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Il metodo Solar Occultation Flux (SOF) può essere
utilizzato per mappare e quantificare le emissioni
diffuse di gas da grandi conglomerati industriali

Il metodo è in grado di analizzare ampie aree del sito e di
identificare le macro-sorgenti significative. La tecnica
SOF, che dipende dalla luce solare diretta, monitora la
radiazione solare in un'ampia regione spettrale IR per
rilevare e quantificare le emissioni dei gas specificati.
Utilizza la spettrometria IR per analizzare la luce solare
che attraversa l'atmosfera e che viene rilevata tramite un
sistema installato su un automezzo.
Guidando sottovento alle sorgenti e intersecando il
pennacchio con il percorso di misurazione, si ottiene un
profilo di concentrazione integrato. Le misurazioni
vengono generalmente effettuate lungo il perimetro delle
sorgenti di emissione, rendendo possibile la sottrazione
della componente sopravento dalla misurazione
sottovento, dopo aver combinato le concentrazioni
integrate dei rispettivi percorsi con le informazioni sul
vento per determinare i flussi di gas.

Solar Occultation Flux (SOF) 







Misurazione dei dati della colonna di gas inclinata combinata 
con i dati del vento locale e i dati di posizione per ricavare il 
flusso di emissioni dalle sorgenti.

Base fisica delle misure

Rilevamento e quantificazione delle emissioni puntuali e 
diffuse specifiche dell'area e delle emissioni totali del sito. 
Localizzazione delle fonti.

Obiettivo principale

Dalla scala dei conglomerati industriali (50 km per 50 km) 
fino alle sezioni di un sito (50 m per 50 m) o a singole 
sorgenti isolate. Fornisce informazioni sulla concentrazione 
spaziale in una dimensione lungo il percorso di misura. Da 5 
a 25 m in orizzontale, a seconda della velocità di guida.

Informazioni spaziali -Scala 
-Risoluzione

Massa integrata della colonna slant (mg/m2) al di sopra del 
valore di riferimento/inizio.Quantità misurata (unità)

Flusso di emissione (kg/h) e colonne verticali geolocalizzate 
(lat/lon) (mg/m2).Quantità secondarie (unità)

Geolocalizzazione del veicolo (latitudine, longitudine). 
Direzione e velocità del vento locale (m/s). 
Opzionale; rapporto di massa dei gas supplementari 
(mg/m3) rispetto agli alcani totali (mg/m3) per le misure 
indirette delle emissioni di specie gassose complementari.

Dati complementari

Misura simultanea di un'ampia gamma di composti VOC, tra 
cui alcani (C2-C20), alcoli (C1-C8), alcheni (C2-C4), ammine, 
dieni, aldeidi e cloruro di vinile. Altri composti non-VOC 
includono NH3, CO, HCl e HF.

Composti misurati



Il metodo è in grado di localizzare l'emissione di una 
sorgente isolata, anche in presenza di sorgenti di fondo, 
purché la sorgente sia dominante e possa essere circondata. 
Per le unità compatte e complesse, le diverse sorgenti 
possono essere separate e localizzate grazie alle misurazioni 
in diverse direzioni del vento e alla composizione del 
pennacchio misurato, in genere con una risoluzione compresa 
tra 20 m e 50 m. Ciò dipende fortemente dall'accesso al 
perimetro, dall'intensità della sorgente, dalle emissioni di 
fondo e dal tipo di sorgente.

Risoluzione spaziale

Il valore limite teorico di rilevamento del flusso di una tipica 
misura SOF è di circa 1 kg/h per le misure in campo quando 
si è prossimi ad una sorgente isolata. Tuttavia, la sensibilità 
effettiva varia in base al composto, alla velocità del vento, 
alla dispersione del pennacchio e alla distanza dalla sorgente. 
Limiti di rilevamento tipici della colonna inclinata: 1-5 mg/m2 
a seconda della specie.

Limiti di rilevazione (flusso 
e/o concentrazione)

Flusso: da 1 kg/h a diverse tonnellate all'ora (nessun limite 
superiore definito) Colonna inclinata: Da 1 mg/m2 a circa 2 
000 mg/m2

Range tipico

Frequenza di campionamento delle misure in colonna: 1 s - 5 
s. La risoluzione temporale di una misurazione completa delle 
emissioni varia da 10 min a 1 h a seconda delle dimensioni 
fisiche della sorgente, ripetuta per 3 giorni.

Risoluzione 
temporale/frequenza di 
campionamento

20 % to 40 %Incertezza estesa tipica del 
tasso di emissione



LIDAR – nozioni di base

Nei sistemi di rilevamento e misurazione della luce di tipo ‘Lidar’, una sorgente
laser emette un impulso di luce. L'impulso interagisce con bersagli quali il terreno
o le strutture. Alcune di queste interazioni danno luogo a fotoni retrodiffusi, che
ritornano alla sorgente colpendo il recettore dedicato. Il sistema calcola il tempo
trascorso tra l’emissione ed il ritorno e memorizza questi dati nel computer di
bordo.
I dati relativi al tempo di volo corrispondono direttamente alla distanza in cui si è
verificata la diffusione, consentendo di generare un modello 3D relativo alla
superficie analizzata.

