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1 - INTRODUZIONE

1 INTRODUZIONE

Con le imminenti regole sempre piu severe sulle emissioni da parte del traffico marittimo, e inevitabile
aspettarsi delle proposte alternative e migliorative sul tipo di carburante che si dovra utilizzare in futuro.

Questi ineluttabili cambiamenti sono guidati dalla consapevolezza che la maggior parte dei problemi di
salute odierni sono associati alle emissioni di inquinanti atmosferici provenienti dai mezzi di trasporto, che
contribuiscono altresi alle emissioni di gas ad effetto serra causa del riscaldamento globale correlabile ad
attivita di origine antropica.

Il considerevole sforzo che dovra essere posto in atto per ridurre i rischi del global warming prevede alcuni
scenari, a volte estremi, di decarbonizzazione che necessiteranno di importanti sviluppi tecnologici su
modelli per gran parte non disponibili in tempi brevi, senza contare I'impatto sull’economia e il sistema
energetico attuale, con i suoi paradigmi di consumo, mobilita e condizioni di supply chain.

Il periodo di transizione dai combustibili fossili alle fonti energetiche rinnovabili, i cui target finali sono
oramai scelte politiche sempre pil ineludibili, dovranno invero identificare quel mix di tecnologie e il loro
specifico contributo alla struttura del sistema energetico futuro, definendone gli indicatori pit idonei per
misurarne e attestarne, anche in corso d’opera, il raggiungimento degli obiettivi.

| combustibili fossili a basso contenuto di carbonio, quale il GPL, costituiscono la soluzione ottimale per
assicurare a questa fondamentale fase di trasformazione energetica una contestuale evoluzione sostenibile
del mercato nel rispetto del cambiamento richiesto e dovuto, garantendone tempi certi e ravvicinati.

1.1 Obiettivo

L'obiettivo di questa tesi & quello di esplorare il potenziale futuro del GPL come combustibile alternativo in
un particolare settore: quello marino, essendo peraltro gia sostenibile nel contesto del mercato italiano.

Questa tesi indaga le sostanze chimiche nocive che sono presenti nei gas di scarico, seguita da
un'introduzione sul GPL come carburante marino. Tipologie di motori esistenti e nuove tecnologie adatte
per una strategia mono, dual o tri- fuel.

A conclusione di questo studio, la proposta di un'infrastruttura costiera strategica, sufficiente e adatta per
deposito e distribuzione del carburante .

E probabile che la disponibilita, il basso prezzo, e la versatilita del GPL possano indurre gli armatori a
investire in flotte alimentate a gas. Lo scopo di questo documento e proprio quello di promuovere e
sensibilizzare I'industria a lanciarsi verso questo mercato ed “aprire la strada” all'adozione delle rotte
marittime.
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2 - PANORAMICA SUI COMBUSTIBILI FOSSILI MARINI

2 PANORAMICA SUI COMBUSTIBILI FOSSILI MARINI

La maggior parte dei combustibili marini esistenti sono della stessa origine. Lo stesso carburante puo essere
disponibile da fonti rinnovabili (es. gas naturale - biogas, metano). Qui verranno presi in considerazione
solo i pil comuni.

2.1 Bunker oil
Il Bunker oil &€ generalmente qualsiasi tipo di olio combustibile marino usato a bordo delle navi.
In generale possiamo distinguere tra due tipi principali di olio combustibile:

- combustibili distillati: derivano esclusivamente da processi di distillazione;
- combustibili residui: da residui di distillazione o da processi di cracking.

L' American Society for Testing Materials (ASTM [1]) classifica gli oli combustibili sulla base della loro
viscosita (oli fluidissimi, fluidi, semifluidi, densi) e sul contenuto in zolfo che, in Italia, per la "legge
antismog" [2] non deve essere superiore per I'olio fluido al 3%, per I'olio denso ATZ (alto tenore di zolfo) al
4%, per l'olio denso BTZ (basso tenore di zolfo) all'1%.

Negli Stati Uniti gli oli combustibili sono classificati, secondo i "gradi”, coni numeri 1, 2, 3, 4, 5, 6.
Gli oli combustibili distillati rientrano nei gradi n. 1, 2, 3, 4; gli oli combustibili residui nei gradin. 5 e 6.

Il combustibile n. 1 & un olio combustibile leggero usato per il riscaldamento e cottura dei cibi; il n. 2 ed il n.
3 sono oli medio-leggeri per riscaldamento domestico centralizzato; il n. 4 & un distillato piu pesante o una
miscela di oli distillati e di oli residui, utilizzato per riscaldamento commerciale a piccola scala;iln.5eiln. 6
sono oli residui medio-pesanti che richiedono preriscaldamento, utilizzati per riscaldamento commerciale a
grande scala. L'olio combustibile n. 6 & detto anche Bunker oil.

Tabella 1 Caratteristiche fisiche e termodinamiche dell'olio combustibile [3]

Caratteristiche fisiche e termodinamiche dell'olio combustibile

Caratteristiche Un_lta a Fluidissimo Fluido Semifluido
Misura

Aspetto . opacita opacita opacita opacita
Denaturante . Regolam.

Viscosita a 50°C mm?3/s 21,2a37,4 37,5a91,0 > 91 > 91
Acqua e sedimenti % v/v 0,5 max 1,0 max 1,0 max

Acqua % v/v . . . 1,5 max
Sedimenti % v/v . . . 0,5 max
Zolfo % m/m 2,5 max 3,0 max 4,0 max 4,0 max
Ceneri % m/m 0,05 max 0,10 max 0,15 max 0,20 max
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2 - PANORAMICA SUI COMBUSTIBILI FOSSILI MARINI

Caratteristiche fisiche e termodinamiche dell'olio combustibile

Distillato
a 300 °C % v/v 60 max 60 max 60 max 60 max
a 350 °C % v/v 85 max 85 max 85 max 85 max

Entrando nello specifico, per poter classificare gli oli combustibili marini si utilizza il metodo "Bunker
ABC"[4]:

- Il bunker A corrisponde all'olio combustibile distillato n. 2
- Il Bunker B & un olio combustibilen.40n.5
- Il bunker C corrisponde all'olio combustibile residuo n. 6

I n. 6 & l'olio pit diffuso, e spesso quando si parla di combustibile marino (navy fuel) si intende
prevalentemente il n. 6. Questo olio combustibile residuo necessita di essere riscaldato prima di essere
pompato. Il n. 5 & anche chiamato “navy special”. Il N. 5 o il N. 6 sono anche oli combustibili per forni (FFO).

In ambito marittimo viene utilizzata anche un'altra classificazione:

- MGO (Marine Gas Oil): un olio combustibile distillato (n. 2, Bunker A)

- MDO (Marine Diesel Oil): una miscela di MGO e HFO

- IFO (Intermediate Fuel Oil): una miscela di MGO e HFO, con meno gasolio rispetto a MDO
- MFO (Medium Fuel QOil): una miscela di MGO e HFO, con meno gasolio rispetto all'lFO

- HFO (Heavy Fuel Oil): un olio combustibile residuo (n. 6, Bunker C)

| combustibili marini sono tradizionalmente classificati in base alla loro viscosita cinematica. Questo € un
criterio valido per la qualita dell'olio fintanto che I'olio & prodotto solo per distillazione atmosferica. Oggi,
quasi tutti i combustibili marini si basano su frazioni di processi di raffinazione piu avanzati e la stessa
viscosita dice poco sulla qualita dell'olio come combustibile. Nonostante cio, i carburanti marini sono
ancora quotati sui mercati bunker internazionali con la loro viscosita massima fissata dalla ISO 8217 [5]
poiché i motori marini sono progettati per utilizzare diverse viscosita del carburante. La densita € anche un
parametro importante per gli oli combustibili poiché i combustibili marini vengono purificati prima dell'uso
per rimuovere acqua e sporco. Pertanto, I'olio deve avere una densita sufficientemente diversa dall'acqua.
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3 - IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Figura 1: Petroliera per bunkeraggio [“Blends in beeld; een analyse van de bunkerolieketen”]

3 IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Sei principali inquinanti prodotti direttamente o indirettamente dalla combustione di combustibili fossili
(oltre ad altre attivita umane) devono essere regolamentati dall'EPA ai sensi del Clean Air Act: monossido di
carbonio (CO), ossidi di azoto (NOx), ossidi di zolfo ( SOx) ozono (03), particolato (PM) e piombo (Pb) [6] .

®Oc¢
| .

Figura 2: principali inquinanti prodotti dalla combustione dell’olio combustibile marino

Le particelle di NOy, ozono, SO, e CO, possono essere classificate come inquinanti primari o secondari.

"Inquinanti primari" € un termine usato per indicare gli inquinanti che si formano durante |'effettivo
processo di combustione, mentre gli "inquinanti secondari" si formano nell'atmosfera sotto forma di
conseguenza delle reazioni chimiche che muovono le specie primarie.

Pag. 6 di 183



3 - IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Primary Pollutants

CO - Carbon Monoxide
CO, - Carbon Dioxide
50, - Sulfur

NO, - Nitrogen Dioxide
MO - Nitric Oxide

VOCs - Volatile Organic Compounds
COMBUSTION) o 9 °

Carbon HCs - Hydrocarbons

Hydrogen

Nitrogen Particulate Matter

Sulfur PM, .- Course Particles - less than 10 microns

PM, . - Fine Particles - less than 2 microns
O=ygen -

NH, - Ammonia

Figura 3:Inquinanti prodotti da combustibili fossili [https://www.e-education.psu.edu/egee102/node/1951]

Chart — Contribution of the transport sector to total emissions of the main air pollutants

100% MNon-transport sectors
Hl International aviation

Domestic aviation
International shipping

80% ic shippi
Il Domestic shipping
Hl Railways
B Road transport, non-
exhaust
60%

Road transport,

- exhaust
[ |

40%
20%
_———
—_— — _
0%
co NMVOC NOx PM10 PM2.5 S0x

Figura 4: Contributo del settore dei trasporti alle emissioni totali dei principali inquinanti atmosferici in Europa [9]

Il potenziale impatto che le categorie influenzate dall'inquinamento atmosferico derivante dalla
combustione di petrolio sono:

- problemi di salute,

- acidificazione,

- eutrofizzazione,

- formazione di fotoossidanti,
- cambiamento climatico,

per citare i pit importanti [7].
Viene presentata una panoramica di questi inquinanti e delle rispettive categorie di impatto:
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3 - IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Impact categories Pollutant

Particles | SO, Nox CO, HC cO
Health effects X X X X
Acidification X X
Photo-oxidant X X
formation
Eutrophication X
Climate change X X (CHy)

Source: (Winnes 2010)

Figura 5: Inquinanti primari della combustione dell'olio e loro principali impatti potenziali

3.1 CO;

La CO, contribuisce al riscaldamento globale intrappolando il calore nell'atmosfera e influisce
negativamente sugli ecosistemi in quanto aumenta l'acidita dell'acqua di mare. [8]

Attualmente [Dati 2019], le emissioni di CO, dalle spedizioni internazionali ammontano a circa 800 milioni
di tonnellate di CO, per anno, rendendo il settore marittimo un sostanziale contribuente al cambiamento
climatico. Queste emissioni di CO, rappresentano circa il 2-3% della CO, globale totale emissioni e circa il
97% di tutte le emissioni di GHG (grrenhouse gases) proveniente da spedizioni internazionali.

150°00"W 90°00W 30°0'0'W 0°00" B0"00°E 120°00"€ 180°00"

10°0'0"N 10°0'0'N

10°0'0"S

30°00's { v e o = - /- 30°00's

150°00°W 20°00W 0°00W 0°00" 80°00°E 12000 180°00° Global CO2 emissions
(tonnes)

m=0-100

22100 - 5,000

£35,000- 25,000
Data Source: exactEarth, IHS and ArcGIS 25,000 - 100,000
© International Council on Clean Transportation, 2017 = >100,000

Figura 6: Distribuzione di Emissioni di CO, in ambito marittimo (internazionale + nazionale + pesca) per il 2015.

3.2 Soy
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3 - IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Normalmente gli ossidi di zolfo presenti in atmosfera sono I'anidride solforosa (SO,) e I'anidride solforica
(S03); questi composti vengono anche indicati con il termine comune SOx. [9]

L'anidride solforosa o biossido di zolfo € un gas incolore, irritante, non infiammabile, molto solubile in
acqua e dall’odore pungente. Dato che ¢ piu pesante dell’aria tende a stratificarsi nelle zone piu basse.

Dall’ossidazione dell’anidride solforosa si origina I'anidride solforica o triossido di zolfo che reagendo con
I"acqua, sia liquida che allo stato di vapore, origina rapidamente I’acido solforico, responsabile in gran parte
del fenomeno delle piogge acide. Dato che la reazione di ossidazione che conduce alla formazione
dell’anidride solforica & molto lenta, e data la reattivita di questo composto con I'acqua, in genere la
concentrazione del triossido di zolfo varia fra I'1 e il 5% della concentrazione del biossido di zolfo (che viene
considerato I'inquinante di riferimento).

SOx emissions [kg'cell] Cell area at center: 44.001 km2

e M fy e g Ixyy, ey, g g ey, g, Mg, Yy, g, Yy Ty Sy, P, Ry, P,

Figura 7: Distribuzione di Emissioni di SO, in ambito marittimo (internazionale + nazionale + pesca) per il 2015

3.3 Nox

Il termine NOXx sta principalmente ad indicare la somma pesata del monossido di azoto (NO) e del biossido
di azoto (NO2).

L'ossido di azoto (NO) & un gas incolore, insapore ed inodore; & anche chiamato ossido nitrico. E’ prodotto
soprattutto nel corso dei processi di combustione ad alta temperatura assieme al biossido di azoto (che
costituisce meno del 5% degli NOx totali emessi). Viene poi ossidato in atmosfera dall’ossigeno e piu
rapidamente dall’'ozono producendo biossido di azoto. La tossicita del monossido di azoto é limitata, al
contrario di quella del biossido di azoto che risulta invece notevole.

Il biossido di azoto € un energico ossidante, molto reattivo e quindi altamente corrosivo. Esiste nelle due
forme N,O, (forma dimera) e NO, che si forma per dissociazione delle molecole dimere. Il colore rossastro
dei fumi & dato dalla presenza della forma NO, (che e quella prevalente). Il ben noto colore giallognolo delle
foschie che ricoprono le citta ad elevato traffico € dovuto per I'appunto al biossido di azoto. Rappresenta
un inquinante secondario dato che deriva, per lo pil, dall’ossidazione in atmosfera del monossido di azoto.
Il biossido di azoto svolge un ruolo fondamentale nella formazione dello smog fotochimico in quanto
costituisce I'intermedio di base per la produzione di tutta una serie di inquinanti secondari molto pericolosi
come 'ozono, I'acido nitrico, I'acido nitroso, gli alchilnitrati, i perossiacetililnitrati, ecc.
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3 - IMPATTO AMBIENTALE DEI COMBUSTIBILI MARINI

Si stima che gli ossidi di azoto contribuiscano per il 30% alla formazione delle piogge acide (il restante e
imputabile al biossido di zolfo e ad altri inquinanti). Da notare che gli NOx vengono per lo pil emessi da

sorgenti al suolo e sono solo parzialmente solubili in acqua, questo influenza notevolmente il trasporto e gli
effetti a distanza.

X NOx Emissions [Tonnes]
Year 2010

[: No Emissions - Land
:l No Emissions - Sea

(] 250 500 Km %
(Lree e o]

Figura 8: Distribuzione di Emissioni di NO, in ambito marittimo (internazionale + nazionale + pesca) per il 2010 [10]

3.4 Particolato

Spesso il particolato rappresenta I'inquinante a maggiore impatto ambientale nelle aree urbane, tanto da
indurre le autorita competenti a disporre dei blocchi del traffico per ridurne il fenomeno.

Le particelle sospese sono sostanze allo stato solido o liquido che, a causa delle loro piccole dimensioni,
restano sospese in atmosfera per tempi pilt o0 meno lunghi; le polveri totali sospese o PTS vengono anche
indicate come PM (Particulate Matter).

In base alla natura e alle dimensioni delle particelle possiamo distinguere:

- gli aerosol, costituiti da particelle solide o liquide sospese in aria e con un diametro inferiore a 1
micron (1 pm);

- le foschie, date da goccioline con diametro inferiore a 2 micron;

- le esalazioni, costituite da particelle solide con diametro inferiore ad 1 micron e rilasciate
solitamente da processi chimici e metallurgici;
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- il fumo, dato da particelle solide di solito con diametro inferiore ai 2 um e trasportate da miscele di
gas;

- le polveri (vere e proprie), costituite da particelle solide con diametro fra 0,25 e 500 micron;

- le sabbie, date da particelle solide con diametro superiore ai 500 um.

Le particelle primarie sono quelle che vengono emesse come tali dalle sorgenti naturali ed antropiche,
mentre le secondarie si originano da una serie di reazioni chimiche e fisiche in atmosfera. Le particelle fini
sono quelle che hanno un diametro inferiore a 2,5 um, le altre sono dette grossolane. Da notare che il
particolato grossolano e costituito esclusivamente da particelle primarie.

Le polveri PM10 rappresentano il particolato che ha un diametro inferiore a 10 micron, mentre le PM2,5,
che costituiscono circa il 60% delle PM10, rappresentano il particolato che ha un diametro inferiore a 2,5
micron.

Vengono dette polveri inalabili quelle in grado di penetrare nel tratto superiore dell’apparato respiratorio
(dal naso alla laringe). Le polveri toraciche sono quelle in grado di raggiungere i polmoni. Le polveri
respirabili possono invece penetrare nel tratto inferiore dell’apparato respiratorio (dalla trachea fino agli
alveoli polmonari).

PAMLS eanbstoen fhgivell] Cell ares of conter: 44001 kmd
& e — - B

oy s & 2 2 42 R e i To5y Jegy, 4ty Yoeo 520 o sy Tray a2 lx»w Ip.w

Figura 9: Distribuzione di Emissioni di Particolato PM2.5 in ambito marittimo (internazionale + nazionale + pesca) per il
2015
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4 CLASSIFICAZIONE NAVALE

Secondo le regole dell’Ente di classificazione navale [11] (Ship Classification Society), una nave viene
definita come "un'unita galleggiante destinata al servizio di navigazione con lunghezza maggiore di 12 metri
e con GT (gross tonnage, stazza lorda') maggiore di 15, o che trasporta pit di 12 passeggeri. L'attuale
definizione non si applica alle navi da guerra e alle truppe ". Le navi marine oceaniche sono generalmente
navi molto grandi progettate per la navigazione in acque profonde. A seconda della natura del loro carico,
le navi possono essere suddivise in diverse categorie, classi e tipi. La maggior parte di queste navi puo
essere classificata come una delle seguenti:

- petroliera,

- portarinfuse,

- portacontainer,

- have ro-ro,

- nave da carico generale,
- nave refrigerata,

- nave passeggeri.

Esistono anche tipi di navi piu piccole, che non sono incluse nelle categorie piu grandi di navi, come:

- navi da pesca destinate ed attrezzate per la pesca o lo sfruttamento di altre risorse viventi del
mare; rimorchiatori, una nave appositamente costruita e attrezzata per il traino e / o il salvataggio
e il salvataggio di navi o altre unita galleggianti;

- navi utilizzate dalle autorita che includono i seguenti tipi: barche pilota, navi di soccorso, barche
della polizia, barche personalizzate, ecc .;

- navi da addestramento fornite per l'addestramento del personale marittimo che acquisisce
formazione ed esperienza pratica in mare per sviluppare abilita marinaresche idonee a una carriera
professionale in mare e dotate di attrezzature e disposizioni speciali adatte a tale scopo (aule
didattiche, alloggi per insegnanti e tirocinanti, ecc.) ;

- nave da ricerca, una nave senza spazi per il carico, impegnata in ricerche scientifiche, spedizioni e
indagini non commerciali, che trasporta scienziati, tecnici e membri di spedizioni, e dotata di
attrezzature e disposizioni speciali adatte a tale scopo (ad esempio laboratori, alloggi per il
personale di ricerca, ecc. );

- nave di rifornimento, una nave principalmente destinata e attrezzata per il trasporto di personale
speciale, materiali e attrezzature speciali utilizzati per fornire strutture alle unita offshore e altre
installazioni marittime, nonché per fornire assistenza nello svolgimento di attivita speciali;

- navi rompighiaccio e da diporto come gli yacht classificati come imbarcazioni da diporto per uso
personale o commerciale, con lunghezza dello scafo superiore a 12 m, dotati di strutture e alloggi
per la navigazione estesa, autorizzati a trasportare non piu di 12 passeggeri, escluso I'equipaggio.

! Tonnellaggio di stazza lorda (tsl o GRT): Misura volumetrica pari a 100 piedi cubici (cio& metri cubi pari a 2,832).
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Figura 10: Numero di navi nella flotta mercantile mondiale, per tipo, al 1 gennaio 2019 [Statista.it]

Di seguito una breve descrizione delle caratteristiche dei principali tipi di navi d'alto mare:

Tanker € una nave mercantile progettata per il trasporto di liquidi o gas alla rinfusa. | principali tipi di nave
cisterna includono petroliere e gasiere o navi per trasporto prodotti chimici.

La petroliera & una nave costruita principalmente per trasportare petrolio alla rinfusa ed & disponibile in
due tipi fondamentali: il vettore di greggio, che trasporta petrolio greggio, e la nave cisterna di prodotti
puliti, che trasporta i prodotti raffinati, come benzina, gasolio, avio, cherosene etc. Le petroliere includono
anche tipi di navi come i vettori combinati. Il vettore combinato € un termine generale applicato alle navi
destinate principalmente a trasportare petrolio o carichi secchi, incluso il minerale, alla rinfusa (minerali /
navi petrolifere, petrolio / rinfuse / minerali). Questi carichi non vengono trasportati
contemporaneamente. Generalmente sono costruiti con un unico ponte, due paratie longitudinali e un
doppio fondo per tutta la lunghezza del carico e destinati principalmente a trasportare carichi di minerali
nelle stive centrali o di carichi petroliferi nelle stive centrali e nei serbatoi alari.

Le navi cisterna chimiche sono destinate principalmente al trasporto di prodotti chimici alla rinfusa.

Le gasiere possono essere suddivise in due tipi: navi cisterna refrigerate (come ad esempio GNL - gas
naturale liquefatto) e navi cisterna non refrigerate (esempio GPL - gas di petrolio liquefatto).

Le navi portarinfuse sono navi semoventi marittime costruite e destinate principalmente a trasportare
carichi secchi alla rinfusa come minerali, carbone, polpa, roccia, cemento, rottami metallici, grano, farina,
riso, fertilizzanti, zucchero o qualsiasi carico che viaggia alla rinfusa.

Le navi portacontainer sono un tipo di navi da carico secco appositamente progettate e dotate di strutture
adeguate per il trasporto di container.
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La Ro-ro (roll on / roll off) & una nave da carico (traghetto) specificatamente progettata per il trasporto di
veicoli, che si imbarcano e sbarcano con le proprie ruote, e / o merci su pallet o in container che possono
essere caricati o scaricati da mezzi di veicoli a ruote.

La nave da carico refrigerata o la nave refrigerata & una nave (escluse le navi da trasporto di gas liquefatto
e le navi da pesca) appositamente destinata a trasportare carichi refrigerati permanentemente come frutta,
verdura, latticini, pesce e carne e dispone di impianti di refrigerazione fissi e stive isolate. Escludendo il
controllo della temperatura, i reefers sono simili ad altre navi o container da carico secco.

La nave passeggeri secondo le regole della societa di classificazione della nave € una nave semovente
autorizzata a trasportare piu di 12 passeggeri, appositamente progettata e attrezzata a tale scopo, con
scafo e sovrastruttura a uno o pill ponti e con sistemazione in cabina per i passeggeri .
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5 PROCESSO DI COMBUSTIONE NEI MOTORI DIESEL MARINI E FORMAZIONE
DEGLI INQUINANTI ATMOSFERICI

5.1 Motori marini

La potenza necessaria per muovere le navi viene generata attraverso motori denominati principali
(chiamati anche primi) e ausiliari, del tipo diesel, turbina a gas, turbina a vapore e motore elettrico. Il
motore diesel € il motore primo pilu comune nella marina mercantile, principalmente a causa del suo basso
consumo di carburante rispetto ad altri motori primi. La potenza varia tra 0,25 MW per i piu piccoli motori
ad alta velocita e 100 MW per i piu grandi motori diesel marini a bassa velocita. | principali vantaggi dei
motori diesel sono i seguenti [11]:

- e relativamente insensibile alla qualita del carburante;
- puo funzionare sia con combustibili leggeri che con combustibili residui piu pesanti;
- ha alta affidabilita e alta efficienza.

D'altra parte, i principali svantaggi dei motori diesel sono:

- le emissioni inquinanti,

- il basso rapporto peso / potenza rispetto alla turbina a gas;
- le vibrazioni;

- il rumore.

Dal punto di vista dell'applicazione, sono disponibili tre tipi principali di motori diesel:

- motori diesel a bassa velocita (rpm <200),
- motori diesel a velocita media (200 <rpm <1000),
- motori diesel ad alta velocita (rpm> 1000).

Dal punto di vista costruttivo si possono distinguere due tipologie: motori a due tempi a bassa velocita e
motori a quattro tempi (a media o alta velocita).

| motori diesel a bassa velocita sono dominanti nei settori delle navi cisterna per acque profonde,
portarinfuse e portacontainer. Questi motori sono attualmente i piu efficienti in termini di consumo
specifico di carburante, ma il livello di emissioni di NOx di questi motori & molto alto rispetto ai motori
diesel marini a velocita media o alta (vedi Figura 11b).
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Figura 11: a) Consumo specifico di carburante di motori primi b) Rapporto di emissione di NOx per motori primi [11]
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| motori diesel hanno consumi specifici di carburante intorno ai 160—-185 g / kWh, contro i 220-240 g / kWh
delle turbine a gas e 300 g / kWh delle turbine a vapore (vedi Figura 10a).

| motori a velocita media sono utilizzati per navi da carico piu piccole, traghetti, navi da crociera passeggeri,
vettori ro-ro, nave di rifornimento, rompighiaccio, ecc. ., mentre i motori ad alta velocita sono usati in navi
pil piccole come navi da pesca, rimorchiatori, navi pilota, navi da diporto, ecc.

5.2 Motore diesel marino: tipo e principi di funzionamento

I motore diesel &€ un motore alternativo a combustione interna in cui I'energia chimica del carburante viene
convertita in energia termica mediante reazioni di combustione del carburante, quindi I'energia termica
viene convertita in lavoro meccanico. Il ciclo vero e proprio all'interno del motore pud essere eseguito in
guattro tempi (due giri di albero motore) o in due tempi (un giro di albero motore) [12].

La denominazione “a quattro tempi” deriva dalle fasi caratteristiche della combustione che sono, per
I'appunto, quattro: aspirazione, compressione, espansione e scarico. Vengono compiute in quattro corse
del pistone. Per corsa del pistone si intende il suo spostamento da un punto estremo all’altro, cioé dove il
pistone si ferma per un istante per invertire il suo movimento e sono chiamati “punti morti”, inferiore e
superiore.

Quindi una corsa é definita come la distanza percorsa dal pistone tra il punto morto superiore (PMS) e il
punto morto inferiore (PMI).

Il punto morto superiore (PMS) & quello in cui il pistone € pili vicino alla testa del cilindro, mentre quando si
trova alla minima distanza dal basamento & arrivato al punto morto inferiore (PMI). Il diametro del pistone,
che é inferiore a quello del cilindro solo di alcuni centesimi di millimetro, si chiama alesaggio. Insieme alla
corsa, che & lo spazio percorso dal pistone tra il PMI e il PMS, forma le cosiddette “misure caratteristiche”
di un propulsore. La cilindrata, invece, & il volume che genera il pistone all'interno del cilindro quando si
trova al PMI.

La prima fase del Ciclo (aspirazione) prevede che la miscela aria-carburante venga aspirata dentro al
cilindro. La valvola di aspirazione si apre e, nello stesso tempo, il pistone scende dal PMS al PMI. In questa
fase il pistone agisce come una pompa aspirante, ma non appena arriva al PMI inverte il suo moto, inizia a
risalire verso il PMS e contemporaneamente si chiude la valvola di aspirazione. Mentre il pistone sale
comprime la miscela aria-benzina (compressione), alza la pressione interna e aumenta il rendimento.
Importantissimo & il rapporto di compressione, ovvero il rapporto tra volume massimo (pistone al PMI) e
volume minimo (pistone al PMS) a disposizione dei gas all’interno del cilindro.

Quando la miscela aria-carburante & compressa al punto giusto, una scintilla scocca tra gli elettrodi della
candela e avviene, con grande rapidita la combustione. Lo sviluppo di energia termica e ingente, la
temperatura e la pressione dei gas all'interno del cilindro salgono, anche perché le valvole rimangono
chiuse. In questo momento inizia la fase di espansione, in cui il pistone scende verso il PMI e una parte del
calore generato dalla combustione diventa energia meccanica. Arrivato al PMI, il pistone risale verso il PMS
e si apre contemporaneamente la valvola di scarico, permettendo di espellere dal cilindro tutti i gas.

Il motore diesel marino a bassa velocita (65—200 giri / min) funziona con ciclo a due tempi. Cio significa che
guesto motore ha una corsa di lavoro o di potenza per ogni giro di albero motore. La differenza principale
rispetto al ciclo a due tempi con il ciclo a quattro tempi e che I'aspirazione e lo scarico avvengono senza che
il pistone imponga il processo.
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Il motore due tempi € piu semplice rispetto al motore quattro tempi perché non ci sono le valvole e i
meccanismi di distribuzione per far aprire o chiudere le valvole. Il carter, che racchiude I'albero motore, &
I'involucro.
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Figura 12: Differenze tra motore a 2 tempi e motore a 4 tempi

Il pistone ha una specie di cresta, chiamata deflettore. Il passaggio tra carter e cilindro viene chiamato
lavaggio o luci di travaso. Nella corsa di salita, il pistone determina una depressione nel carter, la quale
richiama a sé la miscela di aria/benzina dalla luce di aspirazione (Fase di aspirazione). Nella fase di discesa, il
pistone crea una pressione nel carter che determina il successivo travaso della miscela nel momento che si
apre la luce di travaso (Fase di precompressione/travaso). Durante la risalita, dopo la chiusura delle luci di
travaso e scarico, avviene la compressione vera e propria, che raggiunge il massimo nel punto morto
superiore o meglio, allo scoccare della scintilla sulla candela (Fase di compressione). Arriva poi la fase di
espansione. E I'unica fase attiva. A seguito dell'innesco della miscela avviene I'espansione dei gas, e
successiva onda di pressione che tramite I'insieme pistone/"manovellismo" si trasforma in moto rotatorio
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sull'albero motore. Durante la discesa nell'istante che viene scoperta la luce di scarico, termina la fase
precedente, ossia quella di espansione, ed inizia quella di scarico. Sfruttando ancora I'energia dei gas, gli
stessi vengono espulsi dalla camera di combustione e "buttati" verso I'esterno (Fase di scarico).

5.3 Lareazione di combustione

Grazie alla stechiometria di combustione € possibile determinare la quantita di aria e carburante necessaria
per ottenere una combustione completa. Una miscela stechiometrica contiene la quantita esatta di
carburante e ossidante, in modo che, dopo che la combustione & completata, tutto il carburante e
I'ossidante vengono consumati per formare i prodotti della combustione. Questa miscela stechiometrica
ideale fornisce approssimativamente la temperatura massima della fiamma, poiché tutta I'energia liberata
dalla combustione viene utilizzata per riscaldare i prodotti. La stechiometria di combustione per un
combustibile idrocarburico generico (CaHBOy) puo essere espressa dall'equazione (E1) e pud essere
applicata solo per idrocarburi monocomponenti (HC) [13]:

CalgOy + (a +L-2) 5 (0, +3.76N,) > aC0, +£ H,0+ 376+ (a +L-2) N,
(E1)
Reactants
Products
Fuel: C,H, -

Air: 0, + 3.76N, _:>
|

Combustion - (€0,,H,0,N,,0,

C.H, + z(0, + 3.76N,) » aCO, + bH,0 + cN, + d0,

Figura 13: stechiometria della reazione di combustione

Per i combustibili multicomponenti si sviluppa la combustione stechiometrica utilizzando il principio
generale dell'equilibrio atomico, assicurandosi che il numero totale di atomi di C, H, N e O sia lo stesso nei
prodotti e nei reagenti (es. Miscela multicomponente di un 95% di metano (CH,4) e 5% di idrogeno (H,)):

0,95CH, + 0,05H, + 1,925(0, + 3,76N,) — 0,95C0, + 1,95H,0 + 7,238N,
(E2)

Le equazioni sopra descritte sono equazioni ideali in quanto, nella realta é difficile che il rapporto
aria/combustibile sia stechiometrica. In genere, se viene utilizzata meno aria della quantita stechiometrica,
la miscela viene descritta come combustibile ricco, se viene utilizzata aria in eccesso, la miscela viene

Pag. 18 di 183



5 - PROCESSO DI COMBUSTIONE NEI MOTORI DIESEL MARINI E FORMAZIONE DEGLI INQUINANTI
ATMOSFERICI

definita come miscela povera. Per questo motivo, € opportuno determinare la quantita di miscela
combustibile utilizzando uno dei seguenti metodi:

a) rapporto aria-carburante (FAR),
b) rapporto di equivalenza (D),
c) percentuale di aria in eccesso (% AE).

Il rapporto aria-carburante (FAR) o fs & il rapporto effettivo tra massa di carburante my e massa d'aria m,
ed e espresso come:

f:ﬂ

Mmq

(E3)
e il suo valore €& limitato tra 0 e o. Per un’equazione stechiometrica I'Equazione (E3) diventa:

mg

fi=—L

Mg

Mg

ST B (a’+§—%)*4,76Ma

(E4)

dove:

M & la massa molare stechiometrica del carburante;

M, la massa molare stechiometrica dell'aria che & di circa 28,96 kg / kmol.

Il rapporto stechiometrico della miscela carburante-aria della maggior parte dei combustibili idrocarburici &
delimitato da 0,05 e 0,07. ll rapporto aria-carburante (AFR) e reciproco di FAR ed & espresso come AFR = fs -
1.

Il rapporto di equivalenza (®) é il rapporto effettivo tra il rapporto carburante-aria f e il rapporto
stechiometrico aria-carburante fs:

(E5)

e il suo valore e limitato tra O e o=. Per definizione:

- @ <1 e unamiscela magra;
- @ =1 éuna miscela stechiometrica;
- ®>1 e una miscela ricca.

Il combustibile nel processo di combustione deve essere miscelato con una maggiore quantita di aria
rispetto alla miscela stechiometrica perché non & possibile portare la quantita ideale di aria a ciascuna
molecola di combustibile per miscelarle perfettamente in modo da ottenere una combustione completa.
Nell'analisi della combustione, una variabile alternativa lambda (A) viene spesso utilizzata dagli ingegneri.
Lambda e il rapporto tra il rapporto aria-carburante effettivo e il rapporto stechiometrico aria-carburante
definito come:
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_AFR 1 _mg 1
AFRg f/f Mmgs @

N

A

(E6)

La percentuale di aria in eccesso (% AE) ¢ la quantita di aria in eccesso rispetto alla quantita stechiometrica
ed e definita come:

%EA:100*M=100*(’”“—1) %

as Mas

(E7)

5.3.1 Temperatura di fiamma adiabatica

Una delle caratteristiche piu importanti di un processo di combustione € la piu alta temperatura dei
prodotti di combustione che pud essere raggiunta. La temperatura dei prodotti della combustione sara
massima quando non ci sono perdite di calore nell'ambiente circostante e quando tutta I'energia liberata
dalla combustione viene utilizzata per riscaldare i prodotti. Il calcolo della temperatura adiabatica a
pressione costante, utilizzando un metodo della capacita termica specifica media, puo essere eseguito per
la miscela di combustione magra e ricca [13]:

Per una miscela magra (O <1) si avra:

D+ foxLHV

Tppr = Tp + ————
AFT RT Qroef)cyp

(E8)
dove

Tr rappresenta la temperatura dei reagenti, cioé il carburante che ha la temperatura di compressione (T2)
dopo l'iniezione e il ritardo di accensione,

Cp,p € una capacita termica specifica media della miscela.

Per una miscela ricca (O >1) si avra:

fsxLHV

Tyrp =Tg + e SR

(E9)

5.4 |l processo di combustione nei motori diesel marini

Il processo di combustione del carburante comprende le seguenti fasi: ingresso del getto di carburante
nella camera di combustione, disintegrazione del getto in goccioline, decomposizione di goccioline piu
grandi in goccioline piu piccole, riscaldamento delle goccioline, evaporazione delle goccioline, miscelazione
del vapore del carburante con l'aria circostante, simultanea autoaccensione della miscela di carburante in
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piu punti, continua evaporazione delle goccioline e combustione intorno (combustione per diffusione),
formazione di fuliggine durante la combustione in un'area vicino alle goccioline, calo di temperatura e
reazione di rallentamento dovuta all'espansione nel cilindro.

Mentre la temperatura di combustione & ancora alta, &€ necessario che il particolato di fuliggine trovi i suoi
reagenti (ossigeno) per completare la reazione di combustione. Le fasi fino alla contemporanea accensione
della miscela di carburante rappresentano un'autoaccensione ritardata in pil punti che puo essere definita
come il tempo o l'angolo dell’albero motore che trascorre dall'inizio dell'accensione del carburante
all'autoaccensione della miscela.

