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Nellambito  dello  stabifimento Solvay  di Rosighano (U}, & previsto |l

iammodernamento dellimpianto di generazions dell'energia elettrica e calore
per usi tecnologicl affraverso limplego di un impianto di cogenerazione a cicle

combinato alimentato a gas naturale

rer ottenere produzioni di vapore paragonabill alla potenzialitd delle caldaie
esistentl  verranno installate, a monte delle stesse, due turbine a gas con
produzione di energia elettrica totale pari a 297 MWe ed un Consumo di gas
naturale di 897 MWt La polenza totale lorda dell'intera centrale, comprendendo
la  produzione di energic  eletirica dalle  turbine @ vapore, arriva

complessivamente a 365 MWe.

Lo realizzazione del ripotenziamento dell'impianto viene effettuaio sulla base
delle soluzioni tecnologiche pi avanzate per und utiizzazione energeticamente
efficiente del gas naturale.

Per massimizzare 'efficienza di conversione dell'energid primaria viene impiegato
un ciclo Brayton a gas sovrapposto ad un ciclo Rankine o vapore che provvede
al recupero dell'energia termica contenuta nei gas di scarico delle turbine a gas
per renderne quindi una piccola parte all'ambiente, a passissimo  livello
energetico.

Il vapore prodotto polra essere inviato alle utenze degli impianti Solvay.

Dal punto di vista ambientale I'utilizzazione di nuovi impianti ad alfa efficienza,
congiuntamente all'utilizzo di una fonte di combustibile guale il gas naturcle,
consentires di conseguire una complessiva riduzione degli inguinant! immessi in
atmosfera, eliminando quasi totalmente la presenzd di inquinanti guali 1l

parficolato e 'S0z,

Valutazione di impatto amblentale emissioni i1 atmaosfera delliimpianto ROSEN SOLVAY 4
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La trasformarzione prevede la messa in arresto delle attuall caldaie e I'avvio di un

nuovo impianto di cogenerazione a ciclo combinato per la produzione di

energia eletirica e vapore da immettere nella refte al servizio di varie utenze

presenti nell'area Solvay.

Fer poter inquadrare in maniera piu corretta il nuovo intervento & stato condotto

uno studio accurcto allo scopo df valutare come |la frasformazione dell'area

inciderd sulla quaiitd dell’ atmostera.

Lo studio e stato svollo considerando e due differentl situazioni che rispecchiano

la situazione dell'area in due distinte fasi temporall:

fase 1)

fase 2)

Situczione attuale: sono presenti cingue caidaie con quatiro punti di
emissione (di cui unc inattivo in quanto o servizio di una caldaia di
riserva) alimentate a gas naturale, olio combustibile, idrogeno e gas

residul di fabbricazione

Situazione  futura (ol termine della redlizzazione dellimpianio  di
cogenerazione): verranno messe in arresto le caldale attuali {una sola
Mmarra come eventuale emergenza) e verrd avviate lmpianto di
cogenerazione descritfo in precedenza. 'impiante a ciclo combinato &
alimentato  a gas naturale. Esiste la possibilita di alimentarlo anche o

gasolio, ma solo in caso di emergenza

[ risultati riportatl nel presente studio hanno lo scopo di analizzare o stato delia

qualita dell'aria nella situazione futura (fase 2) rispetto ai livelii attuail (fase i A

tale scopo lo studio € arficolato secondo 1o schema seguente

Valutfazione di impatio amblentale emissioni in atmostera dellimpianto ROSEN SCHEVAY
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1} Caratterizzazione
Ambientale

LIy Analisi preliminari
dati

111y Verifica degli
impalti e risultatl

Volutazione df impatto ambleniale emission] in aimosfera dellimpianto ROSEN SOLVAY 8



ambiente s.c.r A=A T riseL

2.1 Definizione dell’ambito  ltemitoriale e delle componenti arnbientali

inferessate

La nuova redlizzazione si inserisce all'inferno dell’area degl stabiliment Solvay.
Attorno agli stabilimentt s & sviluppata nel tempo una zona industriale &
residenziale fortemente legata alle aftivita della Soivay,

L'area vasto intorno ol sito, in un raggio di 10 km dell'impianto, i estende
principalmente nel comune di Rosignano Maritimo e comprends in minima parte
anche i comuni di S.Lluce, Castellina Maritima & Cecina. La zong s presenta in
parte pianeggicnie ed in parte collinare, comprendendo g Sud la pianura dellg
bassa Val di Cecina con Ia parte ferminale dei fiumi Cecina e Fine.

L'area compresa in un raggio di 4 km dagli impianti risulta prevaleniemente
pianeggiante per poi dare lvogoe in direzione E - NE a dolal rilievi collinar con
altitudini fra i 100 ed i 200 metr. Unici centri abitativi significativi compresi in tale
raggio sono, olfre a Rosignano Solvay, Vada a Sud, Rosignanc Marittimo o NE e
Casfighioncelio a NO.

In un raggio di 10 km dall'impianio si incontrano pol i paesi di Cecing a Sud e
Quercianeila a NOQ. Su tale distanza irifievi collinari presentano picchi fra i 350 ed
400 m

il progetto nel suo complesso inferessa unc serte di componenti ambiental] quali
ambiente idrico, rumore e vibrazioni, radiazioni, atmosfera : 1o scopoe del presente
studio & quelio di esaminare o componente afmosferain relazions alle emission;
dei prodotti di combustione ed agli evenluall effett] di modifica della qualita
del'aria che queste possono causare.

Per quanto riguarda la componente atmosfera quindi & stata sviluppata una
Indagine di dettaglio estesa ali'intera area di interesse.

Per la definizione dell'ambito di influenza si SONO segulte le procedure previste da
US EPA (Environmental Protection Agency), tenendo comungue presente che gli

effetti piu marcati dell'intervento s esauriscono prima di giungsre a tale distanza

Valutazione of impatto ambientale emissions in atmosfera dellimpianto ROSEN SOt VAY 7
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Lo studio effettuato ha cosi poriato a dare una caratterizzazione metecclimatica
della zona, a prevedere o distibuzione delle concentrazion al suocio nella

situazione futura, o verificare Vimpatto della situazione attuale.

2.2 Inquadramento fopografico ed orografico

La zona presain esame & formata prevalentemente da pianurg e rilievi collinar.

La pianura & costituita da formazioni alluvionali del quaternario recente e
pertanfo le aree agricole sono caratterizzate da nofevole fertiitar, Nellg pianurg
foranea le aree prossime al mare sono cosiituite da formazioni di tipo dunale: le
aree planeggianti piv interne appartengono al guaternario antico.

Nei terreni alluvionali sono presentl grosse quantitd di elemenii minerali.

Le colline orientali del comune di Rosignano M.mo sono costituite da formazioni
risalenti al Pliocene (sabbie gialle ed argille azzurre) e del Miocene (marne ed
argille con lenti di gessa). Sisono cosi originafi terreni dotatt di buona profondita e

di elevata capacitd idrica.

Le colline nord occidentali di Rosignano Marittimo risalgono a formazion
geologiche piU antiche e sono costituite da rocce eruttive intrusive ed effusive.
Queste hanno scarsa importanza dal punto di vista agrario in quanto sulle rocce
madri si sonc formati terreni auioctoni poco profondi, ricchi di scheletro
poverissimi di elementi minerall utili alle picnte; su di essi si insedia una magra

vegerazione composta da essenze fipiche della macchia mediterranea.

Ifiumi principali sono it fiume Fine, che lambisce prima in direzione Nord - Sud |a
parte orientale del comune di Rosignano quind in direzione Ovest - Est Ig pianura
sud del comune, e il flume Cecina : | due fiumi delineano la bassa Val di Cecina.
In considerazione del carattere forrentizio dei corsi d'acgua la fonte prevalente

di approvvigionamento delle acque imigue e rappresentata dalle falde freatiche,

Volutazione dif impotto ambientale emission) In afmosfera del'impianto ROSEN SOLVAY g
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Nelle piane alluvionali della Bassa Val di Cecina 'alimetazione subalved avviene

in prevalenza per inalveamento delle acque del fiume Cecina.

Il clima, generalmente mite a causa della vicinanza del mare, presenta pur
tultavia numerose condizionl particolar imicroctimi} legate appunfo alle diverse
situazioni orografiche e alla diversa esposizione. La pianura costiera ed i versanti
occidentall dei rilievi collinari sono generalmente protetti dai ventl freddi. ma

sono esposti alla violenza di ventl dilibeccio ed al frasporto della salsedine.

2.3 Inquadramento antropico

Con rferimenfo al censimento del 1991 la popolozione della zona interessata

risulta cosi distribuita :

« nel comune di Rosignano (L) la popolazione residente risulta di 30.027 unitd su
una superficie di 120.82 km?, con una densita di 248 abitonti per km2 La
popolazione aftiva & di 11742 persone, di cul 1015] occupaltl contro una
popolazione non aftiva di 18279, di cui 5056 ritirati dal lavoro. 1 tasso di
disoccupazionea € cresciuto dal 9% del 1981 al 13.5% del 1991.

e a Sud, nel comune di Cecina (L) la zona & piU popolata. Su ung superiicie di
42.94 km? ci sono 24.636 persone residenti per una densitd di 574 abitant per
Km? La zona evenfualmente influenzata dali'impianto risulta comungue essere
la zona pianeggionte o Nord di Cecing, area scarsamente popclata. Lo
popolazicne atiiva & di 10031 unit, di cui 8707 occupali, contro una
popolazione non attiva di 14605 unitd, di cui 4177 ritirati dal lavors. Anche quil
tasso di disoccupazione & aumentaio dal 9.1% de! 1981 ¢l 13.2% del 1991,

» ilcomune daif Castellina Maritiima (P1), con 1816 abitant! su 45,72 km2, presenta
una densita di 40 abitanti a km?2.

« perilcomune diS. Luce (PI) sono registrati 1457 abitanti su un'area di 66,72 km?

[densita 22 abitanti per km?)

La frasformazione dell’ ambiente della pianura & avvenuta in tempi relativamente

recenti ed ha avutc come obiettivo I'eliminazione degli inconvenienti causati dal

Valutazione of impaltio ambientale armissioni in abnosfera dolf impianio ROSEN SOLVAY 2
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regime pluviometrico del territorio, confraddistinte da un'elevata piovosita
avtunno-inverno e da una prolungata siccitds estiva.

La bariera formata lungo i literali dai tomboli sabbiosi impediva Il deflusso delle
cacque verso il mare e ne provocava il ristagno nelle basse planure costiere., ||
fenomeno veniva aggravato dalle frequenti esondazioni del corsi d'acgua, Tuth]
difipo torrentizio, che creavano o formazione di veri e propn ambienti palustr.

Il fenomenc del paludismo & stato eliminato atfraverso un'opera di bonifica
icraulica che, gid avviata dai Granduchi di Toscana, fu ncrementata nei primi

decenni di questo secclo.

In passato 'attivita economica era legata in maniera esclusiva allo sfruttamento
del bosco e alla pastorizia e scarsamente all'agricoltura. Nella prima metéd del
sec. XIX con la bonifica ed il disboscamento delle colline si & passatl alla
produzione di frumento, dllevamento ovino e bovino in pianura , viti e olivi in
collina. L'attivita pastorale ha conosciuto nel corso della storia un netio calo.

Le affivitd industriali nella zona si sono sviluppate soprattutto in funzione
dell'evoluzione degdli stabilimenti dellg Solvay.

Negli ultimi anni infine si & anche sviluppata una intensa altivita turistica nella

zond marittima.,

Alle  stato  attuale, la pianura costiera & stata investita da crescente
urbanizzazione per la presenza di un notevele flusso di turisti. Le "Marine " si sono
sviluppate con costruzioni di alberghi | pensioni, ristoranti, bar, servizi commerciali
e porticcioll in modo spontanes senza un picno generale di sviluppo. Sempre
nella zona costiera si sono sviluppate aree di tipo industriale ed artigianale in
parte legate all'indotto degli stabilimenti Solvay

Procedendo dal mare verso Pinterno si incontrano la pineta a Pino domestico,
che segue gran parte della linea costiera, e seminativi utilizzat per lo piu con
colture intensive di tipo ortivo e cereclicolo talvolta interroti dalia macchia

mediterraneaq.

Vaiutazione di impatto ambientole emissiond in atmosfera dell impianto ROSEN SOLVAY e,
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2.4 Stato attvale della qualita dell’aria

Nella Provincia di Liverno esistono fre sistemi di rilevamento orivati compost
essenzialmente da analizzatori ai anidride solforosa per verificare i contributi degli

insedicamenti industriall,

I. Nel comune di Livorno e Collesalvetti & operativa una rete costituita dal un
consorzio di industrie  (ARIAL} che ha il suo centro operativo presso i
Dipartimento Provinciale del’A.RP.AT

2. Nei comuni di Piombino larete dirilevamento & gestita dall ENEL

3. Nel comuni di Campiglia Maritima & presente invece una rete gestitc da

ARIAL

Le stazioni di rlevamento sono quinai concerntrate nella zona di Livomo e nellg
zona di Piombino  in tali aree infatti la presenza contemporanea di aree portuali
ed industriali, cenifrali ENEL e nel caso di Livorno anche di un ‘Empic:rﬁo dli
termodisfruzione RSU, rende particolarmente importante un attento monitoraggio
della gualita dell’aria.

Nell'area di interesse non sono invece presenti sistemi fissi di monitoraggio: gli
unici datl al riguardo sono relativi a campagne femporanee di misura effettuate
con stazioni mobili. | risultati di tali campagne sono riportafi in Allegato 2

In Appendice A sl rporta la cartografia del Terrifdrio provinciale con g

localizzazione delle centraline.

Valutozione di impatto ambientale emissiont in afmosfera dellimpionio ROSEN SCLVAY 77
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3.1 Impianti aftuali

La centrale tfermoelefirica installeta presso gl stabilimenti Solvay & costifuita da 5
caldale che funzionano In maniera continuativa nell’arco dell'anno  ad
accezions del normall periodi di manutenzione. Per o denominazione delle
caldaie e dei punti di emissione, sia nella relazione che nel caicoli modellistic,
vengono ufllizzate le stesse sigle ulilizzate da Solvay.

Delle cinque caldaie esistenti, quattro sono in marcia in maniera continuativo :
(GNHP3 - GNSPT - GNSP2 - GNSP3 )
Jna caldaia rimane a riserva ed entra in funzione guando viene messa fuor
servizio per manutenzione orcinaric o straordinaria una delle altre quattro
caldaie :
(GNFH2)
Le emission della centrale fermoelettrica sono convogliate in quatiro ciminiere

(E1-E2-E3-£4)

U'utilizzo del diversi camini di emissione da parte delle cinque caldaie & o

seguente :
El CNFH2
E2 GNHP3
E3 GNSP1 & GNSP2
E4 GNSP3

Pertanto risulta che it camino E1 & utilizzato solo come camine di emergenza per
le condizioni di funzionamente delle caldaia ausliaria GNFH2 nel casi di

interruzione della marcia di una delle altre caldaie installate.

Valutazione of impaffo ambieniale emissioni in atmosiera dellimpianto ROSEN SOLVAY 12
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Le caratteristiche fisiche dei

quafttro sistemi di

configurazione attuale sono riportati nelia tabella seguente.

Camino Altezza fisica (¥ Diametro alio sbocco
mj fmj
ET 70 3.9
E2 100 4.9
E3 80 4.2
F4 80 4.4

[*) i dati sone dariferirsi alla quota di campagna (+9.30 metrl s.hm.)

Gl impianti termoelettrici affuall prevedono 'ufilizzazione di diverse fipelogie di

comioustibili

OCD MTZ Olio Combustibile Denso a medio contenuto dizolfo
OCD BiZ Olio Combustibile Denso a ridotto contenuto di zolfo
GAS Gas naturale prefevato dalla rete di alimentazione
GAS RESIDUS Gas residuo dai processi industriall (portate trascurabili)
IDROGENO ldrogeno che non viene utilizzato dai processi di sintesi

I residui di fabbricazione e lidrogenc vengono ulillizzati solo in - quantit
trascurablli. Pertanto 'utilizzazione dei combustibili su ogni singola caldaia, o

livello indicativo, pud essere cosi definito :

o« GNFHZ [riserva) :
o GNHP3: 100% GAS
o GNSP1:100% OCD

o GNSP2:30-100% OCD ; 0-70% GAS

o GNSP3:20% GAS - 10% OCD

Valutazione di impalfo ambientate emissioni in aimaosfera deli'impianto ROSEN SOLVAY

emissicne  funzionant
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La situazione atffuale della centrale fermoeletirica Solvay pud essere quindi cos)

schematizzata.

CONFIGURAZIONE IMPIANTO ATTUALE SOLVAY

n°2TA

n°1TA

40 ATA

n° 4 TA

11 ATA

n°2TA

* 1 ATA .

Vaiutazione dlimpalio ambieniale emissioni in aimostfera dellimpianto ROSEN SOLVAY 74
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3.2 Sitvazione a seguito dell'inserimento dell'impianto of cogenerazione

Nel'ambito  dello  stabilimento  Solvay di Rosignano (LI}, & previste |l
rammodernamento delllimpianto di generazione dell’energia eleftica e di
caiore per usl tecnologicl. In Appendice A sono riporfate, olfre alla cartografia
delic zona con la locadlizzazione dell'intervento, le planimetrie con la disposizione

del'impianto e gl schemi diimpianto per la configurazione a ciclo combinato.

L'impianto & costituito in finea generale da due turbogas con i relativi alternator,
due caldale ¢ recupero, una furbina o vapore con relafivo alternatare | un
condensatore raffreddato con un ciclo basato su tor ad umido ed un ciclo
termico  costifuito da pompe  estrazione condensato, degasctor, pompe

alimentfo di alia e bassa pressione.

Per oftenere produzioni di vapere almeno paragonabill alle potenziality delle
caldaie esistenti vengeno quindi installate, a monte delle stesse, due turbine a
gas con produzione di energia elettrica totale pari a 297 MWe ed un consumao di

gas naturale di 897 MWL

In considerazione della prevedibile ridetta vita residua dei turboalternaton, 1l
progeito  prevede anche linstallazione df un unico e pib  efficiente
furboclternatore a vapore (di potenza prodotta pari o leggermente inferiore @
guella globale attualmente installata {68 MWe confro 73 MWe)) portando [a
potenza eletirica Jorda della centrale a 365 MWe; guesto gruppo sard in grado di
sostituire , tutti o in parte, i nove gruppi esistenti, che potranno mantenere

funzione di backup del nuovo gruppo.

Uno schema di principic del funzionamento dell'impianto nella situazione futura

viene riportate alla pagina seguente.

Valutazione di impatio ambientale emissioni in aimosfera deliimpianto ROSEN SOLVAY 15
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CONFIGURAZIONE IMPIANTO FUTURO

turbina
vapore

40 ATA P

16 ATA -

Il calore contfenuto nei gas di scarico delle turbine a gas viene recuperatoe nelle

caldaie a recupere semplice, a fre fivelll di pressione.,

Valutazione df impaltto ambientale emissioni in aimosfera dellimpionto ROSEN SOLVAY e
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Esse producono vapore surriscaldato a circa 72 bar e 532°C ne! livelle di alta
pressione e vapoere suriscaldato a circa 16 bar e 244 °C nel livello di media
pressione.

It vapore necessario per alimentare il degasatore & fornito dal terzo livello di
pressione.

| vapore di alta pressione prodotto dalla caldaia sard invialo all ammissione
principale della turbina o vapore che sard dofata di due spillamenti per fomire
vapore all'ulenza: {circa 125 1/h a 41 bar per lo spillamento a piU alta pressione &
199 t/h a 16 bar}.

