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Sono state eseguite le misure delle emissioni in atmosfera intese come (NOx/CO/O2), al fine di determinare 
l’INDICE DI ACCURATEZZA REALTIVO (IAR), in conformità all’allegato VI parte Quinta del D. Lgs. 
152/2006. Le misure sono state fatte con analizzatore preso come riferimento (SRM) del tipo HORIBA PG 250 
matricola PH20MHVA, i cui dettagli saranno riportati nel seguito. 
Inoltre, nella stessa giornata prima dell’avvio del turbogas che è avvenuto alle ore 11.00 è stata fatta la linearità dei 
canali del CEMS ( analizzatore di CO/O2/NO), al fine di verificare la rispondenza ai requisiti della norma UNI 
14181. 
Infine, nella presente reportistica è riportato a solo titolo conoscitivo il valore medio della SO2, durante il periodo di 
acquisizione delle misure di INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO (IAR). 
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1. Premessa 
 

 I dati acquisiti come emissioni in atmosfera sono stati: NOx (espresso come NO2 ) tal quale / CO tal quale / O2 sono 
stati analizzati in  conformità al  Decreto legislativo 152/2006 Allegato VI parte Quinta, è stato verificato l’indice di 
accuratezza relativo (I.A.R.) del sistema di analisi delle emissioni in atmosfera (CEMS) dell’ impianto TG#1;  del sito 
di Montemartini – Via Ostiense- della Società ACEAPRODUZIONE SpA Nucleo di Tor di Valle- Montemartini . 
Le misure sono state eseguite nel giorno 31 ottobre 2012; con strumentazione calibrata e presa come riferimento (SRM) 
tipo HORIBA PG 250 matricola PH20MHVA ed effettuate dalla Società  CCA – srl ( società spin –off  di ANSALDO 
CALDAIE S.p.A.). 
Inoltre nell’arco del monitoraggio sono stati acquisiti anche i valori di SO2, in modo da determinare la concentrazione 
media durante il funzionamento a carico base e con alimentazione a gasolio.  
 

1. Misure di riferimento (SRM) 
 
Lo strumento utilizzato per il monitoraggio delle emissioni del modulo 2,  è stato l’analizzatore HORIBA PG – 250 
matricola PH20MHVA, la cui certificazione è riportata in allegato N. 1; prima di procedere ad effettuare le misure in 
sito, è stata fatta un’ulteriore calibrazione con miscela a concentrazione nota, il cui certificato è riportato in allegato N. 
2. 
 
Per le misure, le tarature e gli standard metodologici sono stati applicati le norme: 
 

• ISO 11042-1 “ Gas Turbines – Exhaust gas emission “. 
• UNI 10878 “determinazione degli ossidi di azoto (NO e NO2) in flussi gassosi convogliati 
• UNI 10393”determinazione del biossido di zolfo nei flussi gassosi convogliati” 
• UNI EN 14789 “determinazione della concentrazione in volume di ossigeno” 
• UNI EN 15058 “determinazione della concentrazione in massa del monossido di carbonio” 
• Allegato VI parte Quinta – Decreto Legislativo 152/2006. 

 
Le misure da elaborare come Indice di Accuratezza Relativo  per  l’ unità  2 sono:  
 

 
• Biossido di azoto (NOx  tal quale – mg/Nmc – espresso come NO2) 
• Monossido di carbonio (CO tal quale – mg/Nmc) 
• Ossigeno (O2 %v.) 

 
 
Le misure oggetto di verifica presentano le seguenti caratteristiche tecniche: 
 
 

Misura Principio Intervallo di misura 

NOx Chemiluminescenza 0 –250 ppm 

CO Infrarossi 0-200 ppm 

O2 Paramagnetico 0 – 25 % 

SO2 Infrarossi 0 – 200 ppm 
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• Precisione: +/- 0,5 % fondo scala 
• Linearità +/- 2 % fondo scala 
• Deriva +/- 1 % fondo scala 

 
 2.0 Sistema CEMS unità 2 
 
Il sistema CEMS è del tipo estrattivo, analizza il campione di gas prelevato, trasportato dal punto di 
campionamento(scarico turbogas) con cavo termostatato sino al rack di analisi per il successivo trattamento e analisi in 
cella di misura dei rispettivi analiti  (NOx monocanale mentre  CO – O2 bicanale). 
Le matricole strumentali delle rispettive unità CEMS sono: 
 

• NOx analizzatore ABB – URAS 26 S.N. 3.340607.0 campo di misura 0 – 400 mg/Nmc 
• CO analizzatore ULTRAMAT/OXYMAT 6E S.N. 1-XD-401 campo di misura 0-100 mg/Nmc 
• O2 analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6E S.N. 1-XD - 401 campo di misura 0-5 / 0-25 %v. 

 
 

 
 3.0 MODALITA’ DI MONITORAGGIO ED ELABORAZIONE DATI  
 
La misura del sistema di riferimento (SRM) HORIBA PG 250 è stato programmato con un valore di acquisizione dei 
dati pari ad 1 minuto, per uniformità con i valori elementari del sistema dedicato  CEMS. 
Il monitoraggio con il sistema di riferimento (SRM) e il CEMS è avvenuto con la seguente finestra temporale: 
 
TG#2 
 
31/10/2012 da ore 11.45 a ore 14.50 
 
Le misure sono state condotte al carico  medio di  23,54 MWe . 