Una buona distribuzione spaziale del carburante influisce sul corretto ed economico funzionamento del
motore. Per ottenere una buona distribuzione spaziale del carburante, deve essere iniettato a una velocita
di circa 150-400 ms™, che richiede una pressione di oltre 80 MPa.

La qualita della dispersione & determinata dalla velocita di iniezione, dalla tensione superficiale del
carburante, dalla viscosita del carburante, dalla densita dell'aria nel cilindro, dalla turbolenza e dalla
cavitazione nell'ugello. Una migliore turbolenza, miscelazione con aria e combustione possono essere
ottenute mediante una migliore penetrazione e propagazione del carburante per aviogetti.

pressure ——»
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Figura 14: Fasi del processo di combustione all’interno di un motore marino diesel [11]

Nel motore diesel marino, l'iniezione viene eseguita da iniettori con gli ugelli che dirigono il carburante
nello spazio del cilindro. Sotto l'influenza delle forze aerodinamiche dell'aria compressa, il getto di
carburante si espande e si scompone in piccole goccioline. La qualita dell'atomizzazione del carburante e
definita dal diametro medio delle goccioline e dalla loro uniformita. Una migliore dispersione del
carburante si ottiene con i diametri piu piccoli dei fori degli ugelli, una maggiore pressione di iniezione e
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una maggiore pressione di compressione all'interno del cilindro. Il processo di combustione in un motore
diesel puo essere suddiviso in quattro fasi (vedi Figura 14).

La prima fase, "ritardo di accensione, curva C-D", definisce il periodo dall'inizio dell'iniezione fino all'avvio
dell'accensione e ha un impatto sulla formazione dell'inquinante. Questo periodo definisce |I'atomizzazione
del carburante, l'evaporazione, la miscelazione e l'inizio della reazione. Con una turbolenza
sufficientemente bassa, si creano fronti di fiamma locali che producono alte temperature senza fuliggine.

La seconda fase, "combustione incontrollata, curva D-E", & una fase omogenea di combustione. In questa
fase si verificano improvvise accensioni e combustione della miscela di carburante gia preparata durante la
fase di accensione ritardata. La combustione inizia simultaneamente in piu punti e conduce in modo
intensivo, e c'é un improvviso aumento della pressione e della temperatura.

La terza fase, "combustione parzialmente controllata, curva E-F", & la combustione per diffusione quando le
goccioline di carburante vaporizzano dalla superficie. Il carburante evaporato viene miscelato con l'aria e la
velocita di combustione & limitata dalla velocita di evaporazione del carburante e dalla velocita di creazione
della miscela di carburante.

La quarta fase, "dopo la combustione, curva F fino alla fine", & la parte finale della combustione e dura circa
la meta del tempo di combustione totale. Durante questa fase, la reazione rallenta a causa dell'espansione
e diminuisce la quantita di reagenti, e una parte di fuliggine che si crea durante la combustione lascia il
cilindro come porzione di emissioni.

5.5 Formazione di inquinanti atmosferici durante il processo di combustione nel motore diesel
marino

| principali inquinanti nelle emissioni di gas di scarico diesel sono un risultato diretto del processo di
combustione stesso.

Heat
4
Air ; / il
8.5 kg/kWh v
21% O, B
79% N, =
1
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1500 vppm NO,
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60 ppm CO
180 ppm HC
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B 2
- 5
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Figura 15: concentrazioni tipiche delle emissioni di gas di scarico [14]

Le concentrazioni tipiche delle emissioni di gas di scarico dai motori diesel marini comprendono in gran
parte azoto, circa il 76%, ossigeno, circa. 13%, anidride carbonica (CO,) ca. 5% e vapore acqueo ca. 5%, con
minori quantita di inquinanti: ossido di azoto (NOy) ca. 1200 ppm, ossido di zolfo (SOy) ca. 640 ppm,
monossido di carbonio (CO) ca. 60 ppm, idrocarburi (HC) parzialmente reagiti e non combustibili ca. 180
ppm e particolato (PM) ca. 120 mg / Nm® [14]. La composizione di questa miscela di gas, liquidi e solidi
effettivamente emessi nell'aria variera a seconda del tipo di motore, della potenza del motore, delle
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condizioni operative, nonché del tipo di carburante e olio lubrificante e dipende anche dalla presenza o
meno del sistema di controllo delle emissioni.

5.5.1 NOx

Gli ossidi di azoto (NOx) si generano dall'ossigeno dell'azoto atmosferico presente nell'aria di aspirazione o
di lavaggio. L'ossidazione dell'azoto atmosferico € influenzata dalle condizioni locali nella camera di
combustione, come la pressione massima del cilindro, le temperature di picco locali e il rapporto locale
aria-carburante. Il prodotto di reazione primario & il monossido azoto (NO) per circa il 90% del volume, ma
circa il 5% di esso viene convertito in biossido di azoto (NO,) successivamente nel ciclo di combustione,
durante I'espansione e durante il flusso attraverso il sistema di scarico. Allo stesso tempo, si forma anche
una percentuale molto limitata di protossido di azoto N,O. L'ulteriore ossidazione di NO a NO, prosegue
successivamente a temperatura ambiente dopo che i gas di scarico sono passati nell'atmosfera. L'ossido di
azoto e particolarmente preoccupante a causa dei suoi effetti dannosi sulla respirazione e sulla vita delle
piante, nonché per il suo contributo significativo alle piogge acide. Inoltre, NOx, insieme ai composti
organici volatili (VOC), & anche coinvolto in una serie di reazioni fotochimiche che portano ad un aumento
dell'ozono nella troposfera che, a sua volta, influisce negativamente sulla salute umana e sulla vegetazione
naturale. Questi problemi sono evidenti a terra e soprattutto nelle aree urbane.

L'analisi del processo di combustione nel cilindro e delle reazioni che sono coinvolte nella formazione di NO
ha identificato tre principali fonti di formazione di NO di cui, come accennato in precedenza, alcune
vengono convertite in NO, per dare la miscela di NOx. Queste fonti sono la formazione di NO termico, la
formazione di NO pronto e la formazione di NO da combustibile. La maggior parte delle emissioni di NO e
generata dai motori a combustione interna attraverso il processo termico.

Formazione di monossido di azoto termico

Durante il processo di combustione nel motore diesel, si raggiungono temperature elevate. Intorno a 1700
K, e oltre fino a 2500 K, e disponibile energia termica sufficiente per dissociare ossigeno, azoto e anche
altre molecole formate durante il processo di combustione stesso. La ricombinazione degli elementi porta
alla formazione di NO. | processi di reazione sono piuttosto lenti per cui la maggior parte degli ossidi di
azoto si formano durante la miscelazione dei gas di combustione stechiometrici con I'aria in eccesso nel
cilindro. Nei motori diesel a bassa e media velocita, la parte di gran lunga piu importante di NOx viene
generata nel processo termico NO.

La formazione di monossido d’azoto pud essere rappresentata con tre reazioni chimiche basate sul
meccanismo di Zeldovich [15]:

N, +0->NO+N

(E10)

N+0,->NO+0
(E11)

N+ OH - NO+H
(E12)

Le prime due reazioni mostrano la formazione di monossido d’azoto per la miscela magra e la terza per la
miscela ricca. La prima reazione e la fase di limitazione della velocita a causa della sua attivazione a
temperatura molto elevata. L'elevata energia di attivazione € necessaria per rompere il triplo legame nella
molecola di azoto (: N=N :), che si verifica ad alta temperatura di combustione; questo & chiamato
monossido di azoto termico (NO). La velocita di formazione dell'NO termico & praticamente insignificante
se la temperatura & inferiore a 1700 K. D'altra parte, se la temperatura sale, soprattutto oltre i 2000 K, la
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formazione di NO termico & fortemente accelerata. La formazione di NO termico pud essere ridotta
abbassando e controllando i picchi di temperatura e riducendo al minimo la permanenza dei fumi ad alte
temperature. L'equazione per la velocita di formazione totale degli ossidi di azoto termico (NOx) & [16]:

d[NO,] _ 6x10%°
dt TS

* e(—G"Two) * [Np] * [0,]%°
(E13)

Dove:
T & la temperatura assoluta della fiamma (K),
[N,] & la molarita di azoto N, (mol/cm?),

[0,] & la molarita di di ossigeno O, (mol/ cm?)

la velocita di formazione dell'ossido di azoto (mol/cm?).

d[NOy]
d

Formazione di monossido di azoto pronto

I monossido di azoto pud essere formato sul fronte di fiamma a causa della presenza di radicali
idrocarburici prodotti a temperatura relativamente bassa. Generalmente questa reazione avviene all’inizio
della combustione in cui si € in forte presenza di sostanze intermedie molto aggressive che quindi attaccano
anche l'azoto. In linea generale la quantita di produzione di NOx pronto € nettamente inferiore rispetto al
termico o da combustibile. | radicali idrocarburi (HC) reagiscono con le molecole di azoto con la seguente
sequenza di fasi di reazione [16]:

CH+ N, > HCN + N
(E14)

HCN+N — - — NO
(E15)

L'azoto reagisce con un radicale HC per produrre acido cianidrico HCN e, inoltre, HCN reagisce con l'azoto
per produrre monossido di azoto attraverso una serie di fasi intermedie. In contrasto con i meccanismi di
NO termico che hanno una temperatura di attivazione superiore a 1700 K, un NO pronto pud essere
formato a partire da una bassa temperatura, intorno a 1000 K .

Formazione di monossido di azoto da combustibile
Sono gli ossidi di azoto prodotti a partire dall'azoto presente nel combustibile.

La formazione di NO da combustibile diventa importante quando si utilizza olio combustibile pesante
perché tali combustibili contengono pilu azoto organico rispetto ad altri piu leggeri. L'olio combustibile
pesante puo contenere fino allo 0,5% di azoto, il che aumenta I'emissione totale di NOx fino al 10%.

Pag. 24 di 183



5 - PROCESSO DI COMBUSTIONE NEI MOTORI DIESEL MARINI E FORMAZIONE DEGLI INQUINANTI
ATMOSFERICI

Thermal NO Prompt NO
Ny
+0O +0 +CH
+0OH.O2 ~ +0.0H X
N = NO NCN
+H,OH
: +H +OH.02
NH NCO CN
t t t
: : (HNCO) :
I " ] ' ]
1 (NHi) (HCN) o
o e ] N i il

Figura 16: Diagramma del percorso di reazione semplificato che illustra le fasi principali di formazione di NO termico,
NO pronto e NO da combustibile. [17]

5.5.2 SOx

La formazione di ossidi di zolfo (SOx) nei gas di scarico e causata dall'ossidazione dello zolfo elementare
presente nel carburante in monossido di zolfo (SO), anidride solforosa (SO,) e anidride solforica (SOs)
durante il processo di combustione. Le emissioni di SOx nei gas di scarico dei motori diesel comprendono
principalmente anidride solforosa e una piccola quantita di anidride solforica. | prodotti stabili come
I'anidride solforosa (SO,), il solfuro di idrogeno (H,S), il disolfuro di carbonio (CS,) e il disolfuro (S,) vengono
creati durante la combustione delle miscele ricche. Il monossido di zolfo radicalico (SO) reagisce con
I'ossigeno (0,) per produrre anidride solforosa (SO,) ad alte temperature. La quantita di emissioni di
anidride solforosa dipende dal contenuto di zolfo del carburante utilizzato e non puo essere controllata dal
processo di combustione. Inoltre, il triossido di zolfo (SO3) non puo essere creato nella combustione in
condizioni di carburante ricco, anche quando la combustione € prossima al punto stechiometrico. Tuttavia,
se c'€ anche un eccesso d'aria dell'l%, I'anidride solforica aumenta rapidamente nella sua quantita.
Tipicamente, la quantita di SOz € il 5% della quantita di ossidi di zolfo (SO, e SOs). Ad esempio, se il
combustibile contiene il 3% di zolfo, il volume di SOx generato e di circa 64 kg per tonnellata di
combustibile bruciato; se si utilizza carburante con contenuto di zolfo dell'1%, la quantita di emissioni di
SOx e di circa 21 kg per tonnellata di carburante bruciato [18]. SOx formato dallo scarico diesel & corrosivo
ed é parzialmente neutralizzato dall'olio lubrificante di un motore che viene utilizzato come base tipica.
Inoltre, gli ossidi di zolfo (SOx) si combinano con I'umidita per formare acido solforico (H,SO,), che viene poi
riversato sotto forma di pioggia acida. Ha un effetto dannoso sulle piante e sulla salute umana e puo
danneggiare molti oggetti, compresi gli edifici. Anche le emissioni di anidride solforosa hanno un impatto
negativo sulla salute umana; le particelle di solfato in particolare possono indurre asma, bronchite e
malattie cardiache.
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Sulfur Oxides

« The formation of SO,, SO,, and sulfuric
acid in the atmosphere is summarised in
the following equations.

—

S +0, SO,
2 SOZ < 02 - 2803
SO, + H,0 H,SO,

Figura 17: Semplificazione delle reazioni degli SOx

5.5.3 COeHC

La formazione di monossido di carbonio (CO) deriva dalla combustione incompleta di materiale organico,
che & dovuta alla mancanza di ossigeno o alla bassa temperatura in alcuni punti della camera di
combustione. Lo stesso processo alla formazione anche di idrocarburi (HC). Nei motori diesel, la formazione
di monossido di carbonio & determinata dalla miscela aria / carburante nella camera di combustione e
poiché il carburante ha un rapporto con l'aria costantemente minimo e un processo di combustione
efficiente, la formazione di questo gas tossico € minima. Tuttavia, puo verificarsi una combustione
insufficiente se le gocce di carburante in un motore diesel sono troppo grandi o il livello di turbolenza e
insufficiente o si crea un vortice nella camera di combustione. Quando si brucia olio combustibile pesante,
le emissioni di idrocarburi sono inferiori rispetto alla combustione di olio combustibile leggero a causa del
livello di evaporazione inferiore.
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Carbon Monoxide (CO)

Produced in incomplete combustion of

hydrocarbon fuels: Harmful Effects:

very foxic to humans

Complete Combustion of Propane:
oxidised fo COzin the

CiHe + 502 > 3CO: + 4H.0 atmosphere
one of the primary
Incomplete Combustion of Propane: pollutants of photochemical
2C:Hs + 70: > 2C + 2CO +8H:0+2CO0: =I0Y

produces particulates

Figura 18: Esempio di combustine completa o parziale con propano

Le emissioni di idrocarburi (HC) come frazione dei gas di scarico dei motori diesel sono costituite
prevalentemente da carburante incombusto o parzialmente bruciato a causa di una temperatura
insufficiente. Cio si verifica spesso vicino alla parete del cilindro dove la temperatura della miscela aria /
carburante e notevolmente inferiore rispetto al centro del cilindro. Nell'atmosfera gli idrocarburi sono
soggetti a reazioni fotochimiche con ossidi di azoto che formano l'ozono e lo smog. Le emissioni di
idrocarburi (HC) sono rappresentate come idrocarburi totali (THC) o come idrocarburi non metanici
(NMHC)[19].

5.5.4 (O,

L'anidride carbonica & uno dei prodotti base della combustione e non & tossica; tuttavia, € una dei
responsabili dell’””effetto serra" e del riscaldamento globale. E un prodotto dei gas di scarico dei motori
diesel come risultato della combustione di carbonio presente nel carburante e ossigeno 0,. La
concentrazione massima di anidride carbonica sara generata durante la combustione stechiometrica, cioe
guando la quantita completa di carburante reagisce con l'ossigeno dell'aria durante la combustione. La
concentrazione effettiva di CO, dipende dal contenuto relativo di carbonio (C), idrogeno (H) e altri elementi
combustibili nel carburante. | valori massimi di anidride carbonica per i comuni tipi di carburante marino
sono riportati nella Tabella 2 [11], assumendo che il gas di scarico sia secco.

Tabella 2: Valori massimi di CO, per tipologia di carburante marino, assumendo che il gas di scarico sia secco.

Fuel CO2max (%)
Natural gas 119
Light fuel oil 155
Heavy fuel oil . 15.8
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Il valore massimo di anidride carbonica (CO, max) puo essere calcolato secondo le seguenti equazioni [20]:

Numero di molecole di CO,prodotte durante una combustione completa
COrmax =

Numero totale di molecole di prodotti di combustione

(E16)

Per gas di scarico umidi:

COzmax = c+ﬁ+79’1*(c+ﬁ)
2209 4
(E17)
Per gas di scarico secchi:
c
COrmax = c+79’1*(c+ﬁ)
20,9 4

(E18)

La concentrazione di anidride carbonica (CO2) pu0 essere calcolata nelle emissioni di gas di scarico secondo
I'equazione (19), a condizione che siano noti la concentrazione di ossigeno (0,), la concentrazione massima
di anidride carbonica (CO,) max e il tipo di carburante:

_ CO2max*(20,9-[0;])
[COZ] - 20,9

(E19)

La riduzione delle emissioni di anidride carbonica puo essere ottenuta riducendo il consumo specifico di
olio combustibile (SFOC) poiché la quantita di CO, prodotta e direttamente proporzionale al volume di
carburante utilizzato e quindi all'efficienza del motore. Un'alternativa & usare carburante con un basso
rapporto di carbonio rispetto all'idrogeno, il che aumenta notevolmente il prezzo degli oli combustibili
marini.

5.5.5 Particolato (PM)

Il particolato & una miscela di sostanze organiche e inorganiche che comprende in gran parte carbonio
elementare, minerali di cenere, metalli pesanti, ossidi di zolfo condensati, acqua e una varieta di
componenti idrocarburici incombusti o parzialmente bruciati del carburante e oli lubrificanti. Piu della meta
della massa totale del particolato e fuliggine (particelle carboniose inorganiche), di cui I'evidenza visibile ¢ il
fumo. Alcune delle particelle di carburante non bruciano completamente e vengono emesse come
goccioline di materiale liquido o carbonioso pesante. La combustione incompleta é il risultato di quantita
localmente basse di aria in eccesso. Un'iniezione di carburante non corretta o comunque mal funzionante e
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una cattiva miscelazione del carburante all'interno del cilindro provocano anche una combustione
incompleta aumentano cosi le emissioni di particolato. Le particelle di fuliggine (incombusto - carbonio
elementare) non sono di per sé tossiche, ma possono causare |'accumulo di idrocarburi acquosi (HC) e si
ritiene che alcune di esse siano cancerogene. Il particolato costituisce non piu dello 0,003% circa dei gas di
scarico del motore. Quasi l'intera massa delle particelle di carburante & nell'intervallo delle particelle fini di
10 micron o meno di diametro (PM10). Circa il 94% della massa di queste particelle ha un diametro
inferiore a 2,5 micron (PM2,5). Il PM e motivo di preoccupazione specifica perché rappresenta un rischio di
cancro ai polmoni per gli esseri umani e un pericolo derivante da effetti respiratori non cancerosi come
I'inflammazione polmonare. A causa delle loro piccole dimensioni, le particelle sono facilmente respirabili e
possono raggiungere efficacemente le vie aeree piu basse del polmone insieme ai composti adsorbiti, molti
dei quali sono noti o sospetti mutageni e cancerogeni. Anche reazioni secondarie di NOx e SOx possono
produrre PM.

Il metodo piu efficace per ridurre le emissioni di particolato & utilizzare combustibili distillati piu leggeri;
tuttavia, questo comporta una spesa aggiuntiva. Ulteriori riduzioni delle emissioni di particolato possono
essere ottenute aumentando la pressione di iniezione del carburante per garantire una miscelazione
ottimale aria / carburante. Il terzo metodo per ridurre le emissioni di particolato consiste nell'utilizzare
separatori a ciclone, che sono efficaci per particelle di dimensioni maggiori di 0,5 um.

La tabella 3 fornisce una sintesi degli inquinanti discussi sopra e loro derivazione [11]:

Emission Source

Function of peak combustion temperature, oXygen content and residence time {function of engine speed

NOx ) .
inrpm)
S0x | Function of fuel oil sulphur content
CO | Function of the air excess ratio, combustion temperature and air/fuel mixture
HC | Function of the amount of fuel and lubricating oil left unburned during combustion process
PM Originates from unburned fuel as well as ash content in fuel and lubricating oil
Co. Function of combustion
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Primary pollutants
Carbon monoxide Secondary pollutants

pcose Sulphur trioxide Nitric acid
Sulphur dioxide NO s03 HNO3
= Sulphuric acid
N n dioxide
Ammonia mg;oz HpS04 Hydroo':; gzefoxm
NH3 Particulates
(PM) Ozone
Ammonium 03 Particulates

Volatile organic compounds NHg* (PM)

Figura 19: Inquinanti e loro derivazione

6 QUADRO NORMATIVO [22]

Le normative riguardanti l'inquinamento atmosferico causato dalla navigazione mercantile sono sviluppate
a livello globale. Poiché la navigazione & intrinsecamente internazionale, & fondamentale che essa sia
soggetta a normative uniformi su questioni come le emissioni atmosferiche delle navi.

L'Organizzazione marittima internazionale (IMO) & I'agenzia specializzata che agisce per conto delle Nazioni
Unite (ONU). L'IMO ha la responsabilita del miglioramento internazionale di inquinamento marittimo e
norme di sicurezza.

Nel 1973, I'lMO ha adottato la Convenzione internazionale per la prevenzione dell'inquinamento causato
dalle navi, ora universalmente nota come MARPOL, che & stata modificata dai protocolli del 1978 e del
1997 e mantenuta aggiornata con le modifiche pertinenti. La convenzione MARPOL affronta l'inquinamento
causato dalle navi da petrolio; da sostanze liquide nocive trasportate alla rinfusa; sostanze nocive
trasportate via mare in forma imballata; acque luride, immondizia; e la prevenzione dell'inquinamento
atmosferico provocato dalle navi.

MARPOL contiene 6 allegati relativi alla prevenzione delle diverse forme di inquinamento marino provocato
dalle navi [IMO]:

1) L'allegato | tratta le norme per la prevenzione dell'inquinamento da idrocarburi.

2) L'allegato Il specifica i criteri di scarico e le misure per il controllo dell'inquinamento da sostanze
liguide nocive trasportate alla rinfusa.

3) L'allegato lll contiene i requisiti generali per I'emissione di norme sull'imballaggio, la marcatura e
I'etichettatura.

4) L'allegato IV contiene i requisiti per controllare I'inquinamento del mare causato dalle acque reflue.

5) L'allegato V tratta diversi tipi di rifiuti, inclusa la plastica, e specifica le distanze.

6) L'allegato VI riguarda le emissioni gassose dei motori e degli impianti delle navi: la Convenzione
regola le emissioni di ossidi di zolfo, ossidi di azoto e particolato dagli scarichi delle navi e vieta
I'emissione deliberata di sostanze che riducono lo strato di ozono. Contiene inoltre disposizioni che
consentono la creazione di speciali aree di controllo delle emissioni (ECA) con controlli ancora piu
rigorosi sulle emissioni di inquinanti atmosferici. L'Allegato VI vieta anche qualsiasi emissione
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(deliberata) di una sostanza dannosa per I'ozono, come halon e clorofluorocarburi (CFC), nonché
qualsiasi nuova installazione di apparecchiature che utilizzano questi gas.

6.1 Allegato VI

L'allegato VI & entrato in vigore il 19 maggio 2005 e stabilisce limiti alle emissioni di ossidi di azoto, ossidi di
zolfo e composti organici volatili (COV) dagli scarichi delle navi e vieta le emissioni deliberate di sostanze
che riducono lo strato di ozono. La regola 13 dell'allegato VI, ossidi di azoto (NOx), si applica ai motori diesel
di potenza superiore a 130 kW installati su navi costruite a partire dal 1 ° gennaio 2000, esclusi i motori per
scopi di emergenza come il motore del generatore di emergenza, il motore della barca di salvataggio, ecc.

Inoltre, I'allegato VI di MARPOL ha fissato un limite globale massimo di zolfo (Regola 14) nel carburante
dell'attuale 0,1% in peso (dal 1 ° gennaio 2015) per qualsiasi carburante utilizzato a bordo di una nave.
L'allegato VI contiene anche disposizioni che consentono di istituire speciali aree di Controllo delle
Emissioni di SOx (ECA) con controlli piu rigorosi sulle emissioni di zolfo. Il limite globale, al di fuori della ECA
sullo zolfo, puo essere rispettato utilizzando carburante con contenuto di zolfo inferiore allo 0,5%.
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Annex VI- Regulations for the Prevention of Air Pollution from Ships

Contents

Chapter 1 - General

Eegulation 1
Regulation 2

Regulation 3
Regulation 4

Repgulation 5
Eegulation 6
Regulation 7
Regulation &
Regulation 9

Regulation 10
Regulation 11

Regulation 12
Regulation 13
Regulation 14
Regulation 15
Regulation 16
Regulation 17
Regulation 18

Application
Definitions
General exceptions

Equivalents

Chapter 2 - Survey, certification and means of control

Surveys

Issue or endorsement of Certificate

Issue or endorsement of a Certificate by another Government
Form of Certificate

Duration and validity of Certificate

Port State control on operational requirements

Detection of violations and enforcement

Chapter 3 - Requirements for control of emissions from ships

Ozone-depleting substances.
Nitrogen oxides (NO,)
Sulphur oxides (50,)

Volatile organic compounds
Shipboard mcineration
Reception facilities

Fuel o1l quality

Regulation 19 Requirements for platforms and drilling rigs

Appendices to Annex VI
Appendix [ Form of TAPP Certificate
Appendix IT Test cycles and weighting factors
Appendix [T1 Appendix III Criteria and procedures for designation of SO, emission control areas
Appendix TV Tyvpe approval and operating limits for shipboard incinerators
Appendix V Information to be included in the bunker delivery note

Unified Interpretations of Annex VI

Al fine di soddisfare i requisiti la regola 14 dell’annesso VI, e stata introdotta la combustione di oli
combustibili a basso tenore di zolfo (LSFO). Esiste anche un regolamento dell'UE sul contenuto di zolfo nel
gasolio marino (1999/32 / CE, articolo 4 con modifica come da direttiva 2005/33 / CE), che, nelle acque
territoriali di uno stato membro dell'UE, non pud superare 0,1% in peso. Questo si applica a tutte le navi
indipendentemente dallo stato di provenienza. Dal 1 ° gennaio 2010, il contenuto di zolfo di eventuali
combustibili per uso marittimo & obbligato a non dover mai superare lo 0,1% in peso per le navi in porto ad
eccezione dei brevi soggiorni (fino a2 h).
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[

POSSIBLE
FUTURE ECA

Figura 20: Sulphur Emission Control Areas(ECA)

Le “Sulphur Emission Control Areas” [Figura 20], sono aree geografiche identificate dalla convenzione
MARPOL (1997). Tali zone sono pertanto sottoposte ad una regolamentazione ed un controllo piu stringenti
riguardo le emissioni di SOx (ossidi di zolfo). Grazie alle regole introdotte nel 2005 dalla IMO, all’interno
delle SECAs e stata possibile la riduzione di tali inquinanti nei combustibili, passando dall’1.5% allo 0.1%.
L’organizzazione punta pero ad ottenere entro il 2020 la riduzione delle suddette quantita fino ad un valore
di 0.5% a livello globale.

Al fine di controllare I'emissione di CO, dal trasporto marittimo, i primi regolamenti formali di controllo
della CO, sono stati adottati dall'lMO nella 62a sessione del Comitato per la protezione dell'ambiente
marino (MEPC) nel luglio 2011. Le modifiche all'allegato VI di MARPOL includevano I'aggiunta del Capitolo 4
sui regolamenti in materia di efficienza energetica.

Altri trattati riguardano i rifiuti e il riciclaggio ecologicamente corretto delle navi. L'IMO persegue
costantemente un approccio proattivo per per garantire che le strutture di raccolta a terra per i rifiuti
prodotti dalle navi siano al passo con i requisiti normativi internazionali.
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7 La qualita dell’aria in Italia [23]

La normativa di riferimento in materia di qualita dell’aria in Italia si basa sul Decreto Legislativo 155/2010
del 13/08/2010 in attuazione della Direttiva 2008/50/CE relativa alla “qualita dell’aria ambiente e per
un’aria piu pulita in Europa”. Il Decreto stabilisce gli inquinanti da monitorare e i limiti stabiliti:

Tabella 1.1: Limiti di qualita dell ‘aria in vigore ai sensi del D. Lgs. 155/2011).

Inguinante  Tipo Limite Parametro Statisti- Valore
co

50, Soglia di allarme’ Media | ora 500 pg/m’
WValore limite per la protezione della Media | ora 350 pg/m’
salute umana da non superare pit di 24
volte per anno civile
WValore limite per la protezione della Media | giomo 125 pg/m’
salute umana da non superare pii di 3
volte per anno civile
Livello crtico per la protezione della Media annuale (01/01 - 31/12) e 20 pg/m’
vegetazione media invemale (01/10 - 31/03)

NO, Soglia di allarme' Media | ora 400 pg/m’
WValore limite per la protezione della Media | ora 200 pg/m’
salute umana da non superare pia di 18
volte per anno civile
WValore limite per la protezione della Media annuale 40 pg/m’
salute umana

NO, Livello eritico per la protezione della Media annuale 30 pg/m’
vegetazione

PMI10 Valore limite per la protezione della Media | giomo 50 pg/m’
salute umana da non superare pia di 35
volte per anno civile
Valore limite per la protezione della Media annuale 40 pg/m’
salute umana

PM2.5 WValore limite per la protezione Media annuale  Fase 1: 25 pg/m3 pm margine di

della salute umana

tolleranza di 5 pg/'m3 nidotto a
zero entro 11 01/01/2015

WValore limite per la protezione Media annuale Fase 2: Valore da stabilire” dal
della salute umana 01/01:2020
Benzene Walore limite per la protezione della Media annuale 5 pgjm"
salute umana
cO WValore limite per la protezione della Media massima giomaliera cal- 10 pg/m’
salute umana colata su & ore’
Pb Valore limite per la protezione della salute umana Media annuale 0.5 ug/m’
O Sogha di informazione Superamento del 180 pg/m’
valore su | ora
Soglia di allarme Superamento del 240 pg/m’
valore su | ora
Valore obiettiva® per la protezione della Media massima giomalicra 120 pgfm"
salute umana da non superare pin di 25 caleolata su & ore’
glorni per anno civile come media su 3 anni
Valore obiettiva® per la protezione della AOT40 calcolato sulla base dei 18000 pgr'm; h
vegetazione come media su 5 anmi valor di 1 ora da maggio a luglio
Obiettivo a lungo termine per la protezione Media massima giomaliera calco- 120 pg/m’
della salute umana lata su § ore’
Obiettivo a lungo termine per la protezione AOT40 calcolato sulla base dei 6000 pg/m’ h
della vegetazione valori di | ora da maggo a luglio
As Valore obiettiva” Media annuale 6.0 ug/m’
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Cd Valore obiettivo” Moedia annuale 5.0 pg/m’
Mi Valore obiettivo” Moedia annuale 20.0 pg/m’
B{a)P Valore obiettiva” Moedia annuale 1.0 pga"m':'

(1) Le soglie devono essere misurate su tre ore consecutive, presso siti fissi di campionamento
aventi un’area di rappresentativita di almeno 100 km2 oppure pan all’estensione dell'intera zona o
dell’intero agglomerato se tale zona o agglomerato sono meno estesi.

(2) Valore limite da stabilire con successivo decreto ai sensi dell’articolo 22, comma 6, tenuto con-
to del valore indicative di 20 pg/m3 e delle verifiche effettate dalla Commissione europea alla luce di
ulterionn informaziomi circa le conseguenze sulla salute e sull’ambiente, la fattibilita tecnica e
I"esperienza circa 1] perseguimento del valore obiettivo negh Stati membri.

i3) La massima concentrazione media giornaliera su & ore s1 determina con riferimento alle medie
consecutive su 8 ore, calcolate sulla base di dati oran ed aggiornate ogni ora. Ogni media su & ore in tal
modo calcolata & riferita al giorno nel quale la serie di ¥ ore si conclude: la prima fascia di caleolo per
un giomo € quella compresa tra le ore 17:00 del giomo precedente e le ore 01:00 del giomo stesso;
["ultima fascia di calcolo per un giomo € quella compresa tra le ore 16:00 ¢ le ore 24:00 del giomo stesso.

(4) 1l raggiungimento del valon obiettivo & valutato nel 2013, con nferimento al trienmo 2010-
2012, per la protezione della salute umana e nel 2015, con rniferimento al quinquennio 2010-2014, per la
protezione della vegetazione.

(5) Per AOT40 {Accumulated Ozone exposure over a Threshold of 40 Parts Per Billion, espresso in
pg/m3 h) si intende la somma della differenza tra le concentrazioni orarie superiori a 80 pg/m3 (40 parti
per miliardo} e 80 pg/m3 in un dato periodo di tempo, utilizzando solo 1 valon orarn nlevat ogm glorno
tra le 8: 00 e le 20:00, ora dell"Europa centrale (CET).

i6) 11 valore obiettivo & nferito al tenore totale di clascun inquinante presente nella frazione PM10
del matenale particolato, calcolato come media su un anno civile. Al sensi dell’art. 9, comma 2: *Se, in
una o pid aree all"interno di zone o di agglomerati, 1 livelli degh inguinanti di cui all’articolo 1, comma
2, superano, sulla base della valutazione di cu allarticolo 5, 1 valori obiettive di cui all'allegato XII1, le
regioni € le province autonome, adottano, anche sulla base degli indinzzi espressi dal Coordinamento di
cul all'articolo 20, le misure che non comportano costi sproporzionati necessarl ad agire sulle principali
sorgenti di emissione aventi influenza su tali aree di superamento ed a perseguire 1l raggiungimento dei
valon obiettivo entro 11 31 dicembre 200127,

Il D.Lgs. 155/2010 attribuisce alle Regioni la maggior parte delle funzioni di gestione della qualita dell’aria.
Queste hanno la competenza riguardo alla predisposizione della zonizzazione territoriale, alla valutazione
della qualita dell’aria, all’adeguamento della rete di misura, all’attuazione dei piani con l'individuazione
delle misure piu efficaci di risanamento e la trasmissione delle informazioni al pubblico e agli enti preposti
al controllo. Il documento di riferimento regionale in materia di valutazione e gestione della qualita dell’aria
e costituito dal Piano Regionale di Tutela e Risanamento dell’Atmosfera (PRTRA), ai sensi della normativa
vigente per la Regione del Veneto, Legge n. 33 del 16/04/1985 “Norme per la tutela dell’ambiente” e dalla
Legge n. 11 del 13/04/2001 che disciplina le funzioni della Regione, delle Province e dell’ARPAV.

7.1 La qualita dell’aria per Venezia

Le aree di sperimentazione del progetto APICE® fanno riferimento all’Agglomerato Venezia, che include
oltre al Comune capoluogo anche i Comuni contermini [Fig.21]

> APICE (common mediterranean strategy and local pratical Action for the mitigation of Port, Industries and Cities
Emissions): percorso metodologico multidisciplinare che ha I'obiettivo di stabilire misure concrete e durature per
affrontare la comune problematica dell’inquinamento atmosferico delle cinque citta del Mediterraneo coinvolte, da
Ovest verso Est: Barcellona, Marsiglia, Genova, Venezia e Salonicco.
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B I T0508 Agglomeorato Venexzia
B 1 70509 Agglomerato Treviso
B 170510 Agglomerato Padeova
Il 170511 Agglomerato Vicenza
B 170512 Agglomerato Verona
B 170513 Pianura e Capoluogo bassa pianura
[1170514 Bassa pianura e colli
ITO515 Preaipi » Alpi

B IT0516 Valbelluna

— Confini provinciali

—— Confini Comunali

Figura 21: Tav. 1.1 - Progetto di riesame della zonizzazione del Veneto ai sensi del D.Lgs. 155/2010, rielaborato dal
PRTRA in fase di aggiornamento (Regione del Veneto, 2012).

7.1.1 L’Autorita Portuale di Venezia

L’Autorita Portuale di Venezia (APV) [23]é un ente pubblico cui sono istituzionalmente attribuite funzioni di
indirizzo, programmazione, coordinamento, promozione e controllo delle operazioni portuali; nell’ambito
delle proprie competenze APV provvede alla gestione e manutenzione delle parti comuni del Demanio
Marittimo, alla pianificazione dello sviluppo del territorio portuale, alla sorveglianza sulla fornitura dei
servizi di interesse generale; I’Autorita deve inoltre garantire la sicurezza intesa come safety e come
security e I'organizzazione del lavoro portuale.
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Il compito di APV di provvedere allo sviluppo portuale, si concretizza nella tendenza ad aumentare i traffici
del Porto di Venezia, anche valutando il contesto economico internazionale, il bacino di influenza attuale e
potenziale e lo stato dell’infrastruttura portuale; ogni azione di sviluppo & integrata con gli strumenti di
pianificazione e gli indirizzi delle altre istituzioni pubbliche, dall’'Unione Europea agli Enti locali.

L'Autorita Portuale di Venezia nell’ambito delle proprie mission intende comunque realizzare un “Porto
Possibile”, ossia rispettoso dell’ambiente, sicuro, aperto, etico.

La sostenibilita ambientale, in particolare, € uno degli obiettivi piu importanti per APV, che promuove su
vari fronti, iniziative atte a ridurre I'impatto ambientale delle attivita portuali sulla citta e sulla laguna,
contesto al quale tale attenzione & dovuta, per la delicatezza della citta e per il grande valore naturalistico
della laguna, i cui equilibri ecologici vanno preservati; I'intento ¢ infatti, quello di salvaguardare I'esistenza
del sistema produttivo portuale e promuoverne uno sviluppo, anche data I'importanza economica che lo
stesso possiede, inderogabilmente compatibile con il rispetto ambientale.

