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Allegato tecnico al regolamento recante le norme di applicazione della
tassa sulle emissioni di anidride solforosa (S0,) e di ossidi di azoto
(NQO,) - Art. 17, commi dal 29 al 33, della fegge 27/12/97, n° 449,

Parte Prima: Modalita di calcolo delle emissioni di anidride solforosa ed ossidi
di azoto,

Premessa
Le emissioni annue di anidride solforosa (SO;) e di ossidi dazoto (NO.. come somma di

NO~+NOGs). sono calcolate come prodono del volume dei fumi emessi. nel corso dell’anno sofare di
riferimento. per la relativa concentrazione media. Le emissioni di anidride solforosa possono. in
alternativa. nei casi di seguito specificati (par. 2.1.2) essere valutate mediante metodo
stechiometrico diretto in base alla conoscenza de! consumo annuo di combustibile e dello zolfo in
eSS0 CORIenuLo.

Nel caso pii generale quindi. le emissioni. espresse in tonnellate/anno. sono determinabili secondo
la seguente relazione:

Emis. (/2n110) = CONC. mic s {MZNMY) * Vi (Nm¥/anno) * 10° (1

Nel caso di impianti che effettuano misure di concentrazione con sistemi di rilevamento in continue,
secondo il D.M.21/12/1993, disponendo anche di medie mensili. le emissioni sono determinabiii
secondo la seguente formula:

Emis. (Vanno) = T, Conc, mepumm (MZN m*) * V.., (N m*/mese) * 107 ()

dove I'indice i si riferisce ai mesi di funzionamento. (*)

Le concentrazioni da utilizzare nelle precedenti formule sono quelle normalizzate per furi anidri al
valore di ossigeno di riferimento. come previsto dalla vigente normativa ambientale (D.P.R. 203/88
art.5 c. 2 e successivi decreti d applicazione).

Il valore delle emissioni viene limitato alle sole cifre iniere. approssimando all’unitd inferiore i
decimali compresi fino a 0.5.

(*) Per impianti dotati di sisterni di controllo delle emissioni capaci di misurare |2 portata media oraria. le grandezze
dale possono essere riferite a tale unité.

1. Caleolo del volume di fumi emessi

Il volume dei furni emessi puo essere misurato in continue. In caso contrano il volume dei fumi
emessi pud essere determninate. convenzionaimente, utilizzando le  seguenti formule basate sulla
comnposizione % in peso (sul secco) dei singoli elementi costituenti il combustibile utiiizzato.

La formula. semplificata. di riferimento per.il caicolo dei volume unitario di fumi anidri
stechiometrici a condizioni fisiche normalizzate di temperatura e pressione (0°C; 101.3 kPa), valida
per percentuali in pesc di azoto e ossigeno nel combustibile inferion o uguaii all’1%. é la seguente:

VE (Nm'kg) = 8.86* C+20.89* H, + 3.31*S  (3)

dove VF rappresenta i} volume dei fumi emessi per kg di combustibile bruciato e C. H,, S sono i
kgrammij di carbonio. idrogeno e zolfe rispeftivamente contenuti in un kgrammo di combustibile.
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Quaiora non fossero verificate queste condizioni. st dovra utilizzare la formula completa [*].

Per quanto riguarda i combustibili gassosi. la composizione in pesc da wtilizzare nelle formule
presentate si -deve ricavare dalla composizione molare del gas. A tal fine I"esercenie dovra-ienere
apposita documentazione della stessa ¢ della relativa trasformazione in composizione elementare,
Per passare al volume unitario di fumni anidri emessi con percentuale di ossigeno libero residuo pari
al valore di riferimento di Jegge (%0, () per il combustibile wiiiizzato. si impiega la formula [**]:

VFvor = VE* 21 /(21- %0, ) {4)-

In altemativa ai metodi precedenti. si possono utilizzare i valori dei volumi unitari di fumi. per le
piu comuni composizioni di combustibile, riporati in tabella 1.

1l volume totale di fumi anidri normalizzati emessi. espressi in Nm’/anno. si ottiene moltiplicando
il valore precedentemente determinato per il quantitativo, Q, di combustibile bruciato espresso in
kg/anno, (ovvero in kg/mese nel caso di utilizzo della formuia (2) o kg/ora. nel caso di wtilizzo di
tale unita temporale).

