Allegato 2

Linea guida per la caratterizzazione, I'analisi e I'autoizzazione delle emissioni gassose in atmosfera
delle attivita ad impatto odorigeno

Campionamento olfattometrico

Premessa

Il presente documento € stato elaborato nell’amibéio Tavolo regionale per lo studio delle probleicize
relative alle emissioni odorigene da fonti stazr@faistituito presso la “Regione Lombardia — Dii@ze
Generale Qualita del’Ambiente” nel febbraio 20@vgeguito TdL).

Nell’ambito dei lavori del TdL & emersa la necessit definire, tra I'altro, gli elementi di contfolper la
verifica della corretta gestione dei cicli produittal fine di contenere le emissioni odorigene. freesti
elementi risulta indispensabile definire quellavatt per le quali la stessa norma di riferimentblIUEN
13725:2004 afferma “siano necessarie ulteriorirclse per completare la questione”.

In particolare, al fine di mettere in atto un edfie programma di controllo delle emissioni odoregyaisulta
necessario definire le modalita di ottenimentoainpioni rappresentativi delle emissioni stessetiipfgli
aspetti legati al campionamento sono accennat il 13725, ma non in maniera esaustiva, per suitai
indispensabile integrarla con un documento specHidle strategie e le procedure di prelievo di iami
gassosi da sottoporre ad analisi olfattometricdgdeterminazione della concentrazione di odore.

I contenuti del presente documento derivano dalperenze consolidate di laboratori pubblici e giiiche
hanno affrontato le problematiche relative allaurasdegli odori:

1. Scopo e campo di applicazione

Scopo del presente documento € la definizione deltdalita di effettuazione dei campionamenti

olfattometrici in campo.

Nell'olfattometria, il campionamento costituisceouttegli elementi di maggiore importanza. La qualitde

fasi di misura successive, quali I'analisi olfatetnica e la valutazione dei risultati, dipendono wa

campionamento opportuno.

Lo scopo del campionamento € ottenere informaziappresentative sulle caratteristiche tipiche da un

sorgente attraverso il prelievo di opportune frazat volume dell’effluente.

Come caratteristiche tipiche di una sorgente siidbno:

» corso temporale dell’emissione, inclusi i picchiigsivi;

 modalita di trasferimento delle sostanze odorigeladla sorgente all’atmosfera (portata gassosa
volumetrica misurabile convenzionalmente per sdigeefinite; portata gassosa volumetrica non
misurabile convenzionalmente per sorgenti diffuse);

» configurazione geometrica della sorgente, i.e.eutypuntuale, areale o volumetrica.

Le condizioni di esercizio campionate, la duratd reumero dei campionamenti deve essere tale der pot

consentire di valutare I'impatto olfattivo relatiatla sorgente campionata.

Nel presente documento si fa riferimento al camgmoe@nto di tipo statico (o campionamento per

olfattometria ritardata, cfr. par. 7.2.2 della UBN 13725:2004). Questa metodologia di campionamento

prevede che una frazione dell’effluente venga aspirin opportuni sacchetti realizzati con materiali

olfattivamente neutri e che sia quanto piu veloggmeossibile analizzata all’olfattometro.

2. Documenti di riferimento, acronimi e definizioni

Il presente documento rimanda, mediante riferimeafatati e non, a disposizioni contenute in altre
pubblicazioni. Tali riferimenti normativi sono ditanei punti appropriati del testo e sono di semelencati.
Per quanto riguarda i riferimenti datati, esclusenbrmative di legge, successive modifiche o renisi
apportate a dette pubblicazioni valgono unicamesée introdotte nel presente documento come
aggiornamento o revisione. Per i riferimenti notatdavale I'ultima edizione della pubblicazioneaatjuale

si fa riferimento (compresi gli aggiornamenti).

I documenti di riferimento per la presente procadanche per quanto riguarda i termini, le defongzii
simboli e le unita di misura (in particolare I'uiitdi misura della concentrazione di odore, ossiaith
odorimetrica europea al metro cubodn®]), sono i seguenti:
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« UNI EN 13725:2004, Qualita dell'aria - Determinamodella concentrazione di odore mediante
olfattometria dinamica (nel seguito: UNI EN 13725).