 
  
Nel periodo suindicato per il  monitoraggio del turbogas TG#2, sono state prelevate al fine di procedere all’elaborazione 
dell’INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO (IAR)  tre serie di misure con N. 61 letture in accordo all’allegato VI 
parte Quinta del D.Lgs 152/2006, e per quanto riguarda il sistema di riferimento (SRM) i dati sono stati acquisiti e 
elaborati con  P.C. portatile, attraverso il software Lab VIEW. Mentre le misure del CEMS  del modulo 2 attraverso i 
reports registrati dal sistema ABB in dotazione della sito di Montemartini. 
 
 

2. Presentazione dei risultati 
 
Nelle  tabelle allegate dal N. 1 al N. 10 sono riportati i dati dell’INDICE DI ACCURATEZZA RELATIVO ( IAR )  
relativo agli analizzatori del  CEMS con le matricole riportate al paragrafo 2.0 e in accordo agli algoritmi  previsti 
dall’allegato VI della parte Quinta del  Decreto Legislativo 152/2006.  
 

3. Valutazione 
 

Sulla scorta delle tabelle allegate si riporta il valore medio degli INDICI DI ACCURATEZZA RELATIVO  ( IAR)  
per la strumentazione delle emissioni in atmosfera  (CEMS) relativi ai moduli di Montemartini: 
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3.1 IAR 
 
 

� IAR biossidi di azoto (NOx espresso come NO2) mg/Nmc -  tal quale: 97,75 % 

� IAR monossido di carbonio (CO) mg/Nmc -  tal quale: 80,02 % 

� IAR  Ossigeno (%v.) : 96,50 % 
 
Sulla scorta dei dati riportati innanzi  per la misura IAR del CEMS del modulo 2 sito di Montemartini i parametri NOx 
tal quale, CO e O2 rientrano nei parametri di accettabilità  Allegato VI parte quinta del D. Lgs 152/2006, perchè lo IAR 
è superiore all’80 %.  
 
 3.2 MISURE DI BIOSSIDO DI ZOLFO (SO2) 
 
Durante il periodo di monitoraggio con il sistema di riferimento ( SRM ) con l’indicazione temporale così come definito 
al paragrafo 3.0, è stato anche acquisito il valore della SO2, al fine di elaborare una concentrazione media durante la 
misura, i cui valori sono riportati nel seguito: 
 

 
 

 
 

TG #2 

 
 

SO2@15%O2  2,02 mg/Nmc 
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TABELLA N. 1 
 

                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di CO tal quale
Turbogas TG1- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1-A3-395

1^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)
N. misure CO t.quale (mg/Nmc) CO t.quale (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)

1 3,05 3,88 0,83
2 3,05 3,90 0,85
3 3,04 4,00 0,96
4 3,05 3,66 0,61
5 3,05 3,70 0,65
6 3,04 3,72 0,68
7 3,06 4,00 0,94
8 3,04 3,88 0,84
9 3,06 3,90 0,84
10 3,05 3,66 0,61
11 3,06 3,88 0,82
12 3,05 4,00 0,95
13 3,05 4,02 0,97
14 3,06 4,02 0,96
15 3,04 4,02 0,98
16 3,05 3,76 0,71
17 3,03 3,88 0,85
18 3,04 3,66 0,62
19 3,04 3,80 0,76
20 3,04 3,80 0,76
21 3,04 3,80 0,76
22 3,04 3,80 0,76
23 3,05 3,50 0,45
24 3,04 3,42 0,38
25 3,06 3,42 0,36
26 3,05 3,42 0,37
27 3,03 3,76 0,73
28 3,04 3,70 0,66
29 3,05 3,88 0,83
30 3,05 3,88 0,83
31 3,06 3,66 0,60
32 3,03 3,80 0,77
33 3,02 3,80 0,78
34 3,03 3,80 0,77
35 3,04 3,68 0,64
36 3,05 3,50 0,45
37 3,05 3,64 0,59
38 3,04 3,78 0,74
39 3,05 3,80 0,75
40 3,04 3,96 0,92
41 3,05 3,90 0,85
42 3,05 3,44 0,39
43 3,03 3,88 0,85
44 3,04 3,98 0,94
45 3,04 3,56 0,52
46 3,06 3,14 0,08
47 3,05 3,78 0,73
48 3,07 3,78 0,71
49 3,05 3,56 0,51
50 3,05 3,60 0,55
51 3,04 3,60 0,56
52 3,06 3,66 0,60
53 3,05 3,74 0,69
54 3,05 3,34 0,29
55 3,06 3,68 0,62
56 3,04 3,98 0,94
57 3,05 3,78 0,73
58 3,02 3,56 0,54
59 3,04 3,72 0,68
60 3,04 3,88 0,84
61 3,05 3,44 0,39

media 3,05 3,74 0,69
deviazione standard 0,01 0,19

IC 0,05
IAR 80,12  
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TABELLA N. 2 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di CO tal quale