In questo senso corrisponde all’appellativo di “Porto Verde”, una propria politica ambientale della quale lo
stesso Porto di Venezia si € dotato; politica e strategia secondo la quale sviluppo del porto e tutela
ambientale possono e devono convivere. Tale consapevolezza, nel caso dell’Autorita Portuale di Venezia,
viene espressa attraverso numerose iniziative gia intraprese ed altre da intraprendere, tese a monitorare le
esternalita ambientali generate dalle attivita portuali, ma anche allo studio di nuove tecnologie in grado di
consentire la sostenibilita ambientale ed energetica delle attivita portuali stesse.

Le attivita che rientrano nel programma “Porto verde”, riguardano tutti i settori ambientali, ossia aria,
acqua, terra e sostenibilita energetica.

Un settore che vede particolarmente coinvolta APV e quello della tutela della qualita dell’aria, uno degli
argomenti su cui verte la discussione in merito alla presenza delle navi da crociera, che in questo momento,
ha assunto una connotazione prettamente locale e legata al centro storico di Venezia.

Il comparto della navigazione & tenuto ad oggi al rispetto di una specifica normativa di riferimento che
disciplina il tenore di zolfo nei combustibili ad uso marittimo: il D. Lgs. 205/07.

Attraverso la prima sottoscrizione nel 2007 dell’Accordo Volontario “Venice Blue Flag”, APV si é fatta
promotrice assieme alla Capitaneria di Porto, di azioni mirate al miglioramento della qualita dell’aria per la
citta di Venezia. Tale accordo, sottoscritto dalla quasi totalita delle compagnie navali facenti scalo nel porto
passeggeri di Venezia, ha previsto I'utilizzo di carburanti di migliore qualita (con minore contenuto di zolfo),
anticipando quanto imposto dalla norma che sarebbe successivamente entrata in vigore. Nell’ambito di un
quadro normativo allora complesso, a causa della sovrapposizione di piu disposizioni internazionali/
nazionali relative alla qualita dei combustibili, si inseri quindi la regolamentazione prevista dal “Venice Blue
Flag”, che prendeva in considerazione “l'unicita della situazione di Venezia ove le navi passeggeri ed i
traghetti che accedono al porto dalla bocca di Lido attraversano un contesto urbano di straordinario pregio
artistico ed architettonico che richiede particolari misure di tutela”, e che sottolineava come “I'attuazione
di interventi finalizzati alla riduzione dell'inquinamento atmosferico della citta lagunare di Venezia
costituisce un impegno primario per tutti, amministratori ed ospiti della citta”.

Le compagnie di navigazione sottoscrittrici del primo “Venice Blue Flag” si impegnarono per la stagione
crocieristica 2007 ad impiegare olio combustibile con tenore di zolfo non superiore al 2,5% in massa, ed
inoltre, ad adottare buone pratiche di gestione macchine per ridurre il pit possibile le emissioni nocive dei
gas di scarico.

Il “Venice Blue Flag” venne siglato anche dall’Autorita Portuale di Venezia e dalla Capitaneria di Porto, che
si impegnarono, ciascuna nel ambito delle diverse competenze, a dare il proprio contributo per
I"applicazione delle regole previste dall’accordo. Nel 2008, visto il successo dell’accordo “Venice Blue Flag”
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dell’anno precedente, venne sottoscritto un secondo accordo volontario, ancora piu stringente, valido per
le stagioni 2008 e 2009. Proprio in relazione agli impegni presi con la sottoscrizione di tali accordi, a partire
dal 2007 APV sta conducendo una serie di attivita di indagine per misurare nel tempo I'efficacia delle azioni
per ridurre le emissioni delle grandi navi.

Il miglioramento della qualita dell’aria, congiuntamente alla riduzione delle emissioni sonore in ambito
portuale, & argomento della Raccomandazione della Commissione Europea n. 339/2006, finalizzata a
promuovere l'uso dell’elettricita erogata da reti elettriche terrestri per le navi ormeggiate nei porti
comunitari, nonché fra gli obiettivi individuati e richiesti dalla comunita dei porti (Greenports ed ESPO). Alla
luce di questo, APV sta valutando la fattibilita di un sistema cold ironing, sistema di elettrificazione delle
banchine, utile ad abbattere le emissioni in atmosfera prodotte dalle navi ormeggiate, le quali, traendo
energia elettrica dalla rete nazionale potrebbero spegnere i propri motori quando ormeggiate; la possibilita
per le navi predisposte di utilizzare energia elettrica direttamente dalla banchina potrebbe rappresentare la
prossima frontiera per I’APV per la riduzione dell’'impatto delle navi nell’ecosistema lagunare.

Nondimeno, si sta prendendo in considerazione anche la possibile fattibilita tecnico/economica dell’utilizzo
da parte delle navi di sistemi a scrubber, utili all’abbattimento delle emissioni direttamente a camino o
|'utilizzo di carburanti alternativi (LNG-LPG?).

7.1.2 Venice Blue Flag e le grandi navi

Figura 22:Porto di Venezia — Porto Marghera (commercial and ferry area) e Marittima (Cruise and terminals area) [24]
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Il Porto di Venezia si trova nella laguna di Venezia nella parte settentrionale del mare Adriatico. Come
mostrato in Fig. 22 sopra, il Porto & suddiviso in due differenti aree operative:

1) i terminal commerciali e area traghetti che si trova nella zona di Porto Marghera (I'area sottolineata con
un cerchio a sinistra), nell'entroterra;

2) la zona dei terminal crociere / passeggeri (Marittima), situata nel centro storico (sottolineata con un
cerchio piu piccolo a destra).

Venezia non & solo un luogo ideale, una cornice unica per una crociera per il suo ambiente naturale e
patrimonio culturale, &€ anche un importante porto, dotato delle pilt moderne strutture: la superficie del
terminal passeggeri di Venezia e di oltre 260.000 metri quadrati; ci sono piu di 3.000 metri lineari di pontili,
10 terminal multifunzionali e 7 banchine.

Nel periodo 1997-2014, 25 milioni di passeggeri provenienti da tutto il mondo hanno attraversato le
strutture portuali di Venezia. Grazie anche alla sua accessibilita dall'entroterra e al buon collegamento alla
ferrovia, alla rete autostradale e all'aeroporto internazionale “Marco Polo”, nel 2014 Venezia Terminal
Passeggeri SpA ha accolto 1.733.839 incrociatori da oltre 170 Paesi, riconfermandosi cosi la sua posizione di
rilievo tra i migliori homeport mondiali.

Nonostante I'enorme passaggio, studi e misurazioni locali, nel 2013 e poi, di nuovo, nel 2015 hanno
dimostrato che gli accordi volontari del Venice Blue Flag 2 sono stati mantenuti. E stata creata una speciale
"zona verde", una sorta di area ECA, nel Laguna di Venezia: lo 0,1% & effettivamente inferiore alle
indicazioni dell'Unione Europea che hanno fissata alla 3,5% di zolfo accettata nei porti, che sara ridotta allo
0,5% entro 2020 [24]

%S o
YEAR IN FORCE LEGISLATION NAVIGATION/MANEUVERING Y« S AT BERTH
2005 MARPOL - IMO — ANNEX VI 4.5% 4.5%
2007 VENICE BLUE FLAG 2.5% (+ 0.5%) 2.5% (+ 0.5%)
2008 VENICE BLUE FLAG 2.0% (+ 0.5%) 1.5% + (0.25 %)
2009 VENICE BLUE FLAG 2.0 % 1.5%
4.5%
MARPOL - IMO — ANNEX VI +
2010 and 1.5% (passenger ships operating on 0.1%
2005/33/CE Directive regular services to or from any
Community port)
35%
MARPOL - IMO — ANNEX VI +
2012 (as amended) 1.5% (passenger ships operating on 0.1%
2005/33/CE Directive regular services to or from any
Community port)
VENICE BLUE FLAG 2 01% o
2013 5005/33/CE Directive Passenger sh{?s wlthln the Port of 0.1%
enice
VENICE BLUE FLAG 2 0.1% .
2015 2005/33/CE Directive Fassenger Sh$:nﬁ;hln the Port of 0.1%

Sono stati calcolati gli effetti della Bandiera Blu di Venezia 2 sulla qualita dell'aria, a partire dall'inventario
delle emissioni, da ARPAV (Agenzia Regionale per la Protezione dell'Ambiente). La stima delle emissioni &
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stata ottenuta utilizzando Tier 3 EMEP / EEA (EEA 2009 - marzo 2011) metodologia. La metodologia
distingue tra diversi fattori di emissione a seconda di:

vasi diversi,

motori diversi,

carburante diverso: MDO / MGO (Marine Diesel Qil / Marine Gas Qil) con un contenuto di zolfo
dello 0,1%

e BFO (Bunker Fuel Qil) con un valore medio del 2,7% di contenuto di zolfo.

diversa fase di navigazione.

Nel caso di Venezia si considerano solo due fasi di navigazione: ormeggio (berth) e manovra, perché,
essendo l'entrata in laguna attraverso la bocchetta del Lido, le velocita di navigazione sono limitate da
Decreto Capitaneria di Porto locale a 6 nodi.

Nell'ipotesi di implementazione del VBF tutte le navi si sono impegnate a utilizzare solo carburante con
0,1% di zolfo sia in fase di manovra che in fase di hotel. Nell'altro caso, le navi potrebbero usare BFO
durante le manovre.

Il percorso di valutazione costruito insieme agli attori locali ha portato alla definizione di una lista di priorita
rispetto alle azioni che dovrebbero essere prese in considerazione per la mitigazione dell’inquinamento
atmosferico nell’area afferente alla laguna di Venezia. Le azioni vengono di seguito discusse in base ai
settori di traffico cui le emissioni fanno riferimento [fig 21].

Tabella 4.1: Quadro di sintesi delle azioni di mitigazione dell inquinamento atmosferico
discusse nell 'ambito della Strategia APICE per Venezia.

Emissioni del traffico marittimo

Utilizzo di combustibile a basso tenore di zolfo in fase di manovra (dalle bocche di
porto alla banchina) tramite accordi volontari con gli armatori

Ispezioni e controlli a bordo sulle emissioni delle navi

Tecnologie di retrofitting per i fumi delle navi in fase di manovra e di ormeggio

Uso del Gas Naturale Liquefatto come combustibile marittimo - Alternative fuel:
Liquefied Natural Gas (LNG)

Elettrificazione delle banchine (ormeggio)

Emissioni del traffico retroportuale

Riduzione delle emissioni alla fonte (motori diesel)
Potenziamento del sistema stradale di accesso al Porto
Potenziamento del traffico su rotaia su Venezia

Coordinamento, Monitoraggio, Inventario delle emissioni e comunicazione

Tavolo di coordinamento sulla qualita dell aria per la laguna di Venezia

Accordo per il monitoraggio ed il controllo dell’inquinamento atmosferico

Sistema di gestione dei dati per |'inventario delle emissioni e il monitoraggio delle
concentrazioni di inquinanti come base del planning

Figura 23: Azioni per il mitigamento atmosferico per Venezia

Questa tesi vuole inserirsi proprio in questa realta, proponendo come combustibile marittimo il GPL al
supporto del LNG (liquefied natural gas).
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8 Il GPL come combustibile alternativo per il trasporto marittimo
8.1 Premessa

Le proprieta del GPL lo rendono un carburante ideale per le navi a base d'acqua. Mentre una grande
fuoriuscita di carburante diesel puo avere conseguenze pericolose per la vita marina e I'ambiente, il GPL
vaporizza e viene disperso nell’ambiente. Le pericolosita dovute alla fuoriuscita sono di natura fisica e non
ambientale, considerato che e infiammabile. Ma questo pud essere gia visto come un primo punto di forza

Il GPL € un ottimo carburante per motori ed e stato utilizzato con successo come per il trasporto di veicoli
su strada. Oggi & l'alternativa piu popolare al mondo alla benzina e al diesel con oltre 26 milioni veicoli
funzionanti a GPL.[25]

Le emissioni di GPL sono significativamente inferiori rispetto a diesel, benzina (soprattutto miscela a due
tempi), olio distillato medio (MDO), gasolio marino e olio combustibile marino pesante (HMFO).

Con l'introduzione di normative piu severe per le emissioni delle navi, sta emergendo un'opportunita che
incoraggia lo sviluppo di un mercato futuro per il GPL come carburante per bunkeraggio marittimo.

L'applicazione del GPL puo essere proposta come combustibile primario per tutte quelle gamme di
produzione di energia che vanno da 1kw a 300MW di potenza. Non c'e quindi alcun motivo per cui il GPL
non possa essere utilizzato su imbarcazioni di tutte le dimensioni.

Le infrastrutture di bunkeraggio per il gas naturale non sono ancora mature mentre ci sono molte strutture
di bunkeraggio disponibili per GPL nel mondo. Se la nave trasporta GPL come carico, ci sono opportunita di
utilizzarlo, e cosi facendo risparmiare tempo per il bunkeraggio.

8.2 Proprieta del GPL

Il termine "gas di petrolio liquefatto" & applicato a miscele di idrocarburi leggeri che possono essere
liguefatti a pressione moderata a temperatura normale ma sono gassosi in condizioni normali condizioni
atmosferiche.

| componenti principali del GPL sono propano (C;Hg) e butano (C;Hyo), miscelati in diverse proporzioni. Di
solito sono presenti anche propilene e butileni in piccole quantita. Il GPL non ha odore, ma viene aggiunto
un odorizzante, I'etilmercaptano in modo che le perdite possano essere rilevate facilmente.

Le caratteristiche principali del propano e del butano sono le seguenti:

Table 5-1 Properties of butane gas.

Appearance Color less, pressurized gas

Smell Odorless, odorant “ethyl mercaptan is added”
Boiling point -1 degree C

Flame point -60 degree C

Flame range 1,9% to 8,5% in air

Thermal ignition point 360 degree C

Vapor pressure at 20 degree C 1,5 bar

Specific density (vapor) 2,09 (air=1)

Source {Preem 2010)
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Table 5-2 Properties of propane gas.

Appearance Color less, pressurized gas

Smell Odorless, odorant “ethyl mercaptan is added”
Boiling point -42 degree C

Flame point -104 degree C

Flame range 2,2% to 9,5% in air

Thermal ignition point 460 degree C

Vapor pressure at 20 degree C 7,2 bar

Specific density (vapor) 1,56 (air= 1)

Source (Preem 2010)

Il GPL deriva dalla produzione di gas naturale e dalla raffinazione del petrolio grezzo, sul mercato viene
venduto come miscela (propano/butano) o come propano o butano commerciale. || GPL come miscela di
propano e butano rappresenta circa il 5% di gas naturale: normalmente viene separato immediatamente
subito dopo I'estrazione del gas non trattato che contiene principalmente metano.

In Italia lI'approvvigionamento del prodotto, in parte influenzato dall'andamento del mercato, e
determinato per il 53% dall'estrazione di gas naturale nei Paesi dell'area mediterranea. Il restante 47% ¢é
ottenuto dalla raffinazione del petrolio, principalmente in impianti nazionali e comunitari.

8.3 Il GPL come carburante. Vantaggi

Rispetto al gas naturale il GPL presenta il vantaggio che i serbatoi sono di dimensioni minori e di poter
essere tenuto ad una pressione inferiore di soli 8 bar (il gas naturale viene conservato ad una pressione di
200 bar). Il motivo & che la liquefazione del GPL avviene a bassa pressione, occupando a tal punto solo
1/260 del suo volume gassoso

Prima una parola importante sulla sicurezza. Le principali sfide per la sicurezza dell'utilizzo del GPL come
carburante possono essere riassunte come segue:

- Il vapore di GPL & piu pesante dell'aria e deve essere scaricato all'esterno della nave

- Non si deve permettere alcuna fuoriuscita di moda da eliminare qualsiasi rischio di incendio ed
esplosione

- Il GPL é infiammabile nel range dal 2% al 10% di miscela in aria

- Il GPL e naturalmente inodore e incolore

- Le ustioni a bassa temperatura possono derivare dal contatto della pelle con il gas liquido

- Garantire protezione dal lato e dal fondo della nave (collisione e messa a terra)

- Garantire protezione da incendi esterni e BLEVE (esplosione di vapore in espansione di liquido
bollente)

- Garantire la protezione dagli urti meccanici

Questi dovrebbero essere tutti considerati come i principi di base nella filosofia di sicurezza e nella
mitigazione del rischio utilizzata nella progettazione e il funzionamento di navi alimentate a GPL.

Attualmente il GPL e utilizzato prevalentemente come carburante per i trasporti nei settori del trasporto
terrestre. Per integrare il GPL nella marina settore non dovrebbe essere eccessivamente problematico, né
dovrebbe rivelarsi eccessivamente costoso da avviare.
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La posizione dell'offerta e le previsioni per i prossimi anni di GPL a livello globale sono molto buone. Ci sono
potenziali vantaggi commerciali derivanti dall'utilizzo dell'abbondanza delle riserve di gas disponibili come
combustibile marino. [25]

Global LPG production
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Source: with kind permission of IHS [www.ihs.com]

Figura 24: Produzione del GPL nel mondo

La capacita di liquefare facilmente e dei relativi mezzi di trasporto sicuri ha creato una distribuzione molto
densa. Cio rende il GPL commerciale disponibile nella maggior parte dei porti del mondo. [Fig.24]

La produzione globale di GPL nel 2015 é stata di 284 milioni di tonnellate, equivalente a circa 310 milioni di
tonnellate di petrolio per contenuto energetico, e aumenta di circa il 2% all'anno. In confronto, il
carburante utilizzato nel settore marittimo & stato stimato dall'IMO in 307 milioni di tonnellate in media nel

periodo 2010-2012 [26].

8.3.1 Emissioni

Ci sono evidenti vantaggi per I'ambiente e la salute derivanti dall'utilizzo del GPL come carburante per
I'ambiente marino; ridotte emissioni di NOx, CO,, particolato e SOx.

La combustione del GPL si traduce in minori emissioni di CO, rispetto ai combustibili a base di petrolio
grazie al suo rapporto carbonio / idrogeno inferiore.

Rispetto al gas naturale le emissioni di CO, sono un po' piu alte, ma alcuni motori a gas possono soffrire di
“slittamento del metano”, che aumenta le loro emissioni complessive di gas a effetto serra. Considerata in
una prospettiva del ciclo di vita, la produzione di GPL & associata con emissioni inferiori rispetto ai
combustibili a base di petrolio o al gas naturale.

La combinazione di bassa produzione ed emissioni di combustione produce una riduzione complessiva delle
emissioni di gas serra del 17% rispetto a HFO o MGO (Vedi §2.1 Bunker Oil). Questo & paragonabile alle
emissioni di gas serra del GNL, che dipendono fortemente dalla quantita di perdita di metano e potrebbero
essere leggermente inferiori o superiore a seconda della tecnologia di produzione e combustione utilizzata.

Le emissioni di gas serra in kg CO,eq / GJ per combustibili a base di petrolio, GPL e GNL sono riportate nella
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Figura 25, la quale mostra il livello di emissioni che la nave emette in termini di tonnellate di CO, per
tonnellata di carburante consumata. Il GPL e sicuramente migliore di MDO e olio combustibile, ma non &
buono come il metanolo e etanolo, o addirittura idrogeno.

Fuel Type IMO emission factors
(in tons of CO2/ton of fuel

Heavy Fuel Oil = 150 8217 RME - RMEK 3.114
Light Fuel Oil — 150 8217 RMA - RMD 2.151
MDOD/Gas Qil - 150 3217 DMX - DMB 3.206
LFG - Butane 3.030
LPG - Propane 3.000
LNG - Methane 2.750
Methanal 1.375
Ethanal 1.913
Hydrogen Iero

IMO emission factors

Figura 25: relazione in termini di tonnellate di CO2 emessa per tonnellata di carburante

L'utilizzo del GPL ha anche benefici legati alle emissioni di zolfo. Per quanto riguarda la riduzione delle
emissioni di NOy, questo dipende dalla tecnologia del motore utilizzato.

Per un motore diesel a due tempi, ci si pud aspettare che le emissioni di NOy siano ridotte del 10-20%
rispetto all'uso di HFO, mentre per un motore a ciclo Otto a quattro tempi, la riduzione prevista & maggiore
e potrebbe essere ulteriormente inferiore. Per rispettare questi standard, un motore GPL a due tempi
dovrebbe essere dotato di gas di scarico, sistemi di ricircolo (EGR) o Reattori catalitici selettivi (SCR).
Entrambe le soluzioni sono disponibili in commercio. L'utilizzo di GPL come carburante, come il GNL, evitera
in larga misura il particolato e le emissioni di carbonio nero.

8.3.2 GPLvsGNLe GNC

GNL (gas naturale liquefatto), GNC (gas naturale compresso) e GPL sono tutti i combustibili alternativi
attualmente disponibili che possono essere utilizzati per ridurre I'inquinamento ambientale.

Il passaggio dai combustibili tradizionali a questi combustibili gassosi, si basa sempre su alcune
considerazioni chiave come:

e Conformita alle normative ambientali e principalmente conformita SOx per navi di grandi
dimensioni

e Disponibilita del carburante

e Considerazioni sui costi, efficacia dei costi, costi iniziali e costi di esercizio a confronto

e Tecnologia disponibile (tecnologia nota e comprovata), disponibilita di motori per questi
combustibili
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Altri criteri chiave sono le rotte operate dalla nave, I'autonomia di cui ha bisogno, il tempo di inattivita, la
disponibilita, I'infrastruttura, il prezzo, ecc. Anche le regole e i regolamenti nei porti sono parametri chiave.

Alternative fuels - parameters |

Fuel type LNG Ethane Methanol LPG

Heat capacity 49200 kl1/kg 47500 kl/kg 20000 ki1/kg 46000 kl/kg
Specific Gravity 0.42 0.55 0.80 0.58
Volume factor

ek Mo 1.83 1.47 2.40 1.44
FGSS cost 2.5 mill.usD 2.8 mill.usD 0.41 mill.usD 0.90 mill.UsD
15 MW

Availability + - + +++
Engine price +20 % + 20% +30% +30%
Fuel Price ++ +++ + ++

(ref. MGO)

ungraded

Source: MAN

DNV GL & 31 Octobar 2016

Sustainability and cost of alternative fuels

DNV-GL

Well-to-Propeller GHG Emissions relati
120

ve to LS diesel

—

8

co
(=]

[=2]
==

o
[==]

[
o

GHG emissions [% of Low Sulfur Diesel]
Price [$/GJ]

N
SO P e o ’ e
& & RS A . GO I N A 4
& z‘vo ﬁ\""" A\ eo e?‘g\ .c?'Q %“c} & \@? & q)q, é‘z \’0& \5& <}e"° b\b
z\ﬁ‘ &S‘ & & EE S & & 23 NS 0\\‘? AR &
R G L9 N ¢ & & &
Q ,\‘9% & @ Q N & B &9 -
& & ¥ < & ¥
G F P & &
S &
b‘z‘ N of&
o &
&?1

GHGs - Greenhouse gases : CO,, CH,, and N,O

Unaraded

H Price [$/GJ]

B GHG Emissions

Source: DNV R&l

Pag. 45 di 183



8 - Il GPL come combustibile alternativo per il trasporto marittimo

Comparison of Supply Chain
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8.3.3 Vantaggi

Per le compagnie di navigazione, ci sono i vantaggi nell'elaborazione di un'iniziativa verde e nella
promozione di un elevato impatto ambientale, per non parlare di quelli operativi, perché ha un numero
elevato di ottani® e con sistemi di alimentazione a GPL la vita del motore & in genere piu lunga rispetto a
motori a combustibile marino con minore manutenzione associata e intervalli pit lunghi di controllo e
revisione.

Se le condizioni di prezzo sono corrette, utilizzare il GPL per sostituire benzina, diesel e olio combustibile
puo realizzare vantaggi sia ambientali che economici.

Il GPL come il propano puo funzionare efficacemente a temperature molto basse, ben al di sotto dello zero.
Le prestazioni di avvio a freddo del GPL & molto buono e non & necessario applicare alcuna forma di calore
artificiale per avviare il motore a basse temperature

| motori funzionanti a benzina o diesel possono essere difficili da avviare a queste temperature molto
basse, in particolare i motori diesel.

Sebbene i motori a benzina possano funzionare a basse temperature, i motori diesel non possono farlo
senza una qualche forma di assistenza.

Quando la temperatura ambiente scende al di sotto dello zero, il carburante diesel iniziera a cristallizzarsi e
tornera ad una struttura simile a cera, creando non pochi problemi [fig.26].

La cera puo essere rimossa mediante l'applicazione di calore, ma
spesso € necessario far funzionare i motori diesel per diversi minuti per
consentire il sistema di alimentazione e la temperatura del gasolio nel
serbatoio di riscaldarsi.

Un altro vantaggio del GPL come carburante per motori per navi € che
viene mantenuto sotto pressione. Questo impedisce la contaminazione
del carburante da fonti esterne come I'acqua. Olio combustibile, diesel
e | serbatoi di benzina sulle navi sono suscettibili alla contaminazione
dell'acqua e devono essere controllati e drenati regolarmente.

N

L'acqua & un contaminante molto pericoloso in un serbatoio di olio
combustibile, diesel e benzina di un motore. L'eventuale presenza di
acqua nel carburante pud portare a guasti al motore e accelerera anche
il processo di corrosione interna che porta alla formazione di particelle
di ruggine nelle linee del carburante. Queste a sua volta possono essere
trascinate nel motore causando danni al sistema di alimentazione come
ad esempio filtri intasati o danni agli iniettori. Inoltre, se la temperatura
ambiente scende al di sotto dello zero, l'acqua nell'impianto di
alimentazione si congela e pud blocca completamente |'alimentazione

Figura 26: Cera da solidificazione ~ del carburante.

carburante diesel . . . .
Se l'acqua rimane nel serbatoio, puo causare il “degrado del

carburante”. Possono formarsi microrganismi, batteri e attivita
enzimatica, funghi, lieviti e muffe. Questo ridurra la durata dei filtri del carburante e minaccera le
prestazioni del motore. [fig.27].

* Il numero di ottano di base di circa 105 (RON) che puo essere fino a 10 numeri in piu rispetto alla benzina di base.
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I combustibili tradizionali come benzina e diesel hanno densita inferiori a quella dell'acqua e quindi
qualsiasi contaminazione dell'acqua cadra sul fondo del
serbatoio del carburante. Rimuovere quindi I'acqua da un
serbatoio di benzina o gasolio su una nave e difficile
perché l'accesso & spesso limitato e la nave non sara
ferma a meno che non sia attraccata a secco. Per non
parlare dello smaltimento del materiale drenato che a
tutt’oggi € una sfida, soprattutto se la nave non & vicino a
un impianto di smaltimento.

Il drenaggio dei serbatoi di GPL su una nave non
dovrebbe essere richiesto se i serbatoi di stoccaggio
presso l'impianto di rifornimento sono stati regolarmente
controllati e drenati.

Per quanto riguarda [l'argomento ambientale, la
conversione da benzina e diesel a GPL e ancora piu
importante perché, ad esempio, i motoscafi e le barche
da pesca si trovano frequentemente su corsi d'acqua
interni, fiumi e laghi dove qualsiasi forma
dell'inquinamento da carburante, anche minima, puo
causare gravi conseguenze alla vita marina, dai pesci
all’'ambiente locale.

Figura 27: differenza tra filtro sano e danneggiato
conseguente al “degrado del carburante” diesel

Qualsiasi fuoriuscita di benzina e diesel galleggera sull'acqua, con conseguente impatto visivo alquanto
fastidioso e problematiche di lunga durata. [fig.28]

E piu probabile che si verifichino fuoriuscite di
carburante durante il rifornimento o il bunkeraggio. Il
movimento di una barca collegata a un tubo di
rifornimento e abbastanza impegnativo ma se il
rifornimento viene effettuato da una chiatta
galleggiante o chiatta di bunkeraggio, lo & ancora di

piu.

Un altro vantaggio di un motore marino a GPL ¢ la sua

silenziosita rispetto a un motore diesel che funziona a
una velocita superiore con rapporti di compressione

Figura 28: carburante che galleggia sull’acqua

che portano ad un aumento del rumore.

8.4 Perché il GPL per le navi?

Abbiamo visto nel paragrafo precedente come il GPL abbia proprieta estremamente buone per I'uso nei
motori. E pulito da maneggiare, ha un'impronta di carbonio molto bassa e produce meno emissioni rispetto
ai tradizionali carburanti per motori.

Ci sono oltre 26 milioni di veicoli che funzionano a GPL [25] oggi che producono emissioni di scarico molto
inferiori rispetto alle loro controparti diesel e benzina e contribuiscono a una qualita dell'aria urbana piu
pulita.
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Con tutta la preoccupazione per le emissioni diesel, il GPL & diventato sempre piu popolare come
alternativa al diesel, sia in parte, come carburante miscelato, o in totale attraverso un programma di
sostituzione del motore o una tecnologia di conversione.

| governi incoraggiano l'uso di veicoli a gas per diversi motivi. Potrebbe essere necessario migliorare la
qualita dell'aria urbana. Potrebbe essere necessario ridurre la dipendenza da diesel e benzina per ragioni
strategiche. Oppure potrebbe esserci un surplus della produzione locale di GPL. Argomenti simili possono
valere per le navi ad acqua.

Sono disponibili vari strumenti per incoraggiare I'uso del GPL. Il principale incentivo per il proprietario del
veicolo sara sicuramente il costo.

Gli strumenti a disposizione dei governi potrebbero includere misure fiscali per ridurre la tassa sul GPL; o
per aumentarlo su diesel e benzina. | governi potrebbero emettere sovvenzioni per convertire i motori in
modo che funzionino a GPL invece che a benzina e diesel. | veicoli delle aree urbane che funzionano con
auto a gas potrebbero essere esentati dalle tasse sulla congestione.

Avere un solo carburante disponibile su una barca potrebbe essere una convenienza. || GPL non solo puo
far funzionare il motore principale e il generatore di corrente, ma pud anche fornire il carburante per la
cambusa come acqua di cottura e riscaldamento.

Potrebbero esserci restrizioni sull'uso di diesel e benzina sulle vie navigabili interne per motivi ambientali e
guesto potrebbe incoraggiare I'uso del GPL.

Per le imbarcazioni e le navi commerciali, & probabile che il costo del carburante costituisca una
componente importante dei costi di esercizio.

Un altro motivo per utilizzare il GPL potrebbe essere quello di far fronte all'aumento standard di emissione
imposti da autorita come I''MO.

| motori alimentati a GPL non solo producono meno emissioni di scarico sono pulite anche internamente. |
costi di manutenzione sono inferiori e | motori a GPL hanno eccellenti proprieta di "avviamento a freddo" e
funzionano molto bene alle basse temperature.

Alcuni produttori hanno gia progettato motori per funzionare a GPL per imbarcazioni da diporto.

Anche se i motori delle imbarcazioni da diporto in genere funzionano a benzina e diesel hanno comunque la
capacita di essere convertiti in GPL.

Una delle principali preoccupazioni per gli utenti di questa categoria, la scelta o il passaggio al GPL,
sarebbero le prestazioni. La potenza in uscita e la coppia del motore & importante per questi tipi di
applicazioni e i motori funzionanti a GPL sarebbero inferiori dal punto di vista delle prestazioni comparabili.

Il prerequisito per il cambio di un carburante di settore scelto per il mercato nautico puo essere suddiviso in
tre campi:

o Cambiamento di politica come il rafforzamento delle normative sulle emissioni e la
creazione di aree controllate dalle emissioni (ECA)

o Innovazione tecnologica, con lo sviluppo di motori alimentati a gas

o Il prezzo e la disponibilita del carburante

Oggi tutti i principali produttori di motori marini stanno sviluppando una tecnologia per utilizzare il gas
come carburante. Attualmente uno dei maggiori costruttori di motori hanno messo in servizio un motore a
basso regime certificato per il funzionamento a GPL. E probabile che lo stesso produttore sviluppera la
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stessa opzione per i propri clienti per il mercato dei motori a velocita media non appena & economicamente
sostenibile.

Sebbene le strutture di rifornimento per il gas naturale siano limitate, ci sono piani per sviluppare
ulteriormente la rete. || GPL ha gia una forte rete di alimentazione marittima in tutto il mondo e adattando
quella per il rifornimento di navi con GPL non sarebbe difficile.

Non vi & alcun motivo tecnico per cui il GPL non possa essere utilizzato nelle navi. Non c'é dubbio pero che
il retrofit di una nave progettato per i combustibili marini tradizionali, o anche il gas naturale, sarebbe
difficile a causa delle misure di mitigazione necessario per far fronte all'eventualita di una perdita di GPL,
soprattutto nel vano motore o in sala macchine.

Diverso e il discorso per le nuove costruzioni progettate per il GPL. Possono essere prese tutte le
precauzioni necessarie per prevenire I'accumulo di GPL nelle zone basse e garantire che eventuali perdite
fuoriescano in sicurezza.

Recentemente si & discusso molto sull'uso del gas come combustibile per bunker per navi di grandi
dimensioni. Questo ¢ stato guidato principalmente dal potenziale utilizzo del gas naturale.

L'IMO ha annunciato che le navi dovranno sempre piu adottare gas combustibile come il GNL. E quindi
perché non anche il GPL?

8.5 Le applicazioni e la sicurezza

E fondamentale che lo stoccaggio del GPL su una nave consideri la proprieta "piu pesante dell'aria"
derivante dal riempimento o processo di bunkeraggio fino alla combustione.

Qualsiasi potenziale perdita dall'intero sistema di alimentazione deve essere diretta in un modo che
impedisce al gas di rimanere all'interno della nave, in particolare il motore, il pavimento delle stanze o
sentine.

Lo spazio necessario per immagazzinare il GPL a bordo
sara maggiore di quello necessario per i combustibili
tradizionali e puo rappresentare una sfida in alcuni
mercati in cui il la nave ha uno spazio limitato.

Anche la forma del serbatoio, essendo un recipiente a
pressione, pu0 rappresentare una sfida. Soprattutto
durante il retrofit di una nave a GPL.

Le nuove navi potranno sfruttare lo spazio altrimenti
inutilizzabile in una nave per installare il serbatoio del
carburante.

Le piccole imbarcazioni da diporto possono
utilizzare bombole domestiche che vengono
scambiate quando sono vuote. [fig 29]

Figura 29: utilizzo di bombole domestiche

L'ambiente aspro e salato lo rende un'applicazione ideale per il composito bombole virtualmente resistenti
alla corrosione.

Il cilindro mostrato in [fig 30] € in posizione orizzontale, di materiale composito.
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I motori marini e i sistemi di alimentazione del carburante che operano
su navi devono essere protetti dalle dure condizioni a cui possono
essere sottoposti, soprattutto in mare dove I'acqua & molto salina.

Il processo per ottenere questo risultato & chiamato "marinatura" e
viene eseguito attraverso la progettazione, o anche riprogettazione,
compresa la sperimentazione di prodotti specificamente richiesti per la
sopravvivenza a lungo termine in un ambiente marino duro.

Ci sono tre fattori principali che devono essere considerati:

o Corrosione
o Vibrazioni
o Movimento costante della nave.

Figura 30: bombola materiale L'uso di leghe resistenti alla
corrosione e acciaio inossidabile, composito zincatura e rivestimenti e materiali
di uso comune e tecniche.

Il costo aggiuntivo dell'utilizzo di questi materiali sara compensato dai danni causati dalla mancata
applicazione e la necessita di sostituire i componenti.

Se un motore deve essere convertito a GPL, un'ispezione approfondita del motore della nave e del sistema
di alimentazione del carburante devono essere eseguiti prima della conversione. Se il motore funziona
bene dal punto di vista meccanico, continuera a funzionare bene una volta convertito.

Alcuni dei controlli durante I'ispezione potrebbero includere:

- Ore del motore

- Cronologia dei tagliandi (cambio olio / filtro regolare)

- Prestazioni del motore (fumo, rumore, temperatura di esercizio)

- Aspetto del motore (evidenza di perdite d'olio, contaminazione del carburante)
- Condizioni della candela (incrostazioni di olio)

- Prova di compressione del cilindro

8.6 Il motore. Tecnologia e applicazioni.

Come gia indicato in precedenza, ad oggi i motori diesel sono i principali mezzi di propulsione marina.
Questi sono generalmente classificati come segue:

- Motori a quattro tempi ad alta velocita (> 1000 giri / min)
- Motori a quattro tempi a media velocita (300-1000 giri / min)
- Motori a due tempi a bassa velocita (<300 giri / min)

In termini di velocita di rotazione, i motori diesel a bassa velocita generano circa 200 giri / min di energia di
rotazione. Sono tipicamente macchine a due tempi, quindi sono accoppiate direttamente al sistema di
propulsione. | modelli a velocita media aumentano la velocita, quindi hanno un indice di velocita media di
800 giri / min, che utilizzano un ciclo di combustione diesel a quattro tempi. Infine, sempre in termini di giri
del motore al minuto, i motori diesel ad alta velocita sono interamente in grado di azionare un albero
motore a 1200 giri / min o piu.

E possibile, come gid avvenuto per |'autotrazione, che questi motori possano essere convertiti per
funzionare a GPL, classificandoli come di seguito:
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Mono Fuel

Questi motori utilizzano esclusivamente GPL come carburante. Molti di questo tipo devono essere
convertiti dal Diesel (richiedendo importanti regolazioni, parti del motore devono essere ricostruite e
controllate). Quando si passa da diesel a GPL, il risparmio di CO, e inferiore a quanto si potrebbe aspettare,
con una riduzione delle emissioni media di circa il 10-20% di CO,.