* UNI 10169:2001, Misure alle emissioni - Determimamg della velocita e della portata di flussi gassos
convogliati per mezzo del tubo di Pitot. Rispetti@a aorma 1SO 10780:1994 (citata dalla EN 13725),
pur mantenendo una concordanza sostanziale, nNlldQL69 sono state introdotte alcune variazioni di
carattere operativo allo scopo di meglio risponadifesperienza nazionale acquisita in questo capo.

 UNI EN 13284-1:2003, Emissioni da sorgente fis§eterminazione della concentrazione in massa di
polveri in basse concentrazioni - Metodo manuadigretrico.

In particolare, i campionamenti olfattometrici otjgedel presente documento seguono il metodo d&scri

nel capitolo 7 e nell'Appendice J della UNI EN 1872

3. Pianificazione di campionamenti e prove olfattomeiiche

Al fine di determinare le emissioni dalle sorgerdiorigene principali € necessario predisporre amidi
monitoraggio, in modo tale che le singole analisisentano di ottenere il maggior numero di inforimaiz
significative riguardo all'impatto olfattivo delhipianto, evitando errori o repliche inutili nellésurazioni.
Campionamenti e analisi devono essere condottnaldi ottenere risultati rappresentativi delle gsioni
dell'impianto monitorato. A tale scopo e importaptecurarsi sufficienti informazioni sull'impiant sulle
sue emissioni prima del campionamento.

Innanzi tutto, un’approfondita conoscenza ed andés ciclo produttivo e di tutte le attivita deffipianto
sono fondamentali al fine di individuare le priradigsorgenti olfattive dello stesso.

Puo essere importante conoscere la composiziongczhidelle emissioni, e soprattutto avere informaizi
riguardo all’eventuale presenza di composti tossittinterno degli effluenti da campionare. Tale
conoscenza € importante per motivi di sicurezza, p@r I'operatore addetto ai prelievi, sia per gli
esaminatori che effettuano I'analisi olfattometrica

L'individuazione dei punti di campionamento prece@enente al prelievo dei campioni € molto impoeant
anche a fini logistici e di organizzazione dei @@l stessi. In alcuni casi potrebbe infatti esse¥eessario
impiego di accorgimenti specifici allo scopo derdere possibili o facilitare le operazioni di
campionamento (e.g., realizzazione di prese campimredisposizione di mezzi sicuri per raggiungmneti

di campionamento poco agibili, utilizzo di spedikcattrezzature di campionamento, ecc.).

Per i suddetti motivi & necessario, nel corso deinificazione di un monitoraggio olfattometrico,
I'effettuazione di un sopralluogo presso I'impiarta monitorare e la successiva stesura di un \eudal
sopralluogo in cui vengano individuati tutti i purmti campionamento con eventuali annotazioni sulle
modalita di prelievo.

4. Requisiti generali per il campionamento

4.1. Condizioni di lavoro

Per l'effettuazione dei campionamenti &€ necesgagdisporre il luogo di campionamento in modo tdie

I'operatore di prelievo possa svolgere il suo laviorsicurezza. Piu nel dettaglio, questo signifiba:

* il luogo di campionamento deve essere facilmerggiumgibile e corrispondere ai requisiti relatiiaa
sicurezza sul lavoro;

» il punto di campionamento deve essere adeguatia, c@ssentire il prelievo del campione e le evelintua
altre misurazioni necessarie (e.g., misura dellacit dell’effluente).

4.1. Scelta dei materiali

I materiali di campionamento devono soddisfarealaiteristiche del par. 6 della EN 13725, ed iripalare
i criteri di seguito elencati.
* Inerzia. | materiali utilizzati devono essere &lninimizzare la possibilita che si verifichinodrdzioni
fra I'aeriforme da campionare e i materiali stessy;
- Politetrafluoroetilene (PTFE, TeflGH);
- Copolimero di Tetrafluoroetilene e Esafluoroptepe (FEP);
- Polietilentereftalato (PET, Naloph@dh;
- Vetro (svantaggio: fragilita);
- Acciaio (vantaggio: elevata stabilita meccanictelmica, svantaggio: chimicamente non sempre
inerte, condensazioni e sporcamenti non possomoesgsrificati visivamente).
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» Superficie liscia.

» Assenza di odore proprio del materiale (neutraltarigena).

* Tenuta: porosita e coefficiente di diffusione baasifine di evitare perdite di campione o, al carib,
ingresso di aria falsa.

Il campione non deve entrare in contatto con matenion consentiti. Questo vale anche per eventuali

connessioni 0 guarnizioni.