Turbogas TG1- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1-A3-395
2^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure CO tal quale (mg/Nmc) CO tal quale (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)
1 3,04 3,88 0,84
2 3,05 4,00 0,95
3 3,05 3,88 0,83
4 3,04 3,82 0,78
5 3,05 4,00 0,95
6 3,05 3,76 0,71
7 3,05 3,88 0,83
8 3,05 3,66 0,61
9 3,04 3,80 0,76
10 3,04 3,80 0,76
11 3,02 3,80 0,78
12 3,04 3,80 0,76
13 3,04 3,50 0,46
14 3,05 3,42 0,37
15 3,03 3,42 0,39
16 3,04 3,42 0,38
17 3,05 3,76 0,71
18 3,05 3,70 0,65
19 3,05 3,88 0,83
20 3,06 3,88 0,82
21 3,05 3,88 0,83
22 3,05 3,76 0,71
23 3,02 3,68 0,66
24 3,02 3,70 0,68
25 3,04 3,70 0,66
26 3,02 3,76 0,74
27 3,04 3,88 0,84
28 3,03 3,66 0,63
29 3,03 3,80 0,77
30 3,04 3,80 0,76
31 3,02 3,80 0,78
32 3,04 3,80 0,76
33 3,05 3,50 0,45
34 3,05 3,42 0,37
35 3,03 3,42 0,39
36 3,05 3,42 0,37
37 3,06 3,76 0,70
38 3,05 3,70 0,65
39 3,05 3,88 0,83
40 3,02 3,56 0,54
41 3,02 3,76 0,74
42 3,05 4,02 0,97
43 3,04 4,02 0,98
44 3,05 4,00 0,95
45 3,05 3,76 0,71
46 3,05 3,88 0,83
47 3,04 3,66 0,62
48 3,05 3,80 0,75
49 3,04 3,80 0,76
50 3,04 3,80 0,76
51 3,04 3,80 0,76
52 3,03 3,50 0,47
53 3,03 3,42 0,39
54 3,03 3,76 0,73
55 3,02 3,88 0,86
56 3,02 3,66 0,64
57 3,02 4,00 0,98
58 3,02 3,76 0,74
59 3,02 3,88 0,86
60 3,03 3,66 0,63
61 3,03 3,80 0,77

media 3,04 3,75 0,71
deviazione standard 0,01 0,17

IC 0,042

IAR 79,97  
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TABELLA N. 3 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di CO tal quale

Turbogas TG1- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1-A3-395
3^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure CO tal quale (mg/Nmc) CO tal quale (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)
1 3,04 3,66 0,62
2 3,03 3,80 0,77
3 3,02 3,80 0,78
4 3,04 3,80 0,76
5 3,05 3,80 0,75
6 3,04 3,50 0,46
7 3,05 3,42 0,37
8 3,04 3,42 0,38
9 3,04 3,42 0,38
10 3,04 3,76 0,72
11 3,03 3,70 0,67
12 3,02 3,88 0,86
13 3,05 3,88 0,83
14 3,05 3,88 0,83
15 3,05 3,76 0,71
16 3,06 3,68 0,62
17 3,05 3,70 0,65
18 3,06 3,70 0,64
19 3,06 3,76 0,70
20 3,04 3,88 0,84
21 3,03 3,66 0,63
22 3,05 3,80 0,75
23 3,07 3,80 0,73
24 3,04 3,80 0,76
25 3,06 3,80 0,74
26 3,06 3,50 0,44
27 3,06 3,42 0,36
28 3,05 3,42 0,37
29 3,05 3,42 0,37
30 3,06 3,76 0,70
31 3,05 3,70 0,65
32 3,05 3,88 0,83
33 3,05 3,56 0,51
34 3,04 3,76 0,72
35 3,04 4,02 0,98
36 3,04 3,88 0,84
37 3,04 4,00 0,96
38 3,05 3,76 0,71
39 3,05 3,88 0,83
40 3,05 3,66 0,61
41 3,04 3,80 0,76
42 3,05 3,80 0,75
43 3,05 3,80 0,75
44 3,02 3,80 0,78
45 3,02 3,50 0,48
46 3,00 3,42 0,42
47 3,02 3,42 0,40
48 3,04 3,76 0,72
49 3,04 3,70 0,66
50 3,04 3,88 0,84
51 3,02 3,56 0,54
52 3,03 3,76 0,73
53 3,03 4,02 0,99
54 3,03 3,80 0,77
55 3,02 3,80 0,78
56 3,02 3,50 0,48
57 3,04 3,42 0,38
58 3,03 3,66 0,63
59 3,02 3,70 0,68
60 3,04 3,82 0,78
61 3,04 3,78 0,74

media 3,04 3,71 0,67
deviazione standard 0,01 0,17

IC 0,04

IAR 80,80  
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TABELLA N. 4 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di NO2 tal quale 

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore ABB- URAS 26 F.N. 3.340607.0
1^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure NO2 t.q. (mg/Nmc) NO2 t.q.  (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)
1 335,04 328,00 7,04
2 334,07 327,14 6,93
3 334,03 328,62 5,41
4 335,00 329,85 5,15
5 335,00 326,16 8,85
6 335,04 328,12 6,92
7 334,00 329,44 4,56
8 334,04 331,02 3,02
9 333,06 327,88 5,18
10 333,10 329,58 3,52
11 333,00 323,49 9,51
12 333,06 324,11 8,95
13 334,04 325,75 8,30
14 334,08 328,62 5,47
15 335,07 329,85 5,22
16 335,11 326,16 8,96
17 335,00 328,12 6,88
18 335,04 329,44 5,60
19 334,00 331,02 2,98
20 334,04 327,88 6,16
21 333,06 329,14 3,92
22 333,10 329,44 3,66
23 333,00 331,02 1,98
24 333,06 327,88 5,18
25 334,04 329,58 4,46
26 334,08 332,10 1,98
27 335,07 331,12 3,95
28 335,11 334,16 0,95
29 334,04 328,62 5,43
30 333,06 331,02 2,04
31 333,10 327,88 5,22
32 333,00 329,14 3,86
33 333,06 329,44 3,62
34 334,04 331,02 3,02
35 334,08 327,88 6,20
36 332,00 329,58 2,42
37 313,01 317,08 4,07
38 318,02 324,12 6,10
39 315,02 320,01 4,99
40 323,08 317,55 5,53
41 324,00 316,52 7,48
42 323,00 314,88 8,12
43 318,07 314,47 3,60
44 309,08 312,01 2,93
45 310,02 312,22 2,19
46 318,08 317,55 0,53
47 314,08 310,17 3,91
48 315,02 312,22 2,81
49 307,07 310,78 3,71
50 306,08 313,30 7,22
51 308,08 313,14 5,06
52 307,04 316,52 9,48
53 306,00 314,88 8,88
54 307,00 314,47 7,47
55 309,09 312,01 2,92
56 307,00 312,22 5,21
57 306,00 312,08 6,08
58 305,06 310,17 5,11
59 300,07 304,12 4,05
60 306,07 310,78 4,71
61 309,07 313,06 3,99

media 324,69 322,71 5,06
deviazione standard 11,92 2,17

IC 0,55
IAR 98,26  
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TABELLA N. 5 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di NO2 tal quale