Il prelievo a 16 bar e infegrato dal vapore saturo di secondo livelio [media
pressione) in modo da esporfare all'utenza 285 t/h di vapore a 14 bar e 270° C.
Laturbina scarichera nel condensatore alla pressione di circa 0.05 bar .

il condensaio uscente dol condensatore viene inviato tramife le pompe di
estrazione al recuperatore finale della caldaia a recupero.

I circuito & integrato da un sistema di ricircolo dif parfe della mandata delie
pompe di estrazione del condensato; in tal modo & possibile regolare la
temperatura di entrata in caldaia a valori fali da impedire condensazione sulie
parti piv fredde.

Un'apposito sistema di valvole consente di by passare il recuperatore finale nel
caso di funzionamento a gasolio (in emergenza)l.

L'acqua. preriscaldata dal recuperatore finale, viens inviata al degasatore.

P degasatoeri, ciascuno asseciato ad una caldaia a recupero, ricevono inoltre le
condense di riterno dollo stabiiimento nella misura di circa 162 t/h alla
lemperatura di 180° C e ad una pressione sufficiente per entrare nella cassa di
flash. La camera di flash e collegata al degasatore ed il reintegro di acqua
demineralizzata, neila quantita di 260 t/h, viene effetiuato ad un temperatura
compresa tra i 70° e 1 100°C a seguito del preriscaidamente nello scambiatore di
sediera.

Dal degasatore, aftraverso una stazione di pompaggio di olta pressione, I'acqua
di alimento viene inviata alla sezione di alta pressione della calddia ; la sezione o

media pressione viene dlimeniata da uno spillamento dedicato della pompa

Vohitazione df impaitto ambieniaie emissioni in atmosfera dellimpianto ROSEN SOLVAY 17
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stessa, mentre, attraverso una stazione pompe di bassa pressicne, una linea
alimenta la sezicne di bassa pressione della caldaia.

LUimpianto & inoltre predisposto per fornire vapore alle utenze di stabilimento
anche in condizioni df frip della turbina o gas attraverso impiego delia caldaia

ausiliciria.

| principall parametr operativi di una turbina a gas nelle condizioni del sito sono |

seguents

temperctura di combustione 1060° C
potenza eletirica 148,7 MWe
rendimento elettrico 33,15 %

heat rate 10859 KJ/KWh
portata fumi 504 Kg/fs
temperatura fumi 551 C*,

Limpianto & previsto per funzionare costantemente In condizioni  di
cogsnerazione, cioe in produzione mista di energia elettrica e di vapore per gli

utllizzatori di stabilimento, fomendo le prestazioni indicate nelle tabelle seguenti.

potenza totale elettrica lorda 365,56 MWe
potenza termica utile allo stabllimento 294 MWt
potenza fermica immessa con il combustibile 8971 Mwt
rendimento elettrico lordo 40,74 %
Potenza eleftrica turbine a gas 297,4 MWe
Potenza elettrica turbine a vapore 68,1 MWe
Vapore utenza a P =40barT=420C 125T/h

Yaopore utenza a P = 14 bar T =270° 285 T/n

in condizioni di funzionamento nominale & previsto un consumo di gas naturale:

paria 92170 Nmc/h, con p=0,7 kg/Nmc.
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3.3 Sisterni di frattamento deghi effluenti

Lutilizzazione di turbine a gas di tecnologia avanzata consente di minimizzare le
emissioni di ossidi di azoto (NOx) senza dover ricorrere alic inierione di vapore od
acqua nelle camere di combustione delle stesse; in tal modo & evitata la perdita
al camino di una guantita di ccqua (sotto forma di vapore surriscaldate) che pud
raggiungere anche valor consideraevoli.

La formazione degli ossidi di azoto nel caso specifico viene minimizzata framite

limpiego di combustori del tipo Dry Low NOx

3.4 Quadro normativo di riferimento

Con il termine di inquinanti tradizionall si intende considerare alcune fipologie di
gas acidi e di matericle particellare facenti parte dei cosiddetti macroinguinant;
che vengono generalmente presi a riferimento come parameti di valutazione
degli impatti oltre ad essere definiti dalla normativa come parametri da tenere
sotto confrollo per la caratterizzazione del buon funzionamento degl impianti.

Gli inguinanti presi in esame nell’ambito del presente studio sono NQy, SOx, CO e
PTS {particolate solido totale).

I valori che fissano gl standard di qualitd dell'aria in ltalia in fermini di specifici
agenti inquinanti e di inguinamento prodotto dagli implanti industriali sono stafi
fissati dal DPR 24 maggio 1988 n. 203,

I successivo DML 12 luglio 1990 definisce e linee guida per it contenimeanto delle
emissioni degll impiant esistenti.

Il DPR 203/88 dd precise competenze autorizzative e di specificazione dei valori
limite della qualita dell'aria per gli impianti industriali alle Regioni: ai valori imite
ammessi In fase autorizzativa per il nuovo impianto allo studio si fard quindi
riferimento come valor massimi di emissione di inquinanti,

Con il DP.CM. del 28 marro 1983 si fissano i limiti di accettabilita delle
concenfrazioni e di esposizione relativi ad inquinanti dellaria nellambiente
esterno,

TD.M.15 aprile 1994 ed 1 seguente D.M. 25 novemnbre 1994 fissano i livelli di stati

diaftenzione e di allarme per gli inquinanti atmosferici in aree urbane.
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Nella tabella vengono riportati i valori limite guida e i livelli di attenzione e di

allarme centempiati dalla vigente normativa italiana relativamente alle sostanze

nquinanti di cui si fiene conto nel presente studio.

fabelia -Valor imite, guida e fivell i affenzione e of aliarme contemplali dalia normaive daliana

Inquinante Valore limite Valor guida Livello di Livello di allarme
attendone
NO- 200 ng/m3 50 pg/m?® 200 pg/m? 400 ng/m?

(98 percentiie deile
concenirazioni meadia

(50 percentile  delle
concentrazioni meaie

(media crariay)

(media oraria)

di 1 ora rilevate | di 1 ora  rddlevate
N durante 'anno) durante 'anng)
135 ng/m3

(78 percentile delle
concenfrazioni medie
ad ] ora rilevate
cdurante 'anno)

CO

40 mg/m3
{concentrazione
media di } ora)

15 mag/m*

(media craria)

30 mg/m?

{media oraria)

10 mg/m3
{concenirazions
media di 8 ore)

50,

250 pg/ms
(%8 perceniile  delle
concentrazioni medie
di 24 ore rlevate
durante I'anno)

100-150 pg/ms
{valore medio delle 24
ore)

125 ng/m3
(media
giormnaiisra)

250 pg/ma
Imedia
giomaliera)

80 ng/m?
[mediana delle
concentrazioni medie
d 24 cre rievote
durante un anno)

40-60 pg/m?
[media arimetica
delle  concentrazioni
medie di 24 ore
ritevate nel corso di un
anno)

130 pg/m3
{mediana delle
concentrazioni medie
di 24 ore rlevate
durante 'inverno)

PTS

150 ug/m?
{media aritmetica di
futte le concentrazioni
medie di 24 ore

20 pg/m?
(media
giormaliera)

180 ug/m?
{media
giormatliera)

rlevate durante
I'anno}
300 pg/ms3

{95 percentile di tutte
le concenfrazion
medie di 24 ore
rilevate durante
'anno)
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Nella prima fase di anclisi si & proceduto alla verifica e alla prima rielaborazione

dei daii necessan alla redlizzazione dello studio, ed in particolare

U dati meteorologici

U doti carfegrafici

Q dati impiantistici

O dati di concenfrazion di inguinanti misurall ol camino o da sistemi di

monitoraggio automatici o manual

4.1 Dafi meteorologici

Per i dall metecrologici & stata condetta una prima indagine sull'area per ia
individuazione di possibili sensort di misura di dati meteorologict vtilizzabili i fini
della modellizazione delle condizioni meteocimatiche del sito in esame.

| dati di piU semplice reperimento individuati sono risultati essere quellirelativi a fre

stazioni di misura iocalizzate :

L stazione di monitoraggio 1 - localizzata cll'interno dell’area Industriale Solvay e
gesiita direttemente da Solvay. La locdlizzazione della stazione di misura & in
coordinate UTM : 1618.050 , 4.804.350. La stazione & dislocata ad una distanza
di circa 630 mefri dai punfi di emissione

0 stazione di monitoraggio 2 - localizata all'intermo dellarea comunale di
Piombino in locclita Torre del Sale gestita da ENEL. La locclizzazione della
stazione di misura e in coordinate UTM 1 1.632.000, 4.756.000

0 stozione di monitoraggio 3 - localizzata all'internc del Comune di Livorno in via
De Sanctis, facente parte della rete di rilevamento di proprieta di ARIAL {Ente
cosfituito da un consorzio di industrie). La localizzazione della stazione di misura

& in coordinate UTM : 1.607.000 , 4.822.000
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Per le analish in oggetio e stata data priorita ali'utiizzo di dati provenienti dalla
stazione di misura dislocata nella zona industriale Solvay, per posizione, numero di

sensorl e datfl storict esistenti - le sue principali caratteristiche sono di seguito

riportate :

Periodo di misura 17 marzo 1993 - 8 gennaio 1997
Altezza s.lm. della base della stazione 12 [m)

Numero di sensor delia stazione 7

Altezza del sensore di velocita 2 [m]

Distanza dalla centrale 630 Im]

Per | dati mancant guall la radiczione solare netta si & fatto riferimento alia
stazione dirlevamento meteorclogica di proprietd del consorzio ARIAL.
Per tale stazione scono state stimate te caratteristiche di localizzazione sulla base

dei dati fornifl da ARIAL,

Periodo di misura 1 gennaio 1995 - 31 dicembre 1995
Altezza sl.m. della base deila stazione 50 Im)]

Numero di sensori della stazione 7

Numero di senscri utilizzat 1 (Rediczione Globale)
Altezza del sensore di velocita 10 [m]

Distanza daiia centrale 20.800 [m]

La stazione di misura meteorologica Solvay & dotata dei seguenti sensori di misurg

funzionant in continuo:

A sensore 1 - Temperatura Atmosferica [°C)

0 sensore 2 - Umidita Relafiva Atmosferica (%]

0 sensore 3 - Velocita Prevalents del Vento [m/s]
2 sensore 4 - Direzione Prevalente del Vento [m/s]

3 sensore b - Pressione Atmosferica [mbar]

Volutazions df impatfo ambleniale emissionf in atmosfera dellimpicanto ROSEN SOLVAY 22
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U sensore 6 - Precipitazione Atmosferica [mm]

[ sensore 8 - Radiazione Solare Nefta [W/m?]

Fdat disponibili sono relativi ad un periodo di misura che va dal 17 marzo 1993,

cdata di messa in funzionamento defl'impianto di misura al giorno 8 gennaio 1997

Perisensorinumero 1, 2, 3, 5 e 81 dati disponibill sono
3 valon minimo, massimo e medio rlevati nell’intervallo di misura [un’ora)
0 valeriistantanei relativi all'ultima misura dell'intervallo relativo

L} valore di errore misurato

Per it sensore numero 6 relativo alla picvosita atmosferica il dato disponibile & -
- vdlore corispondente al livello di pioggia caduta neli'arco dell'intervallo di

misura {un’ora)

Per it sensore numero 4 relativo alla direzione del vento | dati disponibili sono

L valore corrispondente al numere di misure registrate per ognuno dei 16
infervalli angolari della rosa dei venti

i valor medirilevati nell'intervallo di misura {un’ora)delia direzione prevalente

d deviazione standard dei valori misurati di direzione del vento

1 valore del vento medio misurato lungo la direzione prevalente registrata dal
sensore

L2 valore di errcre misurato

Per una prima analisi in merito alle condizioni meteorologiche del sito da valutare
si sono prodotte, per ciascun anno per i quale erano disponitlli 1 dati,

elaborazioni di vario tipo, ripertate in Appendice B :

O ricostruzione della frequenza delle misure di direzione di vento su 16 direzioni
principali {seftori di 22,5 gradi). Tali elaborazioni sono prodotte relativamente
ad un anno infero di misure e suddivise nei guattro periodl stagionali di misurc

4 andamento delle temperature sulle quattro stagioni
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0 andamento delle temperafure suddivise su sel fasce orarie (21-5, 6-8, 9-11, 12-
14, 15-17 & 18-20] nel corso delle quatfro stagioni

[ scheda finale relativa a: numero di dati disponibili sul totale di infervall
compresi all'infernc  del periodo di analisi con relativa percentuale  di
disponibilita di dati rispetio ai totale, media delle femperature misurate e

deviazione standard corispondente

Tutte le elaborazioni sopra riportate sono state effettuate per tuttl gli anni af cui s
& in possesso di datl meteorologici. In particolare si sono effettuate elaborazioni
relafivamente agll anni 1993,1994, 1995 e 1994, dati i pochi dati disponibili relativi

all'anno 1997.

Le valutazioni modellistiche da condurre per la valutazione degli impaiti
ambientali sono tali per cui si possono avere difficolta di gestione di un periodo di
analisi molte lungo [alcuni anni). Di confro tall difficoltd, sostanzicimente di
gestione di file di input di notevoli dimensioni e di lunghi tempi di elaborazione,
possono non essere giustificati nel caso in cui la meteorclogia della zona allo
studio non vari in modo notevole da un anno all’aitre.

in tall casi pud essere preferibile sicuramente scegliere un solo anno di andalisi
modellisica che sia rappresentativo delle possibili condizioni metecrologiche
verificabili sull'areaq.

Al fini della valutazione della rapprasentativita della scelta di un solo anno di
analisi modellistica si sono effettuate delle analisi di correlazione che
sostanzicimente devone comprendere alcune granderzze caratteristiche utilizzate

dal modelio matemaiico diffusionale prescelto.

Nel caso in oggetto si & verificato la rappresentativita negli anni dei seguent

parametri meteorologici :

L direzione del vento

L} radigzione solare
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Tale scelta e giustificata dal fotto che tali parametri sono fortemente indicativi
delle caratteristiche  diffusive, rispetiivamente, di trasporto  (direrione  di

propagazions del pennacchio diffusive) e di furbolenza convettiva.

Gl elaborati graficl delle analisi condotte sono riportati in Appendice B,

A conciusions delle elaborazioni prodofte & siato possibile verificare alcune

caratterizzazioni meteorclogiche dell’ area alle studio

d si nota un andamento caratterisfico  di direzione del venti ricorrenti
rappresentato da un accumularsi del dafl misuratl in particolare su alcuni
settori che sembrano essere identificabili come regimi di brezze tipiche della
meteorclogia in aree costiere.

U Andlizzondo nel deftaglio gl elaborati relativi alia distribuzione delle direzioni
del venii per differenfi campl di moto del vento [ vento in regime di calma,
vento medio e vento forte), & possibile verificare come le direzioni di vento da
est siano caraiferistiche di campi di moto deboli o medi, tendendo o
scomparire del tutto al verificarsi di vent forti, Di contro in regimi di venti forte
sembra perdersi la connotazione di ripetitivitd delle direzioni di provenienza de
venti, assumendo la rosa una caraberistica di maggiore eterogeneita di
distribuzicne dei dati.

0 Gli andamenti stagionali det parametri di temperatura, velocitd del vento ed
umicitd relativa non paiono avere sostanziali variazioni at variare deli'anno di
riferimento, anche tenendo conto di una leggera carenza di datfl per il caso
del'anno 1993. Per it solo parametro di umiditd relafiva si possono avere delle

alterazioni apprezzabili,

L It campo di direzione di vento nel corso dell'anno, analizzabile dagll elaborati
di correlazioni effettuati, sembra avere un andamento abbastanza ricorrente
al variare dell’anno di riferimento, anche tenendo conto dei possibili errorl di
correlazione introducibill dal non avere In esams per tuth gli anni lo stesso

campione di dati.
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Lata una generale buona ripetitivitc delle carctteristiche meteorologiche
principall al variare dell’anno di riferimento, si & scelto di analizzare la diffusione
cdegll inquinanti emessi sull'area circostante sulla base di un solo anno. Per g
scelta ditale “anno campione" sisono verificate le diverse caratteristiche.

Per mole di dafi in nostro possesso gli anni 1994 & 1995 in particolare, risultano
essere maggiermente indicati per la loro scelfa come anno campicne di
elaborazione modellistica di tipo diffusionale.

Si e cosi scelto di procedere alla modellazione delle diffusion] df Inquinanti in

atmosfera sulla base dei dati metecrologici relativi all'anno 1995,

4.2 Dali carfografici

dati cartografici utilizzati nelia prima analisi di definizione degl impatti sono stati
utilizzate carfografie in scala 1 :250000, 1 :25000 e 1 :10000.

Per I'incuadramento del sito e dell’area di analisi sulla quale si intende, in via
prefiminare, effettuare lo studic di impatto sono state ulilizzate carte in scala
1:25000.

Sulla base di tali dafi cartografici & stato possibile anche  effettuare una
ricognizione sulla esatta morfologia dell'area sottoposta ad impatto, in modo da
poter meglio stabilire anche il lipo di codice matematico di simulorione da

adottare per la valutazione.

4.2.1 Cartografia di riferimento utilizzata

Cartografia 1:250000 sezione generale Regione Toscana
Cartografia 1 :25000 IGMI - Carta Topografica d'talia
foglio 283 sez. | foglio 283 sez. |f
foglio 284 sez. | foglio 284 sez. |l
foglio 284 sez. Il foglio 284 sez. IV
foglio 294 sez. | foglic 294 sez. il

foglio 294 sez. IV

Valutazione di impafto ambleniale emissioni n atmosfera dellimpianto ROSEN SOQIVAY Z8
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Cartografia 1 :10000 Carta Tecnica Regionale sezion :
283080 283120
284050 284090 284100 284130 2847140 284150
294020 294030 294060 294070 294100 294110

4.3 Dali relalivi afle emissioni del nuovo impianifo a Ciclo Combinato

I dati dellimpianto In esame sono stali fornitl da Rosen S.p.A. sulla base delle
specifiche tecniche del macchinar previsti nel progetto esecutivo.

L'impianto a cicle combinato in oggetio & costifuito da due gruppi furbogas con
relativi alfernator, due caldaie a recupero, una turbina a vapore con relativo
alfernatfore e condensatore con tori evaporative ad umido e ciclo termico
corrispondente.

LUimpianto a ciclo combinato In guestione impiegherd come combustibiie unico
gas naturale, con un effeffo di miglicramento degli impatti per quegl ingquinanti,
quali ossidi di zolfo (SOx) & parficolato (PTS), fipicamente legali all'utiizzo di olio

combusitibile.