4.2. Pulizia

Al fine di essere riutilizzate, le apparecchiatdrecampionamento devono essere pulite in modo dale
essere rese inodori, evitando cosi fenomeni diacoimazione dei campioni. In particolare, per quanto
riguarda la pulizia dell'apparecchiatura di campimento si fa riferimento al par. 6.2.4 della EN 227

4.3. Sacchetti di campionamento

I materiali impiegati per la realizzazione dei datti di campionamento devono soddisfare i requisit

elencati al par. 4.1 del presente documento. e#lica, si sono dimostrati adeguati i materiadjusnti:

* Copolimero di Tetrafluoroetilene e Esafluoropropdg FEP);

 Polietilentereftalato (PET, Naloph@ah;

« Politetrafluoroetilene (PTFE, TeflGH): utilizzato per la realizzazione del tubo attmseeil quale il gas
entra durante il campionamento ed esce durantalisae del tappo per la chiusura del sacchetto.

Eventuali nuovi materiali per la realizzazione si@tchetti dovranno essere testati per verificassénza di

odore proprio del materiale. Tale verifica deveees®ffettuata secondo la seguente procedura: nimmdi

3 sacchetti vengono riempiti con aria neutra ecstier 24 ore. Successivamente viene determiaata

concentrazione di odore all'interno del sacchdttmateriale si considera privo di odore se noroésgbile

determinarne la concentrazione, oppure se la ctrazéone massima rilevata & inferiore di almeR

volte (P = passo di diluizione dell'olfattometro) rispettiaaconcentrazione dell'aeriforme che dovra

essere contenuto all'interno del sacchetto.

I nuovi materiali dovranno essere testati anchegp@nto riguarda la stabilitd del campione nel t@ng
fine di verificare che non ci siano perdite di carsip attraverso il sacchetto con conseguente cella d
concentrazione di odore del campione. A tale sobpeecessario analizzare il campione a diversi tempi
immediatamente dopo al prelievo, e successivamantiversi tempi, fino alle 30 ore di stoccaggio
consentite dalla EN 13725. Se i valori di concezitnae di odore riscontrati ai diversi tempi difsrono di

un fattore inferiore a 1.5 i campioni possono eskéenuti stabili.

4.4. Pre-diluizione dinamica

Per quanto riguarda la prediluizione dinamica danioni si fa riferimento a quanto riportato ner.pa

7.3.2.1e7.3.2.3 della EN 13725.

La prediluizione dei campioni puo risultare necessal fine di evitare perdite all'interno del shetto, che

possono verificarsi a causa di fenomeni di condaosa o adsorbimento. Normalmente &€ necessaria la

prediluizione di campioni con elevata concentragjaievata temperatura e/o elevato contenuto diitami

Prima del campionamento devono essere valutatestatopa e umidita dell’aeriforme da campionare.

Il fattore di prediluizione deve essere tale daedige che il punto di rugiada del campione pretiilvenga

raggiunto tra il momento del campionamento e I'mnadlfattometrica. E' pertanto necessario prestare

particolare attenzione nel caso di basse temperasterne o di stoccaggio. Come gas di prediluizién

possibile utilizzare azoto (inerte) o aria sintetic

La pre-diluizione del campione durante il campiorato si applica in particolare nei seguenti casi:

e quando puo verificarsi la formazione di condendasaechetto di campionamento, ad esempio quando
I'aeriforme da campionare ha umidita relativa sigreral 90% o quando ha temperatura superiore a 50
OC;

 quando la concentrazione di odore presunta nedfigere da campionare eccede lintervallo di
diluizione dell’olfattometro impiegato per la miszione;

e quando sia opportuno ritardare i processi di oggi& nel campione, riducendo la concentrazione di
ossigeno nel sacchetto; in questo caso il gasméutecessariamente azoto.

A tale riguardo si ricorda la possibilitd di utidere delle formule o diagrammi di stato per prevedsl

impedire la formazione di condense.
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Le apparecchiature di prediluizione devono essaligegra un prelievo e il successivo, al fine ditare la
contaminazione dei campioni.

4.5. Durata dei campionamenti

In generale non € necessario fissare una duratameimlel campionamento, purché questo risulti
rappresentativo dell’emissione campionata.

4.6. Numerosita dei campionamenti
Il numero dei campioni deve essere valutato in bi{smiettivo dell'indagine olfattometrica.

