,00 

10 
21/04/21 15:00-15:59 0,10 0,00 

11 
22/04/21 09:43-10:42 0,00 0,00 

12 
22/04/21 10:47-11:46 0,00 0,00 

13 
22/04/21 11:50-12:49 0,00 0,00 

14 
22/04/21 12:52-13:51 0,00 0,00 

15 
22/04/21 13:55-14:54 0,00 0,00 

Tab.7 – Risultati delle misure in parallelo di CO 

 

Per il calcolo della retta di taratura è stato utilizzato il metodo di elaborazione definito “c” dalla Norma UNI EN 

14181:2015 (punto 6.4.3 “Estabilishing the calibration function”), essendo la differenza tra la misura massima e 

minima acquisite inferiore alla massima incertezza ammessa (pari al 10% del VLE, Allegato 1 del D.Lgs.133/05) 

e la misura minima acquisita inferiore al 15% del VLE. Di seguito si riporta uno stralcio del metodo utilizzato e 

la retta di taratura calcolata. 
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La retta di taratura calcolata è y = 1,00x + 0,09 valida nel range compreso tra 0 e 4,0. Si riporta di seguito la 

rappresentazione grafica. 
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Fig.4 – Rappresentazione grafica retta di taratura CO   
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8.3 Calcolo della funzione di calibrazione NOx 

La retta di taratura del NOx è stata calcolata a partire dalle misurazioni in parallelo effettuate che si 

riportano di seguito in Tab.8: 

N° 
PROVA DATA ORA 

Valore SRM alle condizioni 
normalizzate (rif. O2) 

Valore tarato dello SME 
alle condizioni 

normalizzate (rif. O2) 

      mg/Nm3 mg/Nm3 

1 
31/05/21 09:40-10:39 74,63 66,90 

2 
31/05/21 10:40-11:39 75,48 68,90 

3 
31/05/21 11:40-12:39 74,02 67,80 

4 
31/05/21 12:40:13:39 71,28 65,20 

5 
31/05/21 13:40-14:39 72,12 66,00 

6 
01/06/21 09:40-10:39 79,41 70,30 

7 
01/06/21 10:40-11:39 76,20 67,80 

8 
01/06/21 11:40-12:39 74,26 66,80 

9 
01/06/21 12:40:13:39 78,10 70,10 

10 
01/06/21 13:40-14:39 79,85 72,30 

11 
04/06/21 10:05-11:04 77,89 71,40 

12 
04/06/21 11:05-12:04 73,80 68,70 

13 
04/06/21 12:05-13:04 74,77 69,70 

14 
04/06/21 13:05-14:04 75,46 70,70 

15 
04/06/21 14:05:15:04 75,48 70,90 

Tab.8 – Risultati delle misure in parallelo di NOx 

 

Per il calcolo della retta di taratura è stato utilizzato il metodo di elaborazione definito “b” dalla Norma UNI EN 

14181:2015 (punto 6.4.3 “Estabilishing the calibration function”), essendo la differenza tra la misura massima e 

minima acquisite, minore alla massima incertezza ammessa (pari al 20% del VLE, “Sezione 8” della “Parte II” 

dell’Allegato II” alla “Parte Quinta” del D.Lgs.152/06). Di seguito si riporta uno stralcio del metodo utilizzato e la 

retta di taratura calcolata. 
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La retta di taratura calcolata è y = 1,10x + 0,04 valida nel range compreso tra 0 e 121. Si riporta di seguito la 

rappresentazione grafica.. 

 

 

Fig.5 – Rappresentazione grafica retta di taratura NOx   
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8.4 Calcolo della funzione di calibrazione umidità 

La retta di taratura dell’umidità è stata calcolata a partire dalle misurazioni in parallelo effettuate che si 

riportano di seguito in Tab.9: 

N° 
PROVA DATA ORA 

Valore SRM alle condizioni 
normalizzate (rif. O2) 

Valore tarato dello SME 
alle condizioni 

normalizzate (rif. O2) 

      mg/Nm3 mg/Nm3 

1 
20/04/21 10:00-10:59 9,81 15,96 

2 
20/04/21 11:03-12:02 10,09 16,22 

3 
20/04/21 12:07-13:06 10,10 16,18 

4 
20/04/21 13:10-14:09 9,47 16,34 

5 
20/04/21 14:14-15:13 9,68 16,74 

6 
21/04/21 11:00-11:59 9,18 17,06 

7 
21/04/21 12:00-12:59 9,55 17,37 

8 
21/04/21 13:00-13:59 9,38 17,59 

9 
21/04/21 14:00-14:59 8,19 17,65 

10 
21/04/21 15:00-15:59 8,73 17,78 

11 
22/04/21 09:43-10:42 9,02 17,62 

12 
22/04/21 10:47-11:46 8,72 17,81 

13 
22/04/21 11:50-12:49 9,05 17,99 

14 
22/04/21 12:52-13:51 8,86 17,55 

15 
22/04/21 13:55-14:54 8,87 17,49 

Tab.9 – Risultati delle misure in parallelo di umidità 

 

Per il calcolo della retta di taratura è stato utilizzato il metodo di elaborazione definito “b” dalla Norma UNI EN 

14181:2015 (punto 6.4.3 “Estabilishing the calibration function”), essendo la differenza tra la misura massima e 

minima acquisite, minore alla massima incertezza ammessa (pari al 20% del VLE, “Sezione 8” della “Parte II” 

dell’Allegato II” alla “Parte Quinta” del D.Lgs.152/06). Di seguito si riporta uno stralcio del metodo utilizzato e la 

retta di taratura calcolata. 

 



SASOL ITALY S.P.A. 

STABILIMENTO DI AUGUSTA  

QAL2 Camino 9 – Impianto OXO  

 

 

 

Data:  28/06/2021 Rev. 0  pag. 17 di 56 

 

 

 

 

La retta di taratura calcolata è y = 0,54x + 0,00 valida nel range compreso tra 0 e 10,7. Si riporta di seguito la 

rappresentazione grafica. 

 

 

Fig.6 – Rappresentazione grafica retta di taratura umidità   
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9.0 Deviazioni dalla UNI EN 14181:2015 e possibili influenze sui risultati ottenuti 

I test su CO ed NOx sono stati condotti in due periodi diversi per verifiche sulla strumentazione di 

impianto, ma tale fatto non inficia la significatività delle rette individuate, come da relazioni del laboratorio 

allegate. 

Nel corso dell’esecuzione della QAL2 non sono state riscontrate deviazioni da quanto prescritto dalla 

UNI EN 14181:2015.  

10.0 Esito dell’ultimo test funzionale eseguito 

Nella prima fase dell’esecuzione della QAL2 è stato eseguito il test funzionale completo dello SME ai 

sensi della UNI EN 14181:2015 Annex A. La tabella seguente (Tab.11) riporta i risultati del test ed i 

riferimenti agli allegati specifici per le varie attività. 

 

Rif. Attività Esecutore Esito Allegato 

A.2 Allineamento e pulizia  n.a.* -- 

A.3 Sistema di campionamento Ecocontrol Sud Positivo C.1 

A.4 Documenti e registrazioni Sasol Italy SpA Positivo C.2 

A.5 Manutenzione Sasol Italy SpA Positivo C.3 

A.6 Prova di tenuta Ecocontrol Sud  C.1 

A.7 Controllo di zero e span Ecocontrol Sud Positivo C.1 

A.8 Test di linearità Ecocontrol Sud Positivo 
Allegati E e F 

Par. 5.1-5.2 

A.9 Interferenze  n.a.**  

A.10 Valutazione della deriva di zero e span  n.a.***  

A.11 Valutazione del tempo di risposta dello SME Ecocontrol Sud Positivo C.1 

Tab.10 – Elenco controlli funzionali 

* Il test non è stato effettuato, in quanto non applicabile ai sistemi estrattivi. 

** Il test non è stato effettuato, non essendo stati identificati interferenti durante la fase di QAL1 

*** La valutazione non è stata effettuata, essendo questa la prima installazione dello strumento non sono ancora 

state effettuate QAL3 
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11.0 Matrice di riferimento UNI EN 14181:2015 

Riferimento UNI EN 14181:2015  

Paragrafo 6.8 – “Contenuto Minimo del report QAL2” 

Riferimento Relazione 
QAL2 

6.8 a) Descrizione dell’impianto e del punto di campionamento Paragrafo 2.0 

6.8 b) Descrizione delle condizioni operative dell’impianto e dei combustibili 
utilizzati  durante le prove 

Paragrafo 3.0 

6.8 c) Il nominativo del laboratorio d’analisi e del personale che ha condotto le 
prove 

Paragrafo 4.0 

6.8 d) I dettagli dell’accreditamento EN ISO/IEC 17025 del laboratorio d’analisi, 
o i dettagli dell’approvazione da parte dell’autorità competente 

Paragrafo 4.0 

6.8 e) Una descrizione dello SME utilizzato, che includa gli analiti rilevati, il 
principio di rilevamento, il tipo, il range operativo ed il suo 
posizionamento 

Paragrafo 5.0 

6.8 f) Una descrizione del SRM utilizzato, che includa gli analiti rilevati, il 
principio di rilevamento, il tipo, il range operativo, ripetibilità delle misure, 
incertezze e numero di riferimento EN o ISO se appropriato 

Paragrafo 6.0 

6.8 g) Date ed orari delle misure in parallelo Paragrafo 7.0 

6.8 h) Dati dettagliati di tutte le misure in continuo ottenute da SME ed SRM, 
mediati sui periodi rilevanti; 

Paragrafi 8.1 - 8.2 
Allegato D 

6.8 i) Metodo di gestione degli outlayers e ragioni della loro esclusione Paragrafo 7.0 

6.8 j) Funzioni di calibrazione, i range di validità incluse le procedure per la 
determinazione della funzione di calibrazione e tutti i dati utilizzati per 
calcolarla e per effettuare il test di variabilità; 

Paragrafi 8.1 - 8.2 
Allegato D 

6.8 k) Il grafico x-y delle misure in parallelo, inclusi i range di calibrazione validi Paragrafi 8.1 - 8.2 
Allegato D 

6.8 l) Ogni deviazione dalla procedura descritta nella Norma UNI UN 
18141:2015 e le possibili conseguenze sui risultati ottenuti  

Paragrafo 9.0 

6.8 m) Il risultato dell’ultimo test funzionale Paragrafo 10.0 

Tab.11 – Matrice di riferimento UNI EN 14181:2015 
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12.0 Conclusioni 

Il Sistema di Misurazione Automatica installato presso il Camino 9 oggetto della presente relazione, sottoposto 

alle verifiche previste dalla Norma UNI EN 14181:2015 per quanto relativo alla QAL2, ha superato le prove di 

linearità e di variabilità ed è pertanto conforme ai requisiti d’incertezza all’ELV per i parametri CO, NOx (espressi 

come NO2), O2 ed Umidità. 

A valle dell’elaborazione delle rette di taratura effettuate nei paragrafi precedenti, il Gestore ha effettuato la 

valutazione dei risultati ottenuti, in base a quanto previsto dalla “Guida tecnica per i gestori dei Sistemi di 

Monitoraggio in continuo delle Emissioni in atmosfera” – Aggiornamento 2012 [87/2013] di cui si riporta uno 

stralcio:  

“Il Gestore può proporre, qualora la/e curve di taratura ottenute non siano significativamente diverse dalla curva 

nominale (Y=1*X+0), di utilizzare tale curva; tale scelta va concordata con l’Ente di Controllo13.” 

La nota 13 riporta: “La curva di taratura calcolata e quella teorica possono definirsi equivalenti quando la 

differenza che deriva dalla adozione di tali curve sui valori normalmente misurati sia inferiore di almeno il 50% 

del valore limite di incertezza per il singolo composto misurato.” 

Il confronto delle rette di taratura degli inquinanti (CO ed NOx) con i valori d’incertezza massimi (calcolati come 

riportato nella Tab.12) è stato effettuato mediante le rappresentazioni grafiche, riportate nelle pagine seguenti 

(Fig.7 e Fig.8).  

Parametro Incertezza 
Massima 

ELV Incertezza Massima 
x ELV 

Riferimento normativo 

CO 10% di ELV 20 2 mg/m3 Allegato 1 al D.Lgs 133/05 

NOx 20% di ELV 130 26 mg/m3 Allegato II alla Parte Quinta del 
D.Lgs.152/06 

O2 10% 21% 2,1% Linee Guida ISPRA 87/2013 

Umidità 30% 25% 7,5% Linee Guida ISPRA 87/2013 

Tab.11 – Valori d’incertezza per i singoli parametri. 

Parametro Coeff. Angolare Intercetta Tipo di elaborazione Test di variabilità 

CO 1,00 0,09 C Positivo 

NOx 1,10 0,04 B Positivo 

O2 1,00 0,01 B Positivo 

Umidità 0,54 0,00 B Positivo 

Tab.12 – Riepilogo rette di taratura.  
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NOx 

 
Fig.7 – Valutazione della retta di taratura NOx rispetto l’incertezza massima consentita 

 
All’interno dell’intero range di validità (0-121,0mg/Nm3) la retta di taratura individuata (y = 1,1x+0,04), si discosta 

dalla retta y = x meno del 50% del valore limite d’incertezza (13mg/Nm3). 

Il Gestore intende pertanto, salvo diverso avviso dell’Ente di Controllo, adottare per il parametro NOx la retta di 

taratura y = 1*x+0 come previsto dalle Linee Guida ISPRA. 

  



SASOL ITALY S.P.A. 

STABILIMENTO DI AUGUSTA  

QAL2 Camino 9 – Impianto OXO  

 

 

 

Data:  28/06/2021 Rev. 0  pag. 22 di 56 

 

CO 

 

Fig.8 – Valutazione della retta di taratura CO rispetto l’incertezza massima consentita 
 

All’interno dell’intero range di validità (0-4,0 mg/Nm3) la retta di taratura individuata (y = 1,0x + 0,09), si discosta 

dalla retta y = x m3no del 50% del valore limite d’incertezza (1,00 mg/Nm3). 

 

Facendo seguito a quanto già comunicato con nota 062/18 del 13/04/18, il Gestore considererà per il parametro 

CO la retta di taratura y = x valida da 0 a 20 mg/Nm3.  
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O2 

 

Fig.9 – Valutazione della retta di taratura O2 rispetto l’incertezza massima consentita 
 
All’interno dell’intero range di validità (0-6,5%) la retta di taratura individuata (y = 1,00x + 0,01), si discosta dalla 

retta y = x meno del 50% del valore limite d’incertezza (1%). 

 

Il Gestore intende pertanto, salvo diverso avviso dell’Ente di Controllo, adottare per il parametro O2 la retta di 

taratura y = 1*x+0 come previsto dalle Linee Guida ISPRA. 
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Umidità 

 

Fig.10 – Valutazione della retta di taratura Umidità rispetto l’incertezza massima consentita 
 
All’interno dell’intero range di validità (0-10,70%) la retta di taratura individuata (y = 0,54x + 0,00), si discosta 

dalla retta y = x più del 50% del valore limite d’incertezza (3,75%). 

 

Il Gestore intende pertanto, salvo diverso avviso dell’Ente di Controllo, adottare per il parametro Umidità la retta 

di taratura y = 0,54x + 0,00 individuata..  
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ALLEGATO A – CERTIFICATO DI ACCREDITAMENTO 
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ALLEGATO B – PERSONALE IMPIEGATO 

 

Si riporta di seguito l’elenco del personale che ha effettuato le misure in parallelo. Il primo dei nominativi, in 

grassetto, è quello del tecnico qualificato e con esperienza nell’esecuzione dei campionamenti sugli effluenti 

gassosi come da scheda Ecocontrol Sud allegata. 

