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EMISSIONI FUGGITIVE – IMPLEMENTAZIONE PROGRAMMA LDAR

Roma, 24 novembre 2022



Normativa di riferimento e brevi cenni storici attinenti LDAR

Analisi della EN 15446:2008 

o Requisiti

o Norma US-EPA 453/95, cenni

o Analisi indicatori qualitativi

o Metodologia di computo

o Analisi report

Strumentazione da campo per COV

o Taratura

o Calibrazione giornaliera

o Condizioni a corredo

Strumentazione da campo AWP ed emergenti

o Tipologia

o Limiti

o Condizioni a corredo

Presentazione della NTA 8399:2015 

o Requisiti

o Esempi pratici

Cenni riguardanti l’approccio di altri Paesi UE ed extra UE

Question time
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Qualifiche, certificazioni 

Carrara S.p.A. 

• Certificata ISO 9001:2015

• Certificata ISO 45001

• In corso di certificazione ISO 14001 (IQ 2023)

• Divisione Ferp certificata MASE

• Divisione Ferp certificata VLAREL

• Associata ESA, VITO, MASE

• In corso di certificazione UNI CEI EN ISO/IEC 17025:2015 (IIQ 2023)

• Qualificata OIMS

I tecnici Carrara hanno conseguito le seguenti:

• VCA-VOL (BE-NL)

• BOSIET-OPITO 

• Ambienti sospetti di inquinamento o confinati (D.P.R. 177/2011) 

• DPI III cat., lavori in quota

• ISO 9712 (non destructive testing) 

• Thermography Basic and Advanced

• Ultrasound inspections

• Risques chimique N1 e N2 (FR)

Quanto sopra in aggiunta alla formazione prevista dalla normativa vigente
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• CWP Current Work Practice: tecnica ispettiva di accumulazione punto per punto della lettura

emissiva espressa in ppmv. Comunemente riferita all’utilizzo di apparecchiature FID – Flame

Ionization Detector – o PID – Photo Ionization Detector. Raro l’impiego di altri rilevatori (es. cella

elettrochimica)

• AWP Alternative Work Practice: tecnica ispettiva remota impiegabile per il rilievo delle emissioni

dalle sorgenti potenzialmente emissive regolata inizialmente dal dispositivo US 40 CFR Parts 60, 63,

65 EPA-HQ-OAR-2003-0199 - FRL-8754-5 - RIN 2060-AL98 Final Rules. AWP Citata da ISPRA

Allegato H alla 18712; normato dalla guideline NL NTA 8399. Comunemente si fa riferimento

all’impiego di una telecamera ‘OGI’ – Infrared Remote Optical Gas Imaging

• Fase di catalogazione e monitoraggio estensivo: fase introduttiva della routine LDAR, solitamente

regolata dal dispositivo AIA (AUA,…); può essere anticipato dai contenuti espressi nel PMC. In

questa fase si provvede al censimento completo dell’inventario ed alla compilazione del database,

accumulando per ogni componente almeno una lettura secondo tecnica CWP. I campi minimi sono

normati dalla EN 15446:2008

• Inventario censito: insieme dei componenti potenziali emettitori, classificati come da EN

15446:2008 che saranno oggetto di controllo tramite la routine LDAR

• Database: elenco organizzato su supporto informatico nel quale è archiviato l’inventario censito e

tutte le informazioni che lo riguardano. I campi sono normati da EN 15446:2008.