Bi Fuel

In questi motori, il GPL e diesel potrebbero essere bruciati contemporaneamente in un motore diesel.
Questa tecnologia potrebbe coinvolgere due sistemi di alimentazione sulla nave. Come per |'autotrazione,
una piccola quantita di olio combustibile marino verrebbe utilizzata per avviare il processo di accensione. La
nave puo funzionare con una combinazione variabile dei combustibili disponibili. Ad esempio, & possibile
una modifica sostanziale che porterebbe dal 100% diesel fino ad un rapporto 97% di GPL e al 3% di gasolio,
con un elevato risparmio di CO2 e un elevato risparmio sui costi variabili.

Le grandi compagnie si stanno lentamente indirizzando su questo tipo di motori.
Tri Fuel

La tecnologia del motore Tri-fuel & gia presente nel mercato marino ed & utilizzata principalmente per le
navi GNL con gasolio marino, olio combustibile pesante e gas naturale liquefatto (GNL). Questo concetto &
stato introdotto da MAN per le navi gasiere e ora sta effettuando ricerca e sviluppo per I'utilizzo del motore
tri-fuel nelle navi portacontainer.

Questa tesi non vuole entrare in merito alla meccanica e alla tipologia di motore, ma per opportuna
conoscenza si riporta di seguito alcuni progetti di motore a due tempi dual-fuel.

MAN

The new MAN B&W ME-LGIP engine

This engine type can be modified to burn ammonia as well.

N, + service tank vent Vent N, vent Vent Vent Vent air outlet
~ " . " P ”

6 s . N = v Dry airinfet

Krock-cut ook, nookcaut| || (@) * Development time of an
{sipai T | Gngne i i
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; oo ‘ S
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\ ) i I pommig=t We will be ready when
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MAN Energy Solutions Public Rene Sejer Laursen — ME-LGPI event — 2018 03.09.2018

Figura 31: progetto MAN dual fuel
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The new MAN B&W ME-LGIP engine

LR1 tanker ME-LGIP auxiliaries — for ammonia the tank size will double due to the lower energy content

Low-flashpoint fuel supply system - PU

Knock-out drum Fuel storage tank

Fuel prep room

Fuel storage

Fuel valve train

Nitrogen purging system

MAN Energy Solutions Public Rene Sejer Laursen — ME-LGFI event — 2018 03.09.2018

Figura 32: Schema processo funzionamento motore ME-LGIP [27]

Le [figg 31 e 32] descrive la tecnologia alla base dei motori a due tempi MAN B&W a doppia alimentazione
ME-LGIP, che utilizzano il GPL come carburante, con relativo serbatoio e sistemi di alimentazione del
carburante. Il motore richiede una pressione di alimentazione del gas di 50 bar e controllata ad una
temperatura di 45 °C. A questa temperatura e pressione, il GPL ¢ liquido e sono disponibili diverse soluzioni
di alimentazione del carburante per generare questa pressione per il liquido. Quindi, il ME-LGIP per il GPL
utilizzera gas liquido per iniezione, contrariamente al ME-GI per il GNL, dove il metano viene iniettato in
forma gassosa [fig 33]. Per tutto il tragitto dal serbatoio al motore, il GPL rimane in fase liquida e per
generare la pressione possono essere utilizzate pompe convenzionali. Il progetto descrive anche la modifica
necessaria per costruire un motore in grado di bruciare GPL oltre che ammoniaca.

Propulsion Boll off gas Reliquefaction plant
\ ) compressors (Ethane & LPG)
\ . b LNG fuol system e

Auxlll/lﬂl'v gensets M.;;\Qnyms e
Cargo pumps o :
Ca,?y‘h:m\dling
K% €
WARTSILA A

Figura 33: Problematiche del boil off nell’'uso del carburante LNG [26]
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MITSUBISHI
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Figura 34: progetto Mitsubishi
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LPG Ferry Korea

Figura 35: LPG Ferry Korea [26]

In figura 35 uno studio di progetto per il trasporto passeggeri in Korea - GE's Marine Solutions: fornitore di
sistemi di propulsione COGES

Il sistema COGES non consuma quasi per nulla olio combustibile e soddisfa le attuali e future normative per
SOx, ossidi di azoto (NOx), anidride carbonica (CO2) e particolato. Le turbine a gas marine GE sono flessibili
per i combustibili e possono funzionare con una varieta di combustibili, tra cui GPL, e gas naturale.

La manutenzione del sistema COGES richiede solo circa 300 ore di lavoro all'anno e l'intera turbina puo
essere rimossa e sostituito entro 24 ore, riducendo i tempi di inattivita per un'interruzione minima delle
operazioni della nave.

8.7 Cosa succede in Italia?

Il GPL si propone come una soluzione possibile ai problemi di inquinamento atmosferico e delle acque
derivanti dall’uso delle imbarcazioni da diporto, e non solo.

Tanto che 'industria dei motori marini, le Istituzioni e le Associazioni di consumatori, nonché le Associazioni
di categoria si sono attivate affinché la soluzione GPL possa essere realmente adottata e implementata a
livello di mercato.

Per raggiungere questo obiettivo si & dovuto innanzitutto colmare il vuoto normativo presente sia nel
campo degli impianti di alimentazione per le barche sia nell’ambito della sicurezza antincendio degli
impianti di rifornimento. Ad oggi il quadro regolamentare italiano € gia definito:

Norma UNI EN 15609:2009 che stabilisce le specifiche tecniche per la progettazione e costruzione di
imbarcazioni alimentate a GPL e per la conversione a GPL delle unita gia in uso:

In sede europea, presso il CEN, & stato creato un gruppo di esperti (TC286/WG6) volto a sviluppare un
apposito standard tecnico europeo per le imbarcazioni a GPL.

La norma prodotta persegue i seguenti principali scopi:

e adeguare le prescrizioni tecniche in uso autotrazione alle specifiche esigenze tecniche dell’uso nautico
ed in particolar modo del diporto, tenendo conto delle normative gia esistenti riguardanti la sicurezza
degli impianti di GPL per uso combustione presenti sulle barche;
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e comprendere nel campo di applicazione della norma sia le installazioni in originale (OEM) sia quelle in
post-vendita;

e creare uno standard di riferimento non solo per le realizzazioni in campo diporti stico, ma anche per
quelle per uso commerciale;

e ottimizzare lo standard tecnico massimizzando 'uso del contesto normativo ISOCEN gia sviluppato dal
TC 188 per la nautica da diporto;

e assicurare la corrispondenza ai requisiti essenziali di sicurezza della direttiva 94/25/CE sulle unita da
diporto, come da ultimo modificata dalla direttiva 2003/44/CE.

Infatti, avendo ricevuto un mandato specifico dalla Commissione Europea a predisporre uno standard da
armonizzare con la direttiva 94/25/CE sulle unita da diporto, il gruppo CEN ha dovuto tenere in
considerazione le prescrizioni essenziali di tale disciplina e delle norme tecniche gia armonizzate con la
stessa.

Dato pero linteresse degli operatori commerciali al GPL e lo stimolo delle amministrazioni locali ad
utilizzare tecnologie piu pulite, gli esperti hanno allargato il campo di applicazione dello standard anche alle
realizzazioni ad uso commerciale.

Va evidenziato in ultimo che la norma non si e limitata a descrivere le modalita di installazione degli
impianti di alimentazione a gas sulle barche ma ha dovuto anche affrontare gli aspetti costruttivi dei singoli
componenti del sistema GPL.

In pratica, si sono dovute adattare in modo appropriato al mondo della nautica le prescrizioni tecniche
dell’autotrazione, tenendo conto, in particolar modo, dell’ambiente piu corrosivo rispetto a quello stradale
e del loro utilizzo su una imbarcazione, che ha sicuramente una configurazione piu complessa di quella di
un autoveicolo.

Decreto del Ministero degli Interni del 6 ottobre 2009 Approvazione della regola tecnica di prevenzione
incendi per la progettazione, la costruzione e I’esercizio degli impianti di distribuzione di gas di petrolio
liquefatto ad uso nautico:

Su mandato del CCTS (Comitato Centrale Tecnico Scientifico) del Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco, si e
costituito un gruppo di esperti al fine di produrre una norma di prevenzione incendi per gli impianti di
distribuzione di GPL ad uso nautico.

Anche in questo caso l'approccio normativo al settore del GPL per la nautica & stato fortemente
condizionato dall’esperienza maturata nel settore autotrazione, in particolare si & tenuto conto delle
prescrizioni tecniche contenute nel DPR 340/03 recante la disciplina di prevenzione incendi per i punti
vendita stradali.

Grazie a questo tipo di approccio si & arrivati ad avere per gli impianti ad uso nautico un lay out piu
compatto rispetto a quello imposto agli impianti di distribuzione stradale.

| risultati a cui si e arrivati sono i seguenti:

e |e distanze minime di sicurezza degli impianti sono state valutate prendendo in considerazione le
condizioni iniziali alla costruzione degli impianti e alcune particolarita insite nella impiantistica
finalizzata alla nautica come ad esempio il fatto che la barca a differenza di un’autovettura non e
strettamente a contatto con I'impianto stesso in quanto separata dall’acqua,

e per semplificare la struttura della stazione e garantire quindi un piu elevato livello di sicurezza si e
voluto limitare I'estensione delle attivita commerciali accessorie all'impianto carburanti. In questo
modo si minimizza il passaggio di persone non addette all'interno dell’area di pertinenza del punto
vendita.
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e i e inoltre espressamente vietato il rifornimento alle autovetture ed é stata richiesta una separazione
fisica dell'impianto dalla strada per evitare il transito ed il parcheggio anche temporaneo degli
autoveicoli in prossimita dei punti potenzialmente critici.

e ¢ stato prescritto I'uso di raccordi rapidi a minima dispersione sia per le connessioni delle autocisterne
al punto di riempimento dei serbatoi fissi sia per le unita di rifornimento dei serbatoi di alimentazione
della barca. In questo modo si riduce notevolmente la probabilita di formazione di atmosfere
potenzialmente esplosive al momento del distacco tra le connessioni duranti i rifornimenti.

Le caratteristiche sopra elencate vanno ad aggiungersi a tutte le prescrizioni tecniche contenute nei
regolamenti di sicurezza dei porti, sia di ordine infrastrutturale sia gestionale, in quanto questi regolamenti
sono redatti sulla base della specifica configurazione dell’area interessata e, quindi, anche di tutte le altre
attivita presenti, permanenti e temporanee, in acqua o su terra ferma.

8.8 Logistica, distribuzione e stoccaggio. Quali infrastrutture?

Esiste gia un'infrastruttura consolidata che potrebbe essere utilizzata come base per espandere la
produzione e la distribuzione del GPL come carburante per il mercato nautico. Tralasciando le vie
tradizionali a mezzo ferrocisterne e Autobotti, il metodo migliore per un trasporto efficiente & quello del
bunkeraggio a servizio di depositi costieri gia vicini alle stazioni di rifornimento marino.

LA FILIERA (COSTIERA) DEL PETROLIO

Raffinazione

Estrazione
greggio

Stoccagglo prodoth rafﬁnah
Logistica Primaria
Depositi Costieri - Fiscali - Doganali

J

Stoccaggio prodotti raffinati Trasporto prodotti raffinati
Logistica Secondaria
* Depositi Commerciali - Distribuzione : Extra

Rete
ASSOCOSTIERI,_&__

Distribuzione : Rete

INuzionalgbepositifeosticeloliifVlintral |

Il GPL trasportato pu0 essere conservato sotto pressione o refrigerato, a seconda del tipo di nave
rifornitrice e a seconda del deposito strategico di accoglienza. Le temperature critiche del propano e del
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butano sono molto superiori alla temperatura ambiente, per cui & possibile liquefare questi gas e le loro
miscele a pressioni modeste (al massimo 15 bar). Ovviamente, se la temperatura viene mantenuta al di
sotto di quella ambiente le pressioni di liquefazione possono essere anch’esse inferiori. In corrispondenza a
tali processi sono state costruite navi per il trasporto del gas di petrolio liquefatto, sia in pressurizzazione e
a temperatura ambiente, sia in condizioni semi-refrigerate, sia infine in condizioni completamente
refrigerate e a pressione ambiente.

In figura 36 alcuni esempi:

Tpoiogia PRESSURIZZATA REMIPRESUREZZAAA SEMI-PRESSURIZZATA
nave (Etilene)

ID Nave A B C
Nome Nave Epic Manhattan Stella Kosan Tessa Kosan
IMO 9392236 9373591 9160487
GT (ton) 7218 9175 5103
LxB 119.95m x 19m 120.36m x 19.8m 112.56m x 16m
Pescaggio 6.3m 7.8 7.1
Cbm (m3) 9500 9108 6422
Min T (°C) Circa (-10/0) -104 -48
Max P (bar) Circa (17/18) 5.5 75

Figura 36: Esempi di nave pressurizzata, semi-refrigerata, emi-pressurizzata [28]

8.8.1 Un case study - Venezia

Il progetto Civitas a Venezia (Case study 223).
mostra un interessante sviluppo per il GPL
come carburante marino per imbarcazioni da
diporto.

Affinché quel mercato sia sostenibile é
necessario aprire stazioni di rifornimento
dedicate e impianti che possano asservire

guesta filiera.

Figure 7-1 The first boat of the demonstration fleet fitted with an LPG/petrol

dual fuel engine.
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A Venezia il primo distributore di Gpl
marino d’ltalia

Ernengie rinnovabil, risparmio energetico & raccolta delle acgue di scanco per \a prima stazions di
rfarmimento che rispelfa 'ambiente & Necosistema lagunare

o= e =

Fubbdicafo J 13 marzo 2010

Primo caso in assoluto in Laguna e in ltalia,
Fimpianto di rifornimento natanti di Veneziana
Bunkeraggi rappresenta un vero e proprio
“laboratorio ecologico™ all avanguardia in cui
coesisteranno, oltre al distributore di gasolio
agevolaio, gasolio Sac e Gpl. un sistema per la
raccolta delle acque nere e acque di sentina,
una mini centrale eclica fotovoltaica e un
gistema di illuminazione a risparmio energetico
ed alia efficienza.

Limpianto di Veneziana Bunkeraggi & rifornito da

Eni che, in forza della sua comprovata esperienza nella realizzazione di prodotti petroliferi e dei
continui investimenti nella ricerca di prodotii innovativi e a sempre minor impatio ambientale,
garantisce 1a qualita dei prodofti, integrandosi quindi con gli chiettivi di soktenibilith propri del nuove
impianto.

La nuova stazione, che =i trova a Venezia in Testaia Silo, & stata presentata allo Spazio Porto,
nell'ex Chiesa di Santa Marta dal presidente di Veneziana Bunkeraggi Stefano Tositti, ed & stata
ufficialmente inaugurata da Massimo Caccian, sindaco di Venezia, insieme con Pierantonio Belcaro,
assessore all Ambiente del Comune di Venezia, Angelo Fanelli, vicepresidente esecutivo di Eni
Divisione Refining & Marketing & Paolo Costa, Presidente dell Autorita Porfuale di Venezia

Il progetio, costato 2 milioni di euro & inferamente realizzato da Veneziana Bunkeraggi, & sostenuto
da Agire, Agenzia Veneziana per IEnergia, e fa parte del Piano Energetico Comunale che
promuove 'uso del Gpl per le imbarcazioni da diporto. Si insensce imolire nel programma regionale
“Mautica sostenibile nella Laguna di Vienezia” e rientra nelle finalita del progetto europeo “Mobiliz”,
finanziato dalla Commissione Europea nell’ambito del §° Programma Quadro (Civitas ).

Grazie alluso del Gpl marino | motor delle imbarcazioni abbattono le emissioni inquinanti del 20%:
in aria & dell'80% in acqua. L'obisttive di Comune e Regione & quello di incentivare Fuso dal Gpl
nautico anche fra i privati per abbattere senzibilmente lNngquinamento della laguna veneziana. I
senvizio di raccolta e smaltimento dei residui oleosi e delle acque nere e di senfina dei natanti & il
primo ezempio del genere a Yenezia e dara |a possibilita di limitare | danni dovuti 2gli scarichi che le
imbarcazioni riverzano direttamente in mare.

La stazione di rfornimento & stata progettata per essere a bassissimo impatto visivo e ambientale.
Autosufficiente dal punto di vista energetice, sara dotata di una miniturbina eolica e di una vela
fotovoltaica. Il sisterna di illuminazione a led garantira il isparmio energetico. il contenimento
dellinquinamento luminoso, la sicurezza della banchina nelle ore notturne e la valorizzazione della
qualita complessiva dell’area occupata dallimpianto. Oltre all elevato livello tecnologico e di rispetto
ambientale, la stazione & stata progettata secondo i pit severi criten di sicurezza.

Veneziana Bunkeraggi & situata alla convergenza dei Canali Giudecca e Scomenzera, facilmente
raggiungibile da tutti i tipi di natanti. La stazione. che sard pienamente operativa da fine marzo,
funzionera 365 giomi Fanno e gestira un serbatoio della capienza di 215.000 litri.
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9.1 Il porto di Chioggia

Storicamente il Porto di Chioggia & stato gestito dall’A.S.Po. CHIOGGIA, un'Azienda Speciale della Camera di
Commercio di Venezia, Rovigo, Delta Lagunare istituita nel 1979 dall'allora Camera di Commercio di
Venezia, per svolgere funzioni di rappresentanza pubblica nell’interesse generale del porto di Chioggia.
Nell’lambito dei suoi compiti istituzionali di programmazione, coordinamento e promozione delle opere e
dell’attivita portuale clodiense, precisamente individuati dall’art. 14 della legge 84/94 e sue successive
integrazioni, a partire dai primi anni ‘90, dopo
aver “sostenuto” la portualita nel vecchio scalo
g in Isola Saloni, si & dedicata alla fase attuativa
degli interventi di realizzazione del nuovo porto

£ commerciale in localita Val da Rio. L’Azienda ha
B promosso, realizzato e gestito strutture ed
infrastrutture di interesse economico generale
del comprensorio portuale di Chioggia, tanto di
pertinenza del pubblico Demanio Marittimo che
della proprieta privata, partecipando, secondo
le norme del codice civile, con altri soggetti
pubblici e privati, ad organismi associativi, enti,
consorzi e societa.® Con la riforma del sistema
portuale (D. Lgs. 4 agosto 2016, n. 169), & stata
istituita I’Autorita di Sistema Mare Adriatico
Settentrionale nella quale sono confluiti i porti
di Venezia e Chioggia. Un unico sistema per
¢ quello che storicamente veniva definito il "Porto
Laguna di Venezia", ovvero per un unico

Figura 37: Vista aerea dell’area portuale in Val Da Rio contesto geografico, ambientale e, ancor piu
oggi con la costituzione della Citta

Metropolitana, sociale ed economico.

Nell’ambito della nuova programmazione della TEN-T, nel Regolamento (UE) n. 1315/2013 - sugli
orientamenti dell'Unione per lo sviluppo della rete transeuropea dei trasporti e che abroga la decisione n.
661/2010/UE Testo rilevante ai fini del SEE, la Commissione ha riconosciuto ufficialmente il porto di Venezia
guale nodo nonché porto marittimo e fluviale della rete prioritaria di trasporto europea, dei corridoi
Baltico-Adriatico e Corridoio Mediterraneo e il porto di Chioggia, quale porto marittimo e fluviale della rete
secondaria. L'Autorita di Sistema Portuale cura la gestione di concessioni dei suddetti ambiti per lo
svolgimento di attivita a fini portuali, di valorizzazione e I'occupazione del demanio marittimo che sia
superficiale o in sottosuolo/subalveo/sorvolo (posa di condotte) nonché cura le autorizzazioni di lavori
ricompresi fino a 30 m dal confine del demanio marittimo portuale.’

9.1.1 Descrizione del sito®

Il Porto di Chioggia & situato nell’lomonimo bacino, che fa parte integrante della Laguna di Venezia, ed & in
comunicazione col Mare Adriatico attraverso una propria bocca di porto. Lo scalo clodiense puo svolgere
due funzioni: la prima inerente alla navigazione interna, collegando il Mare Adriatico all’hinterland padano

* Sito Internet del Porto di Chioggia (http://www.portodichioggia.com/aspo_chioggia.php)
> Piano Operativo Triennale 2018-2020 - Porto e Territorio, Autorita di Sistema Mare Adriatico Settentrionale
® Sito Internet del Porto di Chioggia (http://www.portodichioggia.com/aspo_chioggia.php)
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e ai centri di Mantova, Cremona e Piacenza fino a Milano; la seconda lo vede impegnato nel ruolo di
cabotaggio con una forte presenza in settori quali il ro-ro ed il ro-pax. Attualmente € composto da due scali
marittimi: Isola Saloni e Val da Rio. Movimenta circa 2 milioni di tonnellate di merci all’lanno, raggiungendo
la piu alta resa in rapporto ai metri lineari di banchina.

9.2 Perché Chioggia per la realizzazione di un deposito costiero strategico

Dopo attente analisi e valutazioni, Chioggia si & dimostrato il sito ideale per la realizzazione di un deposito
costiero strategico, poiché:

- ha una posizione baricentrica, rispetto all’area di distribuzione del GPL nel raggio di 200 chilometri;

- l'essere sul mare facilita I'arrivo delle navi per I'approvvigionamento del GPL da Nord Africa e
Russia;

- hainfrastrutture che favoriscono una logistica efficiente;

- il Porto di Chioggia ha idonei pescaggi e facilita di accesso che noi, come altre imprese, possono
sfruttare un asset unico, capace di attrarre anche nuovi investimenti.

Non ultimo Chioggia aveva la disponibilita di aree adatte per la realizzazione di questo tipo di impianto

9.2.1 Vantaggi

Logistici e ambientali

Per quel che riguarda il GPL, il Deposito Costiero sarebbe destinato in particolare a migliorare la logistica di
qguesto prodotto nel Nord est del Paese, attualmente tributaria da approvvigionamenti su lunghe distanze
(anche 600 Km) su treni e autobotti, principalmente dal Deposito Costiero di Livorno e da quelli ubicati
nella zona di Marsiglia, aprendo nuovi canali di approvvigionamento via mare dall’Est del Mediterraneo e
dal Medio Oriente, in alternativa all’approvvigionamento, oggi pressoché esclusivo, dall’Algeria. Una
situazione piena di inconvenienti, aggravata negli ultimi anni dalla chiusura delle raffinerie di Mantova,
Cremona e Porto Marghera. L'entrata in funzione del Deposito di Chioggia eviterebbe la percorrenza di
circa 60 treni (su base annuale) e 500 autobotti (concentrate nel quadrimestre invernale), migliorando la
sicurezza sulle strade e riducendo il consumo di carburanti e delle emissioni di CO, valutato in 300.000
kg/anno.

Vantaggi occupazionali

Nell’attuale situazione di profonda crisi dell’occupazione con gli indicatori sempre piu negativi l'iniziativa
potrebbe dare un nuovo impulso al’leconomia locale. Si troverebbe giovamento nell’occupazione con
I'impiego, tra gestione dell'impianto, logistica ed indotto, di circa 70 lavoratori.

Impatto paesaggistico

L'impatto paesaggistico sarebbe minimo e garantito dagli accorgimenti, in fase di costruzione, che tengono
conto del contesto territoriale in cui verrebbe realizzato, comunque un’area a destinazione produttiva.
Sarebbero impiegate logiche costruttive a basso impatto compatibili con le norme di sicurezza e sarebbe
posta particolare attenzione anche alle parti in muratura delle palazzine.

Sicurezza

La sicurezza dei cittadini sarebbe garantita dell’applicazione puntuale delle severe norme di legge previste
per il settore (compresa la Normativa Seveso), dalla elevata qualita tecnologica e dalla grande affidabilita
dell'impianto, nonché dagli apprestamenti di sicurezza, tecnici e gestionali che verranno predisposti per
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monitorare con continuita lo stato del Deposito e per intervenire in modo automatico e preventivo in caso
di deviazioni rispetto al normale assetto di funzionamento.

Studio di Fattibilita di un deposito costiero

10 Studio di fattibilita di un deposito costiero

Progetto per Ampliamento di un Deposito Costiero di
ProdottiEnergetici ad uso Commerciale in Chioggia,
localita Val di Rio, gia in istruttoria presso il Ministero
dello Sviluppo Economico prot. n. 0017901 del
13.09.2012, per inserimento di uno Stoccaggio e travaso
GPL della capacita geometrica di 9000 mc del tipo
tumulato:

Studio di fattibilita e cogenza con il D. Lgs 13.10.1994, art. 21
del D.Lgs 17.8.1999 n. 334, D.Lgs 9 Agosto 2000, DM 15 Maggio
1996 e D.M. 20 Ottobre 1998 Analisi Preliminare di Sicurezza
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10.1 Relazione introduttiva all’analisi preliminare

Oggi, il recepimento da parte delle industrie ed in special modo delle case automobilistiche a produrre
motori ed autovetture civili ed industriali utilizzando come carburante i gas di petrolio liquefatti — GPL — che
ricordiamo essere tra i piu ecologici e a basso costo, evidenzia la necessita di un aumento di infrastrutture
dello stoccaggio su suolo nazionale per accogliere maggior prodotto da destinare alle reti di distribuzione
Autotrazione e Combustione sia civile che industriale del Nord ltalia, e rappresentare nel contempo un
polmone di sicurezza per ammortizzare picchi negativi di rifornimento in particolari momenti dell’anno e
criticita sempre pil frequenti dei scenari internazionali.

Con riferimento alla gia in fase di istruttoria per I'ottenimento dell’autorizzazione secondo quanto previsto
dagli articoli 57 e 57bis della L.35/2012 per un deposito costiero di prodotti energetici ad uso commerciale
sito nel Comune di Chioggia, localita Val di Rio — zona produttiva “D” prot. n. 0017901 del 13.09.2012, gia
sottoposto al parere di conformita presso il comando provinciale dei

VV.F. di Venezia, prot.0031078 del 01.12.2011, si presenta questo progetto di ampliamento per
I'inserimento di uno stoccaggio di GPL, che per le quantita previste, rientra nella fascia delle industrie ad
alto rischio di incidente rilevante e quindi da assoggettare al Decreto Legislativo 334/99’ [29].

Obiettivo di questo documento & avviare l'iter di richiesta del NOF, nulla osta di fattibilita, ed evidenziare
che per le tecnologie e sicurezze adottate, la matrice di rischio venga contenuta, determinando quella
compatibilita ambientale necessaria all'insediamento che successivamente nel contesto dei ERIR Territoriali
garantira la convivenza con le realta urbanistiche della zone ove sorge.

Il sito quindi composto da due comparti ed ovvero il comparto gasoli ed il comparto gas di petrolio
liguefatti comunemente conosciuti come GPL, sara sottoposto ad analisi preliminare di rischio secondo
guanto previsto dal DM 15 Maggio 1996 [30] per il GPL e DM 20.10.1998 per i gasoli.[31]

Questo documento precede il progetto particolareggiato “PP” che sara presentato dopo I'esito dell’iter di
N.O.F.2

’ Nell’anno in cui & stato redatto il presente progetto era ancora in vigore il D.Lgs 334/99, abrogato nel 2015 dal nuovo
D.Lgs 105/2015
® Nulla Osta di Fattibilita: approvazione del progetto da parte dei VVF
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10.2 Preraffronto delle risultanze in applicazione dm 15 maggio 1996 e 20 ottobre 1998

| DM del 15 Maggio 1996 e 20 Ottobre 1998 sono stati redatti per analizzare e categorizzare gli impianti
standard di GPL e depositi di liquidi facilmente infiammabili e/o tossici che prevedono
I"approvvigionamento via strada o ferrovia in quanto all’epoca dell’emanazione lo sviluppo di strutture
marittime era localizzato a poche unita nel mentre nella realta di oggi si € pil orientati a realizzare attracchi
mare quando possibile.

E’ nostra filosofia che detti DM possano essere adoperati interamente su di questo impianto alimentato
con nave in attesa degli aggiornamento normativi che verranno, identificando la baia della gasiera e gasoli
come unita logiche di scarico ed identificando come parametri di calcolo ovvero I'area di lavoro N uguale
all’area di banchina determinata dalla distanza di sicurezza interna prevista dal titolo IV del DM 13.10.1994
e le quantita K il GPL e GASOLIO contenuto nei bracci e tubazioni di scarico dal punto di attacco alla gasiera.

Il punto di attacco fra nave e braccio mobile, attrezzato per sganciarsi al minimo movimento della nave con
sistema senza emissioni in atmosfera o gocciolamenti, & il confine di applicazione dei DM, ma quest’area
sara assoggettata al successivo rapporto di sicurezza previsto dal D.Lgs 334/99 (ora D.Lgs 105/2015 [32])

La nave gasiera e gasoli sono assoggettati a tutta una serie di normative specifiche sulla sicurezza del
trasporto via mare che le identificano come unita a se stanti ed autonome sotto il profilo della sicurezza,
quindi € importante che vengano gestiti correttamente gli attacchi al sito e loro sicurezze nel momento
dello scarico.

Legenda Unita Logiche identificate:

ULO1 stoccaggio gpl (area 3 serbatoi)

ULO02 Cabina travaso e pompe carico

ULO03 carico atb ( area 4 baie)

ULO04 impianto di odorizzazione GPL

ULO05 baia scarico nave gasiera

ULO6 stoccaggio gasoli (area 2 serbatoi principali)
ULO7 baia di carico e scarico gasoli via terra
ULO8 baia di carico e scarico bettoline via mare
ULO09 cabina pompe travaso gasoli

UL10 impianto di denaturazione gasoli
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ISTOGRAMMI UNITA’ LOGICHE : G’ COMPENSATO

o Tk Classe dal Depasiia
I e e e —— INDICE GENERALE
[T To "
- T 5 | Gonmin % 3 x I |- G |
T -1 = A ") X X
Iman [i] [ ] x
17 il a galeias UL sadlasa minccagge
160000
T OIS D T SIS IS P G B G B TIAT SIS G DS SIS B G maar
CAT. D
CAT. C
1000 L ] L ] L ] L ] L ] L ]
CAT. B
100
T — T CAT. A
10 ) . ) 1 T
. :
H g B i 2 H B g £ 2
Units Logiche

COSTA BIJENERGIE SRL - App A GPL Pagelle Istagramm

risultaze.
UL02,03,04.05,06,07,08,09,10
0-100 A
101-1100 B ULO01
1101-12500 C
>12500 D

DEPOSITO IN CATEGORIA “A” CLASSE 17

el Cat. Classe del Deposito
U.L. 1 11 111 v
0-100 A X X X X
G’<500 (*
101 - 1100 B G’<700 ((Fc)) X X X
1101 - 12500 C G’<5000 (*) X X
>12500 D G’<15000 (*) X

(*) riferibile a qualsiasi U.L. escluso stoccaggio
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La tabella da le ipotesi di incidente rilevante ragionevolmente credibili in base alla categorizzazione del
deposti, con le rispettive frequenze sono riferite alla materia predominante e piu pericolosa ovvero il
G.P.L...

SINTESI DELLE IPOTESI DI INCIDENTE RILEVANTE

Cas evento frequenza Note
0 occlanno

1 |Rottura maggiore su fase liquida (serb.,
macchinari, tubazioni) comprendente:

1.a | Rottura collettore fase liq. DN200 NAVE ~ 1,46-10°5 | Unita in cat. B - ¢ equiv. foro 75 mm
_1.b | Rottura tubazione fase liq. DN200 ATB 1,46-10-° | Unita in cat. A - ¢ equiv. foro 50 mm
Rottura tubazione fase liq. DN80+DN100 1,95-105 | Unita in cat. A - ¢ equiv. foro 50 mm
Sfioro liquido per sovrariempimento serbatoio 2,05-10-12 | evento non ragionevolmente credibile
Infragilimento serb. per bassa temperatura 3,010 | Larottura (per urto o sollecitazione) a
seguito di infragilim. & identificata come
evento non ragionevolmente credibile
2 | Rottura maggiore su braccio di travaso fase
| liquida, comprendente:
2.a | Rottura braccio scarico nave 7,80-105 | Unita in cat. B - ¢ equiv. foro 75 mm
2.b |Rottura braccio carico ATB 7,80-10"5 | Unita in cat. A - ¢ equiv. foro 50 mm
3 | Rottura maggiore su fase gas, comprendente: Unita in cat. A - ¢ equiv. foro 50 mm
_3.a | Rottura tubazione fase gas DN50+DN100 7,79-104 | Unita in cat. A - ¢ equiv. foro 50 mm
3.b | Rottura braccio travaso fase gas o ATB 1,56-10+ | Unita in cat. B - ¢ equiv. foro 75 mm
4 | Rottura minore su fase liquida, comprendente: | £=4,53-10-5 | Unita in cat. A - ¢ eq. foro 10 mm
Perdita da valvole fase liq. 4,50-105
Perdita durante drenaggi 2,86-107
5 | Rottura minore su fase gas, comprendente: ¥=4,12-10-2| Unita in cat. A - ¢ eq. foro 10 mm
Perdita da valvole fase gas 9,0-10%
Perdite da tenute compressore 411102
6 | Sfiato da valvola di sicurezza (SV)
6.a | Sfiato da SV serbatoi 2,86-10-5
_6.b | Sfiato da SV pompe e compressori 1,82-10-
7 | Linea Carico Tubazione Gasoli fino a DN 150
Rateo Rottura catastrofica 6,0-107

7.a | Linea Carico Tubazione Gasoli Fino a DN 150 | 1,0.10+
___ | Rateo Rottura Significativa

7.b | Rottura Grave Serbatoi Gasolio 1,0-10°
7.c | Collasso Serbatoi Gasolio 1,0-10-
7.d | Incendio Disastroso 1,0-103
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10.3 Cogenza al D.M. 13.10.94
10.3.1 IID.M. 13.10.94

Il DM 13 ottobre 1994 e s.m. & un Testo coordinato sulle norme di sicurezza per i depositi di GPL in serbatoi
fissi oltre 13 m3 e in recipienti mobili oltre 5000 kg. Si allega alla presente il testo completo per una
maggior comprensione dei capitoli che verranno.

10.3.2 Ubicazione e disposizione dell’impianto: titolo Ill D.M. 13.10.94

Territorio circostante

La superficie impegnata dal Deposito € classificata urbanistica D1 dal locale P.R.G.; la zona circostante &
parzialmente interessata da altre installazioni industriali e non comprende insediamenti di tipo abitativo
nelle immediate adiacenze (gli edifici civili piu vicini si trovano a ca. 300 m). Rispetto alle piu significative
aree esterne si forniscono di seguito i principali riferimenti:

Direzion Insediamento uso: Distanza
e
NORD Laguna Civile (Chioggia) 300m
EST Strada Provinciale >200 m
SUD Industriale/ Piazzali sosta 200 m
OVEST Laguna Industriale 600 m

Nell’area compresa fra il Deposito ed i centri abitati, non sono presenti fabbricati di tipo ricreativo (stadi,
teatri,), di tipo sanitario (ospedali, cliniche,), aperti al culto (chiese, santuari, monasteri,) o di istruzione
(scuole, istituti scientifici,). La Stazione Ferroviaria di Chioggia risulta distante >400m.

L’aeroporto piu vicino & quello di Tessera distante dal Deposito ca. 30 km. in linea d’aria in direzione NO; i
corridoi di atterraggio e decollo non interessano I'area dello stabilimento
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Foto dell’area destinata al deposito

L'area evidenziata da di per sé una prima risultanza dell’effetto dello stoccaggio, infatti &€ a colpo d’occhio
riscontrabile come I'ubicazione scelta dia una pronta idea della massima gestione del rischio sia dell’unita
che del complesso totale dell'insediamento.
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10.3.3 Elementi del deposito e distanze di sicurezza titolo IV D.M 13.10.94

ELEMENTI DEL DEPOSITO REPARTO G.P.L.

Unita logiche individuate secondo il DM del 15 maggio 1996:

ULO1 stoccaggio gpl (area 3 serbatoi)
ULO02 Cabina travaso e pompe carico
ULO3 carico atb (area 4 baie)

ULO04 impianto di odorizzazione GPL
ULO05 Baia scarico nave gasiera

DISTANZE DI SICUREZZA

Distanze di sicurezza esterna:

4.2.1.: le distanze di sicurezza verso |'esterno sono ottemperate mediante I'ubicazione dei centri di rischio a
> 30 metri dal confine di proprieta e costituendo una fascia di vincolo di ulteriori 10 metri dall’inizio
dell’area di utilizzo: quindi totale 40 metri.

