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Un’analisi dettagliata dei sistemi per la protezione dei punti di
captazione acque.
Sfide, tecnologie e soluzioni.

Introduzione

Uno dei primi passi in un qualunque
impianto di trattamento acque per la
potabilizzazione (IT) & il prelievo
dellacqua da una fonte idrica.
Tipicamente le fonti utilizzate in queste
applicazioni includono pozzi, sorgenti,
fiumi, bacini, laghi e il mare. Ciascuna di
queste fonti d’acqua presenta un proprio
insieme di sfide e caratteristiche, tuttavia
tutte possono essere soggette ad eventi di
inquinamento antropogenici, quali

sversamenti di olii e prodotti chimici da = e
strade, industrie, complessi abitativi e Figura 1 - Punto di captazione acque da fiume

anche atti dolosi di inquinamento.

In questo documento discuteremo come questi eventi possano influenzare un IT, come un sistema di
allarme precoce possa essere usato per proteggere |'impianto dai danni causati dall'inquinamento e
come il Multisensor System MS1200 analizzatore di COV totali sia stato usato in centinaia di impianti in
tutto il mondo per proteggere le strutture e assicurare elevati standard di conformita nella qualita
dell’acqua potabile senza avere costose interruzioni di servizio.

Fonti di inquinamento idrico

Vi sono molte fonti potenziali di inquinamento idrico. Alcuni esempi tipici includono:

e Scarico abusivo di rifiuti

e Incidenti stradali e ferroviari

e Danni a tubazioni e oleodotti

e Navigazione di imbarcazioni commerciali e turistiche

e Combustibiliimmagazzinati in serbatoi per utenze commerciali e domestiche.
e Perdite di prodotti chimici da impianti industriali

e Contaminazione delle falde idriche protratte nel tempo

e Basi Militari

e Atti Dolosi e Terrorismo.
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Figure 2 — Water Pollution

Secondo studi condotti dal’lUNESCO, molte delle acque reflue
industriali prodotte nel mondo vengono scaricate non depurate
nei corsi d’acqua, il che riduce la qualita dei grandi corpi idrici e
pud contaminare le falde®. Negli USA il 60% dell’acqua proviene
da fonti d’acqua dolce ma quasi un quarto di fiumi e torrenti &
cosi inquinato da essere pericoloso per la salute umanaZ?. In Cina
nel 2018, 57% delle acque dolci superficiali & stato classificato
come “non Grade II”, vale a dire non adeguata all'uso come
acqua potabile3. In Europa piu del 60% delle acque superficiali
hanno raggiunto uno standard accettabile per I’Agenzia
Ambientale Europea®. Questi esempi mostrano che la storia & la

stessa ovunque. La qualita delle nostre fonti d’acqua si sta
deteriorando costantemente. Al tempo stesso la crescita della

popolazione e le normative sempre pil stringenti comportano un aumento della domanda per acqua di

alta qualita. Il compito per gli operatori e per i gestori di reti idriche di far fronte a questa domanda e a

livelli di inquinamento imprevedibili € estremamente impegnativo.

Effetti dell’inquinamento idrico su in impianto di potabilizzazione.

Quando acqua inquinata entra in un IT possono insorgere diversi problemi che dipendono dall’entita

dell’evento, dalla natura dei contaminanti, dalla progettazione dell'impianto e del processo di

trattamento per citare alcuni fattori. Solitamente i punti critici coinvolti in un impianto includono:

e Filtri a carbone attivo, membrane O|, filtri: Pulizia e/o sostituzione costose.

e Conformita normativa: gli inquinanti potrebbero finire nella rete e raggiungere la popolazione.
e Interruzione della fornitura: I'impianto potrebbe dover sospendere I'attivita per la bonifica.

e Perdita di guadagni: nel caso la compagnia venga pagata in base alla produzione.

e Danni di immagine: i media sono sempre a caccia di “scandali ambientali”

e Costi di bonifica: richiedono tempo, risorse, sforzi e denaro.

Figura 3 — Membrane Ol e filtri soffrono entrambi in caso di versamenti di olio e altri eventi di inquinamento

1 http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/water/wwap/facts-and-figures/all-facts-wwdr3/fact-36-

industrial-wastewater/

2 https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-03/documents/fact sheet draft variation march 2016 revision.pdf

3 https://www.statista.com/statistics/1065058/china-share-of-river-water-quality-across-the-country/

4 https://www.eea.europa.eu/publications/state-of-water/
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Eventi di inquinamento e COV

Inquinamento € un termine molto generale, una definizione e:“lapresenza o I'introduzione nell’ambiente di
una sostanza che ha effetti nocivi o velenosi”

Ad oggi vi sono oltre 100.000 prodotti chimici classificati come
tossici e gli IT abitualmente ne monitorano solo una piccola parte
(~5%). Inoltre in molti impianti questi test vengono effettuati su
base mensile o annuale e non giornaliera. Pertanto e difficile
reagire rapidamente a un evento di inquinamento.

