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Campionamento

Analisi

Elaborazione risultati

Previsione ricadute emissioni odorigene

Mappe di interpolazione

Predisposizione relazione finale
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| dettagli delle modalita di svolgimento delle attivita di cui sopra sono riportati nella specifica tecnica in allegato al presente cronoprogramma
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1. SCOPO DEL LAVORO

La presente Specifica Tecnica fa riferimento allesprizioni riportate nell’Autorizzazione Integrata
Ambientale (Parere Istruttorio e Piano di Monitagiage Controllo di cui alla Conferenza dei Sendei 29-
07-2010), per quanto attiene alla stima, al colutrel all’analisi dell'impatto olfattivo indotto dgprocessi
produttivi della Raffineria IPLOM di Busalla (GE).

Il Piano di Monitoraggio degli Odori prevede unatoumlogia basata su un approccio integrato chejants

lo studio delle sorgenti emissive, l'individuaziomi®i composti responsabili dell’odore (tracciartgn
tecniche strumentali e sensoriali, unitamente ralbaellistica per lo studio della dispersione in @dfera dei
composti odorigeni, permetta una valutazione depatto olfattivo indotto dalla sorgente emissiva su
recettori sensibili.

Il monitoraggio degli odori & un’attivita complessssendo 'odore il risultato di una serie di naggsmi di
percezione che dipendono dal “carattere” delleasast in gioco, dall’intensita, dalla durata e dakgosta
del singolo individuo. Una sostanza odorigena, pfeviene da una sorgente emissiva esterna, pudeesse
avvertita dalla popolazione in modo discontinuo austillazioni giornaliere e stagionali in cui sono
estremamente importanti le condizioni ambient&imipperatura, pressione, umidita relativa dell’argpcita

e direzione dei venti, ecc.).

Gli “odoranti di raffineria” sono complessi, ovvenascele di sostanze diverse, dalla cui combinazitasce
la sensazione complessiva di odore. Gli odorangssinda una raffineria di petrolio possono contengera
notevole quantita di componenti odorigeni diverstemzialmente emessi da diverse unita di impianta e

serbatoi.

La percezione dell'odore nell'intorno di una ra#fime, I'eventuale fastidio e la possibilita di peevwre o

ridurre tale fastidio dipendono quindi da numefasiori come:

+ il numero delle differenti sorgenti e sostankedore risultate dalla combinazione di differespstanze

puo essere percepito come piu fastidioso dell’'odetk stesse sostanze emesse separatamentesdia st
concentrazione. In sostanza, la caratteristicaodelie di una singola sostanza, in combinazioneaitva
sostanze, puo essere modificata in modo tale dassere riconoscibile;

e i limiti olfattivi (odour thresholds) delle sostamzmessealla stessa concentrazione (o distanza dalla

sorgente), alcune sostanze possono essere perpepftatemente, mentre altre possono scompatrire. |
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casi di miscele, la combinazione di odore cambiea® mano che la miscela diviene piu diluita, fino a
che la concentrazione dei ciascun componente s@mtiesotto del proprio odour threshold;

» la capacita individuale di odorare e la soggetteazione delle persone espogit odori possono essere

considerati accettabili o inaccettabili in consa®one della sensitivita fisica agli stessi, conueepi
fattori psico-sociologici possono influenzare ihgaortamento personale. Per la stessa persona,oua od
puo essere piacevole quando la sostanza e dilmémtre diventa fastidioso quando la sostanza e

concentrata.

La sovrapposizione delle sensazioni generate dsligole sostanze € molto complessa perché nella
combinazione di piu odori, intervengono meccanidnmterazione, con effetti sinergici, di confondinto, di
mascheramento, ecc.

Per poter avere una piu efficace individuaziondadel/entuale sorgente emissiva (Unita di Impiant e
apparecchiatura) di sostanze odorigene € necesgamirere ad una caratterizzazione analitica dette.

La caratterizzazione analitica degli odori ha diféicdlta di base da superare: la sensibilita neaga e la
complessita interpretativa del risultato. L'anafisiumentale degli odori, infatti, oltre alla dd€ilta di rendere
oggettive con misure strumentali le risposte figgidhe, ha anche il problema della sensibilita lp&ic
I'olfatto umano € di gran lunga piu sensibile dedleniche analitiche convenzionali.

Per quel che riguarda il problema della sensibditalitica questo é stato superato realizzandasintazione

e metodologie di campionamento dedicate. Per Ibl@nmatiche legate alla descrizione della sensazione
odorosa, alla percezione dell'odore e quindi alla saratterizzazione qualitativa, le difficoltastenti per le
singole sostanze odorigene, che possono venimgsatiando queste sono presenti in miscela, sioa

per minimizzarle.

Infine va rilevato che, al momento, le uniche metodie validate in sede normativa ed accettateede di
Ministero dell’Ambiente e degli Enti di ControlldSPRA e ARPA) fanno riferimento all'applicazione
dellolfattometria dinamica (norma Uni En 13725)qeindi alla percezione di un gruppo di panelist
selezionati. Va comunque evidenziato come l'indagtfattometrica non riesca ad attribuire una fargda
all'odore riscontrato e pertanto I'analisi chimigaino strumento indispensabile per una corretttogesdel
problema.

Affinché si possano definire metodiche di campioeato ed analitiche atte a consentire la individugei
delle sorgenti emissive della raffineria che immett in ambiente i composti responsabili dell'impatt
olfattivo, occorre effettuare una analisi prelimmadei processi di raffineria che potrebbero essere

responsabili di emissioni odorigene.
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In raffineria i processi coinvolti nella problenaidella emissione di sostanze odorigene sono gemamte |

seguenti:

% evaporazione continua di prodotti maleodorantiailzelb di trattamento acque
% emissioni fuggitive e convogliate nel processcedupero zolfo
% stoccaggio dei prodotti di raffineria nel parcolseoi
0 evaporazione dalle pareti rimaste esposte e tnadifio dalle guarnizioni di tenuta dai
serbatoi a tetto galleggiante
0 emissioni convogliate dai serbatoi a tetto fisso
0 emissioni fuggitive provenienti dalle componentpdbcesso asservite ai serbatoi
0 emissioni causate da interventi manutentivi
%+ emissioni convogliate provenienti dai camini
% emissioni fuggitive provenienti dalle componentpddcesso delle Unita di Impianto
% emissioni provenienti da attivita particolari:
0 carico bitume

o fermate di Impianto

Le sostanze che sono all’origine della diffusioegldodori nelle aree circostanti la raffineria eaostituite
da prodotti gassosi di natura inorganica o da catnpoganici particolarmente volatili.

Si riconoscono come cause principali di odori mibieseguenti composti chimici:

» Prodotti solforati (metil ed etil mercaptani, solfa disolfuri);
e Prodotti azotati (ammine, ammoniaca);
« Prodotti ossigenati (fenoli, alcoli, aldeidi a cadecorta, chetoni, acidi);

e Composti organici volatili (VOC).

