


Monitoraggio dei composti organici volatili (COV) nei sistemi di abbattimento 
a carbone attivo per la produzione di biogas/biometano:

Come risparmiare denaro sostituendo il filtro a carboni attivi e proteggere il sistema di upgrading
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Prima richiesta dal mercato
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Curva di Breakthrough dei filtri a carbone:

La  curva di Breakthrough è un grafico che mostra l’andamento
della concentrazione dei contaminanti nel flusso uscente da un 
filtro in funzione del tempo. Il punto di Breakthrough è il tempo il 
lasso di tempo specifico quando la concentrazione dei
contaminanti raggiunge una certa soglia, di solito 5% o 10% della 
concentrazione entrante.
Variabili che influenzano la curva:
• Tipologia di Carbone Attivo: Porosità, matriale e area specifica

incidono direttamente sulla capacità di assorbimento del 
contaminante.

• Working Capacity: Capacità adsorbente realmente utilizzabile 
del carbone prima del breakthrough (g VOC/Kg Carbone)

• Portata: Una portata Maggiore reduce il tempo di contatto
utile all’adsorbimento e aumenta il materiale da assorbire

• Temperaturea e Pressione: Le condizioni operative di 
temperature pressione e umidità modificano

significativamente le capacità di adsorbimento. I filtri a 
carbone per VOC raggiungono le prestazioni ottimali 
quando il biogas viene preraffreddato e deumidificato.

Prima richiesta dal mercato
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Richieste del cliente:
▪ I filtri a carbone attivo (CA) sono il metodo più diffuso per rimuovere le impurità dal biogas prima che venga inviato alla 

fase upgrading a biometano. Non esiste un metodo semplice per determinare quando i filtri iniziano a saturarsi 
(breakthough point), con conseguente riduzione della loro capacità di rimuovere i VOC (e altri contaminanti)

▪ Se il carbone attivo non riesce a rimuovere le impurità dal biogas, principalmente H₂S e VOC (composti organici volatili), 
possono insorgere diversi problemi. A seconda del processo di upgrading scelto, le conseguenze possono variare. In 
alcuni casi, possono raggiungere il biometano inalterati, compromettendo la conformità alle specifiche di qualità del gas. 
In altri, come le membrane, posso danneggiare il sistema stesso rendendo impossibile l’upgrading o rendendo molto 
più costoso raggiungere le specifiche

▪ Studi condotti hanno dimostrato che alcuni VOC, a causa del loro odore caratteristico, hanno un impatto negativo 
sull'efficacia di odorizzazione del biometano. A livello europeo, le analisi dei VOC sono presenti secondo la norma:

• EN 16723-1:2017 - Natural gas and biomethane for use in transport and biomethane for injection in the natural gas 
network: Specifications for biomethane for injection in the natural gas network

• N ISO 2614:2023 - Analysis of natural gas — Biomethane — Determination of terpenes' content by micro gas 
chromatography TCD

▪ In Italia l’immissione di biometano in rete è regolata da:
• UNI/TS 11537:2024 Immissione di biometano nelle reti di trasporto e distribuzione di gas naturale

Prima richiesta dal mercato
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Quadro normativo per la misurazione dei VOC nel biogas/biometano: UNI 11537

Prima richiesta dal mercato
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Quadro normativo per la misurazione dei VOC nel biogas/biometano:

• UNI EN ISO 2614:2023

Prima richiesta dal mercato
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Monitoraggio VOC
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Richiesta:
Ottimizzazione dei sistemi di abbattimento dei VOC nel biogas

Problema:
Come eseguire un’analisi efficace dei VOC nelle matrici di biogas?

Monitoraggio VOC

Soluzioni:
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Richiesta:

Ottimizzazione dei sistemi di abbattimento dei VOC nel biogas 

Problema:

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

Inline/Online Atline Offline

Soluzioni:

Monitoraggio VOC
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Risultati analitici e specifiche di prodotto
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Monitoraggio VOC nel biogas – PicoGC VOC 

Risultati analitici e specifiche di prodotto

✓ Può essere installato online in prossimità dei filtri a carbone attivo grazie alla certificazione ATEX
✓ Monitora i VOC e il Total VOC a valle dei filtri a carbone attivo, rilevando rapidamente il breakthrough
✓ OPEX minimo (NO manutenzione ordinaria, bombola del carrier gas con durata fino a 10 anni, NO ricalibrazione)
✓ Misura singoli VOC fino a concentrazioni inferiori a 0,5 ppm 
✓ Analisi VOC conformi alla EN ISO 2614:2023
✓ Dati affidabili fino a valori di Total VOC superiori a 2500 ppm
✓ Automatic Chromatogram Validation (ACV – niente più falsi allarmi o, peggio ancora, false letture a zero)
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Risultati analitici e specifiche di prodotto

TOTAL VOC 2

TOTAL VOC 1

A. B. C.

Cambio Filtro

IL PRIMO FILTRO 
VIENE SOSTITUITO
E SI SCAMBIA IL 
FLUSSO
SECONDO LA 
MODALITA LEAD LAG

A. B. C.
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Risultati analitici e specifiche di prodotto

TOTAL VOC 1

TOTAL VOC 2

D. E. F.

D. E. F.
IL SECONDO FILTRO 
VIENE SOSTITUITO
E SI SCAMBIA 
NUOVAMENTE IL 
FLUSSO
SECONDO LA 
MODALITA LEAD LAG

Cambio Filtro
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Perchè installare PicoGC VOC vicino ai
filtri?
• Linee di campionamento più corte 

assicurano tempi di risposta più rapidi, 
maggiore affidabilità delle misure e una 
minore complessità installativa 
eliminando la necessità di linee 
riscaldate.

