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Ricerca Istituzionale

La Divisione SSC finanzia e sviluppa autonomamente
progetti di ricerca con l’obiettivo di incrementare il patri-
monio di conoscenze-esperienze a favore dei settori di rife-
rimento e del mercato per :
• rispondere alle richieste di consulenza sia a favore del-

l’industria dei combustibili e delle imprese, sia delle
amministrazioni e enti pubblici

• proporre un’offerta qualificata in tutte le aree e settori
di attività della Divisione SSC

• aggiornare costantemente la base di competenze indi-
spensabili per proporsi ed accedere ai finanziamenti di
ricerca pubblici e privati

Ricerca finanziata

Realizzata su richiesta e con finanziamenti di
imprese/enti/privati attraverso la partecipazione a progetti di
ricerca finanziati a livello nazionale e europeo.
Il trasferimento dei risultati avviene mediante pubblicazio-
ni su riviste scientifiche o con la pubblicazione di rapporti,
relazioni e monografie. Alcuni studi sono disponibili on
line sul sito dell’Istituto (www.ssc.it) alla sezione docu-
mentazione online. Questa sezione, creata ad hoc per dare
visibilità all’informazione non commerciale (studi, indagi-
ni, rapporti tecnici, presentazione a convegni, articoli,ecc. ),
rappresenta un vero e proprio valore aggiunto per la com-
prensione e la valorizzazione dell’attività istituzionale. 

Dal 1947 la SSC pubblica La Rivista dei
Combustibili, organo di stampa ufficiale dell’Istituto,
un periodico dedicato a studi, rassegne e notiziari nel
campo dei combustibili solidi, liquidi e gassosi, conven-
zionali e non. I temi affrontati riguardano la caratterizza-
zione, l’utilizzo, l’impatto ambientale, l’aspetto normati-
vo e la sicurezza. Nel 2002, a seguito del nuovo statuto
della Stazione Sperimentale per i Combustibili, che ha
consentito alla SSC di intensificare alcune attività nei
confronti dell’industria chimica, la Rivista dei
Combustibili ha cambiato denominazione in La Rivista
dei Combustibili e dell’Industria Chimica.

La Rivista dei Combustibili 
e dell’Industria Chimica

La Rivista, attualmente pubblicata con periodicità trime-
strale, è aperta al contributo di tutti gli studiosi, i tecni-
ci e gli operatori dei settori di competenza. Viene distri-
buita  in abbonamento gratuito ad aziende, enti ed istitu-
zioni legate ai settori dei combustibili e dell’industria
chimica ed è disponibile anche in formato pdf.

info: redazionerivista.ssc@
m

i.cam
com

.it

Studi e ricerche della Divisione SSC riguardano tre temi topici: prestazioni energetiche,
ambientali e di sicurezza legati a combustibili fossili, rinnovabili e biocombustibili.
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R IASSUNTO

Il successo registrato dallo shale gas in America, ha suscitato forte interesse in 

molte nazioni (Europa compresa).

Negli USA, patria della shale revolution, i “vantaggi climatici” dello shale gas 

hanno fatto da traino alla significativa riduzione delle emissioni di CO
2
. In termini 

di emissioni climalteranti, il gas naturale è infatti favorito rispetto alle altre fonti 

fossili grazie alla minor intensità di carbonio (inferiori emissioni specifiche di CO
2 

nella combustione). La politica americana spinge dunque verso la fuel switching 

strategy (sostituzione del carbone col gas).

Tuttavia, da questo punto di vista, il dibattito è ancora aperto - e in rapidissima 

evoluzione: di certo, ad oggi, il profilo delle emissioni di gas serra dello SHALE 

GAS associato al suo ciclo di vita non è stato ufficialmente e pienamente definito 

poiché, come emerge da questa indagine, ci sono aspetti dei quali non si è tenuto 

debitamente conto.

Le emissioni di metano (fughe di gas e venting) nel segmento pre-combustione 

possono infatti incrementare il carico complessivo di emissioni peggiorando 

anche in maniera significativa il suo impatto climatico.

Se a questo si aggiunge il fatto che i dati delle emissioni di metano, compresi 

sorprendentemente quelli riportati negli inventari nazionali delle emissioni USA 

(sotto accusa i fattori di emissione usati da EPA), sono incerti, è evidentemente 

impossibile dare risposte certe sulla superiorità climatica dello shale gas. Non 

solo: ciò genera forti dubbi sulla reale volontà o capacità di affrontare gli effetti 

del global warming e, soprattutto, di affrontarli con efficacia.

Al riguardo, si registra una nuova iniziativa governativa USA che avvia, affidandola 

ad EPA, la revisione dei segmenti della filiera gas USA (convenzionale e non) con 

5 white papers - sottoposti ad inchiesta pubblica ad aprile - su “Compressors, 

Completions and ongoing production of hydraulically fractured oil wells, Leaks, 

Liquids unloading, Pneumatic device”. 

VANTAGGI CLIMATICI DELLO SHALE GAS: 
TUTTO DA RIFARE?
Tiziana Zerlia

Innovhub-SSI, Divisione Stazione Sperimentale per i Combustibili
Viale A. De Gasperi 3, 20097 San Donato Milanese (MI)
tiziana.zerlia@mi.camcom.it 
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INTRO DUZIO N E

SHALE GAS e TIGHT OIL stanno rivoluzionando il mercato energetico USA con 
forti impatti a livello internazionale: la produzione nazionale USA di gas è arrivata 
a coprire il 95% dei consumi (dati 2011), la produzione di olio è cresciuta riducendo 
le importazioni nette di liquid fuel (olio e prodotti petroliferi) (FIGURE 1 e 2). Il 
prezzo del gas USA è crollato spingendo la produzione termoelettrica verso il gas 
e incrementando l’esportazione di carbone; grazie al recupero dell’esano dal wet 
shale gas, si assiste poi ad un vero e proprio “rinascimento” della petrolchimica 
USA [1], che sfrutta il vantaggio competitivo rispetto alla grande maggioranza 
dei competitors mondiali che devono ricorrere – come materia prima – alla nafta 
ottenuta dalla raffinazione del petrolio.

Tuttavia negli ultimi mesi, le certezze USA sui vantaggi “climatici” dello shale 
gas in particolare, vantaggi che avevano fatto da driver alla nuova politica 
energetico-ambientale USA, sono oggetto di discussione e critica sulle prime 
pagine di numerose testate giornalistiche messe in allerta da dati scientifici che 
evidenziano sia rilasci di emissioni climalteranti dal sistema gas USA sia la ripresa 
della crescita di metano in atmosfera parallela, per altro, al boom dello shale gas. 
Dato l’interesse e le aspettative che le risorse gassose unconventional [1] stanno 
suscitando anche in Europa [2], è utile riprendere l’indagine precedentemente 
avviata sul tema dello SHALE GAS [3,4] e aggiornare il punto della situazione 
(SCHEDA 1).
Ovviamente, la valutazione complessiva del prodotto/processo/sviluppo legato 
allo shale gas non può prescindere dal peso di numerose altre variabili: in termini 
generali, oltre alle GHG e alle criticità sempre più evidenti sul piano economico 
[5], sono da considerare gli impatti locali sul territorio (suolo, aria, acqua).
In questo contesto tuttavia l’attenzione sarà focalizzata sulle emissioni GHG, 
tema del quale si è più volte occupata anche questa Rivista. Il tema riveste 

The climate advantage of shale gas: do we have to start all over again?
Strong is the interest in many nations (and throughout Europe, too) in the success of shale gas and in its 
impact. In USA, the country of the shale revolution, the “climate advantage” of shale gas has been one of the 
driver to achieve significant CO

2
 emission reductions: infact, from a GHG emissions point of view, natural 

gas is favoured over other fossil fuels owing to its lower carbon intensity (i.e. CO
2
 emissions on combustion). 

However, under this perspective, the debate is still open (and rapidly evolving): uncertainty still exists with 
regard to the GHG emissions profile associated with shale gas life cycle (from the extraction step to finale 
use). The matter is that some factors – previously not considered - should be taken into account. 
Infact, methane emissions released in the pre-combustion step of the life cycle of shale gas (as a result of leaks 
and venting during the extraction, processing and transportation) can increase its cumulative emissions profile, 
making worse its climate impact, which was considered a key point in the US fuel switching strategy. 
Moreover, pre-combustion methane emissions data are uncertain. And, surprisingly, uncertain are also the 
methane data reported in the US national inventory (under fire, the emission factors used by EPA). This makes 
it impossible to solve the question on climate advantage of shale gas and most of all, it raises question on the 
effectiveness of climate politics.
On the matter, it can be point out a new US initiative: on April, EPA released (as part of a White House 
strategy to reduce methane emissions ) for external peer review five technical white papers on potential 
emissions sources in the oil and gas sector (covering Compressors, Completions and ongoing production of 
hydraulically fractured oil wells, Leaks, Liquids unloading, Pneumatic devices). 
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FIGURA 1 – Produzione di gas naturale USA (tcf) per fonte 
(EIA, 2013)
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FIGURA 2 – Produzione, consumi e import netto di liquid fuel 
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particolare interesse anche a seguito 
della recente svolta, la più incisiva della 
amministrazione OBAMA sul clima, 
annunciata anche attraverso EPA [6]: 
gli USA prevedono una riduzione del 
30% delle emissioni di gas serra entro il 
2030 (rispetto al 2005) che cambierebbe 
radicalmente il mix energetico USA con 
ripercussioni a livello mondiale.
Trattandosi di un’indagine su di un 
argomento in rapidissima evoluzione, 
questo working paper (che evidentemente 
non potrà essere esaustivo) punta a fornire 
elementi informativi sull’evoluzione degli 
scenari energetico/ambientali fortemente 
”perturbati” dalla shale revolution e da 
scelte prese ad altissimo livello ma che, 
di fatto, condizionano ineluttabilmente e 
in maniera sempre più marcata il destino 
di tutti noi.

I  R ECE NTI  SVILUPPI  DE LLO SCE NAR IO E N E RG ETICO USA 

Nel luglio 2013, il Segretario americano del Dipartimento per l’energia MONIZ 
(che ha sostituito nell’incarico il premio Nobel CHU) in un’intervista a Nature [7] 
esplicitava – nonostante le preoccupazioni di molti ambientalisti sull’impatto del 
fracking [8] su aria e acqua – che – grazie ai risultati delle ricerche promosse sul 
tema del fracking idraulico – uno dei punti cardine della politica energetica sarebbe 
stata la sostituzione del carbone col gas date le migliori performance “climatiche” 
di quest’ultimo rispetto al primo in termini di emissioni di CO

2
. 

Ancor più recentemente, in un discorso dell’aprile scorso [9], MONIZ evidenziava 
il supporto del DOE all’industria, e, più nello specifico, del National Energy 
Technology Laboratory (NETL), nello sviluppo della tecnologia per la produzione di 
risorse shale (hydraulic fracturing e horizontal drilling), auspicando la prosecuzione 
della collaborazione sullo shale a garanzia della salvaguardia ambientale e della 
salute/sicurezza dell’uomo e della competitività economica USA e, infine, per 
ridurre – significativamente, secondo MONIZ – “our carbon emissions” ribadendo 
cioè i vantaggi “climatici” quale punto di forza dello shale gas.
Quest’ultima affermazione suona tuttavia più come un auspicio che come una 
certezza visti gli interrogativi e le incognite della Shale revolution evidenziati 
da studi tecnico-scientifici pubblicati sulla letteratura specialistica in oltre 20-
30 anni su tutti gli aspetti dei segmenti della filiera dello shale gas e delle altre 
unconventional source che, al momento, non risulta abbiano avuto risposte certe. 
Al momento, il dibattito in Usa è incentrato principalmente sulle emissioni di 
GHG rilasciate dalla filiera dello SHALE GAS, punto critico poiché, se i risultati 
mettessero veramente in discussione i “vantaggi climatici” dello shale gas 
potrebbero incidere sulla fuel-switching strategy USA (gas vs. carbone).

Premesso che sembra difficilmente accettabile di poter assegnare la “patente di 
sostenibilità” ad un certo prodotto/processo sulla base di un unico requisito – 
basato cioè unicamente sulla riduzione delle emissioni di gas serra – vediamo 
come e perché questa certezza viene messa in discussione da una serie di fonti. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCHEDA 1 

SHALE GAS 
 
Sul tema dello shale gas, questo Istituto ha pubblicato un’indagine

preliminare e alcune note tecniche successive nelle quali venivano

evidenziati  numerosi interrogativi e criticità legati alla nuova tecnologia

usata per estrarre lo shale gas  - rispetto al metodo tradizionale. 

La nuova tecnica di perforazione orizzontale del pozzo consente infatti di

poter recuperare il gas “disperso” nel suolo (a differenza del pozzi

tradizionali dove il gas si trova sotto pressione in “sacche” del terreno) ma

tutto ciò avviene frequentemente a spese di interventi più intensivi nel

terreno poiché il rapido declino della produzione (circa il 50% del gas

presente si estrae entro 1 anno dalla perforazione), richiede di cambiare in

continuazione zona di trivellazione (per rendere l’operazione efficace e

redditizia sotto l’aspetto economico) col risultato di lasciare un sottosuolo a

“groviera” data l’elevatissima intensità di perforazione necessaria. 

http://www.ssc.it/pdf/2013/ID201_SHALE_GAS_IMPATTO&GEOPOLITICA_28genn2013_TZ.pdf 
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Un’analisi pubblicata su SCIENCE nel febbraio scorso [10] (di cui diremo nel 
seguito) – dopo aver elaborato i risultati della letteratura scientifica degli ultimi 
20 anni – arriva alla conclusione che gli inventari ufficiali delle emissioni USA 
avrebbero decisamente sottostimato alcuni dati relativi alle emissioni di gas serra. 
In particolare, gravemente sottostimate sarebbero state le emissioni di metano 
da tutti i settori macroeconomici “catalogati” negli inventari nazionali (e dunque 
anche quelle imputate al settore olio&gas).
Per inciso, a partire dal 2007 (anno che ha segnato l’inizio del boom nella produzione 
di shale gas, FIGURA 3) proprio quando, secondo gli scienziati, la concentrazione 
di metano in atmosfera si era stabilizzata, si è registrato un incremento le cui cause 
non sono state ancora pienamente comprese [11]. 

Figura 3

FIGURA  3 - Incremento della produzione di SHALE GAS USA 
(2007 - 2012) 

Dati EIA: 
http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_shalegas_s1_a.htm 
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Da rimarcare infine – che la direzione che Obama intende dare alla politica 
energetica USA per far fronte ai cambiamenti climatici sembrerebbe più che netta 
se si pensa alla proposta del 2 giugno scorso di tagliare “carbon dioxide emissions 
from coal plants 30% by 2030”, secondo la quale EPA “would let states and utilities 
meet the new standard with different approaches mixing four options including 
energy efficiency, shifting from coal to natural gas, investing in renewable energy 
and making power plant upgrades.” [12].

QUALCH E DET TAG LIO SUL D IBAT TITO IN CO R SO:  I  5  WH ITE PAPE R S E PA

Sulle emissioni di metano USA, il dibattito si è particolarmente animato negli 
ultimi mesi. Per citare alcuni titoli recenti sulla stampa del febbraio scorso “Study 
Finds Methane Leaks Negate Benefits of Natural Gas as a Fuel for Vehicles [13]); 
“Planet-warming methane leaking at higher rate, study finds” (Los Angeles Times 
[14]). Queste ed altre testate di rilievo hanno preso spunto da uno dei più recenti 
studi – pubblicato sulla rivista SCIENCE [15] – che ha analizzato i risultati di circa 

FIGURA  3 - Incremento della produzione di SHALE GAS USA 
(2007 - 2012)

Dati EIA: http://www.eia.gov/dnav/ng/ng_prod_shalegas_s1_a.htm
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200 pubblicazioni degli ultimi 20 anni dedicate alla valutazione delle emissioni di 
gas serra (GHG) dal sistema gas, convenzionale e non (Nord America e, in parte, 
Canada).
Secondo lo studio di SCIENCE – come detto più sopra – gli inventari ufficiali 
USA hanno sottostimato i dati delle emissioni di metano (composto ad impatto 
climatico molto più elevato della CO

2
). 

Si potrebbe dunque dedurre che la netta superiorità “CLIMATICA” del gas 
naturale rispetto al carbone, elemento che aveva catalizzato – assieme al previsto 
incremento occupazionale e agli aspetti economici e di sicurezza energetica – la 
rapida espansione dei consumi di gas naturale in Usa – è ancora tutta da provare. 
Emergono dunque palesi contraddizioni: gli USA, stretti tra esigenze di 
indipendenza energetica e politica del clima – hanno promosso a spada tratta 
lo shale gas apparentemente prima ancora di avere certezza dei reali benefici.
Il problema in realtà non è nuovo. La valutazione dell’impatto climatico non può 
limitarsi alla CO

2
. E’ infatti un dato di fatto che, sulla base delle emissioni di CO

2
, 

il gas naturale possa essere considerato il combustibile fossile a minor “impatto 
 
 
 

SCHEDA 2 
 

Principali fonti di emissione di metano dall’industria del gas e fugitive emissions 

 

Sector  Emission Sources  

Exploraz.&Prod.(E&P); 
High-bleed pneumatics, glycol dehydrators, well 

venting, flaring 

Processing  
High-bleed pneumatics, glycol dehydrators, venting, 

compressor rod packing and wet seals, flaring 

Transmission  
Compressor rod packing and wet seals, reciprocating 

engines, turbines, high-bleed pneumatics, leaky pipes 

Distribution  Gate station hardware, leaky pipes and meters  

Fonte: US Natural Gas STAR program success points to global opportunities to cut methane emissions cost-

effectively_Oil&Gas Journal, 07/12/2004 

LINK: http://www.ogj.com/articles/print/volume-102/issue-26/special-report/us-natural-gas-star-program-

success-points-to-global-opportunities-to-cut-methane-emissions-cost-effectively.html 

NOTA 

In una precedente indagine sul ciclo di vita dei combustibili fossili nella produzione termoelettrica (*), erano 

stati evidenziate numerose criticità sui dati relativi alle cosiddette “fugitive emissions” e sulla loro accuratezza. 

Di fatto, il termine “fugitive emissions” non ha un significato univoco per i diversi operatori e nei diversi 

processi dei vari settori coinvolti (energetici e non).  

Tra i vari motivi di questa incertezza, si può citare la molteplicità delle fonti di emissione stante la complessità 

delle filiere.  

Nel settore olio&gas, ad esempio, le emissioni possono essere rilasciate nei vari segmenti della filiera 

(estrazione e trattamento sul campo, trasporto/distribuzione) a causa delle peculiarità del settore stesso: il gas, 

prima di raggiungere l’utenza finale, fluisce attraverso tubi, valvole, sistemi di processo, stazioni di 

compressione, sistemi ad alta pressione, dispositivi e attrezzature varie. 

 

*www.ssc.it/it/documentazione/monografie/CICLO_VITA_LCA_FOSSILI_TZ_SSC_MONOGRAFIA.pdf 
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climatico” poiché – grazie al minor contenuto specifico di carbonio rispetto 
alle altre fonti fossili – rilascia nella combustione la minor quantità di CO

2
. Ma 

è altrettanto vero (e noto) che nei segmenti che precedono l’utilizzo finale del 
prodotto (combustione) emergono potenziali punti critici che possono incidere 
sensibilmente sull’impatto climatico complessivo del gas naturale col risultato di 
ridurre – anche in maniera significativa in situazioni particolari – la distanza tra 
gas e carbone in termini di emissioni complessive di GHG [16].
In particolare, lo stadio che precede la combustione (precombustione) è dominato 
– sia per il gas estratto da depositi tradizionali sia per quello ottenuto da formazioni 
shale (non-convenzionale) – da emissioni costituite prevalentemente da metano, 
composto al quale si attribuisce un “impatto climatico” – in termini di contributo 
al Global Warming (GWP)” [17] – pari a circa 20/30 volte (o 70/ 90 volte circa) 
quello della CO

2
 – a seconda che ci si riferisca ad una valutazione di impatto 

su 100 anni (o su 20) rispettivamente: dunque, perdite anche modeste di gas 
naturale (tipicamente le cosiddette fugitive emissions – SCHEDA 2) negli stadi 
che precedono la combustione possono incidere anche in maniera significativa 
sulle emissioni complessive. Nel caso del gas naturale, tale stadio contribuisce 
percentualmente in maggiore misura rispetto alla filiera del carbone col risultato di 
ridurre più o meno consistentemente – a seconda dell’entità delle perdite - la distanza 

tra gas e carbone in termini di emissioni 
complessive di GHG.
Va detto (come esplicita anche lo studio 
di Brandt e coll.) che le emissioni di 
metano non riguardano solo lo stadio 
legato alla estrazione/produzione di shale 
gas mediante fracking, ma è il sistema 
gas complessivo USA (comprese cioè le 
infrastrutture di trasporto/distribuzione) 
a richiedere un riesame attento in termini 
di emissioni di gas serra.
Al riguardo infatti, pochi giorni dopo la 
pubblicazione dello studio di BRANDT 
e coll., la stessa amministrazione 
OBAMA ha esplicitato la nuova 
strategia USA sul clima (“urgent 
action”) che prevede, tra altri interventi, 
la riduzione delle emissioni di metano 
(“President’s Climate Action Plan: a 
Strategy to Reduce Methane Emissions” 
[18]) con nuovi interventi sulle 
numerose fonti potenziali di emissione, 
tra cui il settore olio&gas che – grazie 
alla particolare dinamicità – registra una 
crescita significativa di nuovi pozzi di 
estrazione. 
A supporto della strategia governativa, 
è stata affidata ad EPA – l’ente 
di protezione ambientale USA – 
un’indagine finalizzata al riesame – 
quali-quantitativo – delle principali 
fonti di emissioni del settore gas lungo 
tutta la filiera. EPA ha dunque messo in 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCHEDA 3  
 

I 5 WHITE PAPERS sul sistema gas USA 
 

I temi dei 5 WHITE PAPERS di EPA destinati al riesame delle principali 
fonti di emissioni dei vari segmenti della filiera gas  

(in inchiesta pubblica fino al 16 giugno)  
 

• Compressors i dispositivi che, com’è noto, consentono di 
spingere il gas nelle condotte.  
 

• Emissions from completions and ongoing production of 
hydraulically fractured oil wells   
Il termine “completions“ (completamento dei pozzi) si riferisce 
all’insieme di operazioni necessarie per mettere in produzione o 
mantenere attivo o recuperare la capacità produttiva di un pozzo).  
 

• Leaks Secondo l’inventario GHG di EPA la stima delle 
perdite di metano nei vari segmenti del sistema gas USA è pari a: a 
332662 tonnellate da “produzione gas”; 33681 tonnellate da “gas 
processing”, e 114348 tonnellate dallo stadio trasmissione. 

 
• Liquids unloading   

Secondo l’inventario GHG di EPA, lo scarico degli effluenti liquidi 
contribuirebbe per il 14% delle emissioni complessive della fase 
produzione del gas. La gran parte di tali emissioni si deve imputare 
ad una modesta percentuale di pozzi. Sono stati messi a punto 
numerosi sistemi tecnologici per rimuovere i liquidi e ridurre queste 
emissioni in fase di depressurizzazione. 
(v. ad es. 
http://www.epa.gov/gasstar/documents/workshops/denver-
2014/Managing_Venting.pdf) 

 
• Pneumatic devices  
Secondo l’inventario EPA, le emissioni rilasciate dai sistemi di 
controllo pneumatico sono pari al 13% delle emissioni 
complessive dell’industria del gas e dipendono dal tipo segmento 
industriale considerato. 
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inchiesta pubblica – a strettissimo giro – 5 documenti tecnici (5 white papers [19]) 
schematicamente riassunti nella SCHEDA 3.

