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Inquinanti nel biogas

Il biogas prodotto dalla fermentazione anaerobica di FORSU e rifiuti agro-zootecnici generalmente
contiene alte concentrazioni di composti inquinanti (~migliaia mg/Sm3).

| filtri a carboni attivi sono il metodo piu diffuso per eliminare le impurezze dal biogas prima della
fase di upgrading a biometano.

Non esiste un modo semplice per capire quando i filtri a carboni attivi (CA) cominciano a
saturare, riducendo la loro capacita di rimuovere i VOC (e non solo).

Filtri a carboni attivi saturi lasciano passare gli inquinanti che possono causare i seguenti problemi:

Impiantistici: Danneggiamento impianto upgrading a valle
Ambientale: Venting VOC in atmosfera
Qualita biometano

O
O
O
o Sicurezza
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Qualita Biometano

La presenza dei VOC e H2S influisce negativamente sulla qualita del biometano

La normativa di riferimento UNI/TS 11537:2024 indica che il biometano immesso in rete «non
deve presentare caratteristiche tali da annuallare o coprire l’effetto delle sostanza
odorizzanti ammesse all’impiego dalle norme tecniche vigenti»

Concentrazione delle componenti terpeniche

Al momento della stesura di questo documento, la letteratura tecnico-scientifica
disponibile indica che condizioni di odorizzabilita e caratterizzazione olfattiva positive
possono essere ottenute, con 32 mg/Sm?® di THT, per un biometano con concentrazioni di
limonene equivalente < 9 ppm mol."® (52mg/Sm?).
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Qualita Biometano

La norma tecnica UNI/TR 11722:2018, ora inclusa nella UNI/TS 11537:2024 aveva gia indicato
i principali composti di interesse e alcune modalita di analisi

Sostanze mascheranti Indicazioni per Fanalisi delle componenti citate
Al momento della redazione del presente documento sono nole fe seguenti sostanze: | gas da sottoporre ad analisi deve essere conservato in recipienti in alluminio o aftri
- Terpeni tra i quali materiali in grado di garantire la rappresentaiivita (gualita e stabilitd) del campione sino al
e g-pinene momento dell’'esecuzione delle analisi.
«  f-pinene L.a metn::!ﬂ[ﬂgia di campionamento ed analisi per [a determinazione di terpeni, butanone e
| cumene & la UNIEEN ISO 16017,
¢ limonene . , ‘
. care Il contenuto totale delle componenii terpeniche deve essere espresso came limonene
arene equivalente determinaio in base alla UNI EN 150 16017,
. Butanone
- Cumene

come mascheranti o comunque interferenti con le sostanze odorizzanti e in grado di
ridurre I'efficacia dell'odorizzazione ai fini della sicurezza',
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Sviluppo Prototipo: Analizzatore Online VOC

Per i primi produttori di biometano il problema dei VOC divenne sempre piu rilevante e spinse la
ricerca in soluzioni.

Nel 2018 viene realizzato il primo prototipo di Analizzatore Online VOC per Gruppo S.E.S.A.
Situazione del cliente

Analisi dei VOC quotidiane eseguite in laboratorio da personale qualificato
o Strumentazione occupata

o Lunghi tempi di attesa
o Costi elevati

Letteratura scientifica del tempo piuttosto limitata sull’analisi di VOC nel Biogas

Obiettivo

Sistema di monitoraggio on-line dei VOC per capire quando sostituire i carboni attivi per la purificazione
del biogas

» Ottimizzare il cambio dei filtri a carboni attivi data |’elevata incidenza sui costi operativi
dell’impianto
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Monitoraggio on-line dei VOC

RICHIESTA

Ottimizzazione dei sistemi di abbattimento delle impurezze nel biogas

\

PROBLEMA

Come eseguire un’analisi efficace sui VOC in matrice biogas?

7

Soluzione:
Micro Gascromatografo
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Risultati analitici preliminari

VOC piu significativi presenti nel Biogas (da analisi di laboratorio)

Acetone: e segnale di problemi all’interno del
digestore anaerobico, in particolare legati alla

salute dei batteri.

MEK (2-butanone): particolarmente importante se

il sistema di upgrading € a membrane.