Per la progettazione di un sistema di allarme precoce che possa
essere impiegato in uno scenario operativo reale € importante
concentrarsi su una delle piu comuni fonti di inquinamento idrico:
i Composti Organici Volatili (COV).

Figura 4 — Percentuale di sostanze controllate

cov H Fonte Industriale
BTEX (Benzene, Toluene, Etilbenzene, Xilene), Esano, ||Petrolio, diesel, olii combustibili, solventi per vernici, tinture e
Cicloesano e Trimetilbenzene. vernici a olio, insetticidi, acquaragia e lucidi per mobili
Acetone, Alcool Etilico/Isopropilico, Metacrilati, Etil Smalti e solventi per unghie, colonie, profumi, alcool
acetato denaturato, lacche per capelli

Liquidi per pulizia a secco, smacchiatori, prodotti per pulizia di

Tetracloretene(PERC) e Tricloroetene (TCE) . .
tessuti e cuoio

d-limonene (aroma limone), a-pinene (aroma di pino), Prodotti e solventi a base di olio di Limone (arancia) o di pino,
isoprene alcuni prodotti deodoranti

Tetraidrofurano, Cicloesano, Metil etil Chetone (MEK),
Toluene, Acetone, Esano, 1,1,1-Tricloroetano, Metil-iso-
butil Chetone (MIBK)

Colle e fondi PVC, adesivi vari, colle istantanee, colle da
modellismo

Cloruro di Metilene, Toluene, vecchi prodotti possono

. . Sverniciatori, prodotti per la rimozione di colle e adesivi
contenere Tetracloruro di Carbonio P P

Cloruro di Metilene, PERC, TCE, Toluene, Xileni, Metil etil ||Sgrassanti, pulitori per freni, detergenti per carburatori, solventi
Chetone (MEK), 1,1,1-Tricloroetano commerciali, detergenti per I'elettronica, spray lubricanti

‘ 1,4-Diclorobenzene, Naftalene H Naftalina in sfere e scaglie, deodoranti

Refrigerante per condizionatori d’aria, freezer, refrigeratori,

Freon (Triclorofluorometano, Diclorodifluorometano) deumidificatori

Prodotti per alcune vernici spray, cosmetici, prodotti per

Eptano, Butano, Pentano ) . . .
I’automotive, trattamento del cuoio, pesticidi

Formaldeide Mobili imbottiti, tappeti, compensato, truciolato

Tabella 1 — Fonti di COV in ambito industriale

Misurare i COV totali € un buon metodo per monitorare I'inquinamento antropogenico in quanto gli
idrocarburi sono presenti in molti prodotti di origine umana e i COV non sono naturalmente presenti in
elevate concentrazioni nei corsi d’acqua. La tabella 1 mostra la relazione tra molti COV e le possibili fonti
industriali.
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Per un’analisi piu dettagliata dei rischi associati con i COV si puo fare riferimento al rapporto: “Volatile
Organic Compounds - Understanding the Risks to Drinking Water” del UK National Centre for
Environmental Technology®.

Nel corso di questo articolo ci riferiremo ai Composti Organici Volatili Totali (COVT) come la misura di
tutti i COV, gli idrocarburi, gli inquinanti e olio in acqua. Questo e I'approccio generale della Multisensor:
misurando i COVT e possibile avere un ampio e completo spettro di misura che permettera la miglior
protezione possibile per I'IT.

Approcci e problemi per la rilevazione dei COV

Vi sono vari metodi per la rilevazione e la misura dei COV. | metodi di laboratorio sono i pil accurati,
tuttavia sono anche i piu lenti e costosi sul mercato. Queste tecniche includono laGas Cromatografia
con Spettrometria di Massa or gli analizzatori con Rilevazione della lonizzazione di Filamma (FID) con
costi spesso superiori a $100K I’anno.

Esistono anche metodi basati sul Laser
per rilevare l'olio in acqua ma questi
richiedono che l'olio sia in uno stato di
emulsione o abbia formato una chiazza
(olio sull’acqua). Questi metodi possono
rilevare solo concentrazioni
relativamente elevate di olio, da 1ppm in
su. Questi limiti di rilevazione possono
portare a concentrazioni nell’IT capaci di
causare danni all'impianto.

| sistemi Olio sull’lacqua misurano il
cambiamento di riflessione  della
superficie, che wvaria quando sono
presenti strati di olio. Il sistema richiede
una superficie immobile, priva di polvere

e sporcizia e non esposta alla luce diretta Figura 5 — la torbidita dell’acqua sara sempre un problema per I sistemi
del sole. ottici.

| misuratori Olio in acqua usano tecniche di diffusione della luce o di fluorescenza e possono misurare
fino a 1 ppm. Permettono di effettuare monitoraggio online 24/7 ma sono soggette a falsi positivi se
I'acqua ha un’elevata torbidita, cosa comune nelle acque superficiali, inoltre richiedono pulizia e
manutenzione regolari della camera di campionamento che & soggetta a intasarsi a causa dei solidi
sospesi.