Le caratteristiche di inquadramento dell'area degli impianti in cggetto allinferno

dello stabilimento Solvay seno:

« localizzazione impianto {camini} in coordinate UTM ; 1.618.000, 4.010.000

» distanza minima dei punti di emissione dal confine area Solvay , in coordinate
polari {r.8] {a partire dalla direzione Nord geografica): 400 m, 28°

» distanza massima dei punti di emissione dal confine area Solvay |, In coordinate

polari {r,8} {a partire dalla direzione Nord geografica): 1700 m , 95°

Le caratieristiche fisiche dei nuovi punti di emissione dei fumi sono:

numero di camini 2
altezza del camini 40 [m]
diametro camini cllo sbocco 570 [m]
quofic deisuolo rispefto ol livello zero del mare 8.55 [m]
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Le condizioni dell'effluente al camino prodotto nelle camere di combustione dei

gruppl furbogas e uscente dalla caldaia a recupers sono:

temperatura di uscita fumi 132 [°C]
porfata dei fumi umidi in massa 1.814,400 ka/n
portata dei fumi secchiin massa 1.730.680 ka/h
portata dei fumi umidi in volume 2.120.415 m3/h

Y " rispetto dlle condizioni normali (0°C & 1 ATM) 1.429.555 Nm3#/h
portaia dei fumi secchiin volume 1.965.940 m3/h

" Mrispetto alle condizioni normali (0°C e 1 ATM)] 1.325.410 Nm3/h
velocita di uscita det fumi 23.08 m/s
Emission] di NOx previste 50 mag/Nms
Emissioni di CO previste 12 mg/Nm3
Emissioni di NOx autforizzate &0 mg/Nm3
Emissioni di CO autorizzate 50 mg/Nm?3
Portate di NOx previste 18.41 afs
Portate di CO previste 4.42 /s
Periate di NOx autorizzate 22.09 a/s
Portate di CO autorizate 18.41 a’s

Neli'impianto a Ciclo combinato in guestione non & prevista la post-combustione
in caldaic o recupere, per cul & possibile considerare le emissioni inguinanti
prodotte nella camera di combustione del gruppi turbogas come i valon di

emissione al camino dell’intero ciclo energetico.

4.4 Dati relativi alle emissioni degli impianti esistenti

Per la verifica degli impatti dovuti alla installazione e messa in marcia dei nuovi
impianti & necessario procedere alla verifica della situazione ambienicle

pregressa.
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Per la caratterizzazione delle emissione attuali i si atfiene ai dati relativi ai
consuml di combustibili dichiarati da Solvay SA e ai dafl relativi ai controlfi sulle

emissioni eseguite ai sensi del DPR 203/88 da Ambiente sarl,

bdati di consumi di combustibill sono relativi ad un arco di tempo che va dal
gennaic 1991 al dicembre 1996, Questi dafi contengono valor sulle portate dei
diversi combustibili utilizzati divise per mesi; sono inolire presenti dati relativi o
calcoll globali di emissioni degli inquinanti principali emessi, sempre con cadenze

mensili.

b dati relativi dlle condizioni delie emissioni coprono un arco di tempo che va dal
mese di aprile 1996 al mese di dicembre 1996,

Le misure di contfrollo delie emissioni sono raccolte con cadenza di tre misure al
mese, per un totale di 25 campagne di misura effeftuate.

I dati misurati per ogni campagna di misura sono

O velocita di efflusso fumi

U temperatura dei fumi

0 umidita dei fumi

0 portato fumi secchi

U percentudle di ossigeno nei fumi

4 concenirazione di inquinant]

mensile di rferimento. Nella tabella che segue sono riportati gil inguinant! misurcdi

per ogni decade mensile.

Decacs dirferimanto Inguinanti monitorati
o decade del mese PTS
e decade del mese PTS
e decade del mese PTS - CO - NOx
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Dalle campagne di misura effettuate & stato possibile oftenere i valor relativi alle

condizioni fisiche e fermodinamiche di funzionamento o regime del puntl di

emissione guali :

d portate di fumi secchi e umidi per ogni camine

I temperatura del fumi alio sbocco del camino, oftenute con la condizione di
camini perfettamente adiabaticl

i velocita di efflusso dei fumi

Le caratteristiche fisiche e ftermodinamiche dei singoli caminl oftenute dalla
medaia delle caratieristiche registrate durante le venticingue campagne di misura

effetfuate per 'anno 19946 sono ;

Camino Velocita fumi ailo sbocco Temperatura fumi allo sbocco
[m/s] [°Cl
E2 3.0 136.2
E3 5.3 124.6
E4 24 133.5

Tali valeri sono stati ricavati sulla base delle misure effettuate e riporlate nelia
seguente tabella. | valori zere corrispondono a campagne di misura effetivate in

periodi di fermo impianto delia o delle calddie che utilizzano 1 camino specifico.
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Tabela - valert misurati di temperatura e porfota dei fumi emessi dai camini nella configurdzione

attuall
Camino E2 Camino E3 Camino E4
Temp. fumi | Portata fumii Temp. fumi Portata fumi | Temp. fumi |Portata fumi

f°c] [m’/s] °C] [m/s] rcy [m/s]

apr-96 ;1 127 42.8 122 787 139 421
apr-96 | 2 142 67.2 126 £9.5 143 38.1
apr-96 | 3 131 49.1 129 757 143 44.0
mag-96| 1 124 43.6 124 §2.7 125 36.2
mag-96| 2 133 48.4 126 79.2 133 40.0
mag-96| 3 125 38.0 123 60.5 137 447
giu-96 | 1 130 42.7 123 68.3 131 26.3
glu—96 2 165 65.9 123 36.4 146 41.5
giu-96 | 3 "7 68.3 121 72.1 123 39.9
lug-96 | 1 150 68.3 127 747 134 24.9
lug-96 | 2 154 70.0 131 94.9 132 38.7
lug-96 | 3 142 58.3 125 77.5 133 35.3
ago-96 | 1 0 0.0 130 65.1 154 32.0
ago-96 | 2 0 0.0 122 471 132 30.6
ago-96 | 3 ) 0.0 115 66.1 132 33.5
set-96 | 1 0 0.0 127 €3.1 135 32.0
sef-96 1 2 0 0.0 124 58.1 128 33.2
set-96 | 3 0 0.0 125 55.7 139 31.5
oit-96 | 1 0 0.0 127 56.7 124 30.7
ott-96 | 2 0 0.0 122 93.9 127 49.8
ott-96 | 3 0 0.0 125 894.0 136 45.0
nov-96 [ 1 0 0.0 128 g4.4 136 43.7
nov-96 | 2 135 72.3 126 85.2 125 38.7
nov-96 | 3 131 83.7 124 92.8 124 34.4
dic-96 | 1 0 0.0 121 88.4 116 38.1

valutazione i impaltio ambieniale emissioni in atmostfera dellimpianfo ROSEN SO VAY
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4.4.1 Dati storici di analisi da campagne di misura effettuate al suolo

Come dali storici di misura della gudlita dellaria si & fatto rferimento o

precedenti studi e campagne di analisi ed in particolare

L analisi diffusionale con codice matematico CAT2 effetfuata da SIRI Sr.l.
relativamente agli anni 1985 e 1986 per la valutazione degli impatti dovutl alle
emissioni di ossidi di solfo emessi dagli impianti di trasformazione energatica
Solvay e dal riscaldamento per civili abitazioni {Alegato 1)

W campagna di misura per il controllo della qualita dell'aria nel teritoric
circostante la zona industriale Solvay dal 15 dicembre 1990 al 15 dicembre

1991, effettuata dao Ecolab per conto di Solvay SA {Allegate 2)

Lo studio di impatto ambientale svolfo da SIRE Srl. & stato ufilizzato per
I'individuazione di alcuni punil critict sulla bose dei quali & stata poi effettucta la
campagna di monitoraggio della qualitd dell’aria. Per il presente studio il lavoro
SIRI & stato comungue preso in considerazione per la valutazione dei  risulfati
diffusionali dell'analisi delia situazione pregressa al fine di verificare la variazione
nel tempo degli Impatti ambientali {solamente per gli ossidi di zolfo, unico

Inquinante preso in considerazione nel suddefto studio).

Per guanto riguarda le campagne di misura per il controllo della gualita dell aria,
I dati sono relafivi a due punfi di anclisi posti neil’area circostante allo
stabllimento Solvay | il monitoraggio € stato effettuato mediante I'impiego di un
laboratorio mebile.
1 laboraterio di analisi, attrezzato per la misura in automatico, ha consideraio
cingue fipologie di inguinanti :

SOq,

NOx {in termini di NO e NO»),

CO,

NMHC (idrocarburi non metanici},

PTS.
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La localizzazione dell'unitd mobile di monitoraggic & stata scelta sulla base
anche delia indagine diffusionale di dispersione in atmosfera degli inquinanti
svolfa dalla SIRIS.rl.

fale  campagna.  Sebbene  effettuata nel 1997, pud  essere  ritenuta
sufficientemente rappresentafiva della situazione attuale : infatti nel corso degli
anni l'utllizzazione del combustibile presso la Solvay non ha subite particolar
variaziont & quindi anche le emissioni di inquinanti non sone mutate in maniera
sostanziale {ad eccezione dell’'SOz2 | inguinante per 11 quale in questt ulimi due
anni st & registrata una forte diminuzione dovuta all'adeozione di combustibili qual;
I metanc o comungue combustibili o basso tenore di zolfo).

I due punti nei qucli erano state effettuate le campagne di misura sono stati
quindi presi come puntiricetfori di particolare interesse : su tali punti, cosi come su
alti cinque  rcettori crificl, & stata svolta una  ulteriore  indagine  di

approtondimento per definire la ricaduta di inguinanti.
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Per fa valutazione di impatto ambienfale in oggetto vengono rispettate e

applicate le procedure operative seguenti, elaborate sulla base degli standard di

analisi di impatto siabilite da US EPA

L

Procedura | - definizione dell’area di analisi di screening preliminare

Procedura il - analisi dei risultati di screening e definizione delle aree sotfoposte
ad impatto rlevante da andlizzare con uliizzo di codice matematico
diffusionale dedicato {area di analisi)

Procedura Il - definizione della maglia da ufilizzare per analisi modellistica e
rappresentazione orografia

Procedura IV - verifica delie procedure di corretia progettazione degli impiant
di emissione in atmosfera ([camini] e determinazione delle interazioni tra camini
ed edifici

Procedura V - definizione del codice diffusionale da utilizzare

Procedura VI - inpuf impiantistici

W Procedura VI - input crografici

Procedura VIII - inpul meteorologicl: calcolo della classe di stabilitd e
dell’atezza di miscelamento

Procedura iX - determinazione delle portate diinguinanti emesse ai camini

Valutazione di imp affo ambienicle amissions in atmosiera dellimpianto ROSEN SOLVAY 34
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5.1 Procedura ! - definizione dell’area di analisi di screening preliminare

sulla base di un'indagine della morfologia delle aree circostanti agli implanti, &
stato possibile stabilire 'area di indagine preliminare di screening necessaria par
la prima valutazione delle scale di vaolutazione modelistica quantitativa degli
impatt ol suole di inquinanti.

Tale fase assume importanza ai fini della definizione di rilevanza ai fini ambiental
dell'impianto in esame e delle aree per le guall viene verlficata questa rdlevanza
di impatti. Tali valutazioni sono possibili sulla base di un’analisi del diversi fipi di
ingquinanti emessi & dei comispondent’ valon massimi di impatio rilevat! dalla fase
di analisi preliminare qualitative di screening.

Dafo che Pimpianfo in oggetto viene gia definito ad impatto rilevante sulla base
del vigente gquadro normativo, i risultali della valutazione preliminare qualitativa
sono utilizzati per la verifica delle aree esposte ad impatto rilevante.

Sulla base dell'indagine geografica e morfologica condeotta & stato stabilitc di
procedere ad una valutazione qualitativa che si estenda ad un'area di 20 km di
raggio andando o considerare la totalita degli eventi meteorclogici possibili di

default, senza quindi una valutazione della meteorologio specifica.

Volutazione of impatto ambientale emissioni in altmosfera defl impianio ROSEN SOLVAY 35
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5.2 Procedura Il - analisi dei rsuffali di screening e successiva prima
definizione delle aree soffoposte ad impatto rilevanie da analizzcre con

ulilizzo di codice matematico diffusionale dedicato {area ai anailisi)

Sulla base delle definizioni determinate nel corso della procedura | si & condotta
vha analist preliminare di screening. Per tale anafisi si & ulilizzato un codice

certificato da US EPA [SCREEN3).

Tale procedura e stata effettuata in una doppia modalitd

L. Inuna prima fase si effeftua un'analisi su terrenc piatto [“flat™)

Il in una seconda fase si effettua una modellizzazions qualitativa basata su diun
terrenc ad oregrafia complessa, andando o stimare un'altezza di guote
variablli con la distanza radiale dalllimpianto quanto piu possibite razionale,
ovvero rappresentativa delle quote reali medicmente riscontrate alie distanze

radiali specifiche.

Per la modalifa di analisi in regime di terreno "fllat” si procede alla verifica delle
condizioni aualifative di peggiore diffusione realizzabili al variare  della
temperatura ambiente, sulia base dei dati storici in nostro possesso {1993-1997) ; si
& infatti verificato i risultati di screening o -2°C {condizioni di minima temperatura
regisirata), 20°C [condizioni standard del modello) e 35°C (massima temperatura
registratal.

Per la modaiita di analisl in regime di terreno “complex” si procede alla verifica
delle condizioni qualitafive di peggiore diffusione redlizzabili alla temperatura

ambiente pari c 20°C {condizioni standard del modello).

Per ogni indagine modellistica effettuata, vengono prodotte tre elaborazioni

grafiche dei risultafi :

4 elaborazione delle concentrazioni massime al suclo (2 m dal suolo) realizzabil
nelle peggiori condizion! meteorologiche possibili al variare della distanza dalla
sorgente di emissione ; in fali elaborazioni st riporta 'impatto massimo per ogni

camino e l'impaito massimo dell'impiante nella sua globalita (due camini)

Valutazione di impafio ambientale emission in atmosfera dell'impianto ROSEN SOL VA Y 34
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1 eloborazicne delle condizioni di velocita del vento e di stabilita atmosferica
perle qualisiredlizzano le condizionl di pegaiore diffusione degll inguinanti
W elaborazione delle alfezze di pennacchio comispondenti ai casl meteorologic]

di peggiore diffusione atmosferica degll inguinanti emessi

Le condizioni di complex sono stafe verfficate rappresentando le quote
orografiche per ogni distanza dalla centrale come il massimo valore di quota
presente d iale distanza.

Al fini della confrontabilita dei risultatl di "complex terrain” e di “simple terrain” si
& dovuto ufilizzare la modalita operativa che prevede I'utilizzo del’algoriimo di
calcolo di fipe “simple” anche per condizioni di terreno elevaio. Questo ha
permesso di oltenere vaiutazioni di massimo impatto qualitativo sulla base dei
valori medi orari & non giomalieri, dovendo perd rappresentare la configurazione
orografica come avente 'alfezza massima pari all’ slevamento del pennacchio,
Tate procedura scelta permette di non perdere comunque le finalta ulfime di

tale analisi di oftenere valutazioni sui massimi impatti realizzabill,

Volutazione di impalito ambientale emissions in atmasfera dellimpiante ROSEN SOIVAY 37
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5.2.1 Analisi di Screening in Condizioni di Terreno “FLAT”

Di seguito siripertano i risultati grafici delie elaborazioni.

Elaborazioni grafiche oftenute dalle analisi di screening effettuate nel caso di

temperatura ambiente minima {-2°C)
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Velocitd del vento [mus]

Altezze effettive del perinacchio [mj]
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Elaborazioni grafiche ottenute dalle analisi di screening effettuate nel caso di

temperatura ambiente standard considerata dal modelio (20°C)

concentrazioni massime ol suolo al variare della distonza dol punto di emissione
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condizioni meteorologiche {velocitd del vento e classe dj stabllita) di peggiore diffusione
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Elaborazioni grafiche ottenute dalle analisi di screening effettuate nel caso di

temperatura ambiente massima {35°C)

concentrazioni massime ol suole al varare delia disfanza dal punto di emissione
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condizioni metecrologiche (velocitd del vento e classe o stabilita) di peggiore diffusione
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5.2.2 Analisi di Screening in Condizioni di Terrenc “COMPLEX”

Diseguito siriportano irisultati grafici delle elaborazioni.

Elaborazioni grafiche oftenute daile analisi di screening effettuate nel caso di

femperatura ambiente massima (20°C)

concentrazioni massime of suolo al variare delia distanza dal punte di emissione
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5.2.3 Conclusioni analisi di Screening

Andlizzando le due modalifa di screening, in regime di terreno piatto “flat” & in
regime di ferreno complesso "complex”, st & potuto definire || raggio massimo di
interferenza rilevante dal punto di vista amblentale tra sorgente di emissione

[camini} e area circostante.

Le specifiche di area ad impatto rlevante sono fali per cui all'esterno di tale area
non si debbano avere |
I picchi di concentrazione di inquinanti, valutablli attraverso gl elaboratt grafici

relativi alle concentrazioni massime ol suoic
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Con Il termine di derivata di concenfrazione (DC} e di variczicne percentuale

della derivata di concentrazione [VPDC) siintendono le seguent! quantita:

DC = (Cir - C/An

VEDC = {Ciar - G - {(Ci- Ca) /{Ci- Cra) = [T - Ca) /S - Cia)

Essendo:

Ciparidlla concentfrazione misurata allo distanza ri dal punio di emissione.

Per la valutazione del dus parametri relativi alle derivate di concentrazion] ci
inguinanti al suolo rispetto alla distanza dalle sorgenti emissive si & proceduio ad
una ulteriore elaborazione df cul viene riportata la visuclizzazione grafica
relativamente alle analisi di screening di configurazione orografica di tipo

‘complex”.

Si e proceduto a faole analisi per i configurazicne "complex” sulla base dei
rsultati preliminari di impatio che mostrane chiaramente un possitile effetto di
maggiore impatto nelie ipotesi appunto di terreno complesso.

Si & potuto apprezzare come le fre Ipotes! imposte per la selezione dell'area da
sottopone a valufazione diimpatto rilevante con modellistica di tipo quantitativoe,
siano vetificale per distanze radiall dalla sorgente di emissione maggior di 4500
metri come evidenziato nel precedente diagramma. Oftre tale distanza infatt le
concenirazioni non incrementano (derivata parzale negatival e la variazione di
derivata parziale assume valor  estremamente  contenuti (atterczioni delle
concenfrazion! che tendono o stabilizzarsi).

Pertanto si & proceduto anche sulla base delle analisi delic zona in oggetio alla
scelta di un'area di studio di impatto guantitative a base quadrata ed avente
cimensione laterale pari o 14500 metri, con i posizionamento relativo de punti di

emissione (camini) tale da avere il rispetto delle condizion sopra definite.
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53 Procedura Nl - definizione della maglia da uvlilizzare per 'analisi
modellistica

Da un'analisi di dettaglio condotta su cartografia in scala 1:10000 & stato
possibile valutare la maglia di analist dell'area definita, adatia alia migliore
rappresentazione possibile della reale morfologia, La scelta, € stata effettuata
tenendo conto dei seguenti faitor :

0 massima rappresentativita dei risultati ) per questo si & fatto in modo che
comuni piu vicinl all'area degli impianti fossero (Ut compresi all’linterno delia
zona di studio

4 massima rappresentativita del risultati in termini di possibill parametr di
esalfazione delle concentrazioni di inguinanti compresi tutti all'interno dell’arec
di studico {picchi orografici moggior rappresentati

O verifica con it modello di screening che le zone con | maggior picchi fossero
compresi all'inferno dell'area di studio

U verifica con il modello di screening che le zone con derivate di concentrazioni
magagiori fossero comprese all'infernc dell'area di studic

A valutazione dell’area di analisi scelta nello studio di impatte ambientale nelle

aree circostanti agli impiantt Solvay effettuata da SIRIS.rl.{ annoc 1987)

Al termine di tali verifiche si & valutato di procedeare alla analisi modellistica di

dettaglio su di una maglia di recettori di misura cosl definita -

numero recettort 200
distanze frc irecettori lungo le ascisse 500 [m]
distanze tra irecettori lungo le ordinate 500 fm]
ampiezza reticolo lungo le ascisse 14.500 [m]
ampiezza reticolo lungoe le ordinate 14.500 [m]
riferimento reticolo {angolo in basso a sinistra [UTM]) 1.610.500 , 4.797.000
quota alfimetrica minima 2 [m]

quota allimetrica massima 325 m]
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5.4 Frocedura !V - verifica defle procedure di corretta progettazione degli
impianti di emissione in atmosfera  [fcamini] e determinazione delle

interazions fra camini ed edifics

L'effetto "Downwash™ ¢ un effetio secondario di perfurbazione sut pennacchio
che avviene in concomitanza con condizioni parficotar sia meteorclogiche che
fisiche del camino e degll edifici circostanti al camine.