4.7.1. Verifica del rispetto di limiti di emissione

E’ necessario effettuare i campionamenti con l'mmpd a regime, nelle condizioni che portino alla
massimizzazione delle emissione di odore.

Nel caso di impianti con condizioni di lavoro vdnila € necessario effettuare un campionamento per
ciascuna della condizioni che, sulla base dell’sspea, provocano le maggiori emissioni di odori.

4.7.2. Valutazione dell’efficienza di presidi dibattimento

E’ necessario effettuare i campionamenti a morgevalle del presidio, con impianto e presidio imaiaioni
di funzionamento di regime.

4.7.3. Ottenimento di dati per la valutazione deipatto olfattivo dell'impianto

Nel caso di utilizzo dei risultati dell'indagine fattometrica per la valutazione di impatto olfadtiv
dellimpianto (ad esempio mediante I'applicazioné rdodelli matematici per la simulazione della
dispersione delle emissioni), € necessario chaniptonamento sia condotto in modo tale da ottennee
fotografia il piu possibile rappresentativa delfeigsioni del'impianto nelle eventuali diverse canoni di
esercizio.

4.7. Stoccaggio e trasporto dei campioni

Il tempo fra il momento del campionamento e qudld’analisi olfattometrica deve essere minimizzebm

lo scopo di ridurre le possibilita di alterazioml @ampione durante lo stoccaggio. In conformitd goanto
previsto dalla EN 13725, lintervallo tra il campamento e la misurazione non deve comunque essere
maggiore di 30 h. In ogni caso & opportuno cherespbrt della prova olfattometrica siano riportgter
ciascun campione, sia I'ora di prelievo sia qudllanalisi, in modo tale che sia immediatamenteudibile

il tempo di stoccaggio del campione stesso.

Occorre tenere conto che tutti i processi che passausare il deterioramento degli odoranti cangtion
progrediscono nel tempo (assorbimento, diffusiorteasformazione chimica). La trasformazione chimica
pud essere minimizzata riducendo la disponibilitassigeno e vapore acqueo nel campione mediaate pr
diluizione con azoto secco. | dati sufficienti daeni sistematici estesi sulla conservabilita deigiani non
sono conclusivi.

Durante il trasporto e la conservazione, i campidavono essere mantenuti a meno di 25 °C. La
temperatura, tuttavia, deve essere mantenuta Bqgnato di rugiada dei campioni, per evitare lanfazione

di condensa.

I campioni non devono essere esposti alla lucaesalaetta o a intensa luce diurna, al fine di nidual
minimo le reazioni (foto)chimiche e la diffusione.

| campioni devono essere protetti da eventuali dggiamenti meccanici e devono essere evitate
contaminazioni dall’'esterno.

5. Strategia di campionamento in base alla tipologiaidsorgente

5.1. Principi generali

Quando si effettua una misura non é sufficienteurai® la concentrazione di odore, ma si deve tar@T®
anche della portata gassosa associata alla sordieotiore, perché nella maggior parte dei casi tgudge
grandezze sono correlate fra loro. Il parametraldomentale da considerare e la portata di odore (©OER
Odour Emission Rate), espressa in unita odorinfetradl secondo (@fs), e ottenuta come prodotto della
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concentrazione di odore per la portata gassosgpdrtta gassosa volumetrica deve essere valutata in
condizioni normali per I'olfattometria: 20°C e 18KkPa su base umida.

La tecnica usata per il campionamento dipende tiplidogia di sorgente (Gostelow et al., 2003; Beike
Steinberg, 2005) ed & importante tanto quanto ibdedi misura.

5.2. Sorgenti puntuali

In una sorgente puntuale l'odore € emesso da ugolsinpunto, normalmente in maniera controllata
attraverso un camino.

In questo caso il campionamento consiste nel gl una frazione dell’aeriforme convogliato.

Se l'aeriforme da campionare & in pressione, iigre pud essere condotto in maniera diretta, grsdo il
sacchetto di campionamento all’interno del condotto

Altrimenti, il prelievo deve essere condotto creamtha depressione. A tale scopo il sacchetto dssere
inserito in un opportuno contenitore. L’aria alténno del contenitore viene aspirata mediante anapg. A
causa della depressione cosi realizzata I'aerif@raspirato all'interno del sacchetto di campionzimen
maniera indiretta (Figura 1). Il contenitore utiito deve essere a tenuta, al fine di evitarerBisgp di aria
falsa. Il vantaggio di questa procedura é cheif@a@ne da campionare non entra in contatto corolaga.