I  DATI  DEG LI  INVE NTAR I  USA:  SOT TOSTIMA O SOVR ASTIMA?

La tempestività con cui si è mossa EPA dopo la “urgent action” governativa, 
riflette probabilmente anche la poco invidiabile posizione dell’ente di protezione 
ambientale USA (responsabile della stima dei dati e della compilazione degli 
inventari nazionali [20]), più volte chiamato in causa con l’accusa di sovrastimare 
o – alternativamente – di sottostimare le emissioni di GHG e, in definitiva, di 
formulare stime poco affidabili sulle emissioni di metano dal sistema gas. 
L’importanza dell’affidabilità dei dati sulle emissioni di GHG è ovviamente 
fondamentale a supporto della politica climatica USA. Non solo: la credibilità è 
fondamentale anche nel confronti dei fortissimi interessi e delle ripercussioni in 
gioco a livello planetario (v. Convenzione UNFCCC sui cambiamenti climatici).
E oggi la scelta politica di OBAMA di passare al gas (grazie allo shale) 
abbandonando il carbone – (che fornisce circa il 40 % dell’energia netta per la 
produzione di energia elettrica USA (2013) [21] – si scontra con le stime sulle 
emissioni di metano dal sistema gas (assieme a probabili errori nella stima delle 
risorse tecnicamente recuperabili).
Va sottolineato che problemi e criticità legati alle emissioni di metano dovrebbero 
essere ben presenti ad EPA che da anni coordina una serie di iniziative internazionali 
finalizzate alla riduzione e al recupero delle perdite di metano sia dal sistemi 
oli&gas [22,23] sia dai 4 principali settori macroeconomici (Agriculture; Coal 
Mining;Landfill; Oil and Gas Systems) [24].
Del resto, la materia doveva essere rivista anche a fronte delle significative 
differenze tra le emissioni di metano che emergono nel confronto tra diversi 
inventari (FIGURA 4).

Incertezze nei dati vengono evidenziate anche da altre fonti titolate. Ad es. 
l’Agenzia indipendente GAO [25] in un rapporto del 2010 “sulle opportunità 
economiche legate al recupero del gas naturale emesso in atmosfera da venting e 
flaring aveva parlato di sottostima dei dati ufficiali per incompletezza: “... GAO 
found that data collected by Interior to track venting and flaring on federal leases 
likely underestimate venting and flaring because they do not account for all sources 
of lost gas.” [26].
L’incertezza dei dati di metano degli inventari EPA, emerge anche nelle conclusioni 
del già citato studio di Brandt e coll. (2014) che hanno esaminato, come si è detto, 
la letteratura scientifica degli ultimi 20 anni: anche qui si parla di sottostima dei 
dati degli inventari EPA rispetto ai dati reali esplicitando numerose potenziali 
cause di errore. 
Di sottostima dei dati parla anche il lavoro di Howarth (già citato nella nota del 
rif. 16).

A risultati di segno opposto era invece giunto il rapporto del 2011 di IHS CERA 
[27] – fortemente critico nei confronti delle stime di EPA. Secondo il rapporto 
IHS, la metodologia impiegata da EPA per stimare le emissioni di metano dai 
giacimenti di gas (rapporto del 2010) non è corretta perché basata su un numero 
limitato di dati reali che non sarebbero estrapolabili poiché non rappresentativi 
della situazione reale delle reali attività e delle tecnologie presenti in campo.
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Lo stesso rapporto traccia “la storia” dei dati degli inventari EPA individuando 
numerose fonti di errore. 
Le stime EPA precedenti al 2010 erano basate su dati del 1996 (sulla base di 
uno studio congiunto EPA/ GRI). Nel rapporto 2010, le stime delle emissioni di 
metano da attività upstream aumentano in maniera marcata rispetto al passato: 
vengono usati nuovi fattori di emissione e vengono differenziate le emissioni da 
giacimenti convenzionali e non. I fattori di emissione passano da 0,02 tonnellata 
per pozzo completato a 0,71 (per produzioni tradizionali) a 177 tonnellata per 
pozzo completato per le produzioni non convenzionali. 
Senza entrare nei dettagli, secondo lo studio IHS (rif . 27) i presupposti sulla base 
dei quali sono stati definiti i nuovi fattori di emissione sarebbero in contraddizione 
sia con le attuali pratiche industriali sia con aspetti legati alla sicurezza dei pozzi.
Ad una sovrastima dei dati EPA rispetto ai dati reali arrivano anche le conclusioni 
di un’indagine intrapresa nel 2011 dalle associazioni di settore (API, American 
Petroleum Institute, e ANGA, America’s Natural Gas Alliance) [28]. L’indagine 
focalizzata sulle emissioni di metano del segmento produzione aveva l’obiettivo 
esplicito di migliorare la rappresentatività dei dati del metano dai pozzi non 
convenzionali (ai fini di una migliore accuratezza e valutazione dell’incertezza 
della stima).
Anche in questo caso, i risultati dell’indagine – nella quale è stato ampliato il 
campione statistico dei pozzi esaminati (oltre 90mila, dei quali circa 70mila 
“unconventional”) – evidenzierebbero una sovrastima dei dati degli inventari EPA: 
“The US Environmental Protection Agency has overestimated methane emissions 
from unconventional natural gas well operations, including well completions and 
hydraulic fracturing, in its latest greenhouse gases emissions inventory, ...” [29]. 

DUN QUE ,  SOT TOSTIMA O SOVR ASTI M A?

Alla fine, è stata la stessa EPA a pronunciarsi. 
In un rapporto del 2013 [30], EPA si è posta il problema dell’affidabilità dei dati e 
della loro adeguatezza ai fini (decisamente non trascurabili) di un loro impiego da 
parte dei decisori politici. EPA evidenzia numerosi e rilevanti punti di debolezza 

Figura 4 
 
 

FIGURA 4  - Emissioni di metano USA nei diversi 
macrosettori economici estratte da vari database (dettagli al 
link: Miller et al. “Anthropogenic emissions of methane in the 
United States”) www.pnas.org/cgi/content/short/1314392110 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FIGURA 4  - Emissioni di metano USA nei diversi macrosettori  
economici estratte da vari database (dettagli al link: Miller et al. 
“Anthropogenic emissions of methane in the United States”)  

www.pnas.org/cgi/content/short/1314392110
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del sistema di controllo ambientale USA. Emerge ad es. che “EPA has limited 
directly-measured air emissions data for air toxics and criteria pollutants for 
several important oil and gas production processes and sources, including well 
completions and evaporative ponds.” Dato il numero limitato di dati sperimentali, 
le emissioni vengono dunque stimate indirettamente. 
In definitiva, EPA ammette di essere in ritardo (anche in termini di allocazione 
delle risorse) rispetto alla incredibile velocità con cui si è sviluppato il settore 
olio&gas. 
Emerge dunque che – almeno nel caso delle emissioni di metano – gli inventari 
sono “costruiti” sulla base di dati contraddittori, spesso incompleti e di scarsa o, 
più precisamente, sconosciuta rappresentatività.
Data la rilevanza dei soggetti coinvolti, è difficile non interrogarsi sulla credibilità 
della politica del clima. 

LO STUD IO D I  BR AN DT E CO LLEG H I:  QUALCH E DET TAG LIO

Val la pena di riprendere brevemente l’articolo più volte citato principalmente 
perché consente di trarre spunti di riflessione sia sul tema specifico sia, più in 
generale, sulle difficoltà di “leggere” correttamente i dati delle pubblicazioni 
scientifiche.
Come si è detto, gli ultimi 20 anni hanno visto una proliferazione di pubblicazioni 
tecnico-scientifiche sulle emissioni di metano dalla filiera USA del gas naturale – 
pubblicazioni intensificatesi numericamente negli ultimi mesi, parallelamente al 
boom dello shale gas. 
Tuttavia questa mole di informazioni, esaminate separatamente [31], non è 
stata in grado di dare risposte univoche alla domanda politica di fondo: “Does 
the recent boom in hydraulic fracturing help or hurt the fight against climate 
change?”, domanda che presuppone una valutazione affidabile della differenza 
tra le emissioni di GHG dei pozzi di hydraulic fracturing rispetto a quelle legate 
all’estrazione tradizionale del gas naturale.
I vari studi hanno generato una serie di risultati apparentemente incongruenti o 
contraddittori. Perché?
Dopo la ricostruzione vista nella pagine precedenti, possiamo identificare alcuni 
aspetti essenziali.
I “dati di riferimento” (la baseline dei dati delle emissioni ) sono affetti da notevole 
grado di incertezza legato al riferimento usato per il confronto (gli inventari ufficiali 
USA). Ma tali dati, come la stessa EPA ha poi ammesso, si basano su stime incerte 
a causa dell’incompletezza e/o della scarsa accuratezza dei dati medesimi (v. ad es. 
fattori di emissione). Non solo. I dati sono stati aggiornati più volte (FIGURA 5): 
quali sono i dati più affidabili? su quali è stato fatto il confronto? 
Un’altra serie di motivi (anch’essi legati a problemi di incertezza) riguarda le 
“condizioni al contorno” dei diversi studi; tali condizioni sono diverse da caso a 
caso e danno risposte valide caso per caso e non generalizzabili. I dati di partenza 
di vari studi di letteratura sono infatti affetti da ampi intervalli di incertezza/
variabilità: sono eterogenei in termini di scala territoriale (regionale/nazionale/
continentale); sono eterogenei in termini di scala temporale; diversa è l’origine 
dei dati: in parte derivano da misure sperimentali dirette (bottom-up studies); in 
parte sono ricavati da rilievi in atmosfera (top-down “atmospheric” studies) dove 
può confluire il contributo complessivo delle varie fonti emissive presenti (che 
non sono solo quelle legate a olio&gas). In altre parole si rileva una forte sito-
specificità delle situazioni prese in esame.
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Su questo tema, lo studio di Brandt e coll. è stato il primo – a quanto consta -ad 
affrontare operativamente il problema della omogeneizzazione dei dati disponibili. 
La pubblicazione su SCIENCE è corredata da una ricca documentazione 
informativa supplementare [32].

 
 
Figura 5 
 
 
 
 
 
 
 

Source: As reported by five consecutive EPA inventory reports published between 2009 and 2013.  
Note: Data from the 2013 GHG inventory are undergoing public review and are subject to change; final data will be 
published after this working paper goes to press. The fact that methodological changes can lead to such significant 
changes in inventory estimates from one year to the next illustrates a high level of uncertainty with regard to U.S. 
natural gas sector emissions, particularly during the preproduction and production life cycle stages. 
 
Fonte: “CLEARING THE AIR: REDUCING UPSTREAM GREENHOUSE GAS EMISSIONS FROM U.S. NATURAL 
GAS SYSTEMS” WRI WORKING PAPER (pag. 44 )_ April 2013, JAMES BRADBURY, MICHAEL OBEITER, 
LAURA DRAUCKER, WEN WANG, AND AMANDA STEVENS 

FIGURA 5 - Dati 2007 delle emissioni di metano dal sistema gas USA riportati in 5 successivi report di EPA 
pubblicati tra il 2009 e il 2013. Sono evidenziati i diversi segmenti della filiera gas 

Certo, dopo le criticità emerse e le domande ancora in sospeso, qualche perplessità 
sorge spontanea. Tuttavia, se la metodologia seguita Brandt e coll. per la 
normalizzazione delle oltre 200 pubblicazioni scientifiche esaminate è corretta, 
anche la risposta dovrebbe essere corretta. Secondo Brandt e coll., premesso quanto 
evidenziato, gli inventari nazionali USA avrebbero decisamente sottostimato le 
emissioni di metano da tutti i settori macroeconomici (comprese dunque quelle 
legate al settore olio&gas). Emergono anche elementi critici specifici (in primis, i 
fattori di emissione). 
Altri punti dell’indagine esplicitati da BRANDT e coll.: 

numerose sperimentazioni indipendenti suggerirebbero che un’ampia frazione •	
di perdite dal sistema gas sia legata ad numero molto limitato di fonti specifiche 
(definite “super-emettitori”);
i tassi molto elevati di emissioni evidenziati da studi condotti a livello regionale •	
(basati su rilievi atmosferici) non sarebbero rappresentativi del trend tipico 
delle perdite del sistema gas e, dunque, non generalizzabili;
considerando un impatto climatico su un orizzonte di 100 anni [33], è importante •	

FIGURA 5 - Dati 2007 delle emissioni di metano dal sistema gas USA riportati in 5 successivi 
report di EPA pubblicati tra il 2009 e il 2013. Sono evidenziati i diversi segmenti della filiera gas
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valutare l’uso finale del gas: le perdite complessive di metano dal sistema gas 
non risulterebbero tali da azzerare i “benefici climatici” legati alla sostituzione 
del carbone col gas (almeno negli impieghi per uso termoelettrico); nel caso 
in cui il gas naturale venisse impiegato per autotrazione in sostituzione di 
benzina o gasolio, i benefici sono dubbi, o ancora meno affidabili. 

SPUNTI  FINALI

Ciò che emerge dalla documentazione ad oggi esaminata è che, di fatto, il profilo 
di emissioni di gas serra (GHG) associato al ciclo di vita complessivo dello 
SHALE GAS (“estrazione – produzione – impiego finale”), non è stato ancora 
ben valutato.
Tale profilo è, di certo diverso, oltre che in funzione di specifiche situazioni 
upstream, anche a seconda dell’uso finale del combustibile – legato com’è 
all’efficienza della tecnologia di impiego (es. termoelettrico/autotrazione). 
L’incertezza dei dati, filo conduttore responsabile di molte incongruenze e 
difficoltà interpretativc, incide poi paradossalmente anche su uno dei maggiori 
punti di forza della fuel switching strategy USA: proprio i più accesi sostenitori 
dei “vantaggi climatici “ dello SHALE GAS vedono messa in forse l’affidabilità 
dei loro stessi dati (raccolti negli inventari ufficiali), per altro trasmessi anche 
alla comunità mondiale attraverso la Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui 
cambiamenti climatici (UNFCCC).
Nel maggio scorso, la Casa Bianca ha anche pubblicato in rete una review completa 
[34] – realizzata col contributo di 13 agenzie federali e oltre 300 scienziati ed esperti 
compresa la comunità di business, per informare, allertare e preparare l’opinione 
pubblica americana ad affrontare l’impatto legato ai cambiamenti climatici..
Dato il peso degli attori coinvolti, l’evoluzione degli eventi suscita più di qualche 
dubbio sulla reale volontà o possibilità di affrontare seriamente gli effetti del 
global warming. Al riguardo si veda anche la SCHEDA 4.
Altra osservazione. La fuel switching strategy (gas vs. carbone), potrebbe anche 
migliorare il bilancio delle emissioni climalteranti USA (il discorso vale per 
qualsiasi altra nazione). Ma questa iniziativa rischia “semplicemente” di spostare 
il problema, consentendo per altro agli USA di mantenere ai massimi livelli gli 
standard dei consumi energetici e delle GHG pro capite. Se infatti il problema è 
planetario, va affrontato come tale tenendo dunque conto degli eventuali flussi di 
olio e carbone indotti dal nuovo mix energetico (e, ragionevolmente, da prezzi 
più bassi) dagli USA verso paesi esteri. Ma, in questo modo, il bilancio globale 
in termini di GHG non migliora. Di fatto, è indispensabile arrivare a ragionevoli 
compromessi tra priorità: richiesta di energia crescente da parte dei paesi in via di 
sviluppo (tesi a migliorare i propri standard di vita) e riduzione delle emissioni. 
Queste esigenze innescano inevitabilmente un dibattito infinito (e irrisolto) sulle 
responsabilità del global warming e sui diversi “pesi” che le diverse nazioni 
dovrebbero assumersi, dibattito che si è rivelato miope e sterile poiché non può 
avere soluzioni finchè le iniziative di riduzione non coinvolgono tutto il globo (e, 
tanto più, i paesi a maggior intensità energetica e carbonica) [35,36].
In ogni caso, l’iniziativa governativa USA del marzo scorso di rivisitare tutti i 
segmenti della filiera gas complessiva (tradizionale e non), è quanto meno 
doverosa. L’indagine – come si è detto - è stata avviata da EPA sottoponendo ad 
inchiesta pubblica i 5 white papers dedicati ai vari segmenti della filiera gas USA 
(di cui si è detto più sopra alla SCHEDA 3). 
In attesa del completamento dell’indagine EPA, incertezze e incongruenze emerse 
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rendono sempre più evidente l’esigenza di saper individuare e comprendere il 
significato fisico delle variabili più sensibili delle filiere legate ai combustibili e 
all’energia: ciò rappresenta un aspetto prioritario per fare chiarezza e per offrire 
strumenti di base per una visione critica dell’argomento.
Molte aspetti chiave sono già stati richiamati anche in questo testo. 

 
 
 

SCHEDA 4 

 
AFFIDABILITA’ dei dati delle emissioni 

Incongruenze, errori, verifiche ripetute, ecc. legate alla successione di eventi  presentati in questo contesto hanno un pesante 
comun denominatore (oltre ai costi che di riflesso comportano): l’INCERTEZZA dei dati di emissione.  
Ma allora, a livello globale, su che base e in che modo sono state gestite le risorse per ridurre le emissioni?  
 
Problema annoso e ben noto, purtroppo, come più volte segnalato. Ad es.:  
“La stima di tali emissioni ottenuta a partire da fattori di emissioni medi può dunque essere affetta da un grado di incertezza 
più o meno rilevante. 
Questo aspetto viene riconosciuto dallo stesso IPCC, l’organismo ufficialmente preposto da UNFCCC alla stesura delle 
linee guida per la realizzazione degli inventari nazionali delle emissioni, inventari che, al momento, contengono i dati 
ufficiali di “contabilizzazione” delle emissioni per i circa 150 paesi firmatari della convenzione sui cambiamenti climatici e 
che costituiscono la base di riferimento per monitorarne l’evoluzione. 
…. 
…………, a fronte delle ricadute economiche legate agli impegni del Protocollo di Kyoto e a garanzia sia delle imprese che 
investiranno in nuove tecnologie per la realizzazione di tali progetti sia dei finanziamenti pubblici destinati ad incentivare 
tali investimenti, è indispensabile che  i dati delle emissioni siano affidabili. 
Ciò richiede, evidentemente, che vengano adottate procedure omogenee di misura/controllo a livello internazionale che 
consentano di disporre di dati di emissione certificati. 
In altre parole, solo se i dati sulle emissioni sono affidabili, il sistema dei meccanismi di scambio può funzionare e solo così 
si potrà avere una ragionevole certezza del reale perseguimento degli obiettivi ambientali che il Protocollo di Kyoto si 
prefigge, i cui costi ricadranno di fatto sull’intero paese.” 
 
Questo stralcio è tratto da un’indagine svolta da questo Istituto sul ciclo di vita dei combustibili fossili (2001-2003)- 
pubblicata in ECONOMIA DELLE FONTI DI ENERGIA E DELL’AMBIENTE (2004) 
http://www.francoangeli.it/riviste/Scheda_Rivista.aspx?IDArticolo=24099&idRivista=10 
e sito SSC:  http://www.ssc.it/it/documentazione/monografie/CICLO_VITA_LCA_FOSSILI_TZ_SSC_MONOGRAFIA.pdf 

Stralcio da  “Riduzione delle  EMISSIONI antropiche/sviluppo SOSTENIBILE PARTE II”
http://www.ssc.it/pdf/2011/ID125_GHG_SVIL_SOSTEN_AGRIC_IIparte_TZ.pdf

L’immagine che segue è stralciata da una successiva pubblicazione di questo Istituto (2011) che riprendeva il tema 
dell’incertezza dei dati delle emissioni e – citando anche la prestigiosa  Nature – evidenziava come il problema fosse ancora 
aperto. 
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Ora, anche se l’Italia non risulta “toccata” direttamente dallo shale gas (per 
mancanza di risorse specifiche [37], FIGURA 6), sarebbe comunque coinvolta 
poiché – considerati i confini planetari del problema- nel bilancio globale vanno 
conteggiate anche le emissioni GHG del “segmento estrazione” anche se di 
pertinenza dell’eventuale shale gas importato in Italia – via tubo o via nave (come 
GNL) – ma prodotto in paesi esteri. 

Figura 6 
 
 
 
 

FIGURA 6 - “Unconventional gas in Europe_Frack to the future_ Extracting Europe’s shale gas and 
oil will be a slow and difficult business”  (The Economist_ Feb 2nd 2013, From the print edition) 

 
http://www.economist.com/news/business/21571171-extracting-europes-shale-gas-and-oil-will-be-slow-and-
difficult-business-frack-future

Dunque, al di là dei risultati quantitativi dell’indagine EPA (peculiari del sistema 
gas USA) potrebbe valere la pena di descrivere in maniera organica il significato 
delle variabili di maggior peso per la comprensione dell’impatto delle filiere (in 
particolare, di quelle energetiche).
Va infine segnalato – a conferma di quanto è stato anticipato nelle premesse sulla 
rapidissima evoluzione dell’argomento – che pochi giorni dopo la stesura di questo 
scritto, anche la “voce tecnica”dell’energia USA si è fatta sentire: a fine maggio, 
il National Energy Technology Laboratory (NETL) [38] ha infatti pubblicato un 
nuovo rapporto dedicato all’impatto ambientale complessivo delle risorse di gas 
naturale unconventional [39].
Potrebbe dunque essere interessante rivedere l’argomento alla luce di questa nuova 
documentazione.

FIGURA 6 - “Unconventional gas in Europe_Frack to the future_ Extracting Europe’s shale gas and 
oil will be a slow and difficult business”  (The Economist_ Feb 2nd 2013, From the print edition)
http://www.economist.com/news/business/21571171-extracting-europes-shale-gas-and-oil-

will-be-slow-and-difficult-business-frack-future
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R IASSUNTO

Il bioetanolo è il componente rinnovabile che per legge può essere introdotto in 
quota parte come componente benzina, in base alla Direttiva sulle Fonti di Ener-
gia Rinnovabili.
Vengono considerate le caratteristiche chimico/fisiche dell’etanolo che influen-
zano la qualità delle miscele in benzina, la sua compatibilità con i serbatoi attual-
mente esistenti e le variazioni che comporta sugli aspetti relativi alla sicurezza, 
considerando l’impatto su tutta la filiera: produzione, distribuzione e stoccaggio 
delle miscele benzina/etanolo.
Un rapido sguardo sulla normativa esistente, le problematiche fiscali e le caratte-
ristiche che avrà la nuova benzina commercializzata completano la panoramica 
sull’introduzione del bioetanolo in benzina fino ad un limite massimo del 10%.

INTRO DUZIO N E

A partire dal 2009, il Parlamento Europeo con la direttiva CE 28/2009 [1] pro-
muove l’uso dell’energia da fonti rinnovabili e prescrive l’introduzione dei biocar-
buranti nella benzina e nel gasolio di origine minerale. Il ricorso all’uso di energia 
da fonti rinnovabili, rientra nelle misure intraprese in accordo al protocollo di 
Kyoto al fine di ridurre le emissioni di gas serra (GHG).

