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SCOPO DELLA NORMA 

 
La Norma 14181:2015 descrive le procedure per la garanzia della qualità degli SME 

(sistemi di monitoraggio in continuo delle Emissioni). 

 

Serve a dimostrare l’affidabilità della strumentazione utilizzata per il rispetto dei limiti 

alle emissioni 
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APPLICAZIONE DEGLI SME 
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RELAZIONE CON ALTRE NORME 
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Acronimi: 

 

1. CEM = Continuous Emissions Monitoring 

 

2. AMS – SME = Automatic Measurement Systems 

 

3. QAL = Quality Assurance Levels 

 

4. IED = Industrial Emission Directive 

 

5. BAT = Best Available Techniques 

 

6. BREF = BAT Reference Note 

 

6. ELV = Emission Limit Values 

 

7. VCR = Valid Calibration Range 

 

8. MPU = Maximun Permissible Uncertainty 
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Alcune considerazioni preliminari: 
 

1.La UNI 14181 si applica unicamente ai CEMs utilizzati per verificare la 

rispondenza ai limiti di legge e installati permanentemente ai camini degli 

impianti di potenza e degli inceneritori di rifiuti ( capitoli III e IV della IED) 

 

2.Non si applica ai CEMs portatili come quelli impiegati nei SRM e per 

quelli impiegati al di fuori degli scopi della IED 

 

3.La UNI 14181 si applica ai sistemi di misura e non ai sistemi di 

acquisizione, raccolta e registrazione dati (DHAS) utilizzati dai CEMs 

stessi 
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO a livello Europeo: 
 
1.Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Performance Standards for Continuous Emission Monitoring Systems – The 

Environment Agency’s Monitoring Certification Scheme (MCERTS), www.mcerts.net  

 

3. TGN M2. Monitoring of stack emissions to air. Environment Agency.  

 

4. TGN M1. Sampling requirements for monitoring stack emissions to air 

from industrial installations. Environment Agency.  
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO (2): 

 
 
5.TGN M2. Monitoring of stack emissions to air. Environment Agency.  

 

6.TGN M1. Sampling requirements for monitoring stack emissions to air from 

industrial installations. Environment Agency.  

 

7.UNI EN ISO 14956. Air quality — Evaluation of the suitability of a measurement 

procedure by comparison with a required measurement uncertainty  

 

8.UNI EN TS 14793. Intralaboratory procedure for an alternative method compared 

to a reference method.  

 

9.Method Implementation Document (MID 15259) for BS EN 15259:2007, Stationary 

source emissions – Requirements for the measurement sections and sites and for 

the measurement objective, plan and report  
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DOCUMENTI DI RIFERIMENTO a livello Italiano: 
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Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions 
 

- ELV si applicano solo durante la marcia “normale” degli impianti     

        (esclusi quindi gli start-up e gli shut-down) 

 

-Mercurio e HF devono essere monitorati negli impianti alimentati a 

      carbone e a lignite. 

 

-Altri Parametri che possono essere richiesti sono TOC, HF Metalli e 

     Diossine (per gli inceneritori) 

 

-Oltre ai parametri stabiliti si devono monitorare anche i parametri      

     periferici : ossigeno , vapor acqueo, temperature e pressione utilizzati 

     per normalizzare le concentrazioni a specifiche condizioni 
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Direttiva 2010/75/EU on Industrial Emissions 
 

-La direttiva fissa anche dei intervalli di confidenza per l’incertezza che, in 

funzione delle regolamentazioni nazionali, viene sottratta dal valore di emissione, 

sia come % ELV o come % del valore misurato. 

-Questa sottrazione viene effettuata sulle medie orarie per gli impianti di 

combustione e sulle medie di mezz’ora per gli impianti di incenerimento dei rifiuti 
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Principali osservazioni nella revisione 2015: 

 
1.La nuova revisione della Norma 14181 ribadisce il fatto che gli AMS 

siano conformi alle richieste esplicitate nella IED per quanto riguarda gli 

impianti di potenza e gli inceneritori. 