@J -_®J -_®J
OFF START STOP

Figura 1. Schema di campionamento con pompa a demsone

Il punto di prelievo dovrebbe essere posizionatars sezione di misura scelta in modo tale chelacita

su tale sezione sia il pit possibile uniforme (1RL69).

| sacchetti di campionamento possono essere condikiprima del prelievo. A tale scopo essi vengono
riempiti con I'aeriforme da campionare e poi svtiota

Nel caso di sorgente puntuale, € possibile caledldlusso gassoso in uscita misurando la velabéidiaria

e la sezione trasversale del condotto. L'OER eotatic come segue:

OER= Qe [Eoq
OER - portata di odore (@{s)
Qe —

portata volumetrica dell’effluente {ra)

C, . . .
od = concentrazione di odore misuratagany).

5.3. Sorgenti volumetriche

Le sorgenti volumetriche sono tipicamente deglifieddidai quali fuoriescono degli odori, sia
intenzionalmente attraverso condotti a ventilazioradurale, sia non intenzionalmente attraversoeport
finestre o altre aperture. La stima dell’OER in sfjueasi € complicata, in quanto é difficile miseraina
concentrazione di odore rappresentativa e genenddmaon € possibile definire un flusso preciso. Per
effettuare una valutazione del’OER si deve cerclimisurare la velocita dell’aria in corrispondarzelle
aperture, oppure stimare la portata gassosa chieedue dall’edificio mediante I'utilizzo di opporiugas
traccianti.

L'OER di odore viene poi calcolato con la formuégsente:
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OER= Qg [€yq

OER - portata di odore (@{s)
Qe _ portata volumetrica dell’effluente uscente dalificio (n/s)
Cod = concentrazione di odore misuratagonr).

5.4. Sorgenti areali

Nel caso di sorgenti areali si hanno tipicamentie danissioni da superfici solide o liquide piutimestese.

Si possono distinguere due diversi tipi di supe#diunissive areali:

» con flusso indotto (attive): sono sorgenti con lusdo di aria uscente (e.g. biofiltri o cumuli diea

» senza flusso indotto (passive): I'unico flusso pree € quello dovuto al trasferimento di materidada
superficie all’aria sovrastante. Esempio di quéito sono le discariche, e le vasche degli impidnti

depurazione acque reflue.
Il limite fra sorgenti areali attive e passive &sfito per convenzione ad un flusso volumetricoifipepari a

50 m3/h/m2.

5.4.1. Sorgenti areali attive

In questo caso per il campionamento si utilizza oappa “statica” che isola una parte di superficie
permette di convogliare il flusso nel condotto dtita della cappa, dove viene prelevato il campiona le
stesse modalita adottate per il campionamento geste puntiforme.

tubetto

camino /_ teflon
_\ I

‘ sacchetto

/_ Nalophan
cappa

pompa

biofiltro
_\ T
vuoto

Figura 2. Schema di campionamento da sorgente aresttiva (biofiltro)

La cappa statica e costituita da due corpi dilquiimo € un tronco di piramide o cono cavo conebdisarea
nota (ed es. 1 fhe il secondo, sormontante il primo, & un caminesgulsione cilindrico avente un diametro
compreso fra 10 e 20 cm. Sul condotto di uscitiadeppa sono predisposte delle aperture per ctiresén
prelievo del campione e la misura dei parameticifidel’emissione. La cappa deve essere costitdita
materiale inerte dal punto di vista odorigeno (e& acciaio o alluminio rivestito internamente di
politetrafluoroetilene). La lunghezza del caminolae posizione della bocchetta di ispezione devono
ottemperare le prescrizioni della norma UNI EN 14828003.

Per il prelievo, la cappa deve essere posta sufperficie emittente con lo scopo di isolare il pumlk
prelievo dall’atmosfera esterna ed in particolaréaado che il vento diluisca il gas emesso prifha esso
sia aspirato dal sacchetto di prelievo.
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Al fine di ottenere dei dati rappresentativi delléra sorgente, & necessario effettuare pit campienti in
diversi punti distribuiti uniformemente sulla sufige emissiva. Piu nel dettaglio: la superficiengaonata
mediante l'ausilio della cappa statica dovrebbecresga. I'1% della superficie emissiva totale can,
prescindere dalla superficie emissiva, un minim@ad un massimo di 10 campioni (ad esempio: su un
biofiltro con una superficie di 500 potranno essere prelevati un totale di 5 campiof diversi punti
distribuiti uniformemente sulla superficie del hiiwb stesso).