DIAL - Differential Absorption Lidar

DIAL

Le misure del Lidar sono parte integrante delle misure Lidar ad Assorbimento
Differenziale (DIAL).
Il DIAL opera a due lunghezze d'onda laser: una in risonanza e una fuori risonanza
della molecola di interesse. Poiché la lunghezza d'onda di risonanza viene
maggiormente assorbita dalla molecola, la differenza tra i due segnali è correlata
alla quantità di molecole nel percorso del laser. In questo modo, i sistemi DIAL
possono misurare la gamma e la quantità di molecole bersaglio nell'atmosfera.



Il LiDAR ad assorbimento differenziale misura la
riflessione dei segnali trasmessi. DIAL invia impulsi di
luce a diverse lunghezze d'onda attraverso il pennacchio
di gas. Una piccola frazione di questa luce viene riflessa
e raccolta con un telescopio e un rilevatore molto
sensibile, consentendo di misurare la concentrazione e
la posizione del gas nell'atmosfera. Ciò consente di
determinare le dimensioni, il volume, la direzione e la
distribuzione spaziale del pennacchio. I dati esistenti
sull'assorbimento della luce laser da parte di diversi gas
bersaglio, precedentemente effettuati in strutture
spettroscopiche, possono essere utilizzati per convertire
il segnale grezzo DIAL in misure di concentrazione.
Combinando queste misure di concentrazione con le
misure della velocità e della direzione del vento è
possibile determinare il tasso di emissione in kg/h del
gas bersaglio. DIAL può misurare nelle regioni spettrali
dell'infrarosso, del visibile e dell'ultravioletto,
caratterizzando specie come il biossido di zolfo, il
biossido di azoto, l'ossido/i di azoto, l'ozono, il benzene,
il toluene, lo xilene e gli aromatici superiori, gli alcani,
gli alcheni, i vapori di petrolio e di gasolio, il mercurio, il
cloruro di idrogeno, il protossido di azoto, il fluoruro di
idrogeno e il solfuro di idrogeno.



Il sistema DIAL può misurare a distanza i profili di concentrazione degli idrocarburi nell'atmosfera fino ad alcune
centinaia di metri dallo strumento. Se combinate con la velocità e la direzione del vento, le scansioni DIAL verticali
sottovento possono essere utilizzate per calcolare i flussi di massa del gas misurato in uscita dal sito.

SCOPO
Utilizzando un'unità DIAL mobile, è stata completata un'indagine in una raffineria canadese per quantificare le emissioni
fuggitive di metano, idrocarburi C2+ e benzene e per ripartire le emissioni di idrocarburi tra le varie aree della raffineria.

RISULTATI
Le emissioni diffuse della raffineria misurate con DIAL durante questo studio dimostrativo sono state di 1240 kg/ora di
idrocarburi C2+, 300 kg/ora di metano e 5 kg/ora di benzene.
I serbatoi di stoccaggio sono stati responsabili di oltre il 50% delle emissioni totali di idrocarburi C2+ e benzene. Anche
l'area del coke e le torri di raffreddamento risultano essere fonti significative. Le emissioni di idrocarburi C2+ misurate
durante la dimostrazione sono state pari allo 0,17% della massa di idrocarburi della raffineria in quel periodo. Se la
stessa perdita si ripetesse per tutto l'anno, il prodotto perso rappresenterebbe un valore di 6,2 milioni di dollari all'anno
(ipotizzando 80 dollari al barile). Le emissioni orarie di idrocarburi C2+ misurate dal DIAL erano 15 volte superiori alle
stime dei fattori di emissione AP-42 e hanno fornito una prospettiva diversa su quali aree della raffineria fossero le
principali fonti di emissioni.

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/18720654/

Sintesi di un report – Canadian Refinery 2008

Fonte



Comparazione tra i risultati DIAL e la stima delle emissioni basata su AP-42

Sintesi di un report – Raffineria BP in Texas

Fonte: EPA ‘Critical Review of DIAL Emission Test Data for BP Petroleum Refinery in Texas City, Texas – Nov 2010



Serbatoi di stoccaggio del greggio.
In media, i risultati DIAL per i serbatoi esterni a tetto galleggiante che immagazzinano petrolio greggio sono
stati almeno da 3 a 7 volte superiori alle stime che utilizzavano le condizioni al momento del test DIAL.
Alcuni elementi potrebbero aver causato la contaminazione del dato:
• le emissioni provenienti da fonti sopravento, come l'unità di fanghi attivi, sembrano essere state incluse

nelle emissioni misurate in alcuni dei test DIAL.
• Le stime possono essere state falsate a causa delle incertezze relative alla composizione e alla pressione di

vapore del greggio stoccato.
• L'utilizzo delle temperature e della velocità del vento effettive durante il test DIAL invece delle medie

annuali utilizzate nell'inventario delle emissioni ha un effetto minimo sulle emissioni stimate.