 

30/03/2021 

 Rizza Orazio 

 

20/04/2021 

 Rizza Orazio 
 Lentini Mario 
 Francesco Pizzo 
 Moscuzza Marco 
 Burgo Paolo 

 

21/04/2021 

 Rizza Orazio 
 Lentini Mario 
 Francesco Pizzo 
 Moscuzza Marco 
 Burgo Paolo 

 

22/04/2021 

 Rizza Orazio 
 Lentini Mario 
 Francesco Pizzo 
 Moscuzza Marco 
 Burgo Paolo 

 

31/05/2021 

 Rizza Orazio 
 Moscuzza Marco 

 

01/06/2021 

 Rizza Orazio 
 Moscuzza Marco 

 

04/06/2021 

 Rizza Orazio 
 Moscuzza Marco 
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ALLEGATO C.1 – CHECK LIST VERIFICA FUNZIONALE SME 
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ALLEGATO C.2 – DOCUMENTI E REGISTRAZIONI 

 

Al momento dell’esecuzione della QAL2 lo SME risulta corredato di: 

 

1. documentazione tecnica “As Built”, contenente: 

 schemi di progettazione e d’installazione del sistema, 

 elenco delle parti di consumo e di ricambio, 

 certificati QAL1 dei componenti installati, 

 report d’installazione e di collaudo dei componenti installati, 

 manuali di uso e manutenzione di tutti in componenti installati, 

 certificati di analisi delle bombole utilizzati per la prima calibrazione, 

2. manuale di gestione dello SME contenente: 

 descrizione del processo produttivo e dello SME; 

 descrizione del metodo di acquisizione dei dati; 

 descrizione del metodo ti validazione dei dati; 

 descrizione del metodo di elaborazione dei dati 

 descrizione delle verifiche e dei test necessari all’assicurazione di qualità delle misure; 

3. report relativi alle attività di QAL3 registrati su database informatico per l’elaborazione automatica 

delle carte CUSUM; 

4. registro delle attività di manutenzione ordinaria/straordinaria svolte; 

5. PO-79-AU, procedura per la gestione degli SME, che prevede anche le azioni da intraprendere nel 

caso di guasti. 
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ALLEGATO C.3 – MANUTENZIONE 

 

Al momento dell’esecuzione della QAL2 la cabina analisi contente l’armadio SME, l’area alle sue spalle in cui 

vengono stoccate le bombole contenenti i gas di riferimento nonché il piano di servizio del Camino 8 risultavano 

in buone condizioni di pulizia e manutenzione, permettendo l’agevole e sicuro accesso per l’esecuzione delle 

prove. 

La manutenzione è affidata alla ditta STEA S.r.l. con contratto di Global Service, che prevede la reperibilità h24 

di un tecnico nel caso in cui venissero riscontrate anomalie e la creazione di un magazino dei materiali di 

consumo e delle parti di ricambio necessari a risolvere nel più breve tempo possibile i guasti comuni, riducendo 

così al minimo i disservizi. 

Nell’ambito del contratto di Global Service, la STEA S.r.l. si occupa di: 

 eseguire la manutenzione periodica preventiva sugli analizzatori, con cadenza mensile; 

 eseguire la manutenzione straordinaria, garantendo l’arrivo del proprio personale entro 2h dalla 

chiamata; 

 eseguire la QAL3, con cadenza settimanale; 

 eseguire la verifica funzionale propedeutica alla QAL2 ed AST, al bisogno. 

Tutti gli interventi di manutenzione effettuati vengono riportati nel registro di manutenzione degli SME, mentre i 

dati relativi alle QAL3 vengono inseriti direttamente sul sistema informatico di gestione dei dati che provvede al 

calcolo automatico delle carte di controllo CUSUM. 
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ALLEGATO C.4 – VALUTAZIONE DELLA DERIVA DI ZERO E DI SPAN  

 

La valutazione della precisione e della deriva di zero e di span, per i parametri CO, NO e O2 è stata eseguita a 

partire dai dati registrati dal sistema SME in occasione delle QAL3 effettuate a partire dal 04 agosto 2021. 

Dai dati riportati di seguito si evince l’assenza di fenomeni di deriva per quanto riguarda CO, NO ed O2 

 

CO 

L’analisi dei dati rilevati durante le QAL3 non ha mostrato nessun fenomeno di deriva, né dello zero né dello 

span. 
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Le carte CUSUM del parametro CO, nel periodo di riferimento, sono state azzerate quattro volte. Nello specifico 

in occasione del ripristino del sistema pneumatico del 09/05/19; della sostituzione della miscela standard del 

26/03/20 e 02/12/20; della sostituzione della sorgente IR del 11/02/21. 

Sasol Augusta - Stabilimento di Sasol Italy di Augusta (SR)  

Report prove di 
verifica 

      

Elaborato il 28/06/2021 16:56     

       

Punto d'analisi Camino 9 - OXO F-6601     

Analizzatore Analizzatore 97 -      

Misura CO [mg/Nm³]     

       

Data inizio 13/04/2019 00:00     

Data fine 27/06/2021 00:00     

       

Data 
Tip

o 
Valore di 

riferimento 
Valore 

misurato 
Not

e 
Creato 

da 
Modificato 

da 

24/04/2019 11:20 Zero 0,00 -0,02   Stea Sasol   

24/04/2019 11:30 Span 38,62 39,80   Stea Sasol   

03/05/2019 14:34 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

03/05/2019 14:47 Span 38,62 38,94   Stea Sasol   

09/05/2019 15:09 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

09/05/2019 15:27 Span 38,62 38,62   Stea Sasol   

16/05/2019 09:49 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

16/05/2019 09:56 Span 38,62 39,50   Stea Sasol   

22/05/2019 10:04 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

22/05/2019 10:16 Span 38,62 39,30   Stea Sasol   

30/05/2019 09:54 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

30/05/2019 10:09 Span 38,62 39,50   Stea Sasol   

06/06/2019 15:00 Zero 0,00 -1,00   Stea Sasol   

06/06/2019 15:10 Span 38,62 39,10   Stea Sasol   

13/06/2019 10:14 Zero 0,00 0,81   Stea Sasol   

13/06/2019 10:28 Span 38,62 39,40   Stea Sasol   

27/06/2019 09:14 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

27/06/2019 09:26 Span 38,62 39,60   Stea Sasol   

04/07/2019 10:08 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

04/07/2019 10:23 Span 38,62 38,60   Stea Sasol   
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11/07/2019 09:23 Zero 0,00 0,70   Stea Sasol   

11/07/2019 09:35 Span 38,62 39,20   Stea Sasol   

18/07/2019 09:28 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

18/07/2019 09:37 Span 38,62 39,40   Stea Sasol   

25/07/2019 09:51 Zero 0,00 0,62   Stea Sasol   

25/07/2019 10:04 Span 38,62 38,95   Stea Sasol   

31/07/2019 15:04 Zero 0,00 -0,02   Stea Sasol   

31/07/2019 15:19 Span 38,62 38,30   Stea Sasol   

08/08/2019 14:40 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

08/08/2019 14:52 Span 38,62 39,30   Stea Sasol   

14/08/2019 11:00 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

14/08/2019 11:11 Span 38,62 38,62   Stea Sasol   

22/08/2019 09:55 Zero 0,00 0,47   Stea Sasol   

22/08/2019 10:07 Span 38,62 39,60   Stea Sasol   

29/08/2019 09:30 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

29/08/2019 09:41 Span 38,62 39,00   Stea Sasol   

05/09/2019 09:42 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

05/09/2019 09:54 Span 38,62 39,40   Stea Sasol   

12/09/2019 09:10 Zero 0,00 0,50   Stea Sasol   

12/09/2019 09:21 Span 38,62 39,00   Stea Sasol   

26/09/2019 09:24 Zero 0,00 0,40   Stea Sasol   

26/09/2019 09:24 Span 38,62 38,70   Stea Sasol   

03/10/2019 09:29 Zero 0,00 0,40   Stea Sasol   

03/10/2019 09:45 Span 38,62 38,61   Stea Sasol   

10/10/2019 09:38 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

10/10/2019 09:51 Span 38,62 38,90   Stea Sasol   

17/10/2019 10:59 Zero 0,00 0,70   Stea Sasol Stea Sasol 

17/10/2019 11:16 Span 38,62 38,30   Stea Sasol Stea Sasol 

24/10/2019 09:29 Zero 0,00 0,50   Stea Sasol Stea Sasol 

24/10/2019 09:41 Span 38,62 39,40   Stea Sasol Stea Sasol 

30/10/2019 10:59 Zero 0,00 0,40   Stea Sasol   

30/10/2019 11:21 Span 38,62 38,40   Stea Sasol   

07/11/2019 09:53 Zero 0,00 0,20   Stea Sasol   

07/11/2019 10:18 Span 38,62 39,48   Stea Sasol   

14/11/2019 09:36 Zero 0,00 0,60   Stea Sasol   

14/11/2019 09:47 Span 38,62 39,80   Stea Sasol   

21/11/2019 09:34 Zero 0,00 0,50   Stea Sasol   

21/11/2019 09:47 Span 38,62 39,50   Stea Sasol   
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28/11/2019 09:38 Zero 0,00 0,40   Stea Sasol   

28/11/2019 09:55 Span 38,62 39,30   Stea Sasol   

05/12/2019 14:33 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

05/12/2019 14:48 Span 38,62 38,50   Stea Sasol   

12/12/2019 10:38 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

12/12/2019 10:55 Span 38,62 39,40   Stea Sasol   

20/12/2019 09:20 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

20/12/2019 09:33 Span 38,62 39,76   Stea Sasol   

02/01/2020 10:27 Zero 0,00 -0,14   Stea Sasol   

02/01/2020 10:38 Span 38,62 39,40   Stea Sasol   

09/01/2020 10:42 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

09/01/2020 10:55 Span 38,62 39,00   Stea Sasol   

16/01/2020 15:13 Zero 0,00 -1,60   Stea Sasol   

16/01/2020 15:29 Span 38,62 39,30   Stea Sasol   

23/01/2020 09:51 Zero 0,00 -0,80   Stea Sasol   

23/01/2020 10:03 Span 38,62 38,50   Stea Sasol   

30/01/2020 09:16 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

30/01/2020 09:29 Span 38,62 38,57   Stea Sasol   

06/02/2020 10:22 Zero 0,00 0,18   Stea Sasol   

06/02/2020 11:33 Span 38,62 38,70   Stea Sasol   

13/02/2020 14:36 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/02/2020 14:48 Span 38,62 38,65   Stea Sasol   

20/02/2020 11:00 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/02/2020 11:18 Span 38,62 38,59   Stea Sasol   

27/02/2020 10:22 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

27/02/2020 10:43 Span 38,62 38,70   Stea Sasol   

05/03/2020 08:55 Zero 0,00 0,06   Stea Sasol   

05/03/2020 09:19 Span 38,62 38,90   Stea Sasol   

12/03/2020 09:29 Zero 0,00 0,13   Stea Sasol   

12/03/2020 09:43 Span 38,62 37,98   Stea Sasol   

19/03/2020 08:57 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

19/03/2020 09:10 Span 38,62 38,29   Stea Sasol   

26/03/2020 08:49 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

26/03/2020 09:03 Span 40,10 40,10   Stea Sasol   

02/04/2020 08:40 Zero 0,00 0,21   Stea Sasol   

02/04/2020 08:54 Span 40,30 39,40   Stea Sasol   

16/04/2020 08:28 Zero 0,00 -0,70   Stea Sasol   

16/04/2020 08:39 Span 40,10 39,70   Stea Sasol   
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23/04/2020 08:41 Zero 0,00 -0,70   Stea Sasol   

23/04/2020 08:58 Span 40,10 40,19   Stea Sasol   

30/04/2020 09:14 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

30/04/2020 10:03 Span 40,10 40,30   Stea Sasol   

07/05/2020 14:32 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

07/05/2020 14:46 Span 40,10 39,59   Stea Sasol   

14/05/2020 15:08 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

14/05/2020 15:21 Span 40,10 40,80   Stea Sasol   

20/05/2020 09:16 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/05/2020 09:31 Span 40,10 40,20   Stea Sasol   

28/05/2020 15:01 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

28/05/2020 15:12 Span 40,10 40,10   Stea Sasol   

05/06/2020 08:43 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

05/06/2020 08:53 Span 40,10 40,56   Stea Sasol   

11/06/2020 08:53 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

11/06/2020 09:05 Span 40,10 39,90   Stea Sasol   

18/06/2020 14:20 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol Stea Sasol 

18/06/2020 14:32 Span 40,10 39,90   Stea Sasol   

25/06/2020 09:07 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/06/2020 09:07 Span 40,10 39,60   Stea Sasol   

02/07/2020 11:04 Zero 0,00 -0,20   Stea Sasol   

02/07/2020 11:18 Span 40,10 39,57   Stea Sasol   

09/07/2020 09:05 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

09/07/2020 09:21 Span 40,10 40,00   Stea Sasol   

16/07/2020 09:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

16/07/2020 10:29 Span 40,10 39,90   Stea Sasol   

23/07/2020 09:17 Zero 0,00 -0,60   Stea Sasol   

23/07/2020 09:29 Span 40,10 39,90   Stea Sasol   

30/07/2020 09:04 Zero 0,00 -0,70   Stea Sasol Stea Sasol 

30/07/2020 09:15 Span 40,10 40,64   Stea Sasol Stea Sasol 

06/08/2020 09:13 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

06/08/2020 09:24 Span 40,10 40,00   Stea Sasol   

13/08/2020 10:07 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/08/2020 10:22 Span 40,10 39,90   Stea Sasol   

27/08/2020 09:36 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

27/08/2020 09:47 Span 40,10 40,10   Stea Sasol   

04/09/2020 09:48 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

04/09/2020 09:59 Span 40,10 39,80   Stea Sasol   
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10/09/2020 10:01 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

10/09/2020 10:12 Span 40,10 40,18   Stea Sasol   

17/09/2020 11:13 Zero 0,00 -0,20   Stea Sasol   

17/09/2020 11:26 Span 40,10 40,35   Stea Sasol   

24/09/2020 09:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

24/09/2020 09:45 Span 40,10 40,10   Stea Sasol   

08/10/2020 10:27 Zero 0,00 -0,90   Stea Sasol   

08/10/2020 10:40 Span 40,10 40,35   Stea Sasol   

15/10/2020 09:19 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

15/10/2020 09:33 Span 40,10 39,44   Stea Sasol   

22/10/2020 09:58 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

22/10/2020 10:13 Span 40,10 40,00   Stea Sasol   

29/10/2020 14:15 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

29/10/2020 14:28 Span 40,10 39,60   Stea Sasol   

06/11/2020 10:02 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

06/11/2020 10:13 Span 40,10 39,99   Stea Sasol   

12/11/2020 08:55 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

12/11/2020 09:08 Span 40,10 40,68   Stea Sasol   

19/11/2020 09:50 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

19/11/2020 10:03 Span 40,10 39,99   Stea Sasol   

26/11/2020 09:24 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

26/11/2020 09:35 Span 40,70 40,50   Stea Sasol   

02/12/2020 09:55 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

02/12/2020 10:10 Span 40,30 40,30   Stea Sasol   

11/12/2020 10:30 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

11/12/2020 11:42 Span 40,30 40,25   Stea Sasol   

18/12/2020 09:34 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

18/12/2020 09:45 Span 40,30 40,61   Stea Sasol Stea Sasol 

23/12/2020 09:45 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

23/12/2020 09:55 Span 40,30 40,10   Stea Sasol   

29/12/2020 10:19 Zero 0,00 -0,95   Stea Sasol   

29/12/2020 10:31 Span 40,30 40,14   Stea Sasol   

07/01/2021 09:32 Zero 0,00 0,01   Stea Sasol   

07/01/2021 09:46 Span 40,30 39,98   Stea Sasol Stea Sasol 

14/01/2021 09:07 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

14/01/2021 09:18 Span 40,30 40,40   Stea Sasol Stea Sasol 

21/01/2021 14:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

21/01/2021 15:05 Span 40,30 40,37   Stea Sasol   
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28/01/2021 08:44 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

28/01/2021 08:45 Span 40,10 40,45   Stea Sasol   

18/02/2021 14:38 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

18/02/2021 14:52 Span 40,30 40,56   Stea Sasol   

25/02/2021 09:24 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/02/2021 09:38 Span 40,30 40,50   Stea Sasol   

04/03/2021 09:25 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

04/03/2021 09:36 Span 40,30 39,98   Stea Sasol   

11/03/2021 10:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

11/03/2021 10:42 Span 40,30 40,00   Stea Sasol   

18/03/2021 09:21 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

18/03/2021 09:32 Span 40,30 40,80   Stea Sasol   

25/03/2021 09:54 Zero 0,00 -0,20   Stea Sasol   

25/03/2021 10:05 Span 40,30 40,20   Stea Sasol   

08/04/2021 08:58 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

08/04/2021 09:09 Span 40,30 40,50   Stea Sasol   

15/04/2021 09:21 Zero 0,00 0,03   Stea Sasol   

15/04/2021 09:33 Span 40,30 40,31   Stea Sasol   

23/04/2021 09:37 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

23/04/2021 09:49 Span 40,30 40,32   Stea Sasol   

29/04/2021 10:37 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol Stea Sasol 

29/04/2021 11:50 Span 40,30 39,90   Stea Sasol Stea Sasol 

06/05/2021 15:03 Zero 0,00 0,01   Stea Sasol   

06/05/2021 15:36 Span 40,30 40,00   Stea Sasol   

13/05/2021 09:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/05/2021 09:42 Span 40,30 40,90   Stea Sasol Stea Sasol 

20/05/2021 09:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/05/2021 09:44 Span 40,30 40,00   Stea Sasol   

27/05/2021 09:21 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

27/05/2021 09:33 Span 40,10 40,88   Stea Sasol   

10/06/2021 09:25 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

10/06/2021 09:36 Span 40,30 40,20   Stea Sasol   

17/06/2021 09:51 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

17/06/2021 10:03 Span 40,30 40,50   Stea Sasol   

25/06/2021 09:09 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/06/2021 09:20 Span 40,30 40,80   Stea Sasol   
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NO 

L’analisi dei dati rilevati durante le QAL3 non ha mostrato nessun fenomeno di deriva, né dello zero né dello 

span. Inizialmente, la fornitura dello SME al camino 9 prevedeva una bombola di taratura a 80 mg/Nmc, ma a 

marzo 2020, in concomitanza del cambio della miscela standard con nuova bombola di taratura, si è effettuata 

la taratura a 160 mg/Nmc. 