Distanze di sicurezza interna

4.3.1: le distanze di sicurezza interna tabella “A” fra gli elementi di rischio sono quelle attese dal decreto,
nel progetto sono verificate in tabella “B” e cogenti con |'attesa di decreto:

Elemento di rischio: tabella “A” come da D.M. 13 10 1994
a b c d e | f
Punti di travaso a | 10@)
Serbatoi b | 152 | -(4)
Depositi di recipienti mobili pieni e vuoti c | 15@ | 15 | -5
Pompe,compressori d | 10@26) | 1027) | 15(2)
Apparecchiature imbombolamento e | 15 | 15@2) | 102) | 15(3)
Ferrocisterne, autocisterne in travaso f - 15(2) | 15(2) | 15(2) | 15(2)
Elemento di rischio: tabella “B” come da Progetto
a b c d e f
Punti di travaso a 75 75 | na | >15 | na -
Serbatoi b 75 - na | zero | na. | 7,5
Depositi di recipienti mobili pieni e vuoti c na | na - na | na | na
Pompe,compressori d >15 | zero | na. | - | na | >15
Apparecchiature imbombolamento e na | na | na | na | na | na
Ferrocisterne, autocisterne in travaso f 75 | na | >15 | na

n.a.: non applicabile
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Note delle tabelle:

1. Valgono le specifiche distanze e limitazioni imposte nei punti 6.1, 6.2, 6.3

2. Distanza ridotta della meta se & interposto un muro di schermo o nel caso di serbatoi interratio
ricoperti;

3. Distanza ridotta a meta se & interposto un muro di schermo e una barriera d’acqua;

4. Distanza fra serbatoi cilindrici orizzontali o sferici fuori terra: non inferiore alla semisommadei diametri;
distanza fra serbatoi interrati o ricoperti non inferiore a 0,8 netri;

5. Distanza fra un gruppo di recipienti pieni o vuoti non bonificati e altri gruppi di recipientipieni o vuoti
non bonificati: 3 metri; nessuna distanza se € interposto un muro di schermo;

6. Nessuna distanza fra contatori per liquido e punti di travaso;

7. Distanza di 10 metri tra serbatoi e vaporizzatori, riducibili a 5 metri se & interposto un muro di schermo.
Nessuna distanza fra pompe e compressori e serbatoi interrati o ricoperti, esclusii casi rappresentati in
tavola 1 alle lettere c) e d).

10.3.4 SERBATOI FISSI ED ACCESSORI: TitoloV D.M. 13.10.94
Il progetto prevede:

1. Vlinstallazione di tre serbatoi di stoccaggio della capacitd geometrica di mc 3000 cadauno inesecuzione
orizzontale (titolo V 5.1);

essi avranno il compito di:

- ricevere gpl propano, butano e miscele di questi, da nave a mezzo delpontile dedicato con
procedura di trasferimento nave-stoccaggio;

- procedere all’'odorizzazione del GPL al momento del ricevimento delprodotto;

- costituire il polmone di riserva di gpl da destinarsi al carico fino all’arrivodella nave successiva;

Detti serbatoi saranno disposti in orizzontale con base a piano terra rispetto alla cabina pompe in modo da
costituire battente, e saranno contenuti in cassaforma di c.a. spessore 0,40 con riempimento in sabbia
che li ricoprira di 1 metro oltre il mantello superiore.

| tronchetti di immissione e prelievo della materia prima sia in fase liquida che gassosa saranno tel tipo
incamiciato per il tratto a contatto con il materiale di tumulazione, mantenutiin atmosfera d’azoto con
indicatore di pressione analogico e digitale corredato di allarme al superamento della soglia
predeterminata in modo vi sia costante monitoraggio dell’asenza di trafilamenti del tronchetto di
esercizio.

Accessori dei serbatoi

| serbatoi saranno dotati della strumentazione ed apparecchiature previste come:

— dispositivi di allineamento statico del serbatoio del tipo a bolle ortogonali perverificare gli eventuali
cedimenti dello stesso;

—  cassetti di disimpegno a scarico verticale attacco in ingresso a flangia ASA 3004” collaudato PED,
attacco in entrata a flangia ASA 300 da 4” uscita 2” NPT a quattro posti per attacco valvole di
sicurezza con un’unica opportunita diesclusione.

— Valvole di sicurezza a molla collaudate ISPESL pressione di taratura 17,65 bar, attacco in
entrata 2” NPT e attacco in uscita 3” NPT.
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—  Scarichi in candela verticali completi di dispositivo parapioggialL=2000.

—  gruppo rilievo temperatura completo di tasca termometrica, di n°1 valvola Adler di intercettazione
manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale per flangiatura Asa 300 2”, termometro a
capillare scala -10+50°C.

—  gruppo manometrico su flangia ASA 300 da 1”1/2 composto da valvola di intercettazione manuale a
sfera a corpo piatto a passaggio totale manometro scala 0-25 bar, valvola a tre vie per attacco
manometro campione, installazione di trasduttore di pressione.

—  impianto monitoraggio serbatoi completo di cavi schermati per collegamento sonde di livello Segi
fino ad acquisitore dati.

— Impianto meccanico a protezione dei cavi di alimentazione sonde completo tubazione zincata %”,
raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio da strumentazione a cavidotto o tubazione
corrugata.

10.3.5 IMPIANTI PER IL TRAVASO: Titolo VI D.M 13.10.94

Pipeline di trasferimento

— linee in tubo API 5LX Grado B in collegamento a manifold posto dinnanzi ai serbatoi completo di curve,
flange ASA 300, raccorderia a saldare, ferro ad u per staffe di sostegno e materiale di consumo.

— valvole di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale ASA 300 certificata Atex
posta alla radice del serbatoio.

— valvole di intercettazione manuale a sfera flangiata ASA 300 a passaggio totale certificata Atex
completa di operatore pneumatico a semplice effetto.

—  giunti dielettrici PN 40 completi di scaricatore di sovratensione

— valvole di sfiato sovrapressione linee fase liquida e fase gas complete Dlvalvola RB FF1/2”
—  valvola fischer di sicurezza da %"

—  connettore valvola fischer-tubazione %”

—  tubazione DN 20

—  collegamento a linea raccolta sfiati in candela

Manifold dinnanzi ai serbatoi e sala pompe e baia braccio marino.

—  Manifold di collegamento sala pompe e compressori a serbatoi di stoccaggio in tubazione API 5LX
GRAD B nei diametri DN 200, 150, DN 100, DN 80, DN 50 completa di raccorderia a saldare, curve, tee,
flange ASA 300, le tubazioni verranno protette mediante mano di antiruggine previa spazzolatura.

Baie di Carico per autocisterne 1-2-3-4

— linee G.P.L per collegamento impianto sala pompe G.P.L a punto di travaso 1. Le tubazioni saranno del
tipo fuori terra del diametro di 8, 4” e 3” per la fase gassosa e la linea di recupero sfiati in candela.
Come da schema di flusso avremo due linee per la fase liquida e due linee per la fase gassosa. Le
tubazioni si ridurranno successivamente in corrispondenza del punto di travaso fino ad arrivare a 2”
per il braccio di carico fase liquida e 1”1/2 per il braccio di carico fase gassosa.

—  braccio di carico per la fase liquida del diametro DN 50 e girevole su giunti a snodo 2174 completo di
valvola a sfera con blocco in chiusura e valvola a frattura prestabilita DN 50. Drenaggio parte terminale
del braccio di carico a mezzo di tubazione flessibile diam %4” da collegarsi a sfiato in candela. Risulta da
verificare il collaudo PED del BRC.

— linea fase gassosa del diametro DN 40 e girevole su giunti a snodo 2174 completo di valvola a sfera con
blocco in chiusura e valvola a frattura prestabilita DN 40. Drenaggio parte terminale del braccio di
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carico a mezzo di tubazione flessibile diam %” da collegarsi a sfiato in candela. Risulta da verificare il
collaudo PED del BRC.

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto 3” ASA 300 certificata Atex completa di
operatore pneumatico a semplice effetto da porre sulla linea in fase liquida.

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto 3” ASA 300 certificata Atex da porre sulla
linea in fase liquida.

—  valvole di non ritorno da 3” flangiate ASA 300

—  contatore massico a principio di Coriolis della Ditta Hendress+ Houser del diametro di 3” ASA 300
valvola di eccesso di flusso 3” ASA 300 filtri a Y da 3” flangiati ASA 300

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto 2” ASA 300 certificata Atex da porre sulla
linea in fase gas.

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale 2” ASA 300 certificata Atex
completa di operatore pneumatico a semplice effetto da porre in fase gas.

— sfiato in candela da ricavare sulla linea fase liquida e da convogliare sulla linea di raccolta sfiati in
candela.

— manometri scala 0-25 per la fase gassosa e 0-40 per la fase liquida completi di relativa sottovalvola di
intercettazione da %”.

—  stacco per prelievo campione da realizzare sulla linea in fase liquida completo di:

— N°:1valvola di intercettazione manuale a sfera %”

— N°:1valvola di intercettazione %" ASA 300 Dead man.

—  drenaggio fase gas completo di valvola di intercettazione manuale da %" filettata e completa di tappo.

Baia di Scarico nave gasiera

— linee G.P.L per collegamento stoccaggio a punto di scarico nave . Le tubazioni saranno del tipo fuori
terra del diametro di 8, 3” per la linea di recupero eventuali sfiati in candela. Come da schema di flusso
avremo due linee per la fase liquida e due linee per la fase gassosa.

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto 8” ASA 300 certificata Atex completa di
operatore pneumatico a semplice effetto da porre sulla linea in fase liquida.

— valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto 3” ASA 300 certificata Atex da porre sulla
linea in fase recupero.

— valvole di non ritorno da 8” e 3” flangiate ASA 300

—  contatore massico a principio di Coriolis della Ditta Hendress+ Houser del diametro di 8” ASA 300
valvola di eccesso di flusso 8” ASA 300 filtri a Y da 3” flangiati ASA 300 sulla linea di trasferimento fase
liguida nave-serbatoi.

—  Punto di scarico realizzato mediante braccio metallico, a movimentazione oleodinamica, con attacco
rapido MIB per diametri di esercizio 6", pressione di scarico 18 Kg/cm2 max e temperatura di scarico
superiore a -6°C, capacita di ricezione sino a 300 mc/h.

—  Caratteristiche:

—  diametro 6"

— acciaio al carbonio per basse temperature, rivestito in PTFE, gomma o altri rivestimenti con un range di
temperatura da -200°C fino a +300°C dotati di un sistema di sgancio di emergenza "senza versamento".

Questo garantisce che, in caso di emergenza, sia la linea del liquido e sia quellavapore siano entrambe
a tenuta dopo la disconnessione.

Una volta che é la sequenza di emergenza termina, il braccio, in automatico, si alzae ritorna in posizione di
riposo, permettendo, se necessario, I'immediato allontanamento della nave.
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10.3.6 ALTRE ATREZZATURE PER GPL : Titolo Vil D.M. 13.10.94

Sala Pompe G.P.L.

Tubazioni di collegamento tra rack e pompe trasferimento G.P.L e tra rack e compressori di travaso in
tubo APl 5LX GRADO B SCH 40 nei diametri 8”, 6”, 5”, 4”, 3”, 2” necessari alla realizzazione
dell'impianto completa di flange Asa 300, curve, tee e raccorderia d’uso. Fornitura posa in opera di
sostegni in ferro ad U per fissaggio rastrelliera.

Pompa di travaso del tipo SIHI UEAA 5006 accoppiata ad un motore elettrico della potenza di 30KW a
2900 giri. Fissaggio pompa su basamento in profilato metallico completo di staffe di fissaggio a
pavimento.

Valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale da 5” ASA 300 certificata
filtroa Y da 5” ASA 300

valvola di non ritorno flangiata ASA 300 da 3” da porre sulla mandata delle pompe. La valvola sara
certificata PED

valvola di intercettazione manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale da 3” ASA 300 certificata
Atex da posizionare sulla mandata delle pompe di carico.

manometri a quadrante verticale diametro 100mm campo di misura 0-40 bar complete di relativa
sottovalvola da porre sulle tubazioni sia in aspirazione che in mandata delle pompe.

ricicli automatici posizionati sulla mandata delle pompe ed in collegamento a ritorno propano
dall'imbottigliamento complete di:

N°:4 valvole di riciclo automatico da 2”/3” flangiate ASA 300.

10.3.7 DEPOSITI DI RECIPIENTI MOBILI: Titolo VIII D.Lgs 13.10.94

Non sono previsti depositi di recipienti pieni e vuoti non bonificati.

10.3.8 CARATTERISTICHE DELLE COSTRUZIONI: Titolo IX D.Lgs 13.10.94

Recinzione: saranno osservate le indicazioni del punto 9.1;

locali contenenti elementi pericolosi: saranno osservate le indicazioni del punto 9.2;

tettoie: saranno osservate le indicazioni del punto 9.3;

fondazioni e supporti per serbatoi: saranno osservate le indicazioni contenute nel punto 9.4;

casse di contenimento per serbatoio interrati (tumulati): saranno dimensionate e realizzate seguendo
le indicazioni del punto 9.5;

pozzetti per pompe di serbatoi interrati, punto 9.6: non sono previste queste strutture.

10.3.9 IMPIANTI ELETTRICI DI PROTEZIONE CATODICA E DI TERRA: Titolo X D.M.13.10.94

Impianto elettrico in esecuzione ADPE in conformita alle norme vigenti nei vari punti pericolosi
dell'impianto.

Pulsanti di emergenza

In posizione corrispondente a:

n°:1 sul punto travaso 1-2-3-4
n°:1in sala pompe G.P.L

n°:1 all'ingresso deposito

n°:1 presso I'area di sosta ATB

n°:1 sul quadro elettrico emergenze.
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llluminazione deposito
llluminazione sala pompe G.P.L

—  Plafoniere 2 x 36 watt per illuminazione sala pompe G.P.L complete di tubazione zincata conduit a
protezione del cavo di alimentazione, raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio e
collari di fissaggio a muriinc.a

llluminazione punto di travaso 1-2-3-4

—  Plafoniera 2 x 36 watt per illuminazione punto di travaso 1 G.P.L complete di tubazione zincata conduit
a protezione del cavo di alimentazione, raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio e
collari di fissaggio a muri in c.a.

— interruttore luce in esecuzione ADPE

Alimentazione torri faro

—  Cavi di alimentazione delle torri faro e precisamente due per ogni torre faro per avere due accensioni
per ogni torre in partenza da quadro elettrico luce deposito.

Impianto forza motrice sala pompe g.p.l alimentazione motori e avviamento motori.

— Impianto elettrico a servizio del motore delle pompe di travaso da 30 Kw completo di tubazioni zincate
conduit, raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio da motore elettrico a pozzetti dei
cavidotti.

—  Fornitura posa in opera di tubazioni tombaco in corrispondenza dell’aggancio al motore.

—  Fornitura posa in opera di cavo alimentazione motore elettrico della potenza di 30 HP in partenza da
guadro forza motrice g.p.l da posizionare nel locale uffici.

Impianto elettrico sul punto di travaso 1-2-3-4.

—  Cassetta in esecuzione ADPE completa di interruttore luce, pulsante di emergenza e pulsanti marcia e
arresto pompa e compressore di travaso con predisposizione del secondo compressore da posizionare
in corrispondenza del punto di travaso. Fornitura posa in opera di dispositivo di messa a terra dell’ATB
costituito da pinza di messa a terra con consenso allo scarico e al carico.

—  Fornitura posa in opera di impianto in esecuzione ADPE a servizio della cassetta completo di tubazione
zincata conduit DN 50, raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio per collegamento
pulsantiera a pozzetto elettrico.

—  Fornitura posa in opera di cavo multifilare in partenza da quadro emergenze in collegamento a
pulsantiera.

—  Fornitura posa in opera di impianto in esecuzione ADPE completo di giunti di bloccaggio, raccordi tre
pezzi, curve ispezionabili e tubazione conduit per collegamento cassetta a plafoniera.

Impianto monitoraggio serbatoi

— Impianto monitoraggio serbatoi completo di cavi schermati per collegamento sonde di livello Segi fino
ad acquisitore dati.

— Impianto meccanico a protezione dei cavi di alimentazione sonde completo tubazione zincata %”,
raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, giunti di bloccaggio da strumentazione a cavidotto o tubazione
corrugata.

Impianto rilevazione fughe gas
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Sala

impianto elettronico gestione rilevatori di fughe di gas che in caso di attivazione di uno dei sensori,
tramite la centralina rilevazione di fughe di gas posta nel locale uffici, a raggiungimento della prima
soglia di intervento, fissata al 25% del LIE attivera un segnale ottico ed acustico di preallarme nel
quadro sinottico posto nella sala controllo).

Al raggiungimento della seconda soglia di intervento fissata al 50% di LIE attivera, oltre al segnale
ottico ed acustico di allarme nel quadro sinottico posto nel locale uffici, la chiusura delle valvole
pneumatiche di blocco sulle linee g.p.l, I'apertura delle valvole del sistema antincendio con
conseguente avvio delle pompe, la disattivazione delle utenze elettriche non essenziali e I'attivazione
della sirena di allarme.

Rete di rilevatori di fughe di gas a servizio del punto di travaso 1-2-3-4. Fornitura posa in opera di
impianto di protezione meccanica completo di tubazione zincata conduit da %”, giunti di bloccaggio,
raccordi tre pezzi, curve ispezionabili, collari di fissaggio e materiale di consumo da sensore a pozzetto
elettronico. Fornitura posa in opera di cavi schermati di collegamento sensori a quadro emergenze.
Rete di rilevatori di fughe di gas a servizio della sala pompe g.p.l. Fornitura posa in opera di impianto di
protezione meccanica completo di tubazione zincata conduit da %”, giunti di bloccaggio, raccordi tre
pezzi, curve ispezionabili, collari di fissaggio e materiale di consumo da sensore a pozzetto elettronico.
Fornitura posa in opera di cavo schermato di collegamento sensore a quadro emergenze.

aria strumentale

Sala

produzione aria deumidificata da installare nelle vicinanze della sala pompe antincendio completa di:
Compressore aria del tipo silenziato avente una portata di circa 1200 litri minuto e avente una potenza
di 7,5 HP tipo Pulsar 1225

Serbatoio di accumulo aria compressa della capacita di 300 litri.

Essiccatore aria RD 18 tubazioni in acciaio zincato per collegamento compressore aria a essiccatore e
serbatoio di accumulo complete di raccorderia, curve, tee valvole a sfera, filtri, regolatori di pressione
valvole di non ritorno, presso stati, manometri.

guadro elettrico sala aria a servizio della sala completo di interruttori a servizio del compressore aria,
dell’essicatore e del gruppo prese.

quadro elettropneumatico a servizio dell'impianto g.p.| da posizionare nella sala aria o in
corrispondenza del quadro completo di elettrovalvole. Fornitura posa in opera di collegamenti elettrici
tra quadro pneumatico G.P.L e quadro emergenze.

quadro elettropneumatico a servizio dell'impianto antincendio. Il quadro comandera I'apertura delle
valvole pneumatiche poste sulle linee di nebulizzazione e verra comandato dal quadro emergenze.
Fornitura posa in opera di collegamenti elettrici ed elettronici tra quadro pneumatico e quadro
emergenze

Quadristica e collegamenti

qguadro di forza motrice da installare in corrispondenza del locale quadri.
quadro G.P.L a servizio dell'impianto G.P.L
quadro luci per gestione illuminazione.

Quadro emergenze

Per alloggiamento schede elettroniche del tipo MSA 9010/9020 per la gestione dei 9 rilevatori do fughe di

gas,

Il quadro di emergenza verra cablato per:

ricevitori in campo
sistema centralizzato ed informativo di acquisizione e gestione.
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—  scheda diinterfaccia

—  PLC gestione emergenze con porta seriale.

—  Trasmissione dati in tempo reale dello stoccaggio con indicazione del livello di prodotto stoccato e
pressione.

—  Segnalazione su quadro emergenze mediante spie luminose allarme rilevatori di gas, attivazione
pulsante di emergenza.

— Sirena e ronzatore per segnalazione alta pressione e alto livello serbatoio da posizionare in
corrispondenza dell’esterno degli uffici ed in collegamento a quadro emergenze.

Impianto di protezione catodica

Impianto di protezione catodica serbatoi del tipo a corrente impressa in corrispondenza del muro di
contenimento del serbatoio.

llluminazione sala pompe antincendio

Impianto di illuminazione sala pompe antincendio mediante la posa di un punto luce a plafoniera completa
di canalina di alimentazione e interruttore luce.

Impianto di illuminazione deposito a mezzo Torri Faro

Torri faro aventi ciascuna un’altezza pari a 20 metri

—  Documentazione L.1086 per denuncia al genio civile
—  N°:16 proiettori High Mast ottica AC attacco Z colore nero completo di staffa e unita elettrica SHP
— N°:16 lampade SHP 1000w tubolare chiara 2000°K

Cabina elettrica

Cabina elettrica per alimentazione impianto completa di manufatto in cemento e trasformatori equadri di
media e bassa.

Impianto di terra

— Impianto costituito da corda rame sezione 50 mmq completa di morsetti a C per tercollegamento a
dispersori a croce da posizionare in corrispondenza dei cavidotti relativamente al deposito G.P.L in
collegamento ai dispersori a croce.

—  Connettori a C e morsetti a pettine per collegamento corda di rame.

—  Dispersori a croce della lunghezza di metri 2 da posizionare nei luoghi definiti.

Gruppo elettrogeno con insonorizzazione

gruppo elettrogeno modello 15F/T avente le seguenti caratteristiche:

—  potenza in continuo 200KVA (160Kw)

—  Potenza in emergenza 220KVA ( 176 kw)

—  Modello motore N67 TE2

—  Alternatore Mecc Alte tipo ECO 38 2SN/4” 4poli senza spazzole, autoregolato, autoeccitato con
protezione meccanica IP21 classe isolamento H

—  Serbatoio gasolio da 350 litri

—  Quadro automatico di commutazione fornito in armadio separato completo di commutazione gruppo)
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rete con teleruttori da 325 A
—  Scandaglia preriscaldo acqua
—  Cofanatura insonorizzante atta a garantire un livello di rumorosita < di 72 +- 3 dB(A) a 7 metri
—  rifasatore e UPS.

10.3.10 PROTEZIONE ANTINCENDIO: Titolo XI D.M. 13.10.94

Rete perimetrale

— rete perimetrale antincendio in tubo pead PN 16 completo di manicotti a saldare, curve a saldare e
raccorderia di servizio.
— idranti a colonna UNI 70 attacco in entrata DN 80 completi di curva a piede per collegamento a
tubazione in polietilene.
— idrante a colonna UNI 100 attacco in entrata DN 100 completo di curva a piede per collegamento a
tubazione in polietilene.
— monitore brandeggianti idraulici.
—  cassette UNI 70 complete di:
e sportello in vetro fire-crash
¢ manichetta flessibile di lunghezza 20 metri
¢ lancia a getto multiplo frazionato
— valvola di intercettazione perimetrale in ghisa sferoidale a cuneo gommato completa di asta e
campana e chiusino ad intercettazione della linea perimetrale antincendio.

Baie di travaso autocisterne n°:1-2-3-4

— linea di nebulizzazione punto di travaso in tubazione pead del diametro DN 90 PN 16 ad alta densita
completa di raccorderia a saldare, curve plasson, in partenza da collettore smistamento linee posto in
corrispondenza della sala pompe antincendio.

—  Collegamento linea a tubazione zincata fuori terra mediante raccordi a bocchettone.

— linea nebulizzazione fuori terra in tubo zincato mannesmann del diametro DN 65 completa di curve
zincate, collari di fissaggio a strutture e n°:30 ugelli nebulizzatori tipo A12.

Baie di scarico nave n°1

—  monitore brandeggianti idraulici a telecomando elettrico tipo A1-EI/F :

e -corpoin lega leggera G-AISi9,

e -movimento orizzontale e verticale mediante coppie di ingranaggi in acciaio al carbonio
comandato da attuatori con motoriduttori IP 67, con motore elettrico 24V CC, 0,21 kW,
equipaggiati con fine corsa virtuali tarabili in opera, limitatori di coppia e termistori virtuali, con
potenziometri virtuali integrati per il controllo da unita remote,

e -movimento orizzontale e verticale su cuscinetti a sfere, rotazione 360° (regolabile), alzo +125°/-
75° (regolabile),

e -flangia di ingressol’" ANSI 150 |bs RF o DN40 UNI PN 16, con bocchello idroschiuma a
comando elettrico regolabile per getto pieno e getto nebulizzato in lega leggera con
rivestimento in materiale sintetico ad alta resistenza portata da 50 [t/min a 800 It/min,

Sala pompe antincendio

—  Collettore di smistamento linee antincendio in tubazione di acciaio DN 200/250 completo dei seguenti
stacchi:
e N°:2reteidranti DN 110
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¢ N°:1 nebulizzazione punto di travaso1-2-3-4 DN 90
¢ N°:1 nebulizzazione sala pompe antincendio DN 25
— Il by-pass antincendio sara costituito dalle seguenti valvole:
e N°:2 Saracinesche in ghisa sferoidale PN 16 da posizionare sulle linee idranti
e N°:4 saracinesca in ghisa sferoidale DN 90 PN 16 da posizionare sulla linea di nebulizzazione
punti di travasi completa di operatore pneumatico a semplice effetto per |'attivazione in
automatico delle nebulizzazioni.

—  collegamenti mediante tubazione in acciaio DN 200/250 tra pompe antincendio poste sotto il piano
campagna e il collettore di smistamento linee completa di flange piane, curve a saldare, tee
guarnizioni, bulloni e tutto quanto necessario alla realizzazione. Il collettore verra posizionato in
corrispondenza del piano campagna, eventualmente fuori dal locale e successivamente dovra
essere protetto contro il gelo Fornitura posa in opera di staffe in ferro ad U del 100 per sostegni
tubazioni complete di piastre di ancoraggio mediante tasselli. Verniciatura della tubazione mediante
colore rosso.

—  stazione di spinta antincendio realizzata secondo le norme UNI 12845 composta da n°2
motopompa centrifuga aventi una portata di 280 metri cubi ora ed una prevalenza massima di 70/80
metri di colonna di liquido e di una pompa jockey avente una portata di 3 / 4 metri cubi ora ed una
prevalenza di 50 metri di colonna di liquido. Il gruppo completo di collettore di mandata biflangiato, &
posto su di un basamento in profilato metallico. Il gruppo pompe verra posizionato a livello della vasca
€ quindi sara del tipo sottobattente ma interrata

—  collettori di aspirazione pompe completi di adduttori per I’eliminazione delle bolle di aria DN 250xDN
100 di valvole di intercettazione manuale in collegamento a pompe. Le pompe si troveranno a quota
della vasca di riserva.

—  collettore di aspirazione pompa di pressurizzazione completa e di valvola di intercettazione manuale in
collegamento a pompa di pressione.

— linea di riciclo pompe antincendio derivata da collettore di mandata pompa da portare in vasca di
riserva completa di valvole di intercettazione manuale e valvola di riciclo automatico

— linea di prova gruppo di spinta antincendio completa di tubazione in acciaio, saracinesca e
flussimetro. La tubazione verra portata in caduta alla vasca di riserva.

— livello stato ad aste per la gestione del reintegro della vasca di riserva di acqua, fornitura posa in opera
di quadro di gestione. Il quadro gestira I'apertura di una valvola posta sulla linea di reintegro della
vasca (esclusa dalla fornitura) vasche di adescamento pompe da posizionare in corrispondenza delle
pompe antincendio

Impianto immissione acqua nei serbatoi

— linea di immissione acqua nei serbatoi da prelievo degli stessi a muro di contenimento serbatoi
completa di tubazione in acciaio, curve, flange, raccorderia a saldare e materiale di staff aggio attacco
completo di:

e Valvole diintercettazione manuale a sfera a corpo piatto a passaggio totale DN 50 PN 40.

e Valvole di non ritorno attacco a flangia DN 50 PN 40.

e Gruppo motopompa immissione acqua nei serbatoi da 50 metri cubi ora

e quadro pneumatico apertura valvole posizionate sotto ai serbatoi da installare in corrispondenza
dell’attacco VVF.

livelli elettronici SEGI - PULCE

—  Rilevatore e Trasmettitore in zona sala controllo e PLC di processo livello Pulce servo azionato con
calcolo del volume e riporto della Temperatura e pressione del serbatoio con allarmi di minimo, alto e
massimo livello agenti sui blocchi ed emergenze del deposito.
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Sistema di pesatura a Stadera a ponte modulare sopraelevata —pitless- (celle Atex)

—  stadera a ponte modulare sopraelevata con piattaforma metallica MOD. SBP/M 1436 da installare al
carico e scarico G.P.L con celle di carico digitali adatte per I'uso in zona pericolosa , corredate di
certificato Cesi 03 Atex 314, Atex Il 1 GD Eexia IIC T5/IP66 T 100°C ( -20°C< Tamb<+50°C avente le
seguenti caratteristiche:

e Portata massima Kg 60.000

e Divisione 20Kg

e Piattaforma lunghezza metri 14
e Piattaforma larghezza metri 3

—  Terminale elettronico D800 + STB 112 da posizionare in zona sicura, completo di barriere a sicurezza
poste all'interno di custodia e posizionate in prossimita del terminale di pesatura, complete di
certificato CESI 03 ATEX 313, ATEX Il (1) GD (Eexia) IIC ( -20 °C< tamb<+50°C) interfacciamento dal
terminale elettronico D800 al PLC del quadro emergenze del deposito GPL per I'automazione della
predeterminazione del carico degli ATB display da posizionare all’esterno degli uffici in zona sicura per
la visualizzazione delle pesate anche dai punti di travaso.

Impianto denaturazione e colorazione

— impianto di denaturazione in linea costituito da serbatoio locale di stoccaggio denaturante, pompa
dosatrice a pistone e membrana in inox attivata da PLC di dosaggio e carico GPL in baia direttamente
dal quantitativo da sottoporre a denaturazione monitorato dalla piattaforma di pesatura presente in
ogni baia.

Detto impianto sara installato su tutte le quattro baie.

Impianto di odorizzazione con mercaptani rifer UNI 8133

— impianto di odorizzazione costituito da serbatoio di stoccaggio odorizzante (TBM), pompa dosatrice
attivata dal contatore massico posto dopo lo scarico nave in maniera tale da rendere odorizzato gia nei
serbatoi di stoccaggio il GPL

—  impianto di abbattimento di eventuali rilasci di odorizzante sara costituito da sistema di nebulizzazione
ed effetto osmotico con intervento automatico a mezzo nasi di rilievo.

10.3.11 DIVIETI E LIMITAZIONI: Titolo XIl D.M. 13.10.94

—  saranno osservate, salvo caso di emergenza, le disposizioni dei punti:
e 12.1,122e12.3;

10.3.12 DISPOSIZIONI DI ESERCIZIO: Titolo XIll D.M.13.10.94

— Saranno osservate ed approntate le procedure e materiali contenuti nei punti 13.1 e successivi;
10.3.13 DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI: Titolo XIV D.M. 13.10.94

—  Sara predisposta la documentazione tecnica prevista al punto 14.1;

10.3.14 DEPOSITI ESISTENTI: Titolo XV D.M. 13.10.94

Non applicabil

Pag. 81 di 183



10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

Pag. 82 di 183



10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

10.4 Reparto gasoli e lubrificanti

10.4.1 serbatoi per lo stoccaggio del Gasolio marino

n. 2 serbatoi per lo stoccaggio del Gasolio aventi capacita di 600 mc.:

WO NOOUEWNE

R R R R R R R R R
OCoo~NOULLPDD WNERLO

20.

costruiti secondo la normativa API 650;

diametro interno 9500 mm, altezza 9500 mm;

asse verticale;

doppio fondo;

tetto conico portante, idoneamente rinforzato;

comiera di coronamento del tetto;

N. 2 Passi d'uomo da 24", di cui uno sul tetto e uno sul fasciame;
N. 1 Scarico di fondo da 3";

N. 1 Aspirazione prodotto da 3";

. N. 4 Bocchelli da 6n per servizi vari;

. N. 1 Sfiato, posto sul tetto;

. Spessore del fondo: 8 mm, realizzato da lamiere saldate in sovrapposizione;

. Spessore del fasciame: 6-5 mm;

. Spessore del tetto: 6 mm;

. Scala elicoidale di accesso al tetto. completa di ballatoio di riposo;

. Parapetto posto sul perimetro del tetto;

. Passerella di collegamento tra | serbatoi;

. Materiali di costruzione: S275JR-EN 10025-EN 10204 3.1.

. Ciclo di verniciatura dei serbatoi; Sabbiatura Sa 21/2; 1 mano di primer Inorganico sp, 75 microns; 1

mano intermedia di pittura epossipollammidica sp. 70-80 microns; 1 mano a finire di pittura
poliuretanica alifatica sp. 50 microns. -Ciclo di verniciatura delle carpenterie di servizio: Zincatura a
caldo.

Peso teorico di ciascun serbatoio, completo di carpenterie: 33.850 Kg.

Piping

Realizzazione in opera , previa polimerizzazione e verniciatura a finire del piping:

-Le tubazioni saranno realizzate In accordo alle ASME 831.3, ultima edizione.

-I materiali utilizzati saranno ASTM A 106 e/o API 5L Gr. B. Montaggio In opera df apparecchi,
macchine e accessori:

-l montaggio sara eseguito nel rispetto delle leggi vigenti e secondo la buona regola dell'arte.

Carpenterie metalliche

Realizzazione in opera delle carpenterie metalliche relative alla rampa di carico:

-Le carpenterie saranno realizzate in accordo al D.M. 14.01.2008 [33]. | materiali utilizzati saranno i
seguenti:

-Profili e lamiere: S275JR;

-Viti: acciaio al carbonio zincato - Cl. 8.8 UNI 3740;

-Dadi: acciaio al carbonio zincato - Cl. 6S UNI 3740.
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10.4.2 Impianto Scarico Gasolio senza Imposta Fiscale (di sequito Gsif) in arrivo

Impianto Scarico Gsif in arrivo via terra:

—  Esecuzione dell'impianto di scarico via terra utilizzando tubi di acciaio zincato senza saldature, in
prossimita della sala pompe (vedasi postazione A); costruzione in acciaio zincato a caldo di una vasca di
scarico concentrato per 1 prodotto , completo di valsfera e valvole di non ritorno fino alla sala
pompe;collegamento del collettore ubicato nella postazione A per la messa in parallelo di

— n.1gruppo elettropompa per mandata ai serbatoi. Allestimento della sala pompe con la Realizzazione
e il posizionamento di n. 1 gruppo elettropompa centrifuga autodescante, avente una portata max ca.
2500 It/min e una potenza installata di CV 25 per scarico via terra del Gsif; costruzione del collettore di
scarico completo di valsfera; collegamento alle tubazioni di mandata ai serbatoi per la messa In
parallelo dello scarico via terra e carico marino del Gsif

— {vedasi postazione A e G), predisposto per la messa in parallelo del serbatoi per il Gsif; collegamento
del collettore con scarico via mare in postazione E. Impianto di Carico Gsif e GM via mare:

—  Esecuzione dell' Impianto di carico via mare utilizzando tubo di acciaio zincato senza saldature, posato
nel cunicolo precedentemente predisposto, dalla sala pompe alla banchina lato mare

— ,compreso la formazione di un collettore in postazione A predisposto per la messa in parallelo delle
aspirazioni dei serbatoi per il Gsif. Allestimento della sala pompe con Realizzazione e posizionamento
di n. 2 gruppi elettropompa centrifuga autodescante , aventi portata max di ca. 2500 It/min e potenza
Installata di CV 25 per il carico via mare del Gsif e del GM; costruzione di un collettore di carico per Il
Gslf completo di valsfera di manovra; collegamento alle tubazioni in arrivo dal punti di carico marino,
di rifornimento marino e predisposto per la messa In parallelo dei serbatoi per il Gsif; collegamento
con lo scarico via mare In postazione E. Esecuzione del punto di carico via mare del GsIf e del GM
(vedasi postazioni G e F}; posizionamento e collegamento dei punti di carico della bettolina mediante
la tubazione e il braccio marino; installazione di n. 2 contatori al carico (che saranno di Vs.
Realizzazione), di accessori di sicurezza e per misurazione del carico via mare; collegamento alle
tubazioni precedentemente posate e sezionamento mediante valsfera d'Intercettazione.

Impianto di Scarico del Gsif In arrivo via mare

—  Esecuzione del collegamento dell'Impianto di scarico via mare, realizzato con tubo In acciaio zincato
senza saldature, con tubo precedentemente predisposto,dalla banchina lato mare al collettore della
sala pompe (vedasi postazione A), compresa la realizzazione di un collettore in postazione A
predisposto per la messa in parallelo del serbatoi per Il Gsif; Il collegamento con lo scarico via mare in
postazione E per lo scarico con la pompa;la Interconnessione con li collettore di aspirazione del gruppo
pompa adibita a scarico via terra per I'eventuale scarico con la pompa.

—  Esecuzione del punto di scarico via mare del Gsif {vedasi postazione E); posizionamento e
collegamento del contatore di alta portata (slitta fiscale che sara di Vs. Realizzazione) per la
misurazione dallo scarico via mare alle tubazioni precedentemente posate; posizionamento e
collegamento del punto di scarico

— alla bettolina mediante il braccio marino, con Realizzazione degli accessori di sicurezza e per le
misurazione dello scarico via mare; collegamento alle tubazioni precedentemente posate e
sezionamento mediante valsfera d'Intercettazione.

—  Stesura della tubazione diretta di mandata al serbatoi per il GsIf per lo scarico con il gruppo pompa
bettolina, posata in cunicolo e su supporti di sostegno in muratura precedentemente predisposti,
completa di valvole per I'Intercettazione del flusso e di valvole di non ritorno flangiate; collegamento
alla postazione di scarico via terra ed al serbatoi per if Gsff.