Serbatoi di stoccaggio di benzina e altri distillati leggeri.
I risultati medi di DIAL per il gruppo di serbatoi a tetto galleggiante esterno che immagazzinano benzina ed
altri distillati leggeri sono stati da 2 a 3 volte superiori alle stime basate sull'uso della AP-42
Nessun fattore correlato alla misura sembra essere la causa evidente di queste differenze. Tuttavia, la torcia n.
6 è una fonte sopravento che potrebbe aver contribuito alle emissioni misurate in alcuni dei test DIAL.
I risultati DIAL si avvicinano ancora di più ai tassi di emissione medi riportati nell'inventario delle emissioni del
2007 ma a causa di coincidenze (modifiche di assett) non correlabili all’oggetto del presente studio.

Serbatoi di stoccaggio di gasolio, olio combustibile nr.6 ed altri prodotti.
I risultati medi di DIAL sono inferiori ai tassi di emissione stimati per alcuni gruppi di serbatoi di prodotti e più
elevati per altri. Sia i risultati DIAL che le stime sono soggetti a una serie di incertezze che rendono difficile
determinare quali risultati siano più rappresentativi delle emissioni effettive. Queste incertezze includono: (1) i
tipi di materiali stoccati e la conseguente tensione di vapore effettiva, (2) la portata di alcune scansioni DIAL,
(3) l'integrità strutturale dei tetti fissi, (4) possibili contributi del vento in relazione ad alcune misure DIAL
effettuate (5) variabilità inspiegabile dei risultati DIAL per alcune scansioni.



Unità a fanghi attivi (Activated Sludge) e Separatore API

Non si analizzeranno le risultanze per queste unità in quanto alcune variabili hanno inciso sulla generazione
delle stime.

I risultati DIAL per l'unità di fanghi attivi rientrano in un intervallo di emissioni modellate che si basano sulle
condizioni al momento del test DIAL e su una serie di dati sulle proprietà degli inquinanti. Sia i risultati del
DIAL che le stime modellate sono superiori al tasso di emissione presentato nell'inventario delle emissioni
del 2007, principalmente perché una delle due unità parallele è stata spenta e quindi la portata effettiva
all'unica unità in funzione quando è stato condotto il test DIAL era più di 3 volte superiore alla portata
media annuale.

Un'altra differenza è che la concentrazione di benzene durante il periodo di prova DIAL durante il periodo
del test DIAL è stata superiore di circa il 30% rispetto al valore medio annuale. Le emissioni modellate
variano anche didi circa un fattore di due a seconda che la modellazione di WATER9 utilizzi le proprietà
predefinite degli inquinanti di WATER9 o i diversi valori riportati da BP.

Non è stato possibile sviluppare le emissioni stimate con DIAL per questa unità perché non erano disponibili
gli input del modello, quali:
• il flusso delle acque reflue
• le concentrazioni degli inquinanti e le caratteristiche dell'unità.
I risultati del monitoraggio DIAL non hanno potuto essere confrontati con le emissioni contenute nella
relazione sull'inventario delle emissioni del 2007 perché non è stato identificato il separatore applicabile nel
rapporto di inventario.



Torcia #6. I risultati del DIAL per la torcia n. 6 (5,9 Kg/h) sono simili al tasso
di emissione previsto in base alle misurazioni orarie del flusso e della
composizione del gas in ingresso alla torcia e ipotizzando una efficienza del
98% (7,71 Kg/h). Il tasso di emissione medio riportato nella relazione
sull'inventario delle emissioni è superiore (18,1 Kg/h). La differenza tra queste
stime delle emissioni è probabilmente dovuta alla portata della torcia e/o alla
concentrazione di idrocarburi inferiore alla media durante i giorni del test DIAL.

Torcia temporanea. I risultati DIAL per la torcia temporanea (3,2 Kg/h) sono
inferiori sia alle emissioni dichiarate nella relazione sull'inventario delle
emissioni del 2007 (89Kg/h) sia a una stima delle emissioni sviluppata
utilizzando le misurazioni orarie del flusso e della composizione del gas in
ingresso alla torcia e ipotizzando un'efficienza di controllo del 98% (93 Kg/h). Il
buon accordo tra i due valori stimati suggerisce che la BP ha stimato le
emissioni ipotizzando un'efficienza del 98%. I risultati del DIAL, tuttavia,
suggeriscono che l'efficienza reale della torcia temporanea sia era molto più alta
del 98% e si attesti a circa il 99,8%