 

 

Le carte CUSUM del parametro NO, nel periodo di riferimento, sono state azzerate quattro volte. Nello specifico 

in occasione del ripristino del sistema pneumatico del 09/05/19; della sostituzione della sorgente del 28/07/19; 

della sostituzione della miscela standard del 26/03/20 e 02/12/20. 
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Sasol Augusta - Stabilimento di Sasol Italy di Augusta (SR)  

Report prove di 
verifica 

      

Elaborato il 28/06/2021 16:59     

       

Punto d'analisi Camino 9 - OXO F-6601     

Analizzatore Analizzatore 97 -      

Misura NO [mg/Nm³]     

       

Data inizio 13/04/2019 00:00     

Data fine 27/06/2021 00:00     

       

Data 
Tip

o 
Valore di 

riferimento 
Valore 

misurato 
Not

e 
Creato 

da 
Modificato 

da 

24/04/2019 11:20 Zero 0,00 -1,16   Stea Sasol   

24/04/2019 11:30 Span 82,63 82,00   Stea Sasol   

03/05/2019 14:34 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

03/05/2019 14:47 Span 82,63 81,69   Stea Sasol   

09/05/2019 15:09 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

09/05/2019 15:27 Span 82,63 82,63   Stea Sasol   

16/05/2019 09:49 Zero 0,00 -0,70   Stea Sasol   

16/05/2019 10:01 Span 82,63 81,70   Stea Sasol   

22/05/2019 10:04 Zero 0,00 -0,40   Stea Sasol   

22/05/2019 10:16 Span 82,63 81,95   Stea Sasol   

30/05/2019 09:54 Zero 0,00 -0,60   Stea Sasol   

30/05/2019 10:09 Span 82,63 81,80   Stea Sasol   

06/06/2019 15:00 Zero 0,00 -0,12   Stea Sasol   

06/06/2019 15:10 Span 82,63 81,90   Stea Sasol   

13/06/2019 10:14 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

13/06/2019 10:28 Span 82,63 81,00   Stea Sasol   

27/06/2019 09:14 Zero 0,00 -1,00   Stea Sasol   

27/06/2019 09:26 Span 82,63 81,10   Stea Sasol   

04/07/2019 10:08 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

04/07/2019 10:23 Span 82,63 80,40   Stea Sasol   

11/07/2019 09:23 Zero 0,00 -1,50   Stea Sasol   

11/07/2019 09:35 Span 82,63 80,00   Stea Sasol   

18/07/2019 09:24 Zero 0,00 -1,50   Stea Sasol   

18/07/2019 09:37 Span 82,63 80,10   Stea Sasol   
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25/07/2019 09:51 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/07/2019 10:04 Span 82,63 80,15   Stea Sasol   

31/07/2019 15:04 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

31/07/2019 15:19 Span 82,63 82,50   Stea Sasol   

08/08/2019 14:40 Zero 0,00 1,00   Stea Sasol   

08/08/2019 14:52 Span 82,63 84,70   Stea Sasol   

14/08/2019 11:00 Zero 0,00 0,60   Stea Sasol   

14/08/2019 11:11 Span 82,63 84,15   Stea Sasol Stea Sasol 

22/08/2019 09:55 Zero 0,00 0,80   Stea Sasol   

22/08/2019 10:07 Span 82,63 84,60   Stea Sasol   

29/08/2019 09:30 Zero 0,00 0,20   Stea Sasol   

29/08/2019 09:41 Span 82,63 84,50   Stea Sasol   

05/09/2019 09:42 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

05/09/2019 09:54 Span 82,63 84,30   Stea Sasol   

12/09/2019 09:10 Zero 0,00 -0,20   Stea Sasol   

12/09/2019 09:21 Span 82,63 84,50   Stea Sasol   

26/09/2019 09:24 Zero 0,00 0,20   Stea Sasol   

26/09/2019 09:36 Span 82,63 84,30   Stea Sasol   

03/10/2019 09:29 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

03/10/2019 09:45 Span 82,63 83,98   Stea Sasol   

10/10/2019 09:38 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

10/10/2019 09:51 Span 82,63 84,00   Stea Sasol   

17/10/2019 10:59 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

17/10/2019 11:16 Span 82,63 84,10   Stea Sasol   

24/10/2019 09:29 Zero 0,00 -0,90   Stea Sasol   

24/10/2019 09:41 Span 82,63 83,50   Stea Sasol   

30/10/2019 10:59 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

30/10/2019 11:21 Span 82,63 83,00   Stea Sasol   

07/11/2019 09:53 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

07/11/2019 10:18 Span 82,63 82,80   Stea Sasol   

14/11/2019 09:36 Zero 0,00 1,20   Stea Sasol   

14/11/2019 09:47 Span 82,63 84,80   Stea Sasol   

21/11/2019 09:34 Zero 0,00 -0,50   Stea Sasol   

21/11/2019 09:47 Span 82,63 83,70   Stea Sasol   

28/11/2019 09:38 Zero 0,00 -0,80   Stea Sasol   

28/11/2019 09:55 Span 82,63 83,10   Stea Sasol   

05/12/2019 14:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

05/12/2019 14:48 Span 82,63 83,30   Stea Sasol   
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12/12/2019 10:38 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

12/12/2019 10:55 Span 82,63 83,70   Stea Sasol   

20/12/2019 09:20 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/12/2019 09:33 Span 82,63 82,24   Stea Sasol   

02/01/2020 10:27 Zero 0,00 0,02   Stea Sasol   

02/01/2020 10:38 Span 82,63 84,15   Stea Sasol   

09/01/2020 10:42 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

09/01/2020 10:55 Span 82,63 84,00   Stea Sasol   

16/01/2020 15:13 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

16/01/2020 15:29 Span 82,63 82,90   Stea Sasol   

23/01/2020 09:51 Zero 0,00 -0,80   Stea Sasol   

23/01/2020 10:03 Span 82,63 83,60   Stea Sasol   

30/01/2020 09:16 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

30/01/2020 09:29 Span 82,63 82,61   Stea Sasol   

06/02/2020 10:22 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

06/02/2020 11:33 Span 82,63 82,40   Stea Sasol   

13/02/2020 14:36 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/02/2020 14:48 Span 82,63 82,84   Stea Sasol   

20/02/2020 10:43 Span 82,63 82,09   Stea Sasol   

20/02/2020 11:00 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/02/2020 11:18 Span 82,63 82,60   Stea Sasol   

27/02/2020 10:22 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

27/02/2020 10:43 Span 82,63 82,09   Stea Sasol   

05/03/2020 08:55 Zero 0,00 -1,10   Stea Sasol   

05/03/2020 09:19 Span 82,63 81,70   Stea Sasol   

12/03/2020 09:29 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

12/03/2020 09:43 Span 82,63 82,06   Stea Sasol   

19/03/2020 08:57 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

19/03/2020 09:10 Span 82,63 82,10   Stea Sasol   

26/03/2020 08:49 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

26/03/2020 09:03 Span 160,80 160,80   Stea Sasol   

02/04/2020 08:40 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

02/04/2020 08:54 Span 160,80 160,20   Stea Sasol   

23/04/2020 08:41 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

23/04/2020 08:58 Span 160,80 160,50   Stea Sasol   

30/04/2020 09:14 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

30/04/2020 10:03 Span 160,80 159,80   Stea Sasol   

07/05/2020 14:32 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   
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07/05/2020 14:46 Span 160,80 160,60   Stea Sasol   

14/05/2020 15:08 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

14/05/2020 15:21 Span 160,80 160,00   Stea Sasol   

20/05/2020 09:16 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

20/05/2020 09:31 Span 160,80 160,20   Stea Sasol   

28/05/2020 15:01 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

28/05/2020 15:12 Span 160,80 160,10   Stea Sasol   

05/06/2020 08:43 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

05/06/2020 08:53 Span 160,80 159,80   Stea Sasol   

18/06/2020 14:20 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

18/06/2020 14:32 Span 160,80 159,70   Stea Sasol   

02/07/2020 11:04 Zero 0,00 0,06   Stea Sasol   

02/07/2020 11:18 Span 160,80 159,80   Stea Sasol   

09/07/2020 09:05 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

09/07/2020 09:21 Span 160,80 160,10   Stea Sasol   

16/07/2020 09:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

16/07/2020 10:29 Span 160,80 159,90   Stea Sasol   

23/07/2020 09:29 Span 160,80 159,60   Stea Sasol   

23/07/2020 09:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

30/07/2020 09:04 Zero 0,00 0,70   Stea Sasol   

30/07/2020 09:15 Span 160,80 159,40   Stea Sasol   

06/08/2020 09:13 Zero 0,00 0,20   Stea Sasol   

06/08/2020 09:24 Span 160,80 159,10   Stea Sasol   

13/08/2020 10:07 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/08/2020 10:22 Span 160,80 159,00   Stea Sasol   

27/08/2020 09:36 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

27/08/2020 09:47 Span 160,80 159,00   Stea Sasol   

04/09/2020 09:48 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

04/09/2020 09:59 Span 160,80 159,30   Stea Sasol   

10/09/2020 10:01 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

10/09/2020 10:12 Span 160,80 158,90   Stea Sasol   

17/09/2020 11:13 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

17/09/2020 11:26 Span 160,80 159,00   Stea Sasol   

24/09/2020 09:31 Zero 0,00 -0,30   Stea Sasol   

24/09/2020 10:06 Span 160,80 159,40   Stea Sasol   

08/10/2020 10:27 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

08/10/2020 10:40 Span 160,80 158,80   Stea Sasol   

15/10/2020 09:19 Zero 0,00 -0,70   Stea Sasol   



SASOL ITALY S.P.A. 

STABILIMENTO DI AUGUSTA  

QAL2 Camino 9 – Impianto OXO  

 

 

 

Data:  28/06/2021 Rev. 0  pag. 47 di 56 

 

15/10/2020 09:33 Span 160,80 157,90   Stea Sasol   

22/10/2020 09:58 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

22/10/2020 10:13 Span 160,80 158,20   Stea Sasol   

29/10/2020 14:15 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

29/10/2020 14:28 Span 160,80 158,30   Stea Sasol   

06/11/2020 10:02 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

06/11/2020 10:13 Span 160,80 158,80   Stea Sasol   

12/11/2020 08:55 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

12/11/2020 09:08 Span 160,80 158,00   Stea Sasol   

19/11/2020 09:50 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

19/11/2020 10:03 Span 160,80 158,40   Stea Sasol   

26/11/2020 09:24 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

26/11/2020 09:35 Span 160,80 159,30   Stea Sasol   

02/12/2020 09:55 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

02/12/2020 10:10 Span 156,40 156,40   Stea Sasol   

11/12/2020 10:30 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

11/12/2020 11:42 Span 156,40 156,50   Stea Sasol   

18/12/2020 09:34 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

18/12/2020 09:45 Span 156,40 156,60   Stea Sasol   

23/12/2020 09:45 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

23/12/2020 09:55 Span 156,40 156,50   Stea Sasol   

29/12/2020 10:19 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

29/12/2020 10:31 Span 156,40 157,30   Stea Sasol   

07/01/2021 09:32 Zero 0,00 -0,10   Stea Sasol   

07/01/2021 09:46 Span 156,40 156,40   Stea Sasol   

14/01/2021 09:07 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

14/01/2021 09:18 Span 156,40 156,60   Stea Sasol   

28/01/2021 08:44 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

28/01/2021 08:57 Span 156,40 157,50   Stea Sasol   

11/02/2021 09:08 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

11/02/2021 09:19 Span 156,40 156,60   Stea Sasol   

18/02/2021 14:38 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

18/02/2021 14:52 Span 156,40 156,20   Stea Sasol   

25/02/2021 09:24 Zero 0,00 0,50   Stea Sasol   

25/02/2021 09:38 Span 156,40 157,00   Stea Sasol   

04/03/2021 09:25 Zero 0,00 0,30   Stea Sasol   

04/03/2021 09:36 Span 156,40 157,50   Stea Sasol   

11/03/2021 10:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   
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11/03/2021 10:42 Span 156,40 156,50   Stea Sasol   

18/03/2021 09:21 Zero 0,00 0,09   Stea Sasol   

18/03/2021 09:32 Span 156,40 156,90   Stea Sasol   

25/03/2021 09:54 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/03/2021 10:05 Span 156,40 156,70   Stea Sasol   

08/04/2021 08:58 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

08/04/2021 09:09 Span 156,40 157,00   Stea Sasol   

15/04/2021 09:21 Zero 0,00 0,06   Stea Sasol   

15/04/2021 09:33 Span 156,40 156,20   Stea Sasol   

23/04/2021 09:37 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

23/04/2021 09:49 Span 156,40 156,10   Stea Sasol   

29/04/2021 10:37 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol Stea Sasol 

29/04/2021 11:50 Span 156,40 155,30   Stea Sasol   

06/05/2021 15:03 Zero 0,00 0,10   Stea Sasol   

06/05/2021 15:36 Span 156,40 155,90   Stea Sasol   

13/05/2021 09:31 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

13/05/2021 09:42 Span 156,40 155,00   Stea Sasol   

20/05/2021 09:33 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

20/05/2021 09:44 Span 156,40 155,60   Stea Sasol   

27/05/2021 09:21 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

27/05/2021 09:33 Span 160,80 156,00   Stea Sasol   

10/06/2021 09:25 Zero 0,00 0,03   Stea Sasol   

10/06/2021 09:46 Span 156,40 155,90   Stea Sasol   

17/06/2021 09:51 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

17/06/2021 10:03 Span 156,40 155,70   Stea Sasol   

25/06/2021 09:09 Zero 0,00 0,00   Stea Sasol   

25/06/2021 09:20 Span 156,40 155,60   Stea Sasol   

 

O2 

L’analisi dei dati rilevati durante le QAL3 non ha mostrato nessun fenomeno di deriva, né dello zero né dello 

span. 
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Le carte CUSUM del parametro O2, nel periodo di riferimento, sono state azzerate tre volte. Nello specifico in 

occasione del ripristino del sistema pneumatico del 09/05/19 e della sostituzione della sorgente del 06/05/21. 

