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Gas inquinanti dei motori Diesel
nella costruzione di gallerie

Bollettino 1
Problemi, Obiettivi, Progamma

Gas inquinanti dei motori Diesel

L'emisssone ded gas di scarico dei mu:rnri Oitto (benzi-
na, QaE) pud essere ridofta a meno dedl'l % rispatto al-
l'emissione grezza usando catalizzator & 1rE vie usual-
mente impiegati per i veicoli stradali. AlNnterno di gallene
non & perd consentito far uso di medon a benzina o & gas
& causa del pencolo & incendi ed esplosioni. Laddove
non & possibile usare aggregati a trazione elefirica, il
macchinarna in dotazione nelle gallerie deve assara aqui-
paggiato con motor Diesal, I problerma & ora quello di
sapere come fare per poter ridurre a una quantita ammis-
sibile I loro tipiche emissioni inguinant, essE gl ossidi
ol azoto @l particalato,

® Gl ossidi di azoto (NOx) sono compost essenzial-
mente da MO e NG, | motori Diesel emetiono pravalente-
mente NO: la quantita di NO, alluscita del motore & sola-
rmente del 5-10 %. Nellstmosfera I'NO si trasforma perd
lentamania in NO, lossico, reazione questa che in galle-
rie lunghe si svolge pressoche in modo complato (1]

L'effetto tossico delfNO, & dovuto in primo luogo al
falte che questa sostanza |':':Ir|'|"|[l al contatio con 'acqua

| Editoriake

Il progetta VERT™ ha o scopo di ridurre al massime e
sostanze nocive emesse dalle macching edili in dota-
Hone nel lavon di castmuzones di gallena, Gio ayvveens
a salvaguardia della selute delle persone cccupata
naei lavori di costruzione di gallenie. In considerasona
alle numerase aperg 0 CoSINUZIonE Qﬂl'{!fiﬂ i cilalo
progettc wiene sostenulo assieme dagli organi re-
sponsabill della sicurezza sul lavore nella costruzione
di gallers in Austra, Germenia & Svizzera, ossia da
parte deil ALIVA, della TBG e dell'INSAI (presidenza)

Il prasante Bollatting & indirizzalo ail tecnicl che 50 oG-
cupano di quesio problema. A mtervalll da 2 a 3 maesi
usciranno ulterion bollettini dedicali ai singoli aspelti
dal progette. Sparama & mcontrarg con quaste mlar-
mazioni linteresse degl specialist in materia. Per gli
indinzzi a cui rivolgersi vedare 'ultima pagina del pre-
sente bolletting, ALNVA [INSAL TE.-."_'“-

|
"] ¥ERT sgnitca «¥ermndening dor Emiss ionean von Bealmaschinen im I
Tunnebau- (Fadusions dele emission peodote da macchiran git indofa-
oone nefla costruzione o galenel. Siinlendcng qui | moton esastent sul |
cantier @ mon ouell in sl ol oo svluppo |

Figura 1: Machine de cantiera in ezercizio in gallana

nitrito @ acido nilfico, una reagiong questa che a secon-
da dell'ssposizione si venlica anche nelle vie respiraio-
fig urnide dove pud provocans causticazioni,
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& Per parlicelle si intende il padicolato di soslanze
solide presente nei gas d scanco di motori, sempre che
sia liltrabile dopo diluizions con aria @ rafireddameants a
una temperatura inferiore a 52°C, Le particelle si forma-
no anzitutio dalla combustione nei motar Diessel. Esse
sono respdrablll, come b mostra la figura 1, e sl compen-
gang di fuliggine, solfati, idrocarburi combinati & acgua in
percantuali diverse a seconda dai valon desarcizia & del
carburante de rmotar,

Can |l raffrecdarments con lacqua riccamenie pre-
sante nel ges di scarico i soliationi formano acidi salforo-
% & acidi solforici che figurarna nella lista dei valon MAC
con un limite bassissimo, pari a 1 mg/'m?, a causa della
lora azione causlica. La farmazione di sollali pud essara
avitata in gran pare usando carburanti specali poven di
golfo, in commerncio con unm percento in peso di 5<0.05,
anziche carburante d'uso comung.