Torcia dell'ultracracker. Le emissioni medie ottenute dai test DIAL della torcia
dell'ultracracker sono risultate 6 volte più alte rispetto al tasso di emissione medio orario
riportato nella relazione sull'inventario delle emissioni del 2007 (192 lb/ora contro 31 lb/ora). Le
emissioni stimate sono ancora più basse (da 3 lb/ora a 25 lb/ora) se si utilizzano i dati effettivi di
flusso e composizione durante il periodo di prova DIAL e si ipotizza che le emissioni di gasolio
siano state durante il periodo del test DIAL e ipotizzando un'efficienza di controllo del 98%. Nei
tre giorni di test DIAL sembra che l'efficienza della torcia dell'ultracracker sia stata molto
variabile, tra il 50 e il 90%. Le possibili ragioni di questa bassa efficienza includono:
La portata, la velocità e il contenuto di idrocarburi della torcia al momento del test DIAL
potrebbero essere stati molto più bassi del solito, causando una miscelazione inadeguata per
una combustione completa.
I test si sono svolti in un momento in cui il flusso di testa ad alto contenuto di idrogeno
proveniente dall'unità ultracracker veniva sfiatato nella torcia temporanea perché il compressore
che normalmente comprime questo flusso per il riciclo al processo era fuori linea.

Unità Coke C (Coker C). In base ai dati del test DIAL, le emissioni di COV dall'unità Coke C
sono state di 18 lb/ora e le emissioni di benzene durante l'operazione di ‘taglio’ del coke sono
state di 1,8 lb/ora. Non è stato possibile confrontare questi risultati con le stime contenute nel
rapporto sull'inventario delle emissioni del 2007, perché non è chiaro quali siano le stime
dell'inventario relative a operazioni che corrispondono a quelle misurate dal test DIAL.



Il metodo TC ‘Tracer Correlation’ viene utilizzato per la
mappatura bidimensionale delle concentrazioni delle emissioni
di un sito industriale. Può essere utilizzato per la quantificazione
delle emissioni di gas dalle apparecchiature principali (ad
esempio: i serbatoi) e, in alcuni casi, da sezioni di un sito,
purchè siano ben delimitate nello spazio e separate.
Il TC si basa sul rilascio controllato di una quantità nota di un
gas tracciante, ad esempio C2H2 (Acetilene) o N2O (Protossido
di Azoto).

La concentrazione del tracciante viene misurata sottovento, di
solito con un analizzatore portatile, misurando
contemporaneamente anche la concentrazione del gas sorgente.
Noto il flusso di rilascio del gas tracciante (espressa in kg/h) e la
concentrazione di massa misurata (espressa in mg/m3) nel
pennacchio di emissione sia del gas tracciante che del gas
sorgente, è possibile ricavare il tasso di emissione del gas
sorgente.

La tecnica presuppone che il tracciante sia soggetto alla stessa
dispersione e trasporto nell'atmosfera delle emissioni del gas
sorgente. Essa è tipicamente utilizzata per quantificare le
emissioni da sorgenti note o a sospetto rilascio.

TC – Tracer Correlation



La modellazione inversa si avvale degli strumenti di
modellazione della dispersione di inquinanti gassosi per
confrontare le concentrazioni rilevate intorno a una
sorgente di emissione con le concentrazioni attese,
stimate, dal modello.

RDM – Reverse Dispersion Modelling



RDM – Reverse Dispersion Modelling

Il metodo RDM dipende principalmente dalle concentrazioni vicine al suolo, prese
individualmente per brevi periodi di tempo e ottenute mediante campionamento mobile.

Utilizza un modello matematico di dispersione per simulare il rilascio di un tracciante e
l'inversione matematica per stimare il tasso di emissione. Il modello di dispersione deve essere
scelto ovviamente tra quelli adatti allo scopo.

Le prestazioni del modello sono solitamente influenzate dalle condizioni meteorologiche,
essendo in grado di simulare meglio alcune condizioni rispetto ad altre. Se le misurazioni
vengono effettuate a livello del suolo, la capacità di stimare i tassi di emissione diminuirà man
mano che l'altezza della sorgente aumenta, poiché ciò darà luogo a concentrazioni a livello del
suolo che possono essere facilmente distinte dallo sfondo.

La posizione della sorgente modellata deve essere conosciuta e richiede il supporto di un
metodo come l'OGI (Optical Gas Imaging). Metodi di ensemble e analisi statistica devono
essere utilizzati per interpretare i dati. La determinazione del tasso di emissione dipende dal
contributo delle fonti a monte che devono essere di dimensioni ridotte o correggibili.



OGI utilizza una termocamera a infrarossi, dotata
di filtro ottico, sensibile all'assorbimento degli
infrarossi da parte di alcuni COV.

La termocamera permette di visualizzare i
pennacchi di COV, che appaiono come nuvole di
vapore sulla telecamera.

Viene utilizzato per visualizzare e identificare la
posizione di alcune perdite/emissioni e può
essere impiegato per fornire informazioni più
dettagliate sulla localizzazione delle fonti di
emissione per le emissioni quantificate da DIAL e
SOF.

La tecnica OGI non consente di quantificare i tassi
di emissione delle perdite/emissioni, sebbene i
modelli più recenti di telecamere abbozzino
funzionalità in tale senso (‘Quantitative OGI’).

