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METODOLOGIA DI INDAGINE, ANALISI COMPATIBILITA CON LA NORMATIVA VIGENTE

1. Premessa

La base di partenza per la determinazione dello stato dell’arte riguardo le migliori tecnologie e metodologie
necessarie a raggiungere gli obbiettivi del progetto, ¢ stato lo studio del contesto regolatorio in cui si inserisce
il sistema di monitoraggio, e la valutazione tecnico-scientifica dei composti inquinanti rilevabili.

L'articolo 272-bis del D.Lgs 152/2006 in materia di emissioni odorigene di impianti ¢ attivita, affronta per la
prima volta un tema che, in precedenza, era stato praticamente ignorato. L’articolo si compone di due soli
commi e in sostanza delega alle Regioni la gestione degli aspetti legati alle emissioni odorigene. Il comma 1
riporta "La normativa regionale o le autorizzazioni possono prevedere misure per la prevenzione e la
limitazione delle emissioni odorigene degli stabilimenti di cui al presente titolo. Tali misure possono anche
includere, ove opportuno, alla luce delle caratteristiche degli impianti e delle attivita presenti nello stabilimento
e delle caratteristiche della zona interessata, e fermo restando, in caso di disciplina regionale, il potere delle
autorizzazioni di stabilire valori limite piu severi con le modalita previste all’articolo 271". Tali misure
possono, quindi, riguardare:

- ivalori limite di emissione delle sostanze odorigene;

- prescrizioni impiantistiche, gestionali e criteri localizzativi per impianti e per attivita che hanno un
potenziale impatto odorigeno, incluso 1'obbligo di attuazione di piani di contenimento;

- procedure volte a definire, nell'ambito del procedimento autorizzativo, criteri localizzativi in funzione
della presenza di ricettori sensibili nell'intorno dello stabilimento;

- criteri e procedure volti a definire concentrazioni massime di emissione per le fonti di emissioni
odorigene dello stabilimento;

La normativa, inoltre, stabilisce i valori limite di emissione per Ammoniaca, Acido Solfidrico, Fenolo, ENB
etiliden-norbornene o altri composti oggettivamente presenti nelle emissioni e caratterizzati da bassa soglia
olfattiva, anche se non espressamente previsti da norme nazionali o regionali. Il monitoraggio degli odorigeni
puo essere condotto seguendo i valori guida per specifici composti (anche non odorigeni) che siano “traccianti”
attendibili delle emissioni odorigene.

In questo senso il laboratorio di monitoraggio ambientale tramite drone fornisce una piattaforma di analisi per
condurre delle valutazioni precise grazie a misurazioni della qualita dell'aria in modo istantaneo e flessibile.
Ci0 include la possibilita di monitorare le emissioni di fumi (ciminiere), perdite lungo tubazioni in impianti
complessi, metano da discarica, emissioni di odori, ma soprattutto trova applicazione in regime di emergenza
(ad es. spandimenti e sversamenti accidentali) in cui la concentrazione delle sostanze puo essere molto alta.
In questo contesto, la ricerca condotta dal gruppo di lavoro ha portato all’identificazione dei composti piu
comunemente presenti nell’aria nei siti di raccolta rifiuti:
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Tabella 1: tabella riassuntiva dei composti pit comunemente presenti nell’aria con relative sorgenti e metodi di misurazione

Inquinante Descrizione Sorgenti antropogeniche metodi di misurazione | ref
particolato (es Particelle fini motori di veicoli, combustione di legna,
PMio, PM2s fluttuanti nell'aria e processi industriali, reazioni tra inquinanti Fotorivelatore [2,3]
ecc..) definite dal loro diametro atmosferici, ad esempio NOx, VOC e NH3
Monossido e
diossido di . ) . L tecniche ad infrarossi
carbonio (CO e gas prodotti per combustione motori, inceneritori non dispersive [4,5]
CO»)
ossidi di azoto gas reattivi a base diazoto e m‘.’t.°f' .dl ve|cc.>l|,.combust|.one dl. legna .e . .
. attivita industriali (generazione di energia chemiluminescenza [4,6]
(NOx) ossigeno ) .
meccanica ed elettrica).
Am(r:lcl)_|n|)aca gas dal forte odore pungente attivita agricole chemiluminescenza [4]
3
composti Prodotti chimici contenenti Trasporti, quasi tutti i settori dell'industria,
) p - carbonio che combustione residenziale, prodotti di
organici volatili \ ) L ) PID e FID [7]
VOCs evaporanonell'atmosfera a consumo (solventi, vernici, prodotti per la
temperatura ambiente pulizia), rifiuti e acque reflue
ossidi di zolfo ) , . . . -
gas incolore dall'odore pungente | nauvi, raffinazione del petrolio, motori diesel Fluorescenza UV [4,8]