Prodotti solforati

| composti dello zolfo comprendono sia compostrgamici (come HS e SQ), sia composti organici volatili.
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L'H,S, idrogeno solforato o acido solfidrico (classmiore di “uova marce”), & presente nei processi di
desolforazione dei prodotti e nei processi di ddtne dello stesso, oppure proviene da alcunidgitp
solforati contenuti nel petrolio grezzo che, essetgmicamente instabili, durante la distillaziewuppano
H.S.

Gli organo-solforati odorigeni piu comuni hanno waglia olfattiva molto bassa e sono i seguenti:

* dimetilsolfuro e dimetildisolfuro (odore di “vegditan decomposizione”);

* i mercaptani (o tioli, con odore caratteristicd@hvolo in decomposizione”), fra cui il piu impartte & il

metilmercaptano, si ritrovano nelle emissioni saleondizioni riducenti.

Alcuni prodotti solforati sono contenuti nel petoolgrezzo e sono termicamente instabili e duraate |
distillazione sviluppano 5.

La concentrazione dello zolfo nei grezzi potrebbseee variabile.

Prodotti azotati

| composti azotati di interesse odorigeno possassere di natura inorganica e organica. | primi oson
rappresentati dabimmoniaca (NHs), che ha un odore caratteristico acuto e pungentetrenesecondi sono
rappresentati dammine primarie, secondarie e terziarimetilammina, dimetilammina, trimetilammina) che
hanno un odore “pungente di pesce.

Il contenuto di azoto nella maggior parte dei grézhasso, solitamente inferiore a 0,1% in pesawdenta

nelle frazioni piu altobollenti ed &€ massimo neideo.

Prodotti ossigenati

Comprendono glialcoli, con gruppo R-OH (quelli alifatici hanno odore ss&o di alcool, mentre quelli
aromatici hanno aromi floreali), laldeidi, con gruppo R-CHO (quelle a catena breve hanneeodolce,

pungente, di frutti come mandorle e mele, mentedlgua catena lunga hanno odore caratteristicoadisp e
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di fritto), i chetoni R-CO-R (quelli a catena breve hanno odore pungente, dttoiavagamente floreale ma
fortemente sgradevole, che diventa di grasso ranper quelli a catena lunga), gieri R-O-R (odore
pungente caratteristico dell’'etere) e giieri COOR (odore dolciastro, con una base insistente di grass
nauseante).

| componenti acidi dell’ossigeno piu importanti geati nei grezzi sono gli acidi naftenici.

Composti organici volatili (COV)

Comprendono tutti i composti organici che alla temapura di 20°C (293,15 K) abbiano una pressione di
vapore uguale o superiore a 0.01 kPa.
Sono COV anche i composti che alla temperaturatitizao abbiano una volatilita corrispondente alla

definizione di cui sopra (una pressione di vap@ueale o superiore a 0.01 kPa).

Definizione del limite olfattivo o Odour Threshold

Una sostanza odorosa puo essere avvertita solalguaggiunge una concentrazione minima, denominata
soglia olfattiva ¢dour threshold), al di sotto della quale non provoca alcuno skinmz| sistema ricettivo.
Generalmente come soglia olfattiva si fa riferineealla concentrazione minima di un composto odocbsn
porta alla percezione dell'odore con una probabditl 50% ovvero tale che il 50% del gruppo di tagione
avverte la presenza di un odore.

Nell'ambito dell'attivita di raccolta dati sono staeperiti e raccolti in un database i valori dieniti di
percettibilita olfattiva per numerosi composti (@1500). In particolare si é fatto riferimentoeaeguenti

fonti:

* M. Devos, F. Patte, J. Renault, P. Laffort - Staddad Human Olfactory Threshold
* Nagata Y. — “Measurement of Odor Threshold by TgienOdor Bag Method”, Bulletin of Japan
Environmental Sanitation Center (1990) n.17

* ENEA - “Tecnologie emergenti e gestione degli odet compostaggio”, 08/2001
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* L.J. van Gemert — “Database Odour Threshold”, ghield by Boelens Aroma Chemical Information

Service

Nella tabella 1.1 seguente sono riportati gli odthwesholds di alcuni composti tipici delle attiviti
raffinazione del petrolio. Va in questa sede evzilio che la maggior parte di queste sostanze®@aspente

I composti solforati generano odori che possoneressercepiti come spiacevoli 0 aggressivi.

Odour thresholds
Sostanze Reported ranges” | Typical @
(ppm) (mg/m?®)
Metilmercaptani CEBH 0,00007-0,004 0,0021
Etilmercaptani L£isSH 0,0000087-0,002 0,00277
Idrogeno solforato % 0,00041-0,002 0,0253
Dimetilsolfuro (CH)S 0,0022-0,3 0,0058
Dietilsolfuro (€Hs)2S 0,002-0,4 0,00146
Dimetilammina (Ch),NH 0,033 0,153
Dietilammina (eHs).NH 0,048 0,567
Benzene 686 1,5-4,7 7,3
Etilbenzene §Bl5(C,Hs) 0,17-2,3 7,3
Toluene &Els(CH,) 0,33-50 5,95
0-, m-, p-Xilene  gHg(CHs), 0,08-3,7 1,43.3,77
Alcani leggeri (da £s a GHy) >50 >500
Alcani medi (da#El, a GHyg) >2 >30
Alcani pesanti (dagB,g) <2 <6
@ Nagata Y 1990] [Devos et al 1990]
@ JADEME 2005]

Tabella 1-1 — Odour thresholds di alcuni compostipici di raffineria.
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E importante sottolineare che le molestie olfatdeao causate da sostanze presenti in quantitinmiaiche
alla molestia olfattiva non corrisponde in generaldmpatto tossicologico. Dall’esame della tabélta sotto
riportata, infatti, € possibile rilevare che le ogli percettibilitd delle sostanze odorigene éuvalmente
prodotte sono ben inferiori alle concentrazione @lali le stesse potrebbero ingenerare rischissarLV).
Pertanto le molestie olfattive che potrebbero imgaersi in seguito ad anomalie di processo, in guant
immediatamente percettibili, possono dare modatdirvenire tempestivamente per la loro risoluziprima

che possano originarsi rischi di tipo sanitario.