OGI – Optical Gas Imaging

3,2 ÷ 3,4 μm



C.1 Applicazione del metodo OGI – Optical Gas Imaging
C.1.1 Generale 

L'OGI, come descritto in questo documento, viene utilizzato per:
— rilevare emissioni rilevanti a distanza;
— rilevare emissioni provenienti da sorgenti accessibili e non accessibili; 
— rilevare emissioni provenienti da dispositivi di tenuta classici e da altri potenziali emettitori; 
— individuare perdite da guarnizioni e dispositivi di copertura dei serbatoi, inclusi i floating roof; 
— individuare emissioni durante le operazioni di carico/scarico (marketing terminals e movimentazione 
serbatoi); 
— effettuare un'ispezione qualitativa durante le operazioni di riavvio post fermata. 

C.1.2 Preparazione, attività iniziali e pianificazione del rilevamento Quando si avvia un progetto OGI, è necessario 
stabilire lo scopo del rilevamento. Come minimo, lo scopo del rilevamento deve coprire i seguenti aspetti: 

— descrizione di ciò che deve essere ispezionato (sezione, attrezzature principali, componenti, ecc.); 
— definizione del piano di rilevamento sulla base dello scopo specificato del rilevamento: 
— natura del luogo in cui avverrà il rilevamento (area di stoccaggio, banchina di carico, ecc.); 
— condizioni operative rilevanti dell'area dell'impianto sottoposta a ispezione; 
— tipi di componenti da sottoporre a ispezione; 
— programma di rilevamento previsto; 
— requisiti per il metodo di rilevamento; 
— competenza del personale da impiegare; 
— revisione del processo al fine di determinare le linee o le attrezzature da ispezionare, la composizione dei 
composti organici volatili (COV) nei fluidi al loro interno e gli spettri infrarossi da coprire in modo che le emissioni 
possano essere rilevate;
— scelta delle capacità di sensibilità per la telecamera infrarossa in base a ciò che è previsto rilevare e alla 
strategia di rilevamento.

EN 17628:2022



Applicazione del metodo OGI – Optical Gas Imaging

— individuazione delle perdite di tutti i potenziali emettitori nelle aree interessate; 
— elenco delle sorgenti di perdite con tutti i dettagli necessari per garantire la loro futura localizzazione 
(descrizione, riferimento al diagramma di processo e strumentazione (P&ID), ecc.); 
— assicurarsi che sia disponibile un database dettagliato con un riepilogo delle potenziali fonti di emissione (per 
registrare i progressi dell'indagine al suo interno); 
— assicurarsi che siano disponibili mezzi per registrare l'orario, la posizione della perdita e il codice di 
identificazione della fonte di emissione, riferimenti fotografici e video, dettagli specifici, ecc.; 
— una registrazione IR verrà effettuata solo se viene rilevata un'emissione; 
— le registrazioni IR di tutte le fonti di emissione vengono effettuate solo se specificamente previste nel piano di 
rilevamento; 

C.1.3 Esecuzione dell'indagine 
Seguire i seguenti passi per preparare l'indagine: 
— assicurarsi di avere una pianificazione realistica del tempo (vd tabella ‘timing’); 
— assicurarsi del cambio regolare degli operatori dietro la telecamera IR (ogni 1 ora al massimo); 
— assicurarsi che ci sia sufficiente capacità e/o capacità di riserva per conservare i dati; 
— assicurarsi che gli operatori della telecamera IR conoscano le procedure di sicurezza del sito in cui operano; 
— assicurarsi che sia disponibile un misuratore di esplosività nel caso in cui vengano utilizzate apparecchiature 
non conformi alla normativa ATEX; 
— assicurarsi che le impostazioni di data e ora della telecamera IR siano corrette; 
— effettuare un test giornaliero della telecamera IR per assicurarsi che: 
— la telecamera stia funzionando correttamente; 
— la telecamera possa rilevare i COV contenuti nell'area di ispezione.

EN 17628:2022



Applicazione del metodo OGI – Optical Gas Imaging

Inizia l'indagine dopo:
— aver determinato il piano di rilevamento; 
— aver effettuato le preparazioni menzionate in precedenza; 
— aver eseguito la procedura di test per l'uso della telecamera IR.
Prima di accedere alla zona di rilevamento, effettuare una rapida verifica di sicurezza da una distanza sufficiente 
per rilevare eventuali perdite molto grandi e potenzialmente pericolose. 
Se non ci sono tali perdite, procedere con i seguenti passaggi: 
— seguire le procedure di rilevamento al fine di minimizzare alcune incertezze (ad esempio, velocità del vento, 
ΔT ed effetti del background); 
— effettuare un giro di rilevamento accurato e sistematico in base al piano di lavoro, evitando l'esposizione 
alle emissioni di COV rilasciate il più possibile; 
— registrare una fonte che emette continuamente per almeno 20 secondi; 
— registrare una fonte di emissioni variabili per almeno 20 secondi o per quanto tempo necessario per rendere 
visibile il suo carattere variabile; 
— se possibile, registrare un video per catturare l'intera nube e il contesto della fonte di emissione; 
— fare una foto visibile (non-IR) della fonte di emissione. La registrazione visiva della fonte deve rendere 
visibile anche l'ambiente circostante, in modo che la causa della perdita diventi il più chiara possibile.
Registra quanto segue per ogni registrazione: 
— numero di perdita della fonte emissiva; 
— ora della registrazione, nome del file della registrazione, codice di identificazione della fonte emissiva; 
— unità / area / numero del disegno / numero del flusso / attrezzatura / fonte / fase / accessibilità / posizione 
precisa / osservazioni / foto del componente che perde / video IR della perdita; 
— impostare la gamma di temperatura appropriata, la modalità di rilevamento, la polarità e la messa a fuoco. 