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore ABB- URAS 26 F.N. 3.340607.0
2^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure NO2 t.q. (mg/Nmc) NO2 t.q.  (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)
1 301,14 306,12 4,98
2 301,00 307,02 6,02
3 298,00 304,44 6,44
4 305,00 307,24 2,24
5 303,90 307,00 3,10
6 303,05 308,00 4,95
7 302,12 308,43 6,31
8 303,12 309,02 5,90
9 303,04 312,83 9,79
10 299,02 308,22 9,20
11 295,00 304,21 9,21
12 303,05 308,32 5,27
13 301,04 304,45 3,41
14 301,00 308,44 7,44
15 304,04 308,22 4,18
16 300,00 308,12 8,12
17 299,06 310,00 10,94
18 299,03 308,43 9,40
19 294,03 302,44 8,41
20 296,08 304,22 8,14
21 294,04 302,00 7,96
22 297,05 306,13 9,08
23 296,01 303,34 7,33
24 295,00 307,24 12,24
25 302,12 307,00 4,88
26 303,12 308,00 4,88
27 303,04 308,43 5,39
28 299,02 309,02 10,00
29 295,00 312,83 17,83
30 303,05 308,22 5,17
31 301,04 304,21 3,17
32 301,00 308,32 7,32
33 304,04 304,45 0,41
34 300,00 308,44 8,44
35 299,06 308,22 9,16
36 299,03 308,12 9,09
37 294,03 302,44 8,41
38 296,08 304,22 8,14
39 294,04 302,00 7,96
40 297,05 306,13 9,08
41 296,01 303,34 7,33
42 295,00 302,44 7,44
43 294,03 303,00 8,97
44 296,08 302,00 5,92
45 294,04 302,00 7,96
46 297,05 303,34 6,29
47 296,01 302,00 5,99
48 295,00 301,23 6,23
49 294,03 303,34 9,31
50 296,08 303,22 7,14
51 294,04 303,00 8,96
52 297,05 302,00 4,95
53 296,01 301,00 4,99
54 295,00 300,13 5,13
55 294,03 302,00 7,97
56 296,08 301,00 4,92
57 294,04 301,00 6,96
58 297,05 302,22 5,17
59 296,01 302,00 5,99
60 295,00 304,12 9,12
61 291,08 303,12 12,04

media 298,09 305,27 7,18
deviazione standard 3,54 2,69

IC 0,690
IAR 97,42  
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TABELLA N. 6 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di NO2 tal quale

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore ABB- URAS 26 F.N. 3.340607.0
3^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure NO2 t.q. (mg/Nmc) NO2 t.q.  (mg/Nmc) Valori assoluti (xi)
1 295,00 301,23 6,23
2 294,03 303,34 9,31
3 296,08 303,22 7,14
4 294,04 303,00 8,96
5 297,05 302,00 4,95
6 296,01 301,00 4,99
7 295,00 300,13 5,13
8 294,03 302,00 7,97
9 296,08 301,00 4,92
10 294,04 301,00 6,96
11 297,05 302,22 5,17
12 296,01 302,00 5,99
13 295,00 304,12 9,12
14 294,03 301,12 7,09
15 296,08 302,44 6,36
16 294,04 303,12 9,08
17 297,05 303,00 5,95
18 296,01 304,00 7,99
19 295,00 301,13 6,13
20 295,00 304,45 9,45
21 294,03 301,23 7,20
22 296,08 302,12 6,04
23 294,04 304,45 10,41
24 297,05 302,44 5,39
25 296,01 304,22 8,21
26 295,00 302,00 7,00
27 294,03 303,34 9,31
28 296,08 303,22 7,14
29 294,04 303,00 8,96
30 297,05 302,00 4,95
31 296,01 301,00 4,99
32 295,00 300,13 5,13
33 294,03 302,00 7,97
34 296,08 301,00 4,92
35 294,04 303,22 9,18
36 297,05 305,12 8,07
37 296,01 300,00 3,99
38 295,00 302,44 7,44
39 296,01 302,07 6,06
40 295,00 303,34 8,34
41 294,03 303,22 9,19
42 296,08 303,00 6,92
43 294,04 302,00 7,96
44 297,05 301,00 3,95
45 296,01 300,13 4,12
46 295,00 301,66 6,66
47 294,03 302,34 8,31
48 296,08 302,56 6,48
49 294,04 300,00 5,96
50 297,05 302,44 5,39
51 296,01 302,07 6,06
52 295,00 303,34 8,34
53 295,00 303,22 8,22
54 294,03 303,00 8,97
55 296,08 302,00 5,92
56 294,04 300,13 6,09
57 297,05 302,00 4,95
58 296,01 301,00 4,99
59 295,00 302,22 7,22
60 294,03 303,33 9,30
61 290,06 299,45 9,39

media 295,25 302,20 6,95
deviazione standard 1,27 1,67

IC 0,43
IAR 97,56  
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TABELLA N. 7 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di O2 