IMPIEGO DEL BIOETANOLO  
NELLE BENZINE 
Silvia Bozzi1, Gennaro Ferrante2

1 Chimec SpA, Via Ardeatina Km 22,500, 00040 Pomezia (Roma) – sbozzi@chimec.it
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Use of bioethanol as a blending component in gasoline

This paper is focused on the use of the bioethaol as a blending component in gasoline, according to the 
Italian and European legislation.
Bioethanol is a renewable base feedstock that can be added as a blending component in gasoline accor-
ding to the European Directive on Renewable Energy Sources.
An overview will be given on the bioethanol physical and chemical properties and how they affect the 
quality of gasoline blends; also the aspects involving the storage tank compatibility and affecting the 
production, the logistic, the storage and the impact on the final users will be considered after the intro-
duction of bioethanol in gasoline.
An summary on the current Italian and European normative will be given together with all the aspect 
related to the fiscals issues; the matter on the quality of the commercial blend will complete the analysis 
on the possibility to introduce the bioethanol in blend with gasoline up to the maximum allowed percen-
tage, fixed at 10%.
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La Direttiva sulle Fonti di Energia Rinnovabile (FER), recepita in Italia con il 
Decreto Legislativo n. 28 del 3 marzo 2011 [2], impone l’introduzione, entro il 
2020, di una quota di energia da Fonti Rinnovabili pari al 10% su base energetica 
sui consumi di tutto il carburante (benzina e diesel) destinato al trasporto stra-
dale.
L’impiego dei biocarburanti nel settore trasporti, in ottemperanza alla Direttiva 
FER avverrà gradualmente, secondo i seguenti step in modo tale da consentire il 
progressivo adeguamento a tutta la filiera interessata:

Per il 2013: 4,5%*➢➢

Per il 2014: 5%* successivamente ridotto al 4,5% (comma 15, art. 1, D.L. ➢➢

n.145 del 23 dicembre 2013) [3]
Entro il 2020: 10%* ➢➢ (da confermare)

Per garantire la conformità ai vincoli di eco sostenibilità indicati nella direttiva 
FER l’etanolo (bioetanolo), così come il biodiesel o altri biocarburanti, destinati 
ad essere introdotti nel carburante, devono essere corredati dal cosiddetto “certi-
ficato di sostenibililità” che ne attesti il rispetto dei suddetti vincoli lungo tutta la 
filiera di produzione

DE FIN IZIO N E D I  BIOC AR BUR ANTI

I biocarburanti sono prodotti derivanti da coltivazioni agricole in grado di sostitu-
ire la benzina e il diesel.
Esistono principalmente due tipi di biocarburanti: il  biodiesel  e il bioetanolo. 
Quest’ultimo è ottenuto dalla fermentazione di prodotti agricoli (canna da zuc-
chero, barbabietola, eccedenze agricole, rifiuti urbani, etc.) generalmente noti 
come biomasse. In alcuni paesi, come il Brasile, il bioetanolo viene usato al 100% 
come sostituto della benzina, però solo in motorizzazioni dedicate; in altri paesi è 
invece introdotto in quota parte nella benzina, fino al 5/10% (v/v). 
Esistono molti processi industriali che consentono di ottenere bioetanolo da residui 
di prodotti agricoli o canna da zucchero o barbabietola o mais, ma tutti si basano 
sostanzialmente sulla fermentazione degli zuccheri fino ad ottenere etanolo, che 
per la sua origine vegetale, prende il nome appunto di bioetanolo.

STATO DE LL’AR TE SUL BIO ETAN O LO 

Secondo la normativa vigente in Europa relativa alle caratteristiche della Benzina, 
EN 228 [4], è consentita la introduzione di componenti ossigenati per un conte-
nuto massimo di ossigeno pari al 2,7% in peso ed un contenuto di bioetanolo fino 
al 5% in volume in tutte le motorizzazioni, così come per un apporto di ossigeno 
pari al 3,7% e fino al 10% (v/v) in etanolo, ma solo per veicoli idonei, in base alle 
indicazioni del costruttore. 
Tuttavia, oggi per quanto riguarda l’Italia, l’impiego di biocarburanti nella ben-
zina, a causa di problemi connessi alla struttura logistica di distribuzione della 
benzina, viene assicurato prevalentemente ricorrendo al bio ETBE (Etil Ter Butil 
Etere), ottenuto utilizzando come una delle materie prime appunto il bioetanolo.
L’etanolo, o alcool etilico, può essere immesso sul mercato con scopi diffe-

* La percentuale riportata è relativa alla somma di TUTTA la benzina ed il gasolio immesso in 
consumo nell’anno precedente, poi modificato con “ l’anno in corso ” sempre ai sensi del comma 
15, art. 1, del D.L. 145 del 23 dicembre 2013. Tali percentuali possono essere applicate in modo 
flessibile, cioè la quota di biocarburante può essere introdotta indifferentemente sia nella benzina 
che nel gasolio. 
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renti, anche per usi alimentari, e per questo motivo la sua commercializzazione, 
a seconda della destinazione d’uso, è strettamente regolamentata, tenuto conto 
soprattutto dei diversi livelli di tassazione e di qualità. 
Per quel che attiene al suo uso come componente per carburanti, qualitativamente 
l’etanolo è regolato dalla Norma EN 15376 [5]. In base a tale norma può contenere 
additivi quali anticorrosivi, coloranti e/o marcanti ma è particolarmente impor-
tante che il massimo contenuto di acqua non superi lo 0,3%. 
Questo vincolo si è reso necessario a causa della sua elevata tendenza a legarsi con 
l’acqua (idrofilicità), data dal gruppo OH, caratteristico degli alcooli.
Per convenzione la miscela di benzina/etanolo viene indicata come EX, laddove la 
X è la percentuale di bioetanolo aggiunto. Di seguito si manterrà tale denomina-
zione convenzionale per indicare il tipo di miscela etanolo/benzina.

Caratteristiche Chimiche dell’Etanolo Puro e influenza sull’uso come compo-
nente Benzina
L’etanolo è un alcool a catena lineare con formula chimica C2

H
5
OH; le sue carat-

teristiche chimiche influenzano fortemente la sua miscibilità con la benzina, oltre 
che il comportamento della miscela finale (E5 o E10), la sua distribuzione e stoc-
caggio.
Le caratteristiche chimico fisiche che devono essere considerate sono: 

Purezza➢➢

Idrofilicità➢➢

Volatilità➢➢

Infiammabilità➢➢

Potere solvente➢➢

Numero di Ottano ➢➢

Per ovvi motivi connessi al contenuto di acqua l’etanolo per impieghi nella ben-
zina deve essere sufficientemente puro. La purezza prescritta dalla Norma EN 
15376 è del 98,7% minimo.
La presenza del gruppo alcoolico OH gli conferisce una forte affinità con l’acqua 
(idrofilicità), per cui l’immissione di etanolo in benzina automaticamente com-
porta un aumento della tendenza alla solubilizzazione dell’acqua nelle miscele 
etanolo/benzina.
La percentuale di acqua che può sciogliersi in tali miscele è tanto più bassa quanto 
minore è la percentuale di etanolo nella frazione minerale del carburante. Per 
miscele E5 (Benzina con il 5% di etanolo), alla temperatura di 15 °C la massima 
quantità di acqua mantenuta in soluzione è pari allo 0,2% in volume, mentre nel 
caso di miscele E10 la percentuale aumenta fino allo 0,4% alla stessa temperatura.
Superate le suddette percentuali l’acqua si smiscela (separazione di fase); nei casi 
più gravi è presente nel sistema come acqua libera, altrimenti rimane dispersa e 
conferisce al carburante una più o meno intensa opacità [6]. 
L’acqua libera in miscela con gran parte dell’etanolo originariamente presente nel 
carburante, stratificandosi sul fondo del serbatoio, determina sia l’innesco di feno-
meni corrosivi che alterazioni nella composizione della benzina, così come delle 
sue caratteristiche qualitative. In definitiva il carburante non risulta più conforme 
alle specifiche EN 228 .
L’etanolo, inoltre è caratterizzato da una elevata volatilità; con il termine volatilità 
si intende la tendenza di una sostanza liquida a passare in fase vapore in rapporto 
alla temperatura ambiente ed è misurata tramite la tensione di vapore. Più una 
sostanza è volatile più elevata risulta la sua tensione di vapore, così come più alta 
è la temperatura più elevata è la sua tendenza a passare in fase vapore.



dall ’ industr ia

22� La Rivista dei Combustibili

Per tale ragione l’utilizzo dell’etanolo può avere ripercussioni sulle benzine in 
termini di RVP specialmente durante la stagione estiva.
Per minimizzare questi inconvenienti legati alla sua evaporazione, vengono consi-
derati, in fase di stoccaggio, alcuni accorgimenti quali l’uso di particolari serbatoi 
e l’effetto della temperatura.
I serbatoi più indicati sono dei serbatoi con un doppio tetto: a tetto fisso esterna-
mente, per evitare infiltrazioni di acqua piovana che aumenterebbero il contenuto 
di acqua nell’etanolo, ed un tetto flottante internamente, che consente di contenere 
i cali di volume associati alla elevata volatilità dell’etanolo.
La presenza di un impianto di raffreddamento del serbatoio aiuterebbe ancora di 
più a limitare il fenomeno evaporativo dell’etanolo e/o della miscela benzina/eta-
nolo, ma generalmente tale accorgimento non viene utilizzato.
Altra caratteristica dell’etanolo è quella di essere facilmente infiammabile, laddove 
come temperatura di infiammabilità si intende la temperatura minima alla quale i 
vapori sviluppati da un combustibile (liquido o solido) sono in grado di accendersi 
a contatto con l’aria in presenza di una scintilla.
L’alcool etilico ad elevata purezza è classificato di categoria A, avendo un Flash 
Point minore di 21°C; è quindi una specie chimica particolarmente pericolosa, in 
quanto, in presenza di una scintilla o fiamma libera, può prendere fuoco a tempe-
ratura ambiente.
Pertanto, è necessario predisporre tutta una serie di “attenzioni” per il suo stoccag-
gio, per quanto riguarda le problematiche di sicurezza [7].
Devono, infatti, essere previsti serbatoi dedicati, con particolari misure antincen-
dio, alcool resistant (AR), un bacino di contenimento di opportuna capacità e una 
maggiore distanza di sicurezza verso altri serbatoi.
Le proprietà solventi dell’etanolo sono anch’esse riconducibili al gruppo OH, 
tipico degli alcooli.
Questo gruppo chimico può essere facilmente ossidato, dando luogo alla forma-
zione di acido acetico, che può attaccare i materiali polimerici (elastomeri), con 
cui spesso viene a contatto (tubi, guarnizioni, rivestimenti di serbatoi), degradan-
doli ed invecchiandoli, alterandone così le caratteristiche principali di tenuta. Il 
materiale polimerico diviene così permeabile all’azione dell’alcool che riesce ad 
infiltrarsi attraverso di esso, creando rigonfiamenti, alterazioni e nei casi più gravi 
fuoriuscite di prodotto.
Inoltre, la formazione di acido acetico, che è frequente quando l’etanolo non è 
completamente anidro, innesca consistenti fenomeni corrosivi di elementi metal-
lici con cui l’etanolo può venire a contatto, quali ferro, alluminio, zinco, leghe di 
rame.
In sostanza, per quel che riguarda lo stoccaggio del bioetanolo puro è opportuno 
porre particolare attenzione ai sistemi di sicurezza/ antincendio che possono deri-
vare dalla infiammabilità dell’etanolo, dalla sua tendenza idrofilica, prevedendo 
l’uso di serbatoi, linee e tubazioni per cui sia garantita l’anidricità e la compa-
tibilità con una serie di materiali con cui sono realizzati i serbatoi e i sistemi di 
trasporto e trasferimento (tubature e sistemi di trasporto) [6].
I tipici materiali di cui è comprovata la compatibilità sono l’acciaio al carbonio, il 
teflon e materiali teflonati, il polipropilene [6].
L’elevato potere solvente dell’etanolo favorisce inoltre la solubilizzazione di depo-
siti e morchie già presenti nei serbatoi e nelle linee di trasferimento.
Questi materiali possono causare intasamento di filtri e formare depositi nei sistemi 
di alimentazione dei motori.
Pertanto è opportuno contrastare questi fenomeni mediante l’uso di opportuni pro-
dotti detergenti [7].
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Altra caratteristica dell’etanolo è quella di avere un elevato numero di ottano 
(RON 120 vs 95 della benzina commerciale), per cui, l’aggiunta di un 5% in ben-
zina, comporta mediamente un incremento di 1,5 punti sul RON della benzina 
commercializzata.
Tale effetto è particolarmente apprezzato in quanto consente di utilizzare, per la 
formulazione del carburante finito, una benzina base con un più basso numero di 
ottano [7].
Tuttavia, sebbene l’aggiunta di etanolo alla benzina comporti un aumento di 
numero di ottano, è da considerare che a causa della presenza di ossigeno nella 
molecola si riduce il contenuto energetico della benzina e, quindi, si osserva paral-
lelamente un aumento di consumo di carburante [8].
Per questo motivo è opportuno bilanciare bene le due componenti del carburante 
da utilizzare.

Logistica dell’Etanolo Puro
Il trasferimento dell’etanolo dagli impianti di produzione ai siti in cui sono presenti 
i serbatoi di stoccaggio può avvenire via terra, via nave o, a volte, via pipeline.
Sebbene il trasporto via pipeline possa sembrare il più semplice e vantaggioso, in 
realtà è il meno praticato in quanto poco economico.
A causa delle caratteristiche chimiche dell’etanolo, in particolare la sua idrofilicità 
e la tendenza ad essere corrosivo verso i metalli ed alcune leghe, bisognerebbe 
garantire che le pipelines utilizzate siano completamente anidre oltre che costituite 
da metalli/leghe non attaccabili dall’etanolo.
Ciò comporterebbe l’uso di elevate quantità di azoto per spiazzare e rendere anidre 
le linee in cui deve essere trasportato l’etanolo, oppure realizzare tali pipeline 
con leghe particolari, resistenti ad attacchi acidi. Entrambe le soluzioni risultano 
essere economicamente poco praticabili, specie considerando la lunghezza delle 
pipelines.
Per tale motivo si preferisce effettuare il trasporto dell’etanolo tramite navi dedi-
cate (chimichiere) o via terra, tramite autobotti e/o cisterne controllate e pulite in 
modo tale da evitare l’innesco di qualunque reazione che possa portare alla forma-
zione di depositi e/o di corrosione.

Miscele Etanolo/Benzina: Aspetti e Criticità
L’acqua e l’etanolo sono facilmente miscibili tra loro in tutte le proporzioni e 
questo, nei serbatoi di stoccaggio, conduce, come già osservato, a una tendenza 
alla separazione di fase se si supera una certa percentuale di acqua. 
La elevata volatilità della miscela benzina/etanolo, in seguito a formazione di 
miscele azeotropiche, comporta una maggiore evaporazione della frazione leg-
gera, con conseguente alterazione della curva di distillazione, portando la miscela 
fuori specifica rispetto ai parametri della benzina indicati nella norma EN 228 
(benzina standard).
I punti di distillazione delle miscele a 70 °C e a 100 °C aumentano sensibilmente 
rispetto a quelli della benzina standard, ciò perché si formano azeotropi che eva-
porano a temperature più basse.
Questa problematica assume particolare criticità nei mesi estivi in cui i limiti 
di volatilità delle specifiche sono più bassi, tanto che alcuni ipotizzano in via 
cautelativa, di vendere la miscela benzina/etanolo prevalentemente nei mesi 
invernali [10].
In Tabella 1 è riportato l’incremento del delta di distillazione all’aumentare della 
percentuale di etanolo aggiunto in miscela.
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Tabella 1: EtOH %v/v ∆E 70 ∆E 100 

5 2-15 1-5 

10 12-28 2-12 

15-20 10-30 9-28 

 
 
 
 

Tabella 2 
 Proprietà EN 228 

limite, um 
BOB – 95 

 limite, um 

Densità 0,780 kg/l 0,774 kg/l 

S 10 mg/kg 7 mg/kg

Olefine 18% v/v 17,9% v/v 

Aromatici 35% v/v 34,7% v/v 

Benzene 1% v/v 0,9% v/v 

O2 2,7% m/m 0,8% v/v 

RON 95,0 min 93,7 min 

MON 85,0 min 84,5 min 

VP (summer) 60 kPa 50 kPa 

E 70 45%v/v 39% v/v 

E 100 65% v/v 59% v/v 

 

L’idrofilicità dell’etanolo e la sua completa miscibilità in acqua sono i principali 
responsabili della separazione di fase che si osserva nello stoccaggio delle miscele 
EX; come già detto, al di sopra dei limiti di solubilità l’acqua presente in miscela 
si separa sul fondo dei serbatoi, trascinando gran parte dell’etanolo e alcuni com-
ponenti della benzina, i più solubili in acqua, cioè alcune tipologie di idrocarburi 
aromatici.
Ciò comporta un’alterazione della composizione del carburante: e nello specifico 
il prodotto viene impoverito della frazione alcolica e di parte di quella aromatica, 
risultando così fuori specifica, in particolare per la qualità ottanica, mentre la parte 
che si stratifica sul fondo dà luogo ad una miscela acqua/alcool/ idrocarburi di 
difficile gestione, in quanto classificata come tossico/nociva [7].
Per tenere conto di tutte queste indicazioni, derivanti dall’aggiunta di etanolo, le 
compagnie petrolifere preferiscono utilizzare invece che la benzina finita, come 
base di blending, prodotti che differiscono dalla benzina commerciale, detti BOB 
(Base for Oxigenated Blendstocks). 
I BOB sono “benzine” con caratteristiche tali da risultare conformi alla normativa 
EN 228, in seguito all’aggiunta di 5% o 10% di etanolo.
Queste benzine principalmente differiscono in alcuni parametri dai prodotti finiti, 
quali ad esempio, densità, contenuto di aromatici, contenuto di ossigeno, numero 
di ottano, tensione di vapore e curva di distillazione.
Un esempio delle differenze tra la benzina tradizionale, a 95 ottani ed una miscela 
BOB destinata ad ottenere una Benzina EX a 95 ottani è riportato in Tabella 2.
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Impiego Additivi Chimici 
Come precedentemente descritto lo stoccaggio dell’etanolo e delle miscele ben-
zina-etanolo comporta non poche criticità, per motivi legati alle loro caratteristiche 
chimico/fisiche. Sono particolarmente importanti quelle connesse alla presenza di 
acqua. 
Particolare attenzione deve essere posta anche nel drenaggio del fondo del serba-
toio, sul quale eventualmente è presente l’acqua che si è separata all’interno della 
miscela. Un mancato drenaggio dell’acqua, comporta problemi relativi alla possi-
bile opacità della benzina e nei casi gravi ai possibili fuori specifica, precedente-
mente descritti. Ma è da considerare con notevole attenzione l’eventuale innesco 
di fenomeni corrosivi.
Tanto è vero che, come indicato anche nelle Norme EN, è raccomandabile l’im-
piego di additivi inibitori di corrosione, con lo scopo di proteggere sia i sistemi di 
stoccaggio e distribuzione che i sistemi di alimentazione dei motori. 
In casi particolari si possono utilizzare anche additivi cosiddetti “cosolventi” i 
quali consentono di aumentare la tolleranza all’acqua delle miscele di etanolo in 
benzina. Si tratta in pratica di prodotti che permettono di mantenere in soluzione 
un maggiore contenuto di acqua, evitando in primo luogo che la benzina presenti 
un aspetto opaco.
Altri additivi generalmente utilizzati sono i prodotti detergenti per rimuovere 
eventuali depositi causati dalle morchie rimosse dalle miscele etanolo/benzina per 
il loro maggiore potere solvente rispetto alla benzina standard [6] [10].

Problematiche Fiscali
Come è ben noto l’etanolo fiscalmente viene considerato un prodotto sensibile a 
causa della notevole differenza fra il livello di tassazione dell’etanolo destinato 
agli usi alimentari e quello dell’etanolo per altri impieghi, fra cui quello nei carbu-
ranti. Nel primo caso è soggetto a una imposta pari a 8 €/kg, mentre nel secondo, 
cioè come componente benzina l’imposta è molto più bassa, pari a 0,728 €/l. 
Ciò comporta significative problematiche di natura fiscale che hanno indotto 
l’Agenzia delle Dogane a richiedere un’appropriata denaturazione del prodotto 
destinato alla miscelazione nella benzina. Attualmente è in corso una discussione 
fra l’Agenzia, le Associazioni di Categoria ed Unichim circa la formula di dena-
turazione. 
L’ipotesi iniziale dell’Agenzia delle Dogane prevedeva di aggiungere a 100 litri 
di etanolo 1 litro di benzina e 2 litri di MTBE. Attualmente sembra che si possa 
raggiungere un accordo che consenta di impiegare solo benzina, fermo restando 
che sia predisposto la normazione di un valido e sufficientemente preciso metodo 
di prova, per verificare l’esatto contenuto di benzina nell’etanolo.
Secondo quanto al momento si può prevedere l’alcool etilico da denaturare, in 
primo luogo deve essere conforme alla norma EN 15376 e la denaturazione può 
avvenire sia nella distilleria di produzione dell’etanolo, che presso il deposito 
fiscale dove si preparano le miscele di etanolo in benzina.
Nel primo caso l’etanolo verrà denaturato al momento della produzione e in tal 
caso verrà considerato come un semilavorato, trasportato e stoccato nel deposito 
fiscale come tale; nel secondo caso invece, qualora si decidesse di denaturare 
l’etanolo nel deposito fiscale, una volta introdotto nel deposito, andrà trasferito 
direttamente nel serbatoio già contenente la soluzione denaturante, e, dopo tale 
operazione, considerato come semilavorato.
Tutti questi aspetti rendono al giorno d’oggi non immediata l’immissione in com-
mercio del bioetanolo come componente benzina secondo le percentuali previ-
ste dalle norme vigenti. Tale considerazione conferma le indicazioni del mercato 
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secondo cui l’obbligo di impiego dei biocarburanti viene soddisfatto quasi com-
pletamente dalla frazione bio destinata al gasolio (biodiesel).
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Le piccole e medie imprese chimiche sono una tipologia di industria ampiamente 
diffusa in Italia. In particolare, esse operano i loro processi in modalità batch e 
semi-batch, lavorando spesso su commessa e facendo un uso massiccio di reattori 
multifunzione aventi un sistema di sfogo delle sovrappressioni già installato. 
Un approccio di tipo “batchsize” è un metodo focalizzato sulla ricerca del livello 
massimo di riempimento di un reattore multipurpose tale da portare ad un efflusso 
monofase vapore in caso si verifichi un incendio esterno (in tal modo il dispositivo 
installato può proteggere il reattore da eventuali sovrappressioni). 
In questo lavoro, tale approccio è stato completamente rivisitato, scegliendo 
come peggior scenario incidentale il caso di reazione fuggitiva, ed integrato con 
un’opportuna procedura di ottimizzazione basata su criteri di tipo topologico. 
Il nuovo approccio “batchsize” permette di calcolare un livello di riempimento 
del reattore molto più ragionevole per applicazioni industriali rispetto a quello 
previsto dal metodo classico, mentre l’approccio topologico permette di identificare 
il tempo di dosaggio minimo in grado di garantire sia la sicurezza dei reattori sia 

BATCHSIZE E CRITERI TOPOLOGICI:  
UN APPROCCIO COMBINATO  
PER L’OTTIMIZZAZIONE IN SICUREZZA
S. Copelli1, M. Raboni2, R. Rota2, V. Torretta3, C. Pasturenzi4
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Batchsize and Topological Criteria: A combined approach  
for a Safe Process Optimization

Small and medium chemical enterprises are widely diffused in Italy. Particularly, they operate batch and 
semi-batch processes working on job orders and making a massive use of multipurpose reactors having 
an Emergency Relief System (ERS) already installed. A batchsize approach is a method focused on finding 
the reactor fill level that can lead to a single phase vapor flow whether an external fire occurs, so that the 
installed ERS can protect the reactor from overpressures. In this work, such an approach has been revised, 
by choosing a runaway reaction as design incidental scenario, and integrated with a suitable optimization 
procedure based on topological criteria. The new batchsize approach allows for computing a reactor 
fill level which is much more reasonable for industrial applications with respect to that one predicted by 
the older method, while the topological approach permits to identify the minimum dosing time capable 
of guaranteeing both reactor safety and high productivity. Theoretical results have been experimentally 
validated using data obtained by reaction calorimetry experiments, carried out in an isoperibolic RC1 
equipment, implementing the relevant case study of the solution homopolymerization of butyl acrylate.
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un’elevata produttività. I risultati teorici di questo studio sono stati convalidati 
sperimentalmente mediante dati ottenuti da test di calorimetria di reazione, 
condotti in un reattore RC1 operante in modalità isoperibolica, utilizzando come 
caso studio la polimerizzazione in soluzione dell’acrilato di butile.