EN 17628:2022



Apparecchiature (pompe, valvole, flange, fine linea, tappi, ecc.);
altre fonti di emissione irregolari;
Serbatoi di stoccaggio (tetti fissi e galleggianti).

Tipi di fonte

Questo metodo viene utilizzato per individuare e localizzare determinate
perdite/emissioni di idrocarburi visualizzandole su uno schermo video.
Manutenzione preventiva degli impianti di circolazione dei fluidi: pompe,
valvole, flange, terminali di linea, tappi, ecc. In alcuni casi può essere utilizzato
per convalidare le riparazioni effettuate sul componente difettoso, fornendo
all'operatore un mezzo di controllo diretto dell'efficacia di tale manutenzione.
OGI può essere utilizzato come parte di un programma LDAR (rilevamento e
riparazione delle perdite), per visualizzare le emissioni diffuse di COV dei
serbatoi di stoccaggio, per visualizzare le emissioni diffuse di COV rilasciate
durante le operazioni di carico, per visualizzare le emissioni di COV provenienti
da fonti non incluse nel SOW (Statement of work) di un programma LDAR o
per un'ispezione qualitativa dopo un turn around.

Ruoli

EN 17628:2022  Cap. 8.2.5 Punti chiave Applicazione del metodo OGI – Optical Gas Imaging



Solo rilevamento, nessuna quantificazione.
Rilevazione e/o 
quantificazione delle
emissioni dalle fonti

Stima delle emissioni su una popolazione di componenti
basata su fattori di correlazione. Questo approccio non è
contemplato nel presente documento.

Individuazione e/o 
quantificazione delle 
fonti di emissione, 
localizzazione

Visualizzazione del pennacchioParametri misurati

Velocità del ventoDati complementari

L'elenco dei prodotti e delle miscele non rilevabili deve
ancora essere prodotto. Lo strumento non risponde allo
stesso modo per ogni composto (a seconda delle sue
proprietà di assorbimento ottico nell'IR) e il fattore di
risposta teorico può variare di un fattore 10 o più da un
composto all'altro. Ad esempio, il limite di rilevamento per
gli aromatici leggeri è più alto rispetto agli alcani. Le miscele
vengono rilevate con una sensibilità proporzionale alla
concentrazione di massa dei singoli componenti della
miscela.

Composti (specie) 
determinati

Punti chiave Applicazione del metodo OGI – Optical Gas Imaging EN 17628:2022  Cap. 8.2.5 



L'imaging ottico dei gas è in grado di localizzare con precisione
alcune sorgenti di emissione, tuttavia per le piccole perdite
(vicine al limite di rilevamento) possono essere necessari
diversi angoli di osservazione per trovare uno sfondo
appropriato su cui visualizzare la sorgente.

Precisione della 
localizzazione delle fonti di 
emissione (rif. in scala)

Il limite di rilevamento dell'OGI dipende dalla natura delle
sostanze da rilevare. Per gli idrocarburi alifatici e il benzene, il
limite inferiore di rilevamento di un'emissione è in genere di
circa 10 g/h

Limiti di rilevazione (tasso 
di emissione e/o 
concentrazione)
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OGI – Ab origine fama

6.1.2



Timing

OGI – Optical Gas Imaging Fonte: EN 17628:2022  Cap. 8.2.5 

Commenti/spiegazioneDettagliPunti chiave

Tra 1 giorno e 5 giorni1 unità di produzione

Risoluzione temporale, 
frequenza di campionamento

Tra 0,25 giorno e 1 giorno1 sezione

Circa 1 h1 serbatoio di stoccaggio

Circa 30 minuti1 attrezzatura principale

Alcuni minuti1 gruppo di componenti

Un team di due persone può, 
generalmente, monitorare da 
1500 a 2000 componenti al 
giorno



Par. 6.2.7

6.3.2 ‘Procedura di screening’ (15446)

• Posizionare l'ingresso della sonda sulla superficie del punto dell'apparecchiatura in cui potrebbero verificarsi 
delle perdite.