Ciascun campione di gas odorigeno viene prelevaserendo il tubo in PTFE del sacchetto di
campionamento nella bocchetta d'ispezione, dopa ateso un tempo sufficiente affinché il flusso
odorigeno abbia riempito internamente l'intero aodella cappa.

La bocchetta di ispezione dalla quale viene préteilacampione é utilizzata anche per I'inserimedtdle
sonde necessarie alla determinazione dei parafisatridell’emissione, quali temperatura, umidiativa e
velocita. In particolare, la determinazione dekdoeita di efflusso consente di valutare la disizibne del
flusso attraverso l'intera superficie emissivairgportante sottolineare che le velocita di efflussisurate in
uscita da una sorgente areale attiva non devonereesgilizzate per la determinazione della portata
dell’'effluente.

La verifica dell’'uniformita del flusso attraversa buperficie emissiva e importante al fine di defifa
concentrazione di odore media emessa, ossia itesah@dio che, moltiplicato per la portata dell'eéhte,
da la portata di odore.

Si distinguono due casi possibili:

» sorgenti areali attive con distribuzione del flussaogenea;

» sorgenti areali attive con distribuzione del flussm omogenea.

Per sorgenti areali attive con distribuzione des$lo omogenea si intende una sorgente per cuideitéedi
efflusso misurate sulle diverse superfici parzéifferiscano al massimo di un fattore 2. In questsi la
concentrazione di odore media € ottenuta come ngedimetrica delle concentrazioni dei singoli campio

in accordo con la formula seguente:
— n
Cod =n I_l Ci
i=1

Cod = concentrazione di odore media oo’

G = concentrazione di odore misurata sulla i-esiopedicie parziale (qum®).

Nel caso di sorgenti areali attive con distribueiatel flusso non omogenea (le velocita di efflusésurate
sulle diverse superfici parziali differiscono di tattore superiore a 2) la concentrazione di odvoeglia
calcolata come media geometrica pesata, in acamdda formula seguente:

i (Ci Wi)
- ]
Cod = — N
2V,
i=1
Cod = concentrazione di odore media gto’)
G = concentrazione di odore misurata sulla i-esiopedicie parziale (qum®)
V.

! = velocita di efflusso misurata sulla i-esima stipee parziale (m/s).

5.4.2. Sorgenti areali passive

La stima dellOER per queste sorgenti risulta esgauttosto complicato, in quanto é difficile miate una
concentrazione di odore rappresentativa, e sopi@ttaterminare una portata di aria ben definita.

Per queste ragioni al fine di valutare 'OER ¢ msagio impiegare dei metodi particolari di campiorato
denominati metodi a cappa.

Il principio sul quale si basano tali metodi e dueli isolare una parte della superficie emissiva ana
cappa, e di misurare la concentrazione di odohgsalta da essa (Figura 3).
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' sample alr_
ﬂ 4 ﬂlbd L 'h"mt

with ¢, measured
and Vo 2V i

| odarleas alr
|V, « defined

odour emitting material
e.g. landfilled waste

Figura 3. Schema di funzionamento di una cappa percampionamento da superfici areali passive

Per la valutazione dellOER é necessario passaravetso il calcolo di un altro parametro signifiea,
ossia il flusso specifico di odore (SOER — Speddigour Emission Rate), espresso in unita odorictetri
emesse per unita di superficie e di tempa/fatis)

SOER= Qerii [Cog
ase
SOER-= flusso specifico di odore (glm?/s)
Qe - portata volumetrica di aria uscente dalla capps)
Cod = concentrazione di odore misuratagon)
Ppase = area di base della cappa®\m

Infine, per calcolare 'OER e sufficiente moltidie i| SOER per la superficie emissiva, i.e. laesfipie
totale della sorgente considerata:
OER= SOERA, s

OER - portata di odore (efs)
SOER-= flusso specifico di odore (gm?/s)
Aemiss = superficie emissiva ()

Per avere dei risultati che rappresentino la situez reale, le cappe devono essere utilizzate girdst
attenzione ad alcuni aspetti: esse infatti isold@bambiente esterno una porzione della superBaonssiva,

e di conseguenza potrebbero alterare I'emissivitald porzione. Ad esempio una variazione di poegs
all'interno della cappa potrebbe sopprimere o fagot'emissione di odoranti. Per questo motivo é
necessario eseguire il prelievo dopo aver lasgiagsare un tempo sufficiente dopo il posizionamdetta
cappa stessa., variabile in funzione delle carstiene della cappa.