Sasol Augusta - Stabilimento di Sasol Italy di Augusta (SR)  

Report prove di 
verifica 

      

Elaborato il 28/06/2021 17:01     

       

Punto d'analisi Camino 9 - OXO F-6601     

Analizzatore Analizzatore 98 -      

Misura O2 [%V]     
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Data inizio 13/04/2019 00:00     

Data fine 27/06/2021 00:00     

       

Data 
Tip

o 
Valore di 

riferimento 
Valore 

misurato 
Not

e 
Creato 

da 
Modificato 

da 

24/04/2019 11:40 Zero 20,95 21,04   Stea Sasol   

24/04/2019 11:50 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

03/05/2019 15:01 Zero 20,95 20,92   Stea Sasol   

03/05/2019 15:15 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

09/05/2019 15:38 Zero 20,95 20,95   Stea Sasol   

09/05/2019 15:48 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

16/05/2019 10:13 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

16/05/2019 10:28 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

22/05/2019 10:27 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

22/05/2019 10:38 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

30/05/2019 10:24 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

30/05/2019 10:35 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

06/06/2019 15:25 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

06/06/2019 15:35 Span 2,01 1,99   Stea Sasol   

13/06/2019 10:41 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

13/06/2019 10:52 Span 2,01 1,98   Stea Sasol   

27/06/2019 09:37 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

27/06/2019 09:47 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

04/07/2019 10:34 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

04/07/2019 10:44 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

11/07/2019 09:46 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

11/07/2019 09:57 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

18/07/2019 09:50 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

18/07/2019 10:01 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

25/07/2019 10:20 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

25/07/2019 10:59 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

31/07/2019 15:25 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

31/07/2019 15:36 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

08/08/2019 15:05 Zero 20,95 20,91   Stea Sasol   

08/08/2019 15:16 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

14/08/2019 11:21 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

14/08/2019 11:32 Span 2,01 1,99   Stea Sasol   
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22/08/2019 10:18 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

22/08/2019 10:29 Span 2,01 1,98   Stea Sasol   

29/08/2019 09:54 Zero 20,95 20,92   Stea Sasol   

29/08/2019 10:15 Span 2,01 1,95   Stea Sasol   

05/09/2019 10:05 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

05/09/2019 10:21 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

12/09/2019 09:43 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

12/09/2019 10:02 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

26/09/2019 09:52 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

26/09/2019 10:03 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

03/10/2019 09:59 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

03/10/2019 10:18 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

10/10/2019 10:02 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

10/10/2019 10:14 Span 2,01 2,02   Stea Sasol   

17/10/2019 11:30 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

17/10/2019 11:44 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

24/10/2019 09:59 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

24/10/2019 10:12 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

30/10/2019 11:35 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

30/10/2019 11:47 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

07/11/2019 10:30 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

07/11/2019 10:42 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

14/11/2019 10:00 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

14/11/2019 10:16 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

21/11/2019 10:00 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

21/11/2019 10:38 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

28/11/2019 10:13 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

28/11/2019 10:28 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

05/12/2019 14:59 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

05/12/2019 15:20 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

12/12/2019 11:09 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

12/12/2019 11:26 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

20/12/2019 09:44 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

20/12/2019 09:55 Span 2,01 2,03   Stea Sasol   

02/01/2020 10:49 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

02/01/2020 11:00 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

09/01/2020 11:07 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

09/01/2020 11:18 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   
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16/01/2020 14:48 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

16/01/2020 15:29 Span 2,01 2,06   Stea Sasol   

23/01/2020 10:20 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

23/01/2020 10:31 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

30/01/2020 09:40 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

30/01/2020 10:09 Span 2,01 2,05   Stea Sasol   

06/02/2020 11:03 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

06/02/2020 11:46 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

13/02/2020 14:59 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

13/02/2020 15:14 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

20/02/2020 11:29 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

20/02/2020 11:46 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

27/02/2020 10:55 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

27/02/2020 11:12 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

05/03/2020 09:31 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

05/03/2020 09:55 Span 2,01 2,07   Stea Sasol   

12/03/2020 09:54 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

12/03/2020 10:05 Span 2,01 2,08   Stea Sasol   

19/03/2020 10:21 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

19/03/2020 10:32 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

26/03/2020 09:14 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

26/03/2020 09:32 Span 2,01 2,10   Stea Sasol   

02/04/2020 09:05 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

02/04/2020 09:16 Span 2,01 2,12   Stea Sasol   

16/04/2020 08:50 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

16/04/2020 09:03 Span 2,01 2,09   Stea Sasol   

23/04/2020 09:11 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

23/04/2020 09:23 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

30/04/2020 09:25 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

30/04/2020 09:51 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

07/05/2020 14:58 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

07/05/2020 15:20 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

14/05/2020 15:31 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

14/05/2020 15:50 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

20/05/2020 09:50 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

20/05/2020 10:15 Span 2,01 2,03   Stea Sasol   

28/05/2020 15:24 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

28/05/2020 15:43 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   
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05/06/2020 09:05 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

05/06/2020 09:19 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

11/06/2020 09:17 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

11/06/2020 09:30 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

18/06/2020 14:48 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

18/06/2020 15:06 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

25/06/2020 09:32 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

25/06/2020 09:46 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

02/07/2020 11:29 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

02/07/2020 11:46 Span 2,01 2,05   Stea Sasol   

09/07/2020 09:35 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

09/07/2020 09:54 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

16/07/2020 09:49 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

16/07/2020 10:06 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

23/07/2020 09:41 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

23/07/2020 10:00 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

30/07/2020 09:26 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol Stea Sasol 

30/07/2020 09:39 Span 2,01 2,06   Stea Sasol   

06/08/2020 09:35 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

06/08/2020 09:49 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

13/08/2020 10:33 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

13/08/2020 10:45 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

27/08/2020 09:08 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

27/08/2020 09:22 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

04/09/2020 10:10 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

04/09/2020 10:21 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

10/09/2020 10:23 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

10/09/2020 10:46 Span 2,01 2,06   Stea Sasol   

17/09/2020 11:38 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

17/09/2020 11:49 Span 2,01 2,06   Stea Sasol   

24/09/2020 09:55 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

24/09/2020 10:06 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

08/10/2020 10:54 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

08/10/2020 11:05 Span 2,01 2,07   Stea Sasol   

15/10/2020 09:44 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

15/10/2020 10:00 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

22/10/2020 10:24 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

22/10/2020 10:59 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   
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29/10/2020 14:39 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

29/10/2020 14:50 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

06/11/2020 10:24 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

06/11/2020 10:44 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

12/11/2020 09:19 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

12/11/2020 09:34 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

19/11/2020 10:14 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

19/11/2020 10:34 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

26/11/2020 09:46 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

26/11/2020 09:58 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

02/12/2020 10:25 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

02/12/2020 10:45 Span 2,01 2,05   Stea Sasol   

11/12/2020 10:53 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

11/12/2020 11:15 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

18/12/2020 09:55 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

18/12/2020 10:20 Span 2,01 2,05   Stea Sasol   

23/12/2020 10:10 Zero 20,95 20,98   Stea Sasol   

23/12/2020 10:20 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

29/12/2020 10:45 Zero 20,95 21,01   Stea Sasol   

29/12/2020 10:57 Span 2,01 2,05   Stea Sasol   

07/01/2021 09:57 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

07/01/2021 10:08 Span 2,01 2,06   Stea Sasol   

14/01/2021 09:29 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

14/01/2021 09:51 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

21/01/2021 14:55 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

21/01/2021 15:15 Span 2,01 2,07   Stea Sasol   

28/01/2021 09:08 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

28/01/2021 09:27 Span 2,01 2,01   Stea Sasol   

11/02/2021 09:30 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

11/02/2021 09:54 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

18/02/2021 15:04 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

18/02/2021 15:22 Span 2,01 2,02   Stea Sasol   

25/02/2021 09:50 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

25/02/2021 10:05 Span 2,01 2,03   Stea Sasol   

04/03/2021 09:47 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

04/03/2021 10:11 Span 2,01 2,02   Stea Sasol   

11/03/2021 10:44 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

11/03/2021 11:13 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   
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18/03/2021 09:46 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

18/03/2021 09:59 Span 2,01 2,04   Stea Sasol   

25/03/2021 10:16 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

25/03/2021 10:36 Span 2,01 2,02   Stea Sasol   

08/04/2021 09:09 Span 2,01 2,00   Stea Sasol   

08/04/2021 09:20 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

15/04/2021 09:44 Zero 20,95 20,98   Stea Sasol   

15/04/2021 09:55 Span 2,01 2,07   Stea Sasol   

23/04/2021 10:03 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

23/04/2021 10:20 Span 2,01 2,09   Stea Sasol   

29/04/2021 11:02 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

29/04/2021 11:18 Span 2,01 2,07   Stea Sasol   

06/05/2021 15:15 Zero 20,95 20,95   Stea Sasol   

06/05/2021 15:25 Span 2,03 2,03   Stea Sasol   

13/05/2021 09:53 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

13/05/2021 10:04 Span 2,03 2,04   Stea Sasol   

20/05/2021 10:00 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

20/05/2021 10:11 Span 2,03 2,00   Stea Sasol   

27/05/2021 09:46 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

27/05/2021 09:57 Span 2,03 2,02   Stea Sasol   

10/06/2021 09:48 Zero 20,95 20,99   Stea Sasol   

10/06/2021 10:09 Span 2,03 2,02   Stea Sasol   

17/06/2021 10:14 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

17/06/2021 10:25 Span 2,03 2,00   Stea Sasol   

25/06/2021 09:32 Zero 20,95 21,00   Stea Sasol   

25/06/2021 09:43 Span 2,03 2,00   Stea Sasol   
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Si riportano di seguito i riferimenti documentali utilizzati per la redazione della presente relazione: 

 

1. D.Lgs 152/06 e s.m.i., Testo Unico Ambientale. 

2. D.Lgs 133/05, Attuazione della direttiva 2000/76/CE, in materia di incenerimento dei rifiuti. 

3. UNI EN 14181:2015, Emissioni da sorgente fissa – Assicurazione della qualità dei sitemi di 

misurazione automatici. 

4. Linee Guida Ispra “Guida tecnica per i gestori dei Sistemi di Monitoraggio in continuo delle Emissioni 

in atmosfera (SME)”, aggiornamento 2012 [87/2013].1 
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1. INTRODUZIONE 

Il monitoraggio in continuo delle emissioni, effettuato mediante l’impiego dei Sistemi di 

Misura Automatici, di seguito indicati come SME, riveste un ruolo importante nella gestione 

degli impianti industriali, assicura nelle diverse fasi della vita di un impianto, un efficace 

monitoraggio in continuo finalizzato, per i parametri soggetti al controllo, alla verifica del 

rispetto delle concentrazioni limite delle sostanze emesse, prescritte dalle autorità preposte. 

Una serie di norme tecniche di notevole importanza sono state introdotte per 

raggiungere una gestione moderna ed efficace, anche dal punto di vista ambientale, degli 

impianti industriali. 

La norma Europea UNI EN 14181:2015, descrive le procedure di assicurazione della 

qualità degli SME per la misurazione delle emissioni in atmosfera, in grado di soddisfare i 

requisiti di incertezza forniti dalla legislazione o dalle autorità competenti. Specifica 

procedimenti per la taratura degli SME e per determinare la variabilità dei valori misurati da 

essi e procedimenti per mantenere e dimostrare la qualità richiesta dei risultati di 

misurazione durante il normale funzionamento degli SME, ed inoltre specifica procedimenti 

per le prove di sorveglianza annuali (AST). 

Per assicurare la qualità degli SME sono definiti tre diversi livelli di assicurazione della 

qualità: QAL1, QAL2 e QAL3. Tali livelli definiscono: 

− L’idoneità dello SME al proprio compito di misurazione; 

− La convalida dopo l’installazione; 

− Il controllo durante il funzionamento. 
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2. PREMESSA E SCOPO 

Su incarico della Sasol Italy S.p.A. - Stabilimento di Augusta (SR), dal 30/03/2021 al 

22/04/2021, la Società ECOCONTROL SUD S.r.l. di Priolo Gargallo (SR), ha effettuato le 

attività di verifica in campo degli SME, previste dalla Norma Europea UNI EN 14181:2015, In 

particolare è stata effettuata la “Taratura e Convalida (QAL2)” dei Sistemi di Misurazione 

Automatici installati presso il Camino N.9. 

Sono state eseguite: 

� Prove funzionali per dimostrare la corretta messa in servizio degli SME secondo 

quanto specificato nell’appendice A della norma. 

� Determinazioni in parallelo con Sistemi di misura di riferimento (di seguito indicati 

con SRM) al fine di tarare e convalidare gli SME riportati nella seguente tabella: 

PARAMETRO METODO 
PROVE 

ACCREDITATE DA ACCREDIA 
(numero di accreditamento 0378) 

Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2017 SI 

Monossido di Carbonio (CO) UNI EN 15058:2017 SI 

Vapore acqueo UNI EN 14790:2017 SI 

Tabella 1 – Parametri misurati e metodi  

Per ogni taratura sono state eseguite misurazioni parallele con l’impianto in normale 

funzionamento. Tali misurazioni sono state suddivise uniformemente nei giorni di 

campionamento e distribuite tra mattino e pomeriggio e tutte entro un periodo di 4 settimane, 

come richiesto dalla norma.  

Le caratteristiche degli analizzatori installati presso il Camino N.9, sottoposti a taratura e 

controllo sono di seguito riportati: 
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Parametro Marca Modello 
Principio di 

misura 
S/N Strumento Range di misura 

Ossigeno (Secco) 
(O2) (%) 

Siemens Oxymat 6E Paramagnetico N1-K2-056 0-25 

Monossido di 
carbonio (CO) 
(mg/m3) 

Siemens Ultramat 6 Infrarosso N1-K2-056 0-50 

Ossigeno (Umido) 
(O2) (%) 

ABB Endura AZ20 
Ossidi di 
zirconio 

3K220000477350 0-25 

Tabella 2 – Caratteristiche SME  

Le caratteristiche dell’analizzatore di proprietà della Ecocontrol Sud S.r.l. utilizzato per le 

misurazioni sono di seguito riportate: 

Parametro misurato Costruttore Principio di misura N° serie Campi di misura 

Ossigeno (O2) Horiba Paramagnetico WFE0SWJR 0-10-25 % V 

Monossido di carbonio (CO) Horiba Assorbimento NDIR WFE0SWJR 0-60-100-200-500-1000 ppm 

Ossidi di azoto (NO2) Horiba Chemiluminescenza WFE0SWJR 
0-25-50-100-250-500-1000-2500 

ppm 

Tabella 3 – Caratteristiche analizzatore SRM  
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3. SCHEDA INFORMATIVA DEI PUNTI DI PRELIEVO1  

Vengono riportate, nella seguente tabella, le informazioni necessarie per descrivere il 

punto di prelievo e le condizioni di marcia dell’impianto: 

Denominazione del punto di emissione Camino 9 

Tipo di impianto OXO 

Frequenza di emissione Continua 

Durata di emissione (h/g) 24 

Tipo di sorgente Camino  

Altezza del camino da quota terra  m 

Altezza del punto di prelievo 28 m 

Diametro punto di prelievo 0,94 m 

Caratteristiche costruttive del condotto Circolare 

Caratteristiche dimensionali e costruttive della 
sezione di prelievo relativamente al condotto 
emissivo 

Sezione circolare di 0,694 m2 

Direzione del flusso al punto di campionamento Verticale 

Tabella 4 – Scheda informativa dei punti di prelievo 

 
1
 Informazioni fornite dalla Committente 
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3.1. Descrizione della fase di processo e delle sue caratteristiche2 

L’OXO UK, che si trova all’interno dello Stabilimento Sasol Italy S.p.A. di Augusta, 

costituisce una delle tre sezioni in cui è suddiviso l’impianto di produzione alcoli OXO 

(insieme alle sezioni SELAS e Frazionamento). 

La sezione SELAS produce gas di sintesi ed idrogeno per reforming catalitico a partire 

da Gas naturale (Metano) che, in due sezioni di tubi catalitici, viene miscelato con vapore ed 

anidride carbonica di riciclo. Nella sezione UK il gas di sintesi, dopo purificazione e 

compressione, si miscela con le olefine a mezzo di reazione catalizzata, in fase omogenea, 

da idrocarbonile di cobalto.  

All’uscita dai reattori il catalizzatore viene recuperato dalle aldeidi grezze in una sezione 

(recupero catalizzatore) che ne consente la reimmissione in ciclo. 

Le aldeidi prodotte, dopo purificazione, vengono idrogenate in opportuno ambiente 

catalitico, per la trasformazione in alcoli che vengono distillati per la eliminazione dei 

sottoprodotti leggeri e delle code. 

All’interno della sezione UK si trova il forno F6601 (a tiraggio naturale, che convoglia i 

fumi prodotti al camino 9, su cui si trova il punto di campionamento (dettagliatamente 

descritto all’interno del Manuale di Gestione dello SME). 

 
2
 Informazioni fornite dalla Committente 
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3.2. Descrizione delle condizioni operative dell’impianto durante i test3 

Si riporta di seguito la descrizione dello stato di marcia dell’impianto nei giorni in cui 

sono stati effettuati i test: 

� 20/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico pari a circa l’80%.  

� 21/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico pari a circa l’80%. 

� 22/04/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico pari a circa l’80%. 

 

 
3
 Informazioni fornite dalla Committente 
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4. TARATURA E CONVALIDA DEGLI SME (QAL2) 

Il procedimento di QAL2 per gli SME installati presso il “Camino 9” è stato eseguito dal 

30/03/2021 al 22/04/2021, con le seguenti attività: 

1. Prova funzionale, 

2. Misurazioni parallele con metodo di riferimento (SRM). 

4.1. Prova funzionale 

Le prove funzionali applicabili, per dimostrare la corretta messa in servizio degli SME, 

sono state eseguite dai tecnici della manutenzione strumentale, incaricati dalla Committente 

e sotto la supervisione della Ecocontrol Sud S.r.l., il 30/03/2021. Nella tabella seguente si 

riporta l’elenco delle prove funzionali eseguite: 

ATTIVITA’ 
QAL2 

SME estrattivo 
Sistema di campionamento X 
Documentazione e registrazione X 
Prova di tenuta X 
Controllo dello zero e dello span X 
Linearità X 

Tabella 5 – Fasi della prova funzionale eseguite 

4.1.1. Sistema di campionamento 

È stata effettuata, per ciascuno SME presente in cabina analisi, un’ispezione visiva: 

− del sistema di campionamento e di tutti i collegamenti, 

− del flussimetro, 
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− dell’uscita analogica. 