 

2.Gli intervalli di confidenza previsti per l’ELV sono ora definiti come MPU 

(massima incertezza permessa) 

 

3.Sia per gli impianti di potenza che per gli impianti di co-incenerimento le 

procedure e i criteri delle QA si applicano agli daily ELV. Ogni variazione 

di questi limiti o l’introduzione di altri parametri inseriti nel BREF potrà 

avere un significativo impatto sulle QA esistenti 

 

4.Tutte le QAL2 / AST devono essere condotte da un laboratorio 

accreditato ISO 17025 che nel suo elenco prove è accreditato anche per 

la Norma 14181 

 

5.Il range di misura dell’AMS può essere scelto in modo tale da fittare 

meglio il valore del short term ELV (orario o su base di mezz’ora) 
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Principali variazione nella revisione 2015: 

 
1.È stato inserito un nuovo metodo per quelle situazioni in cui le 

concentrazioni degli inquinanti sono molto basse e non è possibile 

verificare le performances dell’AMS (possono essere utilizzati materiali di 

riferimento in comb9nazione con i dati della QAL2) 

 

2.E’ previsto, in alcune circostanze, un numero ridotto di punti per la 

QAL2 e sono variate le modalità di identificazione e di segnalazione degli 

outliers 

 

3.E’ stata introdotta una maggior flessibilità nello sviluppo delle carte di 

controllo per la QAL3 

 

4.Sono stati modificati i criteri per l’elaborazione delle prove funzionali e 

della QAL2 relativamente ai parametri periferici (O2 e vapore acqueo) 

 

5.Sono stati aggiornati i riferimenti alle norme per la certificazione degli 

strumenti (UN EN 15267) e per la localizzazione delle misure (UNI EN 

15529). 

  

L’Appendice K della Norma riporta le principali variazioni 

presenti nella seconda revisione  
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La certificazione EN 15267-3 è relativa al solo 

analizzatore o a tutto il sistema completo? (linea di 

campionamento e analizzatore)  

Se in QAL1 sono definiti alcuni dispositivi che sono stati 

oggetto di certificazione TUV le deviazioni in una 

eventuale installazione (cioè sostituzione di una parte 

della linea con un altro modello) come vengono trattati in 

termini di adeguatezza della strumentazione? 

Certificazione degli AMS 
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Si riporta , per conoscenza quanto riportato in un convegno 

Certificazione degli AMS 
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Certificazione degli AMS 
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- La norma assume che i metodi SRM non abbiano BIAS e che ogni 

variabilità osservata sia dovuta agli AMS. 

 

- Questo e’ un punto debole della norma in quanto, in alcuni casi 

l’incertezza associata agli SRM puo’ essere anche piu’ grande di 

quella degli AMS. 

 

- In particolare la Norma 14181 valuta la variabilità dei risultati 

sperimentali ma non prevede alcun test per il BIAS. 

 

- La funzione di taratura viene quindi determinata supponendo che la 

risposta del metodo SRM sia corretta e priva di incertezza. 

 

- A partire da queste considerazioni è questionabile il fatto che quando 

la pendenza della regressione è compresa tra 0,9 e 1,1 la funzione di 

taratura deve essere applicata, in quanto entrambe le variabili (AMS e 

SRM) sono affette da incertezze. 

 

 

 

 

 

 

BIAS dei metodi di riferimento 
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- La QAL2 potrebbe essere piu’ propriamente vista come una verifica 

dell’AMS e questo non costringerebbe ad applicare fattori correttivi. 

 

- Tuttavia questa è una deviazione da quanto indicato dalla norma che 

prevede una implementazione della QAL2 entro 6 da quando 

evidenziata la necessità e quindi questa pratica dovrebbe essere 

concordata con AC. 

 

- D’altra parte la 14181 riconosce che una taratura QAL2 può essere 

considerata ancora valida dall’AC se si può dimostrare che non ci 

sono significative differenze tra la nuova e vecchia taratura. 

 

 

 

 

 

 

BIAS dei metodi di riferimento 
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- È stata armonizzata la lista dei test funzionali combinando i requisiti 

della QAL2 con quelli della AST. 

 

- I test di funzionalità devono essere condotti da un laboratorio 

accreditato ISO 17025 o da un laboratorio riconosciuto dalla AC. 