L'effetto downwash s verifica per la presenza di ostacoll di carotiere
fluidodinamico che riduceno la capacita diffusiva atmaosferica; questl ostacoli
sono chiagramente da ricercarsi fra le strutture che circondano 1| punto di
emissione,

La presenza di edifici vicino ai sistemi di emissione, slano essi edifici collegati
fisicamente al camino stesso o edifici fisicamente separcti, creg infatt, o causa
della movimentazione dell’'aria ambiente, delle turbolenze intorno agli edific
stessi che possono Interessare anche aree dove si abbio 1| passaggic del
pennocchic emissive. Queste turbolenze possono avere effettl negativi sulle
normale diffusione dei pennacchi di emissione del camini, potendo verificarsi 1o
condizione di abbassamento di questirispetto al loro naiurale sviluppo verticale.
U'effetto ullimo che sl realizza & guelle di una non corretta o comungue di una
solo parziale  diffusione  degll inquinanti contenuti nel pennacchio  che
determinano un aumento delle concentrazioni di inguinanti o terra; proprio per
quesfo motive & estremamente delicata la fase di valutazione del parametr fisici
che determinanc le dimensioni di questo fenomeno.

Pertanto assume molta importanza, ai fini della verfica delle reali capacité
diffusive dei camini di emissicne, andare a caratterizzare i possibili ostacoli
architetfonici in modo da poter eventuaimente provvedere ad una pil corretta
progeftazione delle altezze fisiche dl emissioni stesse.

Una prima valutazione da compiere & quindi guella di andare o determinare |l
possibile pericole di formazione di effetti secondar a partire dalla definizione
delle geometiie in gioco e cioce dalla conoscenza delle alfezze dei camini

coinvoltl e degll ingombr! degli edifici piv vicini.
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5.4.1 Procedura di valutazione dell'effetto perturbante di edifici

Per la scetta della procedura di analisi delle possibili inferazion! camino-edifici in

termini di disturbo alla corretia diffusione delle emissioni in atmosfera 51 fa

\
riferimento alle procedure CGEP-EPA [(Good Engineering Practice for Stack Height
determination} di corretia progettazione delle alterze dei camini.,

Tali procedure riproduconc una serie di analisi standard do effettuare per la
verifica del rispette di tutte le condizioni atte a garantire il non manifestarsi di
effettl di peggioramento delle normali capacita diffusive proprie degli specific

Camini emissivi.

La fase di valutazione complessivamenie & compaosta da due fasi procedurall

W fase 1 - procedura di verifica delle aree di massima interferenza di strutture
architettoniche  prossime  clle localizzozione dei sistemi dl emissione  In
atmaosfera (camini)

1 fase 2 - procedura di verifica per ogni caso di possibile interferenza camino-
edificio del rispetto delle condizioni di sufficiente altezza del camine al fini della

corretia diffusione atmosferica degli effluenti inquinanti.

54.2 Verifica delle aree di massima interferenza di strutture architettoniche

prossime alla localizzazione dei sistemi di emissione in atmosfera (camini)

Per la prima fase di valutazione dal punto di vista feorico, secondo le specifiche

US-EPA, sisegue 'approccio di Huber-Snyder,

Stabilite :
Hbu; altezza dell’ edificio i-esimo
Wb profondita massima dell' edificio -esimo
Lbi min{ Hbui, Wbui )
Dbis distanza tra 'edificio -esimo e il punto s-esimo di emissione

(camino s)
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I modelio di analisi di Huber-Snyder verifica le distanze di minime o inferferenza
fra camini ed edifici, permettendo di verificare gli edifici che effettivamente
potranno concorrere al manifestarsi di effetti secondar di non coretta diffusione
atmosferica dei pennacahi,

Secondo tale procedura si considera possibile 1| verificarsi dell’effetto downwash

nel momento in cui sussista la condizicns di Dbis tale che:

Diois < 5 L

Nel caso specifico si & prima individuota la soglia di alterza delle strutture
architettoniche sulla base deila quale caratterizzare edifici ad alevato sviluppo
verticale o a non elevato sviluppo verticale.

Si e individuata tale soglio a 26 meir di alfezza.

Una volta individuati gl edifici ad elevate sviluppo verticale, per tali strutture si
sono calcolati f valori delle caratteristiche dimensionali di riferimento precedendo
pol dlla calcolazione dei valori L di ogni sfruttura architettonica e del
corisponaenti valort al minime distanza (Dmin] per cui si verifica linterferenza
pari, essendo tale parametro pari a 5 volte la dimensione di Lb.

Gl edifici inseritl ail'inferno di fale studio sono stafi siglafi appositamente con 1a
simbologia BU piu numero scalare diriferimento.

Nel caso di edifict che siono sommatorie di diversi parallelepipedi o nel caso di
edifici molto vicini che abbiano diversa volumeatia, si procede alla selezione del

paralielepivedo fondamentale di riferimento.

In tale modo risulta possibile simulare il disturbo arecato da un volume complesso
o di un gruppo ¢i volumi con un unico volume equivalente di rappresentazions,
con notevol semplificazioni di dimensionamento dei volumi di ingompro.

La mefodologia che viene seguita per individuare i volumi di riferimenio viene
mostrata di seguito per un caso semplice di volume d'ingombro composto da

due parallelepipedi con volume differente. Lo selezione del volume di
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rappresentazione  viene fafta sulla base della direzione di frasporto del
pennacchio, la direzione della velocita del vento.

Nella figura seguenie vengono visualizzatl due differenti direzioni della velocita

del venio.

Figurar |

Direzione vento caso |

Direzione Venfo cdso

| volume complessivo & chiaramente divisibile in due sottovolumi, di cui di seguito
vengono date le dimensionl. Nelle figure 4 e 5 sono rappresentate le viste di

ingombro dell'edificio composto da due softovolumi, I volume A ed il volume B,

nel due casi di diversa direzione di velociia del vento.

Figura 2 Volume A

W=120
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Fligura 3

Volume B

W=40

Per la scelta del volume rappresentativo si deve tenere conto del parametro
“alfezza del vortice” che corrisponde alla sormmma dell' alifezza reals & di una volta
€ mezzo la minore dimensione fra altezza e profonditd della sezione di ingombro
(H+ 1,5%min{H,W]).

I volume da prendere come riferimento per la valutazione degli effefti
fluidodinamici di disturbo alla corretta diffusione dei pennacchi, sard quello al

guale corrisponde il valore maggiore del parametro di altezza del vortice.

Caso ]

Figura 4 Volume B

Volume A
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Nel caso specifico date le dimensioni dei due volumi, indicando con HWA e HWB

e altezze del vortice dei due sottovolumi A e B -

HWA=70+1.5(70)=175
HWB=90+1.5({40)=150

In questo caso la schematizzazione dell'edificio di interferenza potra essere

effettucta prendendo come riferimento il volume A.

Caso 2

Figura b

Volume B

Volume A

HWA=70+1.5(70}=175
HWB=90+1.5[80)=210

In questc caso la schematizzazione dell'edificio di interferenza potrd essere

effettuaic prendendo come riferimento il velume B.

E' chiaro gquindi che la valutazione delle possibill schematizazion del volume di
interferenza deve prevedere una esatta valutazione della posizione tra edificio e
pennacchio e quindi del possibili venti che pongano i comino in andllsi

softovento rispetto ail’edificio specifico.

R,
&

X
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Di seguito sono indicatl gli edifici per 1 quali & stata effettuata la verifica
dell'eventuale effetto di interferenza fluidodinamica con il pennacchio dei
camini allo studio.

Nella tabella viene riportato il nome esatto dell'edificio e la cormspondente sigla
di idenftificazione con la qguale 'edificio stesso viene nominato all'interno della

presente relazions.

Sigla Edificio
BU1 Sodiera zona carbonato
BU2 Sodiera zona carbonato
BU3 Sodiera zona carbonato
Bu4 Sili di stoccaggio materie solide (silo 11, silo 12, silo 13)
BU4 bis Sili stoccaggio con torre (silo SD21 e silo SD22)
BUS Torre di refrigerazione
BUB Torre di refrigerazione
BU7Y Sili stoccaggio edificio Sodiera
BUS Sodiera
BUS
BU10 Torre “B”
BU11 Torre “A”
BU12
BU13 Sili M716
BU14
BU15 Sili M717
BUTG Impianto a Ciclo Combinato Rosen
BUEZ Edificio collegato fisicamente al camino E2
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Nella tabella seguente vengono riporfate tulte le dimensioni utlli per | calcoli
preliminari delle aree di possibile infterferenza degll edifici presi in esame, con

pennacchi di emissione di fumi di processo

Edificio Hbu ingombri Whu Lb Dmin
fm] {mj fmj fmj fm]
BU1 42.1 27 27 27 135
BUZ2 421 27 27 27 135
BU3 42.1 27 27 27 135
Bu4 44.6 9/42 42 42 210
BU4 bis Secondario a BU4
BUS 42 24 24 24 190
BUB 42 24 24 24 120
BUY 47.6 32/66 66 47.6 238
BU3 33.6 98/98 98 33.6 168
BUS 25.6 35/84 84 25.6 128
BU10 42.6 5/10 10 10 50
BUT1 42.6 6/6 6 6 30
BU12 257 14/24 24 24 120
BU13 28.2 14/33 33 28.2 141
BU14 32.7 16/24 24 24 120
BU15 257 14/39 39 25.7 129

La valutazione dell'interferenza fluidedinamica tra edifici & coaminl & stata
realizzata graficamente | in fale elaborazicne grafica si sono riportate, per ogni
struttura architeftonica, le aree di massima interferenza verificabile. Pertanto
camini non compresi all'interno di un'area di massima interferenza, relctiva ad
uno specifice edificio non saranno interessati da effetti fluidodinamici secondari
determinati dall'edificio stesso; nel case invece in cui si abbia un camino

compreso  allinferno  dellarea  di interferenza di un  edificio, per tale
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combinazione edificio-camino si dovrd procedere ad una ulteriore verifica delle
condizioni di elevazione dell’alterza camino tall da negare it verificarsi di effetti

secondar indesideratl

In Appendice C viene riportato un disegno con 'indicazione di

L perimetn degl edifici o degli impianti ad elevato sviluppo verticale dei quali si
e effettuato lo studio delle interferenze

O localizzazione del comini di emissione sui quali gl edifici possono indurre
Peffetto downwash

L perimetro dell’area di massima interferenza relativa ad ogni singolo edificio
analizzate

4 sigle relative agli edifici ad elevato sviluppe verticale analizzati e le sigle del
camint di emissione della configurazione presente (Et, E2, E3 ¢ E4) e futura (E5 e

E5)

Dall'analsi dell'elaborate allegato & possibile dedurre le possibili interferenze di
downwash da vclutare uiteriormente, | risulfati di tale analisi sono riportall nalla

tabella seguente .

Tabella Edifici & camini peri qual & verificata ko possibie interferenza

Camino Edifici di possibiie interferenza
E1 BU1 - BUZ - BU3 - BU7 - BUS
E2 BU7 - BU8S - BU9
E3 BU7 - BUS - BUg
E4 BU7 - BUS - BU9
E5 -

E6 -

Dalla tabella  si pud verficare che mentre per | camini di emissione della
configurazione di impianti di conversione  energetica aftuale si hanne

interferenze, per cui e possibile il verificarsi di condizioni di alterazione delle
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condizioni di diffusione in atmosfera degli inguinanti emessi, per i due camini delia
configurazione futura i produzione energetfica con ciclo combinato, g
collocazione  delllimpiantc  stesso,  all'inferno  dellarea  industricle  Scivay

garantisce il non verificarsi delle possibill condizioni di interferenza.

5.4.3 Calcolo dellingombro equivalente per le strutture della centrale a ciclo

combinato

Le condizioni di downwash possono anche originarsi dalla interferenza fra camino
ed edificio ad esso fisicamente collegate, quindi nella fase succeassiva dovranno
essere analizzaie anche gueste tipologie di strutture.

Un case particolare & rappresentato dalla struttura architettonica connessa di
caminl dell'impicnto di nuova installazione a ciclo combinate. Tale impianto |
infath risulta essere particolarmente complesso come  volumelria  essendo

composto da diversi corpi selidi con differentiingombri e differenti alfezze.

Per rappresentarlo sf ¢ in prima anclisi suddiviso in quattro volumi corispondenti
rispettivemente ¢ ;

L volume 1 - corpo caldaia di altezza massima 25 metrd

[ velume 2 - capannone zonda treni turbine con alternatori

U volume 3 - edificio elettrico

L volume 4 - area uffici

Considerando come condizioni di maggiore effetto di disturbo fluidodinamico
quello per il quale | camini risultano essere completamente sottovento a tutia ia
sezione degii edifici annessi, si pud faciimente evidenziare come | due volumi che
possono interessare | pennacchi emessi dai camini sono il volume 1 ed 1l volume 2
Considerando  gli ingombri del due volumi ripertali nella schematizzazione

seguente
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Volume 1
Figura 6
W=25
Volume 2
Figura 7

HW1=25+1.5(25)=62.5
HW2=20+1.5{20)=50

Pertanto le simulazioni seguenti possono essere effettuate considerando un
volume eqguivalente con ingombri pari al volume 1 ovvero al corpo di caldaia a

recupero (25x28x25 metri)
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5.4.4 Verifica del rispetto delle condizioni di sufficiente altezza dei camini nelle

singole condizioni di interferenza

Per la seconda fase di verifica delle condizioni di rispetto delle condizioni
progeftuall idecli del camine ai fini della corretta diffusione in atmostera, s
procede all'ancalisi delle strutture architettoniche che dalla prima analisi sone
rsultate essere possipill elementi di interferenza fluidodinamica, olire agli edific
fisicamente collegati alle torr dei camini in esame.

Per le valutazioni in oggetto viene seguita la procedura teorica di analisi di Huber
e Snyder secondo le specifiche US EPA.

Per ogni singelo camino e per ogni singelo edificio la cul struttura possa
rappresentare sorgente di disturbo fluidodinamico alia corretta diffusions degli
inquinanti emessi dal camino stesso, si procede alla verifica del rispetto delie
condizioni di altezza fisica di camino tale da garantire il non manifestarsi di tali
condizioni di disturbo.

Nella tabella che segue scno riportate le caratteristiche fisiche dei camini
coinvolil nel presente studic e | corrispondenti parametr fluidodinamici nelle

condizioni di funzionamento aregime.

Tabella -Caratteristiche fisiche dei camini in esame

Camino Altezza fisica (*) Diametro Temperatura Fumi Velocita Fumi

[m] [m] [°C] [m/s]

Configurazione Presente

E1 90 3.9 Riserva Riserva
E2 100 4.9 136.2 3.02
E3 80 4.2 124.6 5.30
E4 80 4.4 133.5 2.43

Configurazione Futura

E5 40 6.28 145 20.02

E6 40 6.28 145 20.02

{*) i doti sono da riferirsi allo quota di campagna pad a 0 metr (+9.30 melri s.lm. )
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| valori riportati relativi ai camini di emissione in configurazione atfuale (E1, £2, E3 e
E4) sono stati ottenuti sulla base del valorl di misura realizzatl da Ambiente scrl per
conto diSolvay SA relativi ai controlli previst! ai sensi det DPR 203/88.

Cvalon di misura sulla base dei quali sono state realizzate le elaborazion sono
relativi al periodo da aprile a dicembre del 1994, Le cadenze di misurazione delie
emissioni sono di fre controlll mensili cer ogni mese del peariodoe sopra rporfato.
bvatori riportati relafivi al camini di emissione in configurazione futura (E5 e E&)

sono guell di progetto forniti da Rosen e Ansaldo.

La procedura di Huber e Snyder valuta un pennacchio, emesso da un camino
determinato, non affetto da deformazione fluidodinamica alla diffusione se sono
verificate due condizioni :

A COND 1 - Ualtezza del pennacchio caicolata con la formulazione della
crescita graduale del pennacchio, deferminata sulla base della soia quantita
ci moto, alla distanza di due volte I'altezza dell’edificio di raffronto, risulia
essere maggiore di due volte e mezzo dell’altezza dell’ edificio (Hbu)

b0 COND 2 - Ualtezza del pennacchio caicclata con la formulazione della
crescita graduale del pennacchio, determinaia sulla base della sola quantitd
ci moto, alla distanza di due volte I'altezza dell’edificio di raffronte, risulta
essere maggiore della somma dell'altezza dell’edificio (Hbu) e una volta e

mezzo ingombro massimo crizzontale [Whbu)

Di seguito si riportano nella tabella le valutazioni dei valori corrispondent! al
fermine di confronto necessari per la verifica della condizione 1 e della
condizione 2, valutati sullo base delle dimensioni fisiche degli edifici ipotizzati
come di possibile interferenza fluidodinamica.

suila base delle dimensioni trovate si sono confrontall tali valor con auelli
calcolati con la formula dell'elevamento graduale del pennacchio in condizioni
di stabilta e instabilita, andando o calcolare diversi casi meteorologici di
riferimento per la verifica del rispetto ¢ meno delle condizioni d buona

progettazione del camino di emissione (GEP).
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Per il calcoio dell’aitezza sffettiva dl pennacchio in condizione di elevamento
graduale sl utilizzano le formule di Bowers che variano a seconda delie condizioni

stabili o instabii dell atmosfera -
condizion instabili

(37"

e

m:Hﬂ(EﬁJ

)
i
&

essendo

He agltezza effeftiva del pennacchio

Hs alfezza fisica del camino di emissione

X distanza alla quale sl esegue il calcolo dell’altezza effettiva
Us velocita del venio alla queta di emissione

Vs velocita di efflusso del pennacchio dal camino

Ta Temperatura ambiente

Ts Temperatura dei fumi al camino

condiziont stabili

/3

H, =H, +|3F, >~ —

" Bt s

5

Per la verfica delle possibili condizioni di effetto downwash deferminato da
strutture architettoniche ad elevato sviluppo verticale si & proceduto ail’analisi,

per ogni camino e per ogni edificio tra quelli softo riportati, delle varie condizioni

meteoclimatiche realizzabill nella zona, prendendo come limiti di temperatura -
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5°C come tfemperatura minima e +35°C come temperatura massima e 1 m/s e 7
m/s come velocita del venio minimo e massimo realizzabile sulla Zond.

Le relazioni di interferenza possibill vengono verificate sulla base delle condizioni
ripcriate nella irattazione teorica che sono riportate nella tabella che segue per
ogni edificio coinvelto nella presente fase di studio. Di sequito le condizioni di
confronio per la verifica dell'interferenza vengono brevemente indicate con
cond. T & cond. 2.

Queste  dimensioni derivanti dagli ingombri degl edifici dovranno essere
confrontate con le altezze di pennacchio che & possibile stimare sulla base delle
formutazioni sopra ripertate e che dovranno prevedere la gestione di diversi

casistiche meteorologiche possibili.