È stato verificato, inoltre, il corretto funzionamento: 

− del sistema di condizionamento dei gas, 

− del frigo e del sensore di condensa,  

− della pompa di prelievo, 

− delle peristaltiche. 

4.1.2. Documentazione e registrazioni 

Sono stati visionati i manuali di utilizzo e manutenzione, le schede di controllo e taratura 

ed i programmi di manutenzione relativi agli SME. 

4.1.3. Prova di tenuta 

La prova di tenuta eseguita ha dato esito positivo. 

4.1.4. Controllo dello zero e dello span 

Le misure di zero e span sono state eseguite con materiali di riferimento certificati. 

4.1.5. Linearità 

Le prove di linearità sono state eseguite dai tecnici della Ecocontrol Sud S.r.l., 

utilizzando materiali di riferimento e il divisore di gas HORIBA SGD-SC-10L.  

Prima di procedere alle prove di linearità, gli analizzatori sono stati disconnessi dalla 

linea di prelievo al camino e per ognuno è stata effettuata la calibrazione su due punti (zero 

e 80% del valore del fondo scala). 

I singoli analizzatori sono stati sottoposti a prova utilizzando le seguenti concentrazioni: 
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− il materiale di riferimento con la concentrazione dello zero, 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 20% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 40% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 60% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 80% del range; 

− il materiale di riferimento con la concentrazione dello zero. 

Per ogni concentrazione sono state eseguite tre letture. 

Successivamente si è proceduto al calcolo della linearità utilizzando il procedimento 

descritto nell’appendice B della norma. 

4.1.5.1. DETERMINAZIONE DELLA LINEA DI REGRESSIONE  

È determinata una linea di regressione confrontando i valori medi di risposta degli 

strumenti in esame (valori x) con i valori attesi (ricavati dalla concentrazione nota delle 

bombole impiegate) (valori y): 

xi=A’+B (yi-yz) 

Per il calcolo della linea di regressione si è tenuto conto degli n punti di misurazione, tre 

ripetizioni per ogni livello e sei al punto zero, per un totale di 18 misure (per ogni ripetizione).  

Il coefficiente a è dato dall’equazione: 
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dove: 

A’ è il valore medio dei valori x, ovvero la media delle letture dello SME, 

xi è la singola lettura dello SME, 

n è il numero di punti di misurazione (18). 

il coefficiente B è dato da: 

 

dove: 

yz è la media dei valori y, ovvero la media delle concentrazioni del materiale di 

riferimento, 

yi è il valore singolo delle concentrazioni del materiale di riferimento. 

Quindi la funzione   è convertita in  attraverso il calcolo di A 

secondo l’equazione: 
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4.1.5.2. CALCOLO DEI RESIDUI DELLE CONCENTRAZIONI MEDIE E PROVA DEI RESIDUI  

I residui della concentrazione media a ogni livello di concentrazione rispetto alla linea di 

regressione sono calcolati considerando a ogni livello di concentrazione la media delle 

letture dello SME all’unico e stesso livello di concentrazione c: 

 

dove: 

è il valore x medio singolo al livello di concentrazione c, 

 è il valore x singolo al livello di concentrazione c, 

 

Quindi è calcolato il residuo dc di ogni media secondo l’equazione: 

 

e il valore dc è convertito in unità di concentrazione rispetto all’unità relativa dc,rel: 

 

la prova è considerata positiva se dc,rel<5%. 
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4.2. Misurazioni parallele con un metodo di riferimento standard (SRM) 

Le misurazioni parallele sono state condotte dal 20/04/2021 al 22/04/2021. 

Per ogni taratura sono state effettuate misurazioni parallele, con l’impianto in normale 

funzionamento, suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio.  

I risultati ottenuti dallo SRM sono stati espressi nelle stesse condizioni di quelli misurati 

dagli SME.  

4.2.1. Definizione della funzione di taratura 

Dalle misure valide, viene ricavata la funzione di taratura secondo il procedimento 

indicato al punto 6.4.3 della Norma stessa.  

La funzione di taratura deve essere del tipo: 

 

dove  

xi è il risultato iesimo dello SME, i = da 1 a N; N ≥15; 

 yi è il risultato iesimo dell’SRM, i = da 1 a N; N ≥15; 

 a è l’intersezione della funzione di taratura; 

 b è la pendenza della funzione di taratura. 

È essenziale che l’intervallo di concentrazioni sia il più ampio possibile, entro il normale 

funzionamento dell’impianto, per consentire di ottenere una valida funzione di taratura.  

Quindi devono essere calcolate le seguenti quantità: 
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e la differenza (ys,max – ys,min) tra la concentrazione più alta e più bassa misurata dal 

SRM alle condizioni normalizzate. 

La Norma indica tre diverse modalità di calcolo: 

� Se (ys,max – ys,min) è maggiore o uguale alla massima incertezza permessa (del 

Valore Limite di Emissione) (di seguito indicato come VLE) bisogna calcolare 

secondo il procedimento indicato in a) del paragrafo 6.4.3 della norma:  

 

� Se (ys,max – ys,min) è minore alla massima incertezza permessa e ys,min è maggiore o 

uguale del 15% del VLE viene fornito un procedimento alternativo per ricavare una 

migliore funzione di taratura indicato come b):  
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Dove lo scostamento Z è la differenza tra le letture zero dello SME e lo zero del SRM 

(per diversi SME lo scostamento è 4mA). 

� Se (ys,max – ys,min) è minore alla massima incertezza permessa e ys,min è minore del 

15% del VLE viene fornito un procedimento alternativo per ricavare una migliore 

funzione di taratura indicato come c), ovvero sono utilizzati, per il calcolo della 

funzione, materiali di riferimento a zero e vicino il VLE. Quindi le due coppie di 

valori misurati vengono utilizzati per calcolare la funzione come segue: 

 

e 

 

4.2.2. Validità della funzione di taratura 

La funzione di taratura è data dalla seguente equazione 

 

dove 
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 è il valore tarato dello SME: 

 è il segnale misurato dello SME. 

Ricavata la funzione di taratura, ogni segnale misurato dallo SME è convertito in un 

valore “tarato” per mezzo della funzione stessa di taratura.  

La funzione di taratura è valida quando l’impianto è funzionante nell’intervallo di taratura 

valido, definito come intervallo di taratura da: zero a , determinato durante il 

procedimento di QAL2, più un’estensione del 10% dell’intervallo di taratura oltre il valore più 

alto o il 20% del VLE se più grande. 

4.2.3. Calcolo della variabilità 

La prova di variabilità deve essere eseguita sui valori “tarati” dello SME.  

Per ogni serie di misurazioni parallele deve essere calcolata la differenza Di: 

 

dove yi,s è il valore del SRM alle condizioni normalizzate e il valore dello SME 

“tarato” calcolato dal segnale misurato dello SME xi alle condizioni normalizzate,  

la media delle differenze Di: 

 

dove N è il numero di misurazioni, 
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e lo scarto tipo (sD) delle differenze Di: 

 

 

4.2.4. Prova di variabilità 

Lo SME supera la prova di variabilità quando: 

 

I requisiti di incertezza sono definiti nella Direttiva UE 2010/75/CE e riportati nel D.lgs 

152/06 al punto 4 della sezione 8, Parte II, allegato II (grandi impianti di combustione) 

dell’allegato alla parte V, ovvero i risultati di misurazione non possono superare le seguenti 

percentuali dei valori limite di emissione: 

− Monossido di Carbonio: 10%; 

− Umidità: 30%. 

Al fine di convertire tali incertezze in uno scarto tipo il fattore di conversione utilizzato è: 

 

dove P è il requisito di incertezza definito sopra ed E è il VLE. 

I valori per kv (valori di prova di una prova χ2, con valore β del 50%) che devono essere 

applicati sono di seguito riportati: 
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Tabella 6 – Valori per kv  

Quando lo SME supera la prova di variabilità, per la conformità legislativa, risulta 

conforme al requisito di incertezza del VLE, poiché la variabilità è ritenuta costante per tutto 

l’intervallo. 
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5. PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

5.1. Prova di linearità analizzatore di O2 

Le prove di linearità per l’analizzatore di Ossigeno sono state effettuate il 30/03/2021 

secondo l’allegato B della norma. Si riportano di seguito le elaborazioni e i risultati. 

Analizzatore installato presso "OXO - Camino 9" 
Analizzatore di O2

Marca: Siemens Principio di misura: Paramagnetico Data: 30/03/2021

Modello: Oximat 6E N.SR: N1K2056

Range di lavoro (%): 0- 25

20,9

Concentrazione 
materiale di 
riferimento

Valori di 
acquisizione 

SME
Medie y i-yz x i*(y i-yz) (y i-yz)

2 Prova dei 
residui

y i x i

20,9 1° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5 xc dc dc,rel %

20,9 2° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 3° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 4° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5 20,94 0,01 0,06 POSITIVA
20,9 5° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 6° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,8 48,5

16,7 1° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8
16,7 2° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8 17,11 -0,01 0,05 POSITIVA
16,7 3° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8

12,5 1° Ripetizione 13,3 13,3 13,3 13,3 -1,4 -18,6 1,9
12,5 2° Ripetizione 13,3 13,3 13,3 13,3 -1,4 -18,5 1,9 13,29 -0,04 0,14 POSITIVA
12,5 3° Ripetizione 13,3 13,2 13,3 13,3 -1,4 -18,5 1,9

8,4 1° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,1 31,1
8,4 2° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,0 31,1 9,52 -0,01 0,04 POSITIVA
8,4 3° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,0 31,1

4,2 1° Ripetizione 5,8 5,8 5,8 5,8 -9,8 -56,3 95,1
4,2 2° Ripetizione 5,8 5,8 5,8 5,8 -9,8 -56,1 95,1 5,76 0,03 0,11 POSITIVA
4,2 3° Ripetizione 5,8 5,7 5,7 5,7 -9,8 -56,0 95,1

Media yz: 13,93 14,59 Somma: 635,1 Somma: 698,90

A': 14,59
B: 0,9087

yz 13,93

A: 1,9317

A':

x i:

n: Numero letture

y
z
:

y
i
:

B:

A= A'-By
z

x i=A+By i

x c:

x c,
i
:

m
c
:

c: Liv ello di concentrazione

d
c
: Residuo di ogni media

dc,rel: Unità di concentrazione

Numero ripetizioni all'unico e stesso 

liv ello di concentrazione c

Valore certificato materiale di riferimento (%):

Valore singolo della concentrazione del 

materiale di riferimento
Coefficiente angolare

Valore x  medio (delle letture dello SME) al 
Valore x  singolo (delle letture dello SME) 

al liv ello di concentrazione c

Linea di regressione:

Determinazione linea di regressione

Calcolo dei residui delle 
concentrazioni medie

N. letture

LEGENDA

Media delle concentrazioni del materiale 

di riferimento

Singola lettura rilev ata dallo SME

Media delle letture rilev ate dallo SME
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5.2. Prova di linearità analizzatore di CO 

Le prove di linearità per l’analizzatore di Monossido di Carbonio sono state effettuate il 

30/03/2021 secondo l’allegato B della norma. Si riportano di seguito le elaborazioni e i 

risultati. 

Analizzatore installato presso "OXO - Camino 9" 
Analizzatore di NO

Marca: Siemens Principio di misura: Infrarosso Data: 30/03/2021

Modello: Ultramat 6E S/N strumento: N.SR: N1-K2-238 TAG: AIT-7910-3

Range di lavoro (mg/Nm3): 0- 50

40,3

Concentrazione 
materiale di 
riferimento

Valori di 
acquisizione 

SME
Medie y i-yz x i*(y i-yz) (y i-yz)

2 Prova dei 
residui

y i x i

0 1° Ripetizione -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -13,4 1,8 180,5 xc dc dc,rel %

0 2° Ripetizione -0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -13,4 2,1 180,5
0 3° Ripetizione -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -13,4 2,0 180,5
0 4° Ripetizione 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 -13,4 1,3 180,5 -0,13 -0,02 0,04 POSITIVA
0 5° Ripetizione -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -13,4 1,7 180,5
0 6° Ripetizione -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -13,4 1,7 180,5

8,1 1° Ripetizione 8,0 8,0 8,0 8,0 -5,4 -42,9 28,9
8,1 2° Ripetizione 8,0 8,0 8,0 8,0 -5,4 -42,9 28,9 7,99 0,04 0,08 POSITIVA
8,1 3° Ripetizione 8,0 8,0 8,0 8,0 -5,4 -42,9 28,9

16,1 1° Ripetizione 16,0 16,0 16,0 16,0 2,7 43,1 7,2
16,1 2° Ripetizione 16,0 16,0 16,0 16,0 2,7 43,0 7,2 16,00 -0,01 0,02 POSITIVA
16,1 3° Ripetizione 16,0 16,0 15,9 16,0 2,7 42,9 7,2
24,2 1° Ripetizione 24,2 24,2 24,2 24,2 10,7 259,6 115,5
24,2 2° Ripetizione 24,2 24,1 24,1 24,1 10,7 259,2 115,5 24,12 0,05 0,11 POSITIVA
24,2 3° Ripetizione 24,1 24,1 24,1 24,1 10,7 258,7 115,5
32,2 1° Ripetizione 32,1 32,1 32,1 32,1 18,8 603,8 353,7
32,2 2° Ripetizione 32,1 32,1 32,1 32,1 18,8 603,3 353,7 32,08 -0,04 0,09 POSITIVA
32,2 3° Ripetizione 32,1 32,1 32,1 32,1 18,8 602,9 353,7

Media yz: 13,43 13,32 Somma: 2598,2 Somma: 2598,54

A': 13,32
B: 0,9999

yz 13,43

A: -0,1118

A':

x i:

n: Numero letture

y
z
:

y
i
:

B:

A= A'-By
z

x
i
=A+By

i

x c:

x c,
i
:

m
c
:

c: Liv ello di concentrazione

d
c
: Residuo di ogni media

d
c,rel

: Unità di concentrazione

Calcolo dei residui delle 
concentrazioni medie

LEGENDA

Media delle letture rilev ate dallo SME

Valore certificato materiale di riferimento (mg/Nm3):

Determinazione linea di regressione

N. letture

Linea di regressione:

Valore x  medio (delle letture dello SME) al liv ello 

di concentrazione c
Valore x  singolo (delle letture dello SME) al 

liv ello di concentrazione c
Numero ripetizioni all'unico e stesso liv ello di 

concentrazione c

Singola lettura rilev ata dallo SME

Media delle concentrazioni del materiale di 

riferimento
Valore singolo della concentrazione del materiale 

di riferimento
Coefficiente angolare
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5.3. Misurazioni parallele con un SRM per l’analizzatore di O2 

Le misurazioni parallele di Ossigeno sono state effettuate dal 20/04/2021 al 22/04/2021. 

Si riportano i requisiti di misurazione: 

0 mg/m3

21 %

10 % di VLE= 2,10 %

1,07 %

Paramagnetico

Incertezza massima permessa come percentuale relativa 
al VLE 

Scostamento per SME

Metodo SRM

Deviazione standard σ0 alle condizioni standard  (0°C, 
1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

EMISSIONE DI OSSIGENO (O2)REQUISITI MISURAZIONI

Principio di misura SME

Valore Limite Emissione per condizioni normalizzate 
(0°C, 1013 hPa, gas secco) 

UNI EN 14789:2017 
Paramagnetico

 

Tabella 7 – Metodi e requisiti di misurazione  

L’Ossigeno non è un inquinante, pertanto non è dato alcun VLE, e al fine di poter 

definire un range di validità si è stabilito di utilizzare: 

− VLE 21% 

− Incertezza massima permessa come percentuale relativa al VLE: 

10%.  

Per ogni taratura, sono state effettuate diverse misurazioni parallele con l’impianto in 

normale funzionamento, suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio. 

Si riporta il grafico dei valori misurati del SRM rispetto ai valori dello SME. 



