D.P.R del 22 dicenbre 1970, n. 1391

Regol anento per |'esecuzione della L. 13 luglio 1966, n. 615, recante
provvedi nenti contro |'inquinamento atnosferico, limtatanente al settore
degli inpianti termci

G U 8 marzo 1971, n. 59, S. O

stato: norma vi gente

| L PRESI DENTE DELLA REPUBBLI CA

visto |"art. 87 dell a Costi tuzi one;
visto |'art. 25 della legge 13 luglio 1966, n. 615, recante provvedi menti contro |'inquinamento
at nosferico;
visto il proprio decreto del 24 ottobre 1967, n. 1288, che approva il regolanento per |'esecuzione
della legge 13 luglio 1966, n. 615, recante provvedinenti contro |'inquinamento atnosferico,
limtatanmente al settore degl i i mpi anti termci;
uditi i pareri della comm ssione centrale contro |'inquinanento atnosferico, del Consiglio superiore
di sanita e del Consiglio di St at o;
sentito il Consiglio dei Mnistri;
sulla proposta del Mnistro per la sanita, di concerto con i Mnistri per |'interno, per la grazia e
la giustizia, per i lavori pubblici, per i trasporti e |'aviazione civile, per I|'industria, il
comercio e |'artigianato e per il lavoro e | a previdenza social e;
Decret a:
E' approvato |'unito regolamento per |'esecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 615, recante
provvedi menti contro |'inquinanento atnosferico, limtatanente al settore degli inpianti termci.
Regol anento per |'esecuzione della legge 13 luglio 1966, n. 615 recante provvedi nenti contro
|"inqui nanento atnosferico linmtatanente al settore degli inpianti termci.
Capo |

GENERALI TA
Art. 1 Canpo d'applicazione
1.1. Le presenti norne si applicano a tutti gli inpianti termici di potenzialita superiore alle

30.000 kcal/h, non inseriti in un ciclo di produzione industriale, installati nelle zone A e B del
territorio nazionale previste dalla |egge.

1.2. Sono in ogni caso conpresi tra gli inpianti termci di cui al precedente conma, quelli aventi
| e seqguenti destinazioni:

a) riscaldanento di anbienti;

b) riscal danento di acqua per utenze civili;

c) cucine - lavaggio stoviglie - sterilizzazioni e disinfezioni nediche;

d) lavaggi o biancheria e simli;

e) distruzione rifiuti (fino a 1 tonnellata/ giorno);

f) forni da pane e forni di altre inprese artigiane (cfr. legge 25 luglio 1956, n. 860).

1.3. In caso di destinazione pronmi scua sono esclusi dal canpo di applicazione delle presenti norne
gli inpianti la cui produzione termica venga inpiegata preval entemente per usi industriali.

Art. 2 Patentini

2.1. A fini del rilascio del patentino previsto dall'art. 16 della legge, gli inpianti termci
indicati nell'articolo 1 che abbiano potenzialita superiore alle 200.000 kcal/h sono classificati in
due categorie cui corrispondono due gradi di abilitazione.



2.2. Sono attribuiti alla prima categoria e la loro conduzione richiede il possesso del patentino
di 1° grado, gli inpianti termici per il cui manteninmento in funzione occorre anche il certificato
di abilitazione alla condotta dei generatori di vapore a norma del regio decreto 12 nmggi o 1927, n.
824.

2.3. Sono attribuiti alla seconda categoria e la |oro conduzione richiede il possesso del patentino
di 2° grado, gli inpianti termci, automatici e non automatici, per il cui manteninmento in funzione
non occorre il certificato di abilitazione indicato nel conma precedente.

2.4. |l patentino di 1° grado abilita direttanente, senza |'osservanza di alcuna formalita, anche
al l a conduzione degli inpianti per cui e richiesto il patentino di 2° grado.

2.5. | patentini potranno essere rilasciati a persone aventi eta non inferiore a 18 anni conpiuti.
2. 6. | certificati di abilitazione di qualsiasi grado per la condotta dei generatori di vapore,
rilasciati ai sensi del regio decreto 12 maggio 1927, n. 824 e delle relative norne di attuazione,
costituiscono titolo di qualificazione professionale valido per il rilascio senza esane dei

patentini di 1° o 2° grado previsto dal presente articoloo.

2.7. L' eventual e provvedinento di sospensione o di revoca del certificato di abilitazione alla
condotta dei generatori di vapore disposto a norma degli articoli 31 e 32 del regio decreto 12
maggi o 1927, n. 824, non conporta automati ca decadenza del patentino di abilitazione alla condotta
degli inpianti termci conseguito ai sensi del comma precedente.

2.8. A fini dell'eventuale revoca dei patentini di abilitazione, ai sensi dell'ultino comm

dell"art. 15 della legge, il comando provinciale dei vigili del fuoco comunichera al conpetente
|spettorato provinciale del lavoro i <casi di recidiva nella cattiva conduzione degli inpianti
termci.

Art. 3 Term nol ogi a

3.1. Agli effetti delle presenti norne val gono | e seguenti definizioni:

Accesso - Vano nelle pareti delimtanti un anbiente, destinato al passaggi o di persone o di cose.
Aria conburente - Aria atnosferica che interviene nel processo di conbustione.

Bocca del camino - Sezione terminale retta del cam no.

Bruciatore - Dispositivo che consente di bruciare conbustibili |iquidi, gassosi o solidi nacinati,
previ o mescol anento con aria conburente.

Canmera di calma - Dispositivo atto a separare dai fum, essenzialmente per effetto della forza di
gravita, le particelle in essi contenute.

Canini - Porzioni ascendenti dei canali da fump atte a deternminare un tiraggio naturale nei focolari
ed a scaricare i prodotti della conmbustione nell'atnosfera.

Canali da funp - Insiene delle canalizzazioni attraversate dai fum prodotti dalla conbustione.
Cenere - Residui solidi della conmbustione conpleta di sostanze conbustibili.

Ciclone - Dispositivo atto a separare dai fum, per effetto della forza centrifuga, le particelle in
essi contenute.

Conbustibili - Sostanze atte a mantenere una conbustione in presenza di aria atnosferica.
Conmbusti one - Processo di ossidazione con formazione di fiamm e sviluppo di cal ore.

Concentrazione - Quantita di sostanze solide, |liquide o gassose contenute in un volunme unitario di
gas riferito a determ nate condi zioni di tenperatura e di pressione.

Conduttore di inpianto term co non automatico - Persona nunita di patentino che, anche se presente

presso |'inpianto in nodo non continuativo, provvede direttamente all'insienme degli interventi e
delle regolazioni rivolte ad assicurare la corretta conbustione nel o nei focolari e |'adeguanento
del reginme dell'inpianto termico alla richiesta di calore.

Conduttore di inpianto term co automatico - Persona nmunita di patentino che, anche se presente solo
sal tuariamente, e tecnicanente in grado di effettuare interventi sui dispositivi automatici di un
inmpianto termico al fine di assicurare la corretta conmbustione nel o nei focolari e |'adeguanento
del regi ne delI"inpianto term co alla richiesta di cal ore.



L' accensione e | o spegninento di un inpianto avente potenzialita non superiore a 600.000 kcal/h non
richiedono |'intervento del conduttore.

Conduzione di un inpianto ternico - Insieme di tutte le operazioni occorrenti per mantenere in
funzione un inpianto termco.

Depuratore di fum - Dispositivo atto a trattare fum ed emssioni in genere al fine di ricondurne
| a conposizione entro determnati limti.

Em ssioni - Prodotti che comunque vengono imessi nell'atnosfera.

Focol are o canera di conbustione - Parte di un inpianto termico nella quale brucia il conbustibile.

QOgni focolare costituisce una unita termca.

Fum - Prodotti della conbustione inmessi nell'atnosfera.

Giglia - Dispositivo statico o nobile che consente di bruciare conbustibili solidi nei focolari,
assi curandone il contatto con |"aria conburente, e |l o scarico delle ceneri.

Inpianto termco - Installazione in una parte della quale si verifichi un processo di conbustione

entro una o piu canere conunicanti in npdo pernmanente con |'atnosfera.

Inmpianto termico automatico - Inpianto termco nel o nei focolari del quale |'accensione, lo
spegni mento o | a regol azi one della fiamma possa normal nente avvenire anche senza interventi nanuali.

I nqui nanento atnosferico - Stato dell'aria atnosferica conseguente alla inmssione nella stessa di
sostanze di qualsiasi natura in msura e condizioni tali da alterare la salubrita dell'aria e da
costituire pregiudizio diretto o indiretto per la salute dei cittadini o danno ai beni pubblici o
privati.

Local e per conbustibili - Anmbiente specificanente destinato a contenere solidi o liquidi da
inpiegare in inpianti termci.

Locale per focolari - Anbiente specificanente destinato a contenere apparecchiature nelle quali si
svol gono i processi di conbustione.

Mtria o comignolo - Dispositivo posto alla bocca del camno atto a facilitare |a dispersione dei
prodotti della conbustione nell'atnosfera.

M sura dell'inquinamento atnmosferico - Rilevanmento della concentrazione delle sostanze derivate da
em ssioni per un intervallo di tenpo definito ed in un punto dell'aria atnosferica.

Potenzialita di un inpianto termco - Quantita di calore che pud essere sviluppata in un'ora nella o
nell e camere di conbustione di un inpianto term co.

Registro - Dispositivo inserito in una sezione dei canali da fump che consente di regolare il
tiraggio.

Serbatoi o - Recipiente idoneo al conteninmento di conbustibile Iiquido.
Sezione dei canali da funb - Area della sezione retta mnim dei canali da funo.
Tiraggi o - Mvinmentazione dei fum prodotti da un focolare.

Tiraggio forzato - Tiraggio attivato per effetto di un dispositivo neccanico attivo, inserito sul
percorso dell'aria o dei fum.

Tiraggio naturale - Tiraggio determnato da un cam no unicanmente per effetto della differenza di
densita esistente tra i fum (caldi) e |'aria atnosferica circostante.

Trasformazione di un inpianto termco - Mdifica dell'inpianto term co che conporti, anche a parita
di qualita di conbustibile usato, un aunento della potenzialita termica dell'inpianto, ovvero, a
parita di quest'ultim, una variazione del volune dei fum non inferiore al 20 per cento.

Velocita dei fum - Velocita che si riscontra in un punto di una determ nata sezione retta dei
canali da funo.

Viscosita - La viscosita & la proprieta dei fluidi di opporsi al nmoto relativo delle loro
particelle.



Capo 11

REQUI SI TI TECNI CI E COSTRUTTI VI DEGLI | MPI ANTI TERM Cl

Art. 4 Requisiti dei locali

4.1. I locali destinati a contenere apparecchiature facenti parte di inpianti termci, devono
possedere, ai fini della loro idoneita alla prevenzione dell'inquinanento atnosferico, i requisiti
appresso el encati .

a) Local i destinati a contenere focol ari :
- Aerazione diretta dall'esterno nediante una o piu aperture libere o nunite di inferriate, aventi
sezione conplessiva netta non inferiore a 1/30 della superficie in pianta del locale, per gli

inmpianti di potenzialita fino a 1.000.000 di kcal/h e non inferiore a 1/20 della superficie in
pianta del locale, per gli inpianti di potenzialita superiore a 1.000.000 di kcal/h, con un mnino
di:

0, 50 n2 per gli i mpi anti di potenzialita fino a 500. 000 kcal / h;
0,75 m2 per gli inpianti di potenzialita superiore a 500.000 kcal/h e fino a 750.000 kcal/h;
1, 00 114 per gli i mpi anti di potenzialita superiore a 750. 000 kcal / h.
La mnima superficie in pianta amessa per un locale contenente focolari & di n2 6.
Sono vietati i serranmenti che possono ostacolare, se chiusi, il passaggio dell'aria attraverso le
aperture di aerazi one.
E' consentito che |'aria necessaria per |a conbustione conpleta venga addotta attraverso adeguate
canal i zzazi oni aspiranti direttanente dal | " at nosfera.
E' consentito che, nel caso di inpianti di potenzialita superiore a 10.000.000 di kcal/h, si attui
| " aerazi one nmeccanica dei locali. In questi casi i serranenti non subiscono la |imtazione suddetta.

- Chiusura di vani non di aerazione nediante appropriati serranenti tali da inpedire la fuoriuscita
di fum, polveri, gas e odori di qualsiasi tipo.

b) Local i per deposito di combustibili:
- Aerazione diretta dall'esterno nediante una o piu aperture libere o nunite di inferriate, aventi
sezione conplessiva netta non inferiore a 1/30 della superficie in pianta del |ocale, aprentisi

direttamente su spazi scoperti, su intercapedini aerate, chiostrine, cavedi, anditi e simli e con
un m ni no di 114 0, 50.
Sono vietati i serranenti che possono ostacolare, se chiusi, il passaggio dell'aria attraverso le
aperture di aerazi one.

- Chiusura di vani d'accesso o di qualunque altro tipo, nediante appropriati serramenti tali da
inmpedire la fuoruscita di fum, polveri, gas e odori di qualsiasi tipo.

Art. 5 Serbatoi per conbustibili Iiquidi

5.1. | conbustibili Iliquidi da usarsi negli inpianti termci devono essere depositati entro
serbatoi a perfetta tenuta di liquido e di gas.

5.2. | serbatoi di deposito devono essere nuniti, nella parte alta, di un passo d' uono con chiusura
ernetica, facilnmente accessibile per il prelevamento di canpioni del conbustibile in essi contenuto.
5. 3. Le bocche di carico dei conbustibili liquidi devono essere predisposte per la chiusura
ernetica.

5.4. Tutti i serbatoi devono essere provvisti anche di un tubo di sfiato avente dianetro interno

pari alla nmeta del diametro del tubo di scarico nma in ogni caso non inferiore a mm 25.
Detto tubo deve avere |o shocco all'esterno delle costruzioni, ad un'altezza non inferiore a m 2,50
dal suolo praticabile e ad alneno m 1,50 da porte o finestre; se lo sbocco del tubo avviene al

disotto di finestre o di ripiani praticabili, la distanza da questi non deve essere inferiore a m
6, 00.
5.5. I tubi di sfiato o di troppo-pieno dei serbatoi di servizio amessi nei |ocali contenenti

focolari, devono avere diametro non inferiore a quello dei tubi di arrivo e devono essere collegati
ernmeticanente con |la sonmmta del serbatoio di deposito.

5.6. Le tubazioni di alinentazione dei bruciatori devono essere nunite di un organo che consenta di
eseguire facilmente prelevanenti di canpioni del conbustibile in essi circolante.

Art. 6 Canmini (1)

6.1. Qgni inpianto ternico deve disporre di uno o piu canmini, ai quali non potra essere collegato
alcun altro inpianto od installazione, tali da assicurare un regolare snmaltinento dei fum prodotti.

6.2. L' afflusso dell'aria nei focolari e lo smaltinento dei fum possono essere attivati dal
tiraggio naturale dei camni o da nmezzi neccanici.

6.3. E ammesso che piu focolari scarichino nello stesso camino solo se situati nello stesso |ocale.
In questo caso i focolari dovranno imettere in un collettore di sezione pari ad una volta e nezza



quel l'a del canino e dovranno essere dotati ciascuno di propria serranda di intercettazione, distinta
dal l a val vola di regol azi one del tiraggio.

6. 4. E' consentita |'installazione di piu camni affiancati, anche di sezioni diverse, con
funzi onanento indipendente o abbinato ottenuto per nezzo di serrande di intercettazione
opportunanente di sposte, a servizio di un nedesino inpianto.