(SO2)

petrolio e gas naturale, decomposizione di
rifiuti umani e animali, impianti di FID [9]
depurazione e discariche.

acido solfidrico gasincolore dall'odore simile a
(H2S) uova marce

I sistemi oggi impiegati per il monitoraggio dell’aria sono costituiti da centraline di rilevazione poste a terra,
posizione che difficilmente rispecchia la effettiva composizione degli inquinanti nell’aria. Per studiare la
possibilita di monitorare a diverse quote i diversi composti, € necessario eseguire delle misurazioni simultanee
con drone e con centraline a terra in un punto in cui le emissioni sono certe, in questo caso ¢ stato scelto di
monitorare le emissioni della colonna di scarico del pirogassificatore di proprieta di EA.

E necessario inoltre verificare la correlazione delle due misure con un modello matematico nel quale le
equazioni di conservazione di massa vengono scritte e risolte in riferimento a rilasci emissivi sferici detti puff,
con i quali viene approssimata I'emissione continua.

Le equazioni per ogni puff sono determinate a partire dal campo di moto del vento. Tale campo di moto ¢
calcolato tramite un pre-processore meteorologico (CALMET) che utilizza, come dati di input, i dati
provenienti dall'archivio meteorologico e dalla cartografia riferiti al sito in esame e relativi al periodo di cui si
vuole ottenere la simulazione. Il file di output di CALMET viene processato, mediante CALPUFF, assieme ai
dati relativi alle emissioni, per ottenere i campi di concentrazione desiderati.

2. Risultati ottenuti
* Drone:
11 sistema drone/sensore selezionato (MUVE C360) ¢ stato dotato di sensori per il rilevamento di:
= particolato
= Sensore NDIR (CO2)
= Sensore PID (VOC)
= Rilevamento di composti organici volatili mediante tecnologia di fotoionizzazione (PID)
=  CO, CO2, CH4, NOx utilizzando un sensore a infrarossi non dispersivo
= Zolfo ridotto totale (o TRS)
=  Temperatura
= LEL (limite inferiore di esplosivita)

* Monitoraggio a terra
I dati raccolti con drone devono essere confrontati con i risultati della simulazione di dispersione dei composti
volatili calcolati sula base dei parametri registrati a terra. In base alla tipologia di emissioni sono utilizzati due
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diversi sensori: Horiba PG-350 per 1’analisi delle emissioni del pirogassificatore, Gil air plus per composti
organici volatili (VOCs).
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* Modello matematico:
La complessita del progetto risiede anche nell’applicazione di un modello matematico predittivo per l'analisi
di COV e VOCO. Attualmente, la modellazione della dispersione degli inquinanti in aria ¢ 1’unico strumento
che consente di effettuare misurazioni “predittive” che possano correlare le misure effettuate con drone a quelle
che attualmente vengono condotte a terra.
Il modello adottato ¢ CALPUFF, un modello langragiano a puff, che si serve di un pre-processore
meteorologico (CALMET) in grado di elaborare i dati meteorologici e orografici, per determinare il campo di
vento tridimensionale ed altri parametri meteorologici fondamentali per la simulazione della dispersione.
I dati in input saranno quelli misurati al suolo, i dati di output predicono le misurazioni rilevate col drone. In
questo modo 1’utilizzo e la validita delle misure con drone possono essere confermati.
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4. Allegato 1: libreria dei sensori Scentroid