Fortunatamente sono disponibili sistemi piu efficienti, veloci e portatili per la rilevazione dei COV, come
rilevatori di fotoionizzazione (PID) e tecnologia del naso elettronico (E-NOSE). Un rilevatore di
fotoionizzazione (PID) usa una lampada ultravioletta (UV) per irradiare i gas in entrata. L'energia degli
UV ionizza le molecole, producendo una corrente ionica che viene misurata. | PID sono rilevatori a banda
larga e pertanto non selettivi; tutte le molecole con un’energia di ionizzazione simile a quella fornita

5> http://dwi.defra.gov.uk/research/completed-research/reports/DWI170-2-292.pdf
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dalla lampada UV che passano attraverso il rilevatore vengono ionizzate. Pertanto vanno bene per
rilevare un ampio raggio di COV e possono fornire una misura veloce dei COV.

| PID hanno anche alcuni svantaggi significativi:

e Vapor d’acqua, condensazione, temperatura, etc. possono limitare la loro performance; arrivano
a 0.1 ppm in condizioni controllate, ma normalmente si fermano a 1 ppm.

¢ PID necessitano regolare manutenzione e taratura della lampada UV, dei driver e dei misuratori.

¢ La cella di misura necessita di pulizia regolare: lo sporco puo aumentare la condensazione.

e La procedura di taratura & costosa e complicata e usa gas di isobutilene compresso a 10ppm.
(vedi appendice V)

La tecnologia E-NOSE usa un materiale semiconduttore (ossido
metallico) che viene applicata a una sostanza non conduttiva -
(substrato) tra due elettrodi. Il substrato viene riscaldato a una
temperatura di circa 400°C, alla quale la presenza di un gas analita
puo provocare un cambiamento reversibile nella conduttivita del
materiale semiconduttore.

e Quando non vi sono gas presenti, l'ossigeno viene Figura 6 -Ilsensore E-Nose della Multisensor
ionizzato sulla superficie. Systems

¢ Quando sono presenti molecole di analita, queste rimpiazzano gli ioni ossigeno e questo
influenza la conduttivita.

e Questa variazione viene misurata ed e direttamente proporzionale alla concentrazione del gas
analizzato.

Questo rende I'E-NOSE una tecnologia ad ampio spettro per la rilevazione dei COV, in quanto ogni
molecola adeguata interagira con la superficie del semiconduttore.

Questo metodo presenta i seguenti vantaggi:

1. Elevata sensibilita: il monitor puo rilevare concentrazioni di COV fino a 1 ppb (parte per miliardo).

| sensori hanno una lunga durata e non richiedono pulizia.

3. | sensori si auto resettano prima di ogni misura per tener conto della deriva e
dellinvecchiamento del sensore, facendo passare aria pulita e filtrata sul sensore prima di ogni
ciclo di analisi.

4. Gli unici materiali di consumo usati nel sistema sono il filtro per polvere e il filtro a carboni attivi
che vengono rimpiazzati solo una volta ogni 6 mesi.

5. Grazie all’affidabilita del sensore i monitor possono essere impiegati per il monitoraggio online
fornendo misure e rilevazioni accurate 24/7.

g

E’ stata sviluppata una procedura per la taratura di controllo: si introduce una soluzione a di toluene a
200ppb nel serbatoio, poi questa viene campionata e si controlla la risposta del sensore.

Per ulteriori informazioni visitate il sito: www.multisensorsystems.it
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Il meccanismo preciso per la misurazione dei gasi con semiconduttori (in particolare sensori con ossidi
metallici) & ancora oggetto di ricerca e non pienamente compreso’. Quando particelle semiconduttive
vengono riscaldate in aria ad alta temperatura, I'ossigeno viene adsorbito sulla superficie, intrappolando
gli elettroni liberi della struttura a banda del semiconduttore®. Questi elettroni vengono immobilizzati
sulla superficie, creando una regione impoverita di elettroni nota come strato dello spazio di carica (per
un semiconduttore di tipo n). Lo strato dello spazio di carica si pu0 spiegare come una banda rivolta
verso I'alto che piega la banda di conduzione rispetto al caso della banda piatta.

Quando sono presenti molecole di un analita riduttore, o di qualunque specie in grado di effettuare un
adsorbimento competitivo sulla superficie del semiconduttore, la quantita di ossigeno adsorbita sulla
superficie si riduce. Questo processo rilascia gli elettroni immobilizzati liberandoli nuovamente nella
banda di conduzione, invertendo la piegatura della banda e riducendo lo strato dello spazio di carica.
Questo porta a un aumento della conduttivita. Questo aumento sara direttamente proporzionale al
numero di molecole di analita presenti sulla superficie.