• Componente isolato: componente coibentato o racchiuso in un ‘sarcofago’ che non potrà essere

oggetto di ispezione CWP (EN 15446:2008 6.3.1 punto 3)

• Componente non monitorabile: componente non monitorabile con tecnica CWP perché in quota,

pericoloso da monitorare o fisicamente non raggiungibile con l’ispezione EPA Method 21 (EN

15446:2008 6.3.1 punto 3)

• PMC: Piano di Monitoraggio e Controllo

GLOSSARIO
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• Inventario ispezionabile EPA Method 21: sottoinsieme dell’inventario censito che é ispezionabile

con tecnica CWP

• Inventario ispezionabile OGI: sottoinsieme dell’inventario censito che è ispezionabile con tecnica

OGI;

• Leak Definition: valore soglia perdita che discrimina un componente come Leaker o no-Leaker;

• Leak Frequency: indice percentuale rispetto all’inventario monitorabile dei componenti rilevati

divergenti. La divergenza è segnalata rispetto alla Leak Definition

• Fattore di risposta: correlazione tra la concentrazione attuale del/dei COV presente/i e la lettura in

campo (trad, 15446 vd cap 3.8 )

• Componente divergente: componente rilevato divergente con tecnica CWP rispetto alla Leak

Definition o con tecnica OGI che dovrà essere oggetto di azione correttiva (riparazione).

• Componente cronico: componente rilevato per almeno due volte su quattro consecutivi trimestri in

condizioni di divergenza rispetto alla Leak Definition. Questa definizione necessita di dovuti

approfondimenti.

• Indice di successo di riparazione: indica il valore percentuale delle sorgenti divergenti rispetto

alla Leak Definition che sono state riparate con successo

• Efficacia del piano LDAR: misura analitica dell’efficacia del piano LDAR implementato; calcola

la percentuale di riduzione delle emissioni complessive. Come risultato secondario si ottiene la

riduzione stimata in massa delle emissioni (U.M.: kg/anno)

• Frequenza ispettiva: indica il periodo di tempo che intercorre tra due successive ispezioni presso

lo stesso componente o gruppi di componenti

• Pegged value: fattore emissivo attribuito per lettura strumentale CWP pari a 50.000 o 100.000

ppmv (funzione del fondoscala strumentale)

• Thermal tuning: regolazione della camera in modo che i colori o le sfumature della palette siano

distribuiti in modo ottimale attorno all’oggetto (tipicamente comando ‘NUT’ di FLIR. Diverso da

HSM).

GLOSSARIO
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Sintesi del prologo normativo - Estratto

La Direttiva Europea 2008/1/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 15 gennaio 2008 riguardante la prevenzione e la riduzione

integrate dell'inquinamento sostituisce la direttiva 96/61/CE del Consiglio del 24 settembre 1996 avente il medesimo oggetto; entrambe sono

comunemente indicate come ‘direttiva IPPC’.

Nel periodo 2005-2009, tali direttive sono state oggetto di vari assessment. A seguito di ciò è stata pubblicata nel 2010 una formulazione

rivista, integrata con altre 6 direttive europee che regolano i grandi siti industriali: la Direttiva sulle Emissioni Industriali (IED, Industrial

Emissions Directive).

L'Ufficio Europeo IPPC venne fondato per organizzare il necessario scambio di informazioni e produrre i documenti di riferimento

riguardanti le migliori tecniche disponibili "BREF" che gli Stati membri sono tenuti a prendere in considerazione nelle valutazioni e nelle

prescrizioni.

In aggiunta alla normativa italiana di riferimento (a partire dai D.P.R. 203/88, D.Lgs. 152/2006 e s.m.i., …), si citano i seguenti:

• European Directive IPPC 96/61/EC (Recepimento tramite D. Lgs. 372/99)

• European Directive IPPC 2008/01/EC

• EPA 453/95 protocol and attachments (update to the previous 453/R-93-026, 1993)

• UNI EN15446:2008

• BREF Monitoring “Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference Document on the General Principles of Monitoring” e

smi, “Large volume organic chemical industry”, BREF Refinery ed altri in funzione del settore specifico.