Viewm = VFvc2nr*® Q - (3)

Qualora si utilizzassero diversi tipi di combustibili (Q,). il volume totale di fumi emessi Vigqm nel
periodo considerato sara ottenuto dalla sommatoria dei singoli contributi:

Vissem™21 YFr 02t * Q) 6

Note:
[*} La formuia completz per il calcolo dei volumi dei fumi emessi & la segueme:

VF{Nm kg)= 8.86"C~20.89"H: - 3.31°S ~ {08+ 7.6} *Na- 263" (s (3-bis)

dove il coefficiente per i"azoto varia in funzione della forme chimiche assumie dalio stesso nei fumi in uscita. Nel caso
di combustibile gassoso, per il guale si presume che 1"azoto in.esso contenuto non si ossidi. si assume il coefficiente 0.8,
Nel caso di combustibili solidi o liquidi. per i quali I"azoto contenuto esca in forma ossidata (NOx) si pubd assumere il
coefficiente 7.6 nel caso di NO- oppure un coefficierie mediato pari a 4.76 per una composizione standarg di 0.05 in
NGC. e 0,95 in NO.

[*=] il D.M. 121771990 prescrive un tenore residuo di riferimento per |'ossigeno libero nei fumi anidti emessi, variabile
a seconda del combustibile impiegato. In particolare si deve -assumere un tenore di ossigeno del 3% nel caso di
combustibili gassosi e liquidi, del 6% nel caso del carbone & 11% nel caso di altri combustibili solidi.

2. Calcolo deile concentrazicni medie

2.1 Concentrazioni di SO:
2.1.1 Impianti dotati di menitoraggio in continuo delle emissioni

1l sistema di monitoraggio in continue delle emissioni (SME). deve consentire la rilevazione delle
concentrazioni medie orarie. mensili e ["eventuaie calcolo di. guelle annuali. che costituiscono i
valori ufficiali delle emissioni ai sensi dei D.M. 21/12/95 ¢ D.M. 8/5/89.

‘Tale concentrazione viene utilizzata direttamente per il calcolo delle emissioni. secondo le formule
{(1)e (2},

La procedura descrinta vale anche per gli impianti dotati di sistemi di abbattimento.

E’ jasciata facolta all’esercente di impiegare il sistema di calcolo diretto delie emissioni di SO,
secondo le formule (7) ¢ (8) seguenti.
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2.1.2 Impianti non dotati di monitoraggio in continuo delle emissioni
a) Impianti non dotati di sistemi di abbattimento

Le determinazioni delle emissioni di SO: in vanno, sono eseguite mediante calcoli stechiometrici
sulla base dei consumi del singolo combustibile Q, (kg/anno) e del relative tenore di zolfo S, %.
mediante la formula:

Emis. (Vanno)=£,2*$,%*Q, * 10~ ™

E" lasciata facoltd all’esercente di applicare un farore di riduzione per tener conto di eventuali
" fenomeni di assorbimento. a condizione di fomire I'evidenza oggeniiva (riferimenti bibliografici o
sperimentali) dcl[’appiicabili_té dello stesso.

b) Impianti dotati di sistemi di abbattimento
b1) Utilizzaziene del coefficiente di abbattimento

Le emussioni caicolate con il metodo stechiometrico della lenera precedente mediante 1z formula (7)
applicata su base mensile. sono ridotie in base alla efficienza percentuale mensile (Effm%) del
sistema di abbattimento. secondo la formula:

Emis. (tanno) = £ , Emis, (t/ mese)} * (100 - Effm% )/ 100 (8)
perichevadalall

L efficienza Effm% & il valore misurato con frequenza mensile in condizioni rappresentative di
funzionamento dell’impianto. attraverso le misure deile concentrazioni a monte(Conc,,,) ¢d 2 valle
{Cong,, ) del sistema stesso, secondo ia formula:

Effm% =100 * (Conc_‘ - Conc,. )/ Cong,, (8 - bis)

In alternativa si pud assumere il valore minimo di efficienza sotto il quale in base alla specifica
lecnica si deve rigencrare il sisierna di abbattimento.

b2) Misure discontinue delle concentrazioni di SO, al camine

In ahernativa all'utilizzazione del coefficiente di abbattimento. si pud ricorrere a misure di
concentrazione al camino. con frequenza mensile. in condizioni rappresentative di funzionamenio
dell’ tmpianto. da wilizzare in formuia (2).