INTRO DUZIO N E 

Una delle più frequenti cause di incidenti nelle industrie chimiche è l’errata 
conduzione di processi coinvolgenti reazioni estremamente veloci ed esotermiche 
[1], spesso indicate con il termine di reazioni potenzialmente fuggitive. Tale 
modalità operativa può portare ad una perdita di controllo della temperatura 
del reattore, o “runaway” (che si verifica ogniqualvolta la velocità di sviluppo 
del calore è molto superiore rispetto alla velocità di rimozione del calore stesso 
operato da un sistema di raffreddamento dedicato), che può derivare da diverse 
cause: 1) decomposizione della miscela reagente; 2) innesco di reazioni secondarie 
parassite catalizzate da impurità eventualmente presenti nel sistema o 3) mancanza 
di un’adeguata conoscenza della termochimica del processo. 
Come conseguenza del rilevante numero di incidenti e “quasi incidenti” che si 
sono verificati nelle industrie chimiche negli ultimi 30 anni (circa 100 incidenti 
l’anno per singolo stato europeo), sono stati condotti una serie di studi atti sia 
all’individuazione della cosiddetta frontiera di “runaway”, ovvero delle condizioni 
operative tali per cui si ha l’innesco di una perdita di controllo del sistema reagente 
[2,3], sia delle condizioni operative più sicure ma al contempo produttive per il 
reattore in analisi [4,5,6].
In Italia sono presenti quasi 3000 impianti chimici con più di 3.4 milioni di 
dipendenti e un valore della produzione di oltre il 53·109 EURO [7]. In particolare, 
a partire dalla fine degli anni ‘70, le piccole e medie imprese si sono ampiamente 
diffuse su tutto il territorio nazionale. Tali industrie operano principalmente 
utilizzando processi di tipo discontinuo (batch, B, e semibatch, SB), lavorando a 
commessa (produzione di una serie limitata di lotti) e facendo un uso massiccio 
di reattori multifunzione (o “multipurpose”) aventi un sistema di sfogo delle 
sovrappressioni (spesso noto con il termine inglese “Emergency Relief System”, 
ERS) già installato. Tali dispositivi di sicurezza normalmente vengono dimensionati 
ipotizzando un efflusso monofase vapore generato dallo scoppio di un incendio 
esterno (che viene considerato il peggior scenario incidentale realisticamente 
possibile). Questa assunzione può portare ad una grande sottostima dell’area 
necessaria per lo sfogo della sovrappressione generata all’interno di un reattore se, 
proprio a causa dell’innesco di un fenomeno di runaway, il flusso effettivamente 
scaricato dal dispositivo di emergenza è bifase (ovvero gas/vapore – liquido, 
come quello generato dopo il verificarsi di una reazione fuggitiva durante la 
conduzione di una polimerizzazione in soluzione concentrata). Inoltre, per contro, 
un dimensionamento rigoroso (ovvero che tenga conto della tipologia di efflusso) 
di un dispositivo di sfogo delle sovrappressioni è particolarmente complesso da 
eseguire in quanto sono richieste prove sperimentali dedicate, oltre alla conduzione 
di opportune procedure di calcolo. Per questo motivo, piccole e medie imprese, 
aventi solitamente risorse finanziarie alquanto limitate, non possono o non 
considerano conveniente fare investimenti rilevanti in questo campo. In molti casi, 
inoltre, se uno studio di sicurezza completo portasse come risultato la necessità di 
sostituire il dispositivo di sfogo, ciò non sarebbe comunque possibile a causa dei 
costi insostenibili (sostituzione dell’intera testa del reattore).
Un approccio di tipo “batchsize” è un metodo focalizzato sulla ricerca del livello 
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di riempimento massimo di un generico reattore multipurpose in grado di portare 
ad un efflusso monofase vapore a seguito di un incendio esterno: in tal modo, 
l’ERS installato può proteggere il reattore da eventuali esplosioni causate dallo 
sviluppo di sovrappressioni.
In questo lavoro, l’approccio originale (a cui in seguito ci riferiremo come 
“batchsize classico”) è stato completamente rivisitato, scegliendo come peggior 
scenario incidentale preposto al design del dispositivo di sfogo lo sviluppo di 
una reazione fuggitiva (e non l’incendio esterno), ed integrato con una procedura 
di ottimizzazione basata su criteri di tipo topologico. Questo nuovo approccio 
permette di calcolare un livello di riempimento del reattore in analisi molto più 
ragionevole per applicazioni industriali rispetto a quello che veniva previsto dal 
metodo classico, mentre il contemporaneo utilizzo di metodi di ottimizzazione di 
tipo topologico permette di identificare il minimo tempo di dosaggio in grado di 
garantire sia la sicurezza sia l’elevata produttività del reattore (ovvero di garantire 
il raggiungimento delle cosiddette condizioni di QFS, acronimo inglese “Quick 
onset, Fair Conversion, Smooth temperature profile”).
I risultati teorici ottenuti in questo lavoro sono stati convalidati utilizzando dati 
ottenuti da esperimenti di calorimetria di reazione condotti in un reattore RC1 
(1 L, Mettler Toledo) operante in modalità isoperibolica (temperatura del fluido 
refrigerante in camicia mantenuta costante ad un valore prefissato di set-point), 
riferendosi al caso studio della omopolimerizzazione in soluzione di butil acrilato 
(BA) iniziato termicamente da azobisisobutirronitrile (AIBN). 

L’APPROCCIO D I  TIPO BATCHSIZE

Ogniqualvolta un reattore multifunzione viene utilizzato per condurre un nuovo 
processo, dovrebbe essere calcolato un valore massimo (o limite) della massa 
reagente da caricare nel reattore stesso (batchsize) tale per cui, in caso di innesco 
di una reazione fuggitiva, il sistema di sfogo della sovrappressione sia in grado 
di garantire un efflusso monofase vapore. Se tale condizione risulta verificata, è 
possibile utilizzare con sicurezza gli ERS già installati sul reattore con la nuova 
sintesi.
Per calcolare il batchsize è necessario eseguire un’unica prova calorimetrica in 
cella chiusa ed adiabatica. In questo modo è possibile ottenere un risparmio in 
termini sia economici sia di tempo.

Lo scenario di runaway
Ai fini del dimensionamento di qualunque dispositivo di sfogo delle sovrappressioni 
è necessario definire la modalità con cui la pressione viene generata all’interno 
del sistema. In particolare, in accordo con la metodologia DIERS [8], i sistemi 
possono essere suddivisi in tre differenti tipologie:

Vapor•	 : la pressione generata all’interno del sistema è interamente dovuta alla 
tensione di vapore della miscela reagente;
Gassy•	 : la pressione generata all’interno del sistema è dovuta alla formazione 
di gas non condensabili;
Hybrid•	 : la pressione generata all’interno del sistema è dovuta sia alla formazio-
ne di gas non condensabili sia alla tensione di vapore della miscela reagente.

Tutti i sistemi sopra elencati possono essere ulteriormente classificati come 
temperati o non temperati a seconda del fatto che la pressione interna sia o meno 
una funzione lineare della sola temperatura. Sistemi di tipo vapor sono sempre 
temperati, mentre sistemi gassy risultano sempre non temperati [9].
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Infine, i sistemi reattivi possono essere classificati come schiumosi o non schiumosi 
[8]. Per quanto riguarda il regime di flusso delle bolle nel reattore, possono essere 
identificate tre categorie [9]: regime omogeneo (“homogeneous”, caratterizzato 
dall’assenza di un disimpegno tra la fase gassosa e quella liquida ovvero da un 
grande rigonfiamento liquido della miscela reagente), regime turbolento (“churn-
turbolent”, caratterizzato da un quasi completo disimpegno tra vapore e liquido 
nonché quasi nessun rigonfiamento della massa di reazione) e regime a bolle 
(“bubbly”, intermedio tra i due precedenti). Inoltre, il flusso attraverso lo sfiato 
può essere di tipo monofase vapore, monofase liquido o bifase (liquido-vapore).
A seguito della perdita di controllo di una reazione, all’interno della miscela 
reagente possono essere generati, sotto forma di bolle, sia vapori di solventi sia gas 
non condensabili [10]. Poiché il volume delle bolle è maggiore di quello del liquido, 
il livello raggiunto dalla massa reagente aumenta (si ha perciò la formazione di 
una schiuma a causa del rigonfiamento): quando il livello raggiunto dalla schiuma 
è superiore allo spazio vuoto disponibile entro il reattore, attraverso lo sfiato 
verrà scaricato un efflusso bifasico. Per un dato scenario incidentale generato 
dall’innesco di una reazione fuggitiva, il tipo di regime di flusso delle bolle entro 
il reattore può essere previsto attraverso la procedura operativa descritta da Fisher 
[11]. Di seguito vengono riportati i punti di cui essa si compone:
1) valutare la velocità superficiale di gas/vapori, gj ; 
2) stimare la velocità di risalita delle bolle, ∞U ; 
3) calcolare il volume di rigonfiamento della massa reagente, α ; 
4) confrontare α  con la frazione di vuoto disponibile nel reattore, 0α ; quando 

αα >0 , si verifica un efflusso di tipo monofase vapore. 

gj  può essere calcolata sulla base della portata volumetrica di gas/vapori 
generati dalla reazione (W

vol
) che è la somma della portata volumetrica di gas non 

condensabili ( gQ ) e di quella dei vapori ( vQ ):Formula 1 
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dove RA  (m2) è la sezione trasversale del reattore attraverso cui il flusso di gas 
e vapori passa prima di raggiungere lo sfiato. Quando l’auto-riscaldamento della 
miscela reagente è dovuto a fenomeni di runaway, gQ  e vQ  (m3/s) possono essere 
calcolati dalle seguenti relazioni [9]:
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dove m  è la massa reagente (kg), q  è il flusso di calore specifico generato dalla 
reazione fuggitiva (kW/kg), P  è la pressione (kPa), T  è la temperatura (K), t  è 
il tempo (s), V  è il volume (m3), evh∆  è il calore latente di evaporazione (kJ/kg), 

Gρ  è la densità del vapore (kg/m3). Il pedice e  indica il dispositivo di laboratorio 
(a cella chiusa) in cui viene eseguito il test adiabatico per la determinazione delle 
velocità di auto-riscaldamento e incremento della pressione; mentre il pedice R  
indica le condizioni di sfogo reali del reattore industriale. 
La velocità di risalita delle bolle, ∞U , è legata alle proprietà fisiche della massa 
reagente e può essere calcolata, per reattori cilindrici, attraverso la relazione:
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dove =k 2.5 per il regime di flusso turbolento e =k 1.18 per il regime di flusso 
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omogeneo, σ  è la tensione superficiale gas-liquido (N/m) e Lρ  è la densità del 
liquido (kg/m3). 
La frazione di vuoto può essere calcolata dalle seguenti equazioni [11]:
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churn-turbulent		 (5a)
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bubbly		  (5b)

dove ∞=Ψ Ujg  e 0C  è un parametro di correlazione relativo al sistema 
indagato. 
Al fine di scaricare un efflusso monofase vapore da un sistema di emergenza a 
seguito dell’innesco di una reazione fuggitiva, deve essere soddisfatta la seguente 
condizione:
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(6)

dove LVB ρ⋅=  è carico massimo del reattore. La soluzione dell’Equazione 
(6) rappresenta la parte “vuota” del reattore che è disponibile per l’eventuale 
rigonfiamento della massa reagente e può essere utilizzata per ottenere delle 
equazioni di vincolo sul carico massimo del reattore in grado di consentire un 
efflusso monofase vapore attraverso l’ERS. Una sintesi di alcune correlazioni per 
sistemi vapor in differenti regimi di flusso delle bolle è riportata nella Tabella 1 
[10].

Tabella 1 - Massimo carico del reattore, maxm , per sistemi vapor e differenti 
regimi di flusso delle bolle. qAhUA RGev ρ∆= ∞2  e 10 =C
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OT TIM IZ Z A ZIO N E

Dopo aver effettuato un dimensionamento sicuro della massa reagente massima 
da caricare nel reattore, è necessario ricercare una procedura di ottimizzazione 
appropriata, intesa non solo alla massimizzazione della produttività del reattore 
ma anche al raggiungimento di condizioni operative stabili dal punto di vista 
termochimico. In particolare, per reattori semibatch operanti in modalità di 
controllo della temperatura isoperibolica, tale ottimizzazione può essere eseguita 
in relazione sia al tempo di dosaggio di uno dei reagenti sia alla temperatura 
di set-point del refrigerante. In questo lavoro è stato scelto come parametro di 
ottimizzazione il tempo di dosaggio in quanto incide in modo diretto sull’aumento 
della produttività del sistema (e risulta perciò di maggiore interesse dal punto di 
vista industriale).
In accordo con le teorie basate su approcci di tipo topologico per l’ottimizzazione 
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di processo [12], si ha che, per un processo semibatch condotto in modalità di 
controllo della temperatura isoperibolica, la zona di transizione tra condizioni 
operative instabili dal punto di vista termico (runaway) e condizione operative 
sicure e produttive (rispetto alla produzione di un prodotto X desiderato, QFS) 
è identificata da un’inversione della curva topologica avente concavità rivolta 
verso destra. In particolare, la curva topologica mostra tutte le possibili regioni di 
comportamento termico per un reattore SB ed è ottenibile variando un parametro 
costitutivo del sistema (ad esempio il tempo di dosaggio) o una condizione iniziale 
(ad esempio la temperatura di set-point del fluido refrigerante) in un congruo 
intervallo. La curva topologica può essere disegnata risolvendo le equazioni che 
descrivono il sistema analizzato per ogni valore del parametro di generazione 
indagato e, successivamente, riportando su un diagramma bidimensionale la 
massima temperatura raggiunta all’interno del reattore (divisa per la temperatura 
di set-point del refrigerante), coolMAXMAX TT=ψ , e la conversione rispetto al 
prodotto desiderato in corrispondenza di tale temperatura massima, ( )MAXψζ .
La procedura di ottimizzazione basata sull’analisi della curva topologica 
utilizza l’inversione di QFS come limite oltre il quale possono essere ricercate 
le condizioni operative ottimali (cioè, il tempo di dosaggio o la temperatura del 
refrigerante) del sistema in grado di garantire sia la stabilità termica della miscela 
reagente ( MATTcoolnMAX <⋅Ψ , , dove MAT è l’acronimo inglese di “Maximum 
Allowable Temperature”) sia la produttività desiderata ( MINdosndos ,, ζζ ≥ ). Questa 
procedura di ottimizzazione è particolarmente utile per piccole e medie imprese 
(ma non solo), in cui il numero di prove sperimentali che possono essere svolte per 
caratterizzare completamente un nuovo processo è abbastanza piccolo in ragione 
di limitazioni economiche.

R ISULTATI

Sistema reagente
Dal momento che questo sistema reattivo è stato ampiamente analizzato nella 
letteratura scientifica [13], nell’ambito di questo lavoro esso verrà solo brevemente 
caratterizzato. Il caso studio consiste nella omopolimerizzazione radicalica del 
butil acrilato (BA, ≥ 99%, Sigma-Aldrich) in soluzione di acetato di etile (EtOAc, 
≥ 99%, Sigma-Aldrich). Questa polimerizzazione viene iniziata termicamente da 
2,2’- azobis (2-metilpropionitrile) (AIBN, ≥ 98%, Fluka) e viene operata, alla 
scala di laboratorio, in un reattore semibatch isoperibolico (RC1e, 1 L, Mettler 
Toledo) refrigerato mediante una camicia esterna in cui circola olio siliconico. 
Dalle evidenze sperimentali (piccole e discrete bolle che si sviluppano in seno 
alla massa reagente in condizioni di runaway), il regime di flusso delle bolle nel 
reattore è stato classificato come bubbly, e non come omogeneo, in quanto la 
viscosità del sistema (circa 40-50 cP) è minore del valore di 100 cP suggerito da 
Etchells e Wilday [9] per questa tipologia di sistemi.

Metodologia Sperimentale
Per calcolare il batchsize è necessario avvalersi dei risultati (temperature, pressioni 
e loro relative velocità di incremento) provenienti da un’unica prova adiabatica in 
cella chiusa. Tale prova viene generalmente eseguita utilizzando un calorimetro 
PHI-TEC ma, in questo lavoro, il test è stato eseguito in un calorimetro a velocità 
accelerata (Accelerating Rate Calorimeter, ARC) utilizzando un metodo standard 
di ricerca degli effetti esotermici denominato Heat – Wait - Search (Scalda-Aspetta-
Ricerca), HWS. L’ARC è un calorimetro adiabatico particolarmente adatto per 
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studiare sistemi reagenti omogenei soggetti a decomposizione e risulta essere molto 
più economico del calorimetro PHI-TEC. In alcuni casi, ovvero quando il sistema 
reagente è omogeneo e l’inerzia termica è sufficientemente bassa (in ogni caso 
minore di 2.5), è possibile utilizzarlo al posto del calorimetro PHI-TEC ottenendo 
risultati sufficientemente affidabili. Esso risulta composto da: un supporto sferico 
per il campione da analizzare, costruito in Hastelloy C e collocato in un forno 
isolato termicamente; un riscaldatore radiante, che aumenta la temperatura del 
campione fino ad un predeterminato valore; una termocoppia collegata alla parete 
del portacampione; un rivestimento isolante con tre termocoppie e otto riscaldatori 
e un tubo capillare che collega il supporto del campione ad un trasduttore di 
pressione. 
Un test HWS può essere effettuato secondo la seguente procedura: il campione 
viene riscaldato (Heat) dal riscaldatore radiante fino alla temperatura desiderata, 
poi lo strumento attende (Wait) fino a quando tutte le temperature registrate 
dalle termocoppie non si sono stabilizzate, e , infine, inizia la ricerca di effetti 
esotermici (Search), vale a dire l’identificazione di un rateo di auto-riscaldamento 
della massa reagente (campione) maggiore di 0.02 °C/min (valore arbitrario). 
Questa ricerca ha termine sia quando è trascorso un predeterminato periodo di 
tempo (generalmente 15 min) sia quando lo strumento registra un tasso di auto-
riscaldamento del campione che supera 0.02 °C/min. Nel caso venga identificato 
l’innesco di una reazione esotermica, lo strumento si pone automaticamente in 
modalità adiabatica e raccoglie i dati di temperatura e pressione in funzione del 
tempo fino a che la reazione non termina (tasso di auto-riscaldamento inferiore al 
tasso limite). Per contro, se nessuna reazione esotermica viene identificata, viene 
avviata una nuova sequenza di HWS ad una temperatura superiore.
La Tabella 2 riporta tutti i parametri sperimentali di interesse che possono essere 
raccolti da un test ARC eseguito sulla miscela reagente di interesse.

Tabella 2 - Risultati ottenuti da una prova standard di HWS utilizzando la 
miscela reagente in analisi

Tabella 1 

Regime di
flusso delle 
bolle

( )∞UjgΨ ( )Ψα maxm  da ( ) 0αα =Ψ

Churn-
Turbulent

( ) ( )( )AmAm 222 +Am2 0max
2

max =−⋅+ ABmAm
Bubbly Am2 ( ) ( ) Am211 3 =−− ααα ( ) ( ) 0212 max

3
max =+−−− ABBAmBmB

Tabella 2 

(dT/dt)MAX
(°C/s) 0.0781 Fattore d’inerzia termica Φ,

(-) 2.15 (dT/dt)MAX corretto per Φ, (°C/s) 0.8401

Entalpia di
reazione, (J/g) -187 Temperatura a cui ha inizio 

l’effetto esotermico, (°C) 65 Pressione finale = pressione
iniziale, (bar) 3.4

Figura 1 
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3
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Inoltre, la Figura 1 riporta i profili di temperatura e pressione in funzione del 
tempo (a) e la curva di pressione logaritmica in funzione di –1000/T  (b).
Dalla Figura 1a si può notare che, in corrispondenza di 65 °C, si innesca un effetto 
esotermico seguito da un aumento di pressione (a partire da circa 77 °C) che non 
può essere attribuito solo all’aumento di temperatura del sistema. Questo fenomeno 
esotermico si esaurisce a circa 112 °C ed è stato attribuito alla polimerizzazione 
(iniziata termicamente) del butil acrilato combinata con l’ebollizione della miscela 
reagente stessa (il verificarsi di questa coppia di fenomeni è stata dimostrata 
osservando il valore di entalpia rilevato durante la prova: esso è nettamente 
inferiore (-194 J/g) rispetto all’entalpia della reazione di polimerizzazione del BA 
(504 J/g); ciò può essere dovuto solo alla presenza di un fenomeno di ebollizione). 
Inoltre, si può osservare che, dopo questo effetto esotermico nessun evento 
correlato a decomposizioni della miscela avviene fino a 300 °C, temperatura in 
corrispondenza della quale l’esperimento è stato interrotto [13]. Dalla Figura 1b, 
noto anche come diagramma di Clapeyron, si può osservare un aumento monotono, 
quasi lineare, durante tutto l’effetto esotermico. Tale comportamento, insieme alle 
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informazioni sperimentali relative alla pressione residua (che è uguale a quella 
di partenza, vedi Tabella 2) registrata al termine della fase di raffreddamento del 
campione, conferma che il sistema può essere classificato come vapor.
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Figura 1- a) Profilo temporale di temperatura del campione (linea continua 
nera) e di pressione in cella (linea tratteggiata rossa) per l’intera prova ARC 
e b) logaritmo della pressione vs -1000/T durante l’effetto esotermico.