• Design compatto per una semplice 
integrazione retrofit con modifiche 
minime all’impianto

• Custodia IP66 progettata per ambienti 
industriali gravosi

• ATEX Zone 1 per installazioni in zona
pericolosa

• Condizioni operative estese -35°C to
+60°C

Risultati analitici e specifiche di prodotto



Quanto costa non misurare i VOC?

Un esempio numerico basato sui dati del calcolatore: durata dei carboni, sostituzioni anticipate e rischio di 

breakthrough.



Caso di studio: un filtro, un carico VOC realistico

Valori ripresi direttamente da un caso studio reale.

Volume filtro

4 m³

Carbone attivo

2.000 kg

Portata biogas

500 m³/h

VOC medi

50 ppm

Conversione del carico VOC in peso

Acetone e Limonene 50/50 (5.8 – 2.8 mg/m3)

Fattore medio: 4,05 mg/m³ per ppm 

50 ppm × 4,05 = 202,5 mg VOC/m³

500 m³/h × 202,5 mg/m³ × 24 h = 2,43 kg VOC/giorno

Carico utilizzato nei calcoli

2,43 kg VOC/giorno

È questo valore che determina la velocità con cui viene consumata la 

capacità adsorbente del letto.

Con 50 ppm medi e 500 m³/h, il filtro riceve circa 2,43 kg VOC/giorno.



Quanto può durare lo stesso filtro?

2.000 kg di carbone • carico VOC = 2,43 kg/giorno • quattro working capacity di scenario

Sfavorevole 41 gg 50 g/kg • 100 kg VOC

Medio 82 gg 100 g/kg • 200 kg VOC

Favorevole 123 gg 150 g/kg • 300 kg VOC

Molto favorevole 165 gg 200 g/kg • 400 kg VOC

Nell’esempio la previsione varia da circa 41 a 165 giorni: oltre 4 mesi di differenza tra gli estremi.

Molto sfavorevole 30 gg 25 g/kg • 100 kg VOC



Costo di una sostituzione anticipata

Scenario corrente del calcolatore: vita teorica 82,3 giorni, sostituzione programmata ogni 80 giorni.

Vita utile reale misurata con GC

45 giorni
Working Capacity = 55

Cambio programmato «sfavorevole» Costo carbone

3,5 €/kg

Costo cambio completo

7.000 €

8,9
(35.700€)

cambi/anno

programmati

8,1
(30.800€)

cambi/anno

necessari

+0,8

cambi extra/anno

≈ 5.875 €

costo extra/anno

2.000 kg carbone attivo •   500 m³/h biogas   •   50 ppm di VOC (50/50)

41 giorni
Working Capacity = 50



Costo se anche il filtro va in breakthrough

Produzione biometano

BioCH4 → 250 Sm³/h

6.000 Sm³/giorno

Valorizzazione energia

0,1228 €/kWh
0,0341 €/MJ

Tariffa omnicomprensiva per impianti ≤ 250 Sm3/h

Scenario con membrane nuove

CH₄ → 99,5% 

PCS 37,61 MJ/Sm³

62,75 MWh/giorno 

Scenario membrane degradate dai VOC

CH₄ → 96,0% 

PCS 36,29 MJ/Sm³

60,54 MWh/giorno

Perdita energetica

2.21 MWh/giorno

Perdita come mancati guadagni

271 €/giorno

1.897 €/settimana
8.130 €/mese

Il 96,0% CH₄ è uno scenario di calcolo: il limiti della UNI/TR 11537 sono sul PCS 34,95 ÷ 45,28 MJ/Sm3; CO2 < 2,5% 

Ignorare il breakthrough del filtro espone le membrane: il rischio economico inizia solo quando anche il secondo filtro

perde la funzione di protezione e le membrane cominciano a deteriorarsi.



La sostituzione ottimale sta nel mezzo

Grafico concettuale: il costo complessivo cresce se il cambio è troppo anticipato o troppo ritardato.

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

C
o

s
to

 c
o

m
p

le
s
s
iv

o

Troppo presto

carbone ancora utile

Zona ottimale

di sostituzione

Troppo tardi

rischio processo

In lead–lag, il breakthrough del filtro 1 è il segnale per intervenire; il rischio per le membrane cresce solo se viene esaurita anche la protezione

del 2° filtro. Il conduttore ha un margine di tempo che gli consente di lavorare al massimo dell’efficienza.



Conclusions
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La comprovata tecnologia GC garantisce un monitoraggio VOC affidabile 
nel lungo periodo grazie alla validazione automatica del dato

L’analisi VOC in tempo reale migliora il controllo del processo di 
upgrading e la rilevazione precoce delle anomalie

La gestione ottimizzata dei filtri riduce i costi operativi

L’analisi VOC supporta l’immissione sicura e conforme del biometano 
nella rete del gas
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Domande?

Per maggiori informazioni puoi scrivere a Riccardo Boarelli

riccardo.boarelli@pollution.it
+39 344 1970481

mailto:riccardo.boarelli@pollution.it
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