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1 - XD - 401
1^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure O2  (%v.) O2 (%v.) Valori assoluti (xi)
1 15,08 15,62 0,54
2 15,08 15,62 0,54
3 15,08 15,62 0,54
4 15,08 15,62 0,54
5 15,08 15,62 0,54
6 15,08 15,62 0,54
7 15,08 15,61 0,53
8 15,08 15,62 0,54
9 15,08 15,62 0,54
10 15,08 15,62 0,54
11 15,08 15,61 0,53
12 15,08 15,62 0,54
13 15,08 15,61 0,53
14 15,08 15,62 0,54
15 15,08 15,61 0,53
16 15,08 15,62 0,54
17 15,08 15,63 0,55
18 15,08 15,62 0,54
19 15,08 15,62 0,54
20 15,08 15,62 0,54
21 15,08 15,62 0,54
22 15,08 15,62 0,54
23 15,08 15,62 0,54
24 15,08 15,62 0,54
25 15,08 15,62 0,54
26 15,08 15,62 0,54
27 15,08 15,62 0,54
28 15,08 15,62 0,54
29 15,08 15,62 0,54
30 15,08 15,62 0,54
31 15,08 15,62 0,54
32 15,08 15,61 0,53
33 15,08 15,61 0,53
34 15,08 15,61 0,53
35 15,08 15,62 0,54
36 15,08 15,61 0,53
37 15,08 15,62 0,54
38 15,08 15,61 0,53
39 15,08 15,60 0,52
40 15,08 15,61 0,53
41 15,08 15,61 0,53
42 15,08 15,60 0,52
43 15,08 15,59 0,51
44 15,09 15,63 0,54
45 15,09 15,64 0,55
46 15,08 15,66 0,58
47 15,08 15,64 0,56
48 15,08 15,61 0,53
49 15,09 15,60 0,51
50 15,09 15,64 0,55
51 15,08 15,64 0,56
52 15,08 15,64 0,56
53 15,09 15,63 0,54
54 15,08 15,62 0,54
55 15,08 15,64 0,56
56 15,08 15,62 0,54
57 15,09 15,62 0,53
58 15,09 15,61 0,52
59 15,09 15,63 0,54
60 15,08 15,64 0,56
61 15,09 15,67 0,58

media 15,08 15,62 0,54
deviazione standard 0,00 0,01

IC 0,00
IAR 96,53  
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TABELLA N. 8 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di O2 

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1- XD - 401
2^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure O2  (%v.) O2  (%v.) Valori assoluti (xi)
1 15,08 15,60 0,52
2 15,08 15,60 0,52
3 15,08 15,60 0,52
4 15,08 15,66 0,58
5 15,09 15,65 0,56
6 15,09 15,65 0,56
7 15,09 15,65 0,56
8 15,09 15,60 0,51
9 15,08 15,62 0,54
10 15,08 15,62 0,54
11 15,09 15,61 0,52
12 15,08 15,63 0,55
13 15,09 15,63 0,54
14 15,08 15,65 0,57
15 15,09 15,67 0,58
16 15,09 15,61 0,52
17 15,08 15,60 0,52
18 15,08 15,62 0,54
19 15,09 15,61 0,52
20 15,08 15,63 0,55
21 15,09 15,62 0,53
22 15,09 15,64 0,55
23 15,09 15,65 0,56
24 15,09 15,67 0,58
25 15,09 15,65 0,56
26 15,09 15,65 0,56
27 15,09 15,65 0,56
28 15,09 15,66 0,57
29 15,09 15,64 0,55
30 15,09 15,62 0,53
31 15,09 15,64 0,55
32 15,09 15,63 0,54
33 15,09 15,66 0,57
34 15,09 15,64 0,55
35 15,09 15,65 0,56
36 15,09 15,66 0,57
37 15,09 15,66 0,57
38 15,09 15,65 0,56
39 15,09 15,63 0,54
40 15,09 15,59 0,50
41 15,09 15,60 0,51
42 15,09 15,61 0,52
43 15,09 15,63 0,54
44 15,09 15,65 0,56
45 15,09 15,66 0,57
46 15,09 15,61 0,52
47 15,09 15,62 0,53
48 15,09 15,62 0,53
49 15,09 15,63 0,54
50 15,09 15,64 0,55
51 15,09 15,65 0,56
52 15,09 15,66 0,57
53 15,09 15,68 0,59
54 15,09 15,67 0,58
55 15,09 15,63 0,54
56 15,09 15,68 0,59
57 15,09 15,66 0,57
58 15,09 15,67 0,58
59 15,09 15,64 0,55
60 15,09 15,67 0,58
61 15,09 15,62 0,53

media 15,09 15,64 0,55
deviazione standard 0,00 0,02

IC 0,006
IAR 96,45  
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TABELLA N. 9 
                                                             Indice di accuratezza relativo per misure  di O2 

Turbogas TG2- Montemartini - RM - analizzatore  ULTRAMAT/OXYMAT 6 F.N. 1- XD -401
3^ serie Misure CEMS Sistema di riferimento (SRM)