La fig. 7 mostra schematicamente come cambia la struttura a bande del semiconduttore quando viene
esposta a molecole di analita e il modello molecolare generalmente accettato per questa teoria di
adsorbimento (adattato da®).

a) b) Reduced
0,

.
N

Oxidised

00 0 A _A,0'0.0‘0'~ 0.0'

Physical
Model
Schottky
Barrier
E
Ba nd ev‘u"“c . Aevsurfa(e E
Diagram E
F

Figure 7 - a) Schema che mostra il diagramma di banda e il modello fisico per un ossido metallico surriscaldato in aria; b)
Schema che mostra lo stesso ossido esposto a un analita riducente che corrisponde a un aumento di conduttivita
nell’ossido di metallo.

6 https://www.multisensor.co.uk/ms-documentation/ms1200/ms1200-oil-in-water-monitor.pdf

7S. R. Morrison, “The Chemical Physics of Surfaces,” Chem. Phys. Surfaces, 1990, doi: 10.1007/978-1-4899-2498-8.

8 N. Yamazoe and K. Shimanoe, “Basic approach to the transducer function of oxide semiconductor gas sensors,” Sensors
Actuators B Chem., vol. 160, no. 1, pp. 1352-1362, Dec. 2011, doi: 10.1016/j.snb.2011.09.075.

° M. E. Franke, T. J. Koplin, and U. Simon, “Metal and Metal Oxide Nanoparticles in Chemiresistors: Does the Nanoscale
Matter?,” Small, vol. 2, no. 1, pp. 36-50, Jan. 2006, doi: 10.1002/smll.200500261.
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Quando una molecola di analita abbandona la superficie I'ossigeno verra ri-adsorbito aumentando
nuovamente la piegatura della banda, un processo spesso indicato come recupero. Il tempo necessario
per il desorbimento di una molecola di analita e per il ritorno della superfice alla sua condizione normale
dipende da numerosi fattori. Similmente la sensibilita globale del sensore e determinata da una serie di
fattori complessi e puo essere regolata.

L’analizzatore per olio in acqua e nato mettendo insieme #  Air Flow

la tecnologia e-nose sviluppata dal professor Prof. Krishna

Persaud, PhD, FRSC, FInstMC??, la fisica degli ossidi J Sensor
I . Head

metallici e la legge di Henry.

Il principio di funzionamento & la misura dei gas nello I~ VOC+Wa~terVapour//"\,
spazio di testa di un serbatoio di campionamento contente ) ) &l
'acqua da esaminare. Idealmente I'acqua scorre = L
attraverso il serbatoio in continuo per avere una Water + Contaminants
protezione costante. T—'ﬁ> v_i‘Jl
In base alla legge di Henry la concentrazione delle
sostanze nella fase gas nello spazio di testa & .
proporzionale alla loro concentrazione nell’acqua. Di — Analyse Sensor
conseguenza misurare la concentrazione in fase gas :::::Sr‘he =) Response
fornisce un metodo per determinare la concentrazione
Sample Air from the Headspace

degli inquinanti nel campione d’acqua.

r ~ \
Il MS1200 funziona facendo passare acqua attraverso un : I_J L'[ [_J :
serbatoio di campionamento come in figura. | componenti
volatili nell’acqua evaporeranno nello spazio di testa, fino Water + Contaminants
al raggiungimento dell’equilibrio.

Figura 8 — Schema del Sistema di

| gas nello spazio di testa vengono campionati in continuo e fatti . L
& P & P campionamento dello spazio di testa.

passare attraverso i sensori che rispondono ai Composti

Organici Volatili (COV). La risposta viene analizzata dallo strumento e viene generato un valore di
contrazione in fase liquida, basandosi sulla relazione tra la concentrazione in fase gas e quella in fase
liquida.

Grazie a questo sistema €& possibile determinare rapidamente quando si verifica un evento di
contaminazione permettendo all’'utente di intraprendere azioni adeguate per proteggere il processo, i
filtri, le apparecchiature e far si che I'attivita proceda senza problemi.

10 prof. Krishna Persaud & uno dei direttori della Multisensor Systems ed & il
responsabile scientifico in capo della compagnia. Il primo prototipo e stato concepito
nei primi anni 2000 per aiutare una compagnia idrica in UK a proteggere | propri
filtra a carbone attivo dagli eventi di inquinamento.
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I MS1200 e ora installato in centinaia di siti in UK e nel mondo e aiuta a proteggere Impianti di
trattamento dagli eventi di inquinamento ogni giorno. Dopo aver installato una prima unita e averne
constatato i benefici molte compagnie sono ritornate ad acquistare ulteriori esemplari per proteggere i
loro punti chiave di captazione nelle aree ad alto rischio.

MS1200 Analizzatore COVT: Specifiche Prodotto.