Odour
Sostanze v thresholds
mg/m° (mg/m°)
Metilmercaptani CEBH 0,98 0,0021
Etilmercaptani £LE1:sSH 1,3 0,00277
Idrogeno solforato % 14 0,0253
Dimetilsolfuro (Ch),S 5 0,0058
Dietilsolfuro (eHs)2S 0,00146
Dimetilammina (Ch),NH 24 0,153
Dietilammina (eHs).NH 30 0,567
Benzene 686 0,3 7,3
Etilbenzene Els5(CHs) 435 7.3
Toluene Bs(CHy) 376 5,95
0-, m-, p-Xilene  gHs(CHs), 435 1,43.3,77
Alcani leggeri (da s a GHy0) >500
Alcani medi (da 4, a GHyg) >30
Alcani pesanti (dagB,g) <6
W Nagata Y 1990] [Devos et al 1990]
@ JADEME 2005]

Tabella 1-2 - Confronto tra Odour thresholds e TLV dalcuni composti tipici di raffineria.
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2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

| seguenti documenti devono essere presi come riferimento:

» Parere lIstruttorio e Piano di Monitoraggio e Colidrali cui alla Conferenza dei Servizi del 29-07-
2010 per Autorizzazione Integrata Ambientale

* Linea Guida per la caratterizzazione e l'autorizzmaz delle emissioni gassose in atmosfera delle
attivita ad impatto odorigeno

« Draft Refernce Document on Best Available TecnigwedMineral Oil and Gas Refineries — Draft 1

July 2010
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3. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA

Le attivita necessarie per effettuate la stima, il controllo e I'analisi dell'impatto olfattivo indotto dai processi

produttivi della Raffineria IPLOM sono riportate nell’elenco seguente:

» Individuazione ed analisi (strutturale, funziongdecessistico) delle sorgenti emissive
» Campionamento

» Analisi olfatto metrica

» Analisi chimica

» Quantificazione emissioni odorigene

» Valutazione composti odorigeni ed individuazioneeuole traccianti

» Caratterizzazione della turbolenza atmosferica #nulazione della dispersione delle sostanze
odorigene

Nei paragrafi che seguono la attivita elencate eaoglescritte in dettaglio.
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3.1.Individuazione ed analisi (strutturale, funzio nale, processistico) delle

sorgenti emissive

Per la stima degli odori prodotti dalla Raffineganecessario effettuare uno studio approfonditée sul
potenziali sorgenti emissive a cui sono associatéale sostanze odorigene.
Esse possono essere definite: puntuali, fuggitivelifuse, e possono produrre emissioni continue o

intermittenti in dipendenza del fatto che si trdttoperazioni ordinarie di impianto o anomale.

Le sorgenti puntualsono caratterizzate da emissioni che possonoeesssunte puntiformi, generalmente

convogliate verso un’apertura di dimensioni ridatéda quale fuoriesce I'effluente gassoso (canvientole).

Per sorgenti fuggitivesi intende qualsiasi emissione, generalmente actate, casuale, che non puo essere

correttamente definita e quantificata perché nomremente individuabile (perdite da tubi e valvolia,

strutture o impianti).

Le sorgenti diffusesono caratterizzate da emissioni distribuite sa surperficie estesa (non riconducibile ad
un punto) in modo pit 0 meno uniforme a secondatidel specifico di sorgente. A loro volta, le sange
diffuse si distinguono in: sorgenti areali con Ums§o emissivo proprio e sorgenti areali senzaluss®

emissivo proprio.

Nella raffineria IPLOM di Busalla le potenziali ggnti emissive sono state caratterizzate in furezatei cicli

produlttivi, riferiti a specifiche aree o processirdffineria, dell'ubicazione rispetto ai recett@ensibili e
delle modalita di stoccaggio.

Sulla base dell’analisi dei processi e dell'espergedi rilevamenti di episodi di presenza/rilasdicostanze

odorigene, e stato predisposto un preliminare elelet punti di emissione .
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A ciascuna area/sorgente possono essere assauiatepitl sostanze/prodotti, che danno origine aidsani

odorigene diffuse, come € evidente nella tabellal3.

o Tipologia Sostanza/ Tipo di
Areal/processo Descrizione sorgente o
sorgente prodotto emissione
R Zolfo, amminaVOC, H2S,
Area impianti
Solidificazione zolfo Diffusa fuel gas| zolfo, NH3,
recupero zolfo _ _
ammoniaca ammina
Vasche di trattamento dei _ _ VOC, NH3,
Trattamento acque . _ Diffusa Reflui oleosi .
reflui oleosi H2S, mercaptani
Vasca di separazione a ci¢lo
Vasche AP . VOC, NH3,
aperto del refluo oleoso |®iffusa Refluo oleoso _
processo . . H2S, mercaptani
acque acide di processo
Petrolio grezzo,
_ ~ | Olio VOC, H2S,
. o _ Diffusa/Fuggitiv . _
Parco serbatoi Serbatoi di stoccaggio combustibile, composti
a
Gasolio, Virgin| solforati
nafta, Bitume
_ N VOC, H2S,
. _ Diffusa/Fuggitiv _
Area S106/S107 Aria ambiente Acque processo | composti
a
solforati
VOC, H2S,

. _ Impianto  di  caricamentdiffusa/Fuggitiv| _
Carico bitume _ o Bitume composti
bitume su mezzi di trasporto| a _
solforati

SO2eincasod
. . ) ) anomalia sul
Camini Impianto corrispondente Convogliata Effleeghssoso.
impianti  zolfo

H2S, DEA

Tabella 3.1-1 - Descrizione possibili sorgenti éimissioni odorigene.
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Carico Bitume

L’attivita di caricamento bitume genera emissiomiongene. Pertanto sara eseguito un campionamento

durante le fasi di carico.

Trattamento acque

Le acque reflue di Raffineria inviate a trattameatsuccessivamente collettate allo scarico fin&lg Sono
costituite da acque di processo, acque semioleasgie meteoriche di dilavamento da aree potenzigéme
inquinate da idrocarburi, acque meteoriche di pimoggia e acqua emunta dalla falda inquinata.

Pertanto il refluo & caratterizzato da una notewaeeta di sostanze inquinanti, tra le quali idudiri,
metalli pesanti, tensioattivi, fenoli e nutrienti.

Il trattamento e costituito dalle seguenti unita:

* Filtrazione su sabbia

* Filtro a carboni attivi

» Sezione di ozonizzazione

» 3 Vasche API (Raffineria, ex-PPI e Boccarda)

» 2 Vasche di equalizzazione prima dei flottatori

2 Flottatori

Sara effettuato un campionamento di emissioni geoe delle seguenti vasche:

» 3vasche API (raffineria, ex-PPI e Boccarda)
» 1 vasca di equalizzazione

« 1 flottatore
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Impianto recupero zolfo

Nell'impianto di recupero zolfo avviene il processocui viene eliminato I'idrogeno solforato (H2&3tratto
negli impianti di lavaggio gas tramite la soluzioaequosa di dietanolammina mediante la trasformazio
dell’H2S in zolfo liquido e in parte, per raffreddanto, in zolfo solido, indirizzati entrambi al roato
principalmente come prodotto primario per la pmdoe di acido solforico. | prodotti contengonoealt

percentuali di zolfo.

Sara quindi effettuato un campionamento di arilambiente circostante I'impianto al fine di detenare il

contributo alle emissioni odorigene.

Serbatoi

Il parco serbatoi della Raffineria IPLOM e costituda n. 52 serbatoi.

La tabella 3.1.2 mostra le sorgenti di emissiofifude con I'indicazione degli inquinanti carattéids e i

relativi sistemi di controllo.