Tabkella
Edificio Hbu Wbu Cond.1 Cond. 2 1
[m] [m] [m] {m]
BU1 42.1 27 105 83
BU2 421 27 105 83
BU3 421 27 105 83
BU7 47.6 66 119 147
BUS 33.6 o8 84 181
BUS 256 77 84 64 1562
BUTG 25 28 63 87
BUE2 26.1 160 65 266

Le casistiche di condizioni meteorclogiche che si sone andalizzate nel dettaglio
sono state scefte sulla base della reale compatibilita tra caratferistiche di stabilivd

atmosferica e velocitd del vento -

Atmosfera instabile Velocita vento = 1.0-20-40-7.0

Atmosfera stabile Velocita vento = 1.0-2.0-40
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Per tutte le simulazioni effettuate c¢i si e riferiti alla temperatura atmosferica
minima {pari a -5°C}), essendo questa la temperafura per la cuale si verifica la
minore  rsalita del pennacchio. Questo  comportamento  apparentemente
confrastante con la realfa dei fatti & giustificato dal fatto che nelle calcolazioni
che vengono effetfucte non si tiene assolutamente conto della componente di
galleggiamento del pennacchio, quindi della componente di risalita del

medesimo per effetto del suo calore sensibile.

DI seguito sono riportati in fabelle i risultati delle volutazioni effettuate ; per una
migliore comprensione dei risultati sono state evidenziate in grigio le condizion dfi

accoppiamento edificio-camino per te quali si verifica la condizions di possibile

disturbo.
Condizioni instabili e velocita de! vento paria 1.0 m/s
Edificio |Cond.1|Cond. 2| Altezza Altezza Altezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino E8
BUY 119 147
BUS 84 181
BUg 64 152
BUTG 63 67 137.3 137.3
BUEZ2 65 266
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Condizioni stabili e velocita del vento paria 1.0 m/s
Edificio |Cond. 1{Cond. 2| Altezza Altezza Altezza Altezza Altezzé
pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino E6
su7 119 147
BUg 84 181
BU9 64 152
BUTG 63 67 170.5 170.5
BUE2 65 268
Condizioni instabill e velocita del vento pari a 2.0 m/s
Edificio |Cond.1(Cond. 2| Altezza Altezza Altezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio ; pennacchio | pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino ES
BU7Y 119 w 147
BUS 84 181
BU9 64 152
BUTG 63 67 115.8 115.8
BUE2 65 268
Condizioni stabili e velocita del ventc pari a 2.0 m/s
Edificio [Cond.1|{Cond. 2| Altezza Altezza Altezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio | pennacchic | pennacchio | pennacchio
Caming E2 | Caminoc E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino E6
BU7 119 147
BU8 84 181
BUS 64 152
BUTG 63 67 146.4 146.4
BUEZ 65
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Condizioni instabill e velocitd del vento pari a 4.0 m/s

Edificio |Cond. 1|Cond. 2 Altezza Altezza Altezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino E6

BU7 119 147

BUS 84 181

BUY 64 152
BUTG 63 87 86.5 86.5
BUEZ 65 266

Condizioni stabili e velociia del vento par a 4.0 m/s

Edificio |Cond. 1{Cond. 2 Aitezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino EB&

BU7 119 147
BUS 84 181
BU9 64 152

BUTG 63 67 108.9 108.9

BUE2 65 266

Condizioni instabili e velocitd del vento pari a 7.0 m/s

Altezza Altezza Altezza
pennacchio | pennacchio | pennacchio ; pennacchio | pennacchio
Camino E2 | Camino E3 | Camino E4 | Camino E5 | Camino E6

Edificio |Cond.1{Cond. 2

BU7 119 147

BU8 84 181

BUY 64 152

BUTG 63 67

BUE2 65 266
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A ftitolo cautelativo nella fase di modellistica gaussiana verranno comunque
effettuate le procedure di modellizzazione dedli ingombri degli edific! per i due
camini dellimpianto a ciclo combinato @i fini della valutazione dell’effetto

downwash.

La modelizazione degli ingembri degli edifici di possibile disturbe per la diffusione
dei pennacchi emessi dovrad quindi essere estesa a tutte le  strutture
architettfoniche evidenziate in questa sezione .

BUY - BUS - BU? - BUTG - BUE?

Tali edifici dovranno essere rappresentati in modo da rappresentare le interazioni

delle seguenti coppie camini-edific :

E2 BUY7, BU8, BU?, BUE2
E3 BU7, BU&, BU?

£4 BU7, BU&, BU?

ES BUTG

£é6 BUTG

Dalle procedure di analisi effettuate di verifica delle possibill interferenze tra i
camini di emissione in esame, relativi alla configurazione presente e futurg, e gli
edifici compresi all'interno dell'area industriale Solvay risulta che per tutti gli edifici
presi in considerazione possono sussistere le condizioni di interferenza con i camini

di emissione degli impianti presenti e futuri.

In particolare 1 camini E2 E3 ed E4, cormispondenti agli Tmpianti attualments in
esercizio, potranno avere un effetto di disturbo dagli edifici BU7, BUS e BU9, anche
se o causa del calore sensibile dei fumi in uscita e guindi delle componente di
risafita del pennacchi di galleggiamento, tali effetti dovrebbero essere pressoché

nulli.
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E' infattl da softolineare che le procedure svolte per la verifica del possibile
verificarsi di interferenze alla corretta diffusione degli inquinanti, tengono in effett
conto solo della componente di quantiia di moto posseduta di fumi in uscita e
non della componente di galleggiamento che a questa si deve comungue
sommare. Tale componente di galleggiamento e rigidamente dipendente dalle
condizionl di contenuto enfalpico dei fumi stessi e quindi risulterd addirittura

oredominante net caso di fumi moito “caldi”,

Per i camini E5 ed Eé, relativi agli implanti di nuova installazione, questi pofranno

avere un effetto di interferenza esclusivamente dali’edificic ad essi fisicamente
collegaio, comispandente all'impianto o ciclo combinato, con una possibilitd
comungue ancora minore rispettc ai precedenti camini che tale evento si
manifesti. Infatti anche in questa fase preliminare di studio si & potuto evidenziare
come le possibili interferenze si possano manifestare  esclusivamente  per
condizioni di atmosfera instabile e velocita del vento molto elevate [maggior di
7.0 m/s), condizioni queste estremamente rare.

Considerando 'ulteriore smorzamento dell'effetto downwash rappresentato dal
notevole calore sensibile dei fumi emessi dai due camini {che li rende
sicuramente molto veloci in fermini di spinta di galleggiomento)] e tenendo pure

conto dellg effeftiva debole interferenza massima verificata nelle condizioni di

vento forte e atmosfera instabile, si puod sicuramente concludere che gli effettivi
disturbi di downwash sui pennacchi dei due camini emissivi saranno pressoché

assenti.

A conclusione della procedura GEP & possitile evidenziare come la
pregettazione delle caratterstiche fisiche e di funzionamento dei camini & iale
da permetftere una sufficientemente correfta diffusione degli inguinanti in
atmosfera senza evidenii effetti secondari di peggioramento delle condizioni di
impattc delle unitd.

Lo presenza di una interferenza, sebbene debole, dovwrd comungue essere

verificata con il codice di simulazione diffusionale 1SC3 i fini della corretta

cdlcolazione deirisultati definitivi,
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5.5 Procedura V - definizione del codice diffusionale da utilizzare

Per la scelta del codice m.oTemczﬂco di diffusione degli inquinanti emessi nelie
due configurazioni di impianto futura e aftuale si & proceduto alla scelia del
codice cerfificate & consigliato da US EPA 1 ISC3.

Tale modeito tene si adatta allo studio di emissioni da camini di fipe indusiriale
con possibiita di effettl secondar {downwash e stack-fio downwash).

I modello prescelto & un modello gaussiano stazionario che permetie di gestire
refl di rlevamento parficolarmente complesse (reficoli quadrati, rettangoli, polar
o composizioni di diverse fipologie direticoli).

I modello ISC3 & stato utfilizzato per o studio degli andamenii  delle
concentraziont di inguinanfi al suclo, dovute dlle emissioni dagli impianti di
frasformazione energetica posti al'interno dello stabilimento Solvay.

I codice diffusionale & stato ulilizzato nella duplice versione di Short Term e d
Long Term per verficare sia gli impatti sul breve periodo (medie orarie) sia sul

lungo periodo (annuali e stagional]).

Nel primo casc & stata ufilizzata o routine di calcelo diffusionale di “short ferm”
che permette la verifica del picchi su base oraria o sulla base di medie superior
ad un’ora fornendo un analisi di fipe “sanitario”. | valor finali che si oftengono
sono relativi al "worst case”, ovvere al quadro del massimi valori registratl per ogni

recetiore.

Nel secondo caso sono state  eseguite delle simulazioni di andamento di
concenirazioni nel tempe sulla base di input meteorclogici che definiscono la
ripetitivita nel periodo di parficolar condizionl meteorclogiche; in questo caso si
sono otffenuti come vaior di output le concentrazion! medie registrate lungo i
pericdo di elaborazione di un anno solare.

[ dati meteorotogici utilizzafl per le elaborazioni di questo tipo devono essere
estremamente raffinati e dettagliati; si dovra infatti, per tutto it periodo di analisi,

avere a disposizione nella loro complefezza tuth | valord delle variabili
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metecrologiche necessarie al codice o necessarie alla determinazione di ulteriori

variablli meteorclogiche richieste dal modello diffusionale.

Rispetto al modello precedente 1ISC2 tale modelic prevede la possibilita di
valutare anche le ricadute al suolo di inquinantl in condizioni crografiche non
piotte con la possibilita di utllizzare In paradllelo la modellistica di calcolo

fradizionale e la modellistica di “complex ferrain” del modello US EPA complex].

Per l'utilizzo del modello ISC3 nella versione di short term si deve fenere conto che

i risultati oftenuti dal modello in condizioni di terreno non piatto saranno tali per

cul

1 1 valer di concenfrazione per recettor posti in condizioni di terreno “flat” sono
eseguill con la routine di calcolo tradizionale 1SC

LY 1 valor di concentrazione per recettor posti in condizion! di terreno intermedio,
quindi non “flet” ma neppure con qguota superiore alla quota di frasporto del
pennacchio  (altezza  effettiva  di  equilibrio  al  galleggiomento  del
pennacchio)sono relativi al massimo registrato con le due metediche di
calcolo, ISC tradizionale e COMPLEX]

L i valori di concentrazione per recettori posti in condizioni di terreno “complex”,
quindi con gquota superiore a guelia di trasporte del pennacchio sono relativi a
calcolt eseguitl esclusivaments con la modelistica matematica del software

COMPLEX1

Sulla base dei dati di ingresso e delle elaborazioni svolte sono state effettuate le

verifiche dellarricaduta al sucle degliinquinanti emessiin atmosfera.

Per una comretta valutazione degll impatti determinati dalla implementazione dei

sistemi di conversione energelica della configurazione futura sono stati analizzaii i

seguenti casi :

1. Verifica degli impatli al suclo sull'area di indagine predefinita nelle condizieni
di marcia secondo o scenario futuro, considerando i valor di emissione ¢l
camino consentit per il nuovo Impianto. L'analist & effettuata su di una griglic

di caicolo della diffusione quadrato, estesa a tuita 'area sottoposia ad
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indagine e precedentemente evidenziata {210.25 km?2 con punto in basse a
sinistra della griglia di coordinate UTM 1.410.500, 4.797.000).

Verifica degli impatti al suolo sull'area di indagine predefinita nelle condizioni
di marcia secondo lo scenario attuale, considerando i valor di emissicne gl
camino forniti da Solvay per gli ossidl zolfo e misurati da Ambiente per gl altri
inquinanti modellati. L'analisi & effettuata su di una griglic di calcolo della
diffusione  gquadrata, estesa a tuttc l'area sottoposta ad indagine =
orecedentemente cvidenziata (210.25 km? con punto in basso ¢ sinistra della

grigha di coordinate UTM 1.610.500 , 4.797.000).

Per la stima delle concentrazioni di inquinanti PTS e SOz nel caso di impianto di

cogenerazione presenti all'inferno dei fumi di combustione prodotti si sono

dovute fare delle calcolazioni che permetiessero di rendere pil ocmogeneo

possibile il campo di indagine:

per il PTS si & tenuto conto di avere delle emissioni in termini di carichi globali
per unita di combustipile utilizzato, stimati sulla base dei dati di Fattori di
Ernissione US-EPA (Compilation of Air Pollutant Emission Factors), dato che
generalmentie questi inquinanti vengeno considsrati assenti nelle emissiont da
combustione di gas naturale.

fenendo cento della presenza nel gas nafurale utilizzato dall’impianto di
tracce di HaS, responsabile della produzione in fase di combustione di ossidi o
solfo, si sono stimate le concentrazioni di tale ingquinante stimati sulla base dei
dati di Fattor df Emissione US-EPA.

Poiché tali prodotti sono comungue presenti solo in tracce, non & stata effetiuata

per la situazione futura una simulazione delia ricaduta con I1SC3, ma sono stati

catcolati solo | guantitativi annui di tali sostanze che potrebbero essere immessi in

atmosfera.
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5.5.1 Ipotesi conservative adottate

Lle valutazioni sono state effettuate laveorando sotfo le seguenti Ipotes

cautelative :

1. Per tuth gli inquinanti analizzati si sonc considerati come valorn di emissioneg i
Imiti autorizzativi previstl per il nuovo implanto e su tall basi sono state
effetfuate le necessarie andlisi di modellistica diffusionale. Utilizzando i valori
limite si offengono vaior estremamente conservativi di concentrazioni degli
inquinanti. £ infatti ben noto come nella magaioranza det casi gli impianti

siano progettafi in modo da avere un ampio margine sul limite imposte come
concentraziont di inguinanti emessi, ovvero | valorl imposti saranno
effattivamente raggiunti, eventualmente, solo per poche ore all'anno mentre
si & considerato che limpianto emetta tall concentrazioni durante tutto il suo
‘periodo di funziocnamentoe. Nel caso invece della configurazionse passata si
sono considerafl come valori di emissioni quelll derivanti dai valori medi
misurati,

2. Nelle ipotesi cautelative suddette si determinanc i valor delle concentrazioni
di inguinanti ricaduti al suolo. | valor finali di valutazione degli impatti, che
vengono riportali per una corretta comprensione su slaborati grafici sono
relativi al *worst case”, ovvero ol quadro dei massimi valeri registrati per ogni

receftore. Se si osservane gl istogrammi relafivi all’anallsi temporale delle

concentrazioni registrate nel periode su di uno specifico recettore i
comprende i significate della precedente affermazione: si osserva infatti come
il valore massimo per quel recettore si verifichi solo per un numero limitato di
volte in un anne.

3. La normaliva riguardante le emissioni in atmosfera DPR 203/88 prescrive 1a
misura degli ossidi di azoto come NOx, intendendo la scmma delle misure di
monossido di azoto (NO) e di kbiossido di azoto [NO2).

La normativa relativa alla cualita dell'aria prescrive invece i controllo delle
concentrazioni in atmosfera della specie chimica biossido di azoto [NO3).
E' peraltro da sottolineare come nelle reazioni chimiche di formazione di NOx

nella fase di combustione quali quelle considerate In gruppi turbogas, la gran

parte degh ossidi di azoto prodotto siano nella forma chimica di monossido.
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Infatti le percentuali di NO: rispetto al totale di ossidi di azoto emessi sono
dell'ordine di pochi punti percentuali fino ad un massimo informo al 10%.

Al fini deila cometta stima degl Impatti ol suolo, a rigore, & necessario
procedere ad un cppropricto caicole delle frasformazioni chimiche e
fotochimiche in atmosfera che coinvolgono e due specie, in modo da poter
evidenziare la concentrazione al suolo di NO e NO: separatamente per la
corretia valutazione di confronto con ia normativa sulla qualita deli aria.
Talireazioni sono dipendentl da molteplicl fattorl quali -

» intensita diiraggiamento solare

» femperatura atmosferica

e concenfrazione di ozono in atmosfera

= concenfrazione di alir ossidanti in aimosfera

» concentrazione diidrocarburi in atmosfera

» fempo intercorse dalla emissione

Le reazioni principali che coinvolgone le specie di ossidi di azoto in atmosfera

sono le seguenti :

NO+0O,=>NO,+0, +hv

NO, +0, +ho=NO+Q,

Per guanto sopra detfo risulia eslremamente complesso, a meno di pesanti
approssimazioni, effettuare punfuclimente per ogni recettore, il calcolo delia
percentucle di NO: in concentrazione rispetic al tolale di ossidi di azoto
misurati dal modello.

In particolare tali calcolazioni risultano essere prive di significato in assenza di
dati orari di concentrazione al suolo di ozono, elemento ossidante che influisce

pesaniemente sulla formazione di NO».

Ponendo :
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[NOx] = concentrazione al recettore di ossidl azoto fofali
[NO2] = concentrazione al recefiore di biossido di azoto
[NO] = concentfrazione al receffore di monossido di azoto
f = frazione di NO: sul totale di NOxy

st ottiene ;

. INo, |

" [No.]

Pocaleoli diffusionali effettuati nel presenfe lavoro non fengono conto di
trasformaziont chimiche e fotochimiche, ragione per cui fa misura al suolo
effettucta & relariva alla diffusione dell'intero campione di ossidi di azoto e non
del soli NOz emessi e NO: frasformati da NC.

Per calcolare rigorosamente la concentrazione ¢i NO: dl suolo si dovrebbe
effeftuare quindi la stima del fattore f. Conoscendo pol dal modelle il valore di

[NOy] sarebbe possivile valutare
[INC2] = f [NOx]

Poiché comungue il fattore f risulterd sempre < 1o al limite uguale ad 1), non s
& ritenuto di dover procedere al calcolo puntuale di tale fattore, lasciando
fale sovrastima del biossido di azoto come ulteriore margine cautelativo,

Al fine di una migliore individuazione deill’approssimazione compliuta, che
risulta essere perfettamente in linea con le ipotest di conservativita su cui si
basa intera indagine, i risultati saranne nel seguito riportati recanti ia dicitura
cli NOx,

Infatti, per quanto esposto in precedenza, i reale valore di biossido di azoto
che ricade al suolo sard comunque sempre un quantitativo in concentrazione,

mincre o uguale a quelic riportato nelle seguenti elaborazion.
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4, I modello diffusionale utilizzato e di per sé in grado di garantire delle sovrastime
cautelative sulla base degli algoritmi di calcelo utilizzatl e sulla base delle
ipotesi iniziali ¢i assenza di rimozione chimica degll inquinanti e di stazionarietd

delle componenti di frasporto dei medesimi.

5.5.2 Dati di input necessari per il codice 1SC3

Il codice di calcolo diffusionale gaussiano 1ISC3 ulilizza tre tipologie di datl di input

per la valutazione delle ricadute a terra di ingquinanti emessi da caminl di fipo

industriale:

W input di tipo impiantistico relativo alle caratteristiche fisiche e termodinamiche
cdelle sorgent! di emissioni

W input di fipo crografice per la coralterizzazione dei profili tidimensional
dell'area da moedellare sulla quale vengono distribuiti dei recettor di misura
per il calcolo delle concenirazioni puniuali facenti parte delia griglia utilizata
per il moniforaggio

QO Input di fipo meteorclogico per la caratterizzazione delle condizioni

meteoclimatiche che influenzanc la diffusione in atmosfera degli inguinanti

input i daltf impianiisticl refaiivo alle sorgenti of emission/

Per gli input di carattere impiantistico dei sistemi di emissione considerati (camini)
sono stati ufilizzatl | valort fisici e termodinamici calcolati relativamente  agi
impianti in configurazione attuale e futura.