Scentroid S: List - Technical Information

Expected  Warmup

Ue (years) Time (sec)  Time (seq]

| o NOm coz Carbom Dlomide - Hig % 100 ppm 20ppm - - SstetyiCominntion/ 1 120 120
Concentration process control
2| co2 nom coz t'::‘m*m"“ 2000 ppm 1ppm 08 ppm - - Urosn, Incustrist, 1AQ : 120 120
3| om & c© c"‘:"m}‘” 100 ppm 0.03 ppm 0.01ppm 2, C2Ha Urosn, Incustrist, 1AQ 2 ™ w
a| oms 3 c c"”;m'“ factem 1000 ppm 10pm 1ppm - - Urosn, Incustrisl, 1AQ s % 20
s| om & c Cartion m";‘:{""" 10000 ppm 30 ppm 3ppm - - mﬂm 2 a3 )
6| 2 3 a2 | crvorine (High Concentration) 2000 1ppm 1ppm No2 ez Sutaty ;?;“::"/ 2 as )
7| a: & c2 | Crverine (Low Concentration) 10ppm 003 ppm 0.01ppm noz noz incuzirisl, Satety 2 120 50
s 1 3 W2 myerogen 10000 ppn 100 ppm 10ppm co inaustrisl, Safety, 1AQ 2 120 %0
9 HCLL EC HQ Hycrogen Chiorice 20ppm 0.3 ppm 0.2 ppm H2S HBr induztrial, Safety 2 120 60
10| wont 3 =N yarogen Cynae 30ppm 0.1ppm o0.1ppm 25, NO2, 502 - inauztris), Satety 2 120 30
ey & P3| Prozphine (low Concentration) 3ppm 30pp0 30pp0 noz s02, w25 Incustrial, atety 2 ™ 20
2| e e« P3| Prozphine high Concentration) 2000 ppm 3om 2ppm noz s02, w25 Incuztrial, zatety 2 ™) )
3 e 3 Has Hyarogen Sulfice (low 3ppm 7p80 1ppn - - WANE. 000ut, 1A, bes, 2 180 33
Concentration - : Ingustral

1| w2 [ H2s ms::“ ::"5‘:' 2000 ppm 13ppm 2ppm - - Satety, wwTP 2 150 ]
13| w3 € s Wc:‘::::n“ '::;"‘ 200 ppm 20pm 0.2ppm - - Satety, wwTP 2 180 0
6| e wics | “case’ | Orgmcwivents [Ratact - 300 ppm 23 ppm 1ppm - Benzine: <20% inaustrisl, Ocour, Compost : 30 0
17| wm No® o Methane (£ 20,000 ppm 10 ppm 10ppm - sropare W’: mm'f:‘*“ 3 yenrs a 2
1| & o ":::::‘LL: 19pm 0.0t ppm 0002 pam - - Urosn, 1AQ, Industrist 2 120 50
13| e 3 NO "";:::L:::"’" 23ppm 02ppm o.1ppm - - Uroen, 1AQ, Ingustrial 2 120 s
20| wna & No ”:"‘ s ("T 3000 ppm 2ppm 2ppm - - "”“”m‘:::‘ S 3 120 0
21| wor € no2 NWCE:‘:::::‘(W' 1ppm 001 0002 ppm - - Urden, 1AQ, Industrial 23 years 120 %
2| wo2 & no2 "”:i::'::f:‘" 20ppm 0ipem 0.1ppm - - Ursen, IAQ, Ingustrist | s3yes | 120 &
3| wos & noz W:s:::ﬂhgﬂ 1000 ppm 2ppm tppm - - '“’“"‘:m’ procens 2 120 0
2| ws Nom 20 Nitrous Oxice 10,000 ppm 100 ppm 1ppm - Negigivie iRy Procese s %) 0
3| o2 & 02 | Ouygen nigh Concentration) 230,000 ppm 3000 gpm 200 ppm - - Proces: control Satety 1 & It
26 P03 L] voc: Total VOCs 10.0 eV 100 ppm Sppo 3ppd% - Aromatioc Cardonz W ?:'mvl:lq' v s* 3 3

27| eot P voc: [T V“f’(:::::mb"] 30ppm (zobutyien | 1pp0 1pp0 - Anvocs . "l"n::v':f' Urbes: > s 3

28 PO2 PO voc: cmo;::u‘:ci:;s:o 7oy | 300PP (izodutylene | 1ppm 30pp2 = Anvoc: Safety, Incustrial s* 3 3

2| sox & so2 Sovor “‘:g‘l‘“ 2000 ppm 2pem 1ppm noz - Satety, Incustrial 2 120 b
30 s02 EC s02 sué::;:;::;.;- ippm 0.01 ppm 0.001 ppm NO2 - Urden, 1AQ, Industris! 2 120 20
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< . It Technicalllnf Hon

ed  Warmi

Expect: wp  Response
Ure (yeors) Time (Sec) Time (Sec)