N. misure O2  (%v.) O2  (%v) Valori assoluti (xi)
1 15,09 15,63 0,54
2 15,09 15,65 0,56
3 15,09 15,64 0,55
4 15,09 15,64 0,55
5 15,09 15,64 0,55
6 15,09 15,65 0,56
7 15,09 15,67 0,58
8 15,09 15,62 0,53
9 15,09 15,63 0,54
10 15,09 15,65 0,56
11 15,09 15,61 0,52
12 15,09 15,63 0,54
13 15,09 15,62 0,53
14 15,09 15,59 0,50
15 15,09 15,62 0,53
16 15,09 15,63 0,54
17 15,09 15,60 0,51
18 15,09 15,61 0,52
19 15,08 15,62 0,54
20 15,09 15,62 0,53
21 15,09 15,61 0,52
22 15,08 15,61 0,53
23 15,09 15,60 0,51
24 15,09 15,63 0,54
25 15,09 15,62 0,53
26 15,09 15,63 0,54
27 15,09 15,66 0,57
28 15,09 15,65 0,56
29 15,09 15,64 0,55
30 15,09 15,65 0,56
31 15,09 15,66 0,57
32 15,09 15,66 0,57
33 15,09 15,59 0,50
34 15,09 15,60 0,51
35 15,08 15,61 0,53
36 15,08 15,65 0,57
37 15,09 15,61 0,52
38 15,09 15,63 0,54
39 15,09 15,65 0,56
40 15,09 15,61 0,52
41 15,09 15,64 0,55
42 15,09 15,63 0,54
43 15,09 15,62 0,53
44 15,09 15,63 0,54
45 15,09 15,62 0,53
46 15,09 15,61 0,52
47 15,09 15,65 0,56
48 15,09 15,64 0,55
49 15,09 15,62 0,53
50 15,09 15,63 0,54
51 15,09 15,62 0,53
52 15,09 15,65 0,56
53 15,09 15,63 0,54
54 15,09 15,62 0,53
55 15,09 15,61 0,52
56 15,09 15,65 0,56
57 15,09 15,64 0,55
58 15,09 15,62 0,53
59 15,09 15,63 0,54
60 15,09 15,65 0,56
61 15,09 15,64 0,55

media 15,09 15,63 0,54
deviazione standard 0,00 0,02

IC 0,00
IAR 96,52  
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3.3.0 LINEARITA’ CEMS canali NO/CO/O 2 
 
 
 
 
3.3.1  Metodologia di misura 
 
  La verifica di linearità è stata fatta diluendo la concentrazione nota del componente NO/CO/O2 
 contenuta nella miscela speciale di cui si riporta in allegato n. 2 il relativo certificato. Sono state effettuate n. tre serie di 
misure utilizzando una ripartizione del gas  allo 0 - 20 – 40 – 60 -80 – 100 %. La diluizione è stata fatta con diluitore di 
gas tipo HORIBA – SGD 710 C matricola ESN 88000 il cui certificato di calibrazione è riportato in allegato n. 3. 
Nella tabella che segue  si riporta il riepilogo dei dati identificativi degli analizzatori di NO/CO/O2 del CEMS TG#2. 
 
 NO CEMS TG2 CO CEMS TG2 O2 CEMS TG2 
costruttore ABB  SIEMENS SIEMENS 
modello URAS 26 ULTRAMAT 6E OXYMAT 6E 
Principio di misura UV NDIR PARAMAGNETICO 
matricola S.N. 3.340607.0  S.N. 1- XD-401 S.N. 1- XD-401 
Campo scala strumento 0-400 mg/Nm3 0 – 100 mg/Nmc 0-5 % - 0 – 25 % 
Materiale di riferimento Bombola Sapio mat. 

MP17632 
Bombola Sapio mat. 

MP17632 
Bombola Sapio matr. 

MP26081 
Concentrazione materiale di 
riferimento  

232 ppm di NO 40,4 ppm di CO 1,99 %v. 

 
 
3.3.2 Misure di linearità 
 
E’stata determinata la retta di regressione tra le letture dello strumento dell’AMS e i valori del materiale di riferimento 
durante la prova di linearità, su tre serie di letture. Nella fase successiva, è calcolata la media delle letture dell’AMS a 
ogni livello di concentrazione. Si è poi calcolato lo scarto (residuo) di tale media rispetto alla retta di regressione, il 
tutto in accordo alla norma UNI EN 14181, dette misure sono state fatte sui canali NO/CO/O2. 
 
I  risultati  in tabella 10 – 11- 12  riportano i valori delle tre serie di misure e le relative rette di regressione per  NO 
TG#2. 
 
 
I  risultati  in tabella 13 – 14 - 15  riportano i valori delle tre serie di misure e le relative rette di regressione per  CO 
TG#2. 
 
I  risultati  in tabella 16 – 17 - 18  riportano i valori delle tre serie di misure e le relative rette di regressione per  O2 
TG#2. 
 
In allegato 19 – 20 – 21 sono riportati i fogli di calcolo per i canali rispettivamente di NO/CO/O2 così come previsto 
dall’appendice B della norma UNI EN 14181. 
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4.0 Conclusioni  
 
 
Sia dal calcolo eseguito con le 3 serie di misure rilevate dal CEMS canali  di NO/CO/O2 e con la norma 
UNI EN 14181 si deduce che: 
 

• Le rette di regressioni sono lineari 
• Lo scarto quadratico medio è prossimo all’unità 
• La prova dei residui è < 5 % 

 
Sulla scorta dei dati elaborati si evince che gli analizzatori del CEMS del TG#2 di Montemartini  rispondono ai criteri 
di linearità, altresì, convalidati dall’applicazione della norma UNI EN 14181. 
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TABELLA N. 10 
 
 

 
 
 

 
NO TG#2 - Montemartini 1^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 232 ppm

0 0,2 cs 0 - 400 mg
61,71 58,4
123,42 119,4
185,14 183,2
246,85 242,8
308,6 305,6

Span NO 252 ppm mg= 308,6
NO -ABB  URAS 26
FR.N. 3340607.0

y = 0,9858x

R2 = 0,9998
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TABELLA N. 11 
 
 
 

NO TG#2 - Montemartini 2^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 232 ppm

0 0,2 cs 0 - 400 mg
61,71 58,9
123,42 118,6
185,14 183,2
246,85 241,5
308,6 304,8