10.4.3 Impianto di Denaturazione in linea Gsif-Gasolio Marino (di seguito GM)
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— impianto di denaturazione In linea Gsif-GM con collegamento ai serbatoi Gsif; stesura delle tubazioni a
vista con percorso e staffaggio interno ed esterno al bacino di contenimento dal serbatoi alla sala di
travaso (vedasi postazione C), con linee separate in partenza da ciascun serbatoio e formazione di un
collettore in postazione C; collegamento allo skid di denaturazione a valle del gruppo pompa di
travaso, con Installazione della valsfera in Ingresso ed uscita per Il sezionamento dell'impianto;
collegamento In uscita al serbatoio polmone da mc. 50 posizionato in bacino adibito a stoccaggio di
GM. Realizzazione della sala pompe con Realizzazione e posizionamento di n. 1 gruppo elettropompa
centrifuga autodescante, avente portata max di ca. 2500 It/min e potenza installata di CV 25 per
I'alimentazione dal serbatoi Gsif al serbatoio polmone; collegamento alle tubazioni in arrivo ed in
mandata ai serbatoi di stoccaggio.

10.4.4 Impianto per carico Gsif -GM via terra

con lo sdoppiamento della postazione per il carico dal basso e dall'alto (vedasi postazione D):

—  Realizzazione in opera di un gruppo elettropompa per gasolio avente potenza installata di CV 10 e
portata nominale di 1000 min composto da una pompa volumetrica, un motore elettrico ADPE
secondo la normativa ATEX, un accoppiamento a riduttore, Il tutto assemblato su basamento e
completa di filtro a rete flangiato. Opere varie e forniture per esecuzione impianto idraulico meccanico
per il carico Gsif e GM via terra in postazione O, con collegamento dei gruppi elettropompa; solo posa
in opera del conta litri (che sara di Vs. Realizzazione}; Realizzazione di

— n. 1 braccio di carico dal basso e di n. 1 braccio di carico dall'alto basculante e brandeggiante a raggio
fisso; posa In opera di n. 2 bracci di carico con sdoppiamento dell'Impianto di mandata a valle del
conta litri; installazione di doppia valvola a comando Idrodinamico (che sara di Vs. Realizzazione),
compreso la Realizzazione dei materiai/ ed delle attrezzature minori (quali per esempio valvole, flange,
tubazioni In acciaio SS). Esecuzione del collegamento dei serbatoi GM e Gslf alla sala pompe zona
carico, eseguito in tubo In acciaio SS; realizzazione del collettore di smistamento per I'alimentazione
delle singole postazioni (GM carico alto-carico basso, Gslf carico alto-basso, denaturazione), eseguito
con tubo in acciaio senza saldature completo di flange. valsfera di sezionamento ed accessori.

10.4.5 Impianto per il rifornimento del GM

Impianto per il rifornimento del GM via terra

— - Stesura della linea di alimentazione principale dal serbatolo GM, posto In bacino sulla banchina lato
mare, eseguita con tubo in acciaio senza saldatura, posato in un cunicolo precedentemente
predisposto e staffato a vista nelle tratte aeree, con derivazioni flangiate per l'alimentazione del
singolo rifornitori marini, valsfera di sezionamento, accoppiamenti flangiati, raccorderia a saldare ed
accessori vari. Installazione di rifornitore per uso marino, posizionamento ed allacciamento idraulico,
tramite tubo di acciaio senza saldatura, alla linea principale di alimentazione del prodotto, In
precedenza predisposta, compreso gli accessori per il collegamento delle flange, le riduzioni e le
valvole; collegamento per tubazione di ritorno e di sovra pressione.

Impianto per rifornimento del gsif via mare:

—  Stesura della linea di alimentazione principale con tubo In acciaio senza saldature, con derivazioni
flangiate per alimentazione dei singoli rifornitori marini, con valsfera di sezionamento, accoppiamenti
a flangia, raccorderia a saldare ed accessori vari. Installazione del rifornitore per uso marino,
posizionamento ed allacciamento Idraulico in tubo di acciaio senza saldature alla linea principale di
alimentazione del prodotto, precedentemente predisposta, compresi gli accessori per il collegamento,
le flange, le riduzioni e le valvole; collegamento per la tubazione di ritorno e di sovra pressione.
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Impianto per ritorno e sfioro linee dagli apparecchi di misura gsif-gm:

—  Stesura della linea di ritorno degasatori rifornitori GM lato mare, del degasatore conta litri GM carico
via mare, con percorso in cunicolo, eseguita con tubo in acciaio zincato senza saldatura (In alternativa
In PE omologato per carburanti nelle tratte in cunicolo) con derivazioni da singolo rifornitore fino al
contenitore comune di recupero da mc 0.1 per GM, con valsfera di sezionamento, spie visive ed
accessori vari per i rifornitori.

—  Stesura della linea di ritorno del degasatore conta litri per carico GM via terra, con andamento a vista
staffata interno-esterno al bacino fino al contenitore comune di accumulo recuperi da mc

— per GM , eseguita con tubo in acciaio zincato senza saldature, con derivazioni da ciascun singolo
rifornitore, valsfera di sezionamento, spie visive ed accessori vari.

—  Stesura della linea di ritorno degasatori rifornitori Gsff lato mare, dei degasatori conta litri Gslf carico e
scarico via mare, con percorso in cunicolo, eseguita con tubo in acciaio zincato senza saldatura (In
alternativa in PE omologato per carburanti nelle tratte in cunicolo) con derivazioni da slngolo
rifornitore fino al contenitore di accumulo recuperi da mc 0.1 per Gsif, con valsfera di sezionamento,
spie visive ed accessori vari per i rifornitori.

—  Stesura della linea di ritorno degasatore conta litri per carico Gsif via terra e contalltri GsIf per
denaturazione, con andamento a vista staffata interno-esterno al bacino fino al contenitore di
accumulo recuperi da mc 0.1 per Gslf o eseguita con tubo In acciaio zincato senza saldatura, con
valsfera di sezionamento su derivazioni, spie visive ed accessori vari.

—  Esecuzione di sistema per accumulo recuperi e ritorno in serbatolo da apparecchi di misura, composto
da un sistema automatico a doppio galleggiante, contenitore di accumulo recuperi avente capacita mc
0,1 ca., pompa di recupero a ciclo chiuso per rilancio al relativo serbatolo principale di stoccaggio e
tubo di collegamento per equilibrio con aria atmosferica.

10.5 Impianto per recupero e stoccaggio olio esausto:

—  Esecuzione di un impianto di aspirazione dentro il locale attrezzato per recupero dell'olio esausto da
recipienti vari ed esecuzione di mandata al serbatoio interrato di accumulo, Realizzazione In opera di
attrezzatura a corredo dei serbatolo con dispositivi di carico e sicurezza.

—  Realizzazione e posa In opera compresi i collegamenti di n.1 gruppo elettropompa auto adescante per
fluidi viscosi completa di accessori avente portata di 50-80 litri/minuto ca

10.6 Impianto Elettrico Generale Reparto Gasoli e Lubrificanti

—  Realizzazione e posa in opera del Quadro Elettrico generale asservito alla zona petrolifera In
derivazione dal quadro elettrico principale. Il quadro sara fornito preassemblato In armadlo metallico
con sportelli a vetro a norma di legge, corredato da progetto, completo di differenziale con sgancio,
salvamotori, magnetotermici a protezione delle linee, compreso di collegamenti e cablaggi delle linee
di alimentazione precedentemente predisposte per forza motrice e illuminazione impianto.

—  Stesura delle linee di alimentazione, precedentemente progettate e comandi In bassa tensione dal
qguadro elettrico generale asservito all'Impianto fino ad ogni singola utenza, compreso I'Infilaggio dei
cavi all'interno di cavidotti e cablaggio alle attrezzature e ai sottoquadri di zona.

—  Stesura delle linee di trasferimento dati con collegamento del loop dalle attrezzature all'Interno degll
uffici mediante cavo schermato twistato pluriconduttore di adeguata sezione secondo le indicazioni
del fornitore delle attrezzature, con sezioni separate per settori omofoghi di impianto, compreso I
cablaggio delle attrezzature di piazzale, concentratore, Interfacce di protezione linee seriali, prove e
collaudi funzionati del trasferimento dati.

—  Stesura della linea di alimentazione, della linea principale da ingresso ente fornitore al quadro elettrico
principale con posizionamento di n. 10 pulsanti di sgancio e relative linee in parallelo su differenziare
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con bobina di sgancio.

—  Realizzazione materiali e realizzazione del sistema automatico di gestione per utilizzo del gruppo
elettropompa per denaturazione.

—  Realizzazione materiali e realizzazione dell'impianto di aria per la gestione delle valvole automatiche e
pneumatiche e per la chiusura temporizzata del serbatoi fuori terra.

—  Esecuzione dell'Impianto elettrico di controllo dei livelli massimo e minimo montati sui serbatoi di
stoccaggio.

—  Realizzazione e posa In opera del sistema di controlli dei livelli in continuo montati sui serbatoi fuori
terra mediante l'installazione di sonde magnetostrittive ad asta rigida, Idonee alta misura del livello di
liquidi petroliferi, compresa la Realizzazione di PC e software dedicato, per visualizzazione e gestione
del parco serbatoi per visualizzazione grafica del livelli.

—  -Esecuzione dell'impianto di Illuminazione del piazzale, compresa la stesura delle linee di
alimentazione e la Realizzazione e posa In opera di n. lopali. -Esecuzione dell'impianto di messa a terra
dell'impianto, in accordo alle disposizioni di legge. -Oneri per |li progetto, per il collaudo e per il
disbrigo delle pratiche presso gli entri competenti.

10.6.1 impianto antincendio Reparto Gasoli e Lubrificanti

—  Realizzazione materiali ed esecuzione dell'impianto antincendio, compreso la Realizzazione delle
attrezzature quali gruppo preparazione schiuma, n.2 serbatoi di accumulo Interrati da mc 50 cadauno
di acqua dolce, idranti, manichette, tubazioni, valvole di Intercettazione e accessori secondari.

10.6.2 Attrezzature di Piazzale per le Zone di Carico e di Scarico Prodotti

—  Realizzazione e posa In opera di pensilina metallica per carico mono fronte, con n° 6 doppi montanti
laterali decentrati realizzati con profili in acciaio zincato a cardo. fascia laterale avente altezza di cm. 80
preverniciata In colore che ci comunicherete, misure 16000 x 7500 x h 5500 mm, completa di
Illuminazione inferiore, ballatoio pedonabile, scala principale di accesso al ballatolo a doppia rampa e
pianerottolo intermedio, scala laterale alla marinara per doppio esodo d'emergenza, n. 1 passerella
servoassistita basculante e retrattile per carico dall'alto, completa di corrimano laterali eseguiti a
norma, Installazione, calcoli della struttura e dimensionamento plinti, rilascio della documentazione
per I'eventuale pratica antisismica presso Il comune.
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10.7 Analisi preliminare di sicurezza

L'analisi preliminare, conforme all’APP.lIl del D.M - 15 Maggio 1996, e D.M. 20 Ottobre 1998, viene
effettuata per la verifica del nuovo impianto di stoccaggio e travaso e compatibilita con il territorio ove
sorgera.

Quindi l'obiettivo finale dell’analisi @ verificare la “classificazione e la compatibilita” del deposito
adottando, eventualmente, le soluzioni opportune per ottenere i massimo lvello “A” di inquadramento.

by

Questa fase e importante e basilare in quanto stabilisce la “compatibilita” con il tessuto urbano
circostante esistente dichiarando o meno la “fattibilita” del progetto.

L’analisi si articola come segue:

— determinazione dell’unita logica ed eventualmente le sotto unita;

— determinazione delle sostanze predominanti

— determinazione dei parametri di penalizzazione e dei fattori di compensazione

— calcolo degli indici di rischio caratteristici dell’unita logica e valutazione complessiva mediante
confronto con le altre unita e con i limiti di soglia predeterminati e quindi la verifica della CLASSE del
DEPOSITO.

Esame preliminare del ciclo di processo e aggiornamento della suddivisione dell'impianto in “Unita
Logiche”

In base ai criteri illustrati nel DM 15 Maggio 1996 APP.II punto 2 e D.M. 20 Ottobre 1998 sono presenti le
seguenti unita logiche:

ULO1 stoccaggio gpl ( area 3 serbatoi)

ULO2 Cabina travaso e pompe carico

ULO3 carico atb ( area 4 baie)

ULO4 impianto di odorizzazione GPL

ULO5 baia scarico nave gasiera

ULOG6 stoccaggio gasoli (area 2 serbatoi principali)
ULO7 baia di carico e scarico gasoli via terra

ULO8 baia di carico e scarico bettoline via mare

ULO9 cabina pompe travaso gasoli

UL10 impianto di denaturazione gasoli

Determinazione delle sostanze predominanti:

conformemente a quanto indicato nel DM, le sostanze predominanti per ogni unita logicacomprese le
aggiunte ed implementazioni gasoli € identificata nel “PROPANO” e “GASOLIO” Quindi il valore del M.F.
viene fissato dal suddetto DM in 21 e 16.
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Valutazione dei parametri di penalizzazione e dei fattori di compensazione

A ciascuna Unita logica sono stati associati nella pregressa Analisi ed i valori di penalizzazione e
compensazione conformemente alle indicazioni delle linee Guida e quindi anche alle nuove unita ed
implementazioni e stata adottata analoga procedura ed in particolare.

K qguantita in ton.

N superficie in mq

M rischi specifici delle sostanze

P rischi generali di processo

S rischi particolari di processo

Q fattore quantita

L rischi di layout

m fattore di miscelazione/dispersionep fattore di pressione
H altezza in metri

T temperatura di esercizio

K1 fattore di compensazione per contenimento

K2  fattore di compensazione per controllo di processo

K3  fattore di compensazione per atteggiamento per la sicurezza
K4  fattore di compensazione per protezioni antincendio

K5 fattore di compensazione per isolamento

K6  fattore di compensazione per operazioni antincendio

| singoli valori per le Unita Logiche sono riportati con le relative giustificazioni nelle schede successive.

Calcolo degli indici di rischio e valutazione della Categoria dell’Unita Logica e della classe risultante
complessiva del Deposito

Di seguito & riportato il riepilogo numerico dei dati di ciascuna Unita Logica, nonché gli istogrammi relativi
agli indici di Rischio potenziali e compensati calcolati con le seguenti formule, pubblicate dallo stesso DM
15 maggio 1996 e D.M. 20 Ottobre 1998

F=B*K/N indice di incendio

D=B*(1+M/100)*(1+P/100)*(1+(S+Q+L+s)/100) dow equivalente C=1+(M+P+S)/100
indice esplosione confinata
A=B*(1+m/100)*(1+p)*(Q*H*C/1000)*(T+273)/300 indice esplosione in aria

G=D*(1+(0,2*C*(A*F)EO0,5)) indice rischio globale

F'=F*K1*K3*K5*K6 indice incendio compensato

C'=C*K2*K3 indice esplosione confinata
compensato

A’=A*K1*K2*K3*K5 indice esplosione in aria compensato

G’'=G*K1*K2*K3*K4*K5*K6 indice globale rischio Compensato
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Conformemente a quanto previsto dal citato decreto, i criteri di valutazione sono desunti dalla seguente

tabella riepilogativa:

Categorizzazioni delle Unita:

0-100 A

101-1100 B

1101-12500 C

>12500 D

Indice di rischio generale:
Unita Logica dell’impianto Indici Generali
G Cat. G’ Cat.

ULO1 Stoccaggio GPL (area 3 serbatoi x 900 mc); | 42614 D 117 B
ULO02 Cabina travaso (area pompe e compressori); 258 B 6 A
ULO3 Baie carico autobotti (area 4 baie); 308 B 1,2 A
ULO04 Impianto di odorizzazione GPL; 748 B 81 A
ULO05 Baia scarico gasiera (area 1 baia) 9754 B 33 A
ULO06 stoccaggio gasoli (area 2 serbatoi principali) 137 B 0,86 A
ULO7 baia di carico e scarico gasoli via terra 102 B 1 A
ULO8 baia di carico e scarico bettoline via mare 80 A 0 A
ULQ9 cabina pompe travaso gasoli 105 B 1 A
UL10 impianto di denaturazione gasoli 102 B 1 A

CLASSE “A”

Deposito in cui le unita logiche individuate e valutate ai sensi dell’appendice II, risultano di categoria A,
anche nel caso in cui una sola unita logica, escluse quelle di stoccaggio, risulti di categoria B: classe I.
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10.7.1 COMPATIBILITA TERRITORIALE

Sulla scorta delle indicazioni fornite dal D.M.A. 15/05/96, Appendice IV, e D.M. 20 Ottobre 1998 si &
eseguita la categorizzazione del deposito, valutandone la compatibilita territoriale. Il D.M.LL.PP. del
09/05/2001 [34] rinvia infatti a tale norma per i criteri di categorizzazione.

Le categorie ammissibili considerate sono quelle della tab. IV/2 del citato decreto (depositi esistenti),
riportate nella tabella seguente.

Categorie territoriali ammesse per depositi esistenti

Classe deposito Categoria di effetti
Elevata letalita Inizio letalita Lesioni irreversibili | Lesioni reversibili
| DEF CDEF BCDEF ABCDEF
1 EF DEF CDEF BCDEF
[} EF DEF CDEF
v F EF DEF

Categorie territoriali ammesse per il deposito

Classe deposito Categoria di effetti

Lesioni reversibili
ABCDEF

Lesioni irreversibili
BCDEF

Inizio letalita
CDEF

Elevata letalita
| DEF

Ne consegue che il deposito in questione, risulta compatibile con la destinazione delle aree
definita dal PRG vigente dei Comuni di Marghera VE
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10.7.2 Schede di calcolo secondo DM 15 maggio 1996 e DM 20 ottobre 1998

ANALISI PRELIMINARE PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CRITICHE - PARAMETRI SPECIFICI DELLE UNITA' LOGICHE

SOCIETA": COSTA bioenergie Srl
IMPIANTO: Stoccaggio GPL & Gasolio
SOSTANZE: G.P.L.

INFORMAZIONI SUPPLEMENTARI : Vedi eventuali note a fondo pagina

LOCALITA" Chioggia VE

UNITA' LOGICA UL 01 Stoccaggio (area 3 serbatoi x 900 mc)

PRESSIONE : 18,0 bar effettivi
TEMPERATURA (T): 50 °C
SOSTANZA O MIX. GUIDA : Propano
FATTORE SOSTANZA (B): 21,00 Determinato in base a DM 15-05-1996
FATTORI DI PENALIZZAZIONE
341 RISCHI SPECIFICI DELLE SOSTANZE
Er:séhéiggo ARGOMENTO \S:I’:Agg AFDAC;I:IIIF/)A'?I'% GIUSTIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
34.11 Caratteristiche di miscelazione e dispersione (m) 30 30 Default ex punto 3.4.1.1
TOTALE RISCHI SPECIFICI DELLE SOSTANZE (M) 30
342 RISCHI GENERALI DI PROCESSO
E:::Eg\éiggo ARGOMENTO \(/::I’iAOPIgI AEAOT'IIISZ?'E GIUSTIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
3421 Manipolazione 0/10 10 (10 = Stoccaggio in serbatoi fissi e/o mobili separati da Travaso e Imbottigliamento > 3000 Kg.)
3422 Trasferimento delle sostanze 0/25 0 (25 = Travaso e Imbottigliamento)
3.4.23 Contenitori trasportabili 0/100 0 (40 = Recipienti e serbatoi pieni in Imbottigliamento e Stoccaggio bombole); (100 = Serbatoi mobili in travaso)
TOTALE RISCHI GENERALI DI PROCESSO ( P) 10
343 RISCHI PARTICOLARI DI PROCESSO
E::REAR(I;’\IQig;O ARGOMENTO S:I’YIOPSI AFDAOT'III'OA?'E GIUSTIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
3431 Fattore di alta pressione (p) 0/70 33 Ex Appendice Il - Figure 11/3
3432 Bassa temperatura 0/15 15 (15 = default); (0 = acciai con T di transizione < T di esercizio - 10 °C)
3433 Temperatura elevata: sostanze infiammabili 25 25 (25 = default)
3434 Corrosione (Serbatoi) 20/100 50 Protezione catodica ex DM 13 ottobre 1994
3434 Corrosione (Travaso-Imbottigliamento-Bombole) 0/20 0 (20 = Unita Logiche senza MTZ. periodica)
3435 Perdite da giunti e guarnizioni 0/20 0 Accoppiamenti flangiati non soggetti a perdite
3436 Vibrazioni, carichi ciclici, etc. 0/50 0 (Serbatoi = 0); (Travaso = 10/50); (Movimentazione =20/50); (Bombole = 20); (Imbottigliamento = 50)
3437 Funzionamento entro/vicino campo infiammabilita’ 0/100 0 (Imbottigliamento = 100)
3438 Rischio di esplosione superiore alla media 40 40 (40 = default)
3439 Rischi elettrostatici 0/30 30 (30 = Propano e Butano escluso deposito bombole)
34.3.10 Utilizzo intensivo (Stoccaggio) F 16,67 Vedi Note Fogliol (Elenco UL)
TOTALE RISCHI PARTICOLARI DI PROCESSO ( S) 210
34.4 RISCHI DOVUTI ALLE QUANTITA'
Sf;:g’gig;o ARGOMENTO 5:[/‘(:: Agzr:'liii GIUSTIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
3441 Totale sostanza (K) : ton 4140,00 Quantita’ massima presente nell'unita’ logica
34.42 Fattore quantita (Q) : 1/900 118 Ex Appendice Il - Fig.ll/ 4-5-6
345 RISCHI CONNESSI AL LAY-OUT
Sf;:g’gig;o ARGOMENTO 5:[/‘(:: Agzr:'liii GIUSTIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
3451 Altezza (H): m 10,0 Altezza massima dell'unita’ logica
3452 Area lavoro (N): mq 2000 Area dell'unita’ logica
3453 Progettazione struttura (Serbatoi) -50/100 -50 serbatoi tumulati
3.453 Progettazione struttura (Pompe-Compressori) -10/200 0 Riferito a Unita Logica specifica
3453 Progettazione struttura (Travaso) -20/50 0 Riferito a Unita Logica specifica
3454 Effetto domino (Serbatoi) 0/200 0 H<10m
3454 Effetto domino (Altro) -30/75 0 Riferito a Unita Logica specifica
3455 Caratteristiche sotto il suolo (Serbatoi) 0/80 0 Riferito a Unita Logica specifica
3.455 Caratteristiche sotto il suolo (Pompe) 0/150 0 Riferito a Unita Logica specifica
3455 Caratteristiche sotto il suolo (Altro) 0/150 0 Riferito a Unita Logica specifica
3456 Drenaggio superficiale 0/100 100 (100 = assenza di convogliamento esterno all'area di lavoro)
3457 Altre caratteristiche 0/125 0 unita lavoro < 900 mq
TOTALE RISCHI CONNESSI AL LAYOUT (L) 50
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FATTORI DI COMPENS AZ0NE PER ADOZIONE DI MISURE DI SICUREZZA
41 CONTEHIMENTD
RrEMeTo ARGOMENTD ekl GILETIFICAZICNE FARAMETRI SCELTI
a1 Apparecchi a pressione | Stoccaggio | 06 0,50 comnessione Tase liguida = vapors=] "0, B0{\alol fire-sale
a11 Apparecchi a pressione | Travasa | 1,00 Non appicabls
411 Apparecchi a prescione (Fompe - Compresson 1,00 Mon appicabis
412 Congotte dl Irastenmants (SI00Caggo-Travass- mhotiglamants) 1,00 Mon appicabis
412 Congotte | rastenmants | Fomps - Compresson | 1,00 Mon appicabis
413 Sistar o CONbENITEND SUDEL (EI0CCIQE NS0 o TUMLENS) 1,00 Mon appicabis
414 Risvamento pardis & modals’ d reasone o, Fi=valon gas & oCos SUtomatics-Silarme 2ons presidiats
415 Efafl & scanchi d emengersn (Shoocagic) 0,30 oodetiors sourghl estero al bacine
415 5%t e scanch d emegern (Travase-imDottiglaments) 1,00 hon appilicable
TOTALE FATTORE [ COMPENSANIONE | K1 0,40
4z CONTROLLD DEL FROCERSD
ARGOMENTD ﬁm QILETIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
Eistem d allamme = dl biocco | Stoccaggic) 0,68 o arme Iveldo, comande a dztaros vavole)* 0,500 alami ntegrat da sshwema indipendents)". S doopla fonte
Ststemi ol allarme & dl bioooo | Traveso ) 1,00 hon appiicabls
Ststemi o aliarme & dl biooco | ImbofSgkamenbo) 1,00 hon appiicabls
Sishemi dl aliarme = di biotoo (| Pompe-Compressor) 1,00 Hon appiicabls
Sistem d allarme & dl biocco ( Genermie] 0,80 werfica peripdica sistemi d biocco £ controlo
422 Controlo certralmmts (Soctaggio- Travase-imbottiglamenic) 0,80 parametr 3 viden & comunicazions con operatore
42 |sruzioni aperatie ] L= { Sedededed=3e7 D0
24 Soregisres delimpiano 0ra 0,37 ceTaparsons + IEefonl Ul Impanin]” 0, 300 biaresonaie] "0, S0 sistami anhisnoensions]
TOTALE FATTORE [ COMPENSADIONE [ K2 | 0,24
4.3 ATTESCIMMENTC PER LA BICUREZTA
mﬂ ARGOMENTD H::I'-I'rl'?\.:i GILETIFICAZICNE PARAMETRI SCELT
431 Qectiore dela Siorerm o052 0,300 OrgLoant. | 085  verifiche regolar |50 SE(stnuitura & HEE]"D, 30arails! Incdenti|* 0, ECioperatvita fucr orarc)
43z Addesiramento ala sioues 0,30 Programma addestramernio lavoraton inb=mi
433 Frocedure d manuberzions & Skcunesm 0,85 0,350 ¥siis Ispeiive base programmata)0, 30 permessl d @wom|
TOTALE FATTORE [N COMPENSADIONE [ K3 | 0,40
4.2 PROTEDONE ANTINCENDI:
mﬂ ARGOMENTD ﬁm QILETIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
441 Probezions dele strufure: [Serbabod fuorl ) 1,00 hon appiicable
441 Frotezione dele strutture [Serbabol Tumuiat o intemat]) 045 0,501 zerbabol Instaliadl =econde DA 13790/ 254)'C, 50| copertl ofrz 1 m con sabbia
441 Protezions dele strufure (Imiottigiamenio) 1,00 Hon appiicabls
44z Exuriere: anbincendio (Trarasc) 1,00 Hon appiicabls
443 Profezione aposnecchi ds ncendic {1-x] 0,304 sistera ol moramione collegaba & siste i disvamento} "0, lisistema oo fal-safe
TOTALE FATTORE Di COMPENEATIONE (K4 ) 028
45 IROLAMENTO ED ELIMINADOWHE DELLE 3O3TANZE
HJFE?IMEEI'D ARGOMEMNTDS H:gl_-l_rrm GILETIFICAZIOMNE PARSMETRI SCELT
451 Sistam o crenggic (SErDato] S0 teTa) 1,00 Mon appicabis
451 Sister o drenaggic (Traasc) 1,00 Mon appicabis
482 Sisheml & vahiis (Serhatol] 0,85 vanDee BCressd d fusso 0,95 + pomMpagges acp 0,70
452 Sigteml & vabale (Travaso-imbottigismenio) 1,00 hon appiicable
453 (T rFompe) 100 hon appilicable
453 Ventiazions (General) 1,00 Hon appilcable
TOTALE FATTORE [ COMPENSADIONE [ HE | 88
a5 CPERATION] ANTINCERDID
mﬂ ARGOMENTD &1;?\% QILETIFICAZIONE PARAMETRI SCELTI
481 Al 4 IncEno oz 0, A0qri=vazions 0o INterveria anro: 1 minl "0, S0 syl colisgat! 5 presidio pemmanente
452 Impdantl fiss! d estrmone 0,7 prove periodiche: mensd
453 Estintort portatll 0.8 0,300 e=stinbor cameiiati'0, 5000obine & manichett: antincendia)
454 Assisierem del Vigh del Funem 1,00 YT a distarem = 3km
455 Cooperazione d Babilments (154 0,304 esercbarion] semestard] 0,50 | prove: con flamma)
TOTALE FATTORE Di COMPENEATIONE (K8 ) [ &3
UL 01 Sdonoagglo (ares 3 perbatol x $90 mey RIEPILOGD FATTORI DM PENALIZZATIONE | COMPENSAFIONE E CALCOLAZION
m L] P -] 3 T K a E H H L K F2 E3 K4 K& K2 z
o a3 il £ 3 208, BBET = 140,00 118 H 10,0 2000 (=) D44 D24 b.& oz 0.8 L Erg 1,00
F L] A a o F L= A (=3
LB 4,50 45 42604 148 17 04 17 M7
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ANALIS| PRELIMINARE PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CRITICHE - PARAMETRI SPECIFICI DELLE UNITA' LOGICHE
SOCETA : COETA blosnargls Brl LOCALITA! Chioggla VE
IMPLANTC: Efoooagglc GPL & Gacolic UMITA' LOGICA UL 02 oabina travaco (ared pomps & OOMPrecoor)
BOSTANZE: GPL
INFORMAZION BUPFLEMENTAR ©  Vedl evenhal nole a fondo pagina
FRESTIONE - 150 b efetthd
TEMFERATURA (T): B "C
FOSTANZA O ML GLIDA : Propano
FATTORE BOSTAMZA (B) © Fal Dederminato in base a DM 15-05-1555
FATTORI DI PENALIZZATIONE

LR RIZCHI 3PECIFICI DELLE FOETANZE
RIFERIMENTD CAMPO FATTORE
EARAGRARD ARGOMENTD WALOEI ADOTTAT GILETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3449 Caratteristiche di misceiazions & dispersions (m) kL 3n Defaut =v punts 3.4.1.1

TOTALE RIZCH| 3PECIFICI DELLE FO3TANIE (M ) 3
342 RIZCHI GEHERAL| DI PROGES D
RIFERIMENTD CAMPO FATTORE
CARASRARD ARGOMENTD VALORI ADCTTATE GILETIFICAZIONE FPARAMETRI 3CELTI
2221 Manipoiazione 10 a 10 = Stoccaggio In saroaiol Nissl e/o mobill separat] da Travaso & meottigliamants > 3000 Kg.)
3222 Trasferimenio dele sostane 0zs a = Travaso & Imibottiglaments)
3423 Conteniior! trasportabll 17 [1[u] a 40 = Reciplent] e serbatol plenl In Imbottiglamenio e Stoccapgio bomboler (100 = Serbaiol mobll In ravaso)

TOTALE RIZCH| BENERALI DI FROCEEZD (F ) o
343 RIZCHI PARTICOLAR DI FROCEESO
B i ARGOMENTD e Pt GILETIFICAZIONE FARAMETRI 2CELTI
3239 Fattore di aita pressione () {17y ) a8 Ex Appendice || - Figune 113
3432 Baszza temperabura s 15 15 = defauk); (0 = accial con T dl transidone < T dl esercdo - 10 "C)
2433 Temperatua eievata; sostanze mflammabll E a5 25 = defauk]
1234 Comosione | Serbabol) 20100 a 20 m Serbabol non rivestitl semaa MTZ. periodica); (50 = Serbainl . colbentat S0-100 = Sevbabol Inberra
3234 Comesione {Travasc-Imbottiglamento-Bomboie) w2 a Mol appiicable
323% Perdbe da glunt] = guarnizionl 07z 21 pendite d beve entita
3436 Vibrazonl, carichl cicld, efc. orso S0 Serbaiol = 0); (Travaso = 10/50); (Movimeniazions =2050); (Bomboke = 2 Imbottiglamento = £
3437 Funzionamente entro/vicing campo Inflammabiita’ oo a mbctiighamento = 1307
3438 Rischio d espiosione superiore ala media an an 40 w defauk]
e Rischi siettrostaticl 1) 30 30 = Propana & Eutang BSOS JEDOSRO bombols
343490 iz ntensh (Sioccaggio) F o Hon applicablie

TOTALE RIZCH| PARTICOLAR! DI PROCEZSC (8] 228
144 RIZCHI DOWUTI ALLE @UANTITA
RIFERIMENTD CTAMPO FATTCRE
EARAGRARD ARGOMENTD ALORI ADTTTATE GIUETIFICAZIONE FARAMETR! 3CELTI
2841 Totale sostanza (K) © ton 2,00 CRERtty massima presems narunity logikca
324z Fafion: quantia (@) : 1s00 3 Ex Appendice || - Fig.ll 4-56
R RIZCTHI CONNESEI AL LAY-OUT
gﬂm{j ARGOMENTO f;:t::; .HE‘E:I?\?E GIUETIFICAZIONE FARAMETR! 3CELTI
3451 Aferma (Hi: m 1,6 Alterra massima delfunita’ logica
3252 Arsa avers (NI g 300 Arma delfurka’ loghka
3253 Progettazon: sruthra (3eratol) -SoMog a Rferko o Unta Logoa speoiica
3453 Progeitazions siruthura (Pompe-Compressaor] =100 -0 t=tioda di copertura
3253 Progefiazane sruthura (Travaso) ~Z'50 2 Rferko o Unta Logoa speoiica
1254 Effeffo domino (Serbaiol) 0200 a Rferbo a Unita Logica speciflica
iLg4 Effefo doming (Alro) =375 a Dz o 1S masom
3455 Caratteristiche sotto I sunio |3erbatol] 1l a Rferbo a Unita Logica speciflica
Zigs Caratteristicte sotho | sudic (Fompe) orEn 2 FfeErho 3 Unta Logos speciica
ILEE Caratteristicie sotho 1| sumlo [Akna] oHsg a Rferko o Unita Logica specifica
3456 Crensggio supeiciais 0100 100 100 = aszenzs ol convoglamento estemo alfanss 4 lavero)
3457 Afre caratieristiche oMz a Non appiicablie

TOTALE RIZCH| CONNESE| AL LAYDUT { L} 8l
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FATTORI D1 COMPENSAZIONE PER ADOZIONE DI MISURE DI SICUREZZS

41 CONTEHIMENTC:

mﬂ ARGOMENTD .Am QIUETIFICAZIONE FARAMETRI SCELTI

411 Apparecchi a pressione | Sloccaggio ) 1,00 Ron appicablie

444 Apparecchi a pressione | Travasa | 1,00 hor aoploaci e

4141 Apparecchi 3 prescione (Fompe - Compressor) 1,00 Non applcanie

412 (Condotte o trasteriments (SI0craggio- Travaso-mhotigiamentn) 1,00 NOn Appicanie

412 Condotte: di trasferimento | Fompe - Compressor ) 1,00 Mor anpicanie

413 Sistemi d contenimento suppl. {Stoccaggic Interralo o Tumulato) 1,00 Non appicabiie

414 Fisamento perdie & rodality’ d reazions b ] O, 70jrfevaton d gas con biocoo automatico]

415 £t & scarichi d emespersn [Stoccapgic) 1,00 Non applcanie

415 S & soanchi o emeperEs (Travaso-inottigiamentn) 1,00 NOn appicanie
TOTALE FATTORE Dl COMPENEADONE (K1) 70

42 CONTROLLD DEL PROCESSD

mﬂ ARGOMENTD .Am QIUETIFICAZIONE FARAMETRI SCELTI

421 Sishemi dl allarme e dl biooco | Sioccaggio) 1,00 Non appicabiie

424 Sishemi ol aliarme & d bioooo | Travaso) 1,00 Mon applcabie

424 Sishemi ol aliarme: & dl biocoo | InboE glsmentio] 1,00 Aon appdcabiies

421 sistemi o Alarme & O b | Fompe-Compresson) 0,50 1) Blocchl oo 0oppa fonte o Almantasons

421 Sishemi d allarme e dl biooro | Geneale) o8B0 werifiche periodiche sistenl aliarme e biocoo

423 Cartrole cortralmni (Hoccagge- TRvase- mbottiglarents 1,00 Mon applcabie

423 Isiruioni operalhe 0,70 [1-0 G+d=dsd+2+3=T 00O]

424 Soreglares defimpiario 0,79 O, S cancapersone = tedefonl sul” implantc*0,50)radio bidreoraie’* 0, 30isisiami antiaccensions|
TOTALE FATTORE DI COMPENSATIONE [ K2 ) 0,40

