
MONITORAGGIO CON EMISSIONI 
ACUSTICHE DI SERBATOI IN ACCIAIO: 

TK‐207 
DOC N° 0020‐26‐EA‐SR 

Lo scopo della prova con Emissione Acustica è la localizzazione ed il 
monitoraggio di sorgenti acustiche nei serbatoi di stoccaggio durante 
il normale servizio del tank, ossia l’individuazione di processi corrosivi 
che sono attivi al momento della prova. I risultati della prova 
forniscono un rapporto qualitativo relativo alle condizioni della prova, 
basato sulle indicazioni emerse e dalle loro caratteristiche. 
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1) OBIETTIVO

Il presente rapporto riferisce delle modalità esecutive e dell’esito del controllo con 

emissione acustica (EA) di serbatoi atmosferici di stoccaggio di idrocarburi in lega di 

acciaio.  

A seguito della prova vi sarà la localizzazione ed il monitoraggio di eventuali sorgenti 

di  emissioni  acustiche  nel  fondo  del  serbatoio  di  stoccaggio  concomitanti  ad  una 

prova  di  riempimento  o  durante  il  normale  servizio  del  serbatoio,  ossia 

l’individuazione di processi corrosivi che sono attivi al momento della prova.  

I  risultati  emersi  dalla  presente  forniscono  un  rapporto  qualitativo  relativo  alle 

condizioni della prova e una raccomandazione relativa alla massima durata possibile 

prima  di  ripetere  il  controllo  o  l’eventuale  intervento  meccanico,  basato  sulle 

indicazioni rilevate. 

L’ubicazione  delle  sorgenti  di  emissioni  acustiche  rilevate,  sarà  facilmente 

individuabile  attraverso  il  Nord  geografico  inserito  al  lato  di  ogni  singolo  grafico 

inerente al fondo del serbatoio in esame. 
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2) DESCRIZIONE DEL METODO

Il  metodo  si  basa  sulla  rilevazione  di  segnali  ultrasonori  attraverso  sensori 

piezoelettrici.  I  sensori  vengono  attaccati  sul  mantello  del  serbatoio  e  distribuiti 

lungo tutta la circonferenza ad una altezza di circa 1 m. La massima distanza tra due 

sensori non deve superare i 15 m. Questa condizione definisce il numero di sensori 

necessari  per  realizzare  il  test  su  di  un  dato  serbatoio  (al  minimo  si  possono 

impiegare 6 sensori). 

I sensori, dopo essere stati cosparsi di  liquido di accoppiamento, vengono applicati 

al mantello del serbatoio con l’ausilio di supporti magnetici. I sensori trasformano le 

onde  sonore  in  segnali  elettrici.  Il  segnale pre‐amplificato è  connesso  con uno dei 

canali  di  input  del  sistema  di  misurazione  attraverso  un  cavo  BNC.  Il  sistema  di 

misurazione  viene  impiegato  per  processare,  memorizzare  e  rappresentare  i  dati 

acquisiti. 

Perdite o corrosioni attive sono sorgenti di emissioni acustiche: la possibile ragione 

di  ciò  è  rappresentata  da  turbolenze  che  si  creano  attraverso  i  fori  e  gli  elementi 

della  corrosione  in  formazione.  L’onda  sonora  si  propaga  dalla  sorgente  fino  al 

sensore principalmente nel  liquido stoccato all’interno del serbatoio.  Il percorso di 

propagazione  da  considerare  è  pertanto  il  seguente:  sorgente  sul  fondo,  liquido, 

pareti metalliche del serbatoio ed infine sensore. 
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Dal momento che  i  sensori  sono applicati  in diverse posizioni,  l’onda  sonora viene 

captata dai  sensori  in diversi momenti.  La differenza nel  tempo di  arrivo di  questi 

segnali  di  EA  insieme  alla  velocità  del  suono  ed  alla  posizione  dei  sensori  sono  i 

parametri  principali  per  localizzare  la  sorgente  sonora.  Un  algoritmo  appropriato 

calcola la localizzazione della sorgente che corrisponde ai tempi di arrivo misurati. 