La seguente tabella riassume alcune delle caratteristiche principali del MS1200 (Aprile 2020). Per la
versione aggiornata, questa & disponibile al seguente link:

https://www.multisensor.co.uk/ms-products/oil-in-water-monitor/

Parametro Requisiti Operativi
Minimo Massimo
Tensione Alimentazione 90V AC 240V AC
Consumo:
Versione Standard 15 W
Versione Touch Screen 45 W
Alimentazione Idrica 2 |/min
Pressione Alimentazione 4.0 bar
Temperatura Operativa: 0°C 40°C
Ambiente
Temperatura Operativa: Acqua 1°C 40°C
Periodo di campionamento Continuo 60 minuti
Intervallo di rilevazione 1ppb 3000ppb
Ripetibilita -2% +2%
Accuratezza -10% +10%
Valori del Display (Default) Oppb 1000ppb
Output Analogico 4mA 20mA
Isolamento Output Analogico 400V
Voltaggio di Rele 50V
Corrente di Relé 5A
MS1200 Touchscreen . Contatti chiusi se il flusso e al di sotto
Blocco di flusso .
del valore impostato
Telaio strumento IP65, Acciaio verniciato
Serbatoio di campionamento Acciaio Inox o Acrilico
Peso 25kg
Dimensioni 1170 x 490 x 300mm

Considerando le posizioni remote di molti punti di captazione il MS1200 é stato progettato per essere

robusto, richiedere poca manutenzione sia come ricambi che come tempo ed essere estremamente
affidabile.
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L’installazione & un processo molto diretto: lo strumento richiede una connessione a un’alimentazione
elettrica, alla fonte d’acqua e allo scarico. Viene fornito montato su due pannelli e dovrebbe essere
montato direttamente a muro o su un telaio.

La taratura dei sistemi in campo viene effettuata con il kit di taratura Multisensor che sottopone allo

strumento una soluzione a concentrazione standard.
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Nel corso degli anni la Multisensor Systems ha raccolto un ricco bagaglio di conoscenze non solo sullo
sviluppo dei monitor per olio in acqua ma anche sulla comprensione delle dinamiche, livelli e
caratteristiche di differenti captazioni idriche.

Nell’esempio sotto (Figura 9) possiamo vedere come appaiono i dati ottenuti da un MS1200 che
monitora una captazione fluviale. Questi dati provengono da uno strumento installato su una captazione
fluviale che alimenta un impianto di potabilizzazione.

La maggior parte del tempo il sistema rilevera circa 10 ppb che in questa specifica applicazione possono
essere definiti come “rumore di fondo”. Un mese dopo l'installazione dello strumento si vede che sono
scattati un allarme di alto livello (oltre 60ppb) e uno di basso livello (oltre 30ppb). Questi picchi acuti di
inquinamento sarebbero impossibili da rilevare con metodi di campionamento GCMS.

River Intake VOC Monitoring

100
90
[ ] E’G
S
—]
o
5
= &0
=]
& 50
40 —TVOC (pph)
30 —— Background
20 Lo Alarm
=—High Alarm

Time
Figura 9 - livelli di COVT a una captazione fluviale in un periodo di tempo lungo.

Il grafico successivo mostra un sito in UK dove I'acqua viene prelevata da un pozzo ed é solitamente
molto pura.

13z [ ] 445 nE 4 1312 Lok 445 f=

Figura 10 — Evento di inquinamento rilevato in un pozzo
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Come si puo vedere la lettura inizia a O ppb circa ma inizia ad aumentare fino a che le pompe non
vengono spente e I'acqua del pozzo non viene pil usata. Dopo indagini approfondite & stato ricevuto il
seguente messaggio da parte dei gestori dell'impianto:

“Posso confermare che | nostri ultimi due campionamenti al pozzo 4 sono risultati privi di idrocarburi.
Tuttavia abbiamo avuto dei riscontri positivi sui campioni GCMS raccolti durante la visita al sito di martedi.

Sia il campione prelevato dal rubinetto di campionamento del pozzo 4 che il campione prelevato dal
serbatoio del monitor di idrocarburi hanno riscontrato elevati picchi di quello che sembra essere 4-cloro-2-
metilbutanolo e 2-metil-4-bromobutanolo, che mi dicono essere solventi. Ho chiesto ulteriori informazioni
sulle concentrazioni ma non ho ancora ricevuto risposta. Sfortunatamente il laboratorio ha un audit UKAS
guesta settimana e questo sta ritardando l'invio dei dati. Mi dirigero al sito piu tardi questa mattina per
investigare una possibile fonte.”

Da questo esempio possiamo vedere perché abbia senso installare un sistema di rilevamento dei COV
totali per rilevare eventi di inquinamento e contaminazione a un punto di estrazione idrica. Nessuno di
guesti due composti sarebbe stato rilevato dai test standard di GCMS per i punti di captazione idrica, e
di conseguenza questi picchi di concentrazione non sarebbero stati rilevati e sarebbero finiti nell’acqua
potabile fornita alla popolazione.