  

 
 

Relazione Tecnica N. RT/050/21 del 10/05/2021 Pagina 23 di 31 

 

 

File firmato digitalmente 

5

6

7

8

9

5 6 7 8 9

V
a

lo
re

 m
is

u
ra

to
 S

R
M

 (
%

)

Segnale misurato SME (%)

Funzione di taratura

Misurazioni parallele

Lineare (Misurazioni parallele)

 
Grafico 1 – Valori di O2 misurati dallo SME e dal SRM 

Quindi si riportano le elaborazioni effettuate mediante l’equazione di tipo b): 
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SISTEMA DI 
RIFERIMENTO 
(SRM) 

Valore misurato 
SRM

Segnale 
misurato 
dall'SME

Valore tarato 
dallo SME

N° PROVA DATA ORA Yi Xi Y^i Di (Yi-Y^i) Di-D- (Di-D-)2

% % % % % %
1 20/04/2021 10:00-10:59 8,39 7,4 8,3 0,07 0,07 0,00
2 20/04/2021 11:03-12:02 8,09 7,0 7,8 0,24 0,24 0,06
3 20/04/2021 12:07-13:06 8,39 7,4 8,2 0,16 0,16 0,02
4 20/04/2021 13:10-14:09 8,29 7,3 8,2 0,13 0,13 0,02
5 20/04/2021 14:14-15:13 7,90 6,9 7,7 0,17 0,17 0,03
6 21/04/2021 11:00-11:59 8,13 6,8 7,6 0,51 0,51 0,26
7 21/04/2021 12:00-12:59 8,06 6,6 7,4 0,69 0,69 0,47
8 21/04/2021 13:00-13:59 8,02 6,5 7,2 0,80 0,80 0,64
9 21/04/2021 14:00-14:59 8,05 6,5 7,2 0,84 0,84 0,70

10 21/04/2021 15:00-15:59 8,03 6,4 7,1 0,92 0,92 0,85
11 22/04/2021 09:43-10:42 6,47 6,7 7,5 -1,01 -1,01 1,03
12 22/04/2021 10:47-11:46 6,37 6,5 7,3 -0,91 -0,91 0,82
13 22/04/2021 11:50-12:49 6,24 6,3 7,1 -0,85 -0,85 0,73
14 22/04/2021 12:52-13:51 6,60 6,7 7,5 -0,88 -0,88 0,77
15 22/04/2021 13:55-14:54 6,56 6,7 7,4 -0,88 -0,88 0,77

Media Yi 7,57 Media segnale 6,8 Media Di 0,00 Somma 7,18

Ys,max -Ys,min= 1,1 %

21 %

10 % 0 < Y^i,s < 9,2
Ossigeno di riferimento

S D= 0,72

kv(15) 0,9761

Y^i= i-esimo valore SME tarato σ0 1,07

Y^i,s= i-esimo valore SME tarato in condizioni normalizzate ESITO TEST: POSITIVO
Di= Yi,s-Y^i,s

D-= media degli scostamenti Di

S D= Scarto tipo Y^i= 0,01  +*Xi 1,12

σ0= incertezza 

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

Xi=i-esimo valore SME

RANGE DI VALIDITA' CONSIDERANDO 1,10*Y^s,max

Yi,s=i-esimo valore SRM (% su base secca e normalizzato)

Requisiti percentuali relativi all'ELV (P)

 FUNZIONE DI TARATURA

TEST DI VARIABILITA'

SCOSTAMENTO

SISTEMA AUTOMATICO DI 
MISURA (SME)

Yi=i-esimo valore SRM 

Valore Limite Emissione per condizioni 
normalizzate (0°C, 1013 hPa, gas secco) 

LEGENDA

Elaborazione =  
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5.4. Misurazioni parallele con un SRM per l’analizzatore di CO 

Le misurazioni parallele di Monossido di Carbonio (CO), sono state effettuate dal 

20/04/2021 al 22/04/2021. Si riportano i requisiti di misurazione: 

0 mg/m3

20 mg/m3

10 % di VLE= 2,00 mg/m3

1,02 mg/m3

Ossigeno di riferimento 3 %

Deviazione standard σ0 alle condizioni standard  

(0°C, 1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

Assorbimento IR

EMISSIONE DI MONOSSIDO DI CARBONIO (CO)

UNI EN 15058:2017

REQUISITI MISURAZIONI

Principio di misura SME

Valore Limite Emissione per condizioni normalizzate 
(0°C, 1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

Incertezza massima permessa come percentuale 
relativa al VLE 

Scostamento per SME

Metodo SRM

 

Tabella 8 – Metodi e requisiti di misurazione 

 

Per ogni taratura, sono state effettuate diverse misurazioni parallele con l’impianto in 

normale funzionamento suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio. 

Le concentrazioni di CO rilevate dallo SME sono espresse in mg/Nm3. I risultati ottenuti dal 

SRM sono stati espressi nelle stesse condizioni di quelli misurati dagli SME. Si riporta il 

grafico dei valori misurati del SRM rispetto ai valori dello SME. 
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Grafico 2 - Valori di CO misurati dallo SME e dal SRM 

Quindi si riportano le elaborazioni effettuate mediante l’equazione di tipo c): 
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Valore 
misurato 

SRM

Temperatura 
al piano di 

misura

Pression
e fumi 

Contenuto di O2 

nel gas effluente 
secco

Valore SRM 
alle 

condizioni 
normalizzate 

(rif.O2)

Segnale 
misurato 
dall'SME

Valore tarato 
dallo SME

Contenuto 

di O2 nel 

gas 
effluente 

secco

Valore tarato 
dell'SME alle 

condizioni 
normalizzate 

(rif. O2)

N° PROVA DATA ORA Yi ti oi Yi,s Xi Y^i oi Y^i,s Di (Yi,s-Y^i,s) Di-D- (Di-D-)2

mg/m3 °C hPa % mg/Nm3 mg/m3 mg/m3
% mg/Nm3

s mg/Nm3
s mg/Nm3

s (mg/Nm3
s)

2

1 20/04/2021 10:00-10:59 0,0 8,4 0,0 0,0 0,1 7,4 0,1 -0,15 -0,16 0,03
2 20/04/2021 11:03-12:02 0,0 8,1 0,0 0,0 0,1 7,0 0,2 -0,16 -0,17 0,03
3 20/04/2021 12:07-13:06 0,0 8,4 0,0 0,0 0,1 7,4 0,2 -0,16 -0,18 0,03
4 20/04/2021 13:10-14:09 0,0 8,3 0,0 0,0 0,1 7,3 0,1 -0,13 -0,14 0,02
5 20/04/2021 14:14-15:13 0,0 7,9 0,0 0,0 0,1 6,9 0,1 -0,14 -0,15 0,02
6 21/04/2021 11:00-11:59 0,9 8,1 1,3 0,0 0,1 6,8 0,1 1,18 1,17 1,36
7 21/04/2021 12:00-12:59 0,4 8,1 0,5 0,0 0,1 6,6 0,1 0,35 0,34 0,12
8 21/04/2021 13:00-13:59 0,2 8,0 0,3 0,0 0,1 6,5 0,1 0,13 0,12 0,01
9 21/04/2021 14:00-14:59 0,1 8,1 0,1 0,0 0,1 6,5 0,1 -0,03 -0,04 0,00

10 21/04/2021 15:00-15:59 0,1 8,0 0,2 0,0 0,1 6,4 0,1 0,01 0,00 0,00
11 22/04/2021 09:43-10:42 0,0 6,5 0,0 0,0 0,1 6,7 0,1 -0,14 -0,15 0,02
12 22/04/2021 10:47-11:46 0,0 6,4 0,0 0,0 0,1 6,5 0,2 -0,16 -0,17 0,03
13 22/04/2021 11:50-12:49 0,0 6,2 0,0 0,0 0,1 6,3 0,1 -0,14 -0,15 0,02
14 22/04/2021 12:52-13:51 0,0 6,6 0,0 0,0 0,1 6,7 0,1 -0,14 -0,15 0,02
15 22/04/2021 13:55-14:54 0,0 6,6 0,0 0,0 0,1 6,7 0,1 -0,14 -0,15 0,02

Media Yi 0,11 Media segnale 0,0 Media Di 0,01 Somma 1,75

Ys,max -Ys,min= 1,3 mg/Nm3

20 mg/m3

Y^i= 0,09  +*Xi 1,00

10 % 0 < Y^i,s < 4,0

Ossigeno di riferimento 3 % c

S D= 0,35

kv(15) 0,9761

Y^i= i-esimo valore SME tarato σ0 1,02

Y^i,s= i-esimo valore SME tarato in condizioni normalizzate ESITO TEST: POSITIVO

Di= Yi,s-Y^i,s

D-= media degli scostamenti Di

S D= Scarto tipo

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

Yi=i-esimo valore SRM 

Valore Limite Emissione per 
condizioni normalizzate (0°C, 1013 
hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

RANGE DI  VALIDITA' CONSIDERANDO 0,20*VLE

σ0= incertezza fornita dal legislatore espressa come %  del valore limite ( 

σ= P*E/1,96)

Yi,s=i-esimo valore SRM (mg/Nm3 su base secca e 
normalizzato)

SCOSTAMENTO

Elaborazione =

Xi=i-esimo valore SME

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

LEGENDA

Requisiti percentuali relativi all'ELV 
(P)

 FUNZIONE DI  TARATURA

TEST DI VARIABILITA'

 

  

 



  

 
 

Relazione Tecnica N. RT/050/21 del 10/05/2021 Pagina 28 di 31 

 

 

File firmato digitalmente 

5.5. Misurazioni parallele con un SRM per l’analizzatore di Umidità 

I campionamenti manuali per l’umidità sono stati effettuati dal 20/04/2021 al 22/04/2021. 

Si riportano i requisiti di misurazione: 

0 mg/m3

25 %

30 % di VLE= 7,50 %

3,83 %

Calcolo

Incertezza massima permessa come percentuale 
relativa al VLE 

Scostamento per SME

Metodo SRM UNI EN 14790:2017 Condensazione/Assorbimento

Deviazione standard σ0 alle condizioni standard  

(0°C, 1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

EMISSIONE DI UMIDITÀ (%)REQUISITI MISURAZIONI

Principio di misura SME

Valore Limite Emissione per condizioni normalizzate 
(0°C, 1013 hPa, gas secco) 

 

Tabella 9 – Metodi e requisiti di misurazione  

Per ogni taratura, sono state effettuate diverse misurazioni parallele con l’impianto in 

normale funzionamento suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio. 

Le concentrazioni di Umidità rilevate dallo SME sono espresse in % vol e sono derivate per 

calcolo dai valori di Ossigeno secco ed Ossigeno umido. I risultati ottenuti dal metodo SRM 

sono stati espressi nelle stesse condizioni di quelli misurati dagli SME. Si riporta il grafico 

dei valori misurati del SRM rispetto ai valori dello SME. 
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Grafico 3– Valori di Umidità misurati dallo SME e dal SRM 

Quindi si riportano le elaborazioni effettuate mediante l’equazione di tipo b): 
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SISTEMA DI 
RIFERIMENTO 
(SRM) 

Valore misurato 
SRM

Segnale 
misurato 
dall'SME

Valore tarato 
dallo SME

N° PROVA DATA ORA Yi Xi Y^i Di (Yi-Y^i) Di-D- (Di-D-)2

% % % % % %
1 20/04/2021 10:00-10:59 9,81 15,96 8,60 1,20 1,20 1,45
2 20/04/2021 11:03-12:02 10,09 16,22 8,74 1,35 1,35 1,81
3 20/04/2021 12:07-13:06 10,10 16,18 8,72 1,38 1,38 1,89
4 20/04/2021 13:10-14:09 9,47 16,34 8,81 0,67 0,67 0,44
5 20/04/2021 14:14-15:13 9,68 16,74 9,02 0,66 0,66 0,44
6 21/04/2021 11:00-11:59 9,18 17,06 9,20 -0,01 -0,01 0,00
7 21/04/2021 12:00-12:59 9,55 17,37 9,36 0,19 0,19 0,04
8 21/04/2021 13:00-13:59 9,38 17,59 9,48 -0,10 -0,10 0,01
9 21/04/2021 14:00-14:59 8,19 17,65 9,51 -1,32 -1,32 1,75

10 21/04/2021 15:00-15:59 8,73 17,78 9,58 -0,85 -0,85 0,73
11 22/04/2021 09:43-10:42 9,02 17,62 9,50 -0,47 -0,47 0,22
12 22/04/2021 10:47-11:46 8,72 17,81 9,60 -0,88 -0,88 0,78
13 22/04/2021 11:50-12:49 9,05 17,99 9,70 -0,64 -0,64 0,41
14 22/04/2021 12:52-13:51 8,86 17,55 9,46 -0,60 -0,60 0,36
15 22/04/2021 13:55-14:54 8,87 17,49 9,43 -0,56 -0,56 0,31

Media Yi 9,25 Media segnale 17,2 Media Di 0,00 Somma 10,65

Ys,max -Ys,min= 2,0 %

25 %

30 % 0 < Y^i,s < 10,7
Ossigeno di riferimento

S D= 0,87

kv(15) 0,9761

Y^i= i-esimo valore SME tarato σ0 3,83

Y^i,s= i-esimo valore SME tarato in condizioni normalizzate ESITO TEST: POSITIVO
Di= Yi,s-Y^i,s

D-= media degli scostamenti Di

S D= Scarto tipo Y^i= 0,00  +*Xi 0,54

σ0= incertezza 

fornita dal 
kv= parametro di test ottenuto da un test χ2

 con un valore di β  del 50% b

 FUNZIONE DI TARATURA

TEST DI VARIABILITA'

SCOSTAMENTO

SISTEMA AUTOMATICO DI 
MISURA (SME)

Yi=i-esimo valore SRM 

#RIF!

LEGENDA

Elaborazione =

Xi=i-esimo valore SME

RANGE DI VALIDITA' CONSIDERANDO 1,10*Y^s,max

Yi,s=i-esimo valore SRM (% su base secca e normalizzato)

Requisiti percentuali relativi all'ELV (P)
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6. VALUTAZIONE DEI RISULTATI 

6.1. Prove di linearità 

Le prove di linearità per gli analizzatori installati presso il Camino N.9, oggetto del 
presente studio, sono state superate  

6.2. Prove di variabilità e validità della funzione di taratura 

I Sistemi di Misurazione Automatici, oggetto del presente studio, superano il test di 
variabilità pertanto gli SME sono conformi al requisito di incertezza all’ELV.  

 

PARAMETRO 
TIPO 

ELABORAZIONE 

FUNZIONE DI TARATURA 
RANGE DI 
VALIDITA’ 

DEVIAZIONE 
STANDARD 

DEGLI 
SCOSTAMENTI 

TEST DI 
VARIABIL

ITA’ 

VLE (rif. al 
3% di O2) Coefficiente 

angolare Intercetta 

CO c 1,00 0,09 0-4,0 
mg/Nm3 

0,35 Positivo 20 mg/Nm3 

Umidità b 0,54 0 
0-10,7 
% Vol 0,87 Positivo 25 % Vol 

Per l’analizzatore di Ossigeno, sebbene l’Ossigeno non sia un inquinante, è stata effettuata 
la “Taratura e Convalida (QAL2)”. Nella seguente tabella si riporta una sintesi dei risultati 
ottenuti. 

PARAMETRO 
TIPO 

ELABORAZIONE 

FUNZIONE DI TARATURA 
RANGE DI 
VALIDITA’ 

DEVIAZIONE 
STANDARD 

DEGLI 
SCOSTAMENTI 

TEST DI 
VARIABILITA’ 

VLE 
(%) Coefficiente 

angolare Intercetta 

O2 b 1,12 0,01 
0-9,2 

% 0,72 Positivo 21 
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1. INTRODUZIONE 

Il monitoraggio in continuo delle emissioni, effettuato mediante l’impiego dei Sistemi di 

Misura Automatici, di seguito indicati come SME, riveste un ruolo importante nella gestione 

degli impianti industriali, assicura nelle diverse fasi della vita di un impianto, un efficace 

monitoraggio in continuo finalizzato, per i parametri soggetti al controllo, alla verifica del 

rispetto delle concentrazioni limite delle sostanze emesse, prescritte dalle autorità preposte. 

Una serie di norme tecniche di notevole importanza sono state introdotte per 

raggiungere una gestione moderna ed efficace, anche dal punto di vista ambientale, degli 

impianti industriali. 

La norma Europea UNI EN 14181:2015, descrive le procedure di assicurazione della 

qualità degli SME per la misurazione delle emissioni in atmosfera, in grado di soddisfare i 

requisiti di incertezza forniti dalla legislazione o dalle autorità competenti. Specifica 

procedimenti per la taratura degli SME e per determinare la variabilità dei valori misurati da 

essi e procedimenti per mantenere e dimostrare la qualità richiesta dei risultati di 

misurazione durante il normale funzionamento degli SME, ed inoltre specifica procedimenti 

per le prove di sorveglianza annuali (AST). 

Per assicurare la qualità degli SME sono definiti tre diversi livelli di assicurazione della 

qualità: QAL1, QAL2 e QAL3. Tali livelli definiscono: 

− L’idoneità dello SME al proprio compito di misurazione; 

− La convalida dopo l’installazione; 

− Il controllo durante il funzionamento. 