Batchsize
Per calcolare la massima massa reagente caricabile nel reattore per ottenere 
un efflusso monofase vapore in seguito all’innesco di una reazione fuggitiva, 
l’Equazione (6) è stata utilizzata in combinazione con l’Equazione (5b). In 
particolare, Ψ  è stato calcolato utilizzando l’Equazione (1) e l’Equazione (4). 
L’espressione risultante (vedi anche la Tabella 1) viene riportata di seguito:
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Dall’Equazione (7) è immediato il calcolo della massima massa caricabile nel 
reattore. Tale valore, per il sistema in analisi alla scala di laboratorio, è risultato 
pari a 0.4362 kg. Introducendo un fattore arbitrario di sicurezza pari a circa 
0.75, l’apporto totale di miscela reagente caricabile nel reattore è stato ridotto a 
0.3272 kg. Questo valore è stato usato per tarare la ricetta alla scala RC1 ai fini 
della conduzione della procedura di ottimizzazione (ricerca del minimo tempo di 
dosaggio).

Ottimizzazione
Con particolare riferimento a questo caso studio, nella letteratura scientifica è già 
presente un’ottimizzazione di tipo puramente sperimentale basata sull’applicazione 
di criteri topologici [13]. In questo lavoro, è stata implementata una versione 
totalmente teorica della procedura di ottimizzazione, derivante dallo sviluppo 
di un modello matematico dettagliato volto alla simulazione del processo in 
tutte le condizioni operative sperimentalmente indagate con il calorimetro RC1. 
In particolare, durante le normali condizioni operative, il processo può essere 
modellato attraverso la risoluzione di un sistema di equazioni differenziali 
ordinarie (EDO) che esprimono: la modalità di controllo della temperatura (in 
questo caso un controllo di tipo proporzionale-integrale e temperatura di set-point 
data sul fluido refrigerante); bilanci energetici sia sul reattore sia sulla camicia di 
raffreddamento; bilanci materiali sulle diverse specie chimiche che partecipano alle 
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reazioni, ovvero iniziatore (AIBN) e monomero (BA); bilancio materiale globale; 
regole di miscelazione e politica di dosaggio (in questo caso, lineare). Il sistema di 
equazioni differenziali così costituito, insieme a tutti i parametri cinetici ricavati 
da precedenti studi di letteratura, è stato utilizzato per simulare teoricamente una 
serie di sintesi nel calorimetro RC1, impiegando tempi di dosaggio da 5 a 90 min, 
allo scopo di generare la curva topologica necessaria per l’implementazione della 
procedura di ottimizzazione. La Figura 2 riporta il confronto tra alcuni risultati 
sperimentali [13] e le loro relative previsioni teoriche per quello che concerne i 
profili temporali di temperatura. Come si può notare in tutti i casi è stato raggiunto 
un buon accordo tra evidenze sperimentali e simulazioni. Figura 2 

 a  b  c 

Figura 2 - Confronto tra alcuni profili di temperatura teorica (linea continua 
nera) e sperimentale (linea tratteggiata rossa) vs. tempo per diversi tempi 
di dosaggio: a) 35 min, b) 45 min e c) 65 min.

Pertanto, estraendo dalle simulazioni teoriche a differenti tempi di dosaggio (indice 
n) tutte le coppie di valori di nMAX ,ψ  e ( )nMAX ,ψζ  è possibile generare la curva 
topologica ed identificare sia l’inversione di QFS sia il tempo di dosaggio ottimale, 

OPTdost , , che soddisfi tutti i vincoli precedentemente citati (si veda a questo proposito 
la Sezione 3). Il tempo di dosaggio ottimale è risultato essere pari a 65 min: tale 
risultato si colloca in perfetto accordo con quanto già precedentemente ricavato da 
studi prettamente sperimentali presenti nella letteratura scientifica [13].

CO NCLUSIO N I

In questo lavoro sono state accoppiate due procedure relative all’ottimizzazione 
in sicurezza di reattori semibatch multipurpose. La prima procedura si basa 
sul metodo DIERS per il dimensionamento sicuro di dispositivi di sfogo delle 
sovrappressioni e riguarda il calcolo della quantità massima di miscela reagente 
(batchsize) che può essere caricata entro un reattore al fine di garantire un efflusso 
di tipo monofase vapore in condizioni di innesco di una reazione fuggitiva. La 
seconda procedura si basa su criteri di tipo topologico in grado di identificare 
le condizioni di QFS e permette di perseguire un’ottimizzazione di processo in 
sicurezza attraverso il contemporaneo rispetto di vincoli sia di stabilità termica 
del reattore sia di produttività. Questa procedura può essere applicata sia 
sperimentalmente, effettuando un sufficiente numero di prove calorimetriche, sia 
teoricamente, attraverso la scrittura e l’implementazione in un codice di calcolo di 
un sistema di EDO che descrive il comportamento termico del reattore. 
La combinazione di tali procedure è stata impiegata in questo lavoro per condurre 
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in sicurezza la reazione di omopolimerizzazione in soluzione del butil acrilato. 
Tutti i risultati ottenuti sono in accordo con quanto era già disponibile in letteratura, 
confermando in tal modo l’affidabilità delle due procedure.
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Nell’ambito del progetto CSRLAB di INNOVHUB-SSI (Call for ideas) è stata 
condotta un’intervista a Paolo Pipere, Responsabile del Servizio Ambiente ed 
Ecosostenibilità alla Camera di Commercio di Milano, coadiuvato dal Dott. Marco 
Pirotta in attività di stage presso lo stesso servizio camerale.

L’area di cui il Dott. Pipere è responsabile si occupa di fornire assistenza, 
informazione, formazione e orientamento alle imprese su temi di tutela ambientale, 
salute e sicurezza nei luoghi di lavoro, efficienza 
energetica ed utilizzo di fonti rinnovabili nonché 
di gestire progetti per la promozione di forme di 
sviluppo sostenibile. Il Dott. Pipere in particolare 
possiede un’esperienza ultra ventennale di ricerca, 
formazione ed assistenza alle imprese in materia 
ambientale.

L’attività si inserisce pertanto in maniera ottimale rispetto agli obiettivi del progetto 
portato avanti da Innovhub: quello ambientale potrebbe essere un terreno comune 
delle Divisioni costituenti l’Azienda Speciale.
Visto nell’ottica più generale della Camera di Commercio, Pipere sottolinea 
come al suo interno la Camera abbia sempre avuto competenze di tipo giuridico-
economico e meno tecnico-scientifiche: una sinergia tra le due strutture potrebbe 
portate ad acquisire un ruolo di ampio rilievo nel settore ambientale.
Questo innanzitutto potrebbe voler dire capire la possibilità di partecipare a bandi 
nazionali/internazionali su specifici temi di interesse con eventuali ingressi di 
nuove risorse e possibilità, offerte dall’internazionalizzazione, di poter collaborare 
con colleghi di altri paesi o altre regioni avendo scambi solo utili sia all’interno 
dell’Ente sia nell’ottica dell’assistenza alle imprese che la Camera deve comunque 
offrire con consulenze sempre il più possibile innovative che permetta loro di 
mettere in pratica modalità di gestione a maggiore valenza innovativa rispetto a 
quelle attuali.

Pipere rileva come la Holding camerale ha inseririto nel proprio programma 
pluriennale un focus specifico sulla Green Economy ed in particolare su quella 
parte di questo settore che esprime potenzialità riguardo a strumenti innovativi di 
ecosostenibilità. Tale priorità è in seguito diventata parte integrante anche degli 
analoghi documenti di programmazione di Unioncamere e Regione Lombardia. 
A questo proposito viene ricordato come a partire dagli inizi degli anni ’90 in 

Le interviste sostenibili
Ne parliamo con Paolo Pipere  
(CCIAA Milano)
a cura di Paolo Lopinto

Innovhub-SSI  Divisione Stazione Sperimentale per i Combustibili
Viale A. De Gasperi 3, 20097 San Donato Milanese (MI)
paolo.lopinto@mi.camcom.it
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collaborazione con il Politecnico di Milano la Camera di Commercio aveva tentato 
di mettere in piedi una banca dati nazionale sul LCA che servisse ad avere gli 
elementi di base per poi fare l’analisi di un ciclo di vita realistico e rappresentativo 
delle varie condizioni di cui si compone un ciclo di vita (si pensi ad esempio al 
trasporto nelle sue differenti modalità o anche in base a differenze nelle morfologie 
dei territori a cui corrispondono diversi consumi per raggiungere una destinazione 
a partire da un’altra).

L’auspicio di Paolo Pipere in questo sforzo di supporto 
alla Green Economy, di cui al programma pluriennale 
Unioncamere – Regione Lombardia, è quello di 
creare una rete che metta a fattor comune tutte le 
eccellenze che si hanno sul territorio con la finalità 
di rendere più sostenibili prodotti e servizi. In questo 
senso una sintesi dei desiderata ad esempio dei settori 
di riferimento di Innovhub in ambito sostenibilità 
quale può essere il fine ultimo di CSRLAB, unita 
ad un’analoga ricerca tra le associazioni territoriali 
di commercio, artigianato ed industriali afferenti al 

sistema della camera porterebbe ad avere una visione esaustiva e completa delle 
esigenze.

Sul tema di un cluster regionale sulla Green Economy la stessa Regione Lombardia 
ed Unioncamere ha già evidenziato un forte interesse. E’ necessario pertanto 
incominciare a mettere in campo iniziative (sia come Camera di Commercio che 
come Regione, in virtù dell’accordo di Programma Quadro) che possono avere 
una matrice di supporto alle aziende e si possano inserire a pieno titolo nei principi 
della Green Economy.   

Un’altra esigenza emergente ed un conseguente possibile ruolo è quello di dare una 
forma definita alle occasioni che vengono offerte a livello di finanziamenti pubblici 
a sostegno della ricerca e del trasferimento tecnologico: manca un coordinamento 
più ampio tra tutti i diversi attori del territorio. 
Riuscire a capire innanzitutto se possiamo essere in grado di fare da catalizzatore 
per progetti di ricerca/intervento nelle imprese che diano concretezza a principi 
di sostenibilità ed innovazione sociale e in una fase successiva cercare di essere 
riferimento e coordinamento dei centri di trasferimento tecnologico tramite 
conoscenze dirette (la stessa Innovhub) ed indirette (università, centri di ricerca, 
laboratori particolarmente votati alla ricerca ecc.).
A questo proposito il Dott. Marco Pirotta aggiunge come al momento della 
presente intervista la Divisione Innovazione di Innovhub sta collaborando al 
progetto ETICO un  progetto di ricerca finanziato dal  Ministero dello Sviluppo 
economico e promosso oltre alla nostra Azienda Speciale, anche dal Politecnico di 
Milano, LIUC – Università Cattaneo, Associazione Energy Cluster, Euroimpresa 
ed EnergyLAB. Obiettivo del progetto, di cui il Politecnico è capofila, vuole essere 
proprio quello di trasferire alle imprese i risultati della ricerca universitaria in tema 
di innovazione tecnologica nel settore energetico.

Prendendo spunto dal tema del trasferimento tecnologico e dal contributo regionale, 
la discussione si è focalizzata sulle Migliori Tecniche Disponibili e sui tavoli di 
lavoro che mettono a punto tali norme ed ovviamente alle importanti ricadute che 
potrebbero avere sulle imprese i corretti trasferimenti dei contenuti delle stesse.
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Paolo Pipere ricorda come in un recente passato 
Regione Lombardia abbia valutato la possibilità 
di conferire mandato istituzionale alla Camera di 
Commercio per seguire lo sviluppo delle BAT (Best 
Available Techniques) a livello europeo al JRC di 
Siviglia.
L’apporto tecnico-scientifico di Innovhub e le risorse 
che la stessa Azienda Speciale potrebbe mettere in 
gioco rendono ora molto interessante questa possibilità 
anche finalizzata al beneficio che il sistema produttivo 
regionale e nazionale potrebbe riceverne.

La convinzione del Dott. Pipere è sempre stata quella di ritenere decisiva la 
partecipazione ai tavoli in cui si elaborano le norme tecniche che spesso per 
le imprese si rivelano più importanti delle norme cogenti in quanto la norma 
tecnica solitamente si colloca in una fase precedente a quella cogente: la capacità 
previsionale di un Ente terzo al di sopra delle parti quale la Camera di Commercio di 
Milano, che ne potrebbe scaturire da questa partecipazione sarebbe un indiscutibile 
supporto alle imprese e specialmente alle PMI.

Altro tema su cui viene posta attenzione, anche in considerazione di precise 
richieste di associazioni alla Camera di Commercio, è quello degli obiettivi posti 
dalla Direttiva 2012/27/UE che indica agli stati membri come raggiungere il tetto 
auspicabile dell’obiettivo di efficienza energetica del 20% al 2020 e impone di 
fissare un obiettivo nazionale e di recepire le relative disposizioni entro il 5 giugno 
2014.
La Direttiva in questione costituisce un quadro ampio all’interno del quale si 
inserisce un altro caposaldo direttivo europeo: la Direttiva 2010/31/UE che 
impone requisiti per l’edilizia sugli edifici a emissioni quasi zero (fonti autorevoli 
quali il Coordinamento Fonti Rinnovabili ed Efficienza Energetica ritengono che 
il rispetto di tali requisiti possa portare un forte risparmio dei consumi, si parla di 
circa 15 miliardi di metri cubi di gas).
La Regione Lombardia su questo tema che può essere chiamato di “edilizia 
sostenibile” ed impiantistica connessa, come sostiene Paolo Pipere, è molto attiva 
a tal punto da voler anticipare gli obiettivi posti dalla Direttiva al 2020: prima 
della data si vogliono avere norme che impongano già i requisiti agli edifici tali da 
renderli “ad emissioni quasi zero”.
La richiesta delle imprese sarà dunque quella di chiedere supporto in termini di 
formazione e servizi reali (test e prove su prodotti e materiali da legare a precise 
esigenze normative).
Le ricadute su una struttura come la nostra possono essere molteplici. Assieme 
al Dott. Pipere se ne fa accenno ad un paio: rivestimenti superficiali (Divisione 
Oli e Grassi) – pannelli isolanti in edilizia a mezzo di carta da macero che si 
decide non debba essere impiegata in modalità differenti (perché magari c’è un 
surplus o perché i processi di recupero richiederebbero un dispendio energetico e 
di produzione di rifiuti non conveniente in tante situazioni specifiche) (Divisione 
Carta).

L’ultimo interessante tema oggetto dell’intervista, facendo riferimento ad uno 
specifico progetto interdivisionale (ISSI per la PA a responsabilità del Dott. Bozzi 
della Divisione Carta), è stato quello del supporto che un Ente come il nostro 
potrebbe dare alle Pubbliche Amministrazioni circa l’imposizione all’interno di 
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bandi dei Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.) (in accoglimento dell’indicazione 
della Commissione Europea ad adottare un piano d’azione: con la legge 296/06 
art.1 c. 1126 il Ministro dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare 
con  D.M. 11 aprile 2008  (G.U. n. 107 dell’8 maggio 2008), di concerto con i 
Ministri dell’Economia e delle Finanze e dello Sviluppo Economico, ha adottato 
il “Piano d’Azione per la sostenibilità dei consumi nel settore della Pubblica 
Amministrazione (PAN GPP)”, ovvero quei criteri che le Centrali Regionali di 
Acquisto o le Pubbliche Amministrazioni stesse possono integrare in tutte le fasi 
del processo di acquisto di un bene o un servizio, incoraggiando la diffusione di 
tecnologie ambientali, attraverso la ricerca e la scelta dei risultati e delle soluzioni 
con il minore impatto possibile sull’ambiente lungo l’intero ciclo di vita.
Opinione del Dott. Pipere è che proprio questo aspetto di “possibilità” contrappo-
sto ad una cogenza vera e propria renda il driver meno interessante sebbene veda, 
da ultimo ed a conclusione dell’interessante momento d’incontro, l’opportunità di 
supportare la Centrale di Acquisto regionale nell’introduzione di questi criteri, se 
non addirittura il Ministero nella revisione a livello nazionale di tali standard.
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Nel marzo 2014, il Laboratorio Infiammabilità ed 
Esplosioni della Divisione SSC ha ampliato la pro-
pria strumentazione analitica con un nuovo strumento 
per l’analisi di campioni solidi, in polvere e liquidi. 
Il TCi Thermal Conductivity Analyzer, permette di 
misurare direttamente la conducibilità termica e l’ef-
fusività termica e, in maniera indiretta, la diffusività 
termica e la capacità termica di una vasta gamma di 
materiali e sostanze.
La conducibilità termica è la capacità di una sostanza 
o di un materiale di condurre il calore, espressa in 
W/(m·K), e può essere approssimata tramite la legge 
di Fourier per la conducibilità del calore. Tuttavia, 
la conducibilità termica è influenzata da numerosi 
fattori, quali la temperatura, il cui aumento può sia 
aumentare che diminuire la conducibilità termica di 
un materiale, la fase chimica, l’induzione magnetica, 

l’anisotropia chimica, la conducibilità elettrica, la po-
rosità del materiale o, nel caso di gas, moti di conve-
zione. 
È quindi fondamentale, nella scienza e nell’ingegne-
ria dei materiali, una valutazione precisa della condu-
cibilità termica: ciò vale sia per quelle applicazioni 
che richiedono materiali con elevate conducibilità 
termiche, come ad esempio nel campo dell’elettro-
nica o nel campo delle turbine, sia per quelle appli-
cazioni che necessitano di materiali con basse condu-
cibilità termiche, come ad esempio nell’edilizia, dove 
l’isolamento termico è sempre più importante, o nelle 
fornaci. 
Dato il crescente interesse nel conoscere in maniera 
accurata la conducibilità termica, nel corso degli anni 
sono stati sviluppati diversi metodi per misurarla.
Uno dei primi metodi sviluppati, tuttora tra i più 

Il Thermal Conductivity Analyzer entra a far parte 
della strumentazione analitica del Laboratorio 
Infiammabilità ed Esplosioni

Il Thermal Conductivity Analyzer in dotazione al Laboratorio Infiammabilità ed Esplosioni
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usati, è il metodo a stato stabile. L’impostazione base 
di questo metodo è abbastanza semplice: il materiale 
analizzato è messo tra due piatti di un materiale a 
conduttività nota, come ad esempio ottone o allumi-
nio, riscaldando esclusivamente il piatto superiore, 
facendo scorrere il calore dall’alto al basso in modo 
da ridurre i moti convettivi all’interno del campione. 
Le misurazioni devono essere fatte quando il cam-
pione ha raggiunto uno stato stabile, con un gradiente 
di calore pari a zero o un calore costante nell’intero 
campione ed in un range di temperatura compreso tra 
–20°C e 200°C. L’analisi è abbastanza lenta, poiché 
questa operazione richiede circa una trentina di mi-
nuti. Tale metodo è applicabile solo a campioni solidi 
con una conduttività termica molto inferiore a quella 
del materiale dei due piatti e l’impostazione del si-
stema di misura, benché apparentemente semplice, è 
spesso molto complessa.
Un altro metodo per l’analisi della conducibilità ter-
mica è il metodo a flash laser. Questo metodo utilizza 
come fonte di calore un breve impulso di luce laser: 
l’impulso è direzionato su un disco di spessore noto 
del materiale analizzato e si misura la differenza di 
aumento di temperatura tra le due facce del materiale. 
Rispetto al metodo a stato stabile, questo metodo è 
molto più rapido, applicabile ad una più ampia gamma 
di materiali ed eseguibile in condizioni di tempera-
tura più drastiche, dato che il suo range operativo è 
compreso tra –120°C e 2800°C. Tuttavia, tale metodo 
richiede apparecchiature molto costose, è applicabile 
solo su materiali solidi e, nonostante l’analisi in sé sia 
molto rapida, richiede la conoscenza di altri parame-
tri fisici, quali il calore specifico, ricavabile via DSC, 
per poter stabilire la conducibilità termica, incremen-
tando i costi e i tempi all’analisi.
Tra le tecniche più versatili per determinare la condu-
cibilità termica vi sono le tecniche a stato transiente, 
nelle quali la misurazione è effettuata durante il ri-
scaldamento del materiale, in contrapposizione alle 
tecniche a stato stabile descritte in precedenza. 
Nelle tecniche a stato transiente non è necessario 
avere un segnale costante per ottenere il valore, es-
sendo questo ricavato in funzione del tempo. 
Uno dei metodi più diffusi tra quelli a stato tran-
siente è quello a sorgente piana, che utilizza un sen-
sore piatto ed uno speciale modello matematico per 
descrivere la conduttività del calore che, combinato 
all’elettronica, permette di misurare le proprietà di 
trasporto termico del materiale. Questo metodo ha un 
range di 0,01-500 W/(m·K), anche se per le misure 
oltre i 100 W/(m·K) è necessario conoscere il valore 
della capacità termica tramite DSC, può essere usato 

su un’ampia gamma di materiali come solidi, liquidi, 
paste e film ed è in grado di analizzare sia materiali 
isotropici che anisotropici.
La tecnica a sorgente piana utilizza generalmente due 
parti di campione, tra le quali è posto a sandwich il 
sensore. Normalmente il campione deve essere omo-
geneo, ma sono stati analizzati anche campioni ete-
rogenei, selezionando in maniera adeguata la dimen-
sione del sensore per massimizzare la penetrazione 
nel campione.
Il sensore è composto da una doppia spirale continua 
di nickel, inciso su un sottile foglio di polimmide 
Kapton e ricoperto da un secondo foglio sempre di 
Kapton. I due fogli di Kapton servono a garantire 
l’isolamento elettrico e la stabilità meccanica del sen-
sore.
Durante l’analisi, il sensore è riscaldato tramite una 
corrente elettrica che passa attraverso la spirale di ni-
ckel. Il calore che si viene a generare è dissipato dal 
campione su entrambe le facce del sensore, ad una 
velocità collegata alle proprietà di trasporto termico 
del materiale. Registrando la risposta della tempera-
tura rispetto al tempo, è possibile calcolare la con-
ducibilità termica, la diffusività termica ed il calore 
specifico del materiale analizzato.
Il vantaggio di questa tecnica è la velocità di analisi, 
non essendoci bisogno di raggiungere uno stato sta-
bile. Lo svantaggio principale è l’analisi matematica 
dei dati, generalmente molto più complessa di quella 
dei metodi a stato stabile.
Un metodo usato soprattutto per i materiali termoelet-
trici è il metodo 3ω, dove un sottile strato di metallo 
evaporato sul campione funziona come sorgente di 
calore. Il calore è garantito da una corrente AC con 
frequenza ω, che causa l’oscillazione della sorgente 
di calore con una frequenza di 2ω. Controllando il 
voltaggio AC in funzione della frequenza della cor-
rente AC applicata, è possibile calcolare con una for-
mula matematica la conduttività termica del materiale 
analizzato.
I principali vantaggi del metodo 3ω sono la una mi-
nimizzazione degli effetti di radiazione e una più 
semplice analisi della relazione tra la temperatura e la 
conduttività termica rispetto alle tecniche a stato sta-
zionario. Il grosso svantaggio è che queste tecniche 
richiede una conoscenza approfondita della microli-
tografia e nel patterning di film sottili.
Sempre nell’ambito dei film sottili, che spesso hanno 
proprietà molto diverse rispetto alle proprietà in bulk 
dello stesso materiale, la termo-riflettanza può essere 
utilizzata per calcolare la conducibilità termica di un 
materiale. Questa tecnica si basa sulla variazione di 
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riflettanza della superficie che subisce un materiale 
durante un riscaldamento: ciò è correlabile ad alcune 
proprietà termiche, tra cui la conducibilità. 
Lo strumento TCi Thermal Conductivity Analyzer 
del Laboratorio Infiammabilità ed Esplosioni si basa 
su una variazione del metodo a stato transiente a sor-
gente piana (Modified Transient Plane Source Method 
o MTPS). Lo strumento fa parte della terza genera-
zione di questa tecnologia rapida e non distruttiva e 
permette di espanderne le potenzialità, fornendo una 
panoramica dettagliata delle proprietà termiche del 
materiale analizzato, come la conducibilità termica, 
l’effusività termica, la diffusività termica e la capa-
cità termica.
Il TCi Thermal Conductivity Analyzer sfrutta un sen-
sore ad una faccia di allumina, ricoperto da un sot-
tile strato di vetro DuPont P/N 5415A, inserito un 
supporto di acciaio inox e sigillato con un anello di 
silicone RTV per prevenire l’accumulo di polvere e 
liquidi. 