Figura 1: Principio di localizzazione della Sorgente, propagazione di un’onda sferica dalla sorgente 
S sul fondo del serbatoio nel liquido stoccato, XD…sensore sul mantello del serbatoio, 1,2,….9 

designazione dei sensori. 
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3) APPARECCHIATURA

L’apparecchiatura utilizzata è Vallen systeme GmbH AMSY‐6‐M19‐2 con due moduli 

da  19  canali  cadauno per  un  totale  di  38  canali  totali.  Per  ogni  canale  è  possibile 

collegare un sensore così da avere un massimo di 38 sensori utilizzabili.  

I sensori sono di tipo piezo‐ceramici con preamplificatore incorporato da 46dB con 

frequenza da 30 KHz o 150 KHz. La scelta del  tipo di sensore dipenderà dal  tipo di 

controllo  da  effettuare.  Nel  caso  del  controllo  con  emissione  acustica  di  fondi  di 

serbatoi di stoccaggio, verranno utilizzati i sensori da 30 KHz. 

CARATTERISTICHE DI STRUMENTAZIONE ADOTTATA 

Strumento per emissione acustica (AT):  Costruttore: 

AMSY‐6 M19‐2  Vallen systeme GmbH 

N° matricola:  N° canali: 

49191  38 canali 

Sensori:  Costruttore: 

VS30‐SIC 46dB  Vallen systeme GmbH 

Frequenza dei sensori [KHz]:  Preamplificazione dei sensori [dB]: 

30 KHz  46 dB 

N° sensori:  Frequenza di risposta del sistema [KHz]: 

16 sensori normale e 16 sensori guardie  25‐300 KHz 

Cavi:  N° cavi: 

RG174 AU MIL 50Ω  32 cavi 
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4) DATI TECNICI

CARATTERISTICHE DEL SERBATOIO DI STOCCAGGIO 

Cliente:  Stabilimento: 

Impianto:  Sigla: 

TK 207 

Materiale:  Fluido: 

CARBON STEEL  GREZZO 

Tipo di tetto:  Coibentazione: 

FISSO  NO 

Serpentini di riscaldamento:  Elettroagitatori: 

NO NO

Potenziale livello massimo del fluido [m]:  Livello del fluido durante la prova [m]: 

14.33 m  6.23 m 

Diametro [m]:  Spessore fondo [mm]: 

67.10 m  6.35 mm 

Condizioni ambientali:  Capacità [m3]: 

SERENO  50.647,89 m3 

METODO DI CONTROLLO, CONDIZIONI DI PROVA E PARAMETRI DI LAVORO 

Temperatura del fluido [°C]:  Pressione di prova [m]: 

<70°C  Battente idrostatico di 6.23 m 

Durata della prova [ore]:  Periodo di calma pre‐prova [h] 

2 h  24 h 

Rumore di fondo[µV]:  Soglia di acquisizione di partenza [dB]: 

>5µV 23,8 dB 
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5) REGOLE GENERALI POSIZIONAMENTO SENSORI

Per  il  controllo  con  emissione  acustica  del  fondo  del  serbatoio  di  stoccaggio  in 

esame, verrà utilizzata  la  legge di propagazione delle onde attraverso  il  fluido. Per 

tale  scopo  i  sensori  verranno  equidistribuiti  lungo  la  superficie  del  mantello  non 

eccedendo ad una distanza massima di 15 metri e comunque sempre verificata con 

il  Test Hsu Nielsen  (pencil  break).  Inoltre  i  sensori  verranno posizionati  ad almeno 

200 mm da eventuali saldature presenti sul mantello. 

Saranno posizionate due file di sensori adottando il seguente criterio: 

‐ una fila in prossimità del trincarino o del fondo piano (circa a 1000mm); 

‐  una  seconda  fila  ad  un’altezza  variabile  caso  per  caso  (in  funzione  del  fluido 

stoccato,  dall’attenuazione  del  segnale  e  dal  rumore  di  fondo),  per  meglio 

caratterizzare i rumori trasmessi dai tetti galleggianti, dal vento e dalla pioggia, con 

una distanza massima di 4000mm dal trincarino (ridotta a un minimo di 2400mm in 

casi particolari), e ad ogni modo sempre al di  sotto del  livello del  fluido di almeno 

1000mm. 

