per la Protezione del’/Ambiente
della Lombardia

ARPA

‘ ‘ “ ‘ ‘ Agenzia Regionale

La qualita dell'aria in Lombardia

Angelo Giudici
Direttore — Settore Aria e Agenti Fisici
Arpa Lombardia

Monza, 16 giugno 2008



A

ug/m3

Il
PA

Agenzia Regionale
per la Protezione delllAmbiente

dellaLombardia Concentrazioni di SO, a MILANO

400
360
320
280
240
200
160
120

Biossido di zolfo: Concentrazione media annua a Mllano
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La riduzione delle concentrazioni di SO2 € legata:

alla trasformazione delle CTE da ciclo a vapore (F.E. 10.000 mg/kWh) a ciclo combinato (F.E. O);

trasformazione impianti termici civili da O.C. a gasolio o G.N. (F.E. 1720 mg/kWh — 340 — O - rispettivamente)
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Biossido di azoto: concentrazione media annua a Milano
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1980 — 1990: I'incremento delle concentrazioni e attribuibile all’'incremento del numero di veicoli circolanti
Dal 1991: la riduzione delle concentrazioni & connessa: all’introduzione di veicoli meno inquinanti:

Pre EURO benzina F.E. 2.100 mg/km - EURO 1V F.E. 23 mg/km

Diesel Pre EURO F.E. 824 mg/km ; EURO IV F.E. 398 mg/km

Trasformazione impianti termici civili da Olio, gasolio, gas naturale F.E. mg/kwh 860, 200, 90

Trasformazione C.T.E. ciclo vapore F.E. 1.400 mg/kWh a 160 mg/kWh per ciclo combinato
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Monossido di carbonio: concentrazione media annua a Milano
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Dal 1990 la riduzione delle concentrazioni € connessa all’introduzione di veicoli catalizzati
Veicolo Pre EURO benzina F.E. in g/km. 9; EURO IV F.E. in g/km. 1; Diesel F.E. < 0,6 g/km.
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Particolato: concentrazione media annua a MILANO
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Il decremento delle concentrazioni di polveri totali (dicuii PM10 sono circa I’'80— 85 %0) e
attribuibile:

Adozione miglior tecnologia (D.P.R. 203/88 - Autorizzazione Ambientale Integrata)
Al trasferimento delle industrie

Alla riduzione delle emissioni di inquinanti primari (ossidi di zolfo e ossidi di azoto)
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PM10 NO2 03 CcO S0O2 C6H6
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maggiore del valore limite + margine di tolleranza (o superiore al valore bersaglio per I'0zono)
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La distribuzione spaziale del PM10
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L’'importanza della meteorologia

1980-1989 — Annual Mean

Wind Wind

City Nation | Temp. Rain | velocity City Nation | Temp. Rain | velocity
°C mm m/s °C mm m/s
Torino Italia 11.08 847 0,4 Vienna Austria 10.02 472 3,2
Lubiana | Slovenia 8.06 1222 0,9 Stoccolma| Svezia 6.01 435 3,3
Milano Italia 12.04 906 0,9 Atene Grecia 17.06 431 3,4
Bucarest | Romania 10.06 517 15 Genova Italia 15.06 855 3,4
Napoli Italia 15.07 1034 1,8 Anversa Belgio 10.01 692 3,5
Zagabria | Croazia 9.09 800 1,8 Helsinki | Finlandia 4.06 542 3,5
Zurigo Svizzera 8.09 900 1,9 Londra bran Bretagn  10.07 479 3,6
Madrid Spagna 14.01 395 2,1 Palermo Italia 18.06 623 3,6
Oslo Norvegia 6.01 721 2,2 Parigi Francia 10.08 520 3,6
Mosca Russia 5.02 513 2,3 Birmingham UK 9.03 522 3,7
Budapest | Ungheria 10.03 416 2,4 Berlino | Germania 9.03 435 3,8
Monaco | Germania 7.09 773 2,8 Goteborg | Svezia 7.01 706 4,0
Barcellona| Spagna 15.01 598 2,9 Lilla Francia 10.00 566 4,0
Tolosa Francia 12.09 538 3,0 Amsterdam| Olanda 9.05 625 4,8
Francoforte| Germania 9.07 515 3,2 Copenagen| Danimarca| 8.00 453 5,1
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Circa il 30%b e di origine secondaria inorganica (solfati, nitrati e ammonio)