 



  

 
 

Relazione Tecnica N. RT/082/21 del 23/06/2021 Pagina 4 di 28 

 

 

File firmato digitalmente 

2. PREMESSA E SCOPO 

Su incarico della Sasol Italy S.p.A. - Stabilimento di Augusta (SR), dal 25/05/2021 al 

04/06/2021, la Società ECOCONTROL SUD S.r.l. di Priolo Gargallo (SR), ha effettuato le 

attività di verifica in campo degli SME, previste dalla Norma Europea UNI EN 14181:2015, In 

particolare è stata effettuata la “Taratura e Convalida (QAL2)” dei Sistemi di Misurazione 

Automatici installati presso il Camino N.9. 

Sono state eseguite: 

� Prove funzionali per dimostrare la corretta messa in servizio degli SME secondo 

quanto specificato nell’appendice A della norma. 

� Determinazioni in parallelo con Sistemi di misura di riferimento (di seguito indicati 

con SRM) al fine di tarare e convalidare gli SME riportati nella seguente tabella: 

PARAMETRO METODO 
PROVE 

ACCREDITATE DA ACCREDIA 
(numero di accreditamento 0378) 

Ossigeno (O2) UNI EN 14789:2017 SI 

Ossidi di Azoto (espressi come NO2) UNI EN 14792:2006 SI 

Tabella 1 – Parametri misurati e metodi  

Per ogni taratura sono state eseguite misurazioni parallele con l’impianto in normale 

funzionamento. Tali misurazioni sono state suddivise uniformemente nei giorni di 

campionamento e distribuite tra mattino e pomeriggio e tutte entro un periodo di 4 settimane, 

come richiesto dalla norma.  

Le caratteristiche degli analizzatori installati presso il Camino N.9, sottoposti a taratura e 

controllo sono di seguito riportati: 
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Parametro Marca Modello 
Principio di 

misura 
S/N Strumento Range di misura 

Ossigeno (Secco) 
(O2) (%) 

Siemens Oxymat 6E Paramagnetico N1-K2-056 0-25 

Ossidi di azoto (NOx) 
(mg/m3) 

Siemens Ultramat 6 Infrarosso N1-K2-238 0-130 

Tabella 2 – Caratteristiche SME  

Le caratteristiche dell’analizzatore di proprietà della Ecocontrol Sud S.r.l. utilizzato per le 

misurazioni sono di seguito riportate: 

Parametro misurato Costruttore Principio di misura N° serie Campi di misura 

Ossigeno (O2) Horiba Paramagnetico 8H6BB6CK 0-10-25 % V 

Ossidi di azoto (NO2) Horiba Chemiluminescenza 8H6BB6CK 
0-25-50-100-250-500-1000-2500 

ppm 

Tabella 3 – Caratteristiche analizzatore SRM  
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3. SCHEDA INFORMATIVA DEI PUNTI DI PRELIEVO1  

Vengono riportate, nella seguente tabella, le informazioni necessarie per descrivere il 

punto di prelievo e le condizioni di marcia dell’impianto: 

Denominazione del punto di emissione Camino 9 

Tipo di impianto OXO 

Frequenza di emissione Continua 

Durata di emissione (h/g) 24 

Tipo di sorgente Camino  

Altezza del camino da quota terra  m 

Altezza del punto di prelievo 28 m 

Diametro punto di prelievo 0,94 m 

Caratteristiche costruttive del condotto Circolare 

Caratteristiche dimensionali e costruttive della 
sezione di prelievo relativamente al condotto 
emissivo 

Sezione circolare di 0,694 m2 

Direzione del flusso al punto di campionamento Verticale 

Tabella 4 – Scheda informativa dei punti di prelievo 

 
1
 Informazioni fornite dalla Committente 
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3.1. Descrizione della fase di processo e delle sue caratteristiche2 

L’OXO UK, che si trova all’interno dello Stabilimento Sasol Italy S.p.A. di Augusta, 

costituisce una delle tre sezioni in cui è suddiviso l’impianto di produzione alcoli OXO 

(insieme alle sezioni SELAS e Frazionamento). 

La sezione SELAS produce gas di sintesi ed idrogeno per reforming catalitico a partire 

da Gas naturale (Metano) che, in due sezioni di tubi catalitici, viene miscelato con vapore ed 

anidride carbonica di riciclo. Nella sezione UK il gas di sintesi, dopo purificazione e 

compressione, si miscela con le olefine a mezzo di reazione catalizzata, in fase omogenea, 

da idrocarbonile di cobalto.  

All’uscita dai reattori il catalizzatore viene recuperato dalle aldeidi grezze in una sezione 

(recupero catalizzatore) che ne consente la reimmissione in ciclo. 

Le aldeidi prodotte, dopo purificazione, vengono idrogenate in opportuno ambiente 

catalitico, per la trasformazione in alcoli che vengono distillati per la eliminazione dei 

sottoprodotti leggeri e delle code. 

All’interno della sezione UK si trova il forno F6601 (a tiraggio naturale, che convoglia i 

fumi prodotti al camino 9, su cui si trova il punto di campionamento (dettagliatamente 

descritto all’interno del Manuale di Gestione dello SME). 

 
2
 Informazioni fornite dalla Committente 
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3.2. Descrizione delle condizioni operative dell’impianto durante i test3 

Si riporta di seguito la descrizione dello stato di marcia dell’impianto nei giorni in cui 

sono stati effettuati i test: 

� 31/05/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico compreso tra l’80-85%.  

� 01/06/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico compreso tra l’80-85%. 

� 04/06/2021 – L’impianto ha marciato regolarmente per tutta la durata delle 

prove ad un carico compreso tra l’80-85%. 

 

 
3
 Informazioni fornite dalla Committente 
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4. TARATURA E CONVALIDA DEGLI SME (QAL2) 

Il procedimento di QAL2 per gli SME installati presso il “Camino 9” è stato eseguito dal 

25/05/2021 al 04/06/2021, con le seguenti attività: 

1. Prova funzionale, 

2. Misurazioni parallele con metodo di riferimento (SRM). 

4.1. Prova funzionale 

Le prove funzionali applicabili, per dimostrare la corretta messa in servizio degli SME, 

sono state eseguite dai tecnici della manutenzione strumentale, incaricati dalla Committente 

e sotto la supervisione della Ecocontrol Sud S.r.l., il 25/05/2021. Nella tabella seguente si 

riporta l’elenco delle prove funzionali eseguite: 

ATTIVITA’ 
QAL2 

SME estrattivo 

Sistema di campionamento X 
Documentazione e registrazione X 
Prova di tenuta X 
Controllo dello zero e dello span X 
Linearità X 

Tabella 5 – Fasi della prova funzionale eseguite 

4.1.1. Sistema di campionamento 

È stata effettuata, per ciascuno SME presente in cabina analisi, un’ispezione visiva: 

− del sistema di campionamento e di tutti i collegamenti, 

− del flussimetro, 
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− dell’uscita analogica. 

È stato verificato, inoltre, il corretto funzionamento: 

− del sistema di condizionamento dei gas, 

− del frigo e del sensore di condensa,  

− della pompa di prelievo, 

− delle peristaltiche. 

4.1.2. Documentazione e registrazioni 

Sono stati visionati i manuali di utilizzo e manutenzione, le schede di controllo e taratura 

ed i programmi di manutenzione relativi agli SME. 

4.1.3. Prova di tenuta 

La prova di tenuta eseguita ha dato esito positivo. 

4.1.4. Controllo dello zero e dello span 

Le misure di zero e span sono state eseguite con materiali di riferimento certificati. 

4.1.5. Linearità 

Le prove di linearità sono state eseguite dai tecnici della Ecocontrol Sud S.r.l., 

utilizzando materiali di riferimento e il divisore di gas HORIBA SGD-SC-10L.  

Prima di procedere alle prove di linearità, gli analizzatori sono stati disconnessi dalla 

linea di prelievo al camino e per ognuno è stata effettuata la calibrazione su due punti (zero 

e 80% del valore del fondo scala). 

I singoli analizzatori sono stati sottoposti a prova utilizzando le seguenti concentrazioni: 
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− il materiale di riferimento con la concentrazione dello zero, 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 20% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 40% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 60% del range; 

− la concentrazione del materiale di riferimento circa il 80% del range; 

− il materiale di riferimento con la concentrazione dello zero. 

Per ogni concentrazione sono state eseguite tre letture. 

Successivamente si è proceduto al calcolo della linearità utilizzando il procedimento 

descritto nell’appendice B della norma. 

4.1.5.1. DETERMINAZIONE DELLA LINEA DI REGRESSIONE  

È determinata una linea di regressione confrontando i valori medi di risposta degli 

strumenti in esame (valori x) con i valori attesi (ricavati dalla concentrazione nota delle 

bombole impiegate) (valori y): 

xi=A’+B (yi-yz) 

Per il calcolo della linea di regressione si è tenuto conto degli n punti di misurazione, tre 

ripetizioni per ogni livello e sei al punto zero, per un totale di 18 misure (per ogni ripetizione).  

Il coefficiente a è dato dall’equazione: 
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dove: 

A’ è il valore medio dei valori x, ovvero la media delle letture dello SME, 

xi è la singola lettura dello SME, 

n è il numero di punti di misurazione (18). 

il coefficiente B è dato da: 

 

dove: 

yz è la media dei valori y, ovvero la media delle concentrazioni del materiale di 

riferimento, 

yi è il valore singolo delle concentrazioni del materiale di riferimento. 

Quindi la funzione   è convertita in  attraverso il calcolo di A 

secondo l’equazione: 
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4.1.5.2. CALCOLO DEI RESIDUI DELLE CONCENTRAZIONI MEDIE E PROVA DEI RESIDUI  

I residui della concentrazione media a ogni livello di concentrazione rispetto alla linea di 

regressione sono calcolati considerando a ogni livello di concentrazione la media delle 

letture dello SME all’unico e stesso livello di concentrazione c: 

 

dove: 

è il valore x medio singolo al livello di concentrazione c, 

 è il valore x singolo al livello di concentrazione c, 

 

Quindi è calcolato il residuo dc di ogni media secondo l’equazione: 

 

e il valore dc è convertito in unità di concentrazione rispetto all’unità relativa dc,rel: 

 

la prova è considerata positiva se dc,rel<5%. 
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4.2. Misurazioni parallele con un metodo di riferimento standard (SRM) 

Le misurazioni parallele sono state condotte dal 20/04/2021 al 22/04/2021. 

Per ogni taratura sono state effettuate misurazioni parallele, con l’impianto in normale 

funzionamento, suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio.  

I risultati ottenuti dallo SRM sono stati espressi nelle stesse condizioni di quelli misurati 

dagli SME.  

4.2.1. Definizione della funzione di taratura 

Dalle misure valide, viene ricavata la funzione di taratura secondo il procedimento 

indicato al punto 6.4.3 della Norma stessa.  

La funzione di taratura deve essere del tipo: 

 

dove  

xi è il risultato iesimo dello SME, i = da 1 a N; N ≥15; 

 yi è il risultato iesimo dell’SRM, i = da 1 a N; N ≥15; 

 a è l’intersezione della funzione di taratura; 

 b è la pendenza della funzione di taratura. 

È essenziale che l’intervallo di concentrazioni sia il più ampio possibile, entro il normale 

funzionamento dell’impianto, per consentire di ottenere una valida funzione di taratura.  

Quindi devono essere calcolate le seguenti quantità: 
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e la differenza (ys,max – ys,min) tra la concentrazione più alta e più bassa misurata dal 

SRM alle condizioni normalizzate. 

La Norma indica tre diverse modalità di calcolo: 

� Se (ys,max – ys,min) è maggiore o uguale alla massima incertezza permessa (del 

Valore Limite di Emissione) (di seguito indicato come VLE) bisogna calcolare 

secondo il procedimento indicato in a) del paragrafo 6.4.3 della norma:  

 

� Se (ys,max – ys,min) è minore alla massima incertezza permessa e ys,min è maggiore o 

uguale del 15% del VLE viene fornito un procedimento alternativo per ricavare una 

migliore funzione di taratura indicato come b):  
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Dove lo scostamento Z è la differenza tra le letture zero dello SME e lo zero del SRM 

(per diversi SME lo scostamento è 4mA). 

� Se (ys,max – ys,min) è minore alla massima incertezza permessa e ys,min è minore del 

15% del VLE viene fornito un procedimento alternativo per ricavare una migliore 

funzione di taratura indicato come c), ovvero sono utilizzati, per il calcolo della 

funzione, materiali di riferimento a zero e vicino il VLE. Quindi le due coppie di 

valori misurati vengono utilizzati per calcolare la funzione come segue: 

 

e 

 

4.2.2. Validità della funzione di taratura 

La funzione di taratura è data dalla seguente equazione 

 

dove 
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 è il valore tarato dello SME: 

 è il segnale misurato dello SME. 

Ricavata la funzione di taratura, ogni segnale misurato dallo SME è convertito in un 

valore “tarato” per mezzo della funzione stessa di taratura.  

La funzione di taratura è valida quando l’impianto è funzionante nell’intervallo di taratura 

valido, definito come intervallo di taratura da: zero a , determinato durante il 

procedimento di QAL2, più un’estensione del 10% dell’intervallo di taratura oltre il valore più 

alto o il 20% del VLE se più grande. 

4.2.3. Calcolo della variabilità 

La prova di variabilità deve essere eseguita sui valori “tarati” dello SME.  

Per ogni serie di misurazioni parallele deve essere calcolata la differenza Di: 

 

dove yi,s è il valore del SRM alle condizioni normalizzate e il valore dello SME 

“tarato” calcolato dal segnale misurato dello SME xi alle condizioni normalizzate,  

la media delle differenze Di: 

 

dove N è il numero di misurazioni, 
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e lo scarto tipo (sD) delle differenze Di: 

 

 

4.2.4. Prova di variabilità 

Lo SME supera la prova di variabilità quando: 

 

I requisiti di incertezza sono definiti nella Direttiva UE 2010/75/CE e riportati nel D.lgs 

152/06 al punto 4 della sezione 8, Parte II, allegato II (grandi impianti di combustione) 

dell’allegato alla parte V, ovvero i risultati di misurazione non possono superare le seguenti 

percentuali dei valori limite di emissione: 

− Ossidi di Azoto: 20%. 

Al fine di convertire tali incertezze in uno scarto tipo il fattore di conversione utilizzato è: 

 

dove P è il requisito di incertezza definito sopra ed E è il VLE. 

I valori per kv (valori di prova di una prova χ2, con valore β del 50%) che devono essere 

applicati sono di seguito riportati: 
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Tabella 6 – Valori per kv  

Quando lo SME supera la prova di variabilità, per la conformità legislativa, risulta 

conforme al requisito di incertezza del VLE, poiché la variabilità è ritenuta costante per tutto 

l’intervallo. 
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5. PRESENTAZIONE DEI RISULTATI 

5.1. Prova di linearità analizzatore di O2 

Le prove di linearità per l’analizzatore di Ossigeno sono state effettuate il 25/05/2021 

secondo l’allegato B della norma. Si riportano di seguito le elaborazioni e i risultati. 

Analizzatore installato presso "OXO - Camino 9" 
Analizzatore di O2

Marca: Siemens Principio di misura: Paramagnetico Data: 25/05/2021

Modello: Oximat 6E N.SR: N1K2056

Range di lavoro (% ): 0- 25

20,9

Concentrazione 
materiale di 
riferimento

Valori di 
acquisizione 

SME
Medie y i-yz x i*(y i-yz) (y i-yz)

2 Prova dei 

residui

y i x i

20,9 1° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5 xc dc dc,rel %

20,9 2° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 3° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 4° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5 20,94 0,01 0,06 POSITIVA

20,9 5° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,9 48,5
20,9 6° Ripetizione 20,9 20,9 20,9 20,9 7,0 145,8 48,5
16,7 1° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8
16,7 2° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8 17,11 -0,01 0,05 POSITIVA

16,7 3° Ripetizione 17,1 17,1 17,1 17,1 2,8 47,7 7,8

12,5 1° Ripetizione 13,3 13,3 13,3 13,3 -1,4 -18,6 1,9
12,5 2° Ripetizione 13,3 13,3 13,3 13,3 -1,4 -18,5 1,9 13,29 -0,04 0,14 POSITIVA

12,5 3° Ripetizione 13,3 13,2 13,3 13,3 -1,4 -18,5 1,9

8,4 1° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,1 31,1
8,4 2° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,0 31,1 9,52 -0,01 0,04 POSITIVA

8,4 3° Ripetizione 9,5 9,5 9,5 9,5 -5,6 -53,0 31,1
4,2 1° Ripetizione 5,8 5,8 5,8 5,8 -9,8 -56,3 95,1
4,2 2° Ripetizione 5,8 5,8 5,8 5,8 -9,8 -56,1 95,1 5,76 0,03 0,11 POSITIVA

4,2 3° Ripetizione 5,8 5,7 5,7 5,7 -9,8 -56,0 95,1

Media yz: 13,93 14,59 Somma: 635,1 Somma: 698,90

A': 14,59
B: 0,9087

yz 13,93

A: 1,9317

A':

x i:

n: Numero letture

y
z
:

y
i
:

B:

A= A'-By
z

x
i
=A+By

i

x c:

x c,
i
:

m
c
:

c: Liv ello di concentrazione

d
c
: Residuo di ogni media

d
c,rel

: Unità di concentrazione

Numero ripetizioni all'unico e stesso 

liv ello di concentrazione c

Valore certificato materiale di riferimento (% ):

Valore singolo della concentrazione del 

materiale di riferimento
Coefficiente angolare

Valore x  medio (delle letture dello SME) al 
Valore x  singolo (delle letture dello SME) 

al liv ello di concentrazione c

Linea di regressione:

Determinazione linea di regressione

Calcolo dei residui delle 

concentrazioni medie
N. letture

LEGENDA

Media delle concentrazioni del materiale 

di riferimento

Singola lettura rilev ata dallo SME

Media delle letture rilev ate dallo SME
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5.2. Prova di linearità analizzatore di NOx 

Le prove di linearità per l’analizzatore di Ossidi di Azoto sono state effettuate il 

25/05/2021 secondo l’allegato B della norma. Si riportano di seguito le elaborazioni e i 

risultati. 