3| sos £ soz Sutesr Dl [mecfio 100 ppm 0.4ppm o2ppm NO2 - Uroen, 1AQ, Industrist 2 120 20
32 LY EC 20 Formaicehyce 3ppm 10ppe 10pp2 - Ethano! 14Q, Safety, Incustrisl, 2 180 &0
124 Particul PM2 o
33| Pmzsao| M ™ kisia £3412.%;30 1000 pg/m3 1pg/m3 1pg/m3 - NA Uroan, IAQ, Ingustrist 23 yesrs Na NA
s T m"‘" s T3 PM Requires 20000 pg/m3 1pg/m3 1pg/m3 - N Uroen, 1AQ, Ingustriast 53 yesrz Na NA
Industrist, Process,
33| wmH € NMHC | Nor-metnane Hyarocarson 23ppm o1ppm 0.1ppm - NA b 2 150 53
36 M32 MOs TRS TRS snc Amines 10ppm 10pp 2pp2 - s m:st:r Odours, WWTP 1 30 0
37| wss gy | cams | ‘AlrContumisuts (mminly, 30ppm 1ppm appo - (emmonis, BR800 | o s wwTe, Inaustris 1 0 )
] Ethanol Toulene) - Toulene]
se|  ame & N3 | Ammoeis (High concentration) 100pem 3pem 1pem @ H2s, NO2 Agricutural, Incustrial 2 %) «
38| ame £ NH3 | Ammoria (Low Concentration) 10ppm 0.003ppm 0.001 ppm a2 25 Agricutural, Incustrial 2 30 50
w0 oz &© o3 ©Ozone (low Concentration) 03ppm 1ppo 1pp0 @2 H25, NO2 Urosn, Incustrisl >3yes & 30
at| oz £ o3 Ozane (High Concentration) 3ppm 20pp0 20pp @ Has, NO2 Urosn, Ingustrisl S3yes ™ 30
Geiger Radiation Monitor | a-, -y Mining, Industrial Nudear
a2 ROL = By X e, 1000 L 0.0 L3 001 n - - 3 s o o
e | By gt s s B/ psv/ usv/ . >3yea
a3| con & ooz Chiorine Dioxice 30ppm 0.02 ppm 0.03 ppm - a2 Odour, dustria 2 120 ™
as| cma Tous cHa Metrane - ppo 100 ppm 0.4 ppm 0.01 ppm - - Greennouze gazes, induzrisl | 10+ 20 1
as ETL EC C2He Ethylene - Low Concentartion 10 003pam 0.01 ppm <o B Greenhowze gases induztris! 2 120 30
46 m EC QHe Ethylene - Medium Concetration] 200 ipem 030pm (<] - Greenhowse gases, inguztris! 2 120 30
| e & c2ma | Enyene - High Concentration 1300 sppm 2ppm c - Greernouze gazes, inauztrisl 2 120 30
Odours, WWTP, Lesk.
s wm & 3 Metny Mercaoten 0 003 ppm 0.01 py s . 2 120 33
a5 EMF EmF EMF Electro MIF\(D{ Flieid 200 mGauss 0.1 mGaus: 0.4 mGouss of " Uroen, incustrial, power planty 3 < <
o S o2 Carvon Dizurice 100 pom 1ppm 0.1ppm - - Ocour, WWTP, Incustrist 2 120 3
- Odour, Lesk detection,
4 e J - -

saf  Tem S canzos ert ButyRriol 1apom oppm = 2 120 30
|l . P PO ED: T — p—— s = Ogour, Lesk Setection, 2 a0 .
2| e < canzs “erarpzretesnans sapem o s 2 120 A
53| mon | Puzecion| AN Racon gaz 99.9 pCifi (3.7008q/m") | 0.2 pCif1 (7008g/m*) | 0.2 pcii (3308q/m") - - 1AQ, Safety, inguztrial, 2 0 «
se|  au & m‘” Methanol & Ethenc! 100ppm 01 ppm 0,03 ppm c Incustrial, Ocour 2 120 as
33| em S L ": . yrear—— 0pem 7pob 1pp8 25, Ethanol (C2H30H) - incustrisl Ursen 2 120 <200z

SCEﬂTQOiD * CH4L: TLDS (Tunable Laser Diode - Some iction applies when integrating this sensor, Contact us for more detail
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