Il numero minimo di sensori per fila sarà 6. 

6) UBICAZIONE SENSORI SUL SERBATOIO

Per  questa  prova  di  emissione  acustica  è  stata  usata  una  fila  da  16  sensori 

rispettivamente  a  1,0  m  dal  trincarino  e  una  fila  superiore  identificata  come 

“guardie” a 3,0 m dal trincarino.  
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7) POSIZIONAMENTO DEI SENSORI (Figura n. 2);

Figura 2: posizionamento della prima fila di sensori. 
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8) REGOLE GENERALI SEQUENZA DI CARICO

Preliminarmente  alla  prova  vi  deve  essere  la  condizione  di  calma  del  fluido  per 

almeno  12  ore,  per  cui  non  vi  devono  essere  organismi  meccanici  in  movimento 

quali serpentini di riscaldamento, elettroagitatori, tracciature di vapore, ecc. Inoltre 

la temperatura del mantello del serbatoio nel punto di contatto con il sensore non 

dovrà superare i 70°C. 

Come sequenza di carico si può adottare una tra le tre sotto elencate, dettate dalle 

normative vigenti e prescritta dalla procedura “EUROCONTROL POQ21‐rev. 1”: 

 Sequenza  di  carico  composta  da  due  stasi,  secondo  la  quale  si  porta  il

serbatoio ad un  livello di carico verticale finale pari al 105% rispetto alla sua

capacità nominale.

 Aumentando il livello di carico verticale esercente medio degli ultimi sei mesi

di almeno il 5%. In quest’ultimo caso, dal raggiungimento del suddetto livello

di carico verticale, si attenderà un tempo necessario per stabilire la calma del

fluido variabile tra le 12 e le 24 ore.

Dopo almeno 12 ore dal raggiungimento del suddetto livello e dopo aver verificato 

che la temperatura di parete sia al di sotto degli 70°C, con tutti gli organi meccanici 

spenti da altrettante ore, è possibile iniziare la prova di emissione acustica. 

A monte dell’acquisizione dei dati vi sarà un monitoraggio, di almeno mezz’ora, del 

rumore di fondo per l’impostazione del settaggio ottimale dell’apparecchiatura. 
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9) SEQUENZA DI CARICO ESEGUITA SUL SERBATOIO

La  Committente,  consegna  il  serbatoio  con  un  battente  idrostatico  pari  a  6.23 m, 

con una temperatura del mantello inferiore a 70°. 

10) INTERPRETAZIONE DEI DATI

Durante la prova di emissione acustica verranno registrati, per ogni singolo evento, i 

seguenti parametri: 

- il livello del rumore di fondo [dB];

- l’ampiezza di picco [dB];

- la durata dell’evento [µs];

- l’energia generata dall’evento [eu];

- il tempo di salita dell’onda [µs];

- il numero di conteggi al di sopra della soglia;

- il posizionamento dell’evento registrato all’interno del serbatoio [m];

- la sequenza temporale dell’evento;

I criteri principali da applicare per l’interpretazione dei dati sono i seguenti: 

- livello del rumore di fondo prima e durante il test;

- distribuzione dell’amplificazione;

- evoluzione dell’amplificazione degli eventi;

- valutazione dell’effetto Kaiser;

- numero degli eventi sopra la soglia d’esame;

- fenomeni di cluster di eventi.
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11) ANALISI DEI RISULTATI

Di seguito si riportano: 

- le  figure  n.  3  e  4  degli  eventi  localizzati  sul  fondo  del  serbatoio  a  seguito

dell’analisi, in formato tridimensionale e bidimensionale;

- tutti i tabulati degli hits a seguito dell’analisi (tabella n. 1);

- i grafici dell’energia e degli hits a seguito dell’analisi (figure n. 5 e 6).



Doc. n°020‐26‐EA‐SR Pag. 13 di 20 

12) LOCALIZZAZIONE DEGLI EVENTI A SEGUITO DELL’ANALISI:

Figura 3: tutti gli eventi di emissione acustica in formato tridimensionale. 