Il principio di funzionamento di questa tecnica è il 
medesimo di quello a sorgente piana: la differenza è 
che, nel TCi, il sensore è su un supporto meccanico 
che lo isola termicamente ed elettricamente, aumen-
tando la ripetibilità e la riproducibilità dell’analisi. 
Inoltre, lavorando su una sola faccia, il contatto tra la 
superficie del materiale da testare e quella del sensore 
è massimizzato. 
I dati del sensore sono inviati direttamente ad un 
computer, dove sono elaborati in real time, con la 
possibilità di eseguire numerose misurazioni ed avere 
direttamente l’elaborazione matematica e statistica 
dei dati raccolti (di seguito un esempio). 

L’utilizzo dello strumento è notevolmente più sem-
plice rispetto a quelli illustrati in precedenza: non è 
richiesta né una particolare preparazione del cam-
pione né la calibratura dello strumento prima di ogni 
analisi. Ciò rende l’analisi più rapida rispetto a tutti i 

metodi descritti in precedenza. Il range di analisi del 
TCi Thermal Conductivity Analyzer va da 0 a 220 W/
(m·K), da –50 a 200°C e permette di svolgere analisi 
a pressioni comprese tra 0 e 6 atm. 
Per facilitare in contatto tra superfici porose, si può 
utilizzare uno strato di glicole tra la superficie del 
campione e quella del sensore, in modo da aumentare 
la ripetibilità della misura.
Il TCi Thermal Conductivity Analyzer permette di 
analizzare campioni molto diversi, come idruri me-
tallici, esplosivi, nanomateriali, polimeri, materiali 

nucleari, materiali termici 
per l’elettronica, fluidi per 
il trasferimento di calore, 
ceramiche o materiali per 
l’isolamento nell’edilizia. 
Inoltre, le analisi richie-
dono poco materiale, sia 
per il design dell’apparec-
chiatura sia per la natura 
non distruttiva della tec-
nica.
� Vittorio Brun

Sensore
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SUM M ARY

It is here described the method developed at LEA (the Automotive Emissions 
Laboratory of SSC Division) for the validation in laboratory and on-road of 
“Remote Sensing” systems useful for the determination of the exhaust emissions 
occurring during a vehicle passage through a hypothetical system of gates, created 
with the purpose of identifying “high emitter” vehicles.
The method was presented at the International Conference TRA2014 - Transport 
Research Arena held in Paris in April (www.traconference.eu) by a poster titled 
“A Laboratory Validation Method Proposal for Remote Sensing Vehicle Exhaust 
Emissions”. The poster won the first prize among 159 admitted posters in the 
Outreach Marketplace call, dedicated to “Company innovation/achievement - 
On-going research project/work”, summarizing studies carried out by companies, 
research institutes and universities, from all over the world, involved in research 
and innovation activities.
The work has been developed within the Work Package 8 Validation of the SMELLER 
project (Emission Monitoring System of Individual Vehicles in Real Time). The 
project was funded by the Lombardy Region in the Framework of the Call for 
proposals for institutional agreements for the implementation of R&D programs 
in the fields of energy, environment, food, health and advanced manufacturing, 
charged on the “fund for the promotion of institutional agreements” (established 
by DGR n. 5200 of  August 2nd, 2007, published in the Official Bulletin no. 133 
Ordinary Series of August 13th, 2007). The project was coordinated by the Bicocca 
University (​​UNIMIB) with the partnership of the Joint Research Centre of the 
European Commission (JRC) and the SSC Division of Innovhub-SSI, which held 
the responsibility of the WP 8 Validation.

BACKG ROUN D AN D STATE O F TH E AR T

The air quality issue in Padana Plane, since its progressive human settlement 
and unfavorable meteorological context, has to be faced with a multi-tasking and 
multi-level approach. 
Interventions at the basin scale are necessary: the limitation of land consumption, 
the optimization and increased efficiency of public transport, the freight fleet shift 
from road to rail, the encouragement of the further renewal of the vehicle fleet 
towards modern low environmental impact technologies, the significant reduction 

A Validation Method for Remote 
Sensing Vehicle Exhaust Emissions
Simone Casadei, Angela Maggioni

Innovhub-SSI –[Divisione Stazione Sperimentale per i Combustibili]
Viale A. De Gasperi 3, 20097 San Donato Milanese (MI)
simone.casadei@mi.camcom.it
angela.maggioni@mi.camcom.it
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of stationary source emissions, etc. etc.. Nevertheless interventions at the medium-
small scale level are equally necessary and significant to limit the frequency of 
severe pollution episodes that may occur in certain areas (typically urban) during 
certain periods (e.g. winter weekdays with persistent anticyclone stability and 
thermal inversion), whose impact in terms of direct effects on human health is 
scientifically proven and recognized [1,2,3].
Many are now the experiences and the available data associated with the realization 
in urban or densely populated areas of Low Emission Zones, Congestion or 
Pollution Charges: provisions that have the purpose of improving local air quality 
through the reduction of the road transport emissions’ contribution. However, 
the right to private mobility prevents the decision makers (local authorities and 
administrations) to limit road traffic strongly and in large areas and forces them 
to adopt criteria and parameterizations (e.g. according to the engine supply and 
EURO homologation emission standards [4]), which allow to identify and possibly 
to penalize, and sometimes to stop the vehicles that presumably have the greatest 
impact on air quality and therefore on human health [5].
However, the regulated and unregulated pollutants’ exhaust emissions of a vehicle 
(including soot and ultrafine particles, whose negative effects on human health are 
well known) under real driving conditions on road can be very different from those 
determined during homologation laboratory tests carried out following the NEDC 
standard cycle. Beyond the issues related to the optimization of the engine and of 

Metodo di validazione di sistemi “Remote Sensing” per 
l’analisi di emissioni inquinanti allo scarico di autoveicoli

Viene qui descritto il metodo sviluppato presso il Laboratorio Emissioni 
Autoveicolari (LEA) del Laboratorio Motori della Divisione SSC per la 
validazione in laboratorio e on-road di sistemi “Remote Sensing” utili alla 
determinazione delle emissioni allo scarico di autoveicoli al passaggio 
attraverso un ipotetico sistema di varchi creato per individuare gli autoveicoli 
“high emitter”.
Il metodo è stato presentato alla Conferenza Internazionale TRA2014 Tran-
sport Research Arena tenutasi a Parigi lo scorso aprile (www.traconference.
eu) tramite un poster dal titolo
“A Laboratory Validation Method Proposal for Remote SensingVehicleExhau-
stEmissions” che ha ottenuto il primo premio tra i 159 poster ammessi nella 
call Outreach Marketplace dedicata a “Company innovation/achievement 
- On-going research project/work”, riassuntivi di ricerche e studi svolti da 
Aziende, Istituti di ricerca e Università che si occupano di ricerca e innova-
zione da tutto il mondo.
Il lavoro è stato sviluppato nell’ambito del WP8 Validazione del progetto 
SMELLER (Sistema di Monitoraggio Emissioni di singoLiveicoLi in tEmpo 
Reale) finanziato da Regione Lombardia nell’ambito del Bando di invito a 
presentare proposte di accordi istituzionali per la realizzazione di programmi 
di R&S nei settori energia, ambiente, agroalimentare, salute e manifatturiero 
avanzato a valere sul “fondo per la promozione di accordi istituzionali” (isti-
tuito con DGR n. 5200 del 2 agosto 2007, pubblicata sul B.U.R.L. n. 133 Serie 
Ordinaria del 13 agosto 2007). Il progetto è stato coordinato dall’Università 
Bicocca (UNIMIB) con la partnership del Joint Research Centre della Com-
missione Europea (JRC) e della Divisione Combustibili di Innovhub-SSI, che 
deteneva la responsabilità del WP8 Validazione.
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the emission control systems aimed primarily at the overshoot of the homologation 
test rather than the control of real driving emissions, the state of the vehicle in 
general (the accumulated mileage, the engine and aftertreatments conditions, the 
correct and regular vehicle maintenance and any modification or tampering by the 
vehicle owner, etc.), the real driving conditions in urban areas (often characterized 
by a typically irregular speed profile, with frequent “stop & go”) and the driver’s 
driving style are just some of the variables that can significantly alter the vehicle 
emissions, turning the vehicle into a “high emitter” one. Sometimes the “high 
emitter” real driving exhaust emissions can be totally comparable, or even higher, 
to those of a lower EURO category vehicle correctly maintained and driven. 
The SMELLER project [6] is a two years project financed by the Lombardy Region 
whose fundamental idea is to define new criteria for identifying the most polluting 
vehicles in a more effective way than considering the “identity card” of the vehicle 
(e.g. the homologation EURO category, the registration year and the engine supply). 
The project main aim is the ideation of a pre-prototype control system with sensor 
gates that detect on time the instantaneous pollution contribution of a vehicle 
pass-through, identify the vehicle through cameras and generate a possible signal 
of a vehicle revision or stop request for subsequent transmission to the owner. 
The sensors used to realize the gates, having to be able to measure as reliably as 
possible the polluting emissions of a passing vehicle allowing to classify it as “high 
emitter”, must ensure a good precision level and measurement accuracy or at least 
be able to correctly classify vehicles according to their actual emission levels. It 
is important then that the field measurements provided by the SMELLER sensors 
are validated in controlled conditions checking the measurements repeatability 
using suitable laboratory tests (driving the vehicle on a chassis dynamometer) with 
the homologation equipment and verified with field trials using on-board vehicle 
instrumentation (Portable Emission Measurement Systems - PEMS) that can 
determine the actual emissions level of the tested vehicle. The main objective of the 
validation carried out in laboratory was to provide a first indication of the sensors 
reliability, defining possibly an easily reproducible procedure. The field tests and 
the comparison of sensors’ results with PEMS measurements allowed to refine the 
validation of sensors and of the processing components following a driving mode 
with lower repeatability than laboratory for the variable environmental and vehicle 
conditions, but certainly more similar to real on road driving conditions.
The evaluation of the contribution of road traffic to urban air pollution has been 
carried out through remote sensing techniques for many years both in the United 
States [7, 8, 9] and in several countries in Southeast Asia [10, 11]. The objective 
is to obtain real emission data to be used for the air pollution models validation 
[12] and to try to optimize, through this measurement method, the ability to select 
the most polluting vehicles in typical urban traffic [11, 13]. Remarkable are the 
differences between the remote sensing measurements and the laboratory ones 
obtained with simulated driving on a chassis dynamometer. The main difference is 
that the pollutants’ concentrations with the remote sensing technique are obtained 
through a punctual instantaneous measurement, while in laboratory a weighted 
average of pollutants emission in a defined time interval and standard driving cycle 
is obtained. In the validation work, the analytical instruments used for laboratory 
and field measurements have great importance: the more these instruments are 
different (for technology, measuring range, sampling features, etc.) the more it 
will be important (and in some cases non-trivial) to take into account of these 
differences during subsequent measurements comparisons.
As an example the work of Beddows et al. [14] is here reported: it concerns the 
comparison of particulate matter emission measurements from both light and 
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heavy duty vehicles, conducted in laboratory and in field. In laboratory a Dekati 
Electrical Low Pressure Impactor (ELPI) coupled to a thermodenuder for the 
evaluation of the solid particulate fraction and a TSI Condensation Particle Counter 
(CPC) for the determination of the total particle number were used. In field a TSI 
Scanning Mobility Particle Sizer (SMPS) combined with a TSI Aerosol particle 
Sizer (APS) were used in order to extend the sampled particles measurement range 
as similar as possible to the one of the laboratory CPC. Regarding particle number 
measurements it was necessary to take into account the strong measures dependence 
from dilution conditions, determined as accurately as possible. Considering and 
correcting carefully the possible sources of measurements inaccuracy, a good 
comparison between laboratory and in field values was finally obtained.
Another adopted measurement methodology is the Portable Emissions Measurement 
Systems (PEMS) one, described in the work of Weiss et al. (2012) [15]. The PEMS 
basic idea is the possibility to measure exhaust emissions from vehicles in real 
driving conditions through the on-board installation of measuring instruments, 
both for gaseous and particulate emissions. The European Commission has 
already approved the use of PEMS systems for the “In-Service Conformity” (ISC) 
measurements for heavy-duty vehicles [16]. At European level, a working group 
for the possible introduction of PEMS in the light-duty vehicles type-approval test 
is also active.

AI MS

The research work here described is a fundamental part of the SMELLER project 
[6], a two years project financed by Lombardy Region aimed at developing an 
urban viability control system to detect high emitter vehicles by their passages 
through appropriate remote sensing gates.
In this frame the aim of LEA - Automotive Emission Laboratory of SSC Division 
was the validation of the remote sensors effectiveness in detecting pollutants 
emission peaks, both particles and gaseous on line emission data. The main 
challenge was to find a way to compare laboratory detected emissions with the 
pollutants peaks detected by a remote sensors gate, installed a few meters after an 
hypothetical traffic lights intersection, and determined in correspondence with the 
passage of a vehicle in hot engine conditions. 

MATE R IAL S AN D TEST M ETHO D  

The implemented procedure was developed in three steps: 

the realization of real urban accelerating curves (0 to 60 km/h) by chassis dyno •	
laboratory free driving tests using a EURO 4 DPF diesel reference vehicle; 
the determination of the corresponding accelerating emissions in subsequent •	
laboratory tests on a fleet of ten vehicles with different emission category 
(from EURO 2 to EURO 5) fed with different fuels (gasoline, diesel with and 
without DPF, LPG, CNG): both regulated and unregulated emissions were 
collected driving an ad hoc created cycle;
the comparison of these accelerating curve emissions with the peaks detected •	
by the remote sensors, driving on road the same test vehicles following the 
same accelerating curves realized in laboratory.

The urban acceleration real curves were realized letting two different expert drivers 
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(Driver A and Driver B), in different test sessions, perform free accelerations while 
driving an Alfa Romeo 159 JTD 1.9 on a laboratory chassis dynamometer.
Twenty free accelerations had been consecutively repeated by each driver, 
during which both speed, acceleration and engine RPM were collected and then 
statistically elaborated to define for each driver three standard speed and RPM 
curves (minimum – “MIN”, average – “MED”, maximum – “MAX”).
These curves set the basis to fix driving parameters as speed and gear changing 
both for Driver A and Driver B, and were used to define a “SMELLER cycle” that 
was followed during laboratory and on road tests.
In Figure 1 a single element of the SMELLER cycle is shown, comprising the 
six consecutive accelerations previously described: the entire SMELLER cycle 
consists of ten repetitions of this elementary cycle.
Figura 1 
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Figure 1 Speed profile of the accelerating curves elementary sequence – 
SMELLER cycle

Once the SMELLER cycle had been defined, the laboratory tests involving a ten 
vehicles fleet (most of them shown in Figure 2) were performed.
The test vehicles were selected following two criteria:

choosing the vehicle class and supply more representative of the Lombardy •	
vehicle fleet in 2012;

Figura 1 
 
 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

S
p

ee
d

 [
km

/h
]

Time [s]

Elementary SMELLER cycle

 
 
 
 
Figura 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Eight of the ten selected test vehicles on the laboratory chassis dynamometer



studi&r icerche

Volume 68 - fascicolo n. 1-2 - 2014 � 49

selecting the EURO category considering both the distribution of the different •	
categories in the Lombardy circulating fleet in 2012 [17,18,19] and the current 
regional legislation [20], with its tendency [21], regarding the ban for the 
circulation of the most polluting vehicles.   

Four gasoline passenger cars (one EURO 2, one EURO 3, one EURO 4 and one 
EURO 5) four diesel passenger cars (one EURO 3, one EURO 4 without DPF, one 
EURO 4 with DPF and one EURO 5), one gasoline/CNG passenger car (EURO 
4) and one gasoline/LPG passenger car (EURO 4), both shifted on the gas supply 
during tests, were then selected. 

Every test performed with each vehicle consisted of a NEDC standard cycle (a 
cold start Urban Driving Cycle and an Extra Urban Driving Cycle) followed 
by a SMELLER cycle, performed consecutively to the NEDC one, then in the 
full operating temperature condition reached by the passenger car’s engine and 
aftertreatments [Figure 3].

Figura 3 
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Figure 3 Sequence and main features of laboratory test driving cycles

During laboratory tests the exhaust gases were all captured and diluted with filtered 
air by a constant volume sampler (CVS-CFV system) and then a part of the diluted 
exhaust and of the dilution air, collected in tedlar bags, was analyzed following 
the standard procedures for passenger cars Type 1 homologation test [22]. During 
all the NEDC + SMELLER test driving, all pollutants’ modal emissions were also 
determined with a frequency of 1 hertz.
Both regulated (CO, THC, NO

x
, total particulate matter and total solid particle 

number for EURO 5 diesel PMP compliant [22, 23]) and unregulated species 
(soot, total particle number) were measured during each test performing at least 
two / three tests for each passenger car until a good repeatability value for each 
pollutant was obtained. The scheme of the chassis dynamometer laboratory with 
the main instruments used for this research project is reported in Figure 4.
These data had then been elaborated to obtain pollutants raw exhaust emissions, 
using the dilution ratio calculated from the ratio between the raw CO

2
 concentration 

and the diluted CO
2
 concentration.

Finally, for each acceleration curve (Driver A MIN, MED, MAX – Driver B MIN, 
MED, MAX), the average emissions on the ten elementary SMELLER cycles had 
been calculated, thus associating to each acceleration curve its raw emission curve 
for each measured species.
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Figura 4 nuova (sostituisce la precedente) 

Figure 4 Exhaust sampling and emissions analysis system

The raw emissions curves obtained through laboratory tests were compared with 
the ones obtained during the on road tests. On road tests were performed driving 
the accelerations of the SMELLER cycle next to the old Parabolica curve of 
Autodromo di Monza, in a zone far away from any emission sources (both mobile 
and stationary) and the passenger car emissions were determined by remote sensing 
instruments located on the two opposite sides of the road.

TEST R ESULTS

Laboratory tests

The data collected during laboratory test cycles (NEDC + SMELLER) were useful 
to reach two goals:

NEDC cycles emission data•	 : the emissions data of two / three different tests 
were analyzed and averaged (after the elimination of outliers) to verify a good 
repeatability of the measurements and to compare them with the homologation 
limits of each supply and EURO category. The determination of the vehicle 
emissions stability conditions was useful to ensure that the vehicle was well 
representative of its category.
SMELLER cycles emission data•	 : the emissions data measured in laboratory 
correspondingly to the accelerating curves were used to validate on road 
acceleration emission measurements determined with remote sensors.



studi&r icerche

Volume 68 - fascicolo n. 1-2 - 2014 � 51

NEDC cycle
The average emission values for each species had been compared to the emission 
limits, different for each EURO class, and almost all the values were affected by 
a low standard deviation and were lower or quite similar to the emission limits. 
Following, the main evidences.

Gasoline vehicles1.	 : �all vehicles’ emissions were lower than the corresponding 
EURO limits except EURO 4, 5 for CO.

Diesel vehicles2.	 : �all vehicles’ emissions were lower than the corresponding 
EURO limits except EURO 4 without DPF and EURO 5 for 
NO

x
 and THC+NO

x.

LPG and CNG vehicles3.	 : �these vehicles’ emissions were lower than the EURO 
4 limits except the LPG one for NO

x
.

SMELLER cycle 
While for the NEDC cycle the bag data were elaborated obtaining average values 
on the entire cycle (weighted per driven kilometers on UDC and EUDC cycles 
as reported in [22]), the aim of the SMELLER cycle emissions elaboration was 
to obtain average values on the single acceleration, to compare them to the 
ones detected during the on road test with remote sensors. In order to improve 
the consistency of averaged values the emission data for each species had been 
previously temporally aligned with the speed and acceleration profiles, minimizing 
the differences in the sampling start time or in the data acquisition frequency. 
Then the dilution ratio at each second was determined through the ratio between 
CO2

 at the vehicle tailpipe and the diluted CO
2
 and it was used as a factor for 

all the other species modal diluted emissions to obtain their exhaust emission 
concentrations.
The average emission values of each of the six acceleration curves of the 
SMELLER cycle were then calculated: the average species curves for each driving 
mode (MIN, MED, MAX) and for each driver were finally obtained.
Last, since three NEDC + SMELLER tests for each vehicle were performed, the 
values of the three final emission accelerating SMELLER curves were averaged 
together to give them more statistical consistency. 
These results were compared to see the difference in terms of emission peaks 
and modal trends of the different vehicles tested in laboratory. They were then 
compared to the results obtained during the on road tests; these were constituted by 
one of the acceleration curves (MIN, MED, MAX) repeated a few times, driving 
each vehicle through the on road remote sensing gate.

The graphs presented as examples in Figure 5, Figure 6 and Figure 7 report 
comparisons of some species emission curves obtained in laboratory: total particle 
number concentration [#/cm3] (measured with Dekati ELPI) and solid particle 
number concentration [#/cm3] (measured with a PMP compliant system [23] – a 
Dekati DEED + a TSI CPC). The data are divided for engine supply: gasoline, 
diesel and LPG-CNG and only Driver B’s MED and MAX average emission 
curves are here commented. The main evidences are below reported. 

Gasoline vehicles1.	 : the total particle number highest emitter is the EURO 4 car 
both on MED and MAX curve while for the solid particle number the highest 
emitter is the EURO 2 one. For both species the lowest emitter is the EURO 
5 passenger car.
Diesel vehicles2.	 : the total particle number highest emitter is the EURO 4 car 
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without DPF on both MED and MAX curve and for the solid particle number 
the highest emitter is the EURO 3 car. For both species the lowest emitter is 
the EURO 5 passenger car.
CNG and LPG vehicles3.	 : the highest emitter of both total particle number 
and solid particle number between these two vehicles is the LPG one with 
a difference of around one order of magnitude between the two vehicles 
associated values for both the species.

Comparing all the ten passenger cars’ total and solid particles modal emissions the 
highest emitter of the fleet is the gasoline EURO 4 car for total particle number 
while for solid particles the highest emitter was the gasoline EURO 2 one. The 
lowest emitter of the considered fleet both for total particle number and for 
solid particle number was the diesel EURO 5 car due to the effectiveness of last 
generation DPF in reducing particulate and particle emission also when driving 
real accelerating curves.Figura 5 
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Figura 6 
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Figure 5 SMELLER acceleration laboratory emissions: EURO 2 and EURO 3 (top) and EURO 4 and 
EURO 5 (bottom) gasoline vehicles values.