Alcoli: sono sempre presenti nel biogas agricolo e
anche se abbastanza solubili in acqua, possono
superare i sistemi di abbattimento e arrivare ai CA.

Aromatici e terpeni: sono i composti con la
concentrazione maggiore (fino 2000 ppm), hanno

un forte impatto odoroso:
« Styrene

Benzene

Cumene

a & B pinene

Limonene

p-Cymene

28/10/2024

ene/Carene

ne ,ymene/Carene

50

77777

Il cromatogramma mostra [’analisi dei VOC con concentrazioni variabili tra 10 ppm
(benzene) e 140 ppm (acetone).

Micro GC Inficon Fusion e stato comparato con un GC da laboratorio, dando gli stessi
risultati.
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ppm

Ottimizzazione del processo di upgrading

Possiamo vedere come in poco piu di due settimane il filtro si saturi e permetta il passaggio di tutti i VOC che
sono nel biogas. Il periodo di massima efficienza per il cambio filtro e evidenziato in verde nel grafico.

F
~ i
FILTRI A
FILTRI A CARBONI ATTIVI FILTRI A
CARBONI ATTIVI PRONTI PER CARBONI ATTIVI

NUOVI ESSERE ESAURITI

H"H"PJ CAMBIATI h._]_,,f _[
Sostituzione anticipata Sostituzione corretta con massima resa Sostituzione tardiva, impianto a rischio

18-feb

= \/OC Sum exiting CA Filter = \/OC sum raw biogas
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Ottimizzazione del processo di upgrading

In questo altro caso studio, vediamo come in poco piu di due giorni il filtro si saturi e permetta l“passaggio di
tutti i VOC che sono nel biogas. Questo dipende da vari fattori, tra cui la dimensione del filtro, la portata e la
quantita di VOC entranti. Quest’ultimo parametro non e costante nel tempo.

Trend «<somma VOC» filtri Carboni attivi (CA)

— Somma VOC - Intermedio filtri CA - Media (ppm) Somma VOC - Ingresso filtri CA - Media (ppm)

28/10/2024 www.pollution.it



http://www.pollution.it/
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Ottimizzazione del sistema di campionamento

* High flow (fast loop): la corrente di gas VOC Scrubber 14... VOC Scrubber 2 Kialisigas
fresco flussa continuamente attraverso % 3 | entrante-uscente
tutte le linee di campionamento (6) - | = Dy S < s [t

grazie a una pompa a membrana
dedicata - e viene ricircolata a monte
dei filtri per evitare perdite di metano in
atmosfera.

g LEGEND

@— Peristaltic pump
G Atex membrane pump

— Heated lines low flow (~15 mL/min)
“Cold” lines low flow (~15 mL/min)

—» Heated lines high flow (~800 mL/min)

4

* Low flow: la parte interna del sistema di

campionamento presenta una valvola ® T TEeREee )
multi-posizione che collega in sequenza T S A

le linee di campionamento al Micro GC. . e i [ clene
L'umidita e le impurita sono separate dal S P e e L
flusso di campione da un filtro e da una g ey, | (e

pompa peristaltica per lo spurgo i Q-

dell’acqua di condensa
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Posizionamento nell’impianto di upgrading

OFFGAS
o
SCRUBBER FILTERS
5
—
Anaerobic BIOMETHANE
Digestor UPGRADING
1 | 2 3 4 7 6
t N
< > ’ J
MONITORING
SYSTEM
:..................................................................E ................................ : ................... PLC/SCADA
1. Analisi H,S e O, biogas prima primo filtro H,S 4. Analisi VOC biogas uscente carboni attivi

2. Analisi VOC biogas prima filtro carboni attivi VOC 5. Analisi qualita CO, oppure venting CH, in atmosfera
3. Analisi VOC biogas dopo primo filtro a carboni VOC 6. Analisi qualita del Biometano
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(1)

Prototipo del sistema di analisi VOC installato nel primo impianto di SESA (2018 e ancora
funzionante):

Il Prototipo

MicroGC Fusion

Remote Control Box (RCB)
« Da/a SCADA/PLC System
 Da/a Pollution Guardian

(MPF) Multi Position
Flamable Heated
Gas Sampler -
Sistema di
campionamento
biogas