Per ulteriori informazioni visitate il sito: www.multisensorsystems.it

©Multisensor Systems Limited


http://www.multisensorsystems.it/

Mentre i dati sul campo sono importanti per comprende come lo strumento si comporta nelle condizioni
reali di lavoro, e spesso difficile in questi casi condurre test per sostanze specifiche o condizioni
particolari sul campo; per questo motivo sono stati condotti diversi test in laboratorio.

Test 1 - Velocita di risposta a differenti concentrazioni

Continuous Sampling Concentration Response
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Figura 11 — Velocita di risposta durante il campionamento in modalita continua.

Test 2 — Risposta relativa a varie sostanze

Relative Response to Various Compounds

—Toluene ——Xylene ——Benzene ——Isobutane Acetone

120

100

80

60

40

20

Concentration in Gas Relative to Toluene / AU

0 20 40 60 80 100 120
Concentration in Gas / AU

Figura 12 - Risposta a varie sostanze.
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Test 3 — Risposta alla concentrazione
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Figura 13 — Risposta a varie concentrazioni

Questi test dimostrano che il sistema reagisce a un elevato numero di sostanze differenti e anche che
risponde molto velocemente. Le captazioni idriche possono essere molto vicine o molto lontane rispetto
all'impianto: questo significa che ci possono volere da pochi minuti a molte ore prima che I'acqua entri

nell'impianto, a seconda della situazione specifica.

Inoltre in alcuni casi le normative richiederanno analisi discrete piuttosto che continue.

Alla luce di questo la capacita di fornire differenti periodi di campionamento & essenziale: in alcuni casi
I'operatore ha bisogno di un campionamento continuo e di una risposta molto veloce, in altri casi

richiesta una misura ogni 15, 30 o 60 minuti.

I MS1200 puo essere configurato con differenti tempi di campionamento per soddisfare le richieste del

cliente.
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I MS1200 e stato anche testato da una serie di organizzazioni indipendenti. Alla data odierna, il test piu

recente e stato effettuato dal Laboratorio Nazione di Salute, Ambiente e Alimenti di Slovenia nel Marzo

2020. Un estratto del rapporto di test & riportato qui di seguito:

Rapporto di test sul MS1200 — Marzo 2020, Slovenia

A seguito della taratura svolta il 4 Marzo 2020, il test sullo strumento e stato effettuato in
collaborazione con il Laboratorio Nazione di Salute, Ambiente e Alimenti di Slovenia. Sono state
preparate delle bottiglie con un metodo concordato tra le parti ed & stata condotta una misura di

campioni identici con il Multisensor MS1200-01-000195 sul sito e su un GCMS al Laboratorio Nazionale.

Le misurazioni del MS1200 registrate sul sito erano le seguenti:

Campione Concentrazione rilevata / pg.It Temperatura / °C
0 / Campione Vuoto 4 15.05
50 pg.I"' BTEX 37 14.53
200 pg.I'* Toluene 183 14.45
50 pg.I"* BTEX — Misura ripetuta 38 14.23
Misura serbatoio 8 10.36

Tabella 2 Le misure sono state condotte con un intervallo di campionamento di 20 minuti con un flusso d’aria
approssimativamente di 84 ml.min. Lo strumento & stato calibrato e tarato per il toluene usando il metodo standard della
Multisensor.

Questi risultati sono stati confrontati con esito favorevole con le prove di laboratorio:

Campione Concentrazione rilevata / pg.I*
0 / Campione Vuoto <1 pg.I*?
50 pg.I"* BTEX 41 pg.It
200 pg.I* Toluene 188 pg.I?t

Tabella 3 Misure condotte con uno strumento GCMS (GC - Agilent 6890N, MS - Agilent 5975). Separazione condotta su
colonna capillare (Agilent J&W DB - 624 Ul capillary column; 121-1324; 20m x 180 um x 1um). Per la rilevazione GCMS &
stata usata la tecnica SIM.

Questi risultati confermano che il MS1200 misura e segnala le concentrazioni di toluene in acqua
accuratamente alle condizioni di questo test. Questi risultati inoltre dimostrano che lo strumento puo
accuratamente misurare e segnalare le concentrazioni BTEX in acqua usando le stesse calibrazioni nelle
condizioni di questo test. Le condizioni usate per questo test sono confrontabili con le reali condizioni di
misura sul campo e il metodo di misura con la bottiglia costituisce un analogo adeguato per le
misurazioni dal serbatoio di campionamento.
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Un grafico dei risultati di questo test enfatizza I'accuratezza del MS1200 come sistema online, robusto
ed affidabile sul campo rispetto a un GCSM presso il laboratorio governativo nazionale accreditato.

Comparison between MS1200 and National Laboratory GCMS
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Figura 14 — Confronto tra MS1200 e risultati di laboratorio
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Una lista estesa dei COV non e pratica, tuttavia questi sono alcune delle sostanze che sono state

specificatamente testate.