4.3 ATTEGQIAMENTD PER LA BICUREIZA
mﬂ ARGOMENTD .ﬂm QILETIACAZIONE FARAMETR] 3CELT
431 Gesione deda Siounerm, D52 0,5000ng cenit_}"0,550weriTiche regolar?)" 0, %50 sindfura & HEE]"0, S0anads! Incideni])"0, Bioperathia fuorl oraro)
432 Addesiramenio alla siouneza 0,50 Frogramma addesiramentn avorator ingemi
433 Procedure d ranudersions & sicunesm D,BE D,550viste spetite base programmata] "D, 50{permess] dl vor
TOTALE FATTORE DI COMPENSADONE [ K3 ) 040
4.4 PROTEDOMNE ANTINCENDIO
mﬁ ARGOMENTO m GILETIACATIONE FARAMETR SCELTI
444 Profezions delle sirufture [ Serbaetol fuor tema) 1,00 hor aoploaci e
444 Protazione dele strutture |Sarbatol Tumuiat o interall) 1,00 Non applcanie
a4 Proftazions cels sTumre (Imbotiglamsntn) 0,50 tsHoa o COpErTUrS
442 Barien antincendio (Traaso] 1.00 Mor anpicanie
443 Protzzione apparecchi da incendio 063 0,50 sisterma d Irorazione: colegaio A sistema d rizvamentc)*D, 70 sisiema tipo fal-safe)
TOTALE FATTORE DI COMPENSADIONE [ K4 ) 05T
45 ISOLAMENT'D ED ELIMINADCHHE DELLE B03TANTE
ARGIOMENTD e GILETIFICAZIOHE FARAMETR! SCELTI
Sistemi d dreraggio (Serbat o fuori tera) 1,00 Non appicabiie
Sctaml o dreraggic (Traasc] 1,00 ROn appicacie
Sishemi & wafunie (Serbatol) 1,00 Ron appicablie
Sisteml & wahcle (Travase-imbottiglsmenio) 1.00 hor appicanie
L Traeess- -Pompe] 1.00 hor appicanie
Ventiaxione (General) 1,00 Non applcanie
TOTALE FATTORE DI COMPENSATIONE [ K5 ) 1,00
4.5 OPERADIONI SNTINCERDND
T ARGICMENTD Prsiied GILETIFICAZIONE FARAMETR! SCELTI
451 Al Al IR 0,81 0, S0(rievanone Con Marvenin snern 1 min0, 3003k colagat 3 Dresidlo parTanenbe)
452 Impiant Tiss! o astrmone 0,70 prove parociche mens)
453 Estintor portatll D.E1 0,500 stintor cameskatil 0, S{bobine: = manichetiz antinoendial
454 Fasisieren del Wigl del Funco 1,00 W o disharas = Jkm
455 Cooperazions d Stabliments 0,81 0,50 =sanRamon semestar |70, S prove Con famma|
TOTALE FATTORE DI COMPENZATIONE [ KE | 83T
UL  cabina travaco (arsa pompe & oompressord) RIEPILOGO FATTORI DI PEMALIZZAZIONE | COMPENSAZIONE E CALCOLAZIONI
m L} P -] 3 T K @ B H L K1 K2 K3 F4 K& HE z
0 H L] 48 =% & 00 3 1] 15 ] B o L) 040 .87 1.00 837 1.00
F c A a 1] F [ S
L1 2,58 -] =) 114 [T & z ]
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10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

AMNALISI PRELIMINARE PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CRITICHE - PARAMETRI SPECIFICI DELLE UNITA® LOGICHE
BOCETA : COETA bicenargis Erl LOCALITA" Chiloggla VE
IMPLANTS: Etoosagoie GPL & Gasolo UNITA" LOGICA UL 03 Eake d carieo autoboit] {arsa 4 bale)
BOETANZE: GFL.
INFORMAZION SUPPLEMENTARI ©  Ved evenhsal note a fondo pagina
FREZ3ICNE - 1.0 bar et
TEMFERATURA (T): £ a3
BOTTANZA O ML SLIDA Fropand
FATTORE BOSTANZA (B) © .00 Determinato In base a DM 15-05-1555
FATTORI DI PENALIZZAFIONE

341 RIBCHI 3PECIFICI DELLE SO3TANZE
RIFERIMENTO CAMPD FATTORE
EARAGRAFD ARGOMENTD VALORI ADTTTATG GILETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3441 Caratteristiche dl miscelazione & dispersione (m) n 30 D=taut =¥ punto

TOTALE RISCHI 3PECIFICI DELLE SO3TANZE (M ) a0
342 FRIZCHI 3ENERAL| DI FRO-CES 3D
RIFERIMENTO CAMPO FATTORE
EARAGRAFD ARGOMENTD VALORI ADTTTATG GILETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
1421 Manipoiazions [ L] ] Mo appikcablie
34232 Trasferimenio dele sostanze 1Tt 25 2% = Travaso = Imbottiglamento)
3423 Contenifior] trasportabil oM00 100 40 = Reciplent! & serbainl plenl In Imboltiglamento & Stoccapgio bombolel (100 = Serbatol mobilll In Fravasa)

TOTALE RISCHI GERERALI DN FROCERSD ([ F ) 126
343 RIZCHI PARTICOLAR] DN FROCEEED
i ARGOMENTD e P GIUETIFICAZIONE FARALETRI 20ELTI
1231 Fations di aita pressione (p) [\ Te] a5 Ex Appendce || - Figur= |12
3432 Bassa tempemabaa oM 15 15 = defauk); {0 = acclal con T dl transizdone < T dl esercdo - 10 °C)
3433 Temperabua eiewata: sostanze Fllammabll . 25 2% w defauk]
1434 Cormoskone (Serbatol) 20000 20 20 = Zerbatol £.1. non rivesii] serza MTZ. pericdica); (50 = Serbatel T.L cobentat
1434 Cormosione (Travasc-imbottiglamente-Bomboie) [+ D] ] 20 = Uritd Logiche senza MTZ. periodica)
3435 VALORE! ozo 20 Ferdie dl l=ve enika
3438 Vibrazonl, carchl cichid, eic. oso 10 Erac rigidl d carico per fase lquida e fase gas
3437 Fuzionamenis entrofvong tamps mammabiia’ oeio o mbciigiamenio = 100}
3438 Rizschio d espiosione superiore ala media an 40 40 = defauk]
3438 Rischi eletirostatic] 030 30 30 = Propang = Eulano escuso deposiio bomboke |
343190 LRI IntEnsh (25000 ggiol F o Mon appiicatlie

TOTALE RISCHI PARTICOLARI DI PROCEZZC [ B ] 208
344 FRIZCHI DIDWVUTI ALLE GUANTITA'
RIFERIMENTD CAMPO FATTORE
EARAGRAFD ARGOMENTD VALOR! ADDTTATG GILETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3449 Totale sostarz (K] : bon 100,00 Craniita’ massima presente nelfunita” logica
1443 Fations quantta | 1s00 B Ex Appendce || - Fig. Il 4-5-5
ER RIZCHI CONNESSI AL LAY-OUT
Py ARGOMENTD o P GIUSTIFICAZIONE PARALETRI 2CELTI
Ias Arzzza (H: m 0.6 Atezz massima delnty ogica
3422 Ay vors (N L 8OO Area deifunky’ logica
3253 Progettazions sruttura (Sertaiol) -Sv100 o Arrassrsamenta zone o nspatin
3453 Progattazone sTuthrs (Pompe-Compressor] -10v200 g Rferko a LNt Logica s
3as3 Progestazione STutturs (TRvase) -Zois0 -20 Feroorsl dwvers per [ acr " usC o
LR Effzmo goming (Serbatcd) 0200 o Rferko a Unta Loges smecificn
Iica Effezo goming (Atra) -307E 30 Destaren tra 15 m S0 m
3455 Caratteristiche sotto Il sucio (3erbatol) osg 1] Rferto a Unta Logica specifica
Iass Caratteristiche sotto Il suck (Fompe) omsn o Rferko a Unta Loges smecficn
3a2% Carattertsine Sotho Il Susio [ARno) oMz 1] Rferko a Unta Logics specifica
I4EE Drenaggio supericiale oM00 100 100 = asserza di comoglamento esterno alfarea dl lavern)
3457 Afre caratteristiche 025 1] Non appiicable

TOTALE RISTHI CONNESEI AL LAYOUT{ L ) 110
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10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

FATTORI DI COMPENSAZIONE PER ADOZIONE DI MISURE DI SICUREZZS

a1 CONTERIMENTCD
mﬁ ARGOMENTD .H;I-\“}:I'TI'EG QILETIFICAZIONE FARMGETH 3CELTI
414 Apparscchi a pressione | Etoccaggio | 1,00 Mor appicanie
414 Apparecchi a pressione | Travaso ) o Bracd rigd d scarico per faze liquida e fase gas
4.1.1 Appareccil 3 pressions (Pompe - Compresson) 1,00 Mon applcabie
412 Congotte dl rasferimento (3 ooraggio- Trvaso-Irbothipliamento) 1,00 Mon applcaie
412 Congotte dl rasferimento | Fompe - Cormpresson | 1,00 Mon applcaie
41.3 Etstemi dl conb=nimento suppl. {Etoccsggio nberats o Turulaio) 1,00 Mon applcaie
414 Fil=vameno perdits & rodality’ d reazions 0,59 O, T riimwaton gas con binooo aubomation] 0 SSirkevaior atthanc aboattiment)
4158 M2t & scarichi d emergerss | Stoccaggic) 1,00 Mor appicanie
415 a8 ¢ scarichl d emegeraa [Travasc-imbottigliamento) 1,00 Sfat In guota (zom sicura)
TOTALE FATTORE DI COMPENEATIONE [ K1) [0
4z CONTRCOLLO DEL PROCESSD
mﬁ ARGOMENTD .Hm QIETIACAZTIONE FARMMETR 3CELTI
4241 Sishemi ol allarme e d bioooo | Eloccaogiod 1.00 mon appicanie
4241 Siztemi d allamme & dl biocco | Travaso) 0,65 C,B5biocoe movimenio accdentale veicolo) 0,55 mancarza consenzo codegamenin a farra)td, 3 doppls forbe
424 Sishemi ol allarme e dl bioooo | ImbofE giksmento 1,00 Mon applcablie
421 Sshemi o aliarme: & ol biodoo | Pompe-Compres son) 1,00 Mon applcabie
4241 Etstemi ol allarme & dl biooos | Generalke] 0,80 werifichee periockche: sistemi aliarme & booos
43223 Controdo ceriralzsio (Siocoaggice- Travaso- mbotbiolarmento) 0,80 pararmetr & video & comunicazions con operabons
423 Isirumionl operatie: o,70 [ 1-1 S+dedad+3+3=T §¥100]
414 Sorepgllans delimpianio o Encapersone = heiefonl sulf impianto)”D, S0irado bidresonale 0, 5005 st antiaccensione
TOTALE FATTORE D COMPENEATIONE [ K2 ) [k

43 ATTECGIAMENTC PER LA EICUREZZA
mﬁ ARGOMENTO m CIUETIFICAZIONE FARAMETR SCELTI
431 CesHone delia Sioun=zm 052 0,300 0rgcent. |0, 55w ifiche regolar D, SSisingiu & HEET"0,S0ansls! Incident’" 0, B operatiia fuorl orano)
432 Acidestramentc ally siourezs 0,90 Programma addesiramento iaworator Ingmi
433 Procedurs d manuisrzions & siounerm 0,85 0,95 vsie spetihe base programmata) 0, 50 permessd dl Bvom|
TOTALE FATTORE D COMPENEATIONE [ K3 ) 0,40
44 PROTEDDNE ANTINCENDIC
mﬁ ARGOMENTO .Hm CILBTIACAZIONE FARAMETR BCELTI
441 Profezions dels siruftune |[Sarbabol fuor bma) 1,00 Mon applcaie
441 Profezions delds siruttune [Serbaiol Tumulall o intemat) 1,00 Mon applcaie
441 Profezions dede sirufune (Imbothiglamento) 1.00 Ron applcabiie
4432 Bamiens antincendic (Tranaso) 0,50 Fared ca d separazone
443 Protezione apparecchi da incendio 0,63 0,530 sisterra d irorazione colegaio a sistema d rlevamento) D, TO(sisiema fipo fal-safe)
TOTALE FATTORE DI COMPENEATIONE [ 4 ) 06T
45 IB0LAMENTO ED ELIMINAACNE DELLE 303TAMZE
HFEMBFG ARGOMENTD m QIETIACAZIONE FARMMETR 3CELTI
451 Siztemi d drevapgio (Serbatol fuorl berra) 1,00 Mon appicablie
451 Siztemi d dreraggic (Travaso) 1,00 Mor appicanie
452 Sishem & wabeole (Serbatol) 1,00 Mon appicablie
452 Slshemi & waivoie (Travaso-imbottigkamerto) 0,60 0,85 vanvoee J sroessd d Tusso|nD, Mirereitarons 3 distyma)
453 ‘entliazions (Traeso-imbolighsmentc-Pompe] 0,90 dispositd risvazions taratl al 25% LEL
453 ‘entliazions (General] 0,90 barmiers o acqun poberizzia
TOTALE FATTORE DN COMPENEATIONE [ KB | o480
45 CPERADOHMNI ANTIRCERDND
i ARGOMENTD e GILSTIFICAZIONE FARAMETR] SCELT!
451 Al dl IRCEndic o081 0,90 iesamone Con Ieervenio et 1 ming o0, S00akar codegat! A presi parmEnenhe)
482 Implant Tissl d estinions o,/ prove periodiche: menzl
483 Estintiori portadl 0,84 0,500 =strior carredail]"D, S0{bobine = manichetz antnoendi)
454 Assisieren del Vigh el Fuoio 1,00 distares = 3k
485 Cooperazione d Etahlimento 0,84 0,50/ esecitamionl semestard |0 S0{prove con flamma)
TOTALE FATTORE D COMPENEATICONE [ K& | [k
UL 03 Bale o parieo autobottl farea 4 bale) RIEPILOGO FATTORI DI PENALIZZAFIONE | COMPENSAZIONE E CALCOLAZIONI
m M P -] 3 T K @ B H H L K1 K2 [+ F4 KE K& z
=] kil 1% 483 ] L] 100,00 EE 4| 0E B 112 0.8 0.2 0,80 0,57 o480 a7 1,00
F =] A a x] F [ " @
TED 4.8 m Bl g anm 43 E E
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10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

Matodo Indicizzato al ssnsl del DM, Amblants 20M0M 338 oftobre 2013
PARAMETRI PER LIDENTIFICAZIONE DELLE AREE CRITICHE DELLATTIVITA
INSTALLAZIONE COSTAPETROLI SRL
LOCALITA INSTALLATIONE Chiuggia -VE -
SEFIONE ODORIZZAZIONE GPL
UNITA 04} Fusio pdorzzanis T.B.M.
SOSTANZE Terzullimemapana
INFORMAZIONI SUPPLEMENTARI Fusto In accalo con progno badng di contenimento
PRESSIONE 11 bar ef.
TEMPERATURA [= 20 "z
23315 K
FATTORE SOSTANEA (IF. paragrain 2.3)
SOSTANZA PREDOMIMANTE Terzbutimerap@ano
FATTORE DETERMIMNATO IM BASE A Tabella 3 0D.P.CNL 3103199
FATTORE SOETAMNZA Bm= 16
Paragr.  Argomento Campo del Fattors  ustificazions del parametn scaitl
valar atotiato
341 RISCHI SPECIFICI DELLE SOSTANZE (M)
3411 Soslanze che reagendo 30 M.A. MO APPLICABILE
0N [3CqUa formano gas
3412 Riscaldamanio 100130 M.A. MO APPLICABILE
EDOManeD
3413 Polimarzzazone 25ITS MH.a. MO APPLICABILE
sooMansa
3414 Susceitiblia d -TEMS0 o TASELLA 52 DP.CM. 3131989 GRUPPC "PROPANC™
accensione
3415 ARl comporament 50 M.A MO APPLICABILE
resoiltl
342 RISCHI GENERALI DI PROCESSO [P)
3421 Manipolazone 10VE0 =0 MISCELAZIONE D QDOREZANTE INFIAMMAEBILE
3422 Trastzrmento delle 50 25 OPERAZICOMNI CHE COMPORTAND ALLACCIAMENTO E DISTACCO TUBAZ.
sostanzs
3423 Contenitod 1000 40 FUSTO PIEMD
Tasportanll
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Matodo Indicizzato al sansl del D.M. Ambbamnts 20r 01358

ODORIZZATIONE GPL

Paragr.  Argoments Campodsl  Fattore  Gustificazions del parametn sceit
walor adotiain

343 RISCHI PARTICOLARI DI PROCESSO [8)
34.31 Alta pressions p= k3| FIG. I3 DM, Amblenie 20101953
34.32 Temperatua eevala 25 25 TEMPERATURA Ol ESERCIZID = PUNTO DI INFIAMMABILITA
3433 Rischi dl comoslone
34.3.31 Comoslone Intema D250 L] TASSD M CORROSIONE < 0,1 mmianno
34.331 Comoslone asiema oHoa 20 FUSTD E TUBAZIONI FUCRI TERRA NON RIVESTITE
34.34 Perdlie da glumt & o0a 1] ACCOPPIAMENTI FLANGIATIL, VALVOLE E POMPE A TENUTA

quamizionl
3435 Rischi dowunl a fatica

-yibrazdonl & cafchi ddlsl o100 20 FUSTO

dl origine Implantistica
- fschl sovull 3 cause 300 1] ZOMA NON SISMICA
naturall

3436 Funziaramenia all'imtemo oAsa 30 POLMONAZIONE COMN AZDTO E SFIATS VAPDR] IN ATMOSFERA

del campo di imammabilitz
3437 Rischi alettrsiatic! 10150 10 COMDUTTIVITA 1,0E-4 Sicm
3438 Rischio dertvamie da H.A NOMN APPLICABILE

utlizzaz one IMensiva
34389 Rischio ol esplosione 'so HLA NOMN APPLICABILE

supesioe alla media
344 RISCHI DOWUT ALLE QUANTITA

Tolale sostanze In kg K= 2300 MASSIMA QUANTITA' CARICABILE

Pobere calonfico In kcallg He= T8I0 LETTERATURA TECHICA - TEM

K" Ho= 20E-07 kcal

Fattore quantita Q= 10 FIG. IS D M. Amiblenie 20101958
345 RISCHI CONNESSI AL LAYOUT
3451 Afezza In mefr H= 2
3452 Araa dl lavoro in m@ o= 30
3453 Fatiore dl penallzzazions di “lay out™
34531 Progetazone della -20200 H& MM APPLICABILE

shutha
34532 [Effefi domino ~30r200 o BACIND DEDICATO
34533 Conformazone sotio I OVED o POZZETTI A DISTANZE =10 m

Ivedlo del sunio
34.5.34 Drenaggio d superice bHad 100 BACINDG SENZA DRENAGGID ESTERND
34.5.3.5 Alire caafieristiche TaTS Ta STRADE DI ACCESS0 LARGHEZZA <7 m
345 RISCHI PER LA SALUTE IN CASO D'INCIDENTE

&= 3 STIMATO
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Matodo Indlclzzato al sensl del DM. Amiblante 20/ 01338 ODORIZZAAONE GPL
Paragr. Argomenio Walore Glustificazione del valor sceitl
34T RISCHID PER TOSSICITAT
MA 7= 1500 AQADLHY'S
3471 Concentraziona ILH mg'm’ -
3472 Parameairo A5 HLA&
Paragr.  Argomento Fattore gukda Gustficazione gel fatton scet
dl compensazone
41 CONTEHIMENTO (K1)
411 ‘Serpatol dl sinccagglo verticall 070 LINEE SULLA SOMMITA® DEL FUSTO, PRESSURIEZ. CON AFCTO
412 Conagtie dl rasfefmento 1.00
413 Sisteml dl contenimenio suppl emientan 080 FUSTD CON BACING DEDICATO (0,8)
414 Sistem| dl rlievamento perdite 1,00
415 ‘Searichl dl emengenza e funzonall 1,00
432 CONTROLLO DEL PROCESSO [K2Z]
421 Sisteml ol alarme e d blocco 1.00
422 Comroliy centailzzatn 0,35 PARAMETRI DI INTERESSE RIPORTATI IN ZOMA
423 Prolezdione da esplosion| 1.00
4724 lsnuzonl operatve 0,70 MANUALF OPERATIVG COMPRENDENTE TUTTE LE PROCEDURE
ELEMCATE NEL D.M. Amlerie 20/10M14958 (0,70)
425 Sorvegilanza dellTmplamio 0,73 SISTEMA CERCAPERSOMNE (0,97), RADIO BIMREZIONALE (0,9,
FISTEMI ANTIACCENSIONE (D.9)
4.3 ATTEGGIAMENTO NEI RIGUARDI DELLA SICUREZZA (H3)
431 Cestione della sicurezza 0,65  090JCrg.cent) 0,85 (verdche regolan) 0,05(strutiura & HEE)
030 {analls! Incidentt) 0,80 {operatvita fuor oraria)
432 Addestrament alla slcurezza 0,30 PROGRAMMA DI CORZ REGOLARI (0,90)
433 Procedurs d manuienziong 088 VERIFICHE E ISPEZIONI 5U BASE PROGRAMMATA, (0,95), SISTEMA DI
& Soureszs PERMESSI DI LAVORD E CERTIFI:ZAZIONI {0,50)
434 Sisiema di gestione della sicurezza 1.00 SISTEMA. DI GESTIONE DELLA SICUREZZA. ex D.Lgs 334195
44 FPROTEZIOMI ANTINCENDID [K4)
441 Proledone antincendia 1,00
delle shnute
442 Barmere 1.00
443 Protezione delle apparecchiature 1,00
dagll Incandl
4.5 ISOLAMENTO ED ELUIMINAZIONE DELLE 30STANZE [KS)
451 Sisteml dl drenagglo & raecoia 1,00
452 Sisteml a valvole 1,00
453 ventlazone, diuzione e 1.00
mitigazione della dspersiong
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Matodo Indicizzato al sensl del D.M. Amblanta 206 01 332

ODORIZZAZIONE GPL

Paragr.  Angomento Fattora guida Gustificazions dal faton scett
dl compensadone
46 OPERAAION] ANTINCENDIO E DI ASSISTENZA IN EMERGEMNZA [KE)
461 Alamml par Mncendio 1.00
462 Impiant] f5=l di estirdons 1.00
463 Aftregrsture portatill 0,30 ESTINTORI (0,25) E BOBINE DI MANICHETTE ANTINCEMDIC (0,55)
464 Sisteml a cannonl lancla 1.00
{monitor) fss
465 Sisieml a schiuma e di 1.00
Ineritzrasane
466 ABGISIENZA 02l Viglll ded fuoco 1.00
467 Cooperazione dl Stablimento 081 PROVE SEMESTRALI COMN PARTECIPAZIONE W CORPO NAZIOMALE (0,90)
PROVE CON FLAMMA (0,9)
ATQOmEntD Fatior
FATTORI D4 PENALIZZ AZIONE
TEMPERATURA t 20
FATTORE SOSTAMZA B 18
RIZCHI ZPECIFICI DELLE SOSTANZE W o
RIZCHI GEMERALI DI PROCESS0 P 5
RISCHI PARTICOLARE Tf PROCESSD 3 136 FORMULE 4 Cal COLO IMDICH D RISCHIO
Al1a pressions p k3l
Totale sostanze In kg K 2.500 F=B"KJ{[N"1000)
Fatiore quantita Q 10 C=1+{M+P+3)/100
AlRarFa Inm H 2 A= (1+p )" (@ "H"C/1DI0} " (1+273 )/ 300
Area dl lavor In me N i} D=B"[(1+M/100}" (1 2P/100}"[1+{S+Q+L+5 )/ 100]
RISCHI COMMNESS| AL LAYOUT L 175 G=D-[1+02°C (A F =]
RISCHI PER LA SALUTE 5 3
RISCHIO PER TOSSICITA T H.A.
FATTORI DI COMPENSAFIONE FORMULE DI CALCOLO INDICI COMPENSATI
CONTENIMENTO K1 0,56
CONTROLLO DEL PROCESSO B2 0,52 F=F"K1"K3"K5" KB
ATTEGGIAMENTC PER LA SICUREZZA K3 0,50 C=C"K2" K3
PROTEZIONI ANTINCENDID K4 1.00 A=ATKI K2 "KI"KS
FF0OLAMENTC DELLE SOSTAMZE K3 1,00 G=G "KI"K2"K3"K4" K5" K
OPERAZIONI ANTINCEMDIO KB 0,73 T=T"K1"K2"K3" k4" K5 KB
CalCoLD DEGL INDICI DI RESCHIO CATEGORIE DI RISCHIO INDICI HON COMPENSATI
INDICE EQUINALENTE DOW o 138,53
INDICE CrINCEMDIO F 133
INDICE DI ESPLOSIONE CONFINATA c 33
INDICE DI ESPLOSIONE IM ARLA A 3310
INDICE DI REZCHIC GENERALE G TAT. TR CATEGORIA B - Unlta a standand tecnoiogico medis
INDICE D RIZCHIO TOSSIC0 T LR
CALCOLD DEGLI INDICI COMPENSATI CATEGORIE DI RIZCHIO INDIC] COMPENSATI
INDICE CrINCEMDIO F 027
INDICE DI ESPLOSIONE CONFINATA (=3 0.87
INDICE DI ESPLOSIONE IN ARLA A 4,88
INDICE DI REZCHIO GENERALE G 0,50 CATEGORLA A - Unita 3 standand tecnoingico ekevan
INDICE D RIZCHIO TOSSICO T M.A
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ANALISI FRELIMINARE PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CRITICHE - PARAMETRI SPECIFICI DELLE UNITA" LOGICHE
BOCIETA - COITA bloenergle 3rl LOCALITA" Chioggla VE
IMPIANTO: ossaggle GPL & Gacalio UNITA' LOGICA UL 0§ Baly coariso nave gaciera
SOATANZE: a.FL
INFORMAZICHN SUFPLEMENTARI :  Vedl eventuall nobs 2 Tondo pagica
PREZSIONE : 18,0 bar effetthd
TEMPERATURA (T): B0 "C
SOETAMZA O MIX. GUIDA Fropang
FATTORE BOSTANZA (B) : 21,00 Determinato In base a DM 15-05-1996
FATTORI DI PENALIZZAZIONE

EER RISCHI 3PECIFICI DELLE 30STANZE
Eﬁémc ARGOMENTO E:M_DP; A;':;;iﬁ GIETIFICAZIONE PARAMETRI BCELTI
3411 CarattensSche d miscelsmone & dspersions (m) 30 £ Detaus purts 3.4.1.1

TOTALE RISCHI SPECIFICI DELLE BOSTANZE (M ) a0
342 FRISCHI QENERALI M PROCER 20
:E{f:i:lﬂ ARGOMENTO -\.C:II_"DP; A;:;;iﬁ GILETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3421 Manpo azone oo a Men appikcable
3422 Trasfermento dalie sosmmee 02 2 F. ravasn & Imnottiglamentc)
3423 Sorkerion razportans [ T] 1 40 = Reciplent & serbabol plenl in Imbottglamento e Shoccaggio bombole); (100 = Zerbatol mobil in Favasc)

TOTALE RIZCHI 3ENERALI DI PROCE2EOD (P ) 126
343 RIBCHI PARTICOLARI DI PROCER2D
sEEI:iFN;G ARGOMENTO E:.II_"DP: AFD:I—'III'?‘QE GIUETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3.4.31 =attore ol aks pressions (p) (i) 45 Ex Appendce Il - Figure (13
3432 EBasza temperatura o0M1s a S = default); {0 = acclal con T d| fransizons < T dl esercido - 10 *C)
3.4.33 Temperatuora elevala: sostanzes fammaki & 2 25 = defauli]
3434 Corrosione (Serbatol) 20100 S0 20 = Serbatal f1. non rvestit| senza MTZ periodica); (50 = Serbatol T.t. colbentati); (SC-100 abod InbesTatitumtaty
3434 Corrosione |Travaso-imbotSglamento-SBombole) 020 a 20 = Unita Logiche senza MTZ. periodica)
3.4.35 #FVALORE! (] 20 Ferdie di leve enikd
3438 Vibrazionl, carichi ciclic, sic. (1) 10 Eracc! gl o carico per fase Bquida & faoe gas
3437 Furzonamento enfrofvicing campo iRflammabiita’ 000 a mbotiighamentio = 100)
3438 Rischio dl esplosions superiore ala medla 40 40 401 = defaul
3433 Fiscrl settostatc 1] an 30/ = Propang & Bulang eSCUso deposiio bomboie,
343190 ILtizze intensive | Soccaggio) F (] Mor appicable

TOTALE RIBCHI PARTICOLARI DI FROCERED [ B ) =
344 RISCHI DOVUTI ALLE GUANTITA'
RIFERIMENTO CAMPO FATTCGRE
PARAGRAFD ARGOMENTS VALOR! ADSTTATD GIETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3444 Totale sostanza (K] : ton E.00 Cuantity’ macsima presente nefurity’ iogica
3.4.42 Sattore quAREES (@) o0 3 Ex Appendce Il - Figil &-55
345 FISCHI CONMES I AL LAY-OUT
gﬂmﬂ ARGOMENTC ::II."DP; A;':;;iﬁ GIUETIFICAZIONE PARAMETRI 3CELTI
3.4.51 Atezza (HE: m 16,0 A=z massima delunty ogica
3452 Area bavworg (M]: ™3 B00 Area delfunity” logica
3453 Frogetazions strtra (erbaol) -s1o0 a Araversamens zone o rspetin
3.4.53 Frogettazons sindtura (Fompe-Compresson =iz 2 Fferiio 2 Lnta Logca speciica
3453 Progettazions struturs (Trawaso) ~20'50 -20 Peroors] dversi per [ accesso & I usots ge
3454 Eftetio domino (Serbatol) 07200 ] Riferfio a Unita Logics spacifica
3454 Eftetio domino (Afro) -307T5 E Distarzn b 1S me S0 m
3455 Carattenissche sotta I sucin (Serbabol) ore0 o Riferfio a Unta Logica specica
EE R Caratteristiche sotto | sucio (Pompe) o0Ms0 ] Riferfio a Unita Logics spacifica
3458 Caratierisfiche sotfo | sucio (Altroj oMo a Riferfio a Unita Logica specifica
3455 Drenaggio superficisie 0100 100 100 = aszerzs dl comvogliaments esternc afarss di lavern)
3457 Altre caratteristiche 0125 ] Non appiicablie

TOTALE RIZCHI CONNES 21 AL LAYOUT (L) 110
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FATTORI DI COMPENSAZONE PER ADOZIONE DI MISURE DI SICUREZZA
a1 CONTEMIMENTO:
mﬂ ARGOMENTD HE%"II-IFGA% GILEMIRICATIONE FARMAMETRI BCELTI
411 Appar=ochi a pressione | Elccaggio | 0,85 uso dl aocial ammess! al s=raio con temperature <= - 10
444 Apparecchi a pressione | Trawase | 0,7 Brascci rigid d scarco per fase Iguida e fase g
411 Apparecchi a pressione (Fompe - Compressor) 1,00 hon appicable
41z Condotte d trasferimente (Sioccaggio- Trvasc-i mbcttighamenta) 1,00 on appilcabliz
412 Congotte O tras=rments | Fomps - Compresson | 1,00 o applcatis
413 Sizhernl o contenimerts wppd [ Shoccaggis nematn o Turuishs) 1,00 bion applcstis
414 Risamens perdis & mooaky’ J neasoene 0,53 0, T0irievain gas 0on DInCDs Sulnmation] "0, S5] ievator Sivanc abbattmert]
415 ENat & SCANCH o EmargerE (ES0CaDi) 1,00 o applcatis
415 Efiaf & scanichi d emergeres (Travaso-imbottiglaento) 1,00 =3 In quota (20rm sioa)
TOTALE FATTORE DI COMPENZADIONE [ 1] 0,36
4z CONTROLLD DEL FROCEEZD
H'IFEH'IMB!T{' ARGOMENTD HE%"II-IFGA% GILEMIRICATIONE FARMAMETRI BCELTI
az1 Sishemi dl allarme e di biocoo | Shoccaggic) 1,00 Fon appicable
21 Eisherni o adiarmne: e dl biocre | Trawvaso) 0,E5 0,55ibéoocn moviments accidentaie vesoole" 0, BSmancarss oonsenso collegaments & bara) 0% doppts forte
21 Eishemi o aliarme e di biocoo | ImbotSgiaments) 1,00 Fon applcatis
21 Eishemi o adiarme: e dl bioeco | Pompe-Corpressan) 1,00 on appilcabliz
21 Eishemi o alarme: &0l DioCos | Qemermie) 0,ed vertiche peviodiche sistemi 3larme & oD
423 Controdo ceriralzzsin (Siocragpio- Travaso-imbot tiplamerio) 0,81 parametr a video = comunicazione con operatore
423 Istrumon] operathe o,m [1- [ E=drdsts3+3+7 100
424 Eoregisrs delimpiaro o7 o, ETAparTone + hEsefonl sl Impeantn|” 0, 90rso bharesonsie| 0, 20(stemi Sriiscoensions]
TOTALE FATTORE DIl COMPENEATICNE | K2 | 0,23
43 ATTEQCIMEENTO PER LA BICUREZZA
m{l ARFIMENTD mrﬁ GILEMIFICAZIONE PARMMETRI BCELTI
431 Gesiione delia Siouezm o052 0,500 Org.oent. |0, 25 verifiche: regodar)"0L55 (struibura e HES)"D, 50amails! Incidenti] "0, 207 operativita Tuor! orarks)
432 Addestramenio ala siounezs 0,50 Frogramrma addestramenio lavorabor inb=mi
433 Procedure d manubenzions & siounerm 0,85 wisfie lspefive base programmata)'D, 30ipermess J o
TOTALE FATTORE DI COMPENZADIONE | K3 | 0,80
44 PROTEDCHNE ANTIMCENDICH
e ARGOMENTD sl GISTIRICAZIONE FARAMETRI SCELTI
441 Profezione delde sirutture: [Serbabod fuord bema) 1,00 hon appicabls
441 Profazions geds sruthune: | Sarbatnd Turuiat O imemat) 1,00 Mon appicabis
441 Frobegione dede sirutture: [Imbottiplamenio) 1,00 hon appilcabls
442 Eamiene srtincend (Treaso) (181} Faret] C.a. d saparaBone
443 Probezione appan=cchi da incendo 0,63 0,500 sisi=ma dl imorazione coidegato a sistema di dievamenin| "0, 7(sistema tipo fal-safe]
TOTALE FATTORE DI COMPENSATIONE [ K4 | 0,67
45 I20LAMENTD EDN ELIMINAZIOHE DELLE FDITANZE
H'IFEF“MB!TD ARFMENTD mﬁ:ﬁj GILEMIFICAZIONE PARMMETRI BCELTI
451 Eishemi o drenaggis: | Serneiol Tuor ) 1,00 Mon appicabis
481 Eishemi o dreneggic | Trnass) 1,00 on appilcabliz
452 Eistemi & vahiois (Serhancl] 1,00 Mon appicabis
453 Eistemi a vahole (Travaso-imbottigismenio] 0,60 0 wole dl sccesso di fusso) "0, TN isrcetiasione a distaren)
453 Weniiazions: (Trawesc-|mboSiglamenic-Fompe) 0,50 dispositv Flevazions taratl &l 25% LEL
453 Venmazone (General] 0,50 barmiere o SOOUS oM
TOTALE FATTORE DIl COMPENEATICINE | K5 | 0,88
48 DPERAZIONI ANTINCERDID
mﬂ ARFOMENTD mrm GIUETIFICAZIONE PARAMETRI BCELTI
481 Al d Incenio 0.e1 0, 30yrievazions COn INDErverto antro 1 mim) "0, 90 siami oodiegatl 3 presido permanente
462 Implani fizs| d esSions 0,7 prove periodiche mensi
453 Estintort portal 081 0,30 estirbor camediat" 0, 500bobine & manichette antincendlo)
484 Azsistere del Vigh del Fupio 1,00 a dstarm > 3em
485 Cooperazione d Stablimenio 0B 0,300 =serckazionl semestard) "0, 50| prove con flamma)
TOTALE FATTORE DI COMPENEADIONE | K2 | 0,37
ULOE  Bais ol carkod aubobott] (ares 4 bake) RIEPILOGO FATTORI DI PENALIZZATIONE | COMPENSAZIONE E CALCOLAZIONI
m L] P P -3 T LA a B H H L K1 K2 L L] L L z
= ko 1 48 = & Ed g5 = 180 200 110 025 bz D& 067 L) 0.5 1,00
F [ A a (1] F L= L o
o1z 478 EXE4 BTEd 7 (T X7 132 £
T
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Matodo Indicizzato al ssnsd del D.M. Amblents 20010M1338

oitobre 2013

PARAMETRI PER L'IDENTIFICAZIONE DELLE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITA

INSTALLAZIONE

LOCALITA INSTALLATIONE

SETIONE

UMITA

SOSTANZE

INFORMATIONI SUPPLEMENTARI

PRESSIONE

TEMPERATURA

SOSTAMZA PREDOMIMNANTE

FATTORE DETERMIMATO [N BASE A

FATTORE SOSTANZA (ril. paragralo 2.3)

COSTA blosnargle S

Chinggia VE

Stoccapgie GPL & Gasollo

ULDE  Stoccagglo jarea 2 serbatod x 600 mc)

Gazodlo

Saratol In acclalo con proprio badno d contenimento

1 Dar efl.
b= 50 "C
32315 K
nafa solvente

Tabedla 3 D.P.C.M. 3103193

FATTORE SOSTANZA B= 1&
Faragr.  Argomento Campo del Fatiore Gusificazione del parametn sceitl
valor adotiato
341 RISCHI SPECIFICI DELLE SOSTAMNZE (M)
3411 ‘Sostanze che reagendo 530 H.A NOMN APPLICAEILE
o 'acqua Tormano gas
34.1.2  FRiscakdamenio 100:1130 M.A NON APPLICABILE
spontanen
3413 Polmertrarione 25T HA NN APPLICABILE
spontanea
3414 Suscettibilitz di -T3150 o TASELLA 5.2 D.P.CM. 31731585
accensions
34.1.5 At comportament 0150 H.A NON APPLICABILE
risolt
342 RISCHI GENERALI DI PROCESSO (P)
3421 Manipolazione 150 30 TRASFERIMENTO PRODOTTO
3422  Trasfermento delle 0150 5 OPERAZIONI CHE COMPORTAND ALLACCIAMENTO E DISTACCO TUBAZ
soslarze
3423 ‘Contenitor 10100 H.A FUSTO PIENG
trasportabill
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Matodo Indicizzato al sensl dal D.M. Amblenis 20101538 Stoccaggie GPL & Gasollo
PamEgr.  Angomento Campo del Fatiore  Gusificazone del parametn sceit
walon adotato

343 RISCHI PARTICOLAR] D PROCESSO0 (5)
34341 Alta pressiona p= 1 FIG. I3 D.M. Amblanbe 20r10/1936
3432 Temperara slevata D25 23 TEMPERATURA DI ESERCIZIO = PUNTC DI INFIAMMABILITA