SERBATOIO PRODOTTO TIPOLOGIA TETTO
31 O. Combustibile Fisso
43 Bitume Fisso
44 Bitume Fisso
45 Bitume Fisso
46 O. Combustibile Fisso
47 Bitume Fisso
91 Gasolio Fisso
92 Gasolio Fisso
C Biodiesel Fisso
D Gasolio Fisso
E Gasolio Fisso
F Biodisel Fisso
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G Gasolio Fisso
24 Bitume Fisso
26 Bitume Fisso
27 Gasolio Fisso
61 Bitume Fisso
97 O. Combustibile Fisso
104 Soda Fisso
104BIS Soda Fisso
105 O. Combustibile Fisso
106 Acqua di processo Fisso con tetto galleggieéeno
107 Acqua di processo Fisso con tetto galleggieutéeno
108 O. Combustibile Fisso
110 Gasolio Fisso
111 Gasolio Fisso
112 Gasolio Fisso
168 O. Combustibile Fisso
169 Gasolio Fisso
170 O. Combustibile Fisso
171 O. Combustibile Fisso
172 Gasolio Galleggiante
173 Virgin nafta Galleggiante
174 Virgin nafta Galleggiante
175 Virgin nafta Galleggiante
176 Gasolio Galleggiante
177 Virgin nafta Galleggiante
178 Semilavorato Galleggiante
179 Bitume/O. combustibile Fisso
180 O. Combustibile Fisso
14 Gasolio Fisso
S1 Greggio Galleggiante
S2 Greggio Galleggiante
S3 Greggio Galleggiante
S4 Greggio Galleggiante
S5 Greggio Galleggiante
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200 O. Combustibile Fisso

201 O. Combustibile Fisso

202 Gasolio Fisso

203 Gasolio Fisso

206 Gasolio Fisso

207 O. Combustibile Fisso

208 Gasolio Fisso

Tabella 3.1-2 - Parco serbatoi.

Saranno effettuati i campionamenti di serbatoigi@scun dei seguenti prodotti/materia prime:

e Greggio

* Olio combustibile

+ Gasolio

e Virgin nafta

* Bitume

+ Semilavorato

+ Biodiesel

Sara campionata inoltre I'aria ambiente dei seil#106 e S107 contenenti acque di processo.
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Camini

Sara valutato anche I'impatto delle emissioni cafiate provenienti dai camini.
Gli effluenti gassosi provenienti dai diversi impiavengono convogliati in atmosfera attraverso icanbe
portate e le concentrazioni emesse risultano ditemediante acquisizione dei dati di marcia degpianti e

analisi delle emissioni. Le emissioni odorigeneoaiggde ai camini sono principalmente legate alespnza di
SO..

Impianto - Camino

Topping U100 (F101) — E1
Vacuum U200 (F201) e Idrodesolforazione U1700 (R} 70E11
Recuper zolfo Claus+TGTU (F1402) — E13

Tabella 3.1-3 - Impianti con emissioni convogliataei rispettivi camini.
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3.2.Campionamento

| campionamenti saranno effettuati con diverseitdenfunzionali alle diverse determinazioni:

e sacche per I'acquisizione dei campioni per le chaitegizioni olfattometriche;

e canister e radiello per l'acquisizione dei campip@i le determinazioni chimiche.

Campionamento per analisi olfattometrica

Per l'analisi olfattometrica i campionamenti saramealizzati secondo le procedure indicate nellanadJUNI

EN 13725, utilizzando sacchetti di Nalophan™ chadssfino le seguenti caratteristiche:

* assenza di odore;

* inerzia chimica;

« bassa capacita di assorbimento nei confrontii delgiranti;
* bassa permeabilita;

 opaco, se i composti da analizzare sono fotolsiinsi

« sufficientemente a sforzi meccanici;

* maneggiabili.

| campionamenti saranno effettuati mediante straazone che si basa sul "principio del polmonetunun
sacchetto di campionamento € collocato in un cétaienrigido e I'aria € rimossa dal contenitordintiando
una pompa a vuoto; la depressione nel contenitose ¢he il sacchetto si riempia con un volumeadigione
pari a quello che é stato rimosso dal contenitore.

Il tempo di residenza del campione nel sacchetimapdi essere sottoposto ad analisi, deve essassimo
pari a 30 ore, conservato a temperatura inferinB5%C, ma comunque superiore alla temperaturaglada

per impedirne la condensazione, e al buio per niaziane le reazioni fotochimiche e di diffusione.

Le tre tipologie di campionamento utilizzate in Zione delle diverse tipologie di sorgenti saranno:
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* Aria Ambiente (AA), per le emissioni di aria da éicdi lavorazione, sfiati da sorgenti fuggitivenco

portata volumetrica non misurabile;

* Flusso Puntiforme (FP), per i flussi aeriformi coghati (es. camini, sfiati, ecc.)

* Wind Tunnel (WT), per i flussi aeriformi da superfestese a ventilazione naturale, tramite metodi
che prevedono l'isolamento e la ventilazione aréife della superficie emissiva (es. vasche a cielo

aperto).

Il prelievo dei campioni di aria ambiente si efettper mezzo di una pompa a depressione che perdiett
aspirare all’interno del sacchetto ermetico in lgakn™, alloggiato al suo interno. La durata detliieezione
e di 15 minuti per ciascun campione e, il tubo TFE, collegato al sacchetto ermetico, viene podtorza
altezza di 1,5 metri dal piano di calpestio petarei che il campione di aria ambiente possa risedlla

presenza di eventuali fonti odorigene presentssaolo.

Il campionamento degli effluenti odorigeni dai camd piu in generale da emissioni convogliate iatkc
anche come flussi puntiformi, come i tubi di cald® serbatoi, viene effettuato inserendo I'appogitm in
PTFE collegato al sacchetto ermetico in Nalophanl¥ laocca di espulsione dello sfiato dei serbatoi,
aspirando l'aeriforme presente all’interno dellessb con una pompa a depressione. La durata di
campionamento e di pochi minuti e dipende dallagtarcon la quale é stata regolata I'aspiraziori de

pompa.

Il prelievo dei campioni sulle superfici delle vhscdel sistema di trattamento acque di raffinerstado
effettuato per mezzo del sistema di campionameniod\Wunnel (figl). Tale sistema di campionamento
inoltre é stato validato presso il Politecnico diavio ed & conforme ai requisiti fissati dalla nartdNI EN
13725:2004. Il sistema Wind Tunnel é costituitouda camera di ventilazione in PET che é posiziosalia
superficie odorigena, all'interno della quale éuiffista, mediante una bombola, una determinata tiféach
aria inodore. La camera di ventilazione riproduderiomeni di trasporto delle molecole odorigendadal
superficie odorigena verso I'atmosfera in condizidn vento a velocitd nota. Il campione di aeriferm
odorigeno é prelevato mediante una pompa a depnessintroducendo nel condotto di uscita del sistem
Wind Tunnel un tubo in PTFE collegato ad un apposiicchetto in Nalophan™. Moltiplicando la

concentrazione di odore (OUE/m3) del campione petteper la portata volumetrica di aria neutra @n3/
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insufflata nella camera di ventilazione del sistéfiad Tunnel e dividendo il risultato per I'arealidise (m2)
della camera di ventilazione stessa, si ottiefflesiso specifico di odore (OUE/(m2es)). Infine, tiylicando
il flusso specifico di odore per l'area della sujpée emissiva monitorata, si ottiene la portataodiore

(OUE/s).