Figura 4: tutti gli eventi di emissione acustica in formato bidimensionale. 
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GRAFICI DELL’ENERGIA E DEGLI HITS: 

Figura 5: energia [marse] rilasciata in funzione del tempo [s]. 

Figura 6: hits in funzione del tempo [s]. 
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TABULATI DEGLI HITS A SEGUITO DEL’ANALISI (CLUSTER LIST) 
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Tabella 1: classificazione degli eventi di emissione acustica. 
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13) RICHIAMI PROCEDURALI

L’analisi  dei  dati  acquisiti  avverrà  valutando  ogni  singolo  evento  di  emissione

acustica registrato, tenendo conto di tutti i suoi parametri. I suddetti parametri sono

elencati nel paragrafo n. 8 del presente documento.

Per  cui  tutti  gli  eventi  di  emissione  acustica  saranno  tabulati  (tabella  n.  1)  e

localizzati sul fondo del serbatoio (figura n. 3 e 4 ‐ ubicazione post analisi). Il grado

di  attività  di  emissione  acustica  si  baserà  sulla  sottostante  tabella  n.  2.  Inoltre  a

seguito  dell’analisi  si  valuterà  anche  un  grado  dell’attività  di  corrosione  in  atto

basandosi sulla sottostante tabella n. 3.

La combinazione di questi due risultati sopraindicati dovrà stabilire un periodo entro

il quale si consiglia  la ripetizione del controllo con emissione acustica o l’eventuale

intervento meccanico, riferendoci alla sottostante tabella n. 4.

Grado EA  Grado dell’attività di EA 

1  Sorgenti aventi bassa energia rilasciata in rapporto al 
tempo 

2.1  Discrete attività acustiche 

2.2  Sorgenti aventi alta energia 

3  Aree affette da grossi rilasci di energia con 
ridottissimo tempo. 

Tabella 2: classificazione degli eventi di emissione acustica. 
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Grado dell’attività corrosive in atto 

“A”  Nessuna attività corrosiva 

“B”  Attività corrosiva di bassa entità 

“C”  Attività corrosiva di media entità 

“D”  Attività corrosiva di rilevante entità 

“E”  Attività corrosiva di severa entità 

Tabella 3: livelli di attività di corrosioni in atto. 

Grado EA  Grado dell’attività corrosive in atto 

A  B  C  D  E 

1  5  5  3  3  3 

2.1  3  3  1  1  1 

2.2  3  1  1  Ulteriori 
ispezioni

Ulteriori 
ispezioni 

3  1  1  Ulteriori 
ispezioni

Ulteriori 
ispezioni

Ulteriori 
ispezioni 

Tabella 4: Tabella del periodo di ricontrollo (in anni) 

Le tabelle n. 2, 3, 4 del presente rapporto sono richiamate al paragrafo 23 della 
procedura operativa “EUROCONTROL POQ21‐SO 01 Rev.2” e dalle norme di 
riferimento in essa richiamate. 
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14) ESITO DEL CONTROLLO

La prova è stata effettuata con un battente idrostatico di 6.23 m.

Tutti  gli  eventi  di  emissione  acustica  sono  tabulati  (tabella  n.  1)  e  localizzati  sul

fondo  del  serbatoio  in  figura  n.  3  e  4  (ubicazione  post  analisi)  con  un  errore  di

locazione tollerabile fino al 10‐15% del diametro del serbatoio.

In base all’analisi effettuata sui dati acquisiti dalla prova, è possibile classificare gli

eventi  di  emissione  acustica  assegnandogli  la  classe  “2.2”  definita  come  “Sorgenti

aventi alta energia”.

Inoltre  tenendo  conto  delle  caratteristiche  del  segnale  degli  eventi  di  emissione

acustica registrati, si assegna un livello di attività corrosiva in atto pari a “C” definita

come “Attività corrosiva di media entità”.

Dalla  combinazione  della  classe  assegnata  (2.2)  e  al  suo  livello  di  attività  di

corrosione in atto (C) si consiglia la ripetizione del controllo entro 1 anno.