• Muovere la sonda lungo il perimetro dell'interfaccia osservando la lettura dello strumento.
• Se si osserva un aumento del contatore, campionare lentamente l'interfaccia in cui è indicata la perdita fino a 

ottenere la lettura massima del contatore.
• Lasciare l'ingresso della sonda in questa posizione di massima lettura per circa due volte il tempo di risposta 

dello strumento e registrare i risultati come valore di screening (ppm).

8 ‘Aspetti pratici dell'esecuzione delle misure’ (17628)

• Eseguire un ciclo di misurazioni accurato e sistematico sulla base del piano di misurazione, evitando il più 
possibile l'esposizione alle emissioni di COV rilasciate.

• Registrare una sorgente di emissione continua per almeno 20 s
• Registrare una fonte di emissione fluttuante per almeno 20 s o per il tempo necessario a renderne visibile il 

carattere fluttuante 
• Se possibile, registrare un video per catturare l'intera nube e il contesto della fonte di emissione; 
• Fare una foto visibile (non-IR) della fonte di emissione. La registrazione visiva della fonte deve rendere visibile 

anche l'ambiente circostante, in modo che la causa della perdita diventi il più chiara possibile

Preliminarmente deve essere effettuata la verifica del funzionamento delle apparecchiature, come riportato nei 
rispettivi dettami normativi.  FID: cap. 4.3-2, cap. 5, cap. 6 - OGI: Annex C

COME MISURARE – EN 15446 - EN 17628

OGI – Optical Gas Imaging



Manuale TVA 1000b

NTA 8399:2015

Limiti Temperatura [°C] Umidità relativa [%]
Minimo 0 15
Massimo 50 95

EN 15446:2008 - Par. 6.3.2

5) Occorre fare attenzione a ridurre al minimo l'effetto del vento quando la velocità del 
vento supera 0,5 m/sec, in particolare quando si lavora in quota.

NOTA 2: Si raccomanda di non effettuare misurazioni su fonti di emissione che sono state 
esposte a nebbia, precipitazioni e/o vento di forza 4 o superiore (vento moderato con 
velocità compresa tra 20 km/h e 28 km/h). La visibilità di un'emissione di COV dipende 
fortemente dal fatto che sia stata eventualmente trasportata e diluita dal vento. Ricerche 
di laboratorio dimostrano che il limite di rilevamento del metano aumenta da 2 g/h con 
una velocità del vento di 7,2 km/h fino a 11 g/h con una velocità del vento di 13,7 km/h.

I PARAMETRI CHE INFLUENZANO LA MISURA – Smart LDAR

OGI – Optical Gas Imaging
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Smart LDAR  - Fuga Rilevata



USA: Estratto da una nota tecnica (Trinity Group)

Quando si utilizza l'AWP, i Gestori devono anche eseguire il monitoraggio annuale utilizzando lo
strumento del Metodo 21 e fornire tutti i risultati del monitoraggio del Metodo 21 all'EPA via e-mail.
Pertanto, i proprietari o gli operatori che sono tenuti a condurre solo il monitoraggio annuale come
parte del loro programma LDAR non trarrebbero alcun vantaggio dall'implementazione dell'AWP.
Il programma Smart LDAR non consente di ridurre la frequenza di monitoraggio, come invece
avviene nella pratica lavorativa attuale CWP. Pertanto, i risparmi sui costi realizzati grazie alla
riduzione delle frequenze di monitoraggio quando si utilizza il Metodo 21 non si applicano alla AWP.
Dopo aver individuato perdite analoghe a quelle previste dallo standard della pratica di lavoro
esistente, i proprietari o gli operatori devono ricontrollare l'apparecchiatura riparata per verificare
l'eventuale presenza di ulteriori perdite con la stessa telecamera per l'acquisizione di immagini di
gas oppure possono utilizzare il Metodo 21 per confermare che la perdita è stata riparata. Gli
Operatori/utilizzatori devono eseguire i controlli di verifica giornalieri per garantire il corretto
funzionamento.
I Gestori e gli Operatori devono essere consapevoli dell'elevato costo iniziale dell'apparecchiatura e
sono invitati a eseguire un'analisi costi-benefici prima di acquistare e implementare
un'apparecchiatura di imaging ottico dei gas.
In generale, l'azienda otterrebbe maggiori benefici nel lungo periodo, grazie alla riduzione dei costi
di manodopera.

Smart LDAR



CIV - Composti Inorganici Volatili

Definizione

I composti inorganici volatili sono sostanze chimiche che contengono elementi diversi dal
carbonio e possono evaporare o vaporizzare a temperature relativamente basse,
diventando gas o vapori.

Questi composti includono una vasta gamma di sostanze, come metalli volatili (ad
esempio il mercurio), ossidi inorganici volatili (come l'anidride solforosa), alogeni volatili
(come il cloro), ammoniaca e altri composti non organici che possono esistere sotto
forma di gas o vapori a temperatura ambiente o leggermente elevata.