Gl idrocarbur, | cui componanti policiclico-aromatic
PAMH hanno un'asong cancerogena, si depasitana melle
particelle di fuliggine dowve wi rimangono saldamanie le-
gabl esercitands un efetlo assorbente. Mel caso di fun-
Zionamenio a carco parziale la percentuals o idrocarbu-
ri 8 elevala rispello alla massa dal parboolalo, par scom
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parire pai quasi tolalmeante passando a fundicnamants a
péanc canco, La conceniraziona PAH si trova fipicamen-
te entre alcund pg'm® secondo recenti inchissta [2)].
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Figura 2

Granulomelna del paricolate imguwinanle Matmoslam
(barrefte) @ probabifitd o sedimeniazionsg in Zod Aol
i funzione delle dimansion delle paricslls

Stando allo staio atiuale delle ricerche tossicologi-

alavata che superancs di 10 volte carca @ vabori limite vi-
genti per il treffico stracale,

Per i veicoli industinali ammessi al raffico stradale si
vual renders pil savera la legislazione vigente in mate-
fia la quale prevedera di ndurra il tancre di parcolato
prodotto dai maton nuosi da 0.36 gWWh al di sotto 0115

GWh

Per i weicodi non ammessi al traffico stredale non esi-
st A livello europeo ressuna egislazione dal genare. |
primi progetti in malsria mirano in primo lwogo a una ridu-
Zione delle emission del tration agaicoll. DF solito ke nor-
mative df quesio genere vengono formulate salo per mo-
tan neovi & hannd di ragola wn periodo transitaris 1 3-4
anni. Una legislazions che impone la modifica dei motorn
gia m dotaboneg ssiste solo par moton slazionan secon-
do la mormativa tedesca «Technmische Anleitung zur
Reinhalbung der Lufi= (TA Luft) {(norme tecniche ana),
nan imvecs per i veicol atradali & mena Bncore per i vei-
coli mdustrali non ammess: al traffecs stradale, qual e
macrhine edili. Non bisogna quindi aspetarsi che la sol-
lecitazione denvante dai gas nocivi emanati dai moton
Diesed nei laveri di costruziona di gallerie subisca spon-
taneamenie wn cambiamenlos impordante nel prossimi
anni.

che [3, 4], il particolats fine »nucles di fubggine=, che s | R—

compone essenzlalmente di carbonio elementare, & Bs- |

sociato al sospeto di esercitare un effetlo cancerogana. b+ =TT 1
I meccanisme di reazione derva dal pericolo di sadi- L . : : i
mEntazione [5], . = ! i - | !

Sulla base d risultati oftenuti da studi sulla cancerc- L N S .. S S S
genicita, nel 1988 la Internationl Agency for Research on £ Y - R e i
Cancer (|ARC) ha elassificato le emissioni da maton Die- i P TN - -
sel come «probabii sostanze cancerogena-. A livello M S A N T T
nazionale vennero fissate i seguenti valori limite: -__'-I b T et +—1—

e e il L
ATSF93 |MAC®4 | RTSP B4 | e ‘-!." o o o e
. = Loy b » TRt .
OME iparticelle} : - 200 0
mg/m? softerransa | O.6") 0.2 0.5 Potatan o naie [08] |
mg'm® fuce terra 0.2 0.2
Banzola) pirang Cona2 0,002 0.002 Figura 3

"1 Yalom aneviatva

In guesta defnizione dal vakre limite e particelle non
vengans pill mengonate come filiralo eterogeneo e di
conseguenza le emissicni dei meton Diesel (EMD) ven-
gono definite guale tenore complessivo di idrocarburi del
padicclato fltrato. Le EMD contengona quind Sla caro-
nie glementare (fuligging) sia la percentuale di carbonio
organice degh irocarburi depositati,

& altresi attirata 'atenzions sul fatio che per la ma-
nipolazicne di sostanze cancerogans asisls un'asigaenza
specifica, vale a dire che bisogna restare di molto al di
sotto dei valon limite sempre laddove [o sia tecnicamenls
passibile.

Mel 1853, TNSAl ha allestito, in collaborazions con
I'Utficia federale dell'ambiente, delle foreste & del pae-
saggic (FAFP}, wn inventario delle emissioni provocals
dalle macchine edili in Svizzera, dal quale risulta (fig. 3)
che e macchine edili in dotazione nel nostn pagse Son0
caralerizzale da emission di particolato particolarmente

Emizsionse of particalate in funaione dalla potenza
nominale seconds Nimvenfano svizzero dele avmission
prodoite dalle macchine el (5],

Qualita dell’aria in galleria e nell’aria viziata
delle gallerie

Siccome la situazione nel settore delle nomative
non preveds come delle una limilaziona dalle amissiank
prodotte dal velcoli & motore Dhesal in dolaziona nelle
gallerie, non Amane che la diluizione guele mezzo per
oitenare la qualita d'aria definita dai valor MAC risp. dal
valon df concentrazione indicativa tecnica [(CIT).