L dati richiesti dal codice di calcolo sono sostanzialmente 1 valor relativi ai
parametr di portate di emissioni di inguinanti {in g/s) per ogni singolo camino, ai
parametr per la valutazione delle spinte di galleggiamanto e di momento dealla
guantita di moto del pennacchio all'uscita dal camino {velocitd e temperatura
di uscita dei fumi oltre alla sezione del camine al colmo) e al parametro di alfezza
di emissione del pennacchio rispetto alla quota di riferimento [altezza fisica del

camino).
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Input o daii oroarafici

Per la valutozione degll effetii diffusivi degli inquinanii emessi in atmosfera nalle
configurazioni attuale e futura, si & dovuto ricostruire il profilo alfimetrico dell'area

sottoposta a indagine diimpatto ambientole atmaosferica.

lnput o doli mefeorologici elaborali

La modellistica gaussiana utilizata dal codice diffusionale utilizato 1ISC3, prevede
il calcolo di alcune grandezze meteorclogiche indirette, ovvero non misurate
diretfamente con strumenti di misura, ma dedotte da altre grandezze misurate
direttamente da strumentazione.

Nel caso specifico | codice ISC3 prevede per il coretio uso, la disponibilita di dafi
sulle seguenti grandezze meteorologiche :

s velocitd del vento ad una quota prefissata

« temperatura atmosferica ad una quota prefissatag

« direzione del vento

» condizione distabilitd atmoesferica

« dlfezza di miscelamento atmosferico in condizioni di gred rurale o urbana

Mentre per le prime fre grandezze i sensori di misura dei parametri atmosferici
danno delle misure direfte, per gli altri due parametri si deve ricorrere o routine di

calcolo.

Valutazione df impatio ambisriale emissioni in afmosfera dellimpianio ROSEN 501 VAY P
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5.6 FProcedura VI - input oi dafi impianiistici relativi alle ernissioni

la verifica delle alterazioni che I'infervento viene ad infrodurre rispetto alla

sifuazione ambientdale pregressa e stata effettuata utilizzando diversi indicaior di

impatto ambientale quali

+ quantitd complessive di inquinanti emessi in atmosfera dagli impianti nelle due
fasi in studio ;

« portata maossica di inquinanti emessi per unita di energia in ingresso .

Soprafiutto guest’ ultimo indicatore & significativo per qualificare il tipo di
infervento realizzato, ovvero per verificare se |'utilizazione dell'energia primaria
avviene in maniera roziondale,

Tali valort possono essere elaborati sulla base di medie annuali.

Per la valutazione degli impatti dovuti alle emissioni di inquinanti prodotti nella
configurazione attuale sono siati utilizzati 1 valor di concentrozioni @l camino
misurati da Ambiente scrl nel periodo aprile-dicembre 1996 (misure di controllo
eseguiti ol sensi det DPR 203/88, per un folale di 25 campagne di misura
effettuate) ed i valori derivanti da elaborazioni eseguite sulla base dei consumi di
combustibili forniti da Solvay SA nel periodo 1991-1994,

Per il calcolo delle condizioni fisiche e termodinamiche di funzionamento a

regime degli impianti della configurazione attuale (fase 1) si sono elaborati | dat

suddetfti,

In tal modo & stato possibile ottenere | valor relativi ai dati di :

Q portate di fumi secchi e umidi per ogni camino

1 temperatura dei fumi dllo sbocco del camine (con la condizione di camini
perfettamente adiabartici]

O velocita di efflusso dei fumi

Per la stima delle portate di fumi prodoiti nell'arco di tempo 1991-1994 & stato

effettuato un calcolo di combustione globale degli impianti sulla base del dati

Volutazione di impalfo ambientale emizsioni in ofmosfera dsllfimpiantfo ROSEN SOLVAY 7
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mensili redatti da Solvay SA. Tali dati riguardano i combustibili utilizati, 1| potere
calorifico degh stessi, | tenore di zolfo contenuto nei combustibil liquidi Utilizati,
oltre alla percentudle di ossigeno misurata nei furmni.

Per Ja stima del quantitativi di inguinanti prodoiti nella fase di combustione s &
tenuto invece conto dei fattori di emissione, certificati da US EPA relativi allg

combustione di gas naturale e di olio combustibile con fenore di zolfo variabile.

Per la stima dei valor di inquinanti emessi nella configurazione futura sono stati
utilizzati | valori limiti di emissione con i quali & stato autorizzato il funzionamento

dell'impianto Rosen S.p.A.

Sulla base di tali dati & possiblle procedere all'analisi dei quantitativi di inquinanti
emessi anche per i periodi non coperti da analisi specifiche. Nel complesso infatti
& ragionavole, in prima approssimazione, utilizzare i fattori EPA : questo permette,
conoscendo 'andamento dei consumi di combusiibile a partire dal 1991 di
evidenziare con un buon grado di approssimazione I'ondamento dei quantitativi
di inquinanti prodotti.

Per il modello diffusionale verranno invece uiilizofl | dati rilevati sui punti specifici

di emissione.
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5.7 Procedura VIl - inpuf orografici

L'approssimazione che si compie nella ricostruzione del profilo altimeirico
del'area , e nella conseguente ricosiruzione delle ricadute al suolo degli
inquinantl emessi, rsulta fanto minore quanto pib piccole sono le maglie sulla
base del quale tale profilo viene ricostruito.

Nel caso specifico di modellisiica utilizzata, le maglie del profilo allimetrico sono
state scelte coincidenti con le maglie della rete di distribuzione dei recettori di
calcolo,

| grafici riportati in Appendice D sono relativi ad uno sviluppo tidimensionale &
ad una vista planimefrica dell'crografia ricostruita. Le rappresentazioni grafiche
riportate sono relative ad una interpolazione effettuata sulla base dei valor

relativi ai punti della griglha a maglie quadrate di passo 500 medtri.

Valutamione di impotfo ambientale emissioni in afmesfera dellimpionto ROSEN SOLVAY 7
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5.8 Frocedura VIl - inpul melecrologici : calcolo della classe di stabilifa e

dell'affezza di miscelamenio

5.8.1 Calcolo della Stabilith Atmosferica

La stabilitd Atmosferica & un paromefro che permetie di stabilire, sulla base di
una delle apposite classificazioni esisient], 1l fipo di furbolenza atmosferica

presente in un dato istante termporale.

| fenomeni atmosferict sono fondamentaimente caratterizati da due ftipi di

rMmescolamenti di masse d'arda presenti all'interno del PBL (Plonetary Boundary

Layer), lo strato troposferico ‘all’interno del quale avvengono i fenomeni df

diffusione : _

O rimescolomenti & turbolenze di tipo meccanico dovuti allo spostamento
orizzoniale di masse d'aria per effetto dei venii e determinaii dalla viscositd del
mezzo

O rimescolamenti e turbelenze convettive, dovute alla movimentazione vericale

di masse d’aria con temperature medie e quindi densitdy differenti

Le due componenii di rimescolamento, deferminane il variare delle condizioni di
furbolenza e quindi di rimescolamento variondo quindi e caratteristiche
diffusionali dell'atmosfera. La Staklitd tiene conto appunto del predominare o

rmeno di una delle due tipologie di turbolenza.

La classificazione di Stabilita atmosferica che viene scelta nel modello 15C3 & |a
classificazione di Pasquill-Gifford che divide le diverse condizion dell’ gtrmosfera in
sei diversi classi di stabilita.

Valulazione of impatto ambientale emissioni in atmesfera dellimpianta ROSEN SOLVAY &0
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Tabslla - Caratterizzazione delle classi di stabilitéd secondo Pasquil-Gifford

Classe di stabilita Condizioni atmosferiche corrispondenti
A Condiziani di forte instabilit4, regime diurno con forte
iraggiamento e vento debole
B Condizioni di media instabilitd, regime diurno con
irraggiamento e venti non forti
c Condizioni di leggera instabilita, regime diurmo con venti forti
e iraggiamenti contenuti
D Condizioni neutre dominate da rimescolamento meceanico
con forte venti
E Debole stabilita, regime notturno con debole stratificazione
termica
F Forte stabilita, regime notturno con stratificazione termica
dominante ~

Per la determinazione della stabilita atmosferica vi sono diversi metod; :

O misurazione del gradiente di termperatura atmosferica

R determinazione della femperatura potenziale

O misurazione dello sbandieramento del vento

H determinazione sulla base delle misure di velocitd del vento e imaggiamenio
globale e netta

O calcolo della lunghezza di Monin-Obukhov

Nel nostro caso si & scelto di determinare la stabilitd atmosferica con 1a velocité
del vento e l'iraggiamento diurno e nofiumo. Nella tabella che segue & riportata
la grighia utilizzata, sulla base della quale & possibile caraiterizzare la ciasse di
stabilita oraria.

Valufazione di impatfo ambienfale emissioni in ofmeasfera dellimpianfo ROSEN SOLVAY al
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Tabella - Metods ufilizzato pér lar definizion delle condizioni di stabilité Atrmosferica

Radiazione W/m? Velocita del vento a 10 m [m/s]
<2 2-3 3-4 4-5 5-6 =6
> 700 A A B B C C
700 + 540 A B B B cC C
Radiazione |540 « 400 B B B C C D
Solare 400 = 270 B B C C C D
Incidente 270 + 140 C c C D D D
< 140 D D D D D D
=-20 D D D D D D
Radiazione 20 +--40 F E D D D D
Netta < -40 F F E E D D

Per l'irraggiamento diurmo si utilizza un radiometro globale facendo riferimenio al
sensore localizzate presso il Comune di Livorno in via De Sanctis, menire per
l'iraggiamento notturno si ulilizza un radiomeiro netto, in particolare si uillizza il
sensore installato presso la stazione di monitoraggio meteorologico localizata

all'interno dell'areaq industriale Solvay.

5.8.2 Calcolo dell'altezza di miscelamento

All'interno della troposfera i fenomeni diffusivi di inquinanti emessi per via
anfropogenica, subiscono del processi di rimescolamento che interessano non
fufta la sezione froposferica, ma solo una piccola parte: lo strate limite
aimosferico (PBL). Tale sirate ha uno spessore che pud variare notevolmente neal
corso def giorni e anche nel corso delle ore dello stesso giomo.

E' chiaro che una varazione dello spessore di questo strato, che viene detto
anche di rimescolamento, porta a profonde muigzioni nelle caratteristiche
diffustonali dell' atmosfera, modificandosi Je possibilitd di diluizione degli inquinanti
all'interno dello sirato siesso.

Valutazione i irmpatfo ambientale emissioni in afmosiera dell impianta ROSEN SQLVAY 82
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Assume pertanto una grande importanza, la stima dell’altezza dello strate di
rimeascolamento dl variare delle condizioni atmosferiche.

Nel caso specifig:o si e calcolata 'alterza dello shrato di rimescolaments
vtilizzando un codice di calcolo di erigine US-EPA (RAMNET) rivisitato sulla base
delle piL attuall metodologie modellistiche,

It codice che si & utilizzato necessita come dati diinput di :

O data e ora degli intervalli di analisi
B iraggiamento netto

O irraggiamento solare globale

O direzione del vento

O velocitd del vento

O pressions atmosferica

O temperatura atmosferica

O coperlura nuvoelosa percentuale

Tabella - Paramett sceltl per il calcolo dell’ altezza di miscelameanto

Farametri considerati Valori
Latitudine Stazione Meteorologica 43°3
Longitudine Stazione Meteorologica 10°3°
Zona Oraria rispetto a Greenwich -1
Minima Lunghezza di Monin-Obukhov in cond. stabili [m] 150
Altezza dal suolo dell’Anemometro [m] 10
Rugosita del suolo [m] 0.6
Albedo a mezzogiomo 0.2
Rapporto di Bowen 158
Flusso calore sensibile Antropogenico [W/m? 30
Frazione di radiazione netta assorbita dal terreno 0.2

Valutazione df irpatio ambienfaie armissiond in otmosfera dallimpianto ROSEN SOLVAY A3
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Il modello di calcolo & in grado di determinare automaticamente la dimensione
dell'altezza del PBL sulla base del calcolo di alire due grandezze metaorologiche

dernvantl dalle grandezze di riferimento di input :

O la velocita d'aitriio o "friction velocity”

O la lungheza di Monin- Obukhoy

[ dati elaberati dal codice vengono direttamente utilizzati per la predisposizione
del file meteorologico di input che viene utlizzate dal modello diffusionale
gavssiano stazionario ISC3 per il calcolo della dispersione al suolo degli inquinanti
emessi nelle diverse condizioni meteorologiche del peariodo di analisi.

Nella tabella precedente sono riportati | valor che sono stati considerati nel caso
specifico peril calcolo dell'altezza di miscalarnento.

NellAppendice E sono riporiati gli elaborati grafici relativi ol parametri
meteorclogici caolcolati e presi in considerazione nelle seguenti simulazioni

diffusionali.
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5.2 Procedura IX - Deferminazione delle porfate of inquinanti emesse of
camino (valor di emissione considerati per il calcolo diffusionale)]

Un quadro riassuntfivo degli impianii sottoposti a studio di valutazione di impatto
ambientale & riportato in tabella seguents, catalogati secondo la sigla Solvay e

la sigla usata nel modello. Nella tabella vengono evidenzigte le tipologie di

inquinante analizzate.

Tabella - Impiantt considerati nello studio di mpatio.

Sigla Solvay [Sigla ISC Descrizione Impianto fase 1 { fase2. Inquinanti Modellati
E2 E2 Caldaia GNHP3 PTS - NO, - 80,-CO
E3 E3 Caldaie GNSP1 e GNSP2 PTS - NO, - 80, - CO
E4 E4 Caldaia GNSP3 PTS-NQ, - 80,-CO
- E5-E6 | Impianto di cogenerazione NO, - CO
| valori di portate di inquinanti  considerati come di  funzionamento

rappreseniafivo delle reali condizioni di marcia degli impianii sono riporiaii nella
tabella che segue,

Tabella - Portate emissive di inguinanti considerate per analisi diffusionale con 1SC3-5T

@

Caminidi | Emissione di NOy | Emissione di 30, | Emissione di CO Emissione di
emissione PTS
[g/s] [g/s] [9/s] [9/s]

E2 13.50 16.57 0.607 1.079

E3 14.23 749 0.464 4.877

E4 5.30 10.64 14.739 0.693

ES 22.09 - 18.41 -

6 22.09 - 18.41 -

Valutazione of impaffe ambientale ermissioni in afrnosfera dellfmpianto ROSEN SOLVAY

85



ambiente s.c.rl

% CRIT SRL.

I valori sono elaborati sulla base delle misure sffeftuate sul camini di emissione

Solvay da Ambiente scrl nel periodo aprile-dicembre 1996 e sulla base delle

misure delle emissioni di SO2 misurate sugli stessi camini da Solvay SA.

Per il calcolo delle poriafe sono stali utilizzati 1 valer di portate del fumi medi

rilevati durante le campagne di misura al camino svolte da Ambiente scr.

Ulteriori dati che caratterizano i punti di emissione sono ricortati nella tabella

seguente
~ Camino Velocita fumi allo | Portata fumi Altezza Temperatura fumi
shocco umidi in volume camino alle shocco

[m/s] [m%s] [m] el

E2 3.0 57.0 100 + 9,30 136.2

E3 53 734 80 + 9,30 124.6

E4 2.4 37.0 80 + 9,30 133.5

E5 23,08 589,0 40 + 8,55 132

E6 23,08 589,0 40 + 8,55 132

Valutazione of impatta ambientfate amissioni in atmosfera delimpianto ROSEN SOLVAY
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Lo studio & stato svolto considerando due differentl scenari che rispecchiano la

situazione dell'area in due distinte fasi iemporali:

fase 1) Sivazione atfuale: sono presenti cinque centrali termiche con tre punti
di emissione alimentate a gas naturale, olio combustibile, idrogeno e
gas residui di fabbricazione

fase2) Situczione futura (al fermine della reglizazione delimpianto  di
cogeneraziong): verranno completamente fermate le caldaie attuali
(una sola caldaia rimarrd come eventuale riserva nel caso di fermata
dell'impianto di cogenerazione e pertanto non verrd considerata come
sorgenie emissiva)- e verd avviato I'impianto di cogenerazione
descrifto in precedenza. L'impianto di cogenerazione a ciclo
combinato & alimentate @ gas naturale [esiste la possibiitd di
adimentarlo anche a gasolio, ma solo in caso di emergenza per

mancanza di fonitura gas dalla reie)

| risultati riportati nel presente sfudio hanno quindi lo scopo di chiarre I'impatto
ambientale delle emissioni nella situazione futura (fase 2) rispetto ai livelli attuali

(fase 1).

Analizzare gli impatti di un impianto di nuova realizzazione significa esaminare le
alterazioni che I'intervento viene ad infrodurre rispetto alla situazione ambientale

pregressa.

Tale verifica & stata effettuata utilizzondo due diversi approcci :

1. determinazione dei quantitativi di inguinanti che globalmente vengono
immessi in aimosfera ;

2. studio dell'influenza sullo stato della qualita dell'aria risultante dal modello di

simulaziong di diffusione degli inquinanti {I5C3).

Volutazione of impatfo ambienfole smissioni in atmosfera dell'impianio ROSEN SOLVAY a7
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Cenfronto fra i flussi globali di inguinante emesso in atmosfera

I valor offenutl dalla stima dei flussi globali neila configurazione attuale, calcolati

sulla base dei fattori EPA dal 1991 ol 1994, vengono messl a confronte con |

quantitativi globali di emissione nella configurazione futura,

| diagrammi riportatl nelle figure, per ciascuna  fipologia  di nguinante,

rappresentano rispeftivamente :

graf. 1 le emissioni globali dell’inquinante in studio dal 1991 af 1994 nella
situazione atfuale e nella slfuazione  futura con  implante  di
cogenerazione

graf. 2 le emissioni dellinguinante rferite alla unita o energia primaria
infrodotfa nel sistema come combustibile dal 1991 al 1996 nella
sifuazione  aftuale e nella situazione  futura con  implanto  di

cogenergzione

Confronto fra le ricadute di inguinanti al suclo

Il codice diffusionale & stato utilizzato nelia duplice versione di Short Term e di
tong Term per verficare sia gli impatfl sul breve periodo (medie orarie} sia sul

lungo periode {medie annuali).

Valutazione Short Term

Lo modellazione di Shorf-7enm utilizzata nel oresente studio é finalizzata a simulare
condizioni particolarmente sfaverevoll ('analisi eseguita viene anche detta di
caratiere  “sanitario”}: In questo modo si offengeno infatti e massime
concentrazioni previsie nelle zone piU sensibili dal punto di vista ambientale. |
risultati offenuti dall’analisi di short term secondo il modelio diffusionale scelto
vengono riporfati per tipologia di inquinante:

O ossidi di azoto (NCy) {fase 1 e fase 2);

O polveriin genere (PTS) (fase 1);

[ monossido di carbonio (CO) (fase 1 e fase 2);

U biossido di zolfo (SO} {fase 1);

Valutazione of impatio amblentale emissiond in afmosfera dell impionta ROSEN SOLVAY 88
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Per alcuni inquinanti che nella situazione futurg risultano praticamente assenti (PTS
e SO2) non e stata effettuata la valutazione delle ricadute. Per ogni fioo di
inguinante allo studio sono state effetiuate o necessarie eloborazioni grafiche
per evidenziare I'effetto diicaduta degll inguinanti secondo lo Short Therm.

Tali elaborazioni sono riportate in Appendice F.

Valutazione [ong Term

In Appendice G sono rporiati invece gl elaborgt] grafici corispondenti ai valori
di concentfrazione ol suolo massimi medi su periodi annuali, oHenudi con
modellistica diffusionale di Long Term.