28/10/2024 www.pollution.it 13
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Soluzione analitica per il processo di upgradin

Parametro Un.ité di  Sensibilita Range Valore limite
Misura Norma 11537

VOC - Mascheranti (es. Limonene) VOC ppmv <1 0-10.000 -
Indice di Wobbe Wi MJ/Sm3 - - 47,31<x<52,33
Potere Calorifico Superiore PCS MJ/Sm3 - - 34,95 <x<45,28
Potere Calorifico Inferiore PCI MJ/Sm3 - - -
Densita Relativa D, - - - 0,555<x<0,7
Metano CH, %mol <0,001 0-100 -
Anidride Carbonica Co, %mol < 0,001 0-100 <25
Solfuro di idrogeno H,S mg/Sm3 <25 0-10.000 <3,5
Contenuto di zolfo |C'|Cz)55 mg/Sm3 <25 0 -10.000 <3,5
Ossigeno o, %mol < 0,001 0-100 <0,6
Azoto N, %mol <0,001 0-100 -
Ossido di carbonio CO %mol < 0,001 0-100 <0,1
Idrogeno H, % vol <0,01 0-100 <1

28/10/2024
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Ottimizzazione del processo di upgrading ‘

Versione Indoor '
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Ottimizzazione del processo di upgrading

Versione Qutdoor
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Ottimizzazione del processo di upgrading ‘

Versione QOutdoor ‘

28/10/2024 www.pollution.it 17



http://www.pollution.it/

®

Sono alcune decine gli impianti attualmente in funzione con il sistema di monitoraggio con
microGC per gli impianti di upgrading.

Impianti in attivita

I W

I

.
RE
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Software Web-Server senza licenza

Una volta connessi, € possibile utilizzare normalmente il SW di gestione dell’analizzatore. Si ha infatti la piena

funzionalita di tutte le parti del SW, dalla diagnostica al database.

@ polution X Micro GC Fusion - Inficon x  +

e

C ¢ A Nonsicuro |

[172.18. 22, perations

Micro GC Fusion

LEL LY Add a Name
LN AddaTag

Loaded modbus-2

28/10/2024

- X @ pollution x Micro GC Fusion - Inficon
* 0O 2 %@ : ¢« G Y A Nonsicuro | 172.18.46.222/%/data-browser

Micro GC Fusi

Jan 8 2021

modbus-2 Jan & 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1 Jan 8 2021

modbus-2 Jan 8 2021

modbus-1

Jan 8 2021

Notifications A Data Browser

www.pollution.it

. 12:39

,12:33

L1227

J1221

. 1215

,12:09

. 12:03

, 11:57
11:51
. 11:45
11:39
,11:32
11:26
,11:20

1:14

,11.08

11:02

Compound

modbus-1 - Module A:TCD - Jan & 2021, 12:39

Carbon Dioxide
Hydrogen Sulfide
Carbonyl Sulfide

modbus-1 - Module B:TCD - Jan 8 2021, 12:39

TBM
THT

modbus-1 - Module C:TCD - Jan 8 2021, 12:39

Hydrogen
Oxygen
Nitrogen
Methane

Carbon Monoxide

RT
(s)

14.44
29.50
39.88
60.76

3220
52.68
193.00

3800
48.64
58.76
73.00
101.88
130.00

Area
(uvs)

435659
0

0

456

6519494
0
0

0

5263
51304
7355921
713

0

Height
(HV)

152982
0

0

119

3818909
0
0

0

5749
52849
1048362
409

0

mole %

1.0343

0.0524
0.5650
98.7012

100.4

Concentration

Normalized Concentration

1.0307%

0.0522%
0.5630%
98.3542%

®
<

Notifications ~
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Pollution Guardian: Cloud based software

Bi=TM @ -
............

yds 0 Toologia

Ulume campionamento 19/10/2018 09:45:01 (EMT+02:00) Poll

‘‘‘‘‘

o3 | 2nm0te o000 & [2n00ms 2400 B O o | unmarn
v Visuslizzagratico [l T Visualizza tabetla ~ ll 55 Esportatabella l @ Esporta batch

Pollution Guardian permette |'accesso remoto in tele-assistenza
da parte di personale qualificato in caso di necessita

28/10/2024 www.pollution.it 20
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Cloud Pollution Guardian

La connessione alla piattaforma e possibile sia con PC che con dispositivi mobili con la relativa App.