6.5. Salvo quanto stabilito al successivo comma undicesinpo, |a sezione utile e |'altezza dei cam ni
a tiraggio natural e devono essere correlate tra loro dalla fornula seguente:

m!
5=K N 1)
in cui
S e |'area della sezione retta del camno misurata in cn?,
P e la potenzialita dei focolari serviti msurata in kcal/h,
H e |'altezza del camno misurata in nmetri fra il piano orizzontale nediano della fianmm
e | o sbocco del camino nell'atnosfera, dimnuita come appresso indicato,
K e un coefficiente pari a 0,03 nel caso di conbustibili solidi e 0,024 nel caso di
conmbustibili liquidi.
6. 6. Le sezioni, determ nate conme detto, dovranno essere incrementate alnmeno del:
- 50% nel caso di i mpi ego di lignite 0 torba;
- 25% nel caso di i mpi ego di car boni da vapor e a | unga fianma;
-10% per ogni 500 m di altitudine della localita sul livello del mare.

6.7. E conmunque ammessa |'adozione di elenmenti prefabbricati aventi sezione conmmerciale superiore
fino al 30%o0 inferiore fino al 10% del valore risultante dalle determ nazioni anzidette.

6.8. La sezione mninma non dovra essere in nessun caso inferiore a 220 cn®.

6.9. Nel caso di camni aventi sezione diversa da quella circolare, il rapporto fra gli assi
principali ortogonali della sezione retta non deve essere superiore a 1,50. Non sono pernessi cam ni
a sezione triangol are.

6. 10. Il valore H da introdurre nella formula 1) & dato dall'altezza di costruzione dei camni
di mi nui ta cone segue:

a) delle perdite di carico proprie dell'apparecchio di cui fa parte il focolare servito, espresse in
mllinmetri di colonna d' acqua, nella msura di un netro per ogni mm d'acqua;

b) - di m 0,50 per ogni canbi anent o di direzi one o] T;
- di m 0, 50 per ogni canbi anment o di sezi one;
- di m 1,00 per ogni netro di sviluppo con andanmento suborizzontal e.

6.11. | camni a servizio di focolari con potenzialita uguale o superiore ad 1.000.000 di kcal/h, i
camini a tiraggio forzato nonché quelli per i quali i progettisti non ritengono di poter applicare
la fornula 1) dovranno essere progettati con uno dei netodi di calcolo che tengano conto delle
perdite di carico effettive e delle piu sfavorevoli condizioni netereologiche che possano
verificarsi | ocal ment e.
L' efficacia dei camni cosi progettati agli effetti del tiraggio dovra essere verificata all'atto
del collaudo dell'inpianto per le diverse condizioni di funzionanento del focolare dall'avvianmento

fino alla massinma potenzialita.

6. 12. | canbianmenti di sezione ed i canbianenti di forma della sezione dei cam ni devono essere
raccordati fra loro con tronchi internedi a pareti formanti tra loro inclinazione non superiore a
1/ 5.

6.13. Al piede di ogni tratto ascendente del cam no deve senpre essere costituita una canera per la

raccolta e |l o scarico dei materiali solidi: |la sua sezione retta deve risultare non inferiore ad una
volta e mezza quel l a del cami no;
la sua altezza utile (cioe sottostante al raccordo orizzontale) non deve essere inferiore ad 1/20
dell"altezza del tratto di cam no soprastante, con un mnim di m 0,50 per gli altri inpianti
funzionanti a conbustibile solido, e non inferiore ad 1/30 dell'altezza del tratto di cam no
soprastante, senpre con un minino di mO,50 per gli inpianti funzionanti a conbustibile |iquido.

6.14. Nella parte inferiore di ogni canmera deve essere praticata una apertura nmunita di sportello di
chiusura a tenuta d aria formato con una doppia parete netallica, per la facile estrazione dei
depositi e |'ispezione dei canali.



6. 15. Le bocche dei camini devono risultare piu alte di alnmeno un netro rispetto al colno dei
tetti, ai parapetti ed a qualunque altro ostacolo o struttura distante nmeno di 10 netri.

6.16. Le bocche possono termnare con mitrie o comgnoli di sezione utile d uscita non inferiore al
doppi o della sezione del camno, confornmati in nbdo da non ostacolare il tiraggio e favorire la
di spersione dei fum nell'atnosfera.

6.17. Le bocche dei canmini situati a distanza conpresa fra 10 e 50 netri da aperture di locali
abitati devono essere a quota non inferiore a quella del filo superiore dell'apertura piu alta,
sal vo deroghe particolari, considerate nei regolanmenti conunali di igiene, che I conuni potranno

concedere ad istanza degli interessati, su conforme parere del conpetente conmitato regionale contro
I'"i nqui nanent o ] ] o at nosferi co.
In ogni caso, dovra essere rispettata la norma che i canini possano sboccare ad altezza non

inferiore a quella del filo superiore dell'apertura piu alta, dimnuita di 1 netro per ogni netro di
di stanza orizzontal e eccedente i 10 netri.

6.18. Per la porzione di canino sporgente dal tetto o dalla copertura dell'edificio non puo essere
imposta un'altezza di costruzione superiore a netri cinque.

6.19. | camini devono essere costituiti con strutture e materiali inperneabili ai gas, resistenti
ai fum ed al cal ore.
Uguali requisiti devono essere posseduti da eventuali elenenti prefabbricati inpiegati nella
costruzi one dei camini, sia singolarnente che nell'insiene.

6. 20. | camni devono risultare per tutto il loro sviluppo, ad eccezione del tronco terminale
emergente dalla copertura degli edifici, senpre distaccati dalle nurature circostanti e devono

essere circondati da una controcanna continua formante intercapedine di caratteristiche tali da non
pernettere nel caso di tiraggio naturale cadute della tenperatura dei fum nedianente superiori ad

un grado centigrado per ogni netro del loro percorso vertical e.
La i nt er capedi ne deve risultare aperta alla estremta superiore.
Sono ammessi nel | 'intercapedine elenenti distanziatori o di fissaggio necessari per la stabilita del
cami no.

6.21. Le pareti dell'intercapedine che danno verso anbienti abitati devono essere sufficientenente

resistenti agli urti.

6.22. | tratti dei camini a tiraggio naturale che si sviluppano all'interno dei fabbricati possono,
in aggiunta alla intercapedine, essere provvisti di adeguato rivestinento coibente, in nodo tale che
sia senpre rispettata |a condizione che la caduta di tenperatura risulti medianmente inferiore ad un
grado centigrado per metro di sviluppo verticale.

6. 23. Le sezioni dei camni aventi forma non circolare devono avere gli angoli arrotondati con
raggio non inferiore a 2 cm Le pareti interne dei canmni devono risultare lisce per tutto il loro
svi | uppo.

6. 24. Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevanmenti di canpioni devono essere
predi sposti alla base del camno due fori allineati sull'asse del cam no, uno del dianmetro di nm 50
ed uno del dianetro di mm 80, con relativa chiusura netallica, e, nel caso di inpianti aventi
potenzialita superiore a 500.000 kcal/h, anche due identici fori alla sonmta, distanti dalla bocca
non neno di cinque volte il dianetro nedio della sezione del camino, con un mninb di m 1,50, in
posi zi one accessibile per le verifiche.

6. 25. | fori da 80 nm devono trovarsi in un tratto rettilineo del camno e a distanza non
inferiore a 5 volte la dinensione mnina della sezione retta interna da qual unque canbi anento di
di rezione 0 di sezi one.
Qual ora esistano inpossibilita tecniche di praticare i fori alla base del camno alla distanza

stabilita, questi possono essere praticati alla somita del cam no con distanza mnina dalla bocca
di m 1,5 in posizione accessibile per le verifiche.

Art. 7 Canali da funo

7.1. | canali da funp degli inpianti termci devono avere in ogni loro tratto un andanento
suborizzontal e ascendent e con pendenza non inferiore al 5%
| canali da funp al servizio di inpianti di potenzialita uguale o superiore a 1.000.000 di kcal/h
possono avere pendenza non inferiore al 2 per cento.

7.2. La sezione dei canali da funo deve essere, in ogni punto del loro percorso, senpre non
superiore del 30%alla sezione del camino e non inferiore alla sezione del cam no stesso.

7.3. Per quanto riguarda la forma, le variazioni ed i raccordi delle sezioni dei canali da funpo e le
loro pareti interne devono essere osservate |e nmedesinme norme prescritte per i camni.

7.4. | canali da funbp devono essere costituiti con strutture e nmateriali aventi |e nedesine
caratteristiche stabilite per i camni.

7.5. 1 canali da funp devono avere per tutto il loro sviluppo un efficace e duraturo rivestinmento
coibente tale che la tenperatura delle superfici esterne non sia in nessun punto nmai superiore a



50°C.

E' ammesso che il rivestinento coibente venga onesso in corrispondenza dei giunti di dilatazione e
degli sportelli d'ispezione dei canali da fump nonché dei raccordi netallici con gli apparecchi di
cui fanno parte i focolari.

7.6. | raccordi fra i canali da fumpo e gli apparecchi di cui fanno parte i focolari devono essere
esclusivanente netallici, rinovibili con facilita e dovranno avere spessore non inferiore ad 1/100
del loro diametro nedio, nel caso di materiali ferrosi conmuni, e spessore adeguato, nel caso di
altri metal li.

7.7. Sulle pareti dei canali da fumpb devono essere predisposte aperture per facili ispezioni e
pulizie ad intervalli non superiori a 10 netri ed una ad ogni testata di tratto rettilineo.
Le aperture dovranno essere munite di sportelli di chiusura a tenuta d aria, fornmati con doppia

parete netallica.

7.8. Nei canali da funp dovra essere inserito un registro qualora gli apparecchi di cui fanno parte
i focolari non possiedano propri dispositivi per |a regol azi one del tiraggio.

7.9. Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevanmenti di canpioni, devono essere
predi sposti sulle pareti dei canali da funo due fori, uno del dianetro di mm 50 ed uno del dianetro
di mm 80, con relative chiusure netalliche, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di
cui fa parte un focol are.

7.10. La posizione dei fori rispetto alla sezione ed alle curve o raccordi dei canali deve
rispondere alle stesse prescrizioni date per i fori praticati sui camini.

Art. 8 Dispositivi accessori

8. 1. E' vietato |'uso di qualunque apparecchio od inpianto di trattanento dei fum funzionante
secondo ciclo ad umdo che conporti |o scarico, anche parziale, delle sostanze derivanti dal
processo adottato, nelle fognature pubbliche o nei corsi di acqua.

8. 2. di eventuali dispositivi di trattamento possono essere inseriti in qualunque punto del
percorso dei fum purché |'ubicazione ne consenta la facile accessibilita da parte del personale
addetto alla conduzione degli inpianti ed a quello preposto alla |loro sorveglianza.

8.3. L'adozione dei dispositivi di cui sopra non esime dalla osservanza di tutte le prescrizioni
contenute nel presente regol anento.

8. 4. Gi eventuali dispositivi di trattanento, per quanto concerne le altezze di sbocco, le
distanze, le strutture, i materiali e le pareti interne, devono rispondere alle nedesine norne
stabilite per i camni.

8. 5. Il materiale che si raccoglie nei dispositivi suddetti deve essere periodicanente tolto e
trasportato in luoghi di scarico di riconosciuta idoneita oppure consegnato ai servizi di nettezza
urbana, separatanente ad altri rifiuti e racchiuso in sacchi inperneabili.

8.6. Tutte le operazioni di nanutenzione e di pulizia devono potersi effettuare in npdo tale da
evitare qual siasi accidental e di spersione del materiale raccolto.

Art. 9 Focolari

9.1. Il volume e le caratteristiche delle canmere di conbustione degli inpianti termici devono
essere deternminati all'origine e verificati ai collaudi in rapporto alle massine potenzialita
ammesse ed alla natura e tipo dei conbustibili da bruciare in nodo tale che la fiamm visibile si

esaurisca senpre entro di esse.

9. 2. Inoltre, la tenperatura dei fum all'uscita degli apparecchi di cui fanno parte i focolari
deve risultare, in fase di funzionanento ai 2/3 della nassinma potenzialita non inferiore a 160°C per
gli inmpianti a tiraggi o naturale.

9.3. La mmssinmm potenzialita amessa per una canera di conbustione o focolare nonché la natura ed il

tipo di conbustibili da bruciare in essi devono essere dichiarati dal costruttore e riportati su
apposita targa ben visibile, applicata in nodo inanovibile sulla piastra frontale o su altro
el enento principale fisso dell'apparecchio di cui il focolare stesso fa parte.

9.4. Sono ammessi focolari che pernettano di bruciare conbustibili di natura e tipi diversi purché

gquesti siano indicati sulla targa di cui sopra, insieme con |le corrispondenti potenzialita massine.

9.5. Sono ammesse |le trasformazioni di focolari esistenti che pernettano di bruciare conbustibili

di natura e tipi diversi da quelli originarianmente previsti ed indicati nella targa purché |e nuove
caratteristiche e le corrispondenti nuove massinme potenzialita siano tali che la fiamm visibile si
esauri sca senpre entro I a camer a di conmbusti one.
In questo caso la targa deve essere sostituita a cura dell'installatore che esegue |a trasfornazi one

ed i nuovi conbustibili con | e nuove potenzialita devono essere riportati su di essa.



9. 6. Ai apparecchi di cui fanno parte i focolari devono senpre essere dotati di fori spia
opportunanente disposti per nezzo dei quali sia possibile la visione diretta della fiamm allo scopo
di pernmetterne il controllo.

9.7. Inoltre, un foro del dianetro di nm 50 con relativa chiusura netallica, atto a consentire il
rilevanmento della tenperatura dei fum, deve essere disposto sul tratto terninale del raccordo degli
apparecchi ai relativi canali da funo.

Art. 10 Bruciatori e griglie nobili

10.1. | conbustibili liquidi non possono essere inpiegati nei focolari se non per nmezzo di idonei
appar ecchi bruci atori ri spondenti alle caratteristiche ~costruttive e funzionali appresso
speci ficate.

10.2. La nmssinma potenzialita di un bruciatore, in relazione al tipo ed alle caratteristiche del
conbustibile o dei conbustibili da usare nonché |le corrispondenti tenperature di preriscal danento
devono essere dichiarate dal costruttore e riportate su apposita targa ben visibile, applicata in
nodo i nanmovi bile sul corpo del bruciatore stesso.

10.3. La tenperatura di preriscaldanento dei conbustibili liquidi aventi viscosita superiore a 4
gradi Engler deve essere non inferiore a 70°C.

10.4. Sono ammessi bruciatori che pernettano di usare conbustibili di tipi e caratteristiche diverse
da quelli originarianente previsti ed indicati nella targa purché i nuovi dati siano riportati su di
una nuova targa regolanentare. In questo caso l|la targa deve essere sostituita a cura
dell"installatore che esegue |la nodifica.

10.5. La potenzialita massima di un bruciatore puo essere ridotta da parte del costruttore nediante
limtazione della corsa di un organo di regol azione da attuarsi in nodo pernanente e da riconoscersi
all'atto del col | audo del | "i npi anto term co.
La nuova potenzialita nassinma deve risultare sull'apposita targa.

10. 6. La potenzialita massinma di esercizio di un bruciatore non deve in nessun caso risultare
superiore alla potenzialita massim del focolare servito.

10.7. | bruciatori devono essere senpre nuniti di organi di regol azione, manuali o automatici, che
consentano di parzializzare |la portata del conbustibile e quella dell'aria conburente, al fine di
adeguarle alle fasi di avviamento ed alle diverse richieste dell'inpianto term co.

10. 8. | bruciatori devono essere alinentati dai serbatoi tranmte tubazioni netalliche poste in

opera stabilnmente e con giunzioni a perfetta tenuta.

10. 9. Sono ammessi tronchi di tubazioni flessibili solo per i colleganenti dei bruciatori: in
guesto caso essi non devono avere |unghezza superiore a m 1,50 e devono essere posti in vista,
devono essere costituiti con materiali resistenti alla tenperatura ed all'azione del conbustibile,
protetti con guaina netallica esterna.