 

- In particolare il test di linearità viene condotto prima della QAL2, in 

aggiunta alla AST. 

 

- Questa modalità ha il vantaggio di fornire dei dati su materiali di 

riferimento che possono essere utilizzati , in alcune circostanze, per 

estrapolare la funzione di taratura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Test Funzionali 

 



Prove in parallelo AMS/SRM 

• Per le prove di QAL2, bisogna disporre di almeno 15 misure valide (di solito vengono 

acquisite almeno 18 misure), suddivise in modo uniforme su almeno 3 giorni di 

campionamento, non necessariamente consecutivi, ma comunque compresi in un periodo 

massimo di 4 settimane. 

• La QAL2 è prevista all’installazione di un nuovo AMS e in seguito ogni 5 anni, o ogni 3 anni 

nel caso degli impianti di incenerimento rifiuti, sulla base della Direttiva UE 200/76/CE. In 

determinati casi è possibile prevedere frequenze maggiori: 

 

– in caso di richieste particolari da parte dell’Autorità Competente oppure dello stesso esercente 

– ad ogni cambio sostanziale delle condizioni operative dell’impianto (es. modifica del sistema di abbattimento 

fumi) 

– ad ogni cambio sostanziale del sistema di misurazione emissioni (es. sostituzione di uno strumento per la 

misurazione di un gas) 

– in caso di mancato rispetto del range di validità delle rette di calibrazione secondo le indicazioni della norma 

UNI EN 14181:2005 al paragrafo 6.5 

– in caso di fallimento delle prove AST che vengono effettuate negli anni che intercorrono tra una QAL2 e la 

successiva 

 

 



Metodi di riferimento 

I metodi di riferimento utilizzati per gli inceneritori sono indicati dal D.Lgs. 46 

del 2014: 

 

 

 

 

Parametro Metodo di riferimento 

O2 UNI EN 14789:2006 

SO2 UNI EN 14791:2006 

CO UNI EN 15058:2006 

NO-NO2-NOx UNI EN 14792:2006 

HCl UNI EN 1911:2010 

HF ISO 15713:2006 

NH3 EPA CTM 027 1997 

H2O UNI EN 14790:2006 

COT UNI EN 12619:2013 

Polveri totali UNI EN 13284-1:2003 

Portata UNI EN ISO 16911-1:2013 



Elaborazione dei dati 

 Una delle novità dell’edizione 2015 della norma è l’utilizzo di test statistici sulle coppie di 

valori AMS/SRM prima di utilizzare i dati per costruire la retta di taratura allo scopo di eliminare 

eventuali ouliers. 

 

 La norma non dà indicazione sul tipo di test da utilizzare, ma specifica che deve essere 

eseguito: ”The data sets obtained in the parallel measurements shall be checked for possible 

outliers. The method used to assess outliers and reasons for excluding outliers shall be given in 

the QAL2 report. Outliers shall be reported and identified in the calibration data tables and 

diagrams” 

 

 Questo significa prevedere l’effettuazione di un numero maggiore di prelievi rispetto ai 15 

necessari per determinare la retta di correlazione  

 

 Attualmente qualcuno utilizza il test di Huber con dei buoni risultati. 



Test di Huber 

 Elaborazione senza scartare valori anomali 



Test di Huber 

Il test restituisce 2 coppie di valori anomale, che vengono scartate nella successiva 

elaborazione 



La funzione di taratura e la sua validità 

 Il calcolo della funzione di taratura può avvenire secondo 3 diversi metodi (ne è stato aggiunto 

uno rispetto alla versione precedente della norma): 

ys,max - ys,min ≥ ICMAX Metodo A  

ys,max - ys,min < ICMAX e contemporaneamente ys,min ≥ 15% ELV Metodo B 

ys,max - ys,min < ICMAX e contemporaneamente ys,min < 15% ELV Metodo C 

 

 La funzione di taratura, calcolata secondo uno dei 3 metodi descritti, viene applicata al 

sistema in esame ed in generale è valida, in base alla norma, da zero sino alla maggiore tra le 

seguenti 2 quantità: 

valore massimo misurato dal sistema in esame, tarato ed espresso alle condizioni 

di riferimento, incrementato del 10% 

20% dell’ELV 

 
 