Span NO 252 ppm mg= 308,6
NO -ABB  URAS 26
FR.N. 3340607.0

y = 0,9827x

R2 = 0,9998
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TABELLA N. 12 
 
 
 

NO TG#3 - Montemartini 3^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 252 ppm

0 0,3 cs 0 - 400 mg
61,71 58,2
123,42 117,6
185,14 186,2
246,85 242,5
308,6 305,4

Span NO 252 ppm mg= 308,6
NO -ABB  URAS 26
FR.N. 3340607.0

y = 0,9866x

R2 = 0,9994
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TABELLA N. 13 

 

 

CO TG#2 - Montemartini 1^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 40,4 ppm

0 0,02 cs 0 - 100 mg
10,1 9,82
20,2 19,12
30,3 29,34
40,4 39,14
50,5 49,56

Span CO 40,4 ppm mg= 50,5
CO Siemens Ultramat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,9729x

R2 = 0,9997
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TABELLA N. 14 

 

CO TG#2 - Montemartini 2^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 40,4 ppm

0 0,03 cs 0 - 100 mg
10,1 9,82
20,2 18,94
30,3 29,02
40,4 40,02
50,5 49,78

Span CO 40,4 ppm mg= 50,5
CO Siemens Ultramat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,9788x

R2 = 0,9992
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TABELLA N. 15 

 

CO TG#2 - Montemartini 3^ serie
materiale di riferimento (mg) letture AMS (mg) SPAN 40,4 ppm

0 0,01 cs 0 - 100 mg
10,1 9,96
20,2 18,84
30,3 29,43
40,4 40,36
50,5 49,12

Span CO 40,4 ppm mg= 50,5
CO Siemens Ultramat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,9774x

R2 = 0,999
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TABELLA N. 16 

 

O2 TG#2 - Montemartini 1^ serie
materiale di riferimento (%) letture AMS (%) SPAN 1,99 %

0,000 0,29 cs 0 - 5 %
0,398 0,382
0,796 0,792
1,194 1,184
1,590 1,604
1,990 1,892

Span O2= 1,99 %
O2 Siemens Oxymat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,9777x

R2 = 0,9576
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TABELLA N.17 

O2 TG#2 - Montemartini 2^ serie
materiale di riferimento (%) letture AMS (%) SPAN 1,99 %

0,000 0,29 cs 0 - 5 %
0,398 0,382
0,796 0,792
1,194 1,184
1,590 1,604
1,990 1,892

Span O2= 1,99 %
O2 Siemens Oxymat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,9777x

R2 = 0,9576

0

0,5

1

1,5

2

2,5

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

RAPPORTO DI PROVA 
rapport d’essai – test report 

 
page 24 di 35 

 

CCeennttrroo  CCoommbbuussttiioonnee  AAmmbbiieennttee  SS..rr..ll ..  ACEAPRODUZIONE SpA - Montemartini – TG#2 

 

TABELLA N. 18 

 

 

O2 TG#2 - Montemartini 3^ serie
materiale di riferimento (%) letture AMS (%) SPAN 1,99 %

0,000 0,012 cs 0 - 5 %
0,398 0,389
0,796 0,790
1,194 1,178
1,590 1,612
1,990 1,982

Span O2= 1,99 %
O2 Siemens Oxymat 6E 
S.N. 1- XD - 401

y = 0,999x

R2 = 0,9996
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TABELLA N. 19 

 

PROVA DI LINEARITA' NO - calcolo con Norma UNI EN 1 4181 - Appendice B - CEMS TG#2 - MONTEMARTINI

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

LETTURE AMS 
Parametri: Yi

Yi*(Xi - Xz) (Xi-Xz)^2

0 0,2 -30,85733 23804,37551
61,71 58,4 -5406,477 8570,439211
123,42 119,4 -3685,48 952,7511111
185,14 183,2 5652,331 951,9281778
246,85 242,8 22474,38 8567,970678
308,6 305,6 47158,15 23812,60484

0 0,2 -30,85733 23804,37551
61,71 58,9 -5452,766 8570,439211 coefficiente B 0,99166484
123,42 118,6 -3660,787 952,7511111 coefficiente A -1,50066218
185,14 183,2 5652,331 951,9281778
246,85 241,5 22354,05 8567,970678
308,6 304,8 47034,7 23812,60484

0 0,3 -46,286 23804,37551
61,71 58,2 -5387,962 8570,439211
123,42 117,6 -3629,92 952,7511111
185,14 186,2 5744,891 951,9281778
246,85 242,5 22446,61 8567,970678
308,6 305,4 47127,29 23812,60484

Sommatoria 198313,3 199980,2086

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

livello 
concentrazione 
medio (Yc)

residuo relativo 
per la 
concentrazione c-
esima (dc rel.)

1 0 0,233333333 0,561890963
2 61,71 58,5 -0,387224538
3 123,42 118,5333333 -0,763862182
4 185,14 184,2 0,681735004
5 246,85 242,2666667 -0,33218931
6 308,6 305,2666667 0,239650062

3

308,6

2,103834224

residuo per la 
concentrazione c-esima 
(dc)

-2,357278692
-1,194974924
1,733995512

-1,025136212
0,739560092

serie 3

numero serie. 
Parametro: (mc)

limite superiore 
intervallo di 
misurazione (Cu)

151,5

154,286667

serie 1

serie 2

Media delle letture. 
Parametro: a

Media dei riferimenti. 
Parametro: Xz
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TABELLA N. 20 

 

 

PROVA DI LINEARITA' CO - calcolo con Norma UNI EN 1 4181 - Appendice B - CEMS TG#2 - MONTEMARTINI