10.10. Le condotte di alinentazione devono essere assoggettate a prova di tenuta mediante gasolio.
La prova va estesa a tutto il loro sviluppo e va effettuata prima del collaudo dell'inpianto
term co.
La pressione di prova deve essere pari ad 1,5 volte quella di esercizio e conmunque non inferiore a 4
kg/ cnR.

10. 11. E' obbligatorio che sulle condotte di alinmentazione dei bruciatori sia inserito un
di spositivo di filtrazione del conmbustibile ubicato in nodo tale che |'ispezione e la pulizia ne
risultino agevoli.

10.12. La tenperatura dei conbustibili preriscaldati deve potersi facilnente rilevare in prossinmta
del loro ingresso nel bruciatore per consentire la verifica con quella prescritta sulla targa.

10. 13. L"avvianmento ed il funzionamento dei bruciatori devono essere resi inpossibili nediante
opportuni dispositivi di interdizione quando |la tenperatura dei conbustibili in arrivo sia inferiore
di oltre 5°C a quella corrispondentenente prescritta sulla targa.

10.14. L'alinmentazione del conbustibile ai bruciatori in caso di mancanza di fianma, deve essere
autonmati canente arrestata entro i tenpi massim sotto indicati:

Potenzi alita massi ma Tenpi d'arresto massim
(Kcal / h) (secondi)
| fino a 200.000 | 20
| da 200.000 a 600.000 | 10
| oltre 600.000 | 5 (1)




(1) In caso di spegninento della fiamm durante il funzionanento, |'arresto deve verificarsi entro
un secondo.

10.15. | bruciatori nuniti di dispositivi automatici di accensione devono consentire tentativi d
accensione o di riaccensione solanmente entro i tenpi d arresto indicati nella tabella

10. 16. Entro detti tenpi sono consentiti tentativi automatici di riaccensione in nunero non
superiore a tre per i bruciatori di potenzialita massima fino a 600.000 kcal/h ed a uno per i
bruciatori di potenzialita nmassim oltre 600. 000 kcal /h.

10.17. | dispositivi automatici non devono pernettere interventi manuali tendenti a prolungare i
tenpi d'arresto od a rinnovare il nunmero dei tentativi di riaccensione oltre quelli ammessi

10. 18. | dispositivi automatici che agiscono sugli organi di arresto dell"alinentazione de
conbustibile al bruciatori devono essere costituiti in nmodo tale che, dopo i tenpi di arresto

regol anentari, possano essere reinseriti soltanto nediante intervento manual e.

10.19. | focolari serviti da bruciatori aventi potenzialita massinma fino a 600.000 kcal/h, prim
dei tentativi di accensione susseguenti ad un reinserinento dei dispositivi automatici, devono
essere liberati dai prodotti gassosi nediante ventilazione forzata di durata non inferiore a 10
secondi .

10. 20. | focolari serviti da bruciatori aventi potenzialita nmassinm superiore a 600.000 kcal/h
prima dei tentativi di accensione susseguenti ad un reinserinento dei dispositivi automatici, devono
essere liberati dai prodotti gassosi nediante ventilazione forzata di durata non inferiore a 15
secondi .

10.21. La ventilazione dei focolari pud essere attuata anche nediante tiraggio naturale, in questo
caso la sua durata mnina deve essere doppia di quelle sopra indicate

10.22. di inpianti termici nei quali si inpiegano i conbustibili solidi amessi dalla |egge sono
sogget ti alle di sposi zi oni riportate di seguito nei casi in cui

- il focol are abbi a un si stema di al i nent azi one meccani ca del conmbusti bil e;
- nel focolare vengano bruciati conbustibili macinati di qual unque tipo

10.23. La mmssinma potenzialita consentita da un dispositivo di alinentazione neccanica per focolari
in relazione al tipo ed alle caratteristiche del conbustibile da usare, deve essere dichiarata da
costruttore e riportata su apposita targa ben visibile, applicata in nodo inanovibile sul corpo de
di spositivo stesso

10.24. Sono ammessi dispositivi che pernettano di bruciare conbustibili solidi di tipo e
caratteristiche diverse purché questi siano indicati sulla nedesima targa di cui sopra

10.25. Sono ammesse |le trasformazioni di dispositivi le quali pernettano di usare conbustibil
solidi di tipo e caratteristiche diverse da quelli originarianmente previsti ed indicati nella targa
purché i nuovi dati siano riportati su di una nuova targa regol anentare.

10.26. La potenzialita massima di un dispositivo pud essere ridotta nediante nodifica delle
caratteristiche di un organo neccanico purché sia attuata in nmpdo pernanente senza possibilita di
manom ssi one e venga riconosciuta idonea all'atto del collaudo dell'inpianto termco

10. 27. La potenzialita massima di esercizio di un dispositivo di alinmentazione neccanica di
conbustibile solido non deve in nessun caso essere superiore alla potenzialita nmassinma del focolare
servito.

10.28. | conbustibili polverizzati non possono essere usati nei focolari se non per nezzo di idone
di spositivi bruciatori aventi potenzialita superiore ad un mlione di kcal/h.

10.29. | dispositivi bruciatori di conbustibili polverizzati devono rispondere a tutte le
di sposi zioni stabilite per i dispositivi di alimentazione neccanica dei conbustibili solidi ad
eccezione di quelle relative alla riduzione della potenzialita massinm, che non e consentita

10.30. Sono consentiti anche i dispositivi bruciatori di mscele di conbustibili liquidi con
conbustibili solidi sotto forma polverizzata senpreché rispondenti alle nedesinme disposizion
stabilite per i bruciatori di conbustibili polverizzati

Art. 11 Apparecchi indicator

11.1. di inpianti termci devono essere dotati degli apparecchi indicatori di cui appresso, allo
scopo di consentire il rilevanento dei principali dati caratteristici relativi alla conduzione de
focol ari .



a) Un ternonetro indicatore della tenperatura dei funi deve essere installato stabilmente alla base
di  ciascun canmino. Le indicazioni del ternonetro, nel caso di focolari, aventi potenzialita
superiore ad un milione di kcal/h, devono essere registrate con apparecchio a funzionanmento
conti nuo.

b) Due apparecchi msuratori delle pressioni relative (riferite a quella atnosferica) che regnano
rispettivanente nella canera di conbustione ed alla base del camno, per ciascun focolare di
potenzialita superiore ad un nmilione di kcal/h.

c) Un apparecchio misuratore della concentrazione volunetrica percentuale dell'anidride carbonica

(Co2) nonché dell'ossido di carbonio e dell'idrogeno (CO + H2) contenuti nei fum, inserito in un
punto appropriato del loro percor so.
In sostituzione dell'apparecchio msuratore della concentrazione dell'ossido di carbonio e
del | "idrogeno pud essere adottato un apparecchio msuratore dell'ossigeno in eccesso o anche un
i ndicatore del l a opacita dei fum .

E' richiesta un'apparecchi atura conposta dei due dispositivi, come sopra specificato, solanente per
ogni focolare di potenzialita superiore a 1.000.000 di kcal/h; essa deve essere integrata con un
di spositivo di allarne acustico riportato in un punto riconosciuto idoneo all'atto del collaudo
del | "i nmpi ant o term co.
Le indicazioni di questi apparecchi, nel caso di focolari aventi potenzialita superiore a due
mlioni di kcal/h, devono essere registrate in maniera continua.

11. 2. | dati forniti dagli apparecchi indicatori a servizio degli inpianti ternmici aventi
potenzialita superiore a 5.000.000 di kcal/h, anche se costituiti da un solo focolare, devono essere
riportati su di un quadro raggruppante i ripetitori ed i registratori delle msure, situato in un
punto riconosciuto idoneo per una |lettura agevole da parte del personale addetto alla conduzione, al
col l audo dell"inpianto term co.

11. 3. Tutti gli apparecchi indicatori, ripetitori e registratori delle msure devono essere
installati in maniera stabile e devono essere tarati e riconosciuti idonei con il collaudo del
relativo inpianto termco e con ogni successivo controllo.

Art. 12 Domande per |'approvazione dei progetti e per i collaudi

12.1. Le donmande che, a norma dell'art. 9 della legge, sono presentate al conmando provinciale dei

vigili del fuoco al fine di ottenere la preventiva approvazione dei progetti concernenti |e nuove
installazioni, le trasformazioni o gli anplianmenti di inpianti termci, devono essere corredate cone
segue:

a) Inpianti fino a 1.000.000 di kcal/h
Mbdel | o contenente i principali dati tecnici (cfr. appendice n. 1).
b) Inpianti di potenzialita superiore a 1.000.000 di kcal/h

Rel azione tecnica contenente tutti i dati caratteristici indicati nel nodello di cui sopra e le
altre notizie e calcoli voluti dal regolamento oltre quelli ritenuti opportuni.

Pianta (scala 1:100) indicante |'ubicazione del camno e dei locali contenenti focolari e dei
depositi di conbustibile nonché relativi accessi, in rapporto alla distribuzione generale
del | "edificio.

Pianta e sezioni quotate (scala 1:50) indicanti |e dinensioni dei locali contenenti focolari e dei
depositi di conbustibili con le dinensioni e le caratteristiche delle aperture di accesso e
d' areazi one.

12.2. Nelle dette piante e sezioni dovranno essere chiaranmente indicati anche i percorsi dei fum,
|l e sezioni dei canali e |la posizione delle aperture di ispezione e di pulizia e quelle dei fori per
i controlli nonché |'altezza totale del camno e della sua bocca in relazione agli ostacoli ed alle
strutture circostanti.

12.3. Detti docunenti devono essere firmati da un ingegnere o da altro tecnico abilitato nei limti
delle rispettive conpetenze. (2)

12.4. Le denunce che, a norma dell"art. 10 della | egge, sono presentate al comando provincial e dei
vigili del fuoco al fine di ottenere il collaudo degli inpianti termci installati, trasformati od
anpliati prima della loro attivazione, devono indicare, oltre alla potenzialita dell'inpianto, anche
tutte le variazioni apportate al progetto iniziale in base a nodifiche preventivanente approvate.

12.5. | progetti di installazione di un nuovo inpianto termco ed i progetti di trasformazione o di
anpliamento di un inpianto preesistente devono essere esam nati dal conpetente conmando provinciale
dei vigili del fuoco entro sessanta giorni dalla presentazione della donmanda di cui all'art. 9 della

| egge.



12. 6. I collaudi degli inpianti termici installati, trasformati ed anpliati devono essere
effettuati dal conpetente comando provinciale dei vigili del fuoco entro trenta giorni dalla
presentazione della denuncia di cui all'art. 10 della |egge

Capo 111

LIMTI DELLE EM SSIONI - NORME PER I L CONTROLLO
DEI FUM EMESSI DAGLI | MPI ANTI TERM Cl

Art. 13 Limti delle em ssion

13.1. | fum <che gli inpianti termci scaricano nell'atnosfera devono avere caratteristiche e
conposi zi oni conprese entro i limti appresso specificati
13. 2. Il limte massinbp ammissibile delle particelle solide contenute nei funi enessi dagl

inmpianti termci e espresso dalla seguente rel azi one
qg=20,25 (1 + A

nella qual e

q rappresenta il quantitativo di particelle espresse in g per nc di em ssioni ed
un aunento percentual e consentito per inpianti di potenzialita uguale o superiore a
A 1. 000. 000 di kcal/h, in funzione della potenzialita dell'inpianto e delle altezze d

sbocco superiori a m 30, cone indicato nel diagrammma riportato nella appendice n. 3

13.3. FE ammessa |'interpol azione |lineare per potenzialita internedie a quelle tabulate

13.4. Il contenuto di 0,25 g di sostanze solide per nt di em ssioni si assume pari all'indice n. 1
della scala Ringelmann ed all'indice n. 8 della scala Bacharach

13.5. L'indice dei fum enessi dagli inpianti termci non deve in nessun caso essere superiore al n

2 della scala R ngel mnann, con | a sola eccezione delle circostanze appresso specificate

13.6. E consentito che I'indice dei fum enessi dagli inpianti ternmici che bruciano conbusti bil

liquidi assuma i seguenti valori per periodi conplessivi non superiori a 5 mnuti prim durante ogn
ora di funzi onanent o
- cam ni alti fino a 50 m n. 2 del |l a scal a Ri ngel mann

- camini alti oltre 50 m n. 3 della scala Ringel mann

13.7. Le durate dei periodi conplessivi sopraddetti possono essere raddoppiate per gli inpiant

term ci che bruciano conbustibili solidi

13.8. Il limte massinp anm ssibile per la concentrazione dei conposti dello zolfo, espressi cone
anidride solforosa, contenuti nei fum enessi dagli inpianti termci nei cui focolari vengono
bruciati conbustibili liquidi aventi viscosita superiori a 5 gradi Engler e contenuti in zolfo non
superiori al 4 per cento in peso, non deve risultare superiore allo 0,20 per cento in volune, in
nessuna fase del funzi onanent o

La msura della concentrazione deve essere effettuata alla base dei camni

13.9. L'accertamento del contenuto di particelle solide e di conposti dello zolfo nei fum eness
dagli inpianti termci di nuova installazione, trasformati od anpliati, deve essere effettuato in
sede di collaudo secondo | e nodalita specificate nella appendice n. 4

13. 10. Qualora il rilevanento visivo dell'indice dei fum enmessi da un inpianto termico gia
installato, effettuato dal personale del conpetente comando provinciale dei vigili del fuoco o da
personal e degli wuffici tecnici conunali, incaricati dal comando nedesino, periodicamente o su
indicazioni dell"autorita sanitaria o degli organi di controllo previsti dalla |legge, nmetta in
evidenza valori superiori a quelli consentiti dal regolanento, per due volte, si deve procedere
al |l "accertanento del contenuto di particelle solide nei fum con netodo ponderale secondo le
nodal ita specificate in appendice. (2)

13.11. Nel caso in cui i risultati degli accertanenti basati sui netodi descritti nelle appendic
diano valori superiori a quelli consentiti dal regolanento, il conando provinciale dei vigili del
fuoco trasnette all'ufficio del medico provinciale il verbale redatto a conclusione della ispezione
ef fettuata, per | " appl i cazi one dell e sanzi oni previste dall a | egge

Copi a del nedesinp verbal e deve essere notificata al responsabile dell"inpianto



13.12. Si indica, la concentrazione della anidride carbonica (CO2) contenuta nei fum enessi dagli
inmpianti termci funzionanti a conbustibili liquidi, msurata allo sbhocco o alla base dei camni, il
val ore conpreso tra il 10%ed il 13%in volune, quale indice di una buona conbusti one.

13.13. Si indica, per la concentrazione dell"'anidride carbonica (CX2) contenuta nei fum enessi

dagli inpianti termci funzionanti a conbustibili solidi, nisurata allo sbocco o alla base dei
camini, il valore superiore al 10%in volune, quale indice di una buona conbusti one.

13.14. La tenperatura dei funi enessi dagli inpianti termici msurata allo sbocco nell'atnosfera,
deve essere in ogni circostanza, esclusi solo i periodi di avviamento, superiore a 90°C. Detta

tenperatura pud anche essere misurata alla base del camino previa determ nazione della dimnuzione
della tenperatura dei fumi nel loro percorso dalla base alla bocca del canino.

13.15. Tutti i limti amessi nel presente regolanento per |le materie inquinanti presenti nei fum
sono riferiti a volum unitari secchi di emssione riportati alla tenperatura di 15°C ed alla
pressione di 760 nm di nercurio.

Capo |V
COMVBUSTI BI LI

Art. 14 Caratteristiche dei conbustibili

14.1. Le caratteristiche principali dei conbustibili, agli effetti della loro classificazione ai
sensi del Capo Il della legge, sono specificate nelle tabelle seguenti.