Esempi di applicazione 

Vengono di seguito riportati 3 esempi di applicazione della norma su 

altrettanti parametri suddivisi per casistiche verificando il cambiamento 

che si ha nell’elaborazione dei dati passando dalla vecchia edizione della 

norma alla nuova: 

 Esempio 1: Elaborazione con metodo A 

Esempio 2: Elaborazione con metodo B 

Esempio 3: Elaborazione con metodo C 
 

Presi dalla Presentazione del Dott. Stefano Maggi di LABANALYSIS 



Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2005 

 
 



Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2005 

 
 



Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015 

Prima bisogna calcolare la retta dell’acqua…. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015 

 
 

Poi quella dell’ossigeno…. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Esempio 1: Elaborazione secondo 14181:2015 

 
 

Infine quella del CO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2005 



Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2005 



Esempio 2: Elaborazione secondo 14181:2015 

Cambiando edizione della norma viene anche modificato il metodo di calcolo. 



Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2005 



Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2005 



Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2015 



Esempio 3: Elaborazione secondo 14181:2015 
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- Il campo di misura è definito nella nuova revisione della norma come: 

    “Il range a cui l’AMS è settato per operare durante l’uso” 

 

- Normalmente la AC chiede che il range comprenda il massimo short-

term ELV. 

 

- Il range di misura può perciò essere più grande del range di 

certificazione. Il range specificato per il test di linearità (Appendice A) 

è stato modificato da “2 volte il limite di emissione” in “almeno al short-

term ELV” 

 

- Esiste quindi una maggior flessibilità nello stabilire sia il range di 

linearità che il range di misura. Per il range di linearità ci si dovrebbe 

riferire ad un multiplo appropriato del short-term ELV ma il range di 

misura può essere più ampio per tener conto di condizioni operative 

dell’impianto anomale (sebbene è prudente, in questo caso, includere 

materiali di riferimento aggiuntivi oltre al set di 5 livelli di 

concentrazione vicini al short-term ELV 

 

 

 

 

 

 

 

Campo di misura e campo di linearità 
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- Per un impianto di combustione regolato dalla IED, il short-term ELV 

(orario) è il doppio dell’ ELV(mensile) (o circa 1,8 volte l’ELV 

(giornaliero). In questo caso il range specificato dalle due edizioni 

della norma è simile e confrontabile con quello indicato dalla QAL1 

(2,5* ELV giornaliero) 

 

- Per un inceneritore sempre regolato dalla IED il short-term ELV è 

invece compreso tra 1-2 volte l’ELV (giornaliero) e quindi si spiega il 

fattore moltiplicatore previsto dalla QAL1 (1,5*ELV giornaliero) 

 

 

 

 

 

Campo di misura e campo di linearità 
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Test di linearità 
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- Il test viene superato quando la deviazione standard relativa, 

confrontata con il range di linearità, è inferiore a 5% per ogni livello di 

concentrazione 

 

- Poiché la deviazione standard ad ogni punto è divisa per il range di 

linearità, è facile capire che è più facile superare il test quando il 

settaggio del range è più elevato. 

 

- Questo è un argomento a favore del settaggio del range per 

rispondere alle condizioni operative normali e poi aumentare il test di 

linearità con concentrazioni più elevate. 

 

 

 

 

 

Test di linearità 
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- La nuova revisione della norma consente di effettuare una AST invece 

di una QAL2 se: 

 

 Le misure con SRM prese durante AST  

 

e  

 

 almeno 95% delle medie AMS a breve termine, riportate prima 

dell’AST, sono inferiori a MPU di un valore pari all’intervallo di 

confidenza specificato dalla IED (es. 95% delle misure semiorarie di 

HCl durante l’anno sono inferiori al 40% del ELV giornaliero.) 

 

 

Misure parallele con SRM (QAL2 e AST) 

 



67 
Presi dalla Presentazione del Dott. Alessio Baldini di ENEL 



68 



69 



70 



71 



Bettinelli Maurizio – C.M.B. sas 

www.kosmosnet.it 

72 