Itk | cantier di costruzicns gallerie si ncorme il
glla diluizione mediante ventilazione, il cui valore indicati-
v della porlata d'ana & di 4 m*min par K\W/Diesal instal-
lata, In base gll'esperienza questa ventilazions basta per
restara entro i valori limibe valevoli per FRO & NG,

Cwanio all'EMD si dispongono di risultati ottenuti dal-
le misurazioni su campioni prelevall da canbaen softarra-
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nei, eseguile n guest ultimi anni dall’AUVA e della TBG
& miranti la definizione dei valor limite. | valo rilevali =i
trovana in gran parte entro 0.4 & 0.8 mgim®, | valor o
puria superans fuitavia | 2 mgim?, il che vued dire che in
guesti casi | valon fimile vengong superali di malis.

In linea o massimas & senz'alno possibile aumenta-

ne di equipaggiarsi con quest strumenti per un con-
trelle della gualitd delle emissioni prodotte dai boro
moton da poter @seguine durante | turni Aservat al
SAriZIo parco macchine;

# devorno assere tali che | rsultati ottenuti abbiano a

correlare in misura ragionevels con le misurazioni uf-

Ticial effettuate per la certiicazione dei motori;
& devano essere approvall dagli organi nazionali difa-
ratura.

re la quantita d'aria da insufflare ned post di lavore in

sotterranea, d che creerebbe, perd, | seguenti problemi:

# un miglioramente si ha solo nella parle centrala,
manire sul luoge di lavoro sono da prevedare ele-
vali sorpassi dei valon limite

# [intara massa di emissioni che viens espulsa dalla
galleria come arla viziala, rimane intatta e grande -
um problama per 'ambienta.

# laventilazione di gallerie & un fattore finanziario im-
portante nella costruziona di galleria,

# in malti casi Ninstallazions di polent impsant g van-
tilazione comporerebbe la scella di profili (sezioni}
pits grandi delle gallerie.

3. Determinazione del valori limite

Per i mofon Diesel in dotazione nei cantier di costruzione
gallerie vanno propost valon limite di emissions per il par-
ticolato (EMD) & per Nossido di gzoto, Questi valos limite
sono da definire conformementa alla norma 150 8178, a
seconda del ipo & struments seguande | cicll di misura-
Zione C1 & D2 o il tast di 13 punti. La misurazions di carti-
ficazione deve avsanire in condizioni stazionarne su ban-
chi di prova motor nel sistema usuale.

—— = T

Par pater lener corlo di questa siluazione ocooorre
abbandonare 'attuale ragionamsanto imperniale pura-
menta sull'immissione, ossia sulla velutaziona media  —
rean differenziata. Mon & la sollacilazione media dovuta [ Sl [

alla sostanze nociv che bisogna limitare, bensi 'ema- - ok

nazione di gas nocivo alla fonte, quindi 'emissione pro- § - i 1,

dotia da ogni singole motore Diesel, O [ f sl
In gquesto modo sarebbe possibile eliminare | motor | ' o [ [ L |

a fore amissione, | cosiddette =pecare nere-, definiti- T . ' iz |

vamente dalla galleria, e garanfire cosi la qualith del- . e 2

Mumero dei gin

l'aria della galleria anche senza polenziare la ventila-
= Pyl test ECE 20 Purtidi flieva - - = Sollastazion| | i

Zlome, Grazie a contralli regolan dei motori si podrabie
incltre predisporie direttamente 'adozione di misure |
mirate duranie la manutenzions e, dalo d caso, adatta- R

mente del macehinario. FunR 4 .
Clele del gt ECE B49 « Toal of 1.3 puntiv & valon

T RESELFG G811 MHON per 8 musurazion of cantrolio

Finalita VERT
Il progatie persegua fre obidetlivi

1. Metodi di trattamento dei gas di scarico

Esame delle misure mirant una rduzione delle emis-

saoni predotte dalle macchine edili. CQusste misure de-

vano assere Lall da poterle adottare sia per motor in

dotazione che per veicoli di vecchia data. Per poterle

realizzare, le misure di quesic genera devono soddisia-

re e seguenie condizioni

& devono essere disponibili sul merncato;

& devono avera prezzi accettabili;