Circa il 30% € materia organica
Si stima che complessivamente almeno il 50% della massa totale di PM sia di
origine secondaria (organico + inorganico)
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SO, NOx CcoVv NH, PM10 PTS

t/anno  t/anno  tlanno  t/anno  t/anno  t/anno
1-Produzione energia e trasform. combustibili 12.817 13.974 886 2,2 451 528
2-Combustione non industriale 3.616 18.630 33.474 264 6.586
3-Combustione nell'industria 7.749 38.988 6.271 78 1.352 1.758
4-Processi produttivi 3.798 3.383 28.412 1.932 1.484 1.854
5-Estrazione e distribuzione combustibili 9.685
6-Uso di solventi 0,9 68 179.182 8 409 489
7-Trasporto su strada 3.068 58.418 2572 8.291
8-Altre sorgenti mobili e macchinari 547 24.921 5.679 3,1 3.142 3.364
9-Trattamento e smaltimento rifiuti 303 2.511 136 166 74 78
10-Agricoltura 1749 1479 2163 3541
11-Altre sorgenti e assorbimenti 31 135 27.184 31 796 813
Totale 31.931 193.144  350.806  100.539 23.087 27.301
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Emissioni PM10 primario
. Totale Freni_ _ Em.issioni
Dati in mg/km TIPO LEGISLATIVO | COMB. PM10 Scappamento pneumat|0| di NOx
abrasione
— > Automobili pre - Euro benzina 55 28 27 1.955
Automobili EURO 4 benzina 26 0,8 25 23
- Automobili pre - Euro gasolio 265 238 26 896
Automobili EURO 4 gasolio 46 20 25 398
Automobili EURO 4 FILTRO |gasolio 27 2 25 398
— [Veicoli leggeri< 3.5t pre - Euro gasolio 362 324 38 2.020
Veicoli leggeri < 3.5 t EURO 4 FILTRO |[gasolio 41 3 38 863
— [Veicoli pesanti > 3.5t pre - Euro gasolio 621 488 133 | 11.190
Veicoli pesanti > 3.5t EURO 4 FILTRO |[gasolio 153 3 150 2.400




Ripartizione immatricolazioni

_ |'avanzata delle auto Diesel
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Il filtro antiparticolato — alcune prove

Peugeot 406: SENZA FAP Peugeot 307: CON FAP
N y

PEUGEOT 406-ECE PEUGEOT 406-EUDC | PEUGEOT 307-ECE | PEUGEQT 307-EUDC

TFM@@| '[P#I@m@: '1'Pi1(4ma@ 'I‘Pll(’-lng@

— Campioni di particolato totale (in massa) raccolti sui filtr nelle due fasi del eiclo di guida NERC

Da: Avella, Faedo, La rivista dei combustibili, 2002



Larelazione con la velocita

Fattori Emissioni & velocita

=i PM10 BENZINA euro =1
250 0 (dati * 10)
’ —— PM10 DIESEL euro |l

200 0
= ——=NOX BENZINA euro Il
% 1500
= NOX DIESEL Euro Il (dati
1000 - *0.30)
== CO BENZINA Euro Il {dati
50,0 *0,05)

—— CO DIESEL Euro >1 (dati
*0,1)
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Fattori di rischio per alcuni contaminanti
ARPA P

Fattori di rischio unitario di alcuni contaminanti tossici dell’aria
presenti nelle emissioni da traffico
Contaminanti tossici dell’aria Rischio unitario/milione di persone*

ACETALDEIDE 2.7

BENZENE 29

1,3- BUTADIENE 170
FORMALDEIDE 6

PARTICOLATO DIESEL 300**

* il rischio unitario rappresenta I’incremento di casi di cancro associate all’esposizione di 1 pg/m3 di una sostanza per i
70 anni di vita per un uomo.

** il valore 300 del rischio unitario del particolato diesel viene citato nell’articolo “Risk Reduction Plan to Reduce
Particulate Matter Emission from Diesel-Fueled Engines and Vehicles” (ARB, Ottobre 2000)
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Il problema della legna

Sistema di combustione Fattore emissiond Combustibile PM10
t/anno
Stufa tradizionale 500 g/GJ (300 - 900) benzina verde 052
Camino aperto 700 g/GJ carbone 17
Camino chiuso 300 g/GJ <@| @
. _ gas di raffineria 125
Stufa innovativa 150 g/GJ (50 - 250) anO“ 0 697
BAT (stufa aytomatica 50 g/GJ (30 - 100) GPL 19
a pellets o cippato) Lerasene 2’1
Combustione gas naturale 0.2 9/GJ (0.03 - 1) <1ggna e similari 0.303
gomgusgone g?solio 43 g;g:]] ((g.56—O§O) mno W
ombustione olio g - :
olio combust 362

INEMAR 2005 - Regione Lombardia
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Consumi ed emissioni per combustioni

non industriali (riscaldamento)

o tibile PCI | Consumi | Consumi | FE:;;)Z I(C)::()j; PII\:/IElO PM10 | FENO,| NO,
GJ/t t/anno TJ/anno kg/GJ | ktfanno | g/GJ t/anno | kg/GJ | t/anno
gasolio 42,20 589.850 25.175| 8,3% 73 1.848 5,0 125 50| 1.249
GPL 46,02 209.936 9.661] 3,2% 62 605 0,2 1,9 50 484
kerosene 43,12 7.000 302 0,1% 73 22 - 50 15
metano - 35 MJ/m* | 4893|  4.959.083 242.648( 79,9 % 56| 13.467 0,2 49 50| 12.243
olio combustibile 40,72 14,783 602 /QM 75 45 20 150 89
egna e similari 12,50 2.034.001 25.425] 8,4 %> 104 2.648 Ggg @) 701  1.755
Totali— 7.814.653 303.813| 100%) 18.634 6.217 15.835