14.2. | docunenti o le fatture che acconpagnano |e singole partite di conbustibile, da inpiegarsi
negli inpianti termci siti nelle zone A e B di cui all'art. 2 della |egge, devono portare
| "indicazione esplicita che |le caratteristiche della merce sono contenute entro i limti dei valori
stabiliti negl i articoli 12 e 13 del l a | egge st essa.

Tale obbligo sussiste sia per le partite provenienti direttamente dalla produzione o dalla
i nportazi one che per quelle fornite da internediari o da rivenditori.

|. Conbustibili solidi

Qualita v'\ébl‘taetriilﬁ Ceneri Zol fo Pezzat ure Uridita
Coke netal | urgico 2 8 1 oltre 40 8
12 fino a 40 12
Coke a gas 2 8 1 oltre 40 10
12 fino a 40 14
Antracite e 13 10 2 tutte 5
prodotti
antracitosi
[ Carboni da vapore || 23 [ 12 [ 1 | tutte | 6
[ Carboni da vapore || 35 [ 12 [ 1 | tutte | 6
Ligniti picee oltre 40 5
40 20 10 fino a 40 10
Ligniti xiloidi 50 25 3 oltre 40 15
fino a 40 20
[ Ligniti torbose | 40 [ 30 [ 2 | | 25
| Tor be | 40 [ 30 [ 2 | | 35
| Aggl orrer at i | 13 | 10 [ 2 | | 5
NOTE:
| dati esposti nella tabella sono espressi in percentuali in peso e rappresentano i limti
superiori.
| valori delle pezzature, espressi in mm, indicano le dinensioni nedie dei singoli pezzi del

conbustibile presente nei depositi.

Le percentuali in materie volatili e di ceneri sono riferite ai canpioni dopo essiccazi one conpleta.



Le percentuali di zolfo sono riferite ai canpioni di conbustibile dopo essiccazione fino a peso

costante, cone specificato nell'appendice n. 5, e con unidita convenzional e del cinque per cento.
Le percentuali di umdita indicano il contenuto totale di acqua nei canpioni di conbustibile
prelevati.
I'l. Conbustibili Iiquidi
o  |nita g | Qi da | Qi conbustibili o
Caratteristiche [Limte M sur a (gagglsi 0 Fl ui di ssi E Ui di Semi f1uid ons: Anal i si
m i
| Capacita (1) [ Inf. | mom || --- | 3 | 2 | 2 | 1 |
Viscosita a inf. da da oltre oltre appendi ce
50 C (2) °E a 3° 3° a 5° 5° a 7° 7° n. 9
Acqua e
sedi ment i Sup. |%in Vol . 0. 05 0.5 1(3) 1(3) 2(4)
appendi ce
Zolfo totale Sup. |%in peso 1, 10 2,5 3 4 4 n. 8
| Cener i [ Ssup. [%in peso|| --- [ o005 |[ 010 |[ o015 |[ --- |
[Di stillazione a: || | | | | | | |
| 150°C| sup. [%in vol. || 2 [ --- [ --- [ --- [ --- |
nmeno del || neno del nmeno del nmeno del || meno del
250°C %in vol. 65 65 65 65 65
meno del meno del meno del meno del
350°C %in vol. |85 o piu 85 85 85 85
NOTA:
Per |'identificazione di altri conbustibili distillati di petrolio non nenzionati nella tabella
esenti da qualsiasi linmtazione d'inpiego ai soli fini della prevenzione dell'inquinanmento
atnosferico, si fa riferinento alle caratteristiche di classificazione fissate dalle norne

concernenti la disciplina fiscale vigente al nonmento del |’ uso.

(1) L'opacita deve essere totale all'osservazione per trasparenza del conbustibile contenuto in una
scatola di vetro dello spessore indicato in tabella, posta alla distanza di centinetri 10 da una
| anpada elettrica a filanento netallico del potere illumnante di 50 candel e decinali.

(2) La corrispondenza tra i valori della viscosita indicati in tabella ed i valori della viscosita

cinematica e |la seguente:

3° E corrispondono a 21,1 cSt
5° E corrispondono a 37,4 cSt
7° E corrispondono a 52,9 cSt

nel

(3) Determinati

(4) Deterninati

in volunme) e dei sedinenti
Art. 15 Prelevanento di canpi
15. 1. I prelievi di canpioni

norma dell"'art.

15.2. |l prelevanento deve essere effettuato dal
fuoco o dal personale degli uffici tecnici comunali,
conti nua dell"utente responsabil e

Per ogni prelevamento deve essere

presente regol anento, sottoscritto dagli intervenuti.
15.3. |l prelevanento di canpioni di conbustibili
depositati nei piazzali o nei carbonili sia nel
servizio degli inpianti termci.

conpl esso per centrifugazione.

separ at anente per
(che non devono risultare superiori

19 dell a I egge,

oni di

di  conbust

verranno eseguiti

conbusti bili

i bili

i mpi egati

personal e del
incaricati
del I"inpianto o]
redatto un verbale conme da nodello

sol i di

di

allo 0,5%in peso).

o da inpiegarsi
secondo le nodalita sotto riportate.

dal

pud essere effettuato sia dai

corso delle operazioni scari co nei

ri portato

di

negl i

da | ui

i mpi anti

comando provincial e dei
comando nedesi no,
per sona

estrazione dell'acqua (che non deve risultare superiore all'1l, 5%

termci a

vigili del

alla presenza

autori zzat a.

in appendice del

cunul i
depositi a



15.4. Se nei depositi a servizio di un inpianto termco vi sono piu cumuli di conbustibile che
appaiano di tipi diversi, o risultino tali dalle dichiarazioni dell'utente, si procedera al
prel evanmento da ogni cunulo di singoli canpioni per distinte analisi.

15.5. Se in deposito vi sono piu cunuli di conbustibile del nedesino tipo e qualita, si procedera
ad un sol o prel evanento.

15.6. Se in un solo cunulo sono nescol ati conbustibili diversi per tipo e qualita, si procedera ad
un sol o prel evamento, considerando |la miscela dei conbustibili come un tipo unico.

15.7. Nel corso di ogni prelevanento di canpioni devono essere raccolti a nmezzo di pala da carbone
della capacita mninma di kg. 2, dieci prelievi parziali ciascuno di peso non inferiore a 5 kg., da
punti diversi del carbonile o del cunulo di deposito oppure periodicanente durante |o scarico dai
mezzi di trasporto, in nodo tale che tutte l|le pezzature (grosse, mnute o polveri) siano
presum bil mente rappresentate nella nedesima proporzione nella quale si trovano nel cunulo di
conbusti bile da analizzare.

15.8. | prelievi parziali devono essere riuniti a terra sopra un pavinento conpatto e piano oppure
sopra un robusto telo di dinensioni adeguate.

15.9. L'intera quantita di conbustibile prelevata deve essere nescolata con la pala e disposta in

mucchi o alto non piu di m 0, 20 con cont orno approssi mati vanent e circol are.
Il mucchio viene diviso in quattro parti uguali da due rette passanti per il centro: si raccol gono
due parti di agonal nent e oppost e e Si scartano le altre.
Le parti raccolte, previa frantumazione se sono presenti pezzi aventi dinensioni superiori a 40 mm
vengono di sposte nuovanente in mucchio e nmescol ate prelevandone la nmeta e ripetendo il procedi nento

sopra descritto.

15. 10. Il conbustibile risultante dalle operazioni (del peso di circa 10-12 kg.) costituisce il
canpi one prelevato che deve essere ulteriormente nmescolato e racchiuso in tre recipienti costituiti
con materiale inperneabile e non fragile aventi chiusura a tenuta d'aria, sigillati.
Due di detti recipienti, previa eventuale paraffinatura del tappo e sigillatura, vengono presi in
consegna dal personale del comando provinciale dei vigili del fuoco o dal personale degli uffici
tecnici conunali, incaricati dal comando nedesinp, per essere inviati uno al |aboratorio provinciale
di igiene e profilassi o ad altro |laboratorio autorizzato dal Mnistero della sanita per |"'analisi
ed uno, eventualnente, all'lstituto superiore di sanita per |'analisi di revisione.

15.11. Il terzo contenitore viene |lasciato a disposizione dell'utente dell"'inpianto term co.

15.12. 1l prelevanento di canpioni di conbustibili agglonerati (mattonelle, ovuli e simli) verra
effettuato seguendo |le stesse nodalita stabilite per gli altri conbustibili solidi, conpresa la
frant umazi one.

15.13. Il prelevanento di canpioni di conbustibili liquidi deve essere effettuato solanente
attraverso | e apposite prese canpione praticate nei passi d uonp dei serbatoi di deposito a servizio
degli inpianti termci.

15. 14. Se piu serbatoi di deposito sono a servizio di un inpianto termico, si procedera al
prel evanento, da ogni serbatoio, di singoli canpioni per distinte analisi.

15.15. Nel corso di ogni prelevanmento del canpione devono essere effettuati, rispetto al livello
del conbustibile nel serbatoio, tre prelievi parziali, ciascuno di volune non inferiore ad 1 litro,
uno nella parte alta, uno nella parte nedia ed uno nella parte bassa.

15. 16. Il prelievo di canpioni di conbustibili dalla parte bassa dovra essere effettuato alla
nmedesi ma altezza della bocca del tubo di alinentazione del bruciatore o comunque ad una altezza di
trenta cm dal fondo del serbatoio.

15.17. L'intera quantita di conbustibile prelevato dovra essere raccolta in un unico recipiente,
mescol ata e suddivisa in tre contenitori costituiti con nateriale inperneabile aventi chiusura a

tenuta d aria, _sigillati, ci ascuno della capacita di 1 litro.
Due dei tre contenitori, previa sigillatura, vengono presi in consegna dal personale del conando
provinciale dei vigili del fuoco o dal personale degli uffici tecnici conunali, incaricati dal
comando nedesino, per essere inviati uno al laboratorio di igiene e profilassi o ad altro
| 'aboratorio all'uopo autorizzato dal Mnistero della sanita, per |'analisi ed uno, eventualnente
all'Istituto superiore di sanita per |'analisi di revisione.

15.18. |l terzo contenitore viene |lasciato a disposizione dell'utente dell"'inpianto term co.

15.19. Le istanze per analisi di revisione relative a conbustibili, a norma di quanto stabilito

nell"art. 19 della | egge, devono essere acconpagnate dalla quietanza di versanento effettuato presso
la tesoreria provinciale della somma di L. 15.000 (quindicimla) per ogni analisi richiesta.

Art. 16 Analisi dei canpioni di conbustibili



16. 1. | canpioni di conbustibile solido che pervengono ai |aboratori per |'accertamento delle
caratteristiche devono, previo controllo dei sigilli ed ispezione dello stato del recipiente e della
sua chiusura, essere preparati per le analisi secondo |le prescrizioni contenute nel presente
articol o.

16. 2. | canpioni di conbustibile |iquido che pervengono ai |aboratori per |'accertamento delle
caratteristiche, previo controllo dei sigilli ed ispezione dello stato dei contenitori, devono
essere conservati a tenperatura anbiente nei contenitori nedesim e da essi saranno direttanente
prelevati i quantitativi necessari per eseguire le varie analisi dopo riscaldamento del recipiente a

circa 50°C e successiva agitazione del contenuto.

16.3. Il recipiente contenente conbustile solido viene pulito esternanente |iberandolo dai sigilli
e dagli eventuali nmateriali esterni di tenuta (paraffina, nastri adesivi e sinmli) e lo si pesa con
| " approssi mazi one del grammo (P1).

16.4. Successivanmente si apre il recipiente e si versa tutto il conbustibile in esso contenuto in
una o piu bacinelle di porcellana o di netallo in strati di spessore non superiore ai due
centinmetri.

Le bacinelle, il recipiente aperto e |la sua chiusura vengono posti in ternbstato condizionato alla
tenmperatura di 30° Ced all'umdita del 60%circa per un periodo di tenpo conpreso fra 12 e 24 ore.

16.5. Dopo questa prinma essiccazione, tutto il conbustibile viene riportato nel recipiente cui viene
applicata la chiusura e si pesa. Si rinnova quindi |'essiccazione in stufa con | e nmedesime nodalita
precedentenente descritte fino al raggiunginento della costanza di peso (P2) ritenendosi questa
ottenuta quando | a perdita di peso non superi lo 0,1% per un'ora di permanenza nella stufa.

16.6. Le pesate devono essere effettuate dopo che il recipiente chiuso ed il canpione in esso
contenuto abbia raggiunto |a tenperatura anbiente.

16.7. Raggiunta la costanza di peso, si vuota definitivanmente il recipiente ripulendone |e pareti
interne dai residui di conbustibile e o si pesa insieme con |la sua chiusura (P3).

16.8. La differenza fra i pesi Pl e P3 esprine il peso del canpione di conbustibile con la umdita
total e al nonmento del prelievo dal deposito.

16.9. La differenza fra i pesi Pl e P2 esprine il peso dell'acqua di inbibizione contenuta nel
canpi one di conbustibile al nmonento del prelievo dal deposito.

16. 10. Il canpione di conbustibile solido, eventualnente essiccato all'aria viene frantumato e
macinato fino a che passi tutto attraverso un setaccio a maglie quadrate di nm 1,5 di lato (luce
libera) avente quindici naglie per centinetro quadrato.

16.11. Tutto il canpione viene posto su di un piano di lavoro liscio e conpatto, ripetutanente
nmescol ato e disposto in nucchio alto non piu di m 0,05 con contorno approssinativanente circol are.
Il mucchio viene diviso in quattro parti uguali da due |linee passanti per il centro: si raccol gono
due parti diagonalnente opposte e si dispongono nuovanente in nmucchio ripetendo piu volte
| ' operazi one descritta fin tanto che il peso delle due parti raccolte risulti di circa 500 gramm .

16.12. Il materiale preparato cone detto viene introdotto imedi atanente in un barattolo di vetro
con chiusura a tenuta d'aria dal quale saranno prelevati i quantitativi necessari per eseguire le

varie analisi.

16. 13. Le determ nazioni analitiche da eseguirsi su ciascun canpione di conbustibile sono le
seguenti :
| Conbustibili |iquidi
Conbustibili solidi o ) oli
distillati conbust i bil i
Contenuto in zolfo Cont enut o Cont enut o
in zolfo in zolfo
| Unidita totale | [ Viscosita
| Materiali vol atili | |
16.14. | risultati delle analisi effettuate sul canpione di conbustibile dai |aboratori provinciali
digiene e profilassi e dagli altri |aboratori autorizzati dal Mnistero della sanita nonché i
risultati delle analisi di revisione effettuate presso |'Istituto superiore di sanita devono essere
espressi conme prescritto dalle tabelle di cui al precedente art. 14, arrotondando i valori finali
alla prinma cifra deci nal e.
| valori finali relativi alla determ nazione delle materie volatili nei conbustibili solidi verranno

arrotondati all'unita.



16.15. di arrotondamenti di cui sopra si intendono apportati seguendo la regola matematica per
eccesso o per difetto.

16.16. | risultati finali delle analisi saranno costituiti dalla media di alnmeno due valori i quali
non debbono discostarsi |'uno dall'altro o dalla nedia (secondo quanto prescritto dal netodo) oltre
quanto indicato nella descrizione del netodo di analisi cone "ripetibilita".

16.17. | certificati di analisi previsti nell"articolo 19, 4° cpv. della |egge, devono specificare
se il contenuto percentuale in peso di zolfo nei canpioni esamnati sia inferiore, wuguale o
superiore ai limti rispettivamente fissati dalla legge o dal regolamento per i diversi tipi di
conbusti bil e.

| valori devono essere indicati con annotazione dei limti di precisione dei rispettivi netodi

fissati nelle appendici.

Capo V

NORME TRANSI TORI E E DI SPCSI ZI ONIL FI NALI

Art. 17

17.1. Restano ferne le nornme transitorie previste dall'art. 17 e annessa tabella del regolanento
approvato con decreto del Presidente della Repubblica 24 ottobre 1967, n. 1288, per gli inpianti
termci esistenti alla data dell'8 luglio 1968, salvo quanto stabilito nei successivi conm.