* Nella schermata principale si possono vedere i dati dell’ultima analisi effettuata.

« Con i comandi si accede allo storico dati, le dashboard personalizzate e si puo accedere allo strumento

tramite connessione VPN.

« E possibile configurare allarmi per ogni parametro (min e/o max) scegliendo anche il metodo di notifica
dell’allarme (sms, mail, notifica su App, ecc..).

Mappa

Tools

Logs

Storico Docs Connettivita VPN Connect Dashboard

Measurements

Segnale

2-Butanone

a-Pinene

Carbon Dioxide

Carbonyl Sulfide

High Flow Pump Flow (L/min)
Hydrogen

Instrument Status

Lower Heating Value

Methane

Oxygen

Power ON

Temperature Line - Post Carboni
Temperature Line - Post Scrubber

Transfer Line Temperature

28/10/2024

Valore
0,00
0,00

37.45
0,00
2,25
0,04

No Error

33,05

61,14
0,75
OFF

114,80
114,50
92,30

UM

ppm

ppm

ppm

%

MJ/Sm3

%

%

e

&

Segnale

Acetone

b-Pinene

Carbon Monoxide

Cumene

Higher Heating Value

Hydrogen Sulfide
Limonene/Cymene/Carene
Measure Point

Nitrogen

Peristaltic Pump flow (mL/min)
Relative Gas Density
Temperature Line - intermedio Carboni
Temperature Line - Pre Scrubber

Wobbe Index

www.pollution.it

FR+aapEnEE O L

A TS
Valore UM
0,00 ppm
0,00 ppm
0,00 %
0,00 ppm
36,67 MJ/Sm3
0,00 ppm
6,30 ppm
Point 3 - Dopo carboni attivi
0,62 %
21,75
0,5771
114,00 @
109,80 %G
48,32 MJ/Sm3
21
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Cloud Pollution Guardian

« Nella schermata «Storico» e possibile visualizzare gli andamenti di uno o piu parametri dell’impianto.
Creando grafici e tabelle personalizzati, per generare report o visualizzare i trend dei principali parametri di

diagnostica.

Gual‘dlan Impianti Allarmi Mappa Tools Logs @
o [

AT AT AT

Descrizione Cabina Metano_API

vE/*a@IE0EE o A

Tipologia APl Data Feed

Ultimo campionamento 08/01/2021 12:21:48 (GMT+01:00) Timeout dati 1 minuto Stato ONLINE

AL

pueidw) (&)

Stato Docs Connettivita VPN Connect Dashboard

[[] seleziona tutti (%)

Aggreg.

Scelta ingressi

29/12/2020 [ici] 00:00 > | 08/01/2021 (i 24:00 ~ n n
‘ [v« Visualizza grafico ’ BH Visualizza tabella v/ & Esporta batch
3] Onda quadra Descrizione Val. Minimo Val. Massimo Escursione Val. Medio
m O Multipoint Measurements - Higher Heating Value_pt1 36,59 MJ/Sm3 37,52 MJ/Sm3 0,93 M)/Sm3 37,08 MJ/Sm3 o
|| O Multipoint Measurements - Methane_pt1 96,94 % 99,40 % 2,46 % 98,24 % 0
) Higher Heating Value_pt1 37,06 M})/Sm3 . Methane_pt1 98,19 %
I . Mar.29 ok = Mer30. .. SRR <1 o % R b el Gen Sab 02 Do 83— - O DMErESl Mer.0 L G087 Il
2780 M)/Sm3 3930%
37.40 MJ/Sm3
$9.00%
3720 MJ/Sm3 - i b | &
Py y iy Wil ! i v ‘ 9850 %
M | | T 1 Ll ez M 1 1 | It an b tfind
7,00 M)/Sm3 114‘.,/ F\--. T "r"" 12tk . : i Ny ey W ‘.,mrvl“:“;“‘- Nk { ghe e Value_pt1:37. hh..:(.\,v.),“ v ')m oo "‘T”\ H.“LH‘L\ '\|I-"v".‘. RN o3 30 %
- LWLY YV L )}‘\ R . 0 b AL N — ~ — - A -',\‘,“' w““ "W
" WIVEIAUL. BV 0/ Ay 1Y
\ 10 ‘x,w Sl Methane_pt1: 98.19 % \ 98.00%
2630 MySm3
3750%
36,60 MJ/Sm3 '
57.00%
26,40 M)/sm3
3650%