Sampling point Contraction section
s

Mixina chamber
AN
¢ -

Expansion section Y - 3
S /
Ex(#---_fluat tubes

Figura 3.2-1- Wind Tunnel (2 m x 80 cm x 15 cm)
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Campionamento per analisi chimica

II campionamento per l'analisi chimica avviene @mporaneamente e negli stessi punti in cui viene

effettuato quello per I'analisi olfattometrica (desta sopra).

Sono previsti due diversi strumenti di campionamenho che utilizza i Canister e I'altro i Radietlescritti

di seguito.

1.

| canister sono utilizzati per il campionamentoafinzato alle terminazioni analitiche dei VOC ei de
composti organici solforati (es. mercaptani, solfdisolfuri). Sono sistemi che permettono il peeb di
aria in condizioni controllate. La superficie imiardel canister viene inertizzata con un trattameint
silice fusa sulla superficie interna di acciaioxntyna differenza di pressione tra un canisterosaibto
(50-100 mTorr) e I'esterno, crea un flusso versadrno del canister medesimo. Per la preparazibne
campionamento, o piu in genere al riempimento,nistar vengono puliti con un sistema automatico e
programmabile. La pulizia consiste in una seriectli di riempimento con azoto e successivo
svuotamento. L’evacuazione avviene in due fagiril@a utilizza una pompa a diaframma, la seconda un
pompa rotativa molecolare che riduce il vuoto &llidi 30 mTorr. Entrambe le pompe sono prive di
olio, cio consente di eliminare la necessita dppiide e consente il raggiungimento di bassi liveili
concentrazione richiesti per i VOC ed i compostiasati con l'ulteriore vantaggio del mantenimertio
un alto livello di pulizia del canister e riduziodel rumore di fondo del MS detector. Durante |azmy

la temperatura dei canister € innalzata fino a €a@&diante I'applicazione di apposite bende risaatid
Tale accorgimento consente la rimozione di elemsatnivolatili piu pesanti eventualmente introdotti
nelle fasi di campionamento. Il riempimento, lagaeazione degli standard e la pulizia dei canister
effettuata con azoto di elevata purezza. Il sist@masente inoltre di umidificare I'azoto con acqua
bidistillata, la cui importante funzione & quellasdturare con molecole d’acqua gli eventuali &itivi

ancora presenti sulla superficie interna del canist

Campionatori Radiello per 'H2S. La tecnologia &ediello® prevede una geometria radiale brevettata
dalla fondazione Salvatore Maugeri di Padova; quegio di geometria, permette di eseguire dei
campionamenti di gas, per l'alta superficie difiasi Sono in grado di adsorbire sostanze organiche
presenti nell'aria con una velocita controllatalaadola diffusione molecolare delle specie chimiche

captate, non risente della velocita dell'aria, €po nulla sensibile alle condizioni atmosfericher p

Codice: SPEC Rev0

This document is the property of SARAS RICERCHE E TECNOLOGIE who will safeguard its right according to civil and penal provisions of law.



COMMESSA / JOB UNITA/ UNIT

| | MONITORAGGIO ODORI <rC
WY No. | AM-ST10002
SARTEC RAFFINERIA IPLOM '

SARAS RICERCHE E TECNOLOGIE REV

sh23of38 [

I'idrorepellenza del corpo diffusivo e di consegmeiia portata di campionamento risulta costante ao

soprattutto riproducibile.

Il sistema & incluso nell'lSO-16200-2 per il campmento e I'analisi di composti organici volatdgnforme
con il CEN/TC 264 UG 11 standard ed é previstoeotthe dalla direttiva italiana, dalla Direttiva dua
96/62/CE.

Il campionatore a diffusione € una scatola chiuskndrica, nella quale una delle due facce piane e
"trasparente"” alle molecole gassose e quella oagestdsorbe. La prima & chiamata superficie diffyda

seconda superficie adsorbente (rispettivamente/Sregla figura 3.2.2 sotto).

) - -. b
L
. G
] h & % -, Lt
. wop . MY
[ \

)

superficie diffusiva §
Superii e ._11:*-\.1:-!"t'|i":'|.'-|,l A

adiella

Figura 3.2-2- Radiello

Sotto il gradiente di concentrazione dC/dl, le mole gassose attraversano S diffondendo versongolil
percorso | parallelo all'asse della scatola. Queedlgorbibili vengono trattenute da A in base all&zjone di

bilancio di massa:

dm dC
dt dr [1]
dove m é la massa adsorbita, til tempo e D eésfficiente di diffusione.
Se C é la concentrazione alla superficie diffugv@0 quella sulla superficie adsorbente, l'integdalla [1]

diventa:
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m (C-Ca)
T D s
. . m 5
il quale diventa: —_—D—=0
. ; m
e poi =% Q

se la concentrazione sulla superficie adsorbentgiale o molto vicina a 0.

Q e la portata di campionamento, le cui dimensgmmo Lemin-1 (esprimendo m in pg, t in minuti erC i
HgeL-1).

Dunque, se Q €& costante e nota, per conosceribvdella concentrazione ambientale é sufficienitaurare
la massa captata dall'adsorbente ed il tempo it campionatore é rimasto esposto.

E stato utilizzato uno specifico campionatore Rialiper I'H2S per il quale la cartuccia adsorbeatén
polietilene microporoso impregnato di acetato dcei

Tutti i campionatori diffusivi sono stati espostelie sorgenti e nei recettori, contemporaneamepgee,

intervalli di tempo che dipende dalla tipologiasdrgente e di conseguenza dalla tipo di emissione.

Determinazione condizioni vento in fase di campiomaento

Al fine di determinare le condizioni meteo localirdnte la fase di campionamento con particolaeginfento
alla direzione e velocitd del vento sara utilizzato anemometro portatile ad elica con le seguenti

caratteristiche:

* precisione £ 0,1 m/s

* limite di rilevabilita 0,1 m/s.

Campionamento nei recettori sensibili
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Sui recettori sensibili rappresentati dai centitabdi Busalla e di Sarissola saranno individuatecettori
sensibili, intesi come aree densamente popolateroyunti nei quali in passato sono stati segnédatidi
olfattivi. Sara quindi effettuato un campionamemtofine di valutare un possibile apporto dovutoaall
raffineria.

Sono stati previsti n. 3 punti di campionamento ¢eitro abitato di Busalla e n. 3 punti di camproeato
nel centro abitato di Sarissola.