17.2. Le altezze di sbocco dei camini degli inpianti esistenti alla data dell'8 luglio 1968 devono
rispondere, in deroga alle norme del regolanmento, a quanto stabilito dalle autorita conunali in
rapporto a particolari situazioni locali, qualora alla data di entrata in vigore del presente
regol amento non risulti approvato dal comando provinciale dei wvigili del fuoco il progetto
particol areggi ato dell'inpianto ai sensi dell'art. 9 della |egge.

17. 3. | serbatoi a servizio di inpianti termici di qualunque potenzialita esistenti alla data

dell'8 luglio 1968 devono essere resi rispondenti alle norne del presente regolanento entro 10 anni
a partire dalla data suindicata.

Art. 18

Tutti gli inpianti termici di cui all'art. 1 del presente regolanento, di potenzialita fino a
500. 000 kcal /h, conpresi nei conuni appartenenti alla zona B, non potranno funzi onare se non sono in
grado di utilizzare i conbustibili previsti dall'art. 12 della |egge, indipendentenente dal

conpl etamento dell e operazioni di censinmento previste dall'art. 27 della stessa | egge.

Art. 19
Sal vo quanto disposto dal precedente articolo 17, il regolanento per |'esecuzione della |egge 13
luglio 1966, n. 615, recante provvedinenti contro |'inquinanmento atnosferico |inmitatamente al
settore degli inpianti termici, approvato con decreto del Presidente della Repubblica 24 ottobre
1967, n. 1288, e sostituito dal presente r egol anent o.
Il presente regolanmento entra in vigore il quindicesino giorno dalla sua pubblicazione nella
Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana.

Appendi ci

1. Modello dei dati caratteristici per nuove installazioni, trasformzioni od

anpl i anent i i i mpi anti termci.

2. Model | o di ver bal e di prel evanent o dei canpi oni di conbusti bil e.

2-bis. Mdello di verbale di prelevanento di canpioni dei fum enessi da un inpianto

term co.

3. Incrementi consentiti per il contenuto di particelle solide nei funm enessi dagli

i mpianti term ci in funzi one dell'altezza di shocco dei camni .

4. Determ nazione ponderale del contenuto di particelle solide e dei conposti dello

zol fo nei fum emessi dagl i i mpi anti termci.

5. Det er mi nazi one dell'umdita nei conbustibili solidi.

6. Det er m nazi one dell e materie vol atili nei conbusti bili solidi.

7. Det er mi nazi one dell o zol fo nei conbustibili solidi.

8. Det er mi nazi one dello zol fo nei conbusti bili i quidi.

9. Determ nazione della viscosita dei conbustibili |iquidi.



APPENDI CE N. 1

Dati caratteristici per nuove installazioni, trasfornazioni od anplianmenti di inpianti termci
(potenzialita fino a un nmlione di kcal/h).

1. Potenzialita dell"inpianto kcal/h

(Sonma delle potenzialita indicate sulle targhe regolanentari di tutti i focolari) .....
2. Conbustibili da usare:

tipo

3. Locale focolari:

ubi cazi one del fabbricato
i ngresso da
superficie total e
al tezza m ni ma m
vani da aerazi one
. e

canal i di aer azi one

4. Locali conbustibili e serbatoi:
ubi cazi one

ingr esso da
B ool e i A L er i el
nuner o total e
pot R R s.i.r.mg.)él.é ...................................... Ceal Ih
AR PEERPRERE, Q'ri' Qi R

nuner o totale
bbi iR s'i'r'wgt')l'é ...................................... Ceal /h
tipi

apparecchl - accessori
L s

sezi one m ni ma 144
Sl uppo ......................................... 2 'o'rr'p'l S SRR .
ébé'ri LT G | spezi one
8. Camini:

sezioni m ni me cnR

altezze delle bocchette in relazione agli ostacoli e strutture circostanti (v. art. 6 del
r egol anment o)

i
Il tecnico
Il proprietario

APPENDI CE N. 2

Model | o di verbal e di prelevamento dei canpioni di conbustibile



Verbale di prelesarmento di carpione 4 corabustibile) {Sedide o Hguide.

Localita {(Ciffa, wia @ numero civice.)
Conduttore dell' irapianto {(Feneralifi complefe e recapifc.)
Proprietatio ol utente {Fenaralifi complefe & recapifo.)
Impianto terrnico {Potenzialifd ¢ destingzions )
Drata del prelevarmernto {(Forno, ora, mase ed anno.)
Cantitd di cormbustibile prelesato fleg o fifel )

Ilodalitd di prelevarmento

iLe raodalitd devono conispondere alle norme regolamentari fard 1J).
Amncfare gualungue variazions, indicandone il mofivo.)

Calit e tipo del corabmstibile (Secondao le dichiavaziord dell'ntents )
Forrdtore del cordbmstibile (Generalitd corplete e recapito.)
Estrerni della fattura (Secondo le dichiavaziord dell'ntente )
Recipienti o conterniton nergpiti (Mumero, tipd, chinsure & siglli)
Lgente che esegue i prelevamento (Gereralith coraplete e recapito.)
Persone presenti al prelevamento (Crereralitd coraplete e recapito.)

Conseghatario del terzo recipiente o contenitore

(Gereralith coraplete e recapito.)

A rnotaziord

{Osservazioni & confestaziont relafive al prelovamento.)
Dielle suddette operaziord di prelesarmerto di combustibile effettuate & stato redatto il preserte werbale in triplice copia

che, previa lettura e corferma, viene firmato dagli imterserti.
Una delle copie viene consegnata all utente insietne con il terzo recipiente o contenitore.

Latente L'agente

APPENDI CE N. 2BI S

Model | o di verbale di prelevamento di canpioni dei fum enessi da un inpianto termco



Verbale di prelevarmento di catepione dei furd

Localita (i, vig @ numero civicg)
Proprietatio efo utente {Feneralifd complete e recapifo)
Conduttore dell'irnpianta {Generalifa complele e recapifo)
Irmpianto terraico ([ Pofanzialifd e desfinaziona)
Diata e ora del prelevamento

Condiziond del prelevamento (apparecchiature usate, posizione esatta della sonda rispetto al
percorso det

furni, temperatura e pressione atmosferica,
ECC.)

Cnalitd e tipo del corabustibile nsato

{Classifleazione i senst delf'ari 14.)

Ligente che esegue 1 prelevarnento

{Generalifa complele e recapifo)

Persore presenti al prelesearnento

{Feneraliia complele o recapifo.)

Dlodalita di prelesvarnenito



{Le modalifd devono corrispondere alle norme regolamentar? faré 13).
Avmotare qualumgue variazions | indicandone if mofive

Espressione dei risultati
(a) Sostanze solide
h) Composti dello zolfo

& nniotaziond

{Osservazioni e confestasionirelative al prelevamento)

Deelle suddette operaziord di prelevaraento di cordustibile effettuate & stato redatto il presente verbale in triplice copia che,
previa lettura e conderma, viene firmato dagli intervermti.
Una delle copie wiste conseghata allatente ingierne con i terzo reciplente o contendtore.
L'utente L'agente

APPENDI CE N. 3

Increnenti consentiti per il contenuto di particelle solide nei fum enessi da inpianti termci in
funzione dell'altezza di sbocco dei camni (art. 13)
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APPENDI CE N. 4

Det er mi nazi one ponderale del contenuto di particelle solide e dei conposti dello zolfo nei fum
enmessi dagli inpianti termci

L' apparecchi atura regol anmentare per il prelievo di particelle solide e di conposti dello zolfo da
fum enessi dagli inpianti termci e quella schematizzata nelle figure 1 e 4.

La sonda €& costituita con nmateriali inossidabili e deve avere |le dinmensioni costruttive specificate
nelle figure 2

e 3.
La sonda deve essere corredata da alneno tre tubi di aspirazione di |unghezze assortite tali da
pernettere |'esplorazione dei canali da funmp di grandezze e sezioni diverse, fino alla parete
oppost a a quel I a in cui e praticato il foro di i ntroduzi one dell a sonda.
Inoltre, la sonda deve essere corredata di tre ugelli, da avvitare alla bocca di presa, aventi
rispettivanente dianetri interni di 8, 12, 16 mllinetri.
Il materiale filtrante contenuto nell' apposito cestello portafiltro della sonda & costituito da | ana

di silice con fibre del diametro fra 4 e 12 micron; il peso della massa filtrante, sistemata nel
cestello in mbdo da occupare tutto il volune ad essa destinato, deve risultare di circa un grammo e
nezzo.

La tubazione flessibile che collega la sonda con |'apparecchiatura di assorbinmento deve essere
costituita con materiale inattaccabile, deve essere protetta con treccia nmetallica e con esclusione

di guar ni zi oni di tenut a.
La sua | unghezza deve essere non maggiore di m 1 ed il suo dianetro conpreso fra 10 e 12 mm

Il refrigerante che fa parte (cfr. figg. 1 e 2) dell'apparecchiatura deve essere costituito con
materiale inattaccabile e deve avere caratteristiche tali che i gas che passano nell'assorbitore

sottostante abbiano senpre tenperatura conpresa fra 15° C e 30° C per tutta la durata del
prel evanent o.

La serpentina va quindi raffreddata con un nezzo refrigerante opportunanente scelto. | recipienti di
assorbinento devono essere di vetro neutro e avere le dinensioni specificate nella figura n. 5.
| msuratori istantanei di portata devono avere canpi di msura rispettivamente da 10 a 100 |/h

(determ nazione dei conposti dello zolfo) e da 100 I/h a 1.000 |/h (determ nazione delle particelle
solide); essi devono consentire la lettura diretta di variazioni pari ad 1/50 della portata di fondo
scala ed essere costituiti in ogni loro parte a contatto con i gas con materiali inattaccabili.



La taratura dei misuratori di portata si intende riferita ad un gas della densita di 1,25 kg/nB ed
alle condizioni di 15° Ce 760 nmm Hg.

Sia il ternonetro connesso con i msuratori che quello connesso con il refrigerante devono
consentire il rilevanmento della tenperatura dei gas con |'approssinmazione di 0,5° C

Il manonmetro connesso con i msuratori di portata € costituito da un tubo di vetro neutro ad U
rienpito di nmercurio e deve avere canpo di misura fino a 300 mm .

La ponpa aspirante deve consentire una portata di gas non inferiore a 0,3 |I/sec. con depressione di

50 mm Hg senza apprezzabili fluttuazioni di portata, idonea per funzionanento continuo.

Alla ponmpa deve essere annesso un dispositivo che consenta |a regol azione manuale della portata
aspirata; sono ammessi | dispositivi a riciclo anche allo scopo di rendere regolare il funzionanento
dell a ponpa.

Il notore accoppiato alla ponpa deve essere elettrico del tipo ad induzione.

Il msuratore totalizzatore di portata deve essere del tipo a secco, funzionante per portate
conprese fra 0,02 e 0,5 litri al secondo con sensibilita fino a 1 litro, approssinmazione non
inferiore al 2 per cento e possibilita di totalizzazione fino a litri 10.000.

a) Particelle solide

Modalita di prel evanento

La scelta del dianetro dell'ugello viene fatta in nodo che la sua portata, necessaria al
raggi ungi nento dell e condi zi oni isocinetiche, rinmanga conpresa fra 0,10 e 0,30 |/sec.

Le condi zi oni isocinetiche di presa si intendono raggiunte quando |a velocita della corrente gassosa
nel punto di canali da fump in cui si effettua |'aspirazione e quella di entrata nell'ugello non
differiscano piu del 10%

La velocita della corrente gassosa nei canali da funb corrispondente al regine di nassim
potenzialita del focolare, viene determnata in corrispondenza dei punti di prelevamento nella
sezione prescelta e prinma dell'inserinento della sonda, nediante |'introduzione nel medesino foro

predi sposto sul canale da funo di una sonda anenonetrica avente approssi mazione mgliore del 95%

| prelevanenti regolanentari per |a determinazione del contenuto di particelle solide nei fum
emessi da un inpianto termco devono essere effettuati ciascuno per periodi non inferiori a 30
mnuti prim consecutivi durante i quali il focolare funzioni a regime costante, corrispondente alla
sua massima potenzialita di targa.

Lo smaltinmento del calore prodotto nel corso dei prelevanenti verra attuato sia nediante le
ordinarie richieste dell'inpianto termco sia nmediante particolari accorginmenti (scarico di vapore o
di acqua o simli).

Si effettua un unico prelevanento per inpianti aventi camni di sezione fino a 1.600 cn2 e in cui un

lato non sia nmggiore di una volta e nezza |'altro lato; |'asse dell'ugello deve trovarsi nella
medesi ma direzione dei fumi e nella nezzeria della sezione del canale su cui si effettua la presa
del canpi one.

In tutti gli altri casi devono essere fatti tre prelevanmenti parziali consecutivi, rispettivanente
ad 1/8, 1/2 e 7/8 della larghezza della sezione, ciascuno della durata di 1/3 della durata
conpl essiva, senza canbiare il filtro della sonda.

Qper azioni_prelimnari

Si nonta tutta |' apparecchiatura conme indicato schenmaticanmente nella figura 1, usando connessioni in
vetro snerigliato o, dove necessario, raccordi, tubazioni e tappi forati di gomma al silicone.

Il cestello porta-filtro, rienpito con un grammp e nezzo di lana di silice opportunanente sistemata

in nodo da occupare tutto il volune ad essa destinato, deve essere essiccato in forno o in stufa
alla tenperatura di 140° C fino al raggi ungi ment o di peso costante.
Il cestello con il suo contenuto, dopo raffreddamento in essiccatore da |aboratorio, viene pesato
con | "approssimazione del milligrammp (P1l) ed inmmediatamente introdotto in apposito essiccatore per
il trasporto.

Il cestello porta-filtro viene estratto dall'essiccatore ed introdotto nell'apposito alloggianento
del l a sonda solo al nonento dell'uso, serrando a fondo |a vite di chiusura.

Si esegue quindi una verifica generale dell"apparecchiatura di prelevamento al fine di accertare il
regol are funzi onanento di ogni suo conponente e particolarmente la tenuta di tutte |l e congiunzioni e
chiusure esistenti.

Prima di introdurre e di fissare la sonda nel foro predisposto nel canale da funp, si deve
effettuare una prova di portata in aria e si agisce sul rubinetto di regolazione fino a che sul
m suratore istantaneo si |legge un valore corrispondente alle condizioni isocinetiche relative al

prel evanent o da eseqguire.
La durata della regol azi one anzidetta non deve protrarsi oltre i 5 minuti prim.

Si interronpe quindi |'aspirazione e si introduce |la sonda nel canale da funp, assicurandosi che
|"asse dell"ugello sia parallelo alla direzione dei fum.

Dopo aver sistemato |'apparecchiatura nel nmodo descritto, si inizia |'aspirazione dando

cont enporaneanente inizio alla msura dei tenpi nediante un crononetro e regolando la portata di
prelievo al valore esatto precal col ato.

Nel corso del prelevanento si devono controllare e registrare ogni 5 mnuti prim la tenperatura e
la pressione dei gas subito a valle del msuratore di portata, l|le indicazioni del msuratore
istantaneo e di quello totalizzatore dei volum aspirati.

La portata di prelievo, a causa del progressivo intasamento del filtro, tende a dimnuire
|l entanmente: € necessario perci0 osservare con continuita il misuratore istantaneo ed agire
opportunanente sul rubinetto di regolazione fino in nbdo da mantenere senpre la portata al valore
stabilito.

Ad ogni regol azi one deve inmmedi atanmente seguire la lettura e la registrazione del valore indicato
dal manonetro.