36,20 MJ/Sm3
Mar 29 Mer 30 Gio 31 01 Gen 02/Gen 12:25:59 Dom 03 Lun 04 Mar 05 Mer 06 Gio 07 Ven 08
[ Mostra nome segnale Salva grafico | v |@ Espandi grafico ° Aggiungi metadato  [©)

22
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Cloud Pollution Guardian

Gual‘dlan@ Impianti Allarmi Mappa Tools Logs o

45 Stato  Qualita Gas Sinottico

3
o 11
= ~ powored by YAHOO!
2 w ONLNE REFRESH DATA TEMPERATURE LINE - PRE SCRUBBER 12080 € ——
MEARSURE POINT POINT 2 - INTERMEDIO CARBOM ATTIVI TEMPERATURE LINE - INTERMEDIO CARBON! 12550 <C S 25
HIGH FLOW PUMP FLOW (L/MIN) 366 TEMPERATURE UNE - POST CARBON 12450 <C -O- °c
INSTRUMENT STATUS NO ERROR EEROTHL T EUE: RLOAUL A% 2650 TEMPERATURE LNE - POST SCRUBBER 12380 C h s
TRANSFER LINE TEMPERATURE 9780 <€
14 km/h 4% 1003 mbar
PRE - SCRUBBER POST - SCRUBBER INTERMEDIO CARBOM! ATTIVI
TIME - PONT 1 24/06/2020 164852 TIME - POINT 4 24/06/2020 170425 TIME - POINT 2 24/06/2020 17:12:12
2-BUTANDNE PT1 000 PPM 2-BUTANONE PTY 000 PPM 2-BUTANONE PT2 000 PPM
ACETONE PT1 000 PPM ACETONE PTY 0.00 PPM ACETONE PT2 000 PPM
A-PINENE PT1 Y455 PPM A-PINENE PTY Y465 PPM A-PINENE PT2 000 PPM
B-PINENE PT1 1943 PPM B-PINENE PTY 1857 PPM B-PINENE PT2 000 PPM
CUMENE PT1 0,18 PPM CUMENE PTY 0.16 PPM CUMENE PT2 0OO0PPM
LIMONENE/CYMENE/CARENE PT1 141695 PPM LIMONENE/CYMENE/CARENE PTY 1273567 PPM LIMDONENE/CYMENE/CARENE PT2 11.75 PPM
2.000,00 - 1.600,00 -+ 150,00 -
e 1.400,00 - 100,00 -
1.200,00 -
1.000,00 - COMB0 50,00 -
B I e e R BOOIOBIE i T T T T R T e 0,00 T T T T T T T T T AT T T
17:35 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 17:35 22:00 03:00 08:00 12:00 17:00 21:00 02:00 06:00 11:00 15:00 17:35 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00
® Somma VOC_pt1 ® Somma VOC_pt4 ® Somma VOC_pt2
POST CARBOM ATTIVI OFFGAS BIOMETAND
TIME - PONT 3 24/06/2020 16:33:10 TME - PONT 5 24/06/2020 16:56:38 TIME - POINT 6 24/06/2020 164103
2-BUTANONE PT3 000 PPM 2-BUTANDNE PTS 000 PPM 2-BUTANONE PT6 000 PPM
ACETONE PT3 000 PPM ACETONE PTS 000 PPM ACETONE PTB 000 PPM
A-PINENE PT3 000 PPM A-PINENE PTS 000 PPM A-PINENE PTB 000 PPM
B-PINENE PT3 000 PPM B-PINENE PTS 000 PPM B-PINENE PTE 000 PPM
CUMENE PT3 000 PPM CUMENE PTS 000 PPM CUMENE PTE 000 PPM
LIMONENE/CYMENE/CARENE PT3 458 PPM LIMONENE/CYMENE/CARENE PTS 636 PPM LIMONENE/CYMENE/CARENE PT6 372 PPM
5,50 12,00 - 5,00 -
5,00 -
4,50 - 10,00 - 4,00 -
4,00 8,00 - 3,00 4
3,50
500 4 6,00 - 2,00
2,50 - T B o e S S B e e SOt J R T o e e o o T e e T
17:35 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 17:35 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 17:35 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00 18:00 22:00 02:00 06:00 10:00 14:00
® Somma VOC_pt3 @® Somma VOC_pt5 @® Somma VOC_pt6
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®

