
Inquinanti Gassosi e Particellari: 

Formazione, Diagnostica ed 

Abbattimento  

Istituto di Ricerche sulla Combustione  Consiglio Nazionale delle Ricerche 



CONTESTO DI RIFERIMENTO 

Scenario degli  

inquinanti da combustione 

Problemi  

risolti:  

Problemi in via  

di risoluzione:  

Problemi  

critici:  

Previsione dellôincremento 

futuro delle emissioni di CO2  

Aumento delle emissioni di 

carbonio nonostante i 

miglioramenti tecnologici 

Le concentrazioni di piombo sono 

drammaticamente diminuite in 

seguito a regolamentazioni stringenti 

sul suo contenuto nelle benzine 

NOX, SOX e metalli pesanti: 

Principalmente problemi di 

inquinamento locale che 

richiedo il controllo delle 

emissioni fino a concentrazioni 

estremamente basse 
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Il particolato ultrafine 

è il più abbondante come 

concentrazione numerica ed è 

in grado di penetrare 

profondamente 

nel sistema respiratorio 



SFIDA 

Energia efficiente, sicura, pulita 

Le principali sfide del progetto: 

Azioni per il clima, lôefficienza  

delle risorse e le materie prime 

HORIZON 2020 

Trasporti integrati, ñsmartò ed 

ecocompatibili  



COMPETENZE, METODOLOGIE E STRUMENTAZIONI 

Ricercatori  
M. Alfè, C. Allouis,  
B. Apicella, A. Ciajolo,  
S. Cimino, M. Commodo,  
M. de Joannon, V. Di Sarli,  
F. Greco, L. Lisi,  
G. Landi, P. Minutolo,  
R. Ragucci, P. Sabia,  
F. Scala 

Competenze  
Å Chimica e fisica della combustione  
Å Caratterizzazione di aerosol organici ed 

inorganici  
Å Tecniche ottiche e spettroscopiche  
Å Spettrometria di massa  
Å Tecniche chimico -fisiche on -line ed off -

line  
Å Progettazione  e messa  in opera di reattori  
Å Progettazione  di sistemi  catalitici  
Å Cinetica  e trasporto  di materia  e calore  in 

sistemi  multi -fase. 
Å Fuidodinamica  di sistemi  omogenei  e 

multi -fase. 

 
 
Metodologie  
Å Campionamento ed analisi chimiche e 

spettroscopiche off -line di inquinanti  
Å Diagnostica avanzata e analisi di gas 

on-line  
Å Simulazione CFD  
Å Misura di distribuzioni dimensionali 

(scattering , LII, TRFA, Scanning Mobility  
Particle  Sizing )  

Å Spettroscopia laser  
Å Microscopia a scansione di sonda  
Å Test sperimentali e modellazione di 

sistemi multi -fase 
 
 

Strumentazioni  
ÅFasci molecolari interfacciati  con 
spettrometri di massa  
ÅSpettrometri di massa, spettrofotometri e 
cromatografi.  
ÅAnalizzatori di mobilità differenziale  
ÅDiagnostica laser  
ÅMicroscopia a forza atomica  
ÅMicroscopia Raman  
ÅSEM/EDX  
ÅReattori catalitici e multi -fase in scala da 
laboratorio  
ÅAnalizzatori di gas in linea  



LINEE DEL PROGETTO 

1 ï Meccanismi di formazione di inquinanti in 

sistemi di combustione 

2 ï Diagnostica avanzata per il monitoraggio 

di inquinanti emessi da sistemi di 

combustione, sia regolati che non regolati 

dallôattuale normativa 

3 ï Abbattimento di inquinanti da sorgenti di 

combustione/gassificazione 



ATTIVITAô LINEA : Meccanismi di formazione di inquinanti in sistemi di combustione 
 

Attività in corso @ IRC 
V Studi sperimentali e teorici sulla nucleazione delle particelle e la dinamica 

dei sitemi granulari. 
Á Nucleazione delle particelle 

Á Crescita superficiale 

Á Coagulazione/agglomerazione delle particelle 

Á Cinetiche di ossidazione 

V Caratterizzazione chimico-fisica del particolato formato nella combustione di 

combustibili fossili ed alternativi. 
Á Particolato fine ed ultrafine  

Á Particolato organico 

Á Particolato inorganico 

Á IPA ed altre molecole aromatiche di alto peso molecolare 

 

 

 

 

Prospettive a medio termine 
V Generazione di un database esaustivo sugli inquinanti. 
ÁCompleta comprensione del meccanismo di formazione della fuliggine 

Á Identificazione di nuove classi di inquinanti 

Á Indentificazione delle fonti di inquinanti atmosferici, individuando  le loro  

    caratteristiche ñimpronte digitaliò 



ATTIVITAô LINEA : Diagnostica avanzata per il monitoraggio di inquinanti emessi  
da sistemi di combustione, sia regolati che non regolati dallôattuale normativa 

Attività in corso @ IRC 
Metodologie 
VDiagnostica avanzata per lôanalisi del particolato ultrafine in-situ, on-line ed off 

line. 

VTecniche convenzionali per lôanalisi di inquinanti coperti da normativa. 

VSviluppo di nuove tecniche diagnostiche per lôanalisi di inquinanti, sia inclusi 

che non ancora inclusi nella normativa corrente. 

VDiagnostica avanzata per lôinstabilit¨ di fiamma. 

Sistemi 
VCombustione di combustibili fossili ed alternativi. 

VFiamme da laboratorio ï premiscelate, a diffusione, laminari, turbulente.   

VMotori. 

VBruciatori domestici . 

VImpianti pre-pilota. 

Prospettive a medio termine 
V Diagnostica in tempo reale di  inquinanti, sia inclusi che non ancora inclusi  

    nella normativa corrente. 

VControllo in tempo reale della stabilità dei processi di combustione pulita. 

VImplementazione di sistemi di sequestro e cattura dellôanidride carbonica. 



ATTIVITAô LINEA : Abbattimento di inquinanti da sorgenti di combustione/ gassificazione 

Prospettive a medio termine 
V  Emissioni ultra-basse di particolato, NOX ed SO2 da 

motori marini e scarichi automobilistici. 

VTecnologie economicamente convenienti per la cattura di 

metalli pesanti ed elementi in tracce. 

Attività in corso @ IRC 
VMetodi non convenzionali per la riduzione di NOX ed SO2 da sorgenti di 

combustione: 
ÅScrubbing ad acqua di mare + NH3-SCR a bassa temperatura per la riduzione combinata di 

SO2 ed NOX in applicazioni su motori diesel marini; 

ÅStoccaggio-decomposizione di NOX per applicazioni automobilistiche. 

VSviluppo di nuovi sorbenti rigenerabili basati su Mn per una più efficiente 

cattura dei vapori di mercurio da effluenti di combustione/gassificazione. 

VRiduzione di ossigeno e gas incondensabili tramite sistemi controllati di post-

combustione per la purificazione di correnti di CO2. 

VRiduzione dellAûemissione di particolato per condensazione con vapor dAûacqua.  

VRiduzione combinata di particolato ed NOX in nuovi filtri catalitici rigenerabili. 