Qual ora si verifichino, nel corso delle operazioni, variazioni anomale dei valori di tenperatura e
di portata e necessario interronpere il prelevanento e ripeterlo - previa sostituzione del filtro -
dopo verifica generale dell"apparecchio e delle condizioni di prova ed elimnazione di ogni
anormal i ta.

Al termine del prelievo, si arresta |la ponpa e si registrano i dati finali relativi alla durata del
prel evanento ed al volune totale aspirato nonché i valori delle tenperature e della depressione.

Det er mi nazi one del contenuto in peso delle sostanze solide captate

Espressione dei risultati

Si estrae, subito dopo ultimato il prelievo, |la sonda dal canale dei fum e, dopo raffreddanmento, si
estrae il cestello portafiltro dal suo alloggiamento e lo si pone in essiccatore.
Dopo trasporto dell'essiccatore in l|aboratorio, il filtro viene posto in forne o in stufa alla
tenperatura di 140° C fino al raggi ungi nent o del peso costante.
Il cestello con il suo contenuto, dopo raffreddamento in essiccatore da |aboratorio, viene pesato

con | " approssimazione del mlligramo (P2).
Il contenuto di particelle solide espresso in gramm per n2 di fum riportato alle condizioni
prescritte (15° Ce 760 nmHg) & dato da:



in cui
v e il volunme del gas prelevato, ricavato dalla lettura del nmisuratore totalizzatore, espresso

in metri cubi e riportato alle condizioni prescritte (15° C e 760 mm Hg) .

b) Conposti dello zolfo

Mbdalita di prel evanento

| prelevanenti diretti ad accertare il contenuto di conposti volatili dello zolfo nei fum sono

della durata di alnmeno 15 minuti e vanno effettuati nella nezzeria della sezione del canale da funo.

Si usa la nedesima apparecchiatura descritta in precedenza, e rappresentata schenaticanmente nella

figura n. 4, adottando per la sonda |'ugello piu piccolo. Non occorrono le pesate prelimnari e

finali del filtro contenuto nella sonda.

In ciascuno dei due assorbitori a gorgoglianmento della apparecchiatura vengono introdotti 100 ml

della soluzione di acqua ossigenata e si rienpie il refrigerante condensatore con il nezzo

frigorifero prescel to.

Si nmonta tutta |'apparecchiatura cone indicato nella figura usando connessioni in vetro snerigliato

e, dove necessario, raccordi, tubazioni e tappi forati di gomma al silicone.

Si esegue quindi la verifica generale dell'apparecchiatura di prelevanento al fine di accertare il

regol are funzi onanento di ogni suo conponente e particolarmente la tenuta di tutte | e congiunzioni e

chiusure esistenti.

Non occorre al cuna prova di portata in ari a.

Introdotta |a sonda nel foro predisposto nel canale da funp, si inizia inmediatanmente |'aspirazione

regol ando la portata dell'apparecchiatura intorno ai 60 litri/ora e dando contenporaneanente inizio

alla msura dei tenpi nediante un crononetro.

Nel corso del prelevanento si devono controllare e registrare ogni 2 mnuti prim la tenperatura e

la pressione dei gas, subito a valle del misuratore di portata, le indicazioni del msuratore

istantaneo e di quello totalizzatore dei volum aspirati.

La portata di prelievo, a causa del progressivo intasamento del filtro, tende a dimnuire

|l entanente: €& necessario perci0 osservare con continuita il msuratore istantaneo ed agire

opportunanente sul rubinetto di regolazione fine in nbdo da mantenere senpre |la portata al valore

stabilito.

Ad ogni regol azi one deve immedi atanente seguire la lettura e la registrazione del valore indicato

dal manonetro.

Qual ora si verifichino, nel corso delle operazioni, variazioni anomale dei valori di tenperatura e

di portata €& necessario interronpere il prelevanento e ripeterlo, dopo verifica generale

del | " apparecchio e delle condizioni di prova ed elimnazione di ogni anornalita.

Al termne del prelievo si arresta la ponpa e si registrano i dati finali relativi alla durata del

prel evanento ed al volune totale aspirato nonché i valori delle tenperature e della depressione.

Prima di disconnettere il prino assorbitore dalla serpentina refrigerante, si deve riversare i

contenuto del secondo assorbitore nel prino, facendo passare il |iquido attraverso |a serpentina, i

mani era tale che venga operato un |lavaggio di questa e vengano riunite le varie frazioni.

Preparazi one delle soluzioni e dei reattivi

Tutti i prodotti chimici da usare per |a preparazione delle soluzioni e per |le analisi devono essere

del tipo "puro per analisi".

Acqua ossigenata: a 120 vol um

Sol uzi one di acqua ossigenata (a 3 volum, pH 4,5): si prepara diluendo 50 nl di acqua ossigenata
al

|
n

con acqua ~distillata fino ~ volune di due  litri.
Si prelevano 100 ml di questa soluzione, si aggiunge |'indicatore appresso precisato e si titola con
aci do sol forico 0,1 N fino a che il col ore del l a sol uzi one non viri.

Si aggiunge alla soluzione rinasta un volune di acido solforico 0,1 N pari a 19 volte quello occorso
per la titolazione dei 100 m . La soluzione, che va conservata lontano dalla luce, pud essere
utilizzata per non oltre 15 giorni.

I ndi catore: inpiegare un indicatore msto che viri intorno a pH 4,5.

ldrossido di sodio 0,2 N la nornalita della soluzione deve essere determ nata nediante titol azione
con una sostanza nadre.

Acido solforico 0,1 N la normalita della soluzione deve essere determinata nediante titol azione con
una sostanza nadre.

Det er mi nazi one del contenuto dei conposti dello zolfo nei fum

@i assorbitori a gorgoglianento, estratti dall'apparecchiatura di prelievo, vengono trasportati in

| aboratorio con il loro contenuto ed ivi sottoposti ad analisi.
Si esegue |la seguente titolazione di controllo: 200 m della soluzione di acqua ossigenata vengono
prelevati e trasferiti in un beaker, si aggiunge un volune di acido solforico 0,1N ovvero di
idrossido di sodio 0,2 N, eguale a quello inpiegato nella titolazione di controllo e si aggiunge
|"indicatore.
Si titola quindi con idrossido di sodio 0,2 Nfino al punto di viraggio dell'indicatore.
Espressione dei risultati
Il contenuto dei conposti dello zolfo dei fum prelevati, espresso cone concentrazione percentual e
in volunme di anidride solforosa, & dato da:
a- N
92 = - 1.182
Y,
in cui
a e il volume in m dell'idrossido di sodio di normalita
N i npi egato per la titolazione e
v e il volume dei fum prelevati espresso in litri, riportato alle condizioni prescritte

(15° C e 760 nmm Hg).
La precisione del netodo & pari a + 10%

APPENDI CE N. 5



Det erm nazi one dell'umdita totale nei conbustibili solidi

a) Coke

Si prendono 300 gramm di conbustibile prelevandolo dal recipiente di vetro in cui il canpione é
stato riposto dopo mmcinazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm 1,5 di lato (luce libera)
cosi cone speci ficato dall"art. 16.

Si pesa con | ' approssi nazi one del decino di grammo (P).

La quantita prelevata viene posta in bacinella di porcellana o di vetro pyrex, avente dinmensioni di
massima di cm 15 x 15 x 2, in nodo da formare uno strato d'altezza uniforne e non superiore a mm
15 e Si pesa (P1).
La bacinella viene poi introdotta in una stufa ad aria a riscaldamento elettrico, dotata di
ternoregol atore in nodo tale che la tenperatura nel suo interno possa essere mantenuta a 120° * 5°
C, fin dal nonmento in cui |la bacinella viene introdotta.

L' essiccazione deve essere protratta fino al raggiungimento del peso costante, intendendosi questo
raggi unto quando |l a perdita di peso del canpione dopo raffreddamento non supera |lo 0, 1% dopo un'ora
di permanenza nella stufa (P2).

L'umdita totale del conmbustibile & espressa in per cento dalla rel azi one:

P1- P2
100
P
b) Carboni
Si prendono 10 grammi di conbustibile prelevandolo dal recipiente di vetro in cui il canpione e
stato riposto dopo nmcinazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm 1,5 di lato cosi cone
specificato all'art. 16, si pestano in nortaio fino a che il quantitativo passi attraverso un

setaccio a maglie quadre di nm 0,3 di lato (luce |libera).
La capsula usata per la determi nazione & di porcellana con coperchio di allumnio piano, bordato

verso |'interno; si possono usare anche capsule di vetro snerigliato oppure crogiuoli di platino.
Le dinmensioni interne devono essere approssinativanente l|le seguenti: dianetro maggiore 40 mm,
altezza 20 mm

La stufa per |'essiccazione dei canpioni di carbone deve avere riscaldanmento elettrico ed essere
dotata di ternoregolatore in nodo tale che la tenperatura nel suo interno possa essere mantenuta a
107° C + 3° C, con disuniformta inferiore ad 1° C. Lo spazio libero all'interno della stufa deve
essere il piu ridotto possibile.

Una circolazione di aria, previanente essiccata nedi ante gorgoglianento in acido solforico (p. sp.
1,84), deve attraversare |lo spazio interno della stufa, dal basso verso |'alto e con portata
continua conpresa fra 2 e 4 volte al mnuto prino il volune interno.

La capsula vuota insiene con il proprio coperchio viene riscaldata nella stufa a 107° C, per un'ora
e, successivanente, chiusa dal suo coperchio, raffreddata per trenta mnuti prim in essiccatore su
acido solforico e quindi pesata (P1) con |'approssinazione del mlligrammo.

Si pone nella capsula, operando con rapidita, un grammo del canpione preparato cone specificato in
pyltalt:edenza, si pesa quindi la capsula chiusa dal suo coperchio (P2) con |'approssinazione del
m | ligrammo.

La capsula con il contenuto viene rapidanente portata in stufa preriscaldata a 107° C, il coperchio
tolto e posato accanto, ed ivi nmantenuta per la durata di un'ora alla predetta tenperatura. )
Successivanente la capsula, chiusa con il suo coperchio, viene pesata dopo raffreddamento in

essiccatore su acido solforico, con |'approssinmazione del mlligramo (P3).
L'umdita totale del conmbustibile & espressa in per cento dalla rel azi one:

P2 - P3
100
P2 - P1
APPENDI CE N. 6

Det ermi nazi one delle materie volatili nei conbustibili solidi
Si prendono 10 grammi di conbustibile prelevandolo dal recipiente di vetro in cui il canpione &
stato riposto dopo nmcinazione e vagliatura su setaccio a maglie di mm 1,5 di lato cosi cone
specificato all'art. 16, si pestano in nortaio fino a che tutto il quantitativo passi attraverso

setaccio a maglie quadrate di mm 0,3 di lato (luce libera).
Il crogiuolo usato per la deterninazione & di platino, con coperchio munito di foro centrale del

di anetro di 2 mm
Le dinensioni interne devono essere approssinmativanente |le seguenti: dianmetro superiore 35 mm,
di ametro inferiore 22 mm, altezza 35 mm
Il peso conpl essivo del crogiuolo con il coperchio deve essere di circa 25 granm .

Il forno per |a deconposizione pirogenica del canpione deve essere del tipo a nuffola od a canera
cilindrica verticale, deve avere riscaldanento elettrico ed essere dotato di ternoregol atore in nodo
tale che la tenperatura nel suo interno possa essere nantenuta a 950° C + 20° C
La tenperatura deve potersi rilevare nediante pirometro il cui elenento sensibile dovra trovarsi
nel l e i nedi ate vicinanze del crogiuol o.

Il crogiuolo deve essere collocato su apposito supporto triangolare di filo di platino o di
ni chel crono, senza toccare le pareti o il fondo del forno.

Il forno, previanente riscaldato a 950° C, deve potersi riportare a tale tenperatura dopo
introduzi one del crogiuolo, in un tenpo non superiore a 45 mnuti secondi.

Si pone nel crogiuolo, un grammp del canpione preparato cone specificato in precedenza, si pesa

quindi il crogiuolo insienme con il suo coperchio (P1l) con |'approssinmazi one del mlligramo.

Nel caso in cui si tratti di un canpione di coke, si devono aggi ungere due gocce di benzene.

Il crogiuolo con il suo contenuto, chiuso dal coperchio, viene introdotto nel forno, che si trova
gia a 950° C, ed ivi mantenuto a detta tenperatura per la durata di sette minuti prim.
Successivanente il crogiuolo, senpre chiuso con il suo coperchio, viene estratto dal forno ed
i mredi at anente appoggi ato sopra una lastra fredda di rane o di ottone in nodo che il rapido
raf freddanento inpedisca |a conbustione anche parziale del coke in esso formatosi.
L' eventual e nerofunop depositato sulle pareti esterne del crogiuolo dovra essere accuratanente
asportato prima di introdurre il crogiuolo stesso nell'essiccatore fino a raffreddanento conpl et o.

Il crogiuolo si pesa con |'approssinazione del milligranmp (P2) e, dopo pesato, si ispezionano le
superfici interne del crogiuolo e del coperchio: se su di esse si riscontrano tracce di coke



proiettato durante il riscaldanmento in forno, |la determ nazione dovra essere ripetuta ponendo nel
crogiuolo un grammo  di conbustibile preventivanente conpresso in pastiglia a secco.
Se dovessero ancora riscontrarsi tracce di proiezioni, si dovra procedere cone segue.

Il crogiuolo, contenente un gramo di conbustibile conpresso in pastiglia a secco, viene introdotto
nel forno in maniera graduale in nodo da attuare un preriscal danento di durata conpresa tra 5 e 10

mnuti prim; alla fine il crogiuolo, che ha raggiunto |a tenperatura di 950° C, viene nantenuto nel
forno per 6 minuti prim indi estratto, raffreddato e pesato, come prescritto.
Il contenuto percentuale di naterie volatili del conbustibile secco & espresso dalla rel azione:

(PL - P2) - a /100
100

1- a /100
in cui
rappresenta |'umidita totale espressa in per cento del canpione di conbustibile e determ nata

a conme prescritto dall'appendice n. 5.
APPENDI CE N. 7
Det ermi nazi one dello zolfo totale nei conmbustibili solidi (secondo Eschka)

Princi pi o del netodo

Il canpione di conbustibile intinmnente nmescolato con niscela di Eschka viene bruciato in atnosfera
ossidante in nmopdo da elimnare |e sostanze conbustibili e trasformare lo zolfo in solfato.
Questo viene poi deterninato gravinmetricamente, per precipitazione cone BaSO4.

Pesat a del canpi one

La quantita di canpione da pesare varia a seconda del contenuto in zolfo.

Peso del canpione in Tenore in zolfo
granmm totale in %

| 1 | da 0,1 a5

| 0,5 | da 5 a 10

| 0,25 | da 10 a 20

| 0,1 |

Appar ecchi at ura

1) Bilancia analitica sensibile a 0,1 ng.

2) Muffola elettrica avente una zona alla tenperatura costante di 800° C + 25° C con una linmtata
ventilazione (vedi nota 1).

3) Capsule o crogiuoli di platino o di porcellana, della capacita di circa 25 m per il
riscal damento del canpione con |a mscela di Eschka.

4) Un disco isolante, di nm 6 di spessore, di silice od altro materiale adeguato, di dinensioni
tali che possa essere introdotto nella nuffola.

5) Crogiuolo di quarzo o di platino, ed eventual nente crogiuolo di Gooch per |la pesata del solfato
di bario.

Reat ti vi

Tutti i reattivi devono essere di qualita "puri per analisi" e devesi in ogni caso inpiegare acqua
distillata.

1) Mscela di Eschka: nescolare due parti in peso di ossido di My calcinato con una parte in peso di
car bonat o ani dro di sodi o (o di pot assi 0) .

La mi scel a deve passare senza residui in un setaccio dalle maglie di 0,2 mm

2) Acido cloridrico: d = 1,19 circa.