Analizzatore installato presso "OXO - Camino 9" 
Analizzatore di NO

Marca: Siemens Principio di misura: Infrarosso Data: 25/05/2021

Modello: Ultramat 6 N.SR: N1K2238

Range di lavoro (mg/Nm3): 0- 200

156,4

Concentrazione 
materiale di 
riferimento

Valori di 
acquisizione 

SME
Medie yi-yz x i*(y i-yz) (yi-yz)

2 Prova dei 

residui

y i xi

0 1° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -0,5 2717,9 xc dc dc,rel %

0 2° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -0,5 2717,9
0 3° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -0,7 2717,9
0 4° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -1,1 2717,9 0,02 -0,04 0,02 POSITIVA

0 5° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -1,4 2717,9
0 6° Ripetizione 0,0 0,0 0,0 0,0 -52,1 -1,5 2717,9

31,3 1° Ripetizione 31,4 31,3 31,3 31,3 -20,9 -653,1 434,9
31,3 2° Ripetizione 31,3 31,3 31,2 31,3 -20,9 -651,9 434,9 31,36 0,07 0,03 POSITIVA

31,3 3° Ripetizione 31,2 32,1 31,2 31,5 -20,9 -656,8 434,9

62,6 1° Ripetizione 62,6 62,6 62,6 62,6 10,4 652,6 108,7
62,6 2° Ripetizione 62,6 62,5 62,5 62,5 10,4 652,0 108,7 62,55 0,02 0,01 POSITIVA

62,6 3° Ripetizione 62,6 62,5 62,5 62,5 10,4 651,8 108,7

93,8 1° Ripetizione 93,9 93,9 93,9 93,9 41,7 3916,5 1739,4
93,8 2° Ripetizione 93,9 93,8 93,8 93,8 41,7 3914,0 1739,4 93,86 0,10 0,05 POSITIVA

93,8 3° Ripetizione 93,8 93,8 93,8 93,8 41,7 3912,8 1739,4

125,1 1° Ripetizione 125,1 125,0 125,0 125,0 73,0 9125,8 5327,1
125,1 2° Ripetizione 124,9 124,9 124,5 124,8 73,0 9106,3 5327,1 124,88 -0,11 0,05 POSITIVA

125,1 3° Ripetizione 124,9 124,8 124,8 124,8 73,0 9111,2 5327,1

Media yz: 52,13 52,11 Somma: 39075,5 Somma: 39137,54

A': 52,11
B: 0,9984

yz 52,13

A: 0,0620

A':

x i:

n: Numero letture

y
z
:

y
i
:

B:

A= A'-By
z

x
i
=A+By

i

x c:

x c,
i
:

m
c
:

c: Liv ello di concentrazione

d
c
: Residuo di ogni media

d
c,rel

: Unità di concentrazione

Media delle concentrazioni del materiale 

di riferimento

Numero ripetizioni all'unico e stesso 

liv ello di concentrazione c

Valore certificato materiale di riferimento (mg/Nm3):

Valore singolo della concentrazione del 

materiale di riferimento
Coefficiente angolare

Valore x  medio (delle letture dello SME) al 
Valore x  singolo (delle letture dello SME) 

al liv ello di concentrazione c

Linea di regressione:

Determinazione linea di regressione

Singola lettura rilev ata dallo SME

Calcolo dei residui delle 

concentrazioni medie
N. letture

LEGENDA

Media delle letture rilev ate dallo SME
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5.3. Misurazioni parallele con un SRM per l’analizzatore di O2 

Le misurazioni parallele di Ossigeno sono state effettuate dal 31/05/2021 al 04/06/2021. 

Si riportano i requisiti di misurazione: 

0 mg/m3

21 %

10 % di VLE= 2,10 %

1,07 %

Paramagnetico

Incertezza massima permessa come percentuale relativa 
al VLE 

Scostamento per SME

Metodo SRM

Deviazione standard σ0 alle condizioni standard  (0°C, 
1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

EMISSIONE DI OSSIGENO (O2)REQUISITI MISURAZIONI

Principio di misura SME

Valore Limite Emissione per condizioni normalizzate 
(0°C, 1013 hPa, gas secco) 

UNI EN 14789:2017 
Paramagnetico

 

Tabella 7 – Metodi e requisiti di misurazione  

L’Ossigeno non è un inquinante, pertanto non è dato alcun VLE, e al fine di poter 

definire un range di validità si è stabilito di utilizzare: 

− VLE 21% 

− Incertezza massima permessa come percentuale relativa al VLE: 

10%.  

Per ogni taratura, sono state effettuate diverse misurazioni parallele con l’impianto in 

normale funzionamento, suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio. 

Si riporta il grafico dei valori misurati del SRM rispetto ai valori dello SME. 
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Grafico 1 – Valori di O2 misurati dallo SME e dal SRM 

Quindi si riportano le elaborazioni effettuate mediante l’equazione di tipo b): 
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SISTEMA DI 
RIFERIMENTO 
(SRM) 

Valore misurato 
SRM

Segnale 
misurato 
dall'SME

Valore tarato 
dallo SME

N° PROVA DATA ORA Yi Xi Y^i Di (Yi-Y^i) Di-D- (Di-D-)2

% % % % % %
1 31/05/2021 09:40-10:39 4,68 4,8 4,8 -0,13 -0,13 0,02
2 31/05/2021 10:40-11:39 5,22 5,3 5,3 -0,05 -0,05 0,00
3 31/05/2021 11:40-12:39 4,98 5,0 5,0 -0,01 -0,01 0,00
4 31/05/2021 12:40-13:39 4,74 4,7 4,7 0,00 0,00 0,00
5 31/05/2021 13:40-14:39 4,79 4,8 4,8 0,00 0,00 0,00
6 01/06/2021 09:40-10:39 5,23 5,4 5,4 -0,16 -0,16 0,03
7 01/06/2021 10:40-11:39 4,87 4,9 4,9 0,01 0,01 0,00
8 01/06/2021 11:40-12:39 4,84 4,9 4,9 -0,03 -0,03 0,00
9 01/06/2021 12:40-13:39 5,61 5,5 5,5 0,11 0,11 0,01

10 01/06/2021 13:40-14:39 5,98 5,9 5,9 0,05 0,05 0,00
11 04/06/2021 10:05-11:04 5,01 5,1 5,1 -0,06 -0,06 0,00
12 04/06/2021 11:05-12:04 4,80 4,8 4,8 -0,01 -0,01 0,00
13 04/06/2021 12:05-13:04 5,09 5,0 5,0 0,09 0,09 0,01
14 04/06/2021 13:05-14:04 4,98 4,9 4,9 0,08 0,08 0,01
15 04/06/2021 14:05-15:04 4,95 4,8 4,8 0,12 0,12 0,01

Media Yi 5,05 Media segnale 5,0 Media Di 0,00 Somma 0,09

Ys,max -Ys,min= 1,2 %

21 %

10 % 0 < Y^i,s < 6,5
Ossigeno di riferimento

S D= 0,08

kv(15) 0,9761

Y^i= i-esimo valore SME tarato σ0 1,07

Y^i,s= i-esimo valore SME tarato in condizioni normalizzate ESITO TEST: POSITIVO

Di= Yi,s-Y^i,s

D-= media degli scostamenti Di

S D= Scarto tipo Y^i= 0,01  +*Xi 1,00

σ0= incertezza 

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

SCOSTAMENTO

SISTEMA AUTOMATICO DI 
MISURA (SME)

Yi=i-esimo valore SRM 

Valore Limite Emissione per condizioni 
normalizzate (0°C, 1013 hPa, gas secco) 

LEGENDA

Elaborazione =

Xi=i-esimo valore SME

RANGE DI VALIDITA' CONSIDERANDO 1,10*Y^s,max

Yi,s=i-esimo valore SRM (% su base secca e normalizzato)

Requisiti percentuali relativi all'ELV (P)

 FUNZIONE DI TARATURA

TEST DI VARIABILITA'
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5.4. Misurazioni parallele con un SRM per l’analizzatore di NOx 

Le misurazioni parallele di Ossidi di Azoto (NO2), sono state effettuate dal 31/05/2021 al 

04/06/2021. Si riportano i requisiti di misurazione: 

0,0 mg/m3

130 mg/m3

20 % di VLE= 26,0 mg/m3

13,3 mg/m3

Ossigeno di riferimento 3 %

Deviazione standard σ0 alle condizioni standard  

(0°C, 1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

REQUISITI MISURAZIONI

Principio di misura SME

Valore Limite Emissione per condizioni normalizzate 
(0°C, 1013 hPa, gas secco, O2 di riferimento) 

Incertezza massima permessa come percentuale 
relativa al VLE 

Scostamento per SME

Metodo SRM

EMISSIONE DI OSSIDI DI AZOTO NO/NO2 (Espressi 

come NO2)

UNI EN 14792:2017

Assorbimento IR

 

Tabella 8 – Metodi e requisiti di misurazione 

 

Per ogni taratura, sono state effettuate diverse misurazioni parallele con l’impianto in 

normale funzionamento suddivise uniformemente in diversi giorni, tra mattino e pomeriggio. 

Le concentrazioni di NOx rilevate dallo SME sono espresse in mg/Nm3 di NO. I risultati 

ottenuti dal SRM sono stati espressi nelle stesse condizioni di quelli misurati dagli SME. Si 

riporta il grafico dei valori misurati del SRM rispetto ai valori dello SME. 
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Grafico 2 - Valori di NOx misurati dallo SME e dal SRM 

Quindi si riportano le elaborazioni effettuate mediante l’equazione di tipo b): 
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Valore 
misurato 

SRM

Tempera
tura al 

piano di 
misura

Contenuto 
di umidità

Pressione 
fumi 

Contenuto 

di O2 nel 

gas 
effluente 
secco

Valore SRM 
alle 

condizioni 
normalizzate 

(rif. O2)

Segnale 
misurato 
dall'SME

Valore 
tarato dallo 

SME

Contenuto di 

O2 nel gas 

effluente 
secco

Valore tarato 
dell'SME alle 

condizioni 
normalizzate 

(rif. O2)

N° PROVA DATA ORA Yi ti hi oi Yi,s Xi Y^i oi Y^i,s Di (Yi,s-Y^i,s) Di-D
-

(Di-D
-
)
2

mg/m
3 °C % hPa % mg/Nm

3 mg/m3 mg/m
3

% mg/Nm
3
s mg/Nm3

s mg/Nm3
s (mg/Nm3

s)
2

1 31/05/2021 09:40-10:39 74,63 4,7 82,33 66,9 73,3 4,8 81,5 0,81 0,78 0,62
2 31/05/2021 10:40-11:39 75,48 5,2 86,11 68,9 75,6 5,3 86,5 -0,36 -0,39 0,15
3 31/05/2021 11:40-12:39 74,02 5,0 83,16 67,8 74,3 5,0 83,5 -0,39 -0,42 0,18
4 31/05/2021 12:40-13:39 71,28 4,7 78,89 65,2 71,4 4,7 79,1 -0,17 -0,20 0,04
5 31/05/2021 13:40-14:39 72,12 4,8 80,10 66,0 72,3 4,8 80,3 -0,23 -0,26 0,07
6 01/06/2021 09:40-10:39 79,41 5,2 90,65 70,3 77,1 5,4 88,9 1,75 1,72 2,96
7 01/06/2021 10:40-11:39 76,20 4,9 85,05 67,8 74,3 4,9 82,9 2,19 2,17 4,70
8 01/06/2021 11:40-12:39 74,26 4,8 82,70 66,8 73,3 4,9 81,7 0,97 0,94 0,88
9 01/06/2021 12:40-13:39 78,10 5,6 91,33 70,1 76,8 5,5 89,2 2,16 2,13 4,55

10 01/06/2021 13:40-14:39 79,85 6,0 95,68 72,3 79,2 5,9 94,6 1,09 1,06 1,13
11 04/06/2021 10:05-11:04 77,89 5,0 87,69 71,4 78,3 5,1 88,4 -0,72 -0,74 0,55
12 04/06/2021 11:05-12:04 73,80 4,8 82,02 68,7 75,2 4,8 83,7 -1,64 -1,66 2,77
13 04/06/2021 12:05-13:04 74,77 5,1 84,60 69,7 76,3 5,0 85,9 -1,26 -1,29 1,65
14 04/06/2021 13:05-14:04 75,46 5,0 84,78 70,7 77,5 4,9 86,7 -1,88 -1,91 3,63
15 04/06/2021 14:05-15:04 75,48 4,9 84,63 70,9 77,8 4,8 86,5 -1,92 -1,94 3,78

Media Yi 75,52 Media segnale 68,9 Media Di 0,03 Somma 27,66

Ys,max -Ys,min= 16,8 mg/Nm
3

130 mg/m3

Y^i= 0,04  +*Xi 1,10

Ossigeno di riferimento 3 % 0 < Y^i,s < 121
20 % di VLE= 26,0 mg/m3 b

S D= 1,41

kv(15) 0,9761
σ0 13,27

ESITO TEST: POSITIVO

Y^i= i-esimo valore SME tarato
Y^i,s= i-esimo valore SME tarato in condizioni normalizzate

Di= Yi,s-Y^i,s

D-= media degli scostamenti Di

S D= Scarto tipo

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

σ0= incertezza fornita dal legislatore espressa come % del valore limite 

( σ= P*E/1,96)

SCOSTAMENTO

Elaborazione =

Xi=i-esimo valore SME

Yi,s=i-esimo valore SRM (mg/Nm
3
 su base secca e 

normalizzato)

 FUNZIONE DI  TARATURA

Scostamento per SME

RANGE DI VALIDITA' (tra 0 e Cmax+1,96*s0)

SISTEMA AUTOMATICO DI MISURA (SME)

LEGENDA

TEST DI VARIABILITA'

Yi=i-esimo valore SRM 

Valore Limite Emissione per condizioni 
normalizzate (0°C, 1013 hPa, gas 
secco, O2 di riferimento) 

SISTEMA DI RIFERIMENTO (SRM) 
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6. VALUTAZIONE DEI RISULTATI 

6.1. Prove di linearità 

Le prove di linearità per gli analizzatori installati presso il Camino N.9, oggetto del 
presente studio, sono state superate  

6.2. Prove di variabilità e validità della funzione di taratura 

I Sistemi di Misurazione Automatici, oggetto del presente studio, superano il test di 
variabilità pertanto gli SME sono conformi al requisito di incertezza all’ELV.  

 

PARAMETRO 
TIPO 

ELABORAZIONE 

FUNZIONE DI TARATURA 
RANGE DI 
VALIDITA’ 

DEVIAZIONE 
STANDARD 

DEGLI 
SCOSTAMENTI 

TEST DI 
VARIABIL

ITA’ 

VLE (rif. al 
3% di O2) Coefficiente 

angolare Intercetta 

NOx b 1,10 0,04 0-121 
mg/Nm3 

1,41 Positivo 130 mg/Nm3 

Per l’analizzatore di Ossigeno, sebbene l’Ossigeno non sia un inquinante, è stata effettuata 
la “Taratura e Convalida (QAL2)”. Nella seguente tabella si riporta una sintesi dei risultati 
ottenuti. 

PARAMETRO 
TIPO 

ELABORAZIONE 

FUNZIONE DI TARATURA 
RANGE DI 
VALIDITA’ 

DEVIAZIONE 
STANDARD 

DEGLI 
SCOSTAMENTI 

TEST DI 
VARIABILITA’ 

VLE 
(%) Coefficiente 

angolare Intercetta 

O2 b 1,00 0,01 0-6,5 
% 

0,08 Positivo 21 

 