Sostanza
Benzene

Clorobenzene
Etanolo

Acetone

Vinil Cloruro
Tetracloroetilene
Isobutano
Diclorobenzene
Etilbenzene
Isopropanolo
Isopropilbenzene
Naftalene
Stirene

Toluene
Trimetilbenzene
Xilene
Cloroformio
Metanolo
Tricloroetano
Tricloroetilene

4-cloro-2-metilbutanolo
2-metill-4-bromobutanolo
Gamma di solventi vari

Olii penetranti
Mistura BTEX
Diesel

Petrolio

Alcoli

n-eptano
Formaldeide
Acetaldeide
Acido Acetico
Acido Propanoico
Trimetilammina
Metil Mercaptano
Metano

Testato
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Nelle pagine seguenti troverete alcuni casi di studio. Data la natura specifica molto specifica
dell’analizzatore e dell’applicazione non avrebbe senso creare centinaia di casi di studio identici, per
questo motivo si € cercato di selezionare un campionario di applicazioni sia standard che non.

Caso 1: Monitoraggio punto di captazione fluviale per contaminazione da

petrolio.

Settore
Acque potabili

Applicazione:

Monitoraggio di punto di captazione fluviale per rilevazione di contaminazione da idrocarburi dovuti a

sversamenti accidentali.

Cliente
Compagnia ldrica, Inghilterra del Nord

Anno Installazione
2014

Problema

a inizio 2013 si é verificato un evento di
contaminazione accidentale da idrocarburi nel
fiume da parte di un impianto petrolchimico
locale. La compagnia idrica che preleva acqua dal
fiume ha riscontrato elevate livelli di idrocarburi,
e questo ha portato a un blocco della produzione
e a costi elevate dovuti alla sostituzione di filtri e
tubazioni e alle operazioni di pulizia.

Prodotto
MS1200-01-SYS —Versione Standard, 4-20mA

Installazione

L'apparecchio €& installato in un locale tecnico a
circa 70 metri dal punto di captazione da cui
viene prelevata I'acqua del fiume. L'acqua viene
analizzata per la presenza di idrocarburi e COV
ogni 15 minuti e se vengono rilevati livelli
anomali viene azionato un allarme e prese le
adeguate misure. Dall’installazione il sistema ha
protetto I'impianto in due diverse occasioni.

Sevi
@

<

Y& monitg,

Figura 15 - Un’immagine dell’unita installata nel locale tecnico.
L’unita é collegata a un PLC che registra i dati e che in caso di
contaminazione aziona un allarme che blocca le pompe di
aspirazione.
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Come si puod vedere dal seguente caso di studio, lo strumento puo proteggere non solo i punti di
captazione ma anche le fonti d’acqua come laghi o bacini, monitorando i corsi d’acqua che le alimentano.
In molti casi un singolo incidente puo rovinare un intero bacino rendendolo inutilizzabile per qualche
tempo.

Caso 2: Monitoraggio alimentazione cisterna per contaminazione da
idrocarburi.

Settore
Acque potabili

Applicazione
Monitoraggio di un corso d’acqua rurale che alimenta una piccola cisterna per rilevare contaminazioni
da parte di fattorie o industrie alimentari.

Cliente
Compagnia ldrica, Inghilterra.

Anno installazione
2015

Problema

Piccoli eventi di contaminazione persistenti avevano
messo a rischio la cisterna che alimenta un impianto
di trattamento acque potabili. La contaminazione a
basso livello ha preceduto un evento pil grave nel
tardo 2016.

Prodotto
MS1200-01-SYS — Versione Standard, 4-20mA con
serbatoio speciale per elevata torbidita.

Installazione

Lo strumento & installato in un locale tecnico ed &
alimentato da una pompa che é& utilizzata per
alimentare anche altri strumenti di misura. L'acqua
viene analizzata per rilevare Idrocarburi e COV ogni

. . . . . . . . . e \.'“[7[11\’
15 minuti, in caso di aumento di livelli rilevati lo mare

arrange

strumento tramite l'apposito allarme attiva una ..

chiusa, deviando il flusso di acqua contaminata fino

al ripristino dei normali livelli. =

I MS1200 installato ha protetto la cisterna da una Figura 16 - Un’immagine dell’unita installata nel locale
. . . . . . H ’ HE i i

grave contaminazione, segnalando livelli anomali di :‘fc"'w' L'unita c°""|‘|’"a una Ch'“sla che bd'°cca il flusso

. s acqua in ingresso alla cisterna nel caso di una
COV e permettendo al cliente di utilizzare una fonte qua in g
o . . . . contaminazione
di alimentazione alternativa per la cisterna fino al
ripristino delle condizioni normali.
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I MS1200 pud anche essere usato per monitorare pozzi o fonti d’acqua DOPO un incidente. Vi sono
numerosi esempi di queste applicazioni: un deragliamento ferroviario con una perdita di 10.000 litri di
cherosene, lo scoppio di una pompa diesel che minaccia la falda, una tubazione danneggiata in un
impianto chimico... Il concetto di base e lo stesso: vi € un incidente con la necessita di monitorare la
situazione per un lungo periodo e le normali analisi di laboratorio sono poco pratiche e/o troppo costose;
con un MS1200 installato la potenziale contaminazione & monitorata a costi minori.