Analizzatori di gas inorganici portatili: Questi strumenti sono progettati per
rilevare e misurare la concentrazione di specifici composti inorganici volatili, come
ammoniaca (NH3), biossido di zolfo (SO2), ossidi di azoto (NOx), ossido di carbonio
(CO), ecc. Gli analizzatori di gas inorganici utilizzano sensori specifici per ciascun
composto di interesse.

Spettrometri di massa portatili: Gli spettrometri di massa portatili possono essere
utilizzati per l'identificazione e la quantificazione di una vasta gamma di composti,
compresi quelli inorganici volatili. Possono essere utilizzati per analizzare campioni di
aria o gas e determinare la presenza e la concentrazione dei composti inorganici
volatili.

Sensori chimici specifici: A seconda dei composti inorganici volatili di interesse, è
possibile utilizzare sensori chimici specifici progettati per rilevare e misurare la
concentrazione di quei composti in modo selettivo.
La scelta dello strumento dipende dalla natura dei composti inorganici volatili che si
desidera monitorare, dalla precisione richiesta e dalle condizioni specifiche
dell'applicazione. Prima di utilizzare uno di questi strumenti, è importante seguire le
istruzioni del produttore e calibrare correttamente lo strumento per garantire
risultati accurati.

CIV - Composti Inorganici Volatili

Strumenti utilizzabili per il monitoraggio in campo





Capitolo 2.2.3 Composti inorganici

Gli approcci di stima delle emissioni sviluppati per calcolare le emissioni di
COV (Composti Organici Volatili Totali) possono essere utilizzati per stimare le
emissioni di composti inorganici, in particolare per quei composti volatili o
presenti sotto forma di gas/vapore.

Inoltre, nel caso in cui non sia disponibile un metodo per stimare la
concentrazione del composto inorganico all'interfaccia di perdita, è possibile
utilizzare i fattori di emissione medi sviluppati per i composti organici;
tuttavia, l'accuratezza della stima delle emissioni sarà sconosciuta.

Preferred and alternative methods for estimating
fugitive emissions from equipment leaks



Capitolo 2.3 Stima delle efficienze di controllo per tecniche di controllo delle 
perdite di apparecchiature

Due tecniche principali vengono utilizzate per ridurre le emissioni da perdite di
apparecchiature:
(1)Modificare o sostituire le apparecchiature esistenti e
(2)Implementare un programma LDAR. Le modifiche alle apparecchiature sono applicabili

per ciascuna delle apparecchiature con perdite descritte in questa sezione. Un
programma LDAR è un programma strutturato per individuare e riparare le
apparecchiature identificate come perdenti; tuttavia, è più efficace su alcune
apparecchiature rispetto ad altre.

Preferred and alternative methods for estimating
fugitive emissions from equipment leaks



Capitolo 3.4 Stima delle emissioni di composti inorganici

I fattori di emissione e le correlazioni presentati in questo documento sono pensati per essere utilizzati
per stimare le emissioni di composti organici totali.
Tuttavia, in alcuni casi, potrebbe essere necessario stimare le emissioni da perdite di apparecchiature di
composti inorganici, in particolare per quelli presenti sotto forma di gas/vapore o per composti volatili.

Le stime delle emissioni da perdite di apparecchiature di composti inorganici possono essere ottenute
mediante i seguenti metodi:
1. Sviluppare correlazioni specifiche per l'unità.
2. Utilizzare uno strumento di monitoraggio portatile per ottenere concentrazioni effettive dei

composti inorganici e inserire i valori ottenuti nei modelli di correlazione applicabili sviluppati
dall'EPA (Environmental Protection Agency).

3. Utilizzare i valori di screening ottenuti sopra e applicare i fattori di emissione corrispondenti a quella
fascia di screening.

4. Moltiplicare il fattore di emissione medio per il numero di componenti per stimare il tasso di perdita.

Inoltre, è possibile utilizzare misurazioni surrogate per stimare le emissioni di composti inorganici. Ad
esempio, il potassio ioduro (KI) o una soluzione salina simile può essere un indicatore delle perdite di
apparecchiature dalle linee di processo acide (acido cloridrico [HCl], acido fluoridrico [HF]).

Preferred and alternative methods for estimating
fugitive emissions from equipment leaks









Esempi di 
strumentazione



Esempio di 
strumentazione per 

sostanze inorganiche



Esempio di 
strumentazione per 

sostanze inorganiche

IREL. SENSORFIDPIDFORMULASOSTANZA

XX
NH3

Ammoniaca

X
CS2Disolfuro di Carbonio

X

CCl4Tetracloruro di Carbonio

XX
Cl2Cloro

XCH2Cl2Cloruro di Metilene

X
NOxOssidi di Azoto

XCOCl2Fosgene

X
SO2Anidride Solforosa

X
O3Ozono

XHFAcido Fluoridrico

XHClAcido Cloridrico

Compatibilità della 
strumentazione



Esempio di 
strumentazione per 

sostanze inorganiche

Esempio di calcolo 
mediante EPA 

Correlation Approach



Potete rivolgere le vostre domande anche a 

ferp-ldar@carrara.it