In definitiva i punti da campionare sono riportaila tabella 3.2-1 seguente:

Numero punti di campionamento

FASE n° punti Descrizione
Carico bitume 1 Attivita di caricamento bitume
Impianto zolfo 1 aria ambiente in prossimita impgapolfo
Trattamento acque 5 API raffineria

API| ex-PPI

API Boccarda
Vasca equalizzazione

Flottatore

Camini 3 El
El1
E13

Serbatoi 8 Greggio

Olio combustibile
Gasolio

Virgin nafta
Bitume
Semilavorato
Biodiesel

S106 e S107 contenenti acque di processo

Recettori sensibili Busalla 3
Recettori sensibili Sarissola 3
Totale punti di campionamento 24

Tabella 3.2-1 Punti di campionamento previsti dal Rino di Monitoraggio Odori
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3.3. Analisi olfattometrica

Il metodo di olfattometria dinamica, cosi come diggr nella norma EN 13725:2003 (recepita in Italia
come UNI EN 13725:2004), é riconosciuto dalla Cossitine Europea (Integrated Pollution Prevention
and Control (IPPC). Reference document on the gémeinciples of monitoring. - Annex 2.1) come
metodo ufficiale per la determinazione della com@aione di odore in campioni gassosi.

Il metodo si basa sull'impiego di un gruppo di indiii (esaminatori) che fungono da "sensori". Ogni
esaminatore € addestrato e selezionato (con csgedoriali e comportamentali) secondo le presurizi
della norma UNI EN 13725:2004.

I metodo €& basato sull'identificazione, da parégtuppo di prova, della soglia di rivelazioneattiva

del campione, ossia del confine al quale il campjaopo essere stato diluito, tende ad esseregirce
dal 50% degli esaminatori che partecipano alla ra@aone. Per far si che un campione odorigeno
raggiunga questa soglia si utilizza uno strumedgtio "olfattometro”, che é in grado di diluire il
campione di gas odorigeno con aria "neutra”, aaséapriva di odore, secondo precisi rapporti.

Durante una misurazione, il campione odorigenoesgmtato al gruppo di prova secondo una serie di
diluizioni decrescenti: ciascun esaminatore degmaare, mediante la pressione di un pulsante,dqan
egli percepisce un odore e quando non ne percepisceo. Le risposte del gruppo di prova sono
registrate ed elaborate. Il risultato della provéattometrica di un campione € il suo valore di
concentrazione di odore, espresso in unita odorichet europee per metro cubo di aria (OUE/m3), che
esprime quanto il campione odorigeno deve esséarigodaffinché raggiunga la sua soglia di rivelawo
olfattiva.

Oltre alla metodologia di analisi anche la strutdel laboratorio olfattometrico deve rispettarequisiti
descritti nella Norma UNI EN13725:2004.

Le analisi forniscono per ciascun campione la cotregione di odore come OUE/m3 e la sua portata in
termini di OUE/s.

In parallelo con I'attivita olfattometrica si esegliattivita analitica per la quantificazione deingposti
odorigeni, come descritto sopra, di campioni adjuientemporaneamente a quelli destinati per liaha
sensoriale.

In questo modo si ha sullo stesso campione lateaiazione chimica e quella sensoriale.
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3.4. Analisi chimica

Per ogni punto campionato si procedera all'analisinica per la caratterizzazione e quantificazidae

composti presenti nel campione gassoso.

Analisi H2S

Per l'analisi del’H2S é stata utilizzata la metmlispettrofotometrica come descritto in dettaglio s

http://www.radiello.it/italiano/h2s_it.htm.

L'idrogeno solforato € chemiadsorbito dall'acetaiozinco sotto forma di solfuro di zinco stabilé. |
solfuro é recuperato estraendolo con acqua; irepeesdi cloruro ferrico, in ambiente fortementedaci
che reagisce come ossidante con lo ione N,N-dipdehilendiammonio producendo blu di metilene. I

blu di metilene & dosato mediante spettrofotomeielavisibile.

Analisi composti organici

Per I'analisi dei composti organici sara utilizzetaeguenti tecniche analitico-strumentale:

 GC/MS accoppiata a desorbitore termico dotatoidfatalizzatore;

e GC/AED accoppiata a desorbitore termico dotataidifacalizzatore.
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3.5. Quantificazione emissioni odorigene

Al fine di valutare le portate di odore (OUE/sessa@ciate alle sorgenti individuate all'interno dell

Raffineria si procede in maniera diversa a secah@asi trattino vasche, serbatoi e camini.

Vasche
Conoscendo la superficie delle vasche si deternanpartire dal dato di concentrazione di odore in

OU/m2s fornito dall’analisi olfattometrica, la pata di odore in OU/s.

Serbatoi

L'emissione odorigena proveniente dai serbatoieiassociata all’emissione di VOC.

La stima dei COV si ottiene con l'utilizzo del sefire TANKS 4.0.9 (EPA), mentre per la stima delle
proprieta dei prodotti sara utilizzato I'applicatitlysys della Aspentech.

TANKS 4.0.9 € un modello messo a punto daiEonmental Protection Agency (EPA) per la stima
delle emissioni di sostanze organiche derivantodabccaggio e dalla movimentazione di idrocarbur

Il software consente di stimare le emissioni speleg provenienti da liquidi organici stoccati irrlsaoi

sulla base di molteplici fattori:

» parametri meteorologici (temperatura ambiente, aAdne solare, ecc.), la cui acquisizione e
gestione e operata attualmente da Sartec;
» caratteristiche della materia stoccata (tipolotgmperatura, tensione di vapore, ecc.);
» caratteristiche del serbatoio (tipologia, coloriee&hsioni, turnovers per anno, ecc.).
Le equazioni di stima delle emissioni su cui siebhsoftware sono state sviluppate dall’API (Ancan
Petroleum Institute) e sono valide per petroliyigt organici volatili puri 0 miscele di sostanzamiche

caratterizzate da simili tensioni di vapore.

Camini

Attraverso il valore di portata dei fumi si detenaiil valore della portata di odore in OU/s.

3.6. Valutazione composti odorigeni ed individuazio ne molecole traccianti
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| risultati ottenuti dall’analisi chimica sarannspeessi come concentrazione (ppmV) e saranno taacol
un data base che conterra anche il peso moledtilagni sostanza, il numero di CAS, la formbtata e

la relativa “soglia olfattiva” (OT: odor treshold) individuata dalla raccolta di dati effettuata
precedentemente.

Per i composti di cui non risulta I'OT in letteredy si utilizzeranno valori relativi a specie chifme

simili.

Individuazione traccianti

Per la tipologia di campioni analizzati all’intergella Raffineria il numero di sostanze che sivaleo
possono essere 100-150 circa.
Si procedera a questo punto a tre fasi di “screr@atche porteranno all'individuazione dei composti

maggiormente responsabili dell'impatto olfattivo.

1° fase: verranno eliminati dall’elaborazione tuttomposti che possiedono un OT uguale o supesddre
1ppm. | composti al di sopra di tale soglia son@aasiderarsi scarsamente odorigeni.

2° fase: saranno messi in evidenza i composti eh@nao una concentrazione inferiore al proprio OT,
che quindi saranno trascurati perché non dovrebessere percepiti dall'olfatto umano (in quantalial
sotto della soglia di percezione).