Per il campionamento da questa tipologia di soigenbnsigliabile I'utilizzo di cappe di tipo Wintlunnel
(galleria del vento)

Il sistema wind tunnel e disegnato per simularectmdizione atmosferica di flusso parallelo senza
rimescolamento verticale: una corrente di ariazomtale nota passante sulla superficie raccogl@riposti
odorigeni volatilizzati provocando un’emissioneodore.

Il principio di funzionamento della wind tunnel eéatritto di seguito. Una corrente di aria heutiatr@dotta
nella cappa a velocita nota.

Sulla base di considerazioni di tipo fisico e pbisidimostrare che il trasferimento di massa daliperficie
liquida (o solida) da campionare alla fase gassesd#i, conseguenza la concentrazione di odore ntégsura
all'uscita della cappa, il SOER e I'OER sono fumaalella velocita dell’aria sotto cappa. In pattce, si
pud dimostrare che:
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Cog OV

SOEROERDO V"
Cod = concentrazione di odore (@m°)
SOER= flusso specifico di odore (gim?/s)
OER - portata di odore (@is)
v = velocita dell’aria inviata sotto cappa (m/s)
n = esponente sperimentale.

In particolare, per i liquidi & stato dimostratedresponente n e pari a 0.5 (Bliss et al., 19%pdlli et al.,
2009).

Secondo questa relazione e possibile osservarka duacentrazione di odore misurata in uscita dzlepa
decresce allaumentare della velocita, ossia deldata inviata sotto cappa. Per questo motivoage fdi
campionamento, in particolare su superfici relatigate poco emissive (e.g. vasche di ossidaziopeysti
di lotti di discarica esauriti e chiusi), & necegsaperare in condizioni tali da non far scendevalori di
concentrazione in uscita dalla cappa al di sotteathri intorno alle 50-100 g{m>. A tale scopo si consiglia
di effettuare i campionamenti con portate suffié@mente basse, ossia che consentano di averetaedottio
cappa di qualche centimetro al secondo (1-10 cf@/apelli et al., 2009; Frechen et al, 2004). Iniagso,
dato che la concentrazione di odore misurata éduazdella velocita dell’aria inviata sotto cappaahte il
campionamento, &€ opportuno che sul report dellggpoifattometrica tale velocita venga esplicitata.

Al di sopra della superficie emissiva avviene w@sferimento di massa convettivo. Gli odoranti sscaéano
alla corrente gassosa e fuoriescono dal condotisalia dal quale viene prelevato il campione.

Il vantaggio derivante dall'utilizzo di questa téma € che la misura e ottenibile in modo relativataee
semplice ed economico.

Il problema di questo sistema & che per poter laoade misure sperimentali con la reale capaciigsgva
della fonte di odore e necessario valutare I'aeramiica della cappa. E’ importante conoscere i lprofi
velocita all'interno della wind tunnel, al fine ploter esprimere le emissioni in funzione della gitdbomedia
sulla superficie monitorata.

A titolo esemplificativo, in Figura 4 e riportata pianta di una wind tunnel (Capelli et al., 2009)n le
caratteristiche dimensionali della stessa.
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Figura 4. Esempio di pianta di una wind tunnel

Allegato 2.doc Pagina 9 di 10



In Figura 5 é riportata la stessa cappa in vigantensionale.
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Figura 5. Esempio di vista tridimensionale di una ind tunnel

Per quanto riguarda il numero di campioni da pi@iesu una sorgente areale passiva, questo dexe ess

sufficiente ad ottenere dei dati rappresentatiltedmaratteristiche emissive dell'intera sorgetitegenerale,

le sorgenti possono essere definite come segue:

» sorgenti areali passive omogenee (e.g. vasche reovate): in questo caso puo essere sufficiente il
prelievo di un unico campione sull’intera supediemissiva;

e sorgenti areali passive non omogenee (e.g. supdrfiiscarica): in questo caso il numero di campio
da prelevare sulla superficie emissiva deve esaareentato in modo da ottenere una caratterizzazione
esaustiva della sorgente stessa (ad esempio, el dia campionamento di cumuli di compost,
l'individuazione dei punti di campionamento puoezssbasata sulla diversa eta dei cumuli.
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