Versione portatile per Service e Laboratori

Caratteristiche principali:

* Alcuni operatori del settore (come il reparto Service dei costruttori di impianti di upgrading) hanno espresso la
necessita di poter effettuare analisi in tempo reale sugli impianti in tutte le fasi: dalla prima accensione alle attivita
manutenzioni straordinarie. Anche in questo caso sarebbe ottimale poter contare su un unico analizzatore in grado
di misurare tutti i piu importanti gas.

« |l Micro GC Fusion si presta bene a questa attivita perche e semplice da usare grazie ad alcune caratteristiche
peculiari:

o Compatto e leggero | FACILE DA USARE

o Solo 5 minuti dall’accensione all’analisi

o Screen frontale per eseguire le analisi “click&run”

o Connessione WiFi

o Versatile su molteplici tipologie di gas

28/10/2024 www.pollution.it 24
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Versione portatile per Service e Laboratori

Qui troviamo alcuni esempi di test in campo in varie configurazioni a seconda delle
necessita analitiche. Molto facile il suo funzionamento ed estremamente robusto.

Si posiziona il micro GC vicino al punto di analisi, si collegano i tubi e si lancia
l’analisi. Dopodiché ci si collega tramite WiFi o tramite Cloud da una posizione piu
confortevole per l’operatore e si possono seguire gli andamenti in posizione sicura.

Il collegamento permette la comunicazione dei risultati in tempo reale e il supporto
remoto da parte di altri operatori specializzati.

28/10/2024 www.pollution.it 25
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Versione portatile per Service e Laboratori

Maniglia per un
sollevamento
agevolato <25kg

Trolley con ruote
per un facile
trasporto

28/10/2024

www.pollution.it

Protezioni frontale
e posteriore
asportabili per un
comodo accesso
alle connessioni

26


http://www.pollution.it/

Versione portatile per Service e Laboratori

2 bombolette ricaricabili di accumulo del carrier gas (He o Ar)
fino a 100 bar. Autonomia di 70-100 ore di analisi in continuo.
E possibile alimentare il GC con bombole di carrier gas
esterne per prolungare il periodo di analisi.

Pompa di
sovra-campionamento
ad alto flusso (4 L/min)
per campionamenti a
distanza

Filtro di tipo Genie. Protegge il
GC da liquidi e particolato
potenzialmente presenti nel

Pk | gas campione.
.;umw. | | : P
».,tgst(s}' 5 Connessione WiFi Direct
o Ja fino a 20 metri dallo
| strumento. ’?‘

Remote Control Box:
sistema di connessione che
consente di accedere allo
strumento remotamente
(SIM interna)

www.pollution.it 27
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Versione portatile per Service e Laboratori

i % )
— .
Q = @,
O =t o
USERS DESKTOP
AND MOBILE %{{)}
REMOTE
SERVICE
?a « Comunicazione dati e risultati in automatico
= sulla piattaforma Cloud Pollution Guardian
WL ION  Visualizzazione dei dati in tempo reale da
remoto
* Connessione remota al micro GC con VPN da
di D parte dell’'utente
INTERNET  Assistenza telematica da parte di personale

WI-FI/LAN/4G tecnico di Pollution

« Accesso ai dati tramite App su smartphone
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Ci sono domande? Jj\

pollution.it
Per approfondimenti sono a disposizione!

Ci troviamo al PAD.D5 Stand 508 ZRASEICERCEUE
riccardo.boarelli@pollution. it

+39 331 6359909

www.pollution.it
pollution@pollution.it
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