• “Preferred and alternative method for estimating fugitive emissions from equipment leak’s - EIIP Environment Inventory Improvement

Program – EPA”

• Ispra 18712-01/06/2011 ‘Definizione di modalità per l’attuazione dei Piani di monitoraggio e controllo – II emanazione’ e relativi

allegati
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UNI EN 15446:2008
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UNI EN 15446:2008



0,3 kPa = 0,003 Bar = 0,03 N/cm2 = 0,00305 Kgf/cm2 = 0,043 psi = 300 Pascal
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UNI EN 15446:2008
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UNI EN 15446:2008
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UNI EN 15446:2008
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UNI EN 15446:2008
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UNI EN 15446:2008 - Calibrazione giornaliera – modalità operativa



19

UNI EN 15446:2008 - Calibrazione giornaliera – Frequenza 
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EPA 453/95



Maintenance target 

t

Eci
Eci= 1  

Eci=Emin. Funct.

“emissions out of target”

“emissions out of target but plant is running normally”

“emissions in target”

Eci= Elimit

Emissions’ trend

The goal is to guarantee plant’s functioning without out of service. 
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Environmental Target

t

Eci
Eci= 1  

Eci=Emin.funct.

Eci= Elimit

The goal is to guarantee plant’s functioning without out of service 

and with more stringent control of plant’s emissions. The emissions 

are considered with a more stringent limit.

Emission performance“emissions in target”

“emissions out of target but plant is running normally”

“emissions out of target”
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t

Eci
Eci= 1  

Eci=Emin. funct.

“emissions in target”

Eci= Elimit

Emissions from process equipment and maintenance target.

The equipment’s efficiency (low emissions) decreases time by time. However practically 

all equipments’ performance satisfy maintenance target.

Tmant 1

Tmant 0

“emissions out of target but plant is running normally”

“emissions out of target”
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t

Eci
Eci= 1  

Eci=Emin. funct

“fuori servizio”

“servizio con emissione fuori target”

“servizio con emissione in target”

Eci= Elimit

Equipment leak and environmental target

The equipment’s efficiency (low emissions) decreases over time. With periodic controls 

we find the leaks one by one, and we use individual corrective actions in order to restore 

optimal performance. 

Tmant 1Tmant 0
Tmonit 1 Tmonit 2
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LDAR planning

We have to minimize the frequency of equipment’s “leak out of the limit” alias ‘over the 

threshold’ and improve the global emission performance.

Monitoring period

freq
u

en
cy

Point X = initial 

frequency, unknown until 

the first LDAR step is 

complete.

Point F = final frequency

Nearly a horizontal 

asymptote
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Step necessari all’implementazione di un programma LDAR, secondo EPA 453/95

• Selection of the pertinent process area (depending on laws, rules, internal targets and policies, etc …);

Analisi della planimetria generale d’impianto al fine di comprendere le denominazioni in uso ed orientarsi

geograficamente al fine di non tralasciare alcune aree o parti di esse.

- analisi del processo + survey del perimetro

Verifica della sussistenza di un inventario completo, rispondente ai requisiti della norma, per tutte le aree

indicate nella planimetria

• Selection of P&I/P&ID (Process and Instrumentation Diagram);

• Creation of the inventory, based on the information useful to estimate the emissions (but not only);

• Collection of screening data by using a portable monitoring instrument to sample air from potential leak

interfaces on individual pieces of equipment (“LEAK DETECTION-” in the LDAR’s acronym);

• Data Management, including on-site repair operations (“-AND REPAIR” in the LDAR’s acronym);

• Creation of an improvement plan;

• Emissive status Report.
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• Chi

– Criteri di scelta del fornitore

• Nelle gare d’appalto  il criterio più utilizzato è quello del massimo ribasso

– Sebbene siano inseriti criteri di valutazione tecnica, questi si limitano 

abitualmente ad un parere soggettivo della funzione preposta

– E’ comune richiedere una semplice dichiarazione di conformità alla specifica 

tecnica del Committente

– Sbilanciamento tra documentazione amministrativa e documentazione tecnica

– Nonostante LDAR sia implementato da anni e sia prescritta pressoché 

universalmente la formazione del personale, incluso quello non coinvolto 

direttamente, le specifiche tecniche:

» Mancano di requisiti qualificanti il soggetto Appaltatore

» Richiedono certificazioni et similia non coerenti con l’oggetto

» Non tengono conto dell’importanza della conservazione del dato


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• Chi

• In presenza di un migliore bilanciamento tra valutazione tecnica ed economica:

– I costi aggiuntivi derivanti dalla rigorosa applicazione delle procedure possono 

essere riconosciuti dal Committente e valorizzati nelle sedi opportune

– L’introduzione di un criterio oggettivo di valutazione tecnica offre la possibilità 

di motivare criticamente l’extra-price rispetto al bottom di mercato

Tale situazione è frequente quando il Committente ha un controllo diretto 

sull’operatività dell’Appaltatore o esiste un sistema di valutazione approfondito del 

fornitore, che va oltre la semplice qualifica documentale

• Valutazione della disponibilità ad effettuare attività ‘flessibili’ 

– Intervento di ripristino contestuale alle attività di survey

– Monitoraggio, manutenzione e ri-monitoraggio effettuate dal medesimo soggetto



31



32

• Chi

– Punti di forza del fornitore 

• Qualifiche di terza parte

• Audit documentali effettuati da terza parte ed interni

• Audit in campo effettuati da terza parte ed interni

• Audit di validazione modelli ed algoritmi di computo

– Elenco dei tecnici incaricati di effettuare le attività

• Qualifiche professionali conseguite

• Abilitazioni ad operare con gli strumenti prescritti

• Verifiche cadenzate di conformità alle procedure



• Quando

– Data inizio e data fine della campagna di monitoraggio

• Elemento di verifica: 

– Permessi di lavoro

– Audit in campo

– Congruenza mediante analisi delle medie (punti/giorno) ed analisi dello 

storico

– Data di presentazione delle risultanze

• Data di rilascio formale dei report emissivi definitivi e relativi elenchi delle sorgenti 

fuori soglia

– Data di presa in carico

• Sopralluogo tecnico

• Analisi fattibilità


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• Quando

– Data di effettuazione delle attività di manutenzione

• Registrazione delle attività effettuate 

Elemento di verifica:

– Permessi di lavoro

– Distinta componenti lavorate o sostituite

• Valutazione del carico emissivo derivante da uno slittamento

– Data di ri-monitoraggio

• In caso di auto-misura: valutazione del soggetto preposto all’effettuazione delle 

misure (‘Chi, Quando’)

• Registrazione del dato (‘Come’)

• Riformulazione della stima emissiva (‘Quanto’)

– Condizioni meteo

• Limiti strumentali

• Limiti o suggerimenti contenuti nella Norma di riferimento



• Come

CENSIMENTO  MONITORAGGIO  RI-MONITORAGGIO  REPORT

– Presenza di procedure scritte assoggettate a controllo di terzi (UNI/ISO,…) 

• Selezione e formazione del personale 

– Training iniziale, analisi dei fabbisogni formativi

– Test in itinere 

– Integrazione con formazione esterna

– Attestazione avvenuto completamento della formazione a riguardo di 

specifiche norme implementate

• Verifica cadenzata del livello raggiunto e mantenimento dello standard

– Test teorici e pratici, registrazione

• Conoscenza della norma 

– Test teorici e pratici, registrazione

– Audit in campo, azioni correttive

• Analisi ripetibilità e riproducibilità 

– First/Second/Third Line control
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• Come

– Registrazione degli errori, dei reclami e delle azioni correttive

– Conformità degli strumenti di misura utilizzati

– Rispondenza ai requisiti della norma

– Verifica cadenzata del funzionamento

– Raccolta dati in campo

• Censimento:

– Acquisizione fotogrammi digitali a totale copertura del progetto

– Acquisizione informazioni dai P&I e dai PFD

– Acquisizione dati contestualmente alla creazione dell’archivio LDAR

• Monitoraggio

– Verifica disponibilità di fattori di risposta forniti dal produttore dello 

strumento

– Creazione dei coefficienti A e B per la miscela oggetto di analisi

– Acquisizione dei valori di background

– Acquisizione delle letture i-esime tramite idonea strumentazione
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• Come