3) Sol uzione standard di solfato: sciogliere g 0,6000 di solfato potassico in acqua e portare a 1000
m

10 m di questa sol uzione corrispondono a g 0,0080 di BaSO4.

4) Soluzione di cloruro di bario (85 g/litro): sciogliere 100 g BaCl2 2H20 in acqua e portare ad un
litro.

Filtrare la soluzione su filtro lento precedentenente | avato due volte con acido cloridrico.

5) Indicatore rosso di netile: sciogliere g 0,1 di rosso di netile in 60 m di alcool etilico e
diluire a 100 m con acqua distillata.

6) Acqua ossigenata al 30% (100 vol um).

Procedi nent o

Preparazi one della soluzione - Prima di iniziare |a determ nazione si deve nescolare il canpione di
carbone previanente seccato all'aria e nmacinato in polvere in nodo che passi attraverso un setaccio
avent e maglie guadr at e di 0,2 mm di lato (luce i bera).
Coprire il fondo della capsula o crogiuolo in maniera uniforme con g 0,5 di miscela Eschka.

Pesare esattamente g 1, 0,5, 0,25 o 0,1 di canpione (a seconda del previsto tenore di zolfo) e
mescol arlo intimanente con g 2,5 di mscela di Eschka.

Trasferire quantitativanente la mscela ottenuta nella capsula da m 25, livellare il contenuto e
coprirlo uniformenente con g 1 di miscela di Eschka (vedi nota 2).

Porre la capsula nella nuffola fredda e portare la tenperatura a 800° C =+ 25° Cin circa un‘'ora e
nmantenerla per 1 ora e nezza.

Togliere la capsula e lasciarla freddare. Trasferire la nmiscela calcinata in un beaker da nl 400
contenente 25-30 m di acqua.
Se si notano particelle inconbuste |a determ nazione deve essere scartata e ripetuta.

Lavare |la capsula con acqua calda (circa 50 m), e riunire le acque di |lavaggio al contenuto del
beaker (vedi nota 3).

Conpl etare | a determ nazione con il netodo seguente:

Aggiungere 1 ml di acqua ossigenata al |iquido contenuto nel beaker.

Ri scaldare a 80° C durante 30 mnuti e filtrare raccogliendo il filtrato in un beaker di nm 400
(vedi nota 4).

Lavare il filtro cinque volte con 20 ml di acqua distillata cal da ogni volta.

Portare ad ebollizione per elimnare |'eccesso di acqua ossigenata, usando rosso di netile cone
indicatore della conpleta elim nazione.



Aggi ungere acido cloridrico goccia a goccia fino a che il colore della soluzione viri a rosso
aggi ungendo poi un eccesso di 1 m di acido

Far bollire ulteriormente per 5 minuti per elimnare |a anidride carbonica

Il volunme finale della soluzione deve essere conpreso tra 150 e 250 mi

Scal dare il beaker coperto fino ad ebollizione quindi dimnuire il riscaldanento fino a far cessare
| " ebol |'i zi one

Aggi ungere con una pipetta m 10 di soluzione fredda di cloruro di bario, in circa 20 secondi,

facendo in nodo che il cloruro di bario cada al centro della soluzione che deve essere mantenuta in
agi tazi one

Mant enere quindi |a soluzione appena sotto il punto di ebollizione per 30 minuti (vedi nota 5)
Filtrare il precipitato con una delle seguenti tecniche (vedi nota 5)

Filtrare il precipitato con una delle seguenti tecniche (vedi nota 6)

1) Su filtro di carta idoneo alla filtrazione del solfato di bario, esente da ceneri, lavato due

volte con acido cloridrico
2) Per aspirazione in crogiuolo di Gooch, previanente essiccato a 130° C e pesato

Lavare il filtro con acqua calda (non piu di 250 m) fino a che gli ultim 20 m di |avaggio diano
appena una opal escenza con soluzione di nitrato di argento
Porre il filtro umido in una capsula o crogiuolo di platino o di quarzo previanmente calcinati, su

disco isolante nella nmuffola per 15 minuti a 800° C + 25° C (vedi nota 7)

Se si e usato un crogiuolo di Gooch, seccarlo per un'ora a 130° C, lasciarlo raffreddare e pesarlo
Det er mi nazi one in bianco

Ef fettuare una determ nazione in bianco nelle stesse condizioni nma senza carbone

Aggi ungere al filtrato nediante pipetta nl 10 della soluzione standard di solfato di potassio, prima
di nettere |'indicatore al rosso di netile.

Espressione dei risultat
I ndi cando con

p = peso del canpione in granm;
a = peso del solfato di bario risultante dalla deterninazione in granm
b = peso del solfato di bario risultante dalla prova in bianco, in granm

Lo zolfo contenuto nel canpione di conbustibile, espresso in percentuale, € dato dalla seguente
rel azi one

13,74 - (a -b + 0, 0080)

Preci si one del netodo

I valori percentuali dei risultati di due prove eseguite sullo stesso canpione in tenpi divers
nell o stesso | aboratorio non devono differire di oltre 0,05

La nedia dei valori percentuali dei risultati ottenuti in |aboratorio diversi su uno stesso canpi one
non deve differire di oltre O, 10

Not e

1) La ventilazione della nmuffola pud realizzarsi nediante |'inserinmento di una canna alta 20 cm su

dietro della nuffola e | asciando aperto |o sportello di circa 1l - 1,5 cm

2) Pesare 4 g circa di mscela di Ekscha; da tale quantita si prelevano le porzioni di g 0,5 e g 1
necessarie per coprire il fondo e la superficie della capsula o del «crogiuolo. Pud essere
conveni ente prel evare queste porzioni di mscela con dei msurini, senza pesare

3) Lo strato di miscela di Ekscha posto al disotto del carbone riduce |'attacco della superficie
della porcellana, in npodo che |'estrazione del solfato con acqua calda & conpleta anche se la
superficie € attaccata

4) Per una filtrazione rapida si consiglia |'uso di un filtro di carta a filtrazione nedia, l|lavato
due volte con acido

5) Un recupero totale del solfato di bario pud ottenersi filtrando dopo 30 minuti nelle condizion

prescritte, e cioé in presenza di acido cloridrico circa 0,05 N e con un eccesso di ioni Ba.
In queste condi zioni il precipitato di solfato di bario deve depositarsi nel tenpo di 30 minuti

6) Usando un disco isolante si evitano eventuali perdite dovute alla troppa rapida evaporazione
del | "acqua ed alla troppa rapida conbustione del filtro.

APPENDI CE N. 8

Det er mi nazi one dello zol fo nei conbustibili Iiquidi

Principio del netodo

Il canpione e ossidato per conbustione in una bonba contenente ossigeno sotto pressione

Lo zolfo, sotto forma di solfato contenuto nelle acque di |avaggio della bonba, viene determinato
gravi netri canente cone solfato di bario

L' osservanza rigorosa di tutte |le disposizioni appresso descritte assicura contro la rottura della
bonba peL espl osi one, purché questa sia di adatta progettazione e costruzione ed in buone condi zi on

nmeccani che

E' desiderabile tuttavia che la bonba sia contenuta in una schermatura di lamera di acciaio d

almeno 13 mm di spessore o che una protezione equivalente sia disposta contro contingenze
imprevedi bili.

Appar ecchi atura e accessor

L'ﬁgparecchiatura e gli accessori occorrenti per |a determ nazione sono i seguenti

Bonba:

deve avere una capacita di alnmeno 300 nml, essere costruita in nodo che non perda durante la prova e
che da essa possa essere facilnente effettuato il recupero quantitativo di I quidi.
La superficie interna della bonba pud essere costituita di acciaio inossidabile o di altro nateriale
che non sia alterato dal processo della conbustione o dai suoi prodotti.

| materiali wusati nel nontaggio della bonba, come la guarnizione della testata e |'isolanmento del
filo conduttore, debbono essere resistenti al calore ed alla azione chimca, inoltre non devono dar
|l uogo ad al cuna reazi one che possa nodificare il contenuto in zolfo del liquido della bonba

Capsul a:

deve essere di platino, deve avere alnmeno 24 mm di dianmetro esterno msurato alla base, 27 mm di
di anetro esterno alle sommita, 12 nm di altezza esterna e deve pesare da 10 a 11 granm



Filo di accensi one:

deve essere di platino, all'incirca della misura n. 26 B&S, 27 SW5 o equivalenti, con dianetro
conpreso fra 0,40 nm e 0,42 mm

Circuito di accensi one:
deve essere capace di fornire una corrente sufficiente ad accendere | o stoppino di cotone o il filo
di nyl on senza f onder e il filo di accensi one.
La corrente e fornita da un trasfornmatore riduttore o] da adatta batteria.
Avvertenza: |'interruttore del circuito di accensione deve essere del tipo che resta nornal nente
aperto tranne quando venga tenuto dall'operatore in posizione di chiusura.

Cot one o] filo di nyl on per lo st oppi no:

deve essere bianco.

Reagenti e materiali:

In tutte e prove devono essere usati prodotti chimici "puri per analisi"

L' acqua deve essere distillata.

Sol uzi one di cloruro di bario (85 g per litro):
si sciolgono 100 gramm di cloruro di bario (BaCl2 . 2H20) in acqua distillata e si porta il volune
ad un litro.

Acqua di bronp (satura).

Aci do cloridrico (peso specifico 1,18):
acido cloridrico concentrato (HCQ ).

Cssigeno: esente da materiali conbustibili e da conposti dello zolfo, disponibile alla pressione di
40 atnosfere.

Sol uzi one di car bonat o di sodi o (50 gr amm per litro):

si sciolgono 135 gramm di carbonato di sodio decaidrato (Na2CO3 10H20O) o un peso equival ente di
NA2CO3 H20 in acqua distillata e si porta ad un litro con acqua distillata.

Paraffina liquida F.U. VIl (od olii bianchi): esente da zolfo.

Procedi nent o

Pr epar azi one dell a bonmba e del canpi one:
Si taglia un pezzo di filo di pl atino | ungo circa 100 mm

Si avvolge a spirale la parte nmediana del filo (per circa 20 mm) e si attaccano le due estrenita ai
terminali del circuito di accensione (sistemare |la parte nediana avvolta a spirale in maniera che

resti al di sopra ed al lato del canpi one cont enut o nel | a capsul a) .
Si inseriscono tra due occhielli della spirale un certo nunero di fili di cotone o di nylon, iIn
maniera che wuna delle estremta di quest i fili peschi nel canpi one  di conbustibile.
Si versano 5 ml della soluzione di carbonato di sodio nella bonba e si ruota |a bonba in maniera che
la superficie interna ne risulti tutta bagnat a.
Si introducono nella capsula le quantita di conbustibile da analizzare e di paraffina liquida (v.
note 1 e 2) specificato nella tabella che segue, pesando il canpione, con una approssinazi one di

almeno 0,2 ng (quando si inpiega paraffina |liquida, agitare la miscela con una corta bacchettina di
quarzo e lasciare | a bacchettina nella capsula durante |a conbustione).
Avvertenza: non usare piu di 1,0 g conpl essivanmente di canpione o di paraffina |iquida.

Peso dell a

Cont enut o Peso del f S
in zolfo per cento canpi one g. paraffina liquida
| 5 0 meno | da 0,6 a 0,8 | 0,0
| sopra 5 | da 0,3 a 0,4 | da 0,3 a0,4
Not a 1 -
Dopo ripetuto uso della bonmba si nota sulla superficie interna una certa pellicola che va rinbpssa
con una accurat a pul i zi a.
Tale pulizia va effettuata preferibilmente con il seguente procedimento: si ruota la bonmba su un
tornio a circa 300 giri al mnuto, pulendo la superficie interna con carta abrasiva n. 2/0 (o
equi val ente), ricoperta di olio ninerale fluido onde prevenire sfreganmenti; successivanente si
pulisce ancora con wuna pasta formata da acqua e da ossido di cronp privo di limatura.
In tal nodo I a bonba ritorna pulitissim sulla superficie i nterna.

Prima di usare |a bonmba, occorre lavarla accuratanmente con acqua e sapone per rimnmuovere |'olio e la
pasta | asciata nella operazione di pulitura.

Not a 2 -
Se il canpione non e facilnente miscibile con paraffina |iquida, questa pud essere sostituita con
altro di luente conbustibil e a basso cont enut o di zol f o.
Comunque, il peso conpl essivo del canpione e del diluente non volatile non dovra superare 1,0 o 0,8
g se si usa una bonba | P12.

I nm ssi one del | ' ossi geno:
Si pone al suo posto |la capsula contenente il canpione da esanminare e si sistenma | o stoppino in nodo
che una estrenmita risulti inmmersa nel canpione; si chiude |a bonba e si serra a fondo il coperchio.
Avvertenza: non aggi ungere ossigeno o accendere il canpione se la bonba & stata agitata, inclinata o
fatta cadere.

Si imrette ossigeno lentanente (per evitare che |'olio sia soffiato via dalla capsula) fino a
raggi ungere | a pressione indicata nella seguente tabella:

Capacita Pressi one Pressi one

del | a bonba m ni ma massi m

kg/cnm2 (*) Kg/cnm2 (*)
| da 300 a 350 | 39 | 41
| da 350 a 400 | 36 | 38
| da 400 a 450 | 31 | 33
| da 450 a 500 | 28 | 30

(*) Le pressioni nminime sono fissate in nmodo da fornire sufficiente quantita di ossigeno per la
conbustione conpleta e | e pressioni nassinme rappresentano una esigenza di sicurezza.



Conbusti one:

Si i mrer ge la bonba in un bagno di acqua distillata fredda.
Si collegano i terminali al circuito elettrico aperto. Si chiude il circuito per accendere il
canpi one.

Avvertenza: non avvicinarsi alla bonba prinma di al neno 20 secondi dopo |'accensione.

Togliere Il a bonmba dal bagno dopo una i mrer si one di al meno di eci m nuti .
Si scarica la pressione in nbdo lento e unifornme cosi che |'operazione richieda non neno di un
m nut o, i ndi Si apre la bonba e Si esamni na il cont enut o.

Se si trovano tracce di olio inconmbusto o depositi fuligginosi, si scarta |a determ nazione e si
deve pulire conpletanente |a bonba prinma di rimetterla in uso (cfr. nota 1).

Raccol ta del |l a sol uzi one contenent e i conposti dell o zol fo:
Si lavano |'interno della bonba, |a capsula e |la superficie interna del coperchio della bonmba con un
sottile getto d acqua distillata e si raccolgono le acque di lavaggio in un beaker da 600 ni
portante un segho in corrispondenza di 72 m

Si rinuove ogni precipitato dalla bonba per nezzo di una bacchetta con punta ricoperta di gomm:
Si lava la base dei terminali del circuito di accensione, fino a che |'acqua di |avaggi o sia neutra
alla prova di un adatto indicatore. Si aggiungono 10 ml di acqua satura di brono alle acque di

| avaggi o nel beaker (il volunme dell'acqua di lavaggio €& nornalnente superiore a 100 ni).
Si pone la capsul a port acanpi one in un beaker da 50 m .
Si aggiungono 5 m di acqua satura di bromo, 2 m di HO e si aggiunge acqua distillata fino a
coprire la capsul a.
Si riscalda il contenuto nel beaker appena sotto al punto di ebollizione per 3-4 mnuti e si
aggi unge al beaker contenente le acque di | avaggi o dell a bonba.
Si lavano conpletanente la capsula e il beaker da 50 m con acqua distillata, rinuovendo tutto il
precipitato dal l a capsul a con una bacchetta con punta ricoperta di gomea.
Si aggi ungono |l e acque di lavaggio della capsula e del beaker da 50 ml nonché il precipitato, se vi
e al beaker da 600 m contenente | " acqua di | avaggi o dell a bonba.