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

LETTURE AMS 
Parametri: Yi

Yi*(Xi - Xz) (Xi-Xz)^2

0 0,02 -0,505 637,5625
10,1 9,82 -148,773 229,5225
20,2 19,12 -96,556 25,5025
30,3 29,34 148,167 25,5025
40,4 39,14 592,971 229,5225
50,5 49,56 1251,39 637,5625

0 0,03 -0,7575 637,5625
10,1 9,82 -148,773 229,5225 coefficiente B 0,98316832
20,2 18,94 -95,647 25,5025 coefficiente A -0,25111111
30,3 29,02 146,551 25,5025
40,4 40,02 606,303 229,5225
50,5 49,78 1256,945 637,5625

0 0,01 -0,2525 637,5625
10,1 9,96 -150,894 229,5225
20,2 18,84 -95,142 25,5025
30,3 29,43 148,6215 25,5025
40,4 40,36 611,454 229,5225
50,5 49,12 1240,28 637,5625

Sommatoria 5265,383 5355,525

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

livello 
concentrazione 
medio (Yc)

residuo relativo 
per la 
concentrazione c-
esima (dc rel.)

1 0 0,02 0,536853685
2 10,1 9,866666667 0,371837184
3 20,2 18,96666667 -1,271727173
4 30,3 29,26333333 -0,545654565
5 40,4 39,84 0,734873487
6 50,5 49,48666667 0,173817382

3

50,5

-0,275555556

residuo per la 
concentrazione c-esima 
(dc)

-0,642222222
0,187777778
0,271111111

0,371111111
0,087777778

serie 3

numero serie. 
Parametro: (mc)

limite superiore 
intervallo di 
misurazione (Cu)

24,5738889

25,25

serie 1

serie 2

Media delle letture. 
Parametro: a

Media dei riferimenti. 
Parametro: Xz
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TABELLA N. 21 

 

 

 

PROVA DI LINEARITA' O2 - calcolo con Norma UNI EN 1 4181 - Appendice B - CEMS TG#2 - MONTEMARTINI

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

LETTURE AMS 
Parametri: Yi

Yi*(Xi - Xz) (Xi-Xz)^2

0,000 0,29 -0,288453 0,989361778
0,398 0,382 -0,227927 0,356011111
0,796 0,792 -0,157344 0,039468444
1,194 1,184 0,236011 0,039733778
1,590 1,604 0,954915 0,354421778
1,990 1,892 1,883171 0,990688444
0,000 0,29 -0,288453 0,989361778
0,398 0,382 -0,227927 0,356011111 coefficiente B 0,91069318
0,796 0,792 -0,157344 0,039468444 coefficiente A 0,10810829
1,194 1,184 0,236011 0,039733778
1,590 1,604 0,954915 0,354421778
1,990 1,892 1,883171 0,990688444
0,000 0,012 -0,011936 0,989361778
0,398 0,389 -0,232103 0,356011111
0,796 0,790 -0,156947 0,039468444
1,194 1,178 0,234815 0,039733778
1,590 1,612 0,959677 0,354421778
1,990 1,982 1,972751 0,990688444

Sommatoria 7,567001 8,309056

Concentrazioni materiale di 
riferimento. Parametri: Xi

livello 
concentrazione 
medio (Yc)

residuo relativo 
per la 
concentrazione c-
esima (dc rel.)

1 0,000 0,197333333 4,483670493
2 0,398 0,384333333 -4,333208267
3 0,796 0,791333333 -2,094810645
4 1,194 1,182 -0,677183543
5 1,590 1,606666667 2,540513226
6 1,990 1,922 0,081018736

3

1,99

-0,013475953

residuo per la 
concentrazione c-esima 
(dc)

-0,041686732
-0,086230845
0,089225043

0,050556213
0,001612273

serie 3

numero serie. 
Parametro: (mc)

limite superiore 
intervallo di 
misurazione (Cu)

1,01394444

0,99466667

serie 1

serie 2

Media delle letture. 
Parametro: a

Media dei riferimenti. 
Parametro: Xz
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ALLEGATO N. 1 – SISTEMA DI RIFERIMENTO PER MISURE IAR 
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ALLEGATO N. 3– CERTIFICATO DILUITORE 

 

 



 
 

RAPPORTO DI PROVA 
rapport d’essai – test report 

 
page 32 di 35 

 

CCeennttrroo  CCoommbbuussttiioonnee  AAmmbbiieennttee  SS..rr..ll ..  ACEAPRODUZIONE SpA - Montemartini – TG#2 

 

 

 



 
 

RAPPORTO DI PROVA 
rapport d’essai – test report 

 
page 33 di 35 

 

CCeennttrroo  CCoommbbuussttiioonnee  AAmmbbiieennttee  SS..rr..ll ..  ACEAPRODUZIONE SpA - Montemartini – TG#2 

 

 

 



 
 

RAPPORTO DI PROVA 
rapport d’essai – test report 

 
page 34 di 35 

 

CCeennttrroo  CCoommbbuussttiioonnee  AAmmbbiieennttee  SS..rr..ll ..  ACEAPRODUZIONE SpA - Montemartini – TG#2 

 

 

 



 
 

RAPPORTO DI PROVA 
rapport d’essai – test report 

 
page 35 di 35 

 

CCeennttrroo  CCoommbbuussttiioonnee  AAmmbbiieennttee  SS..rr..ll ..  ACEAPRODUZIONE SpA - Montemartini – TG#2 

 

ALLEGATO N. 2 – CERTIFICATO MISCELE CAMPIONE PER CALIBRAZIONE E DILUIZIONE USATE 

PER LA MISURA IAR E DI LINEARITA’. 

 