In Figure 5 MED and MAX acceleration emission curves are reported for gasoline 
cars: moreover the particle number revealed differences (around one order of 
magnitude for both total and solid particle number between two consecutive 
EURO category vehicles) the distribution of peaks in time during the driving of the 
accelerating curve has to be noticed. While for EURO 3 and EURO 4 the peak is in 
correspondence of the first 6 seconds of the acceleration, for EURO 2 and EURO 
5 the higher peaks have been detected in the second part of the acceleration. 
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For the EURO 2 car, a higher peak has been detected in correspondence to the 
MAX acceleration curve for total particles, the higher peak in correspondence to 
the MED curve for solid particles. For the EURO 3 and EURO 4 cars, for both 
total and solid particles, the higher peak has been revealed in correspondence to the 
MAX acceleration curve. For the EURO 5 car, for both total and solid particles, the 
higher peak has been revealed in correspondence to the MED acceleration curve.
These variations are probably related to different vehicles responses, due to their 
different engine powers and behaviours, because they have been driven following, 
for all of them, the same acceleration curves and gear shifting times determined in 
laboratory on the reference vehicle, with the procedure previously described.
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Figura 6 
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Figure 6 SMELLER acceleration laboratory emissions: EURO 3 and EURO 4 with DPF (top) and 
EURO 4 without DPF and EURO 5 (bottom) diesel vehicles values.

In Figure 6 MED and MAX acceleration emission curves are reported for diesel 
cars. 
In this case the differences comparing two consecutive EURO category vehicles 
(EURO 3 vs. the EURO 4 with DPF and EURO 5 vs. the EURO 4 without DPF), 
are higher than one order of magnitude for both total and solid particle number 
emission due to the DPF effectiveness in reducing particle emissions.
Compared to gasoline vehicles the trend of peaks in time during the driving of 
the accelerating curve is more homogeneous: for all vehicles the peaks have been 
revealed within the first 6 seconds of the acceleration except for EURO 4 with 
DPF, around seconds 7-8 for total particles. 
For all vehicles for both total and solid particles the higher peak has been revealed 
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in correspondence to the MAX acceleration curve except for the EURO 3 car for 
solid particles and for the EURO 5 car for total particle emission.
The difference between the emission of total and solid particles for every single 
diesel vehicle is lower than gasoline ones, since there’s a physiological higher 
fraction of solid particles in the diesel engine exhaust.
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Figure 7 SMELLER acceleration laboratory emissions: LPG EURO 4 (“Ypsilon”) and NG EURO 4 
(“Panda”) gas vehicles.

In Figure 7 MED and MAX acceleration emission curves are reported for the two 
tested gas cars. 
For both vehicles, the emission peaks have been detected within the first 5 seconds. 
For the LPG EURO 4 car the higher emissions were detected in correspondence 
of the MAX acceleration curve both for total and solid particles; viceversa for the 
NG EURO 4 car for both species the higher peak was revealed in correspondence 
to the MED acceleration curve.

On road tests
In the field test, it was decided to carry out the measures of remote sensing in an 
isolated environment to minimize external interference due to other mobile or 
stationary emission sources. The selected site was a part of the old Parabolica 
curve of Autodromo di Monza where the instruments were placed on the two 
sides of the roadway (creating a kind of “gate” to pass through) in a straight and 
flat portion of the old racetrack (Figure 8).
Tests were performed on nine of the ten test vehicles (the LPG one was not available) 
and for the more recent ones, equipped with OBD (On Board Diagnostic) system, 
it had been possible to acquire some useful data directly from the ECU (Electronic 
Control Unit).
Each vehicle was driven six time through the gate, three for each direction to get 
any difference in the remote sensors detection due to their position on one side of 
the road or to the position of the vehicle tailpipe.
The MED and MAX accelerations of the Driver B SMELLER cycle were followed, 
all the cars were driven also on road by Driver B and JRC managed to connect 
on-board a laptop to the OBD system on recent cars to let the Driver B visualize, 
in a safe way, the acceleration curve to be followed and the effective speed values 
contemporarily in real time.
By this way an excellent agreement in the laboratory and on road actual speed data 
was gained [Figure 8].
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The sampling instruments at the two sides of the roadway, used as “remote sensors” 
by partners, were:

A condensation Particle Counter (CPC)•	
A PMP compliant sampling system•	
An Ethalometer•	

Also some PEMS (Portable Emission Measurement Systems) measurements with 
a MSS (AVL -Micro Soot Sensor) located on each of the nine test vehicles, were 
performed.
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Figure 8 the old racetrack located in Autodromo di Monza (top), the comparison between the 
laboratory and the On road speed profile (bottom on the left) and the comparison between laboratory 
and PEMS soot emission values for one tested car (bottom on the right). 

Before the validation of the on road sensors’ measurements, a comparison of 
laboratory and on-road soot emission measurements was carried on and an example 
result is reported in Figure 8: the good agreement detected for some vehicles between 
laboratory and PEMS measurements demonstrates that comparing laboratory with 
remote sensing measurements, with the proposed method, is feasible.

The results obtained in the validation of the remote sensors proposed by partners 
will be eventually reported in other shared publications.

CO NCLUSIO NS

A new remote sensing validation method of exhaust emissions determined by 
remote sensors was developed and tested through laboratory and on-road tests. 
This new methodological approach (in literature similar experiences have not 
been found) allowed a direct comparison between the concentrations measured in 
the laboratory and in field, correlating the emission data collected under the same 
vehicle velocity and acceleration real conditions.

The main objective assigned to the Work Package 8 “Validation” of the SMELLER 
Project was to develop a method that could allow the validation in laboratory 
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and on road of sensors able to remotely determine the major pollutants’ emission 
peaks (CO, HC, NO

x
, particulate mass and particle number) correspondingly to 

the passage of high emitter vehicles through a “sensor gate” ad hoc created. 
It was considered appropriate to contextualize the SMELLER sensors validation 
in the “scenario” of a drive through a hypothetical sensor gate located on a one 
way road with a single lane, downstream of a traffic lights intersection. The choice 
was made considering a potential future application of the system that, to achieve 
acceptable efficiency levels in detecting high emitters, at least in the first phase will 
necessarily be structured in a simple way, aiming to minimize the measurement 
uncertainties. Then testing vehicles with engine thermal equilibrium reached was 
decided to reduce the variables and spikes associated with engine cold starts that 
could induce a false detection of a high emitter vehicle. 
At the Automotive Emission Laboratory - LEA of SSC Division of Innovhub-SSI 
a two-stage procedure was implemented, consisting of: 

the realization in laboratory of a driving cycle (“SMELLER cycle”) with 1.	
acceleration curves well representative of a real driving urban from a traffic 
light intersection;
the selection of ten cars of different supply (4 diesel, 4 gasoline 4, 1 CNG, 1 2.	
LPG) and different EURO category (EURO 2 to EURO 5) well representative 
of the vehicle fleet circulating in Lombardy and the determination in laboratory 
of regulated and unregulated exhaust emissions, associated with the standard 
cycle NEDC and the different SMELLER cycle accelerations. The tests were 
repeated several times to check the stability of the tested cars and to obtain a 
good repeatability of the results. 

The activities carried out at the Autodromo di Monza from Innovhub-SSI and JRC 
allowed to make comparisons between the laboratory measured data and the ones 
detected on road both by JRC’s PEMS and Bicocca University’s remote sensors.

Ac k nowle dge me nt s

The authors wish to thank Luca Ferrero and his father, Valter Maggi, Lorenzo 
Piombo, Andrea Favini, Karol Riva, DomenicoSorrenti, Nicola Mazzei for giving 
available their passenger cars for laboratory and field tests conducted in the 
framework of SMELLER Project WP8; Francesco Avella, Davide Faedo, Claudio 
Cattoni (Driver A) and Davide Merlo (Driver B) for the valuable collaboration.

R E FE R E NCES

[1]	 Health effects of particulate air pollution: A review of epidemiological 
evidence. Regina Rückerl, Alexandra Schneider, Susanne Breitner, Josef 
Cyrys, Annette Peters. Inhalation Toxicology - 2011, Vol. 23, No. 10, 
Pages 555-592.

[2]	 Traffic-Related Air Pollution: A Critical Review of the Literature on 
Emissions, Exposure, and Health Effects. Health Effects Institute. Special 
Report 17,  2010-01-12.

[3]	 The Effect of Dose and Timing of Dose on the Association between 
Airborne Particles and Survival. Joel Schwartz, Brent Coull, Francine 
Laden, Louise Ryan. Environmental Health Perspectives 2008 January; 
116(1): 64–69.

[4]	 http://www.dieselnet.com/standards/eu/



studi&r icerche

Volume 68 - fascicolo n. 1-2 - 2014 � 57

[5]	 Misure per la limitazione del traffico autoveicolare. www.regione.
lombardia.it

[6]	 SMELLER (Sistema di Monitoraggio Emissioni di singoLi veicoLi in 
tEmpo Reale) Research Project carried out with the financial support of 
the Lombardy Region from the Fund for the Promotion of Institutional 
Agreements (2011÷2013).

[7]	 On-road carbon monoxide emission measurement comparison for the 
1998-1999 Colorado Oxy-fuels program, Bishop GA, Stedman DH, 
Environ SciTechnol, 1990: 24 (6) 843-7.

[8]	 Comparison of auto emission measurement technique, Wlah PA et al., Sci 
Total Environ, 1996, 189/190 : 175-80.

[9]	 On-road measurement of fine particle and nitrogen oxide emissions from 
light- and heavy-duty motor vehicles, Kirchstetter TW et al., Atmos. 
Environ, 1999; 33:2955-68.

[10]	 Roadside measurement and prediction of CO and PM 2.5 dispersion from 
on-road vehicles in Hong Kong, Wang JS et al., Transp Res Part D, 2006; 
11: 242-9.

[11]	 Observation of increases in emission from modern vehicles over time 
in Hong Kong using remote sensing, Jason Lau et al., Environmental 
Pollution, 163 (2012) 14-23.

[12]	 Remote sensing of PM, NO, CO and HC emission factors for on-road 
gasoline and diesel vehicles in Las Vegas NV, Hampden D. Kuhns et al., 
Science of the total environment 322 (2004) 123-137.

[13]	 A new method to compare emissions measured by remote sensing and 
laboratory testing: high emitters and potential implications for emission 
inventories, Robin Smit, Jeff Bluett, Science of the total environment, 409 
(2011) 2626-2634.

[14]	 Comparison of average particle number emission factors for heavy and 
light duty vehicles derived from rolling chassis dynamometer and field 
studies, David C.S. Beddows, Roy M. Harrison, Atm. Env 42 (2008) 7954-
7966.

[15]	 A complementary emissions test for light-duty vehicles: Assessing the 
technical feasibility of candidate procedures, Weiss, M., Bonnel, P., 
Hummel, R., Steininger, N., JRC Scientific and Policy Report, EUR 25572 
EN, (2012).

[16]	 Commission Regulation (EU) No 582/2011 of 25 May 2011 implementing 
and amending Regulation (EC) No 595/2009.

[17]	 Autoritratto 2010, Automobile Club d’Italia (2010)
[18]	 Autoritratto 2011, Automobile Club d’Italia (2011)
[19]	 Autoritratto 2012, Automobile Club d’Italia (2012)
[20]	 http://www.regione.lombardia.it
[21]	 Piano Regionale degli Interventi per la qualità dell’Aria. Documento di 

piano. Regione Lombardia (2013).
[22]	 UN ECE Regulation N. 83 – “Uniform provisions concerning the approval 

of vehicles with regard to the emission of pollutants according to engine 
fuel requirements” – Revision 4, 26 April 2011.

[23]	 Commission Regulation (EC) No 692/2008 implementing and amending 
Regulation (EC) No 715/2007 of the European Parliament and of the 
Council on type-approval of motor vehicles with respect to emissions from 
light-duty passenger and commercial vehicles (Euro 5 and Euro 6) and on 
access to vehicle repair and maintenance information – Annex XII – 18 
July 2008.



Born to find out

Callisto 100 CFPP
Determinazione completamente automatica 
del Cold Filter Plugging Point (CFPP)

 u Facile ed intuitivo: 
metodi di prova standard pre-programmati e 90 programmi 

 u Semplice ed accessibile:  unità di filtrazione con 
tecnologia di rilevamento a raggi infrarossi senza contatto

 u Veloce e con senza manutenzione: elevato numero 
di campioni e ciclo di pulizia automatica

Le procedure di prova ed i risultati di misura di Callisto 100 sono conformi 
agli standards ASTM D6371, EN 116, EN 16329, IP 309 e JIS K2288. 

Anton Paar Italia
info.it@anton-paar.com
www.anton-paar.com

Determinazione completamente automatica 

metodi di prova standard pre-programmati e 90 programmi 

Le procedure di prova ed i risultati di misura di Callisto 100 sono conformi 
agli standards ASTM D6371, EN 116, EN 16329, IP 309 e JIS K2288. 

Anton Paar
info.it@anton-paar.com
www.anton-paar.com



ser v iz i  al le  imprese

Volume 68 - fascicolo n. 1-2 - 2014 � 59

Innovhub SSI è membro della rete  Enterprise Europe Network, creata dalla Direzione Gene-
rale Imprese della Commissione Europea, allo scopo di fornire alle PMI europee un servizio inte-
grato in materia di informazione, internazionalizzazione ed innovazione tecnologica.  La rete 
Enterprise Europe Network rappresenta uno dei principali strumenti della Commissione ed anche il net-
work più esteso a supporto delle PMI europee, coprendo l’intero territorio UE e altri paesi extra-europei.  
La rete EEN offre alle imprese:

servizi di informazione, feedback, cooperazione delle imprese e di  internazionalizzazione;•	
servizi a favore dell’innovazione e del trasferimento di tecnologie e di conoscenze;•	
servizi volti a promuovere la partecipazione ai Programmi comunitari in materia di Ricerca e Sviluppo •	
Tecnologico.

In una apposita sezione del sito Enterprise Europe Network (http://een.ec.europa.eu/services/technology-tran-
sfer), viene regolarmente pubblicata una selezione di annunci di ricerca di partner commerciali, tecnologici e 
di ricerca, promossi dalla rete Enterprise Europe Network.
Di seguito un’estrazione di alcuni profili di offerta e ricerca tecnologica. 

OFFER
Fuel Quality Improvements Delivering Cost and Environmental Savings
(POD Reference:  12 GB 46P4 3Q77)

A Scottish SME, part of a larger Group, delivers innovative products and solutions that maximise the 
performance and efficiency of fuel oil, thus reducing the environmental impact and operating costs caused 
by the combustion of hydrocarbon fuels. 
They are seeking partners for their proprietary formulations to establish License agreements, Joint Venture 
agreements and Commercial agreements with technical assistance.

REQUEST
Technology for making alternative to cemetitious materials, using blast furnace slag
(POD Reference: TRKR20140806001)

An Korean SME active in construction is searching an improved alternative to the existing cementitious 
materials. They are looking for a solidifying, firming agent which is made from blast furnace slag. They are 
interested in licence or a commercial agreement.

OFFER
Lower CO2 emissions and lower fuel consumption
(POD Reference:  12 SE 672F 3R26)

A Swedish SME is offering a pre-combustion fuel catalyst that is independently verified by EPA and 
CARB recognized laboratories to reduce fuel consumption, greenhouse gas, black smoke, cancer causing 
volatile organics and elemental carbon. The product is used in the area of transportation support for cleaner 
environment and lower fuel consumption. The company is looking for international partners for licence 
agreement, technical cooperation and/or commercial agreement with technical assistance.

REQUEST
Innovative solutions to measure moisture in energy and waste treatment processes
(POD Reference: TRFR20140417001)

French company active in energy and environment sectors is looking for innovative solutions to measure 
moisture in its operation processes. It’s a challenge to optimise the processes in energy sector and in biological 
waste treatment. Collaboration is sought for license agreements, technical cooperation, commercial 
agreement with tecnical assistance or services agreement.
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OFFER
Diesel bio-fuel and efficient process to obtaining it
(POD Reference:  10 RO 662B 3IN4)

A Romanian research institute designed an ecologic diesel bio-fuel intended to substitute the classic 
petrochemical fuel and developed the process for preparing it. The main innovative aspect and advantage of 
the offer: it is obtained from vegetable oils. Type of partner sought: manufactures company to produce and 
sale it under license agreement.

REQUEST
Innovative solution for the production of solid fuel boilers
(POD Reference:  TRPL20131121003)

Manufacturer from North-East Poland specialising in the production of solid fuel boilers, hearth boilers 
and equipment for the oil industry  is looking for innovative solution for destructive and non-destructive 
materials. Company is willing to develop technology in its own laboratory. Company is interested in 
technical cooperation or commercial agreement with technical assistance. 

OFFER
A new technology of saving energy resources and reducing CO2 emissions for large-scale 
energy systems (POD Reference:  12 PL 64BE 3P92)

A small company from Poland developed a new technology to save energy resources and reduce CO2 
emissions from large-scale energy systems. Its essence lies in the load sharing on the elements of the energy 
system subject to satisfaction of each customer at minimum cost of energy resources.
The company is flexible to the collaboration but is interested in technology transfer under license, commercial 
agreements with technical assistance etc. Other collaboration types can be considered.

REQUEST
Water-diesel fuel emulsifier technology without surfactants
(POD Reference: 13 NL 60AH 3SFQ)

A Dutch SME is looking for technology to emulsify water and fuel, without using surfactants. The targeted 
fuel is diesel, the percentage of water between 5 and 20%. Application is in engines and aggregates, with 
a usage of 20 - 2.000 liters per hour. Future opportunities for further development of the technology are 
oxidative desulferization of fuels and other chemical reactions. The company is interested in joint-venture 
agreements and commercial agreements with technical assistance.

OFFER
Burner for simultaneous combustion of liquid and gaseous fuels of unstable quality 
(POD Reference:  TOCZ20140821001)

An R&D team from a Czech university has developed a burner for simultaneous combustion of fuels or 
combustible waste (liquids and gases). The burner facilitates the continuous combustion of fuels/waste 
having an unstable quality regarding the content of particular components, which provides ecological and 
economic advantages for users. The team seeks partners interested in implementation of the burner into their 
technologies on the basis of commercial and/or licensing agreements. 

REQUEST
Novel technology for wood pellet boiler system
(POD Reference:  13 MK 82EX 3S99)

Macedonian organization is looking for partners able to provide new innovative technologies in the field of 
wood boiler pellet heating. The company is searching for providers of suitable technology for implementing 
technology in public buildings. The technology should be already introduced to the market or in laboratory 
stage but ready for implementation. Organization is searching for partners for License agreement and/or 
commercial agreement with technical assistance.
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OFFER
Applied research and development using renewable raw materials for bio-based plastics
(POD Reference: TODE20140826002 )

A German research institute offers research and development for bioplastics material, bioplastics compounding 
and bioplastics processing using renewable resources. This topic comprises plastics derived from biomass 
as well as biodegradable plastics. Applications are in plastics processing, packaging, agriculture, forest, 
consumer and automotive industry. Partners from industry and research are sought to jointly implement new 
processes and materials within technical or research collaboration.

REQUEST
Biomass power plant to utilize olive mill waste water
(POD Reference: 10 TR 97NA 3HHH)

A Turkish olive oil producing company generates a big amount of Olive Mill Waste Water (OMWW) and 
Olive Cake every season.The company is looking for a technology in order to convert these 2 wastes into 
fertilizer or animal feed. 

OFFER
Density and moisture measurement technology for bulk materials in the food, building and 
agricultural sector (POD Reference: TONL20140724003)

A Dutch company has developed an accurate and highly reproducible automated measurement technology 
of bulk density and moisture of (non)homogeneous products in e.g. the food and agricultural sector. 
Measuring is in accordance with legislations and can be coupled on invoice billing or as a controller input 
in a continuous process.
The company is interested in meeting strategic partners to integrate this technology in production processes 
and adapt it to specific needs with technical support

REQUEST
A Greek engineering company is looking for Biomass Processing Equipment in the field of 
gasification, pyrolysis and CHP. (POD Reference: TRGR20140211001)

A Greek engineering company acts as a technical consultant of major investors for the development of 
grid-connected biomass plants, each of 0.5 or 1 MWe. The company is interested in novel and industry-
ready solutions for the thermochemical transformation of biomass feedstock either into combustible gases 
for power generation or into synthetic fuels. The company is seeking to establish a technical cooperation 
agreement and/or subcontracting with companies abroad. 

OFFER
CO2 capture from a flue gas with low energy penalty
(POD Reference:  TOES20140624002)

A Spanish public research entity has developed a process variant of the Calcium Looping system for CO2 
capture from a flue gases gas, allowing for a significant reduction of the energy demand in the calciner. The 
process is based in the direct heat exchange between the combustion gas and the solid streams entering 
the calciner, making use of common devices in the cement industry. Partners interested in developing the 
technology and a patent license are being sought.

REQUEST
Scaling up Biomass Digestibility assays to demonstrate their commercial potential 
(POD Reference: TRIN20140409001)

An Indian Company catering to global markets, engaged in developing novel technologies for producing 
environmentally adjusted crops, nutrition fit crops, biofuels and biomaterials, is seeking to collaborate with 
companies developing and supporting advanced biofuel technologies or looking to develop new projects. 
The company is interested in development of technological and commercial partnerships for the initiation 
of new projects, based on specific market demand.

Per entrare in contatto con le aziende che hanno inserito gli annunci presenti in questa pagina, potete inviare 
un e-mail indicando il CODICE PROFILO a:

Susy Longoni  
susy.longoni@mi.camcom.it - Tel: 0039.02.85155237
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Il 24 gennaio scorso a Roma, nella sede del Ministero dello Sviluppo Economico, 
si è svolta la riunione di coordinamento tecnico per lo studio della fattibilità tec-
nica ed economica propedeutica alla emanazione del Piano Strategico Nazionale 
sull’utilizzo del GNL in Italia. 
Tale riunione è stata convocata e presieduta dall’Ing. G. Dialuce  (Direttore Tec-
nico della Direzione Generale per la Sicurezza dell’Approvvigionamento e le In-
frastrutture Energetiche) ed ha avuto lo scopo di fare il punto della situazione sulle 
prospettive di utilizzo del GNL in Italia.
L’attenzione dei lavori è stata focalizzata sull’impiego del GNL tal quale allo stato 
liquido nei TRASPORTI (marittimi e pesanti su gomma: camion, autobus) in-
sieme alla RICONVERSIONE di siti/impianti da GPL a GNL.
La Divisione Combustibili di Innovhub-SSI ha aperto i lavori con la relazione 
“GNL: considerazioni generali” (P. Comotti) con la quale è stato tratteggiato lo 
stato dell’arte delle conoscenze sull’argomento. Erano presenti molti Enti, Istitu-
zioni ed Associazioni, ognuna delle quali attraverso un “giro di tavolo” ha portato il 
punto di vista e le necessità dei vari comparti, tra i partecipanti si ricordano rappre-
sentanti dei ministeri dei Trasporti e delle Regioni, dei Vigili del Fuoco, della Ma-
rina Militare, delle Capitanerie di Porto, di Assogasliquidi, Assoporti, Confitarma, 
Federtrasporto, Assocostieri, Rina, Ngv System, Federmetano, Assogasmetano.
Nel corso della giornata viene evidenziato che i principali argomenti da sviluppare 
sono di tipo normativo, tecnico, economico, di sicurezza, di impatto sociale. 
Al termine della riunione è stato costituito un Gruppo di Coordinamento Nazio-
nale sul GNL che a sua volta è stato suddiviso in Sottogruppi, coordinati sempre 
da rappresentanti Ministeriali, che svolgeranno le proprie attività su quattro tema-
tiche principali.