Nella situazione futura ffase 2 di studio) tale metodologia di analisi & stafg
percorsa soltanto per quanto riguarda la valutazione degli impattl degli ossidi di
azoto dato che, per quanto attiene a! monossiao di carbonio [CO), gid in orima
analisi con una simulazione di Short Term, si & potuto verficare un impatto

estremamente basso,

Per ogni inquinante analizzato vengono indicati in una tabella riassuntiva i valor
massimi regisirati nelle peggior condizioni meteorologiche possiblli,

Occorre perd nuovamente precisare che in faii tabelle vengono rportati |
massimi carichi di concentrazione Inquinante rilevabill duranie | periodo in
gsame, ovverosia relafivi alla peggiore situazione che sl puo rilevare nell’arco
delllanno in corrispondenza delle situazion] meteorciogiche piU sfavorevoli, ad
un'alfezza di 2 m dal suslo (dliezza delle stazioni di misura delia qualita dell’ aria).
Per un corretto confronto con i valorn limite e gulda contemplati dalla normative
italiana occorre invece calcolare il valore del percentiie o mediana, valor]
certamente infericri a quelli iportati ; tall valor sono siali calcolati e riportati nel

paragrafo 8.3.

Valutazione ol impatto ambientale emissions in aimostera delfimeianto ROSEN SOLVA Y 89
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6.1.1 Ossidi di azoto (NO,)

L
H
i

Gl ossidi di azoto YENGONO generali in tuti | processi di combustione, perché
questi vengono sempre eseguitl in eccesso d'ariar quindi, o seconda della
temperature di processo si reclizzanc reazioni di ossidazione dell’azoto.

L'essido di azoto, NO, non ha molta rilevanza tossicologica, ma in presenrzg dei
compost organici volall produce con facilitd NOs, che & i composto piy
dannoso per la salute defl'vomo. L' NO2 una volta in atmosfera pud dare anche
origing aile fenomenologie fiviche della formazione dello smoeg folochimico. |
Diossido di azoto & un buon agente ossidanie e pud danneggicre direttamente le
vie respiratorie, oltre ad agire indirettamente aumentando [ suscettibilitay nei
conirontit delle infezioni. Iritazion in soggetti sani i oftengono con brevi
esposizioni a concentrazioni superion a 1000 ug/m3, ma in soggetti asmatici i primi
sinfomi di insufficienza respiratoria si hanno con brevi esposizioni d concentrazion
di circa 500 ng/ms.

Himiti i 400 ug/m3 per 1 ora e di 150 ng/m? (medio) per 24 ore vengono ritenuti
sufficienti per evitare che vengano raggiunti i valoeri critici per | soggetti piu deboli,

O comungue favorevoli all’instaurarsi dij patologie cronichs.

mmm_iﬂ@ig@mLMquincme eMesso in atmosfera
L quantitativi di ossidi di azoto globall emess! in atmosfera sono sostanzialmente
iegati a tre tipologie di fattor -
fipo di combustibile utilizzato
O fipo di combustore utilizzato
O rendimento degli impianti di utilizzo

O tipo diregime di combustione utilizzato in marcia

Per quentfo riguarda | primi tre parametri 'utilizzo dei fattori di emissione EPA

utilizzatl permette ditenere debitamente conto del variare dei parametri,

Valulazione of impatto ambientale emiissions in atmosfera delf fmpianto ROSEN SOL VA Y 20
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Con | fattor di emissione utilizzati si & infatti in grado di colcolare i volumi o
inquinante prodotto sulla base della tipologia {tenore di zolfo) e dei quantitativi di
combustibile vlilizzato e della diversa tagiia degl impianti di combustiona.

sulla base del quantitativi e delle tipologie di combustibile utiizzato dagli
stabllimentl Solvay, & stata condotta una indagine comparativa sui livelli i

emissione a partire dal 1991,

Fgrafici che sitiportano permettono di trare alcune conciusion -

O i livelli globali emessi annualmente risultano sostanzialmente nvariati nel
corso degli anni. Nella configurazione futura, con linserimento dal nuovo
impianto di cogenerazione in sostituzione degl impianti attuali, non s
assiste ad una sostanziale variazione dei fivelli globali di ossidi di azoto
emessi, anche in presenza di un incremento nofevole di combustibili
utiizzati. Tale condizione & dovuta a diversi fattori, I primo dei quali &
sicuramente I'utilizzo di un combustibile a minore impatto in termini di
produzione di ossidi di azoto. Inolfre | particolari sistemi di combustione
adottoti {camere di combustione dry low-NOX) sono in grado di ridurre
crasticamente le concentrazioni in emissione rispetfo alla configurazione
attuale

O i livelll di ossidi di azoto prodotti per unitd di energia in ingresso ulilizzata
{valutata in termini di GJ immessi) dal sistema di conversione energetica,
permettono di apprezzare un ulteriore fattore di riduzione delle ermissioni
dovuto all'adozione di sistemi ad elevato rendimento energetico, in
grado cioe di garantire un minore consumo delle foni] energetiche

primarie.

Volutazione di impatto ambienfale emissioni in aimosiara dell impianto ROSEN SOLVAY 2!
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La sostituzione degil impiant porta quindi ad un sostanziale migloramento legateo
ai fatfo che Fimplanto di cogenerazione & in grado di avere un migliore rapporlo
fra combustibile Ufilizzato e impatto ambientale derivante. Tale fattore &
evidenziato anche dalla riduzione delle concentrazion! di NOx che si vanno ad

Infrodurre nel passaggio da une scenario all’aliro.

Confronte fra le ricadute d inauinanti ai suolg

L'analisi dei dati risuliant! dalla simulazione condotta con 1SC3 sullivelli di ricaduta
al suolo, determina it valore massimo raggiungibile nelle due fasi di studio, Come
gic evidenzialo in precedenza {crocedura V), sulla base delle ipotes
conservative adottaie, i risultati saranno nel seguitc riportati con la dicitura di
NOx in guanto in termini di ricaduta i calcoll diffusionali effettucti nel presente
lavoro non tengone conto di trasformazioni chimiche e fotochimiche {ragione per
cui la misura al suolo effettuata & relafiva allg diffusione dell'intero campione di
ossidi di azoto e non dei soli NO2 emessi e NO» trasformati cda NOJ.

Tali valorl sono riportatl nella seguente tabelia assieme . Non & perd possibile
effettuare con tall dati un raffronto diretto con i valor normativi in quante, mentre
I valori calcolati sono dei velor massimi, i valor indicati dalla normativa si
riferiscono a valori calcolati con il 98 percentile . Nei paragrafi successivi verranno

pertanto calcolatl i nuovi valorl per effettuare un conironto diretio,

Tabella - quadro riassuntivo valor massimi di ricaduta calcoiah relafivamenis agli NOx,

Valore massimo (fase 1) 95.1 pg/m® (media oraria)

Valore massimo (fase 2) 79.4 pg/m® (media oraria)

Relativamente alle concentrazioni di NOy si devono sottolineare alcuni aspetti

O i grofici riassuntivi dei massimi di concentrazione raggiunginill mostrano valor di
una certa entita in clascuna delle due fasi, quindi gli ossidl di azoto risultano
essere un inquinante caratteristico delle emissioni prodotte nell'area in tutte le

fasi storiche di analisi ¢
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O l'accensione della centrale di cogenerazione, porta ad un migioramento,

sepbene imitato, in termini di qualites del’ aria,

Si deve soltolineare Ulteriormente come. nel corso delle simuiazioni effettuate s
sia dovuto ricorrere, per ragioni conservative, a delle stime che risuitanc
penalizzanti per la sittazione futura. Infati nelle simulazioni, come valor df
emissioni specifiche future sono stati considerati i valor! limite per | quali & stato
avtorizzato il funzionamento dellimpianto. In effetti, 1 valor reali o emissioni
specifiche, in condizioni normali di funzionamento, risulteranno ol di sotto di tal
limiti. Questa approssimazicne risulta pendlizzante, nella comparazione, per g
situazione futura che in termini real; risulterd migliore di quanto stimaio con le

simulazioni.

sono stati scelti come campione d'indagine, alcuni particolar punii dell’ area per
I quali & preferibile avere una visuaiizzazione singola dei risuliati. Anche in tal
Caso sono statl considerati | valor di concentrazion massime registrate nel corso

dell'anno scelto

I punti prescelti scno -

I Rosignane Solvay - in cenfro abitalo allloangolo tra via del Mille e via di
Crocefta

2 Rosignano Marittimo - In localitd La Fonte

[ Castiglioncello - presso Castello Pasauin

L Vada - P.zza Garlbaldi nel centro abitato di Vada

0 Localitd Le Morelline - in corrispondenza cen la localizzazions della stazione
mobile di monritoraggio della qualiter deli’aria con la quale e stata effettuata
una campagna di misura nel 1991

W Localita Lilatro - in corispondenza con la localizzazione della stazione mobile
di monitcraggio della qualita dell’aria con Ig quale e stata effettuata una
campagna di misura nei 19971

4 localita Le Bagnolese - area abitativa  prossima agli impianti  della

configurazione fufurg

Volulazions of imopafo ambienicle enissiont in almosfera dellimpianto ROSEN SOLVAY 24
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I valor risultanti del monitoraggio effettuato vengono riportati (in pg/ms3) nella

fabella seguente insieme allg caratterizzazione del punto di monitoraggio

specifico (coordinate UTM del punto e quota alfimetrica corrisponaente).

Tabeila - Risultat monitoraggio puntuale di sifl particalari

Coord, B Coord. Quota Concen-tr, Concentr.
) ] massima | massima[m|
Sito [X-UTM] [Y-UTM] | [ms.l.m] [mcg/Nmc] [mcg/Nme]
FASE 1 FASE 2
Rosignano Solvay 1.617.000 [4.806.000( 24.5 715 33.0
(via dei Mille ang. Crocetta)
Rosiganno Marittimo 1.619.500 [ 4.807.000] 126.5 81.8 58.9
{Loc. La Fonte)
Castiglioncello 1.614.500 14.807.000| 50.0 56.5 54.9
{Castello Pasquini)
Vada 1.618.000 1 4.801.000 2.6 52,5 31.3
(P.zza Garibaidi)
Morelline 1.618.500 [4.805.500 ! 29.2 63.3 31.5
Lillatro 1.616.000 | 4.804.500 1.9 78.5 236
La Bagnolese 1.618.000 14.805.000! 22.0 68.4 251
L i

Anche da queste ulterior elaborazioni & possibile verificare una sostanziale

riduzione degli impatti al suolo derivant] a passagaie dallo scenario attuale (fase

1) allo scenario futuro (fase 2).

Valutazione of impatio ambientaje emission in aimosfera dellimpionto ROS N SOLVAY
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5.1.2 Monossido di carbonio (CO)

TCO e un inquinante molio diffuso in aimosfera e il fraffico autoveicolare & uno
dei principali responsahili di questa tivologia di emissioni.

Il CO prodotto dagli autoveicol viene €messo a pochissima distanza dal sucio &
quindi viene respirato dagl esser uman] prima di essere diluito nell'atmosfera.
Limpatto di un impianto con emissioni ol Camino e invece inverso, ovvero si ha
prima una divizione & successivamente una ricaduta al suclo. Per guesto
genericamente si pud ritenere che, per tale fipclogia di inguinante, le emissioni
da sistemi di combustione dotatli di sistemi di scarico atmosferici (camini) ben
progettati sicno in grado di non Gpporfare mutamenti particolar rispetto ai
normali valeri di concentrazion! di fondo scaia.

Una volta respirato & immesso nellg circolazione sanguigna; il danno maggiore
provocato dat CO é quello dilegarsi con il ferro posto al centro di una molecola
di emoglobina, In modo da formare una molecola di carboessiemoglobina.
Questo legame & molto forte e Impedisce che I'ossigeno, destinato o legarst al
ferro, vi si possa legare realmente. Questo fatto determinag ung riduzicne delig
capacita di trasporto dell’ossigeno da parte dgel sangue verso i fessuti periferic.

Lo permanenza in luoghi con concentrazioni intormo a circa 20 mMyg/m? per pid ore
consecutive puo portare, nei soggetti con malattie coronariche, parficolarmente

sensibii al'ossido di carbonio, a una crisi di angina o uno stato di ischemia.

Confronto fra i flussi globali di inquinante emesso in atmosfera

Per tale tipologia di Inguinante, risutta difficoltoso e non moito  attendibile
procedere ad una analisi quantitativg degli Inquinanii emessi nel passato in virtd
delia estrema variabilite in funzione del rendimento di combustione, dell’ assetto

di marcia delle caldaie e dej combustibili utilizzati..

Per la fipologia del future impianto a Ciclo Combinato & importante puntuclizzare

che il suo impatto In termini o monossido di carbonio prodotto & moto basso.

Valutfazione of impatto ambientale emission/ in atmostera dellimpianto ROSEN SOL VA Y 24
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Sistemi come quello che verd instaliato nell'area Solvay sono infatti in grado di
realizzare elevati rendimenti di cembustione sia per o natura de! combustibile,

che per la caratteristica della camerd di combustione Utilizzata.

Confronto fra Je ricadute alsuolg

L'analisi dei dati risuftanti dalia simulazione della situazione futura evidenzia come
la concentrazione di tale hguinante sia da riteners] estremamente  imitate
ispetto ai comspondenti imit o qualita dell'aria, anche in presenza di un
leggerissimo incremenio in termini assoluti degli impath rispetto allo scenario

attuale (determinati dallincrermento sostanziale di energia prodofto],

Tabella - quadre riassuntivo sul valor massimi di ricaduta caleolati relativamente al CO.

Valore massimo (fase 1) 0.064 mg/m? (media oraria)

Valore massimo (fase 2) 0.066 mg/m® (media oraria)

A conferto di guanto detto s puo facilmente apprezare, dalla tabella riportata,
come i valori di concenirazione massimi misuraii al suolo siane di fre ordini di

grandezza inferiori rispetto ailivelli imite previsti per la qualitdl deli’ aria.

Valutazions of impaito ambientajo Ernissioni in atmostera delf Impicnto ROSEN 50114 Y g7
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6.1.3 Particolato solido totale (PTS)

I particolato solido proviene principaimente dal trasporti {circa 55%), ma altre
fonti importanti sono rcopresentate dalle centrall termoeletriche (13-14%),
dallindustria {12%), dai servizi e abitazioni {171-12%).

I particolato viene distinte in base alia granulomefria ovvero al diametre delle
particelle: particelle fini (fino a 1wm), parficelle medie (finc a 100 iwm) e parlicelle
gressolane [olfre 100 pm). Lo sfragrande maggioranza delie particelle ha un
diametro compreso entro | 10 um, ed e prodotta dalle emission industriali, dai
processi di combustione e dalla frasformazione atmosferica di gas in particelle. Le
alire parficelie sono in netta minoranza e sono prodotte prevalentemente da

Crocessi meccanicl,

i danni principali prodotti dal particelato solido sono sicuramente quelll apportati
all’apparato respiratorio.

La maggior parte delle particelle viene intercetiatq quando passa nelie prime vie
respiratorie per impatto inerziaie (particelle piu grosse). Nei bronahioli si verifica la
sedimentazione dovuta alia gravitd {particelle fra 0.5 ¢ 2.0 pm}, che pUO avvenire
in canali strefti con velocita di flusso alte. Infine negli alvecli e nei dotti aerej sj
verifica la diffusione browniana, che riguarda le particelle ancora pIU piccole,

Le parficelle grosse generanoc quindi effetti initativi immediati {secchezza e
inflammaozione delia gola), che la capacitd mucodiiare delie vie respiratorie di
espellere nel muco le particelle, pud ridurre e annullare in Loco tempao,

Le particelle fini invece arrivano fino nalie parti piv interme e richiedono tempi
lunghissimi per essere espulse: possone facilmante provocare ung costrizione
rifflessa dei vasi sanguigni, causare fibros; polmonare e indurre degenerazioni

maligne.

A questi fatti va aggiunta inolfre 1o considerazione che oiU le parficelle sono fin e
piv tendono ad adsorbire altre specie Inquinanti (idrocarburi policiclici aromatici,

diossine, loni metallicl ete}, a causa della loro elevata area superficiale. Quindi

Valutazione al impaffo ambientale emijssions i afmasfera dellimpianto ROSEN SOLVAY 98
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queste particelie finiscono per frasportare queste specie inquinanti fin nelle parti

piv interne dell’ apparato respiratorio aumentando i possibiii rischi fossicologic,

Cvviomente la capacitd delle particelle di arivare nelle part piu intermne dipende
anche dalia attivita respiratoria (in uno sforzo fisico la ventilazione aumenta, e
quindi anche la penatrazione delle parficelie aumenta) e dal tipo di respirazione

inascle o orale).

In conclusione st pud dire che il rischio sanitario derivante dalle particelle sospese
& tonto piU intenso, quanto piv piccole sono le loro dimensioni e quanto
maggicre e 1t carico inquinante che sono in grado di frasportare sulla loro

superficia,

Confronto fra i flussi aichali di Inguinante emessc in atmosferg

Per tale inquinants si pud osservare come negli anni si sia avuta una consistente
riduzione nelle emission]. Tale inquinante & caratteristico dell'utllizzazione di aleuni
specifici combustibili, risuliando Quasi assente nel caso di combustione di qas
naturate : si registrera quindi un notevole miglioramento  derivante  dallo

spegnimento degli implianti attuali.

Le figure seguenti permettono di evidenziare una chiara riduzione nel fempo dei
volumi di particolato complessivamente immessi in atmosfera,
Tale fattore dirlduzione & sostanzialmenie dovuta ad un utilizzo sempre maggiore

di combustibili dalle caratteristiche sempre piu marcatamente “ecologiche”.

Valutazione of impaito ambienicie emissions in almeosfera dellimpianic ROSEN Sot VAY P9
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Confronto fra le ricadute ol suolo

Per Il particolato cosi come per gli ossidi di zolfo I'emissione nalia configurazione
impiantistica futura e limitate ad alcune Impuritd che possono essere presenti nel
gas naturale. Perfanto ia simulazicne con I codice di calcolo SC3 & stata

effetruata solo per la situazione attuale.

fabeda - QUACEo nassuniive sui valor massimi oi caduta colcolol relafivamente of Porticolalo (FTS).

Valore massimo {fase 1) ca 7,3 ng/m? (media giornaliera)
Valore massimo (fase 2) trascurabile
Valore massimo (fase 1) ca 19,9 ug/m® (media oraria) *
Valore massimo (fase 2) trascurabile

T perivalon di concentrazions su media oraria non esistono valor limite normativi sulla qualitd
deli'aria. La verifica del rispetto normativo deve essere effettuata solo sulla base dei valod med

sulle 24 ore.

Nel caso del particolato (PTS) il monitoraggico effettuato sui valor massimi di
concenfrazioni medie orarie regisirate su di un anno di simulazione, & stata

effettuata peril solo scenario attucle di configurazione impiantistica.

I valort risultanti del monitoraggio effettuato vengono riportati {in ng/me nella
fabelia seguente insieme alla coratterizzazione del punto d moniteraggio

specifico (coordinate UTM del punto e quota alfimetrica corrispondante).

Vautazione df impatto ambientale emissioni in afmaosfera dellimpiants ROSEN SOLVAY 0]
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Tabela - Risultati monitoraggio puntuate di siti particoiar

Coord. Coord. Quota Concentrazione
massima oraria
Sito IX-UTM] FY-UTM] [m s.l.m.]
Imcg/Nmc}
FASE 1
Rosignano Solvay 1.617.000 | 4.806.000 245 15.2
{via dei Mille ang. Crocetta)
Rosiganno Marittimo 1.619.500 | 4.807.000 1268.5 7.6
{Loc. La Fonte)
Castiglioncello 1.614.500 | 4.807.000 50.0 12.0
{Castello Pasquini)
Vada (P.zza Garibaldi) 1.618.000 | 4.801.0C0 2.6 7.8
Morelline 1.618.500 | 4.805.500 29.2 10.5
Lillatro 1.616.000 | 4.804.500 1.9 17.0
La Bagnolese 1.618.000 | 4.805.000 22.0 12.9

Valulazione of impalto ambientale emissioni in atmaosfera dellimpianta ROSEN SOLVAY
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6.1.4 Biossido di zolfo (SO,)

I biossido di zolfo & originafe dalla combustione di sostanze che contengono
zolfo (carbone, ol combustibili, gasoli ete.).