2.2 Concentrazione di NO,

2.2.0 Interpretazione per le misure di concentrazioni di NO,

Gli impianti di combustione emettono in atmosfera NO + NO;=NO,. Nelle misure di

_concentrazione eseguite secondo quanto previsto dal D.M. 21/12/95. esse sono espresse come NO-

equivalente. :

Ai fini del calcolo fiscale previsto ai sensi della legge 449/97. tenendo conto che la distribuzione

percemuale in volume degli ossidi emessi € generaimente 95% NO ¢ 5% NO. (*). si pud
- determinare la concentrazione reale di NO+NQ, . mediante 'applicazione della formula:

NO\ = (Noleqai\_‘ 0-95)“-53 + NO2¢qui\'. *0.05 (9)

Nel caso in cui risultino disponibili le concentrazioni misurate espresse in NO equivalente. si
utilizzera ia formula:

NG, =NO caun. * 0.93 + NQO equiv. *0.05*%1.55 - (10)

(*) Ne!l caso in cui I"esercente ritenga non applicabile detta distribuzione & a sua sceha possibile definime una diversa
previa dimastrazions dell*applicabilita.
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2t Impianti dotati di moniteraggio in continuo delle emissioni

La concentrazione media {ori.ria. mensile ¢ annua) di- NO; fornits da SME. corretta secondo le

precisazioni contenute nel precedente paragrafo. in NO,. viene utilizzata direttamente per il calcolo
delle emissioni. secondo le formule (1) o ().

La procedura descritta vaie anche per gli impianti dowati di sistemi di abbattimento.
2.1.2 Impianti non dotati di monitoraggio in continuo delie emissioni di NO,
2) Impizuti non dotati di sistemi di abbattimento

In questo caso. essendo impossibile effertuare un caicolo stech:ometnco. poiché la formazione di
NO, ¢ influenzata da vari fanori. si calcolera Ja concentrazione mediz emessa. suila base di
campagne di analisi delle emissioni. eseguite al camino nelle diverse condizioni di carico
dell’impiante. dal carico minimo a quello nominale di funzionamento al 100%.

al) Metodo di riferimento

1l metodo consiste nel riportare in grafico le'concentrazioni di NO, in funzione del fattore di cerico
(*) alle-condizioni di 50 % e 100 % secondo un andamento det tipo in figura 1.

cone. ' ,
NO, _ - |

30% 100%  Fatiore di carico
Figura |

Tale curva saré quindi wtilizzaia per stimare la concentrazione media annuale di ossidi di azotw in
funzione dei fanore di carico medio annuo dell’impiznto.
Cio fano. I'emissione di NO, viene caicolata secondo ie formule (1) 0 (2).
Nel caso si wtilizzassero pil tipi di combustibili, "esercente dovri determinare pit curve di carico ¢
procedere al calcolo delle emissioni mediante sommateria delle concentrazioni medie del periodo.
determinate in base al fattore di carico ed al tipo di combustibile usato, moltiplicate per il volume
dei fumi emessi rielio stesso penodo

~ EmisJ(vanno) = Zi Conr.'. (mg/Nm") * V 4 (Nm*) * 10” (1)

Dove:

i = numero ¢} periodi dell"anno con wtilizzo dello stesso combustibile

Cone, « Concemrazione media del periodo i-esimo, per combustibile ¢ per fanore di. carico di

impianto (dedotta dalle curve di taratura)

YV riem =Volutne di fumi emessi nel periodo i-esimo

(*) Per fanore di carico $i intende il rapporto tra Fencrgis effettivamente prodotta pel periodo di osseivazione ¢ la

energia producibile caltoiats in base aila potenza nominale di impianio. '

a) Metodo speditivo

Un metodo aliernativo a} precedente é quello di determinare le emissioni di NOx uul:zzando per il

caicolo delle emissioni secondo le formule (1) o (2). le concentrazioni corrispondenti ai limiti

massimi in vigore per I’ impiamo ¢ per il tipo di combustibile impiegato o riportati nelle

aulorizzazion alle emissioni di impianto in ottcmpemza al DPR 203/88, moltiplicate per il fattore
- di-carico riferito al periodo di osservazione.
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b) Impianti dotati di sistema di abbattimento

b1} Utilizzazione del coefficiente di abbattimento
Le emissioni calcolate con i metodi delia lettera a) precedente su base mensile. sono ridotte in base
‘alia efficienza percentuale mensile (Effm,%) del sistemna di abbattimento. secondo la formula:

Emis. (anno} = I, Emis ,-(t / mese) * (100 - Effm% )/ 100 (12)

perichevadalal2.

L efficienza Effm% & il valore misurato con frequenza mensile in condizioni rappresentative di
funzionamento dell’impianto (vedi formula 8-bis).