3° fase: per i composti rimasti verranno calcodgitODOR INDEX (O.1.), che rappresenta la misurd de
potenziale di una sostanza di causare problemdalieo Si calcola mediante il rapporto dimensiortiede
la tensione di vapore (espressa in ppm) di unaspate la sua soglia di riconoscimento (OT100%):

Pvap(ppm)
O.l=

OT100%(PPM)

In questo caso si terra conto anche della vokatilitun composto, quantificabile in termini di teme di
vapore, che risulta essere un parametro fondamneentdla stima della capacita di un odore di causare
fastidio.

Un odorante molto volatile produce, inoltre, unargfe quantita di vapori, consentendo cosi una sua

rapida diffusione.
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Si ritengono poco odorosi composti il cui O.l. &hore a 104 (ad esempio alcani ed alcoli a basso
molecolare), mentre i mercaptani, composti moltormgni, possono raggiungere valori do O.l. di 109.

In figura 4.6-1 si riporta una delle classificazionbase agli Odor Index delle diverse classi cbima.

0.1 > 10% mercaptans
alkenes
sulfides
butyrates
acrylates
aldehydes of low molecular weight
ethers

alkylamines

0.1 between 10 and 10%: di-alkylamines
tri-alkylamines
higher ethylesters
carboxylic acids
aldehydes
ethers of high molecular weight
alcohols

0l < 10% alkanes
acetates
BTX-aromatics
lower alcohols
phenolics

Figura 3.6-1: Classificazione delle classi chimichia relazione al loro Odor Index (a 20°C) — fonteHandbook of Environmental
Data on Organic Chemicals (Table 13).
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3.7.Caratterizzazione della turbolenza atmosferica e simulazione della

dispersione delle sostanze odorigene

Studio delle variabili micro meteorologiche della tirbolenza

A partire dalle grandezze anemologiche e dai paramérometeorologici, forniti dalle centraline ltke
rete di monitoraggio della Provincia di Genova eqdelle della IPLOM, che caratterizzano la turbaben
dello strato limite atmosferico, verranno messduite le caratteristiche salienti del sito in studiel
periodo temporale di interesse.

Saranno evidenziate le variazioni di tali parametn le ore e le stagioni, mostrando quanto siaaefé
I'organizzazione in grafici di queste grandi quentli dati, ma soprattutto come dallo studio dijusi
possa qualitativamente dedurre la capacita disgediiun dato sito geografico in funzione dell'atel
giorno e della stagione, ancora prima di conostereissione odorigena e di adottare un modello di
dispersione.

Le principali grandezze che verranno studiate cwlamento stagionale sono:

* Rose dei venti

* Velocita del vento

* Radiazione solare netta

* Flusso di calore specifico

* Velocita di attrito

* Reciproco della Lunghezza di Monin-Obukhov
¢ Altezza di miscelamento

* Velocita di scala convettiva
Attraverso questo studio si potra prevedere, ipatido delle emissioni di odore sempre costanti nel

tempo, quali siano le aree circostanti alla rafimesu cui I'impatto di queste emissioni sia maggie

quali le ore del giorno e le stagioni meno favoteatta dispersione degli odori.
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Studio della dispersione degli odori in atmosfera

Per studiare la dispersione degli inquinanti inadfera e prevederne gli effetti sulla popolazicreale,
si fa uso di modelli matematici diffusionali. EsBrniscono gli algoritmi per il calcolo delle
concentrazioni di inquinante nell'area intorno al@rgente, tenendo conto di vari fattori che

caratterizzano la fonte, il sito d'indagine edaetori.

Il risultato di una simulazione modellistica & seenpffetto da errore dovuto al fatto che i modetn
risultano mai completamente aderenti alla realiicdi a causa delle varie ipotesi semplificativideke
correlazioni semiempiriche che si introducono pesalivere i fenomeni atmosferici e poter risolviere
complesse equazioni che governano il moto dedliefti. A questa incertezza intrinseca del modsilo
associa poi quella relativa ai dati in ingresso,particolare ai dati sulle emissioni ed ai parametr
meteoclimatici.

L’applicazione dei modelli diffusionali agli odoimplica difficolta aggiuntive dovute alla complessa
natura di tali inquinanti.

Alcuni recenti modelli di simulazione sono in grado trattare gli odori analogamente ai classici
inquinanti atmosferici, richiedendo in input il #so specifico di odore emesso dalla/e sorgenté&ir@

sec 0 OU/sec) e fornendo come output i valori dicemtrazione di odore nell’area circostante (OU/m3)

Essi consentono di:

» costruire mappe di isoconcentrazione di odore (emedmassima), dalle quali effettuare valutazioni
dirette dell'impatto olfattivo sulla popolazionegmpesempio definendo l'area d’influenza della
sorgente (fin dove & percepibile I'odore, ovverowvelda concentrazione di odore € maggiore della
soglia olfattiva, Cod > Cthreshold = 1 OU/m3);

» definire la frequenza con cui la concentrazione iantble di odore supera la soglia olfattiva (1
OU/m3), in corrispondenza di ciascun recettore;

» valutare i massimi di concentrazione piuttosto chalori medi, e di definire tempi di mediazione

brevi,.

Pur costituendo uno strumento utile per la valataeidell'impatto olfattivo, tali applicazioni sodfette

da incertezza, dovuta principalmente all’approsgiore delle misure di flusso specifico di odore (e
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quindi dei valori dei fattori di emissione), e ak'sunzione che I'odore emesso dalla sorgente gp@om

in modo conservativo: i modelli generalmente asswnohe, una volta liberati in atmosfera, i singoli
odoranti seguano lo stesso destino, senza dare lutgnomeni di deposizione o trasformazione atami
mantenendo tra loro rapporti di concentrazioneasasturante il trasporto in atmosfera (tutte lece
subiscono la stessa diluizione); inoltre, si assuime nel tragitto tra sorgente e recettori, 'edaon
subisca, a parte la diluizione, alcuna modificagidelle sue proprieta (intensita, natura, ecc.).
Comunque, non é poi cosi lontano dalla realta asgeito stesso comportamento in atmosfera per le var
sostanze odorose, dal momento che i processispdrt e dispersione dipendono principalmente dalle
condizioni meteorologiche, come vento e turbolesha, agiscono in modo analogo sulle varie specie. E
lecito quindi assumere che l'odorante, anche seposto da sostanze diverse, venga disperso in

atmosfera come un unico inquinante ed in modo cuasteo.

L’odore in atmosfera cambia le sue proprieta, cortensita e tono edonico, e le sue componenti passo
essere modificate (alcune si perdono, mentre lepeitsistenti possono raggiungere anche notevoli
distanze), con il risultato che, spesso, I'odore cggiunge i recettori non € identico a quellasdiato
dalla sorgente. Tuttavia, poiché il monitoraggidbasa esclusivamente su misure di concentrazibne, i

fatto che possano avvenire modificazioni di altmigmetri non viene preso in considerazione.