Un sottogruppo, su 4 tematiche generali del GNL, trasversale a tutte le tematiche 
specifiche:
1.1 Autorizzazioni,
1.2 Approvvigionamento e stoccaggio,
1.3 Accettabilità sociale e divulgazione,
1.4 Sicurezza dello stoccaggio e distribuzione;

e tre sottogruppi settoriali su tematiche specifiche:
2. Impiego nel settore dei trasposti marittimi,
3. Impiego nel settore dei trasporti terrestri (camion, bus, treni),
4. �Impiego per gli altri usi finali (industriali, civile, trasporto dopo trasformazione 

in situ in Gas Naturale Compresso – CNG)

Periodicamente si svolgeranno riunioni del Gruppo di Coordinamento Nazionale 
GNL per valutare lo stato di avanzamento dei lavori dei Sottogruppi. La Divisione 
Combustibili di Innovhub-SSI seguirà in qualità di Segreteria Tecnica il Gruppo 
1.4 “Sicurezza dello stoccaggio e distribuzione” e 1.3 “Accettabilità sociale e di-
vulgazione”, nonché il Gruppo 3 “Impiego nel settore dei trasporti terrestri (ca-
mion, bus, treni)”.
� Paola Comotti 

GNL: riunione al MiSE di coordinamento tecnico per lo 
studio della fattibilità tecnica ed economica propedeutica 
alla emanazione del Piano Strategico Nazionale
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EGA
L’EGA (Evolved Gas Analysis) è una tecnica con la quale si misurano la natura 
e la quantità di prodotti volatili rilasciati da una sostanza sottoposta ad un pro-
gramma controllato di temperatura.
Questa definizione include tecniche accoppiate quali ad esempio l’analisi termica 
mediante termogravimetria (TGA) accoppiata con la spettrometria di massa (MS) 
o la spettrometria infrarossa a trasformata di Fourier (FTIR). L’accoppiamento di 
queste tecniche permette di ottenere simultaneamente informazioni sulla perdita di 
peso del campione e sulla natura dei componenti che si sono sviluppati.

Per andare incontro alle esigenze delle aziende, da circa 15 anni il Laboratorio 
Termochimica della divisione SSC di Innovhub-SSI utilizza la metodologia EGA, 
dapprima accoppiando una TGA (o in alternativa un pirolizzatore) con un analiz-
zatore FTIR ed inseguito anche con uno spettrometro di massa.
L’EGA è risultata essere molto importante nelle valutazioni di sicurezza, in quanto 
permette di caratterizzare quali sostanze possono venire emesse a seguito di un 
ipotetico evento incidentale e pertanto fornisce delle prime indicazioni sui piani di 
emergenza da adottare. Questo approccio è stato molto apprezzato non solo dalle 
aziende, che nella maggior parte dei casi non hanno le risorse interne per eseguire 
queste analisi, ma anche dalle pubbliche amministrazioni che nel corso degli anni 
si sono rivolte alla Divisione SSC per eseguire degli studi specifici. La ricerca 
“Identificazione di sostanze tossiche sviluppate in caso di incidente” è stata finan-
ziata in parte dall’ex ISPESL, oggi INAIL, ed in parte dal Ministero della Salute. 
Altre ricerche sono state eseguite per conto di ASL locali su problematiche relative 
a specifici comparti.
Tra le ipotesi incidentali più studiate con la tecnica EGA ci sono incendio (in ma-
gazzino di stoccaggio o in reparto produttivo), reazione fuggitiva e miscelazione 
di sostanze tra loro incompatibili.

Oggi l’evoluzione della tecnica ha permesso di interfacciare un gascromatografo 
alla TGA, ottenendo così un nuovo sistema di acquisizione dati, in cui i gas svilup-
pati dalla TGA vengono convogliati e caratterizzati tramite GC/MS, guadagnando 
notevolmente in sensibilità, separazione delle specie presenti nel flusso gassoso e 
capacità di riconoscimento rispetto a prima.

TGA-GC/MS: il campionamento
Il materiale da studiare viene inserito nel forno della TGA e sottoposto al ciclo 
termico desiderato; l’interesse può essere rivolto al comportamento del campione 
durante la combustione (simulazione di incendio con curve ISO 834 e simili), la 
pirolisi o un programma di temperature che simuli quello di lavorazione del cam-
pione.
I gas e/o vapori generati vengono convogliati, attraverso un opportuno gas di tra-
sporto, all’autoiniettore che provvede a campionarne un’aliquota da inviare al GC/
MS per la caratterizzazione. L’eccesso di gas, prima di venire abbattuto, può es-

Evoluzione dell’Evolved Gas Analysis (EGA): 
l’accoppiamento TGA–GC/MS
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sere analizzato con altre tecniche in continuo, come ad esempio mediante FTIR 
con cella per gas, o in discontinuo a seconda delle necessità.
La caratterizzazione dei gas per mezzo del GC/MS può avvenire in tre modalità 
così definite:

Continuous mode
Discrete mode
Timed mode

Ogni modalità ha delle precise specificità che vanno tenute in considerazione al 
momento di programmare la prova.

Lavorando in continuous mode l’autoiniettore preleva e manda in GC le aliquote 
di gas ad intervalli regolari e tipicamente molto brevi; in queste condizioni la co-
lonna cromatografica non può ovviamente separare perfettamente i componenti, 
ma nella maggior parte dei casi la separazione è comunque sufficiente per poter 
discriminare i diversi gas.

Il discrete mode può essere visto come un’evoluzione del continuous, in quanto il 
campionamento e l’iniezione in GC avvengono con intervalli più lunghi; in questo 
modo è possibile impostare delle corse cromatografiche tali da meglio separare i 
vari gas generati. Scegliendo questo secondo modalità si perdono inevitabilmente 
informazioni sulla continuità nella formazione di gas, ma si va a migliorare la 
sensibilità nell’identificazione dei gas.

Con il timed mode è possibile programmare i precisi istanti del riscaldamento in 
TGA in cui eseguire il campionamento con l’autoiniettore; la tecnica permette 
quindi di caratterizzare completamente l’emissione di gas alla temperatura di in-
teresse, come ad esempio la temperatura di decomposizione in una valutazione di 
sicurezza o la temperatura di lavorazione di un certo materiale per monitorarne le 
emissioni.

Parlando in linea del tutto generale si può ritenere che il continuous mode possa 
essere utilizzato come screening per ottenere le prime informazioni riguardanti 
le emissioni gassose, mentre il discrete mode come un approfondimento di que-
sti primi dati acquisiti. L’utilizzo del timed mode diventa invece fondamentale 
per ottenere la completa caratterizzazione dell’emissione gassosa ad una specifica 
temperatura.

TGA-GC/MS: un esempio
è stato studiato un polimero con la tecnica accoppiata TGA-GC/MS. Il campione, 
caricato in un crogiolo di platino e inserito nel forno della TGA, è stato sottoposto 
al seguente ciclo termico, in flusso di elio:

Isoterma a 40 °C per 5 min
Riscaldamento da 40 a 600 °C a 10 °C/min
Isoterma a 600 °C per 5 min

In Figura 1 viene riportato un esempio delle curve TGA ottenute. L’andamento 
non perfettamente lineare della curva è dovuto ai continui prelievi eseguiti dall’au-
toiniettore.
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Figura 1 
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Figura 1

Una prova eseguita in continuous mode ha permesso di ottenere in continuo le 
prime indicazioni sull’evoluzione gassosa. In questa prova il campionamento dei 
gas in uscita dalla termobilancia è stato eseguito dall’autoiniettore con frequenza 
di 1 minuto e pertanto il cromatogramma risulta essere composto da una serie di 
picchi posizionati a circa un minuto uno dall’altro, uno per ciascuna iniezione. 
In Figura 2 viene riportato l’andamento della TGA sovrapposto a quello del GC: 
come si può osservare nel momento in cui la TGA rileva una perdita di peso, il 
GC mostra dei picchi con area maggiore, segno dell’evoluzione gassosa da parte 
del campione.
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Gli spettri di massa acquisiti 
istante per istante durante il 
riscaldamento del campione 
mostrano che in corrisponden-
za della prima perdita di peso, 
a circa 150 °C, dal campione 
si libera benzene; durante la 
seconda perdita di peso invece 
l’analisi degli spettri di massa 
indica che il campione decom-
pone andando a formare me-
tilmetacrilato e stirene.

La Figura 3 riporta l’ingrandi-
mento del picco a 37,5 minuti 
di analisi GC, corrispondente 
340 °C nel forno della TGA, 
ossia durante la perdita di 
peso più rilevante. Dall’ana-
lisi del picco si evince come 
lavorando in continuous mode 
non si è in grado di separare 
perfettamente le molecole 
emesse dal campione contem-
poraneamente; ma con l’aiuto 
della spettrometria di massa, 
e dei software di valutazione 
sempre più potenti, si riesce a 
dedurre che la prima spalla del 
picco è relativa al metilmeta-
crilato, mentre la seconda allo 
stirene.

Figura 3 

Figura 3

La tecnica si dimostra utilizzabile per svariate applicazioni: dallo studio delle 
macromolecole a quello dei nanomateriali; dalla caratterizzazione di biomasse e 
combustibili agli studi di sicurezza.

spettri di massa 
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L a  d o t a z i o n e  S SC

Recentemente la Divisione Combustibili di Innovhub SSI si è dotata di un analizzatore GC/MS con autoi-
niettore interfacciato alla TGA per analisi dei gas di decomposizione on-line.
Lo strumento completa ed aggiorna le apparecchiature del Laboratorio Termochimica per la tecnica EGA 
(Evolved Gas Analysis) che consentono la caratterizzazione completa della decomposizione di sostanze e 
miscele: profilo termico, rilascio di gas, identificazione dei gas di decomposizione on-line. Nel complesso, 
la work station è composta ora da una termobilancia (TGA-DSC) utilizzata alternata ad un pirolizzatore 
per il trattamento termico del campione ed un FTIR in parallelo al nuovo GC/MS con autoiniettore per la 
caratterizzazione on line dei gas rilasciati durante la decomposizione. Il sistema GC/MS può lavorare sia 
in modalità continua sia in modalità discreta.

� Christian Pasturenzi, Lucia Gigante
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Dall’Europa 

Ambiente

Nuova Direttiva VIA

GUUE	
L 124 del 25/04/2014

Estremi 
Direttiva 2014/52/UE del 16 aprile 2014 

Titolo
Direttiva 2014/52/UE del 16 aprile 2014 che modifica la direttiva 2011/92/UE concernente la 
valutazione dell’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati. 

Contenuti
La nuova direttiva 2014/52/UE reca modifiche alla direttiva 2011/92/UE concernente la valuta-
zione dell’impatto ambientale di determinati progetti pubblici e privati.
La disciplina è entrata in vigore il 16 maggio 2014 e gli Stati membri dovranno recepirla entro il 
16 maggio 2017.
In breve, la nuova direttiva è composta da 5 articoli, in ognuno dei quali il legislatore illustra le 
modifiche rispetto alla direttiva precedente:

l’Art. 1 riporta in 15 punti le modifiche (integrazioni, sostituzioni, soppressioni) ai primi 12 •	
articoli della precedente direttiva 2011/82/UE
l’Art.2 amplia il precedente articolo 13 con indicazioni sulle modalità del recepimento della •	
direttiva da parte degli Stati membri
l’Art.3 fornisce indicazioni in merito ai progetti il cui iter decisionale è stato avviato prima del •	
16/05/2014, per i quali si applicano le disposizioni previgenti – nuovo articolo
gli Artt.4 e 5 ripropongono i precedenti articoli 15 e 16 in cui, rispettivamente, si indicavano •	
l’entrata in vigore della direttiva e i destinatari della stessa, cioè gli Stati membri.

Vengono inoltre presentati gli allegati modificati della direttiva 2011/92/UE:
Allegato II A: Informazioni di cui all’art.4 par.4 (informazioni che devono essere fornite da parte 
del committente per i progetti elencati nell’All.II)
Allegato III: Criteri di selezione di cui all’art.4 par 3 (criteri intesi a stabilire se i progetti elencati 
nell’allegato II debbano essere sottoposti a una valutazione dell’impatto ambientale) – sostituisce 
l’Allegato III della precedente direttiva
Allegato IV: Informazioni di cui all’art. 5 par 1- (Informazioni per il rapporto di valutazione 
dell’impatto ambientale) – sostituisce l’Allegato IV della precedente direttiva
Sono quindi confermati i primi due allegati della direttiva 2011/92/UE:
Allegato I: elenco progetti da sottoporre a valutazione di impatto ambientale
Allegato II: elenco progetti per i quali gli SM determinano, caso per caso, se debbano o meno 
essere sottoposti a valutazione di impatto ambientale (screening). [Fonte: http://www.ispram-
biente.gov.it/it/temi/valutazione-di-impatto-ambientale-via/la-nuova-direttiva-via-2014-52-ue ]  
Si segnala che sul sito dell’ISPRA sono scaricabili per approfondimento due importanti documenti:
1) “Analisi della nuova direttiva 2014/52/UE in materia di VIA”, in cui il nuovo testo viene 
analizzato allo scopo di individuare le modifiche sostanziali apportate e le ragioni che le hanno 
giustificate.
2) “Tabella comparativa tra direttiva 2011/92/UE e direttiva 2014/52/UE”, in cui viene effettuato 
un confronto parallelo dei due testi, articolo per articolo e allegato per allegato, in modo da poter 
cogliere con immediatezza le modifiche apportate dal nuovo dispositivo avendo, nel contempo, 
una visione completa degli indirizzi comunitari vigenti in materia di valutazione dell’impatto 
ambientale.



leggi . . .  le  ult ime uscite  (da Gennaio  a  Giugno 2014)

Volume 68 - fascicolo n. 1-2 - 2014 � 69

Dall’Italia 

Ambiente

Emissioni industriali, IPPC

G.U.	
27 marzo 2014  n.72

Estremi 
Decreto legislativo 4 marzo 2014, n.46

Titolo
Attuazione della direttiva 2010/75/UE relativa alle emissioni industriali (prevenzione e riduzione 
integrate dell’inquinamento).

Contenuti
Il decreto ha apportato alcune modifiche al Testo unico ambientale (TUA) - D.Lgs. n. 152/2006, 
aggiornando le relative norme su autorizzazioni, controlli e sanzioni ambientali per le industrie 
ad elevato potenziale inquinante.
Una importante novità è la disciplina in materia di incenerimento e coincenerimento dei rifiuti, 
prima disciplinati dal decreto 133/05, che viene ora trattata nelle parti del TUA relative ai rifiuti 
e all’aria. 

Il decreto apporta delle importanti modifiche anche alla parte del TUA che disciplina VIA-VAS-
AIA; esse riguardano: l’obbligo di definire le condizioni dell’AIA e in particolare i valori limite di 
emissione sulla base delle BAT o delle migliori tecniche disponibili sulla base dei documenti pub-
blicati dalla Commissione Europea (BREF); l’obbligo di presentare in sede di domanda di AIA 
una relazione di riferimento recante informazioni sullo stato della qualità del suolo e delle acque 
sotterranee; l’obbligo di prevedere in AIA un controllo delle acque sotterranee e del suolo; la 
modifica dei tempi di validità dell’AIA e delle modalità di riesame della stessa: 10 anni in assenza 
di certificazioni, 12 anni per i gestori dotati di certificazione ISO 14001, 16 anni per i gestori 
muniti di certificazioni EMAS. Esistono altri casi in cui l’Autorità competente può riesaminare il 
provvedimento già rilasciato ad esempio nel caso di mancato  rispetto degli adeguati standards di 
sicurezza ed igiene sui luoghi di lavoro.
Il decreto modifica anche l’Allegato VIII alla parte II del 152/06 (attivitàè soggette ad AIA) con 
l’introduzione di nuove tipologie di attività soggette ad AIA.

G.U.	
24 giugno 2014, n. 144

Estremi 
Legge 24 giugno 2014, n. 91 - c.d. “decreto crescita”  

Titolo
Disposizioni urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e l’efficientamento energetico 
dell’edilizia scolastica e universitaria, il rilancio e lo sviluppo delle imprese, il contenimento dei 
costi gravanti sulle tariffe elettriche, nonché per la definizione immediata di adempimenti deri-
vanti dalla normativa europea
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Contenuti
Il decreto prevede numerose novità in tema di agricoltura, ambiente, efficientamento energetico, 
rilancio e sviluppo delle imprese. Per quanto riguarda il settore ambiente, le misure riguardano: 
procedure più veloci e semplici contro il dissesto idrogeologico, attraverso l’attribuzione del 
ruolo di commissari straordinari ai Presidenti delle regioni; pene più severe sui reati ambientali; 
cronoprogramma stringente per le verifiche sulle aree a rischio della “terra dei fuochi”;  riduzione 
delle procedure di infrazione comunitaria in materia ambientale. In tema di efficienza energetica, 
al fine di realizzare interventi di incremento dell’efficienza energetica degli edifici scolastici e 
universitari è prevista la concessione di finanziamenti a tasso agevolto nel limite di € 350 milioni, 
a condizione che in un periodo massimo di tre anni gli edifici conseguano un miglioramento del 
parametro di efficienza energetica di almeno due classi.

Rifiuti, albo nazionale dei gestori ambientali

G.U.	
23 agosto 2014, n. 195

Estremi 

DECRETO 3 giugno 2014, n. 120 

Titolo
Regolamento per la definizione delle attribuzioni e delle modalità di organizzazione dell’Albo 
nazionale dei gestori ambientali, dei requisiti tecnici e finanziari delle imprese e dei responsabili 
tecnici, dei termini e delle modalità di iscrizione e dei relativi diritti annuali. 

Contenuti
Il regolamento disciplina le modalità di organizzazione dell’Albo nazionale dei gestori ambien-
tali, i requisiti tecnici e finanziari delle imprese e dei responsabili tecnici, nonché i termini e le 
modalità di iscrizione i relativi diritti annuali. Esso sostituisce il precedente Dm Ambiente 28 
aprile 1998, n. 406. Le novità introdotte tendono a semplificare e rendere più snelle le proce-
dure di iscrizione, variazione e rinnovo, e razionalizzare le norme sui requisiti soggettivi delle 
imprese. 
Il decreto entra in vigore dal 7 settembre 2014.

Rifiuti, imballaggi

G.U.	

Estremi 
Decreto Ministeriale del 22 aprile 2014

Titolo
Attuazione della direttiva 2013/2/UE della Commissione del 7 febbraio 2013, recante modifica 
dell’allegato I della direttiva 94/62/CE del Parlamento europeo e del Consiglio sugli imballaggi 
e i rifiuti di imballaggio.

Contenuti
L’art. 1 del decreto stabilisce che al punto 2) dell’allegato E alla parte quarta del decreto legisla-
tivo 3 aprile 2006, n. 152, e successive modificazioni, gli esempi illustrativi per i criteri interpre-
tativi previsti ai punti i), ii) e iii) sono sostituiti dagli esempi illustrativi riportati all’allegato al 
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presente decreto.
Il decreto sarà in vigore  dal 29 giugno 2014.

Dall’Italia 

Energia

Bioenergie, produzione elettrica

G.U.	
24 aprile 2014, n. 95

Estremi 
DECRETO-LEGGE 24 aprile 2014, n. 66

Titolo
Misure urgenti per la competitività e la giustizia sociale.

Contenuti
Il decreto modifica il comma 423 della legge 266/2005 e delineando una grossa novità nei con-
fronti dei produttori agricoli. La produzione e cessione di energia elettrica da fonti rinnovabili 
agroforestali (impianti a biogas e biomassa) rimane “attività connessa all’agricoltura” ai sensi 
dell’articolo 2135, comma 3, Codice civile, ma cambia invece la classificazione del reddito ai 
fini della tassazione. Se prima il reddito che derivava da queste attività era inquadrato tra i redditi 
agrari e come tale determinato in base alle tariffe d’estimo catastali, ora tale reddito sarà determi-
nato con l’aliquota del 25% sull’ammontare dei corrispettivi derivanti dalle attività di produzione 
e cessione dell’energia.

Combustibili

Direttiva Seveso

G.U.	
28 marzo 2014  n.73

Estremi 
Dlgs 14 marzo 2014, n. 48 

Titolo
Modifica al decreto legislativo 17 agosto 1999, n. 334, e successive modificazioni, in attuazione 
dell’articolo 30 della direttiva 2012/18/UE sul controllo del pericolo di incidenti rilevanti con-
nessi con determinate sostanze pericolose.

Contenuti
Il Dlgs 48 modifica il Dlgs 334/1999, norma nazionale di riferimento in attuazione della direttiva 
Seveso (2012/18/UE) sul controllo del pericolo di incidenti rilevanti connessi con determinate 
sostanze pericolose. In particolare nell’Allegato 1, parte 1, alla voce “prodotti petroliferi” ven-
gono inclusi gli Oli combustibili densi.
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Ricerca Istituzionale

La Divisione SSC finanzia e sviluppa autonomamente
progetti di ricerca con l’obiettivo di incrementare il patri-
monio di conoscenze-esperienze a favore dei settori di rife-
rimento e del mercato per :
• rispondere alle richieste di consulenza sia a favore del-

l’industria dei combustibili e delle imprese, sia delle
amministrazioni e enti pubblici

• proporre un’offerta qualificata in tutte le aree e settori
di attività della Divisione SSC

• aggiornare costantemente la base di competenze indi-
spensabili per proporsi ed accedere ai finanziamenti di
ricerca pubblici e privati

Ricerca finanziata

Realizzata su richiesta e con finanziamenti di
imprese/enti/privati attraverso la partecipazione a progetti di
ricerca finanziati a livello nazionale e europeo.
Il trasferimento dei risultati avviene mediante pubblicazio-
ni su riviste scientifiche o con la pubblicazione di rapporti,
relazioni e monografie. Alcuni studi sono disponibili on
line sul sito dell’Istituto (www.ssc.it) alla sezione docu-
mentazione online. Questa sezione, creata ad hoc per dare
visibilità all’informazione non commerciale (studi, indagi-
ni, rapporti tecnici, presentazione a convegni, articoli,ecc. ),
rappresenta un vero e proprio valore aggiunto per la com-
prensione e la valorizzazione dell’attività istituzionale. 

Dal 1947 la SSC pubblica La Rivista dei
Combustibili, organo di stampa ufficiale dell’Istituto,
un periodico dedicato a studi, rassegne e notiziari nel
campo dei combustibili solidi, liquidi e gassosi, conven-
zionali e non. I temi affrontati riguardano la caratterizza-
zione, l’utilizzo, l’impatto ambientale, l’aspetto normati-
vo e la sicurezza. Nel 2002, a seguito del nuovo statuto
della Stazione Sperimentale per i Combustibili, che ha
consentito alla SSC di intensificare alcune attività nei
confronti dell’industria chimica, la Rivista dei
Combustibili ha cambiato denominazione in La Rivista
dei Combustibili e dell’Industria Chimica.

La Rivista dei Combustibili 
e dell’Industria Chimica

La Rivista, attualmente pubblicata con periodicità trime-
strale, è aperta al contributo di tutti gli studiosi, i tecni-
ci e gli operatori dei settori di competenza. Viene distri-
buita  in abbonamento gratuito ad aziende, enti ed istitu-
zioni legate ai settori dei combustibili e dell’industria
chimica ed è disponibile anche in formato pdf.

info: redazionerivista.ssc@
m

i.cam
com

.it

Studi e ricerche della Divisione SSC riguardano tre temi topici: prestazioni energetiche,
ambientali e di sicurezza legati a combustibili fossili, rinnovabili e biocombustibili.
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