In alternativa si pud assumere il valore minimo di efficienza sotte il quale in base alla specifica
tecnica si deve rigenerare il sistema di abbattimento.

b2) Misure discontinue delle concentrazioni di NO, al camine

Si pué ricorrere a misure di concentrazione al camino, con frequenza mensile. In condizioni
rappresentative di funzionamento dell"impianto. da utilizzare poi neita formuia (2).

3 Particolari tipologie di emissioni

3.1 Emissioni da raffinerie di petrolio ¢ da impiaati petrolchimici.

3.1.0 Premessa : )

Questa tipologia di impianti € caranerizzata da un elevato numero di apparecchiature di
combustione. da diverse tipologie di combustibili. in gran parte autoprodotti (cornpreso il gas dj
raffineria). da una elevata integrazione termica ¢ funzionale degii impianti. da bruciatori
policombustibile. da limiti di legge imposti sul totale delle emissioni, da effluenti di vari impianti
che confluiscono in un unico camino. dalla presenza di analizzatori in continuo solo su alcuni punts
di emissione.

3.1.1 Calcolo del volume dei fumi

Il volume dei fumi da utilizzare per il calcolo delie emissioni ¢ quello corrispondente al consumo
complessivo annuale/mensiie dei combustibili negii impianti soggetti al campo di applicazione della
tassa. '

Il volume dei fumi potra essere misurato in continuo o calcolato con la metodologia di cui al punto
1. inclusi 1 riferimenti afla tabella 1. '
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3.1.2 Caleolo delle emissioni di SO,

Le emissioni totali di SO- (tonnellate annue) verranno determinate, secondo le tipologie di impianto,
sommando i singoli comributi derivanti da:

i) emisstoni provenienti da impianti non dotatj di sistemi di abbattimento defla SO e non dotati di
analizzatori in continuo. determinate stechiometricamente. mediante la formula (7):

i) emissioni provenienti da impianti dotati di analizzatori in continue. ed eventualmente di sistemi
di abbattimento della SO;. determinate come descritto al punto 2.1.1;

ili} emissioni provenienti da impianti non ricadenti nei casi sopraciiati. caleolate moltiplicando la
concentrazione cormispondente al valore limne di emissione previsto. dal DM 12/07/1990 o dai
decreti autorizzativi specifici. per il volume dei fumi soggeni al campo di applicazione della tassa

Emis. totali (t/anno)= 5QO4, + 803;+504,,. (13

3.1.3 Calcolo delle emissioni di NO,

1) Qualora. per determinati impianti. l'esercente disponga di misure di concentrazione {in continuo o
in discontinuo). rappresentative, almeno su base annua. delle condizioni di funzionamento di talj
impianti. le emissioni da essi provenienti saranno determinate moliiplicando la concentrazione
misurata Cp, intesa come valore medio nel caso di pit misure. per il volume di fumni provenienti da
1ali impianti Vi, &

{i) Qualora esistano limiti specifici per determinati impianti ripontati nei decreti autorizzativi. le
emissioni possono venire calcolate moltplicando 1z concentrazione riporate nei  decreu
autorizzativi C,. per i volumi di fumi provenienti da tali impianti V,:

iti} Qualora per determinati impianti. non siano disponibili né misure né limiti specifici riponati nei
decreti autorizzativi. le emissioni saranno calcolate moltiplicando le concentrazioni ¢
corrispondenti al valore limite previsto dal D.M. 12/07/90. per il volume dei fumi proveniente da
tali impianti V.

Le emissiont towli di NO, in tonnellate/anno. verranno determinate, secondo le tpoiogie di
impianto. sommando i contributi derivanti dai punti i), ii) ed iii).

Emission] totali{tanno}= I, Cr * Vi + Z,Cy) * Vg +Z,Cp * Vi (14}

dove:
- Vp, rappresenta ['i-esimo dei volumi dei fumi per i quali ¢ disponibile la concentrazione misurata
Co

- V', rappresenta il j-esimo dei votumi dei fumi corrispondenti al limite di concentrazione specifico
C, ( relativo a decreto autorizzativo o altra prescrizione);

- Vu rappresenta il k-esimo dei volumni dei fumi a cui si applica il limite di concentrazione di legge
Cy {DPR 203/88 - D.M. 12/7/90).