# devono essers accettale dal costruttors dal molo-
re senza limitazione della garanzia,

Misurazioni di controllo: sul cantier risulta impossibile
eseguire tali onerosi metedi di miswraziona. Sul posto sa-
rebbe meglic poter effethuare solo misurazion di conirollo,
ocssia nelle condizioni di funzioramanto regolabill senza
chover modificare | veicoli & | motori. Questi valor desernci-
Zin 50NG EEr BSEMPIo;

# basso ragime di minimo;

+ glavato regime di minime;

# plenc carice trasduttone nel punto coppia frenante;
# pienc carco idraulica nel punto d"accoppiamento.

Cueesti valon d'esercizio sono contenuti nel ciclo ded
test standard secondo la figura 4: le indicazoni relative ai
livalll di amissions pravedibil sui cantier in funzione di
guesti valori d'esercizio possond guindi essara nlavata
dafla mesuraziong di cerificazions seconda il ciclo 150

Va aggiunia qui, quale ulerars contralls mpadante
del comporfaments del molore, la misurazione del fumo
durante |'acceleramenta libero dal regimea di minimo bas-
s &l regime di minimo elevato facendo ricorso all’opac-
makira,

Le citate situazion| d'esercizio possond essere consi-
derale complessivamenia come rapprasantative per il
compartamento del moton, sono ben riproducibill @ non
sollecitano | motori in modo inlollerabile durante i tempd
farali di 3 minuli circa.

2. Tecnica di misurazions

Controlle ed eventuaimente ullerore sviluppo dei mato-

di di misurazione per l'acceramanto delle quaita dei

gas di scarico dei motori Diesel da poter eseguire sul

pesto. A guasl strument di misurazione da usane sl

cantier vengono posie inclre le seguenti condiziani:

# devono sopportara le fortl sollscitazion: cul Sono
sofloposti swi cantier;

+ devono essere disponitali sul mercato,

+ devono avere un prezzo take da parmellers ancha
alla impresa edill datate di un piccolo parco macehi-
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Quali valern di referenza per la valutazione di queste
risurazionl valgono indicazion del costrullons o valan di
riliewi accertali durante l'approvazions degl apparecchi
pear la castruziona d gallena

Programma e finanziamento

Il via al progetic VERT venne dato nel mese di no-
vermnbre 1993 ad & aficolato sostanzialrmente In tre fas

# 1994 Inizic 1285 Misuraziona su banchi di prova
maton del reparto controlle gas di scanco defla scucla
dingegnena di Bienna/Svizzera, prof. Dr. J. Czer-
winaki, per la valutazione delle misure di riduzione
dei gas di scarico e per 'esame deghi strumenti di
misurazione dei gas di scarica idonei parcantien adili,

#+ 1995 inizio 1996 Equipaggiamenio di macchine edil
rappraseniative con le installazioni che sono state
softoposte a valutazione per la nduzione dei gas di
scarico, Controllo a lungo termine sui cantien, unita-
miente al contrelle della tecnica di misurazions

# 1996 Determinaziona dei valon limite @ ded procedi-
rrvanill di contralla,

Il costo complessivo del progetio =i aggira mborno a
1,6 miiord di franchi svizzen, finanziati per meta dai so-
sleniton del programma (AUVA, INSAI E TBG) e per
rmeta dallingustria privata (motan, iftr antifuliggine, cata-
lizzatorn, carburant, additivi, strumenti di misurazions).

Uscirarng ulteriori numeri di questo bolletino a inter-
valli di 2-3 meas cha fratleranno dettaghatameante la valu-
taziane delle misure di adettamenic delle macchine adili,
ia tecnica di miIsurazions sul cantlen @ [a Iloscha del va-
lari limite.

Filtre antiulgoine & un molore LIEGHERR
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Abbreviazioni

IMSAl Istituto nazionale svizzero di assicurazione

eantro gl inforur

ALVA Allg. Unfallversicherungsanstall - Austria

TBEG Tiethau-Berfagenossenschafl - Gesmania

LIFAFF Ufficioc federale dellambienie, delle foresie e
del passaggic

MaC Concentrazions massima sul posto di lavono

T Concantraziong mdicaliva tecnica

RTSP Regole tecniche per le sosfanze pericolose

FaH Sbbreviazione ledesca per kdrocarburi
policiclico-arcmatici

EMD Emissiani da moton Diesel

IARC International Agency for Research on Cancer

Ta Lufl  Abbreviazione ledoscs per isiruzionl tecnichs
contro linguinamento aimostfernico - Germania

150 International Standards Organization
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