– Validazione dei dati raccolti

• Verifica dati calibrazione giornaliera (inizio e fine turno)

• Verifica completa mappatura del progetto

– Analisi qualitativa pre-attività, in itinere e post

• Analisi di applicabilità

• Rispetto dei requisiti

• Dove necessario, valutazione di quanto riportato in norme maggiormente descrittive 

(es. EPA 453/95)

L’Appaltatore può svolgere una azione di analisi e di persuasione tecnica ma non 

prescrittiva. In ultima istanza sarà il Gestore a decidere il perimetro entro il quale la 

procedura sarà implementata. 



• Quanto

– Metodologia di computo

• Procedure di raccolta dati validate internamente e da Enti terzi

• Registrazione e conservazione dei dati

• Analisi delle anomalie 

– Anomala ricorrenza di valori interi 

– Anomala ricorrenza di valori doppi 

– Sequenze ripetute

– Valori emissivi attribuiti a sorgenti isolate o non monitorabili

– Valori attribuiti a sorgenti rimossi o notoriamente fuori servizio nel periodo 

oggetto di ispezione

• Motivazioni circa l’assenza di letture nei database, i ‘buchi’ negli archivi



38



TVA (Toxic Vapour Analyzer)-1000B









Source: EN 15446:2008



Source: EN 15446:2008



Calibrazione dello 

strumento

Ogniqualvolta sia 

messo in servizio

Source: EN 15446:2008











3,2 ÷ 3,4 μm 



Source: NTA 8399:2015



Par. 6.2.7

Source: NTA 8399:2015



Manuale TVA 1000b

NTA 8399:2015

Limiti Temperatura [°C] Umidità relativa [%]

Minimo 0 15

Massimo 50 95

EN 15446:2008 - Par. 6.3.2





Par. 5.2

Source: NTA 8399:2015





Source: NTA 8399:2015



EN15446:2008

FID (Flame Ionization Detector)  ppmv come metano

Source: EN 15446:2008



EN15446:2008

Screening Value  SVA (Screening Value Adjusted)

RF

Source: EPA 453_R_95_017



EN15446:2008

Source: Thermo Fisher Scientific



EN15446:2008

Source: EN 15446:2008



EN15446:2008

Background 

concentration

Le misurazioni devono essere rilevate al netto del “rumore di fondo” (valore in ppmv 

misurato dallo strumento nei camminamenti nell’intorno delle linee di processo)

Par. 6.4.2.7



EN15446:2008



EN15446:2008



EN15446:2008



EN15446:2008

Par. 6.4.2



EN15446:2008

Non esiste un’emissione pari a Zero



EN15446:2008

Kg/h  Mg/anno

Ore di 

funzionamento 

effettive 

dell’impianto

8.760 ore/anno



EN15446:2008

Sorgenti «non monitorabili»
Isolate/coibentate o non 

raggiungibili

Sorgenti in manutenzione
Non misurabili al momento 

dell’ispezione

Viene attribuito il fattore emissivo medio calcolato sulla base delle letture disponibili: ad ogni tipo 

di componente viene assegnato il fattore medio calcolato sui medesimi componenti e con la 

medesima fase dello stream presso il medesimo impianto

Viene attribuito il fattore emissivo medio calcolato sulla base delle letture disponibili: ad ogni tipo 

di componente viene assegnato il fattore medio calcolato sui medesimi componenti e con la 

medesima fase dello stream presso il medesimo impianto

Alternativa  Average factorAlternativa  Average factor



EN15446:2008

Componente N.ro componenti Computo emissivo [kg/h]

Flange/Connessioni 4.000 0,00244

Valvole 900 0,00044

Fine linea 50 0,00003

PSV 40 0,00030

Pompe 10 0,00008

5.000 0,00329 0,029 Mg/anno (8.760h)