3.2 Emissioni derivanti da impianti che non necessitano di autorizzazione ai sensi del D.P.R.
203/88.

Questa tipologia riguarda essenzialmente gli impianti ausiliari. o assimilati tali, localizzati
all’interno dei grandi impianti di combustione ed individuati aj sensi del D.P.C.M. 21,7/89 ¢ del
D.P.R, 25/7/91.

Per la determinazione detle loro emissioni si comteggia il combustibile da essi utilizzato in aggiumta
ai consumi dell’ impianio al quale sono asserviti.

Nel caso di impianto ausiliario comune a pid impianti, i consumi sono ripartiti in parti proporzionali
alle potenze nominali degli stessi.
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Parte Seconda: criteri di controllo

Criteri per la verifica da parte dell’ Amministrazione finanziaria della correnezza dei
dati dichiarati

1. La verifica della correttezza dei dau sui volumi. si effetuz suila base
dell"applicazione delle formule di cui alla parte prima o della tabelia 1 del presente
Allegato tecnico. relativamente ai quantitativi ¢ al tipe di combustibile utilizzaio.

13

Per la verifica della correttezza dei dati dichiarati relativamente ai valori di
concentrazione. si effettuano delle campagne di misura al camino coniestuatmente
atle misure di consumo di combustibile. ovvero: _

- nel caso di misuraziom in continuo, si utilizzano i risultati forniti da SME
(sistema monitoraggio emissioni):

- nel case di assenza di misurazioni in continuo. si utilizzano i dsultan di
periodiche campagne di misura condotte in presenza degli organi preposti al
_controllo ambientale.

Aj fini della valutazione delle procedure di determinazione e gestione dej dati

sulle emissioni oggetto del presente decreto. potranno essere ritenute valide.

purché congruenti con i requisiti previsti nella prima parte del presente Allegato
tecnico. la documentazione prodotta e le procedure:

- concordate con ["Autorita di controllo ambientaie competente e certificate da
Enti accreditati;

- volontariamente adottate da parte degli esercenti gii impianti nell’ambito del
propric sistema di gestione ambientale che abbia ottenuto la certificazione
secondo standard internazionali (ISO 14001) o la registrazione secondo il
regolamento EMAS.

L Amministrazione finanziaria effettua verifiche del contenuto di zolfo nel

combustibile. campionando i serbatoi interessati, secondo modalita e periodicita

da essa stabiliti.

Per la stima dell’efficienza degli impianti di abbatumcmo. si fa riferimento alla

documentazione tecnica di coliaudo degli irnpianti ed alle misure effettuate ai fini

del rispeno delle prescrizioni della normativa ambientale.

Al fini di quanto espresso nei punti 2.1.2 b2) e 2.2.2 b2) e 3.1.3 della parte pnma
del presente Allegato tecnico. per condizioni rappresemtative di funzionamento
dell"impianto si intendono quelle corrispondenti al funzionamento stabile ad una
potenza non inferiore al 50 % della potenza nommalc € comunque cscludcndo le
. fasi di avviamento o arresto dell"impianto.

In tali condizioni. |"emissione va verificata in base alle misure di concentrazione
corrette per tenere conto del rapporto tra i fartori di carice ¢ con riferimento al
combustibile utilizzato. 1 valori di concentrazione ricavati, confrontati
eventualmente con i risulati dell ultimo controllo effertuato dagli organi preposti.
sono presi a riferimente per la dichiarazione annuale. tenendo conto delle
nispettive condizioni d impianto.

Ll
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TABELLA N°1

Tabella 1 - Valori di riferimento per tipologia di combustibile

j Volume fumi secchi |
' Ossigenc di riferimento | riportati all’ossigeno di riferimento |
nei fumi secchi
Tipe di combustibile Nm’/kg Nm’/STDm’

! : ' %
| Otio combustibile BTZ (S < 1%) 3 11.76. |
. Olio combustibile MTZ (1 <8 £2%) 3 11.67 i
{ Olio combustibile ATZ (2 < S 2 3%) 3 11.63 i
| Ahri oli combustibili 3 12.00 !
| Greggio di petrolio 3 12.10 i
I Gasolio’ 3 12.00
| Gas naturale (1) | 3 13.70 | 9.50
| Gas di raffineria l 3 14.00 i
Orimulsion : 3 7.89
Carbone 6 9.86
Coke di perrcdio BTZ (1% §) 11 20.00
Coke di petrolio ATZ (>1% S) 11 19.00
Lignite Il 9.00
Nota:

(1) La densita di riferimento del pas naturale & stata assunta pari a 0,69 Kg/STDm®