Comungue tutti i combustibili fossili contengono zolfo e guindi anche | processi di
combustione nelle centrali termoeletiriche, nel motori per autoveicol, negl
impianti di riscaldamento a gasolio etc. contribuiscono ad innalzare il tenore in
SO,

La sua ossidazione ad anidride solforica [SOs), fatffibile da un punto di vista
termodinamico in un ambiente ossidante come quello atmosferico, & assai lenta
e quindi {anidride solforosa risulta praticamente stabile rispetto al processo di
ossidazione.

L'anidride solforosa ¢ essa stessa un buon ossidante [viene usato anche come
sbiancante): attraverso questa sua proprietd & in grado di produrre effetti iritant
aglle congiuntive e alle mucose delle prime vie respiratorie, provocando un
aumento sensibile delle relative secrezioni.

Produce danni di minore entita alle vie respiratorie piv interne, perché, essendo
solubile, viene rapidamentfe asscrbito senza giungere molto all'interno: pUo
orodurre danni anche alle vie respiratorie pib inteme, quando vi giunge
adsorbita sulle particelle di pulviscolo (particolato solido).

In queste condizioni diventa corresponsabile di molte malattie polmoner, quak
asma, enfisema e tumeori.

Studi- epidemiologici hanno evidenziato in passato un aumento della morialitd
generale (non ctfribuibile direftamente ad alire couse) |& dove venivano
raggiunte concentrazion! giornaliere di 500 ng/m3.

L'anidride solforosa che riesce a diffondere nell’atmosfera pud frovare il tempo di
trasformarsi in anidride solforica e dare inizio ¢l processo di formazicne di acido
solforico, che come nofo € una sostanza fortemente caratterizzante le piogge

acide.

Valutozione di impalto ambientale emissioni in atmosfera dellimpianto ROSEN SOIVAY 103
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Confronto fra | flussi globali di inquinante emesso in atmosfera

Anche In questo caso & possibile evidenziare che gidr allo stato attuale s sia
registrata una sostanziale riduzione del quantitativi di anidiide solforosa prodotta,
ad ulteriore conferma del processo di riduzione degli impattl intrapreso con la
riduzions dei consumi di combustibili ad elevato tenore di zolfo.

La presenza di anidride solforoso nel fumi df combustione nello configurazione
futura & sostanzialmente legata alla presenza di tracce di elementi quali
idrogeno solforato {HaS), presente in alcuni glacimenti di gas naturale. Tale
composto gassoso viene normalmente eliminato orima della immissions in rete,

per fale motive si e considerato un fatfore di emissione di anidride solforosa

pressoché nullo peria configurazione futura.

figura - Emissioni globali di SOz 1991-1994 valutate su stime con Fatfor Emissicne US EPA
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figura - Emissioni globali di SOz relative ad energia utilizzata (1991-1994) valutate su stime con Fattor
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Per gii ossidi di zolfo, cosl come per il particolato, I'emissione nella configurazione

impiantistica futura & Iimitata ad alcune iImpurita che possono essere presenti nel

gas naiurale. Pertanto la simulazione con it codice di calcolo 1SC3 & stata

effettuata solo per la situazicne attuale.

fabefla - quadro riassunfivo sul valord massimi di ricoduta relativamente agh SO2,

Valore massimo (fase 1)

111.4 ng/m?® (media giomaliera)

Valore massimo (fase 2)

frascurabile

Valore massimo (fase 1)

296.9 ng/m? (media oraria) *

Valore massimo (fase 2)

trascurabile

*

per i valori di concentrazione su media oraria non esistona valor limite normativi sulla qualita

dell'aria. Lo verifica del rispetto normativo deve essere effettuata solo sulla base del valor medi

sudle 24 ore,

Valutazione df impatio ambieniale emissioni in atmosfera dellimpianto ROSEN SOIVAY 05




i,
S

ambiente s.c.r. CRIT SRL

Nel caso deglt ossidi di zolfo 1| monitoraggio effettuato sul valord massimi o
concenfrazioni medie orarie registrate su di un anno di simulazione, & stata

effettuata perlo scenario attuale di configurazione impiantistica.

| valor risultanti del monitoraggio effettuato vengono riportati (in ng/m3 nella

fabella seguente insieme alla caratterizzazione del punto di monitoraggio

specifico {coordinate UTM del punto e quota altimetrica corispondente].

Tabella - Risultati menitoraggio puntuale di siti particolar

Coord. Coord. Quota Concentrazione
. massima oraria
Sito [X-UTM] [Y-UTM] [msim.] Imeg/Nme]
Fase 1
Rosignano Solvay 1.617.000 | 4.806.000 24.5 2333
(via dei Mille ang. Crocetta)
Rosiganno Marittimo 1.619.500 | 4.807.000 126.5 116.7
(Loc. La Fonte)
Castiglionceilo 1.614.500 | 4.807.000 50.0 183.5
(Castello Pasquini)
Vada 1.618.000 | 4.801.000 2.6 119.0
(P.zza Garibaldi)
Morelline 1.618.500 | 4.805.500 29.2 160.7
Lillatro 1.616.000 | 4.804.500 1.8 139.8
La Bagnolese 1.618.000 | 4.805.000 22.0 186.0

Valutazicne of impalio ambientale emissioni in atmostera dellimpianto ROSEN SOLVAY
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6.2 Analisi stafistica delle concenlrazioni ol svolo nella configurazione

tutura per l'inguinante NOx

Al finl di una migliore comprensione di quello che potrd essere 10 scenario future
di gualita dell'aria o seguito della messa in marcia del nuovo impianto i
cogenerazione d ciclo combinato, si & effettuate una vallazione statistica
dell'andamento defle concentrazioni diingquinanti al suolo nel corse di un anno di
simuiczione.

Per quanto defto In precedenza relafivamente agli inquinanti prodotti nella
configurazione futura, si e effettuata tale simulazions statistica considerando |e
emissioni di ossidi di azoto, conducendo un monitoraggio di simulazione esteso ai

recettori diinferessa gia in precedenza evidenziati.

Per ogni specifico ricetfore diinteresse, sono riportati due diagrammi relativi a

1 Istogramma riportante per ciascuna goamma di concentrazione | numero di
osservezioni

L distribuzione in cumulata di frequenza delle osservazioni in funzione deile

gamme di concentrazioni.

Questa ulteriore valutaziona  effettuata permette di evidenziare come le
isoconcentrazion! di massimo impatto riportate nel precedente paragrafo
(rsultato delle elaborazioni con 1SC3) siano estremamente cauteiative in quantc il
numero di osservazioni relative a valori prossimi cl massimo  registrato &

estremamente ridotto.

Gli eloborafi che seguonc sono relativi alle condizioni di impatto al suolo
registrate sui punfi di monitoraggio gidr presi in considerazione precedentemente

e che vengono di seguito riassunti

d Rosignano Solvay - in cenire abitato all'angolo fra via dei Mille & via di

Crocettqg
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Rosignano Marittimo - In localitdl La Fonte
Castiglioncelic - presso Castello Pasquini

Vada - Pozza Garibaldi nel centro abitato di Vada

NI S IR

Localita Le Morelline - in carispondenza con la locdlizzazione della stazione

mobile di monitoraggio delia qualitd deli’aria con la quale & stata effettuata

una campagna di misura nel 1991

U Localita Lillatro - in confspondenza con la localizzazione della stazione mobile
ci monitoraggio della qualitd dell'aria con la quale & stata effeftuata una
campagna di misura nel 1991

U Localita Le Bagnolese - area residenziale importante per la sua vicinanzd agh

impicnti
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IMPATTO AMBIENTALE CENTRALE A CICLO COMBINATO ROSEN - |
| SOLVAY |

Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suoio

Rosignanc Solvay

RECEPTOR LOCATION: XAUTM: 1.617.000 vutm: 4.806.000
Inquinante monitorato NOx
Limite di accettabilita Qualita dell'Aria 200 ug/mec
Valore massimo calcolato 33.0 pg/me
Numero totale osservazioni orarie 8546
8000 . 800
‘ 7000 700
5 8000 - | Aasse sk 500
-g [ asse dx ‘
" 5000 . | 500
z
5 ‘
¥ 4000 L 400
[=]
[»]
S 3000 - 300
2
2000 | 200
1000 | 100
0 - ; 0
0-0,1 0.1-1 1-5 5-10 10-20 20-40 40-60 60-80  BO-100
Intervalli di concentrazioni misurate [meg/ime]

cumulata delle osservazioni [%]
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}N}%%gﬁ e

< 40 < 60 < 80
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' IMPATTO AMBIENTALE CENTRALE A CICLO COMBINATO ROSEN -

SOLVAY

Rosignano Marittimo

RECEPTOR LOCATION: X-uTM™: 1.619.500 v.utm: 4.807.000
Inquinante monitorato NOx
Limite di accettabilita Qualita dell'Aria 200 pg/ime
Valore massimo calcolato 58.9 pg/mc
Numero totale osservazioni orarie 8546
8000
7000
6000 . WE’E;SSG 8X
= [masse dx
N 5000
2
3
2 4000 4
o
2
g 3000
=
=
2000
1000 |
0 : ! e :
0.1-1 1-5 5-10 10-20 20-40 40-60 60-80  80-100
Intervalli di concentrazieni misurate [megime]
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400

- 300

. 200

100

cumulata delle osservazioni [%]

< 0.1 <1 <5 <10 <20 < 40 <éo < 80

< 100
Valori delle concentrazioni misurate [rmcg/mc]
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Numero osservazioni

SCLVAY
Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suoio

Castiglioncello

RECEPTOR LOCATION: K-UTM: 1.614.500 y.utm: 4,.807.000

Inquinante monitorato NOx

Limite di accettabilita Qualita dell'Aria 200 pg/me

Valore massimo calcolato 54.9 ng/me

Numero totale osservazioni orarie 8546
800D 800
7000 . S - — 700
6000 L. gl Remest B 8856 5X L et BOO
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5000 B e L 500
4006 . . 400
3000 | - RUTVI
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IMPATTO AMBIENTALE CENTRALE A

CICLO COMBINATO ROSEN - |

SOLVAY
Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suolo
Vada
RECEPTOR LOCATION: X-UTM: 1.618.000 y.utm: 4.801.000
Inguinante monitorato NOx
Limite di accettabilita Qualita dell’Aria 200 ng/me
Valore massimo calcolato 31.3 ng/me
Numero totaile osservazioni orarie 8546
8000 800
7000 i} . 700
8000 - i masse sx B0
= | pyasse dx
8 5000 L 500
>
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24000 - 400
Q
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' IMPATTO AMBIENTALE CENTRALE A CICLO COMBINATO ROSEN -

SOLVAY

Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suolo

Le Morelline

RECEPTOR LOCATION: X-UTM: 1.618.500 vy.utm:

Inquinante monitorato

Limite di accettabilita Qualita dell'Aria
Valore massimo calcolato

Numero totaie osservazioni orarie

8000

NOx

4.805.500

200 pg/me
315 ng/me

8546
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SOLVAY

Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suolo ™
Lillatro
RECEPTOR LOCATION: X-UTM: 1.616.000 vy.urm: 4.804.500
Inquinante monitorato NOx
Limite di accettabilith Qualita dell'Aria 200 pg/me
Valore massimo calcolato 23.6 ng/me
Numero totale osservazioni orarie 8546
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IMPATTO AMBIENTALE CENTRALE A CICLO COMBINATO ROSEN -

SOLVAY

~ Incremento concentrazione inquinanti a 2 metri dal suolo™™

La Bagnolese

RECEPTOR LOCATION: X-UTM: 1.618.000 v.utm: 4.805.000
inquinante monitorato NOx
Limite di accettabilita Qualita dell'Aria 200 pg/me
Valore massimo calcolato 251 pgime
Numero totale osservazioni orarie 8546
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6.3 Calcolo del 98° percentie nella configurazione fulura per l'inaquinante
NOx

| diagrammi riportatl nel paragrafo precedente, e relativi al numero  di
osservazioni per ogni gamma di concantrarione di inguinante, chiariscono come
valore massimo stimato dal modelio 1SC Short Term risult] in recltd un avento che
poirebbe verificars solo per un iimitato numero di ore durante tuito I'anno. In
effetti anche per la definizione dei limiti di qualita dell'aria sl procede con criteri

simill.

Il criterio normalmente utilizzato per definire 1 valor limite della qualita dell' aria
non si basa infattl sul valore massimo registrato nell’arco del'anno ma su gueilo
del percentile.

Il cateolo del percentile viene effetiuato in base ai valord rilevad durante futto
Fanno [o simulati nel caso del modello). Supponendo di avere misurato durante
I'anno n valor, tutti i valor vengone riportati per ogni lecalizzazione scelta in

cordine crescente ;

198 percentlle rappresenta il valore dell’ siemento di ordine i dove i = 0,98 x n.

Nei caso specifico di anclisi delle concentrazion! ¢ terra di NOx, unico inquinante
significativo presente nella situazione futura, per avere un corretio confronto con
il imite di qualita dell'aria imposto dalla normativa itatiana si & calcolate 1 98°
percentile delle concentrazioni su media oraria registrato nel corso di un periodo
di un anno di analisi.

Il vaiore che si & riportato come 98° percentile delle concentrazioni medie orarie
globali & in effetti ottenuto esaminando intero periodo meteorologico, ovvero

comprensivo di futte le condizioni stagionall,

Valutazione of impatio ambieniale emissioni in atnostera dell impionto ROSEN SOLVAY s
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I calcolo del 98° percentle & stato effeltuato su punti di misura gid

precedentemente monitorati come punti di particolare interesse, ed & siato

effeltucto operando sempre con il medesimo codice di calcolo 1SC3 utilizzato in

modalita di outputting orario.

In questo caso il software permetie di generare un file di output per ogni ora di

simulazione (gia utllizzato per ia valutazions statistica degli impatti al suolo), in

modo da poter calcolare per ogni punto di misura desiderato il 98 percentile

delle concentrazion annuall elaborate su medie orane,

Nella tabella seguente sono riportati | risultati de! calcolo effettuato.

Tabella - Risuttati monitoraggio puntucle di siti particolard

| . Coord. Coord. - Quota 98 percentile
. Concentrazioni
Sito [X-UTM] [Y-UTM] | [ms.l.m.] medie orarie su di
un anno {mecg/Nmc]
Fase2
Config. Futura
Rosignano Solvay 1.617.000 | 4.806.000 24.5 5.7
{via dei Mille ang. Crocetta)
Rosiganno Marittimo 1.618.500 | 4.807.000 126.5 9.2
(Loc. La Fonte)
Castiglioncello 1.614.500 | 4.807.000 50.0 11.1
(Castello Pasquini)
Vada (P.zza Garibaldi) 1.618.000 | 4.801.000 2.6 4.3
Morelline 1.618.500 | 4.805.500 29.2 53
Lillatro 1.616.000 | 4.804.500 1.9 5.2
L.a Bagnolese 1.618.000 | 4.805.000 22.0 5.0

Volutazione af impatto ambieniale emissioni in atmostera doll impianio ROSEN SOLvAY
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I presente studio & stato effettuatc «i finl della valutazione degli impatti

ambientall, relativamente alla componente atmosferica, dovuli clle emissionl i
diverse tipologie di inguinanti nell’area Solvay. Tale area & soggetto ad una
frasformazione, gid avviata, ed il cui completamento & previsto nell’arco dei
prossimi mesi. Lo studic condotto ha consentito di valulare come tale
tfrasformazione incidera sulla qualitd dell’aria nella zong circostante agliimpianti.

La frasformazione dell' area industriale in oggetto orevede la chiusura delle aftuali
caldaie e I'avvio di un nuove impiantoe industriale di cogenerarzions a ciclo
combinato per la produzione di energia elettrica e calore da immettere nella

rete dello stablimento.

Lo studio & stato svolto considerando due differenti situazioni che rispecchiano la

situazione dell’area nelie due distinte fasi temporali:

fase 1) Sitvazione presente: tuthi gli impianii termici attuali in funzione

fase 2}  Sitvazione futura, fermata delle attuall caldaie e messa in marcia
dell'impianto di cogenerazione a ciclo combinato, alimentato o gas

naturale.

Per tuttl gli inquinanti, e per ognuna delle due fasi, sono state condotte ndagini

ed analisi sul guantitafivi compiessivamente emessi nel due casi in studio.

Per ognuna delle fasi considerate & stata effetfiuaic una simulazione con
appropriafi codici di calcolo matematice per vaiutare le ricadute al suolo delle
emissioni inquinanti degli implant! industriali. Le tioologie di inquinanti considerate
nelle valutazioni svolte sono le seguenti:

U ossidi di azoto (NO,);

Hd monossido di carbonio (CO);

WU polveriin genere [PTS);

Q biossido dizolfo {SO2);
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sone stali poi scelll come campione d'indagine, alcuni parficolar punti di

interesse nell area peri quali sono state svolte ulterior indagini di dettaglio.

Sono state quindi effettuate valutazioni di vario fipo ed in particolare

N

analist di tipo “sanitario” con modello ISC3 versione Short Term per la
determinazione dei massimi valor di ricaduta, Landalisi & stata ulteriormente
deftagliata calcolando i valor di ricaduta degli inquinantl in particolar puni
riceftori. Su tale analisi & stata posta parficolare  attenzione anche per
limportanza che riveste per gli eventual effetti sulla salute mubblica.

analisi sul lungo periode con modello ISCR versione Long Term per determinare
la permanenza di determinate condizioni e calcolare | valor medi annuali di
ncaduta al suolo

analisi statistica per I'inguinante NOx nella fuiurg configurazione di impianto
per valutare il numero di osservazion] per le quali si manifestano determinate
condizioni di ricaduta del suddetto inquinante. Tale analisi & stata effettuata
per futti i ricettorni individuati come punil di parficolare interssse

analisi del 98° percentile per I'inquinante NOx nella futura configurazione di

impianto per un confronto con i valor limite di quaiita del aria

particolare i risuliati emersi dalle valutazioni svolte possone sintetizzarsi nei

seguenti punti :

i

Per quantc riguarda il biossido di zolfo (SO2) e polveri sospese (PTS), si pud
cerfamente evidenziore come la situazione futura consenta di ottenere del
benefici consistenti come impatti ambientaii.

Per quanto riguarda gli ossidi di azoto (NOy), gl impatt In atmosfera
permangonc delio stesso ordine di grandezza anche se nella situarzione
futura siregisira un certo miglioramenio.

Per guanioc riguarda i monossido di carbonio i livelli di impatio in atmosfera

sono esfremamente bassi (circa 3 ordini di grandezza inferlon ai valori limite
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contemplati dalla normativa) in ambedue gii scenari considerati ;: pertanto

per fale inguinante gl impatti sono comungue trascurabil,

Dai nsulfati ottenuli € possibile concludere che la trasformazione in ciclo
combinato degdl attuali impianti Solvay, pur conseguendo un aumento della
pofenza elefirica prodotta, dard fJuogo all’eliminazione di emissione di inguinanti
qguall polvert ed SOz, consentendo un miglioramento sostanziale della qualita

dell’aria nella zona.
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