Componente

kg/h Mg/anno

Flange/Connessioni 0,22 1,93

Valvole 0,15 1,31

Fine linea 0,22 1,93

PSV 0,62 5,43

Pompe 0,62 5,43

Pegged value 100.000 ppmv

Tutto Zero Default

Lettura [ppmv] kg/h COV Mg/anno COV

1 3,05E-06 2,67E-05

5 1,27E-05 1,11E-04

10 2,34E-05 2,05E-04

20 4,32E-05 3,79E-04

50 9,72E-05 8,52E-04

100 0,00018 0,0016

1000 0,00138 0,0121

5000 0,00573 0,0502

10000 0,01058 0,0926

50000 0,04394 0,3849

95000 0,07755 0,6793

Of 0,22 1,9272



EN15446:2008



EN15446:2008

Focus su «BIG LEAKERS»

Capire motivazione

Focus su perdite «croniche»



EN15446:200

8Range emissivo Nr. Componenti kg/h COV Perdita %

Overflow 1 0,0840 77,53%

Leak Definition < ppmv < Overfolw 9 0,0103 9,48%

9 < ppmv < Leak Definition 58 0,0062 5,70%

ppmv < 9 2.319 0,0079 7,29%

Totale 2.387 0,1083 100,00%



Procedure ben definite per la raccolta dati e 

per la loro registrazione e archiviazione

Software di supporto

Opportunamente validato  Ente terzo?



Sistema di Gestione Qualità

Riesame 
della 

Direzione
Audit interni

Audit in 
campo

Gestione 
reclami e NC

Formazione e 
valutazione

First / second 
/ third line 

control



Third line control

Test ripetibilità Test riproducibilità



Anomalie nell’acquisizione

- Buchi nel database, mancanza del dato analitico;

- Errori nell’assegnazione delle informazioni; 

caratterizzanti la singola sorgente;

- Errori nell’attribuzione del stato di accessibilità o di 

isolamento;

- Errori in campo di rilievo della misura in caso di 

sorgenti adiacenti.



- Anomala ricorrenza di valori interi;

- Anomala ricorrenza di valori doppi;

- Sequenze ripetute;

- Valori emissivi assegnati a sorgenti isolate o non 

monitorabili;

- Valori emissivi assegnati a sorgenti palesemente 

fuori servizio;

- Grande numerosità di sorgenti e zero perdite…

Anomalie nell’acquisizione





Anno N.ro divergenze Leak Frequency kg/h COV Mg/anno COV

2015 524 0,63% 36,7250 321,7110

2016 334 0,40% 20,7002 181,3338

2017 278 0,33% 20,4329 178,9922

2018 235 0,28% 15,3611 134,5632

2019 257 0,30% 12,9435 113,3851

2020 224 0,26% 15,4236 135,1107

LEAK DEFINITION = 10.000 ppmv

Abbattimento 

del 58%



Anno N.ro divergenze Leak Frequency kg/h COV Mg/anno COV

2013 166 2,00% 10,0800 88,3008

2014 162 1,95% 7,6550 67,0578

2015 189 2,28% 12,6469 110,7868

2016 65 0,72% 6,4656 56,6387

2017 30 0,33% 2,9014 25,4163

2018 34 0,37% 3,3394 29,2531

2019 45 0,50% 2,7753 24,3116

2020 14 0,15% 1,6431 14,3936

LEAK DEFINITION = 10.000 ppmv

Abbattimento 

del 83,7%



Anno N.ro divergenze Leak Frequency kg/h COV Mg/anno COV

2017 4 0,16% 0,1005 0,8804

2018 3 0,12% 0,0968 0,8480

2019 6 0,32% 0,1270 1,1125

2020 3 0,12% 0,3535 3,0967

LEAK DEFINITION = 1.000 ppmv
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Potete rivolgere le vostre domande a questo indirizzo:

FERP-LDAR@CARRARA.IT

Grazie per la vostra attenzione !

87