Lo scopo principale dell’applicazione dei modellidispersione per le emissioni odorigene é quindi d

fornire uno strumento utile per:

« valutare il potenziale impatto olfattivo associatite emissioni di specifiche fonti odorigene
(serbatoi o camini), attraverso la scelta di oppartraccianti;

» valutare i livelli ambientali di odore (inquinamertilfattivo);

» stimare il contributo delle diverse sorgenti di celohe determinano impatto sul centro abitato;

» studiare i casi di maggior criticita sia in termiméteorologici che di emissione odorigena.
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Modello di dispersione utilizzato CALPUFF

Il modello scelto per la trattazione e lo studitlaldispersione degli odori in atmosfera per ibssui il
piano di monitoraggio in oggetto si riferisce énibdello di dispersione CALMET-CALPUFF. Esso € un
modello Lagrangiano Gaussiano a puff, non stazionanultistrato e multispecie, le cui caratteribgc

principali sono:

» capacita di trattare sorgenti puntuali, lineareadir di volume, con caratteristiche variabili teinpo
(flusso di massa dell'inquinante, velocita di usdei fumi, temperatura, ecc.);

» notevole flessibilita relativamente all'estensiate® dominio di simulazione, da poche decine di metr
(scala locale) a centinaia di chilometri dalla sortig (mesoscala);

» capacita di trattare situazioni meteorologiche afzifi e complesse, come calme di vento, parametri
dispersivi non omogenei, effetti vicino alla sorgercome transitional plume rise (innalzamento del
plume dalla sorgente), building downwash (effettdli di turbolenza dovuti alla presenza di ostiacol
lungo la direzione del flusso), partial plume pesaigdbn (parziale penetrazione del plume nello strat
d’'inversione), fumigation;

» capacita di trattare condizioni di orografia consgle e caratterizzate da una significativa rugosita,
nelle quali gli effetti della fisionomia del terreimfluenzano la dispersione degli inquinanti;

» capacita di trattare effetti a lungo raggio qualifasformazioni chimiche, trasporto sopra I'acqda
interazione tra zone marine e zone costiere;

» possibilita di applicazione ad inquinanti inerp@veri, soggetti a rimozione a secco o ad umida e
inquinanti reagenti: si possono considerare la &xmione di inquinanti secondari, il fenomeno di
smog fotochimico, ecc;

» possibilita di trattare emissioni odorigene.

La scelta del sistema modellistico per la trattazialegli odori & stata guidata principalmente da du

ragioni:
» possibilita di trattare gli odori in modo analogaamuni inquinanti atmosferici, introducendo un
flusso specifico dalla sorgente in OU/tempo, ecerehdo in output la distribuzione della

concentrazione in OU/m3 nel dominio di studio;
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» possibilita di trattare condizioni meteorologiche @ografiche complesse quali quelle dell’area

d’'indagine.

Il “CALPUFF Model System” consiste di tre componigarincipali:

1. CALMET: processore meteorologico in grado di ricogse campi tridimensionali di vento e

temperatura; esso fornisce il file meteorologictoda input al modello CALPUFF ;

2. CALPUFF: modello di dispersione non stazionariopi#f”, che richiede in input un file di dati
meteorologici e fornisce in output il file con iled orari delle concentrazioni di inquinante iritiu

punti della griglia e in eventuali recettori disttigabiliti dall’'utente;
3. 3D-ANALYST: postprocessore che elabora I'outputm@rio di CALPUFF per ottenere i risultati nel

formato richiesto dall’'utente (periodi di mediazgodiversi, concentrazioni massime, frequenze di

superamento di determinate soglie).

Calibrazione del Modello

Al fine di calibrare il sistema di simulazione ecmesario definire il tracciante della raffineria, dui
emissione verra fornita dalla stessa raffineria tneeit dato di immissione dovra essere misuratdadal
maggior parte delle centraline della rete di maaggio della Provincia di Genova.

Per definire tale indicatore € consigliato utiliezaseguenti criteri:

* maggiore persistenza ambientale e stabilita in sftena;

+ Dbassi valori di fondo nell’area di riferimento.
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Richiesta Dati di Input al Modello di Dispersione

Per 'implementazione del modello nel dominio indib, Iplom dovra rendere disponibili i seguenti
dati:

» dati meteo di tutte le centraline (almeno due) gmésnell’area in studio (di Iplom e Provincia di
Genova);

» eventuali dati meteo profilometrici (anche se pnéise prossimita dell’area in studio);

e mappe rappresentative della raffineria (in forndia o dxf)

» dati di deposizione al suolo delle centraline pnéseell’area in studio tali da garantire una
distribuzione di dati immissivi rappresentativa lf@om e Provincia di Genova);

» dati geometrici ed emissivi delle sorgenti puntealiareali della raffineria.

In dettaglio il processore meteorologico CALMETcassita di una notevole quantita di dati in input,

esso prevede tre file principali:

1. SURF.DAT (dati di superficie)
2. UPn.DAT (dati profilometrici)
3. GEO.DAT (dati orografici e uso suolo)

Il file SURF.DAT e il primo file obbligatorio in input al processometeo CALMET, esso e realizzato

dal preprocessore dati al suolo SURFACE che ndeedsi seguenti dati meteorologici:

e Temperatura dell'aria
» Direzione del vento

* Velocita del vento

« Radiazione globale

* Piovosita

* Pressione atmosferica
* Umidita relativa

« Copertura nuvolosa
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Successivamente il preprocess8tHRFACE genera anche un altro file SURF.PRN propedeutico a
secondo file obbligatorio UPn.DAT in input a CALMET

Il file UPn.DAT €& prodotto dal preprocess@¥TRAPOLATE che genera i profili verticali teorici di
grandezze meteorologiche a partire dai valori nais@al suolo. Il preprocessoEEXTRAPOLATE
necessita di un file di input, come detto preceglmente, che viene preparato dal preprocessore
SURFACE appunto il file SURF.PRN. Tutto questo in assettizdati profilometrici reali. Infatti il file
UPN.DAT puo essere generato anche da un altroquepsordJPPERAIR a partire da dati
profilometrici misurati (es. stazioni aereonautichiétari). Il programma consente la formattaziatie
un file alla volta a partire da dati misurati inftato FSL (formato standard adottato dall’ Aeronzauti

Militare Italiana). Il procedimento di estrapolazériguarda le seguenti variabili:

* Velocita del vento
+ Direzione del vento
* Temperatura

* Pressione

Per la preparazione del dominio orografico e di sisolo viene utilizzato il preprocessdtBNDUSE che
consente di estrarre dati di orografia, uso suwigosita superficiale, albedo, rapporto di Bowéusdo di
calore del suolo, flusso di calore antropico e deddi superficie fogliare. LANDUSE produce il file
GEO.DAT.

Per quanto concerne il dato emissivo una voltaviddato il tracciante la raffineria dovra fornire i

seguenti dati:
e Sorgenti puntuali (camini):
o0 Coordinate (WGS84)
0 Quota (m)

o Portata camini (Nm3/h)
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0 Flusso di massa sostanza tracciante (t/anno o g/s)
o0 Temperatura fumi (°C)
o Velocita uscita fumi (m/s)
o Diametro camino (m)
0 Altezza camino (m)

» Sorgenti areali (serbatoi o vasche):

Coordinate (WGS84)
Quota (m)

Flusso di massa sostanza tracciante (g/s*m2)

O O O o

Estensione areale.
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