INEMAR 2005 — Regione Lombardia
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—_— variazione al variare del fattore di emissione
(inverno 2005)

@ PM ricostruito m PM misurato
120.00
_100.00 -
£ 80.00 -
= 60.00 - J
= 40.00 ’_I J
20.00 -
0.00 | | | ‘
B.Fontana Sondrio Cantu Milano Mantova
B.Fontana Sondrio Cantu Milano Mantova

% PM da biomass

- 10.0% 28.5% 18.7% 9.5% 10.6%
urning

UniMi, Fermo et al.
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ARPA Dimensioni del progetto

o 50 MWt per ogni impianto realizzato;

o 650.000.000 KkWh/Zanno di calore
fornito;

0 20.000.000 m:?3 di stabili serviti.
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ARPA Centrale standard : schema di impianto

IMPIANTO A POMPA DI CALORE

PER TELERISCALDAMENTO
ACCUMULO TERMICO
CON
RESISTENZA ELETTRICA
B -5 3
]
SISTEMA Ee POMPE DI CALORE i 1
ELETTRICO o | K- Et |Et
— (__g
v N L ratorn |1 S-Gsrdlh%’?"‘ EE _
[ - % ‘é‘ (..r -’; g -
Motone ewitico ‘A
EC ? Bc h:ml dl B nghen ame e dolls pOMPA 3 calare E
4 5 CALDAIA
B]
COGENERAZIONE INTEGRAZIONE
Et
Ec Energia del combustibile
Ee Energia elettrica
Et Energia termica
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ARPA

o L’assetto impiantistico a regime e il risultato di
un’analisi di fattibilita condotta da AEM con
l'ausilio di un codice di ottimizzazione
matematica. La produzione termica e garantita
da:

30 MW,, da pompe di calore, mediante n. 2
pompe di calore da 15 MW, ciascuna

13.5 MW,, da cogenerazione mediante n. 3
motori a gas da circa 4.5 MW,, e 5 MWe ciascuno

30 MW, da caldaie a gas, mediante n. 2 caldaie
da 15 MW, ciascuna

tre serbatoi d’accumulo ad acqua calda della
capacita di 80 MWhy, e di potenza pari a 20 MW,

una riserva costituita da n. 1 caldaia a gas da 15
MW,
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Centrale Canavese: riduzione
dell'inquinamento atmosferico

Azzerame
nto delle
emissioni
di polverl
e SO..

Riduzione
del 67%
delle

emissioni
di NOx

UTENZA CENTRALE DI
|B||.ANEI[I EMISSIVO [t/a) SOSTITUTA CANAVESE DIFFERENZ A
~= |Emissioni annue 37.36 18,92
=
E Emissioni evitate per surplus {963
=] di energia elefirica cogenerata '
g |Eiduzinne di emissioni
= |Eiduziune di emissioni locali

0SSIDI DI ZOLFO (SO2)

Emissioni annue

Emissioni evitate per surplus
di energia eletirica cogenerata

|Riduzinne di emissioni
|Eiduziune di emissioni locali

POLVERI SOTTILI (PM1D)

Emissioni annue

Emissioni evitate per surplus
di energia eletirica cogenerata

Riduzione di emissioni locali

|Eiduziune di emissioni
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Termoutilizzatore

TERMOUTILIZZATORE
Emissioni al camino

Dati in mg/Nm3
(tranne TCDD espressi in ng/Nm3)
riferiti a gas secchi, 11% 02

Biossido dizoio 50 | 100 | 40 | w
Guaidimoto Mo | 20 | 100 | 700 |
heido dorarco e | @0 | 2 | 10 _
Acido uoriarca (F) | 4 | 1 | 1
Monossido dicarbonio ©0) | 100 | 40 | s _
Moot [ 2 [ 05 | o5
Cagmioca) | 04 [ 00z | oos_
Mercurio () | 04 | 092 | oss_
Iorocarbur policiciaromatis | 005 | 001 | oot
TcobTeangMms | 01 | 01 | o1

Anforio Bomamao — CESI 22 0906
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TERMOELETTRICO
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ARPA Turbogas

YVapore MP/EP a
reti di stabilimento

raffredamento Energia

condensatore Hatia
Schema semplificato di un ciclo combinato
Fatt. emis. CO Fatt. emis. SO, Fatt. emis. NOx Fatt. emis. PTS
mg/kWhe mg/kWhe mg/kWhe mg/kWhe
Ciclo convenz. 43-74 1.121-1.286 519-564 12-17
Ciclo combinato 41-60- /1 167-175 0,11-0,27-




SO2 e NOx (t/anno)
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Riduzione emissioni SO2 e NOx del

macrosettore produzione di energia elettrica
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