Caso 3: Monitoraggio di pozzo per la rilevazione di contaminazione da
carburante.

Settore
Monitoraggio Pozzi

Applicazione
Monitoraggio di un pozzo dopo una Perdita di diesel per assicurarsi che la falda acquifera non sia
contaminata.

Cliente
Compagnia ldrica, Inghilterra

Anno Installazione
2017

Problema

La compagnia idrica utilizzava una pompa
alimentata a diesel e si e verificata una Perdita
sul terreno. La compagnia vuole assicurarsi che
I’area sia stata isolata adeguatamente.

Prodotto
MS1200-01-SYS — Versione Standard, 4-20mA e
relay output.

Installazione

Dopo il versamento, I'area & stata isolate con
una barriera e la compagnia voleva essere
sicura che il diesel non avesse raggiunto la falda
acquifera. Alcuni mesi dopo l'installazione il
sistema a iniziato a rilevare elevati livelli di VoC,
tuttavia non si tratta del diesel. Dopo indagini
approfondite sono stati individuati due
particolari solventi nella falda. Indagini per
identificare la fonte della contaminazione sono
tutt’ora in corso. L’acqua di questa falda non &
piu usata per alimentare I'impianto di \ =.
trattamento e la compagnia ha evitato di Figura 17 - Una foto dell’unita installata in un locale tecnico
immettere acqua contaminata nella rete. all’esterno del pozzo.
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In questo caso possiamo evidenziare i benefici dell’'uso di un sistema senza contatto come il MS1200.
Alle volte le condizioni dell’acqua sono molto problematiche (elevata torbidita, presenza di ferro e
manganese e cosi via) e in queste condizioni i sistemi ottici non possono funzionare.

Caso 4: Monitoraggio Idrocarburi in un pozzo con acqua a elevato contenuto
di ferro/manganese

Settore
Acque potabili

Applicazione
Monitoraggio di un pozzo per contaminazione da un versamento di petrolio nei paraggi.

Cliente
Compagnia ldrica, Regno Unito

Anno Installazione

2014

Problema

Il Cliente desiderava monitorare | livelli di
idrocarburi in un pozzo utilizzato per acque
potabili. Un sistema di rilevazione UV

precedentemente installato non aveva dato
risultati, in quanto dopo pochi giorni i depositi di
ferro e manganese sulla lampada ne bloccavano
il funzionamento.

Prodotto
MS1200-01-SYS — Versione Standard, 4-20mA

Installazione

Lo strumento é stato installato in cima al pozzo. |
livelli di idrocarburi presenti risultavano inferiori
a 10ppb. Il sistema e stato verificato con
concentrazioni di Diesel da 6 a 18 ppb che sono
state utilizzate per la validazione on-site. Il
sistema ha operato senza problemi dalla sua

installazione, dimostrandosi immune agli effetti  figyra 18 - Ms1200 installato nel 2014
delle acque ad alta concentrazione di ferro e
manganese.
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Considerazioni Finali

Questo documento ha esplorato le principali ragioni per proteggere le fonti d’acqua e le captazioni
idriche contro gli eventi di inquinamento, sia per assicurare elevata qualita dell’acqua alla popolazione
che per proteggere gli IT da danni e costi elevati. Misurare i COV totali in acqua si & dimostrato un
eccellente metodo per monitorare un’ampia varieta di eventi inquinanti e sono state discusse diverse
tecnologie per la misura dei COV. Il MS1200 analizzatore di COV totali e la sua tecnologia del naso
elettronico si sono dimostrati superiori per I'elevata accuratezza e I'ampia banda di rilevazione per i COV
in acqua. Infine, una serie di casi di studio ed esempi hanno mostrato che il robusto ed affidabile sistema
di misura online fornito dal MS1200 non solo ha tenuto testa contro test effettuati dai laboratori
nazionali ma ha prevenuto milioni di dollari di danni nel corso degli anni a impianti di trattamento acque
in tutto il mondo.

Multisensor Systems Ltd. si sforza sempre per fornire le migliori soluzioni e le migliori tecnologie per la
rilevazione di agenti contaminanti in acqua.

Se avete domande o applicazioni specifiche da discutere siamo qui per aiutarvi, non esitate a contattare
la Entech Srl, il distributore esclusivo della Multisensor Systems Ltd in Italia.

o Entech Srl

. Via Guglielmo Marconi, 7/A,
10040 Val della Torre
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