Non si deve filtrare alcuna acqua di |avaggi o perché filtrando potrebbe essere allontanato lo zolfo
presente sotto forma insol ubile.

Det er mi nazi one dell o zol fo:
Si evaporano tutte le acque di lavaggio fino a 200 m sulla piastra calda o su altra sorgente di
cal ore.

Si regola il riscaldamento in npdo da mantenere una lenta ebollizione della soluzione e si
aggiungono 10 m della soluzione di Badl 2, in filo sottile o goccia a goccia.
Si agita la sol uzi one durante | " aggi unta e per due m nut i successi Vi .
Si copre il beaker con un vetro di orologio scanalato e si continua a far bollire lentamente fino a
che la soluzione sia ridotta fino ad un volune di circa 75 m indicato dal contrassegno sul beaker.
Si toglie il beaker dalla piastra calda (o da altra sorgente di calore) e lo si lascia raffreddare
per un' ora prinma di filtrare.
Si filtra il liquido soprastante attraverso un filtro di carta senza ceneri da quantitativa di
i donea porosita (cfr. not a 3).
Si lava il precipitato con acqua, prina per decantazione e poi sul filtro, fino a sconparsa della
reazi one dello i one cloro nel | ' acqua di | avaggi o.
Si trasferisce la carta e il precipitato in un crogiuolo tarato e si secca (cfr. nota 4) a bassa
t enperatura fino a che la umdita e evapor at a.
Si carbonizza la carta conpl etanente senza accenderla e infine si calcina calore rosso fino a che il
resi duo appai a bi anco.
Dopo che | a conbustione & conpleta, si lascia il crogiuolo a raffreddare alla tenperatura anbiente e
si pesa.

Nota 3 - Pud essere usato invece del filtro di carta un crogiuolo filtrante di porcellana di peso
noto di porosita da 5 a 9 micron. In tal caso il precipitato viene lavato fino a sconparsa di cloro
nell e acque di |avaggio e poi seccato, fino a peso costante, a 500°C + 25°C.

Nota 4 - Un procedimento soddisfacente per essiccare, carbonizzare e bruciare la carta e il
precipitato consiste nel porre il crogiuolo contenente il filtro di carta umdo in una nuffola
elettrica fredda. Dando corrente, |'essiccanento, |a carbonizzazione e |la conbustione avverranno
general nente alla velocita desiderata.

Prova in bi anco:

Occorre fare una prova in bianco ogni volta che vengono usati nuovi reagenti paraffina liquida o
altro materiale conbustibile a basso contenuto di zolfo. Quando si esegue una prova in bianco sulla
paraffina liquida si usano da 0,3 a 0,4 g e si esegue |a normal e procedura.

Espressione dei risultati

Si calcola il contenuto in zolfo del canpione nel seguente nodo:
(P -B) 13,73
zol fo per cento in peso =
w
dove:
P = peso di BaSO4 ottenuto da canpione, in g;
B = peso di BaSO4 ottenuto dalla prova in bianco, in g;
W= peso del canpione usato, in g.

Preci si one del netodo ] o ] ) ] ] ]
| risultati di due determ nazioni eseguite sullo stesso canpione non devono differire tra loro di
pi u dei seguenti valori:

Zolfo % Ripetibilita Ri producibilita
in peso * (**)

| da 0,1 a 0,5 | 0,04 | 0,05

| da 0,5 a 1,0 | 0, 06 | 0,09

| da 1,0 a 1,5 | 0, 08 | 0,15

| da 1,5 a 2,0 | 0,12 | 0,25

| da 2,0 a 2,5 | 0,18 | 0,27




(*) Ripetibilita: risultati ottenuti dallo stesso operatore con | o stesso apparecchio.
(**) Riproducibilita: risultati ottenuti da diversi operatori e da diversi |aboratori.

APPENDI CE N. 9

Det er mi nazi one della viscosita dei conbustibili Iiquidi
L' accertanento della viscosita dei canpioni di conbustibili prelevati dai depositi deve essere
effettuato secondo il netodo descritto nella presente appendi ce.

| certificati di analisi previsti nell"art. 19, 4° cpv. della | egge devono specificare la viscosita
esprinmendo i risultati, ottenuti in unita cgs a 50°C, in gradi Engler alla nedesinma tenperatura per
nmezzo della tabella di conversione riportata in fondo alla appendi ce.

Met odo di anali si

Il netodo di analisi descritto di seguito riguarda |'accertamento regolamentare della viscosita

cinematica degli oli conbustibili derivati dal petrolio.

La viscosita dei canpioni di conbustibile viene determinata nediante la misura del tenpo che un
determ nato volune di liquido, alla tenperatura di 50°C, inpiega per scorrere attraverso un tubo
capillare per effetto della sola forza di gravita.

Le unita di msura per le determnazioni di viscosita sono lo Stoke ed il suo sottonmultiplo

centistoke (cSt).

Appar ecchi ature

G i apparecchi regolanentari da inpiegarsi per |a determ nazione sono i viscosinmetri che pernettono
msure di viscosita cinematica conpresa fra i 20 ed i 60 cSt, entro i limti di ripetibilita e
riproduci bilita appresso specificati.

| viscosinetri da inpiegarsi devono essere corredati da un certificato del costruttore da cui

risultino i valori della costante caratteristica dell'apparecchio e della costante di taratura.
Poiché la costante taratura (C) dipende dalla accelerazione di gravita, il valore di detta
accel erazione (g) nel luogo in cui e stata effettuata la taratura deve essere annotato sul

certificato con approssinazione fino alla terza cifra decinmale
Se |"accelerazione di gravita nel luogo di inpiego dell'apparecchio differisce di oltre lo 0,1% da
quella indicata sul certificato, la costante di taratura deve essere corretta per il calcolo dei
risultati nediante il rapporto:
gl
Cl= - C

g
essendo | e grandezze affette da indice 1 relative al luogo di inpiego.
| viscosinetri, al nomento del loro inpiego, devono essere senpre nontati su appositi supporti o
intelaiature muniti di filo a pionbo.
Le determ nazioni devono essere conpiute tenendo i viscosinetri costantenente inmmersi in un bagno
ternpstatico in nbdo tale che nessuna parte del canpione in esanme si trovi a distanza mnore di cm
2 dalla superficie del bagno o dal fondo del recipiente. La tenperatura del bagno deve essere
mantenuta per tutto il periodo della determ nazione e per tutto | o spazio occupato dai viscosinetri
a 50°C £ 0,01°C .
La tenperatura del bagno deve essere controllata nediante un adatto ternonmetro a mercurio di alta

preci si one avent e canpo di m sura da 48, 6° a 51,4°C e di vi si oni da 0, 05°C.
Detti ternonetri devono essere frequentenente tarati per confronto con ternonetro canpione nediante
imersione fino alla sonmta della colonna di nmercurio con il rimanente dello stelo ed il bul bo di
espansi one sito alla sommi ta del ternonetro, esposti alla tenperatura anbi ent e.
Ternonetri nuovi possono richiedere di essere controllati ogni settinana.

E' indispensabile che ogni taratura per confronto sia preceduta senpre dalla verifica della
corrispondenza dello zero del ternonetro canpione con il punto di fusione del ghiaccio e che venga

tenuto conto delle eventuali correzioni.

| tenmpi di deflusso nei viscosinetri dovranno essere msurati nediante crononetri a scatto aventi
divisioni al quinto di secondo, che presentino scostanenti percentuali mnori di + 0,05 quando
vengono controllati per periodi di tenpo di 15 minuti prim con orologio di precisione la cui marcia

sia giornalnente verificata sui segnali crononetrici radiotrasnessi dall'lstituto "G Ferraris" di
Tori no.

Q@i apparecchi viscosinmetri, da amettere per |a deterninazione regol anentare della viscosita dei
conmbustibili, devono essere prelimnarnente collaudati per nezzo di oli canpione (*) (standard di
viscosita) aventi caratteristiche perfettanente note e stabili. A tale scopo si nonta |'apparecchio
conme appresso descritto e, nediante il risultato nmedio di tre prove, si verifica che la costante di

taratura dell'apparecchio sia esattamente uguale a quella dichiarata sul certificato rilasciato dal
costruttore, per nezzo della rel azione

\Y
C=
t
in cui
V = viscosita a 50° Cdell'olio canpione, in cSt;
t = tempo di scorrinmento in secondi.

Per la valutazione dei risultati delle singole prove di collaudo si adottano gli stessi criteri
fissati appresso per |e determ nazioni regol amentari.

(*) Nota: Standards di viscosita sono ad esenpio prodotti dalla Cannon Instrunent Co., P.O Box 812,
State Coll ege, Pa 16801 U. S A

Procedi nento per |e determi nazioni

Si prende un viscosinmetro gia collaudato, accuratamente pulito ed asciugato nei nodi appresso
specificati, avente caratteristiche tali che il tenpo di scorrinento con il conbustibile da
verificare risulti non inferiore al tenpo nininb specificato sul certificato e conunque non
inferiore a 200 secondi .

Si riscalda a bagnomaria il canpione di conbustibile nel contenitore pervenuto al |aboratorio, fino
a circa 50°C nescol ando continuanente con bacchetta di vetro e si esamina il fondo del contenitore
per accertare che tutto il conmbustibile contenut o sia reso onogeneo.



Si versano 100 ml del canpione in una beuta da 152 m chiudendo con tappo di sughero; si inmrerge |la
beut a in un bagno di acqua bol I ente per 30 m nut i prim.
Tolto il canpione dal bagno, si rinmescola accuratanente e si versa direttanente nel viscosinmetro -
gia imerso nel bagno ternostatico - filtrando attraverso un setaccio netallico avente 6400 nmaglie
quadrate per cm2 di mm 0,075 di lato (luce libera). La quantita versata deve essere in |eggero
eccesso rispetto a quella occorrente per |la msura.

Si regola, nediante pressione d'aria, il livello superiore del canpione in esane, nel braccio
capillare dell'apparecchio, ad una posizione che preceda di circa 5 mm la tacca in corrispondenza
della quale ha inizio la msura del tenpo di scorrinento.

Prima di eseguire la misurazione del tenpo di scorrinento, occorre accertarsi che le oscillazioni
dell a tenperatura del bagno, intorno al valore di 50° C + 0,01° C, siano annullate.

Si da |l'avvio allo scorrinento del canpione e si misura nediante crononetro il tenpo inpiegato dal
meni sco per passare dalla prima alla seconda tacca, con |'approssimzione di un quinto di secondo.
Nei viscosinetri a flusso inverso devono effettuarsi misure duplicate per ogni determ nazione; in
questo caso i tenpi di scorrinmento non devono differire tra loro piu dello 0,35 per cento.
Se tale concordanza non € raggiunta, il risultato della prova va scartato e |a determ nazione deve
essere ripetuta.

G i apparecchi, subito dopo ogni determ nazione, devono essere puliti accuratanmente nmedi ante benzi na
rettificata e ri passati con etere di petrolio.
Seguira |'asciugatura dei viscosinetri puliti nediante insufflazione di aria secca filtrata,
protratta fino ad alinmentazione delle ultine tracce del solvente.

Eventual i depositi dovranno essere rinossi per nmezzo di acido cromico, preceduto - se si riscontrano
depositi inorganici - da un lavaggio con acido cloridrico; seguira una risciacquatura con acqua
distillata ed acetone e |'asciugatura dei viscosinmetri cosi puliti nediante insufflazione di aria
secca filtrata, protratta fino ad elim nazione delle ultinme tracce di solvente.

Cal col 0 ed espressione dei risultati

La viscosita cinematica dei canpioni di conbustibile si calcola moltiplicando il tenpo di
scorrimento misurato in secondi e quinti di secondo per la costante di taratura del viscosinetro
usato, espressa in cSt/sec: la viscosita del canpione esaminato risulta espressa in cSt e deve
essere riportata in gradi Engler per nezzo della tabella di conversione.

Preci si one del | e determ nazi oni

Risultati ripetuti ottenuti nello stesso |aboratorio, inpiegando gli stessi o diversi viscosinetri,
non devono differire fra loro di oltre lo 0,35 per cento della |oro nedia.

Risultati ottenuti da |aboratori diversi, non devono differire fra loro di oltre |'1% della loro
nedi a.

Tabell a di conversione delle viscosita cinematiche (cSt) in gradi Engler (*)

Srmis | o g
| 2,0 | 1,1195
| 2,5 | 1,169
| 3,0 | 1.218
| 3,5 | 1.263
| 4,0 | 1, 3075
| 4,5 | 1,351
| 5 | 1, 394
| 5,5 | 1, 437
| 6,0 | 1, 4805
| 6,5 | 1,523
| 7,0 | 1,566
| 7,5 | 1,610
| 8,0 | 1, 6535
| 8,5 | 1,698
| 9,0 | 1,743
| 9, 05 | 1,788
| 10,0 | 1, 834
| 10,5 | 1, 881
| 11,0 | 1,928
| 11,5 | 1,976
| 12,0 | 2,023
| 12,5 | 2,073
| 13,0 | 2,122
| 13.5 | 2,172
| 14,0 | 2,222
| 14,5 | 2, 275
| 15,0 | 2,328
| 15,5 | 2,382
| 16,0 | 2,435
| 16, 5 | 2,488
| 17,0 | 2, 450




[ 17,5 i 2,593

[ 18,0 i 2, 646

[ 18,5 i 2,703

| 19,0 i 2,761

| 19,5 I 2,818

| 20,0 I 2,876

| 21 I 2,99 |
| 22 i 3.11 |
| 23 i 3,23 |
| 24 i 3,35 |
| 25 i 3,47 |
| 26 i 3,59 |
[ 27 i 3,71 |
[ 28 i 3,83 |
[ 29 i 3,95 |
| 30 i 4,08 |
| 31 I 4,21 |
| 32 I 4,33 |
| 33 I 4,46 |
| 34 i 4,58 |
| 35 i 4,71 |
| 36 i 4,84 |
| 37 i 4,97 |
| 38 i 5, 09 |
[ 39 i 5,22 |
[ 40 i 5,35 |
[ 41 i 5,48 |
| 42 i 5,61 |
| 43 I 5,74 |
| 44 I 5, 87 |
| 45 I 5, 995

| 46 i 6,12 |
| 47 i 6, 25 |
| 48 i 6, 38 |
| 49 i 6,51 |
| 50 i 6, 64 |
[ 51 i 6, 77 |
[ 52 i 6, 90 |
[ 53 i 7,04 |
| 54 i 7,17 |
| 55 I 7,30 |
| 56 I 7,43 |
| 57 I 7,56 |
| 58 i 7,69 |
| 59 i 7,82 |
| 60 i 7,95 |
| 61 i 8, 08 |
| 62 i 8,21 |
[ 63 i 8,34 |
[ 64 i 8, 47 |
[ 65 i 8, 61 |
| 66 i 8,74 |
| 67 I 8, 87 |
| 68 I 9, 00 |
| 69 I 9,13 |
| 70 i 9,26 |
| 71 i 9,39 |




| 72 | 9,52
| 73 | 9, 66
| 74 | 9,79
| 75 | 9,92
| 76 | 10, 05
| 77 | 10, 18
| 78 | 10, 31
| 79 | 10, 44
| 80 | 10, 57
| 81 | 10, 71
| 82 | 10, 84
| 83 | 10, 97
Not e:
(*) Fattori di conversione da applicarsi alle viscosita maggiori di 83 centistokes - Per convertire
i centistokes in gradi Engler alla stessa tenperatura, noltiplicare per il fattore 0, 132.
I nterpol azione di valori intermedi - Quando si desiderano viscosita internedie a quelle indicate

nelle tabelle, esse si possono ottenere per senplice interpolazione |ineare.

(1) si veda la Lettera-Circolare n.

(2) cfr.

la Circolare (Mn.

Interni) 2 luglio 1971,

61.

4877/ 4134 dell'8 marzo 1975.
n.