3433  Rischl gl comoesions

34331 Comoskne intema 0250 o TASSO D CORROSIONE = 0,1 mmianno
34331 Comoskone estema QMo o SERBATION E TUBAZIONI FLUIORI TERRA NON RIVESTITE
3434  Perdiedaguitie 0100 o ACCOPPIAMENT] FLANGIAT], VALVOLE E POMPE A TENUTA
quamizianl
3435  Rischl dowl 3 fatiea
-wiorazionl e canchi cicicl ar1on ] STOCCAGGID
dl origine iImplantisica
-rischi dowut 3 causs Qz00 20 ZOMA SISMICAS 6
natural
3436  Fundonamenio almema 0150 30 POLMONATIONE CON AZOTO E SFIATO VAPOR] IN ATMOSFERA

del campo dl inflammiabiita

3437  Rlschl gletrostaticl 10150 10 COMDUTTMTA 1,0E4 Slem
3438  Rischio demvanie da 25 {S0.000T My 1000 TMSIOR =10
utllzzazione Intensha
3435  Rischio d esplosions sD M.A NIOM APPLICABILE
supetione alla meda

344 RISCHI D{OWVUTI ALLE @UANTITA

Totale sostanze In TM K= 1000 MASSIMA QUANTITA" PRESENTE
Agtere calorfico In kealkg Ho= 100000 LETTERATURA TECHICA - TEM

K"Ho=  10E-07 kcal

Fatiore quanifia Q= 10 FIG. 'S D.M. Amilanbe 201001998

345 RISCHI CONMESS] AL LAYOUT

34351 Alterza In metr H= 20
3452 Area d lavoro In m® W=
3453  Fattors ol psnalizzazions di “lay out”
34531 Progetiasione della -20/200 -0 sefbatol fuod tema
shufiua
34532 [Emef domind -30200 ] BACING DEDICATO
34533 Confonmazone sotio I En o POZZETTI A DISTANZE =10 m
Ihvalio el susio
34534 [Drenagglo dl supericie iR 100 BACING SENZA DRENAGGID ESTERNO
34535 Atre caratterstiche TaMTS 75 STRADE i ACCESS0 LARGHEZZA <7 m

348 RISCHI PER LA SALUTE IN CASO DNCIDENTE

E= 23 STIMATD
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Medodo Indicirzabo al concl del D8, Amblenbs 20159888

Hoooapgho SPL & Gacolo

Faragr.  Argomenio Walone Glussficazione del vaion soaft
4T RISCHIO PER TOESICITAT
A T SDOAQIDLH
2471 Comsanbrazicns \DLH mgirr M.A
s472 Farametro 430 H.A
Faragr.  Argomenio Fattone guida Glussficazione del fabion soeit
(==l
41 CONTENIMENTC (K1)
1.1 Saeriaabol d shoccapgio wertical 0,80 FREZZUREZ. CON AZOTD
£132 Condotte dl rasterimerio 0,87 (0,75 w 0,50} adicgrafabe al 1005
£1.2 Elstemni d contenimenio supplementan 0,88 $0,20 ¥ 0,60} bacing dedicaic, a perfeiis =nula
£1.4 Eistemi d risvamenio pemdke 0,86 rieaaior dl lkguido
£1E Ecanichi dl emergenz & funsional [E:1i}
43 COMTROLLO DEL PROCEZZ0 (KI)
L2221 Elsbemni d alkares & di blocoo 0,80 0,25 0,55) s=gnal d Ivwelio in zomas presidiaiay + bicoco pompe
£22 Coniroilc cenfrailizmatn 0,80 FARAMETRI DI INTEREEZE RIPORTATI IN 20844,
£212 Protezione da esplosion: 0,80
£24 |sinuzionl operatie 0,70 MANUALE SFERATIVC COMPRENDEMNTE TUTTE LE FROCEDURE
ELENCATE MEL DML Amibiemie 200 04 92E (0,705
L2125 Eorseglianzs celimpianio 078 BIETEMA CERCAFEREDNE (0.97), RADSD BIDIREZICHNALE (0,90
BIETEM ANTIWCCENEIOME (0,9)
41 ATTESGAMENTD NEH RIGUARDN DELLA BICUREZIZA (KE)
£39 Gestione della shounszes 0,86 10, 50{ Crgoent. | 0SS (wertiche regoian ) 0,95 sinuthura & HEE)
0,50 [anails] Incidend) 0,50 joperativia fuord orana)
4332 Addesramenio alls sioursres 0,80 FRIOGRAMMA DI CORE| REGDLARE (0,50)
£33 Procedure d manubenzions 0.e8 VERIFICHE E IBPEZIDNI U BASE PROGRAMMATA (D,55), SISTEMA DI
& skumerzs PERMEES! DI LANCRO E CERMIFIGAZEINI (0,200
434 Elsberna d gestione della sicursrrs 1,00 BIETEMA DI GESTIONE DELLA EICLIREZTA & O Lgs 33495
a4 FROTEZICH] ANTINGEMDIC (K]
£4.1 Frof=zions anincendio 0,80
gl srutiure
4472 == ] 41,00
£413 Frof=zions dell= apparecchiature [E:1i}
dagll Incend
4E ISOLAMENTC ED ELIMINATIONE DELLE EDETANZE [KE]
451 Eistemi d drenaspgio & raccoia, 1,00
4532 Elsberni & vl [15:14
£23 Ventlazione diulzions = 0,BE
mitipazions el dispersions
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Medodo Indisizzaio al concl del DUEL Amblents 2001888

Hoooaggh SPL & Gacolo

Faragr. Arporrenio

Fattore guida

GHusShicazione del fabon scait

a8 OPBERATIONI ANTIMCEHMDID E Dl ASEIETERTA N EMERGENZA (K]
L7 Al per fincendlo a,Bo
L452 Imptant fissd d esSrons 0,40 0,500, B0x0, B0w0, 70
453 Afrerrabre poriatl a,B0 EETINTCRI 10,95) E MNASF] ANTINCENDIC §0,55)
454 Eistemi & cannonl lancika 0,60 052w 0,35
[monitor) fes!
LEE Eistemi 5 schiuma & d 9,72 0,20x 0,80
rerfizrarons
456 Assistere del Wighl da fucco 1,00
457 Cooperazions d Esablimento 0B PRONE SEMEETRALl COM PARTECIPAZIINE WWF CORPD NAZIONALE ([
PRONE CON FLARIMA, 10,9
ArgomEnto Fatzms
FATTOR] DI PEMAL IZZATIOHE
TEMPERATURA 4 -21]
FATTORE EBOETANZA B 18
RISCHI EFECIFICI DELLE SCSTANTE X} a
RISCHI GENERALI DI FROCEESD P 1
RESCHI PARTICCOLAR] DI PRCECESED £ im FORMULE DI CALCOLD INDeC] D RISCHED
Alta pressions B 1
Totale sostamze In TH K 1.000 FmB"E/{N" 1000}
Fatiors quantia =] 10 Cumi+[M+F+3]/100
Altern n H ] AmB"[{1+p]l"{Q"H"C/1000 )" {1+ 272)/300
Ares d lavom n P ] B43 DB (1+MM00 )" (1+P/I001"[1+[{3+=Q+L=s)/100]
RESCHI CONMEES] AL LAYOLT L 168 GmD ' [1=02"C " (A"F]7]
RESCHI FER LA SALUTE 5 o
RESCHIC PER TOESICITA T M.A
FATTCR] DI COMPENEATIONE FORMULE DI CALCOLD HDIC COMPEREATI
CONTENIMENTO K1 0,26
CONTROLLD DEL PROCESED =2 0,40 FuF"EKi"E3"K5"KES
ATTEGGLNMENTO FER LA BICUREZZS L] 0,50 [ L Eh i ]
PROTEZHCH| ANTINCERDIC L] 0.BE1 A ] H2 KIS KE
IBOLAMENTC DELLE BOETANZE K= a,B0 a3 K122 "KL TEE TEE
CPERAZICH] ANTINCENDIO K& a7 TuT "KI"E2"E3"K4" K5 " Kb
CALCDLD DEGLI IMDIC DI REECHID CATEGDRIE DI RISCHID INDICH NON CORPEREATI
HNDICE BEQUIVALENTE DO [} 84,88
NDICE DMNCESMDIC F 0,03
NDICE Dl ESPLOSIONE COMTIMNATA [+ 2,88
NDICE Ol ESPLOEIONE [N ARLA, A 18,53
MNDIECE Ol RIBCHIO GENERALE ] 137,84 CATEGORIA B - Unitd a standard tecmologico: medio
NDUECE DI RIBCHIO TOEBICOD T M.A
CALSDLD DESLI IMDIC] COMPEMNEATI CATEGCHRIE DI RIECHID INDICH COMPEMEAT]
MNDICE DNCENDED F 0,00
NDICE D ESPLOGIONE COMTINATA L 0,64
INDIECE Ol ESPLOEIONE [N ARLY, A 0,83
MNDIECE DI RIBCHIO GENERALE a 0.eg CATEGORIA A - Unitd 3 standard Ermologion: Eieyvain
NDICE DI RIBCHIO TOEBICO T M.A
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Metcdo Indiotzzato al cancl del DU, Amblerds 200101288 otiobre 2013
PARAMETRI PER LIDENTIFICAZIONE DELLE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITA
INGTALL ATIONE EDSTA béoenergls 2
LOCALITA BETALLATIONS Chilogga VE
SEZICHE Etoocapglo GFL & Gacollo
LINITA L or bala dl oaroo & coarioo artobatt] gaccdia
SOETAMIE Gumpodn
INFORMAZICN] SUFPLEMENTAR: M
PRESEIDNE [ bar e
TEMFERATLRA tm [41] ]
123,16 K
FATTORE SOSTARMZA, . paragrafo 2.3)
SOSTAMEZA PREDOMINANTE nafta soivente
FATTORE DETERMINATO IN BASE A Tabeda 3 DF.CM. 3003428
FATTORE SOSTANZA Bm= 18,00
Pa=gxr. Ampoments Camps del Fafor= Glsificazon: del parametn so=ti
wakor adoEans
3.4 RIZCH EPECIFICI DELLE EDETAMZE (M)
3414 Srorshanee Che meagersde Ei3 H.A, HOM AFPLECABEE
ooni Faoqua formana gas
34412  Riscaldamento 10030 M. HON ARPLICABILE
spontanzo
3413  Polmetzzdones 2575 H.& HON AFPLICABILE
spontansa
1414  Susosmbita d -TEMsD a TASELLA 5.2 DF.CML 33AM e
BCCEnsonE
3415 AS comportament 050 HLA HON ARPLICABILE
Insoat]
342 RIECH SEHERALI DI PROCEERD ()
3421 Kanipolarione 1050 30 CPERAZICNI DI CARIDD E SCARICD
1422 Trasfeimento deile 050 25 OPERAZION CHE SOAPORTAND ALLACCINAENTS E DISTASCD TUBAZ
sosanme
3423 Conienfod 10400 M. FUETD PIERD
s perind
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Pasyr. Mmomenis Campo del Fafiore  Glusificazione del parmetr soo
waslor acoEato

343 RIZCGHI PARTICOLAR] DI FROCESSD (3]
3£31 AR pressione O 1 FIG. I3 DAL Armbeemte 200101958
3£32 TempeEraius Hevals 25 25 TEMPERATURA DI ESERCIZI = FUNTD D1 INFLAMIMAEILITA,
1433 Filschil di corroshom=
34331 Comosione imbema 250 q TASE0 DI CORRCEIONE = 0,1 mimianm
JL33T  Comoslone esema 04500 a SERBATC E TUBAZICH! FUCH! TERRA MIN RIWVESTITE
3434 Perdie da giund = 0400 a MACCOFPIANENT] FLAMGIATI, VALWVOLE E POMPE A TEMUTA

guamizion
143z Rilschil doeut & Tatica

= wibrazionl e canchl odic o900 1] ETCCCAGTID

dl onigine plantishca
- Fischi dowad 3 cause 0200 0 ZOMA BIBMICA S &
natural

IL3E Funzdonamenio alfinkemo 0M S0 A POLMOMATIONE CIOM AZCTS E BFIATO VAFPDR IN ATMOSFERA

el campa di imfammakits
3L£32T7 Rz setirostaticl 1050 10 CONDUTTIVITA 1,02~ 2cm
JL3E Rischio derivanbs da 25 (50 D00TREy 1000 Thishok =10

utlazons Intensia
1L£39 Risciio d esplosions 15-1] MLA NON AFPLICABILE

superione ala medls
.44 RIBCHI 0WUT ALLE @UANTITA

Tomale soshanmee In TR Km A MASSIMA SUANTITA CARICABILE

Poiere calorfico in kcakkg Hig = 10.000 LETTERATURA TECHICA - GASOLIC TAB 1

E'Hc=  &O0E-0& b3l

Fafnmne guardiy Qm 10 FiG. |5 DAY Ambente 21015958
345 RIZCHI GONNEE 31 AL LAY TUT
E | ARETES In metr H= 0,50
L5727 Area dl laworo Inm* Hm 72,00
34532  Fatiors ol penafizzazions o "ty out”
34531 Proge@arions dells =200 -2 serbabn fuor =ma

srutirs
34532 EMER coming -30/200 q BACING DEDICATD
3£533 Conformazions sobn. 1531 ] a POZZETT A DISTAMZE =10 m

Il disd SuDio
34534 Dreraggodl superice 050 100 BACING SENZA DREMAGTIC EBTERND
JLS53E  Afre coralierisiche TeHTS 76 ETRADE Dl ACCESSD LARGHEEZA < T m
348 RIZCHI PER LA BALUTE M CASD DMMNCIDENTE

S 3 ETIATD
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Faragr. Argomento +alone Shusificazions del waion sosid
14T RISCHIO PER TOERICITA T
T= MLA T = 1 SOOF[AZADLHY
3471 Consepirazions [DLH mam LA
J4TZ Paramestro AQ LA
Faragr.  Argomento Safmons guida Clustficazion: de| taton sost
dl compensazione
4.1 CONTERIMERTC (K1)
414 Sesbaicd dl Siccraggio verioal a,30 PREEEURIZZ. COM AZOTO
412 Condoife dl rasfedmento o,87 0,75 x 0.500) radogrataie al 100%
413 Sisiemi d conbenimenio supplemeniarn 0,48 I0,50 x 0500 bacino dedicabn, a peristis j=nua
414 Sisteml d Mevarentn perdts 0,86 fevalor d lquido
415 Scarichl d emerpenzs & furzional 0,80
4.2 CONTROLLD DEL PROCES ED (KI)
421 Sisiemi d allame = d blocoo 0,80 0,585 x 0.%<) segrall dl Bvelo in zona presidiabs = blooro pomps
432 Controlo ceniralzraio a,30 FPARAMETRI DI INTEREESE RIFORTATI N 20HA
4213 Prolezions 43 Espiosion a,30
424 Istruzion] opseratve 0,70 MANLALE CPERATVG COMPREMDENTE TUTTE LE PROGCEDURE
ELENCATE MEL DM, Amblenbe 207001558 40,700
425 Soneglan deMmpanko 0, EETEMA CERCAPERSONE (0,971, RADID BIDIREZIOMALE (0,51,
EETEMI ANTIASCENSIONE (0.9)
4.3 ATTEGGANENTC ME| RI3UARDI DELLA SICUREZTA (K3
434 Geegtione deiiy siourerry 0,85 0 S0 Cargucent | 0,BS dverifiche regoda) O 55 srumem = HSE)
020 (analsl Incident]) 0,80 |opearafvith Tucrl omario)
432 Addestramenio 3i3 SUReIzs a,30 PRICEG AR D CORCE1 RESCLUAR (0,500
433 Procadure dl manutenzione 0,88 VERIFICHE E IEFEZICHI EU BASE PROGARAMMATA (0,95), SISTEMA DN
& siouresrs FERMESEI Ol LAVORD E CERTIFIZAZICNI (0,50)
434 Sisiema il gestone dela sicurerrs 1,00 EETEMA DI GEETEOME DELLA SICUREZZA ey [LLgs 33423
4.4 PROTEZICHI ANTINCERDID [I94]
449 Prokzion: antincemdio [ ]
dede struthune
442 Bamiere 1,00
443 Protzior: dels appansochisbure Q.80
dagl incendl
4B IFCLAMENTD ED ELIMINADIONE DELLE 3D3ITANTE (K5}
451 Sisiemi d drenapgio = ooolia 1,00
452 Slsiemi a vakole 0,86
453 Wendlarions, duizions = 0,86
mEgazione deily dspersions
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Paragr. Agrpoirmenino

Saihore guids
dl compensazone

Ghestficazions del fafor scst

4.8 CPERAZION] ANTIRCENDID E DI AESIZTENZA IN EMERGERTA (HE)
451 Adarmi per Mo 0,80
452 Impiant] fss] dl estinzion: 02,40 0, 5001, 50w, B 0w, 70
453 Adtrerrature: portst 0,80 ESTINTORI 0,95 E BOENE DI MANICHETTE ANTINCENDED (0,351
454 Sisiemi a cannonl ancia 0,80 D=5 w0ss
{monkor] fissl
455 Sisiemi a schiuma & d a,72 050 ¢ 0,80
Inertirrione
4585 Azzisierzs del Vigh o=l fuoo 1.00
4587 Cooperazione d Stabilmenic 2, FROWE EEMESTRALI SO FARTECFAZICKNE WWF CORPO MAZIOHALE (10,50
FROWE CON FLAKMA i0,5)
Aggomenio Fatimre
FATTORI DI PEHALIEZATIONE
TEMFERATURA t -]
FATTORE SOSTANIA B 18
RIECHI SPECIFIC DELLE SCEETAM M a
RIECHI GENERALI Ol PROCESED P 3]
RIECHI PARTICOLAR] Dl PROCESE k=S 1M FORMULE Dd CALSOLOH IMDHCI DI RIS CHIO:
#Aia pressions D 1
Totais soskares in THM K an F=BE"K/(N"1000)
Fatiore quanties =] 11 C=1+[M+P=3 /100
Atz Inm H il,5 AwB (1+p) " (@ "H"C/I000 1" (E+373)7300
#rma dl lvoro Inom? L T2 D@ " {1=M/ 001" (1+PM0 " [1=(S+Q+L+5)/100]
RIECHI COMMESE] AL LAYOUT L 1886 Ge=D"[1+02"C"{A"FI7]
RIECHI PER LA EALUTE 5 13
RISCHIT PER TO:EEICITA T M.A
FATTORI DI COMPENEAZICHE FORMULE D4 CALCDLCr INDICT COMPENSATI
CONTERIMENTD K 0,26
CONTROLLD DEL PROCEESO =2 0,40 FuF K1 "K3"KS"KS
ATTEGGIAMENTD PER LA SICURE L 0,50 TG E2 S
PROTEZICHNI ANTINCENDIO L] a8 Nep"Ei"H2"EI"KE
ISLAMENTS: DELLE E0ETANIE KE 2,80 G'm G K1"H2 K3 "KL " HE " HE
DFERAZICNI ANTINCENDED K& 2,17 TeT " E1 K "KI"K4A"KS"KE
CALCOLD DEGLI INDS D) RISBCHED CATESDRIE D RISCHID D HOH COMPENZATI
INDICE EQUIVALENTE DOW o 54,86
INDHCE DNCENRDIC F a2,
INDICE Df EEPLOSIONE TONFIMAT c 2,88
INDICE Di EEPLOSIONE I ARLA A 0,48
INDICE N RISCHID GENERALE a 101,68 CATEGEDRLA B - Unita a sandard Eeoncioglon madio
INDICE DI RISCHED TOSEICD T LA
CALCOLD DEGLI INDIH COMPEREATI CATESDRIE Dl RISCHID INDHC] CORPER EATI
INDHCE DNCENRDIC F 0,00
INDICE Df EEPLOSIONE TONFIMAT c 0,54
IKDICE DI EEPLOSIIONE N ARLA A 0,02
INDICE O RISCHID GENERALE a' 0,83 CATEZDRLA & - Unia a standard keonciogioo siswio
INDICE Di RISCHID TOEENCD T M.A
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Watcdo Indlotzzaio al cencd del 0LM. Amblents 20H07 B8 otiobre 2013
PARAMETRI PER L'IDENTIFICAZIONE DELLE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITA
INSTALLAZICHKE COSTA blosnargle &
LOCALITA NS TALLAZIONE Chloggla VE
SEDONE Hoooagglo SPL & Gacolle
LINITA UL D= bala coarico & carioo battodins gacodln
SOSTAMTE Caoin
INFORBAAZIONI SUPPLEMENTAR: M
PRESEIONE [ bar T,
TEMPERATURA fm & "C
22316 K
FATTORE SOSTAMZS, (. paragrafio 2.3)
SOSTAMNZA PREDOMBANTE nafiy sokvente
FATTORE DETERMBIATO M BASE A Tabela 3 OLP.CAL 31021139
FATTORE SOSTANZN Bm= 18,00
Paagr.  Amomenio Campo del Fator  GlustScazions el parametd sost
Wik ottt
344 FIZCH| SPECIFIC] DELLE 30 3TAMIE (M)
EERE | ‘Sosianze Cve neagends &3 H.A R APPLICABILE
onin Faooua formano gas
3412 Fiscaldamento 100130 H.A HON AFPLICABILE
sponfanen
1413 FodmeriErarione TS MLA HCHN APPLICABILE
sporfanea
3414  SusceShilE d “TEMED a TABELLAE.2 DF.C.ML 21311882
i
1415 Alr comporiamend oS0 MLA HCHN APPLICABILE
it
J.42 RIZCHI GERERALI DI PRCECEE 3D ()
3421 AN polarions 1050 B OPERAZIONI DI CARICD E BCARICD
1422 Trasferimenio dele oS0 25 CPERAZIONI CHE COMPORTAND ALL ACCISMENTD E DEETACCO TUBAZ
sostanze
3423  Cont=niod 10400 H.A FUSTC PIEMD
fresporiakd
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Paragr. Argomenio: Campao del Fabore Glusicazions de parametn sosit
walkor adottano

343 RIFCHI PARTICOLAR] DI FROCERSD (2]
3431 AES pressions pm 1 FIG. I3 DM, Amiblerrie 200900558
3432 Terpeabura sievala 25 25 TEMFERATIURA, I EEERCIZN = PUNTD DI IELAMBMABILITA
3433 Rizchi dl Commosinne
343321 Commskons nEma =] a TAES0 Ol CORROEIONE < 0,1 mmianno
34334  Comoskone estEma [ va] a SERBATCH E TUEAZNCNI FUORI TERRA NON RIVESTITE
3434 Ferdie da glunt = oh00 a ACCOPPIAMENT] FLANGIATL, VALVOLE E POMPE A TERUTA

puamizEion|
3435 Rizchi oowvull & fatics

- wibrazion] & carichi ciciic oina a ETCCCAGGED

dl origire mplandsioa
= rischl doaeal & cause o300 0 208, SEEMICA 36
natura

3438 Furzionamente alniemo 0150 0] POLMONAZIONE COM AZOTO E EFIATD WAPDR! I ATRCEFERA

de| campso di Irfiammabat
3437 [Rischi mheitrostatol 10150 10 CONDUTTIVITA 1,0E~2 Siom
3438 Rizchio derfvanie da 25 (=0 D00 T 1 D00 TR shok =10

i tzrasions Intensha
1439 Rizchin di esplasions sd MLA NON APPLICABILE

superion ala medla

IMDOICE & i
384 FIZCHI DDYUT ALLE QUANTITA

Totsle soskamnze i Th L] 18 MAS SR, SUANTITA CARICAEILE

Foiere calonifico in kcalkg ] 10.000 LETTERATURA TECHICA - TEM

K'"Hc= 16E+06 kcal

Fafnre quaniy (=] 10 FIG. IS DM Amibdemie 200905558
146 RIZFCHI CONNESH AL LAYOUT
3451 Aherra In meir H= 1,60
JL52 Mread ke in m* B 240,00
3862  Fatore di penaltzzazions di "tay out”
34531 Progethrions deils -20200 a MCH APFLICABILE

siruthura
34532 [Effeil domino =300200 a BACING CEDICATS
34533 Conformazions sofo I 14} a POZZETTIA DISTANZE =10 m

el ] 5L
34534 Deraggiod sussride 50 q BACING SEMZA DRENAGGID EETERND
34535 Afre caratieristiche TEHTS T8 ETRADE DI ACCEESD LARGHEZZA < Tm
3.48 RIZCHI PER LA EALUTE IN CARC D'INCIDENTE

Em 23 ETIMATO
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Faragr.  Amomento Vaion OhusEicarions da vaior soet
3147 RIZCHIC PER TOERICTA T
T= HA T = 1500 AZADLH)
3471  Concenirazions [DLM T MLA
1472 Parametro AQ A
FParagr.  Amgomento Fatiore quids GlusEicarons da faton soet
dl compensazione
4.1 CONTERMENTC (K1)
4141 Serbaiol d sioccaggic verifcal 4,00 PREZEURIZZ. TOH AZOTO
412 Condobe d rasfedmenio 0,87 0,75 ¥ 0,50 rmdografyle al 1005
41.3 Sistemi dl conbenimemio supplementan 0,00 0,80 ¥ 0,80] bacino dedicain, & perfefa bEnuts
414 Sisieml di rievwmenio perdiz 0,86 ey di Iguikio
415 Scarichl di emerperza & funzioral 0,00
4z CONTROLLOD DEL PROCEESD {K2]
4241 Sistemi dl allame & d bioooo 0,80 0,55 x0,5%5] segnall d [hvedo in zona presidata = bioooo pomps
422 Conbrolo centralzzaic a,80 FPARAMETRI DI INTERESEE RIPORTATI I ZOHA
423 Froteziore da espiosion| 0,80
424 Etnmion] operatve 0,70 MANLIALE OFERATIVO COMPRENDENTE TUTTE LE PFROCEDURE
ELENCATE HEL DAL Armblenfe 2001001558 (0,700
425 Sorveglanz delmplants 0,7 EISTEMA CERCAPERSOME (0,57], RADIO BIDIREZXMALE (0,591,
EISTEMI ANTIACCENSIONE (0,9)
4.3 ATTEGEIANENTS NEI RIGUARDI DELLA 3ICANRETTA (K3)
431 Ceshione deily Sousrry 0,88 0,506 O et 3 0, 85 dwerifiche regolar) 058 (sinstura & HEE)
0,50 {amaiisl Imcidenti] 0,50 [operathia fuor orano)
432 Agddestiamento alla sioumeres 0,80 PROGAAMMA. DI COREN REGOLARI (0,50)
433 Frocedure dl manutenzione 0,88 VERIFICHE E ISFEZICHM BU BASE PROGAAMMATA (0,55], SISTEMAA OF
= slourerrs, FERMESE] Dl LAVORD E CERTIFICAZEGNI (10,50}
434 Sigiema dl pesone dell siouerrs 1,00 EISTEMA DI GEETIONE DELLA SICUREZZA ax DULgs 3345595
44 PROTEICH] ANTINCENDRD [F.4)
441 Froteziors antincerdo .80
deflie st
442 Samers 1,00
443 Frobezions dels appanscohkaiune 2,80
dagll Incardl
4.6 EEOLAMENTC ED ELIMINAZICONE DELLE BDITANEZE [KE)
451 Sistemi dl drenaggio & racooia 1,00
452 Slistemi a valwie 0,86
453 Ventlazione, diuzions & 0,86
miligaziors dela dspersions
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Faragr.  Awmgomento Fatiors quidy GlusEicazons da faton soet
dl compeensaTions
48 OFERATIGNI ANTINCGENMDID: E DI AEEIZTENZA IN EMERGENTA, (FE)
456.1 Alami per Mmcendia 0,80
4532 impiant fssl dl estinzons 0,40 [0, 50l S0 S0l 70
45.3 Aitrerzature: portatil 0,80 ESTINTORI [0,%5) E BOBINE [l MANICHETTE ANTIRNCEMDIC (0,55)
454 Sistemi 2 cannond anca 0,80 0,35 x 025
i monkor) Tissl
455 Sisieml 3 sohiluma & d 9,72 0,90 x 020
Jl-giarr ik
485 Assisienza dei Vigill del fuoco 1,00
457 Conpemrione d Sabilimenio 1,81 FROVE EEMESTRALI C:ON PARTECIPAZIONE WWF CORFD MAZICHMALE (0,30)
FROVE CON FiadilA (0,9)
Arpomenio Fatimre
FATTORI Ol PENALIFZAFIONE
TEMPERATURA t 1]
FATTORE SCETANZA B 18
RISCHI SPECIFIC] DELLE EDETANZE M L]
RISCHI GENERALl O FROCESSD P 13
RISCHI FARTICOLARI Ol PROCESSS 8 i1 FORBULE DI CALGOLO IMDIC] DI RIBCHIO
Ajta pressione p 1
Tolale soskanze In Th K 15 FuB"K!{N" 1000 ]
Fiatione: quantits a i Cmi={M+P+3)7/100
ARerEn Inm H 156 AmB"{1=p )" (@ "H"C!IDDD )" {f=273 §J 300
Area dl kvoro Inm* o} 800 DB "{1+M/ 10D} "{1=P/100)"[1={E+Q=L+5]/100]
RIS CHI COMNESE! AL LAYOUT L TH Ge=D [1+02"C" [A"F)T]
RISCHI FER LA EALUTE ] 23
RISCHID PER TCESICITA T M.A
FATTORI DI COMPENSATIOHEE FOREULE DI CALGOL O INDICT COMPEMEATI
COMTENMIMENTS K1 0,00
CONTROLLO DEL PROCEESO = 0,40 FuF"K1"K3"KS" K
ATTEGGIAMENT S FER LA SICUREZZA ] 0,50 CmZ "E2"E3
PROTEZICN] ANTINCENDID L) 1,81 ANeA" K1 K23 ES
ISCLAMENTO DELLE SOSTANZE K= 0,80 G'mT K] "H2"KJ3"K4" K5" KB
CFERAZICN| ANTINCENDIC K& 017 TaT"KI"EZ"KI" K4 " KE " HE
CALCCLD DEGL] INDICI D4 RIZCHID CATEGCRIE D RIFCHID INDIC RON COMPENSATI
IKCICE EGUNALENTE DHIAN o AN
INCHCE CrINCENDIS F 0,00
IKCHCE D1 EEFLOSIONE CONFINATA iz 2,88
INCHCE DI EEFLOSIONE IN ARLA A 1,37
IKCHCE Dl RISCHED GENERALE L] Ta,82 CATEGORLA A - Linka a siandard fsonoiogico séevailn
IKCHCE 00 RISCHEZ TOES KGO T M.A
CALCOLD DEGL! INDICA COMPENIAT CATEGCRIE Dd RIECHIC INDIC) CDMPENSAT]
INCHCE CrINCENDIS F 0,00
INCHCE DI EEFLOSIONE CONFINATA c 54
IKCHCE D1 EEFLCEIOHE IN ARLA A 0,00
IKCHCE D1 RISCHIZ GENERALE a' 0,00 CATEGORLA A - UNES 3 standard Iscnoiogicn sevaln
INCHCE D0 RISCHIZ TOES K0 T M.A
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Waotcedo Indlotzaio al cened Gl D.M. Amibilents 20101858 ottobre 2013
FARAMETRI PER LIDENTIFICAZIOME DELLE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITA
INSTALLAZICNE COSTA bloanargle Sr
LOCALITA BETALLAZIONE Chioggla VE
SEZDHNE SHoooagglo 3PL & Gacollo
UMITA UL38  pabina travaco gacollc
SOETANTIE Gasolie
INFORMAZICMI SUFFLEMENTAR: HA
PRESEIONE & bar 1.
TEMFERATURA = =) "C
EZX1E K
FATTIORE SOETANZA (. paragrafo 2.3)
SOSTAMZS PREDCMBANTE nata soivente
FATTORE DETERMBIATO B BASE A Tabela 3 DLP.CAL 3102188
FATTORE SCETANINA Em 1800
Paagr.  Amomenio Campodel Famore  GlusEScazione da paramet sosit
walion adotias
241 FIZCHI EPECIFIC] DELLE 303 TAMIE (M)
3414 Sosianze O reageEnGs 530 H.A. M AFPLICABILE
con Facoua formano gas
3412 Riscaldamento 100130 H HON AFPLICABILE
sponanen
3413 Folmerizzazion: 257 H HON AFPLICABILE
sponianea
3414  SusceShiRs d -TSHE0 L] TABELLA 52 DF.CM. 21315388
aCrEnsions
3415 Afr comportamend anso H HON AFPLICABILE
nzoit
J.42 FIZCHI GEHERALI DN PROCEZZD [F)
3421 Manipolazions 1o E2 TRAVAED
3422  Trasferdmenio dele anso - OPERAZICAM CHE COMPORTAND ALLACCIAMENTD E DEETACCD TUBAZ.
ot
3423  Conteniod o100 H FUSTC PIEND
resporiakd
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Paragr.  Amomeno Campo def Famore  Glusticazione o parametd soait
il oot

4.3 FIECHI PARTICOLAR] DI FROCES 30D (2]
3431 A pressione p= 1 FIG. 173 DU, Aumbbente 200M10/1958
3432 Temperalura sevala ozs 2B TEMFERATUSA, O ESERCEID = FUNTD Df IELAMMABILITA
1433 Rischi ol cormoskone
JL£331 Comosons nbema 0=s0 [ ] TAESD DI CORRCEIOME <0,1 mmianmd
34338 Comuekons enEma friplee] L] CERBATCH E TUBAZICH! FUCR] TERRA NON RIVEETITE
1434 Femite g3 glumt e o100 L} MCEDPPIAMENT] FLANKGILATL, VALYVOLE E POMPE A TENUTA

puamizon|
343% [Fizchi gowutl a fatica

-wibrarionl = carichl ciclic aAo0 ] ETOCCARGED

dl origine: Implansstica
- rischi dovea & cause ilE i) B ZOMA MON SEEMICA
natura

1438 Fumzonamen i nemo o150 sl POLMONATIONE COM AZOTC E ERATO VAPORI N ATMOSFERA

de] campo dl Infiammabiit
3437 Fischi metirostatic] 10150 18 CONDUTTIVITA® 1,0E~4 Sirm
3438 [FRischic derfeanie o3 21 [S0.000TSy. 1 D00 ThAsSok =10

ullizrarions infensha
3438 Fischio dl esplosione oo W HOHN AFPLICABILE

supsricn ala medls

IMONCE B M1
344 RIZCHI DDVUTI ALLE QUANTITA

Totale sostanze ki Th L] z MASERA SUANTITA FREEENTE

Folere calonifico In kcalkg ] 1050 LETTERATURA TECMICA

K'Hcm ZOE+d  bcal

Fainre quansty Q= 1% FIG. IS DA Mumblente 20001958
346 FIECHI CONNEE 3 AL LAYOUT
3451 Al In meir H= 188
3452  Aead o n e M- 18,00
3463  Fators di penaltzarions df “tay out™
34531 Frogetbeone delly =2000 -1 EALA FOMPE CON TETTCLA

Shrutiura
34532 Efettl doming -20200 L} BACING DEDICATD
34533 Conformazone soio | 00 L} POZZETTIA DISTANZE =10 m

Fesiio del suoio
34534 Deraggiod sussride on=0 150 BACING SEMZA DRENAGGID EETERNO
34535 Afre caratierisiiche TEMTS TE STRADE Dl ACCEESD LARGHEZZA < Tm
3.4.8 FIECHIPER LA BALUTE IN CAZC D'INCIDENTE

Sm = ETRAXTO
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Faragr. Argomenio Valore Ghsificarions de valon soel
14T RIZCHIO PER TOEEICITA T
M. T = 1 500" (AZIDLH) ™
1471 Conoemrazions [OLY g H.A
1472 Parametro A0 M.A.
Faragr.  Amgomento Fatiors quida Glusticazone dai Tatmon st
dl compsnsaEions
4.1 CONTERIMENRTC (K1)
4141 Uniis pompe 0,80 ines d mcrooio
413 Condobe d rasfeimenio O0ET 0,75 ¥0,50) radografat= al 100%
4.1.3 Sisiemi di conienimenio suppiemeniarn DA4E {0,580 x'0,80) bacing dedicabe, a perieis s
414 Sisieml dl ilevamenio perdi= 085 rlievabor d Bguido:
415 Scarichl dl emerpenzs = funzional e
43 CONTROLLD DEL PRIOCERED (K
4241 Sisiemi dl alarme & d biooon e 0,55 xi0,55) segrall dl [he=lo In zona presidiata = bocoo pomps
422 Conbolo centralzzaic OsD FPARAMETRI Ol INTERESEE RIPORTATI IM Z0MA
42.3 Frotezions da sspiosion| D0
42+ Istruzion] operatve o MANUALE OFERATIVD COMPRENDENTE TUTTE LE FROCEDURE
BLEHCATE NEL DML Amiblenie 2011001958 {0, 70)
425 ‘Soneglanz delmplans e EISTEMA, CERCAPERSONE (0,97, RADIO BIDIREZEINALE 0,9,
EISTEMI AKNTIACCENSICNE (0,5
4.3 ATTEGGIAMENTC NEI FIGUARDI DELLA SICUNRETTA (F3)
431 eEpbione gl FCUREDT DeE 0,50 Drgcent ) 0,85 (verfiche regodar) 0S5 Sruthes & HEE)
0,50 jaralsl imcident] 020 [operstivitd fuor orana)
432 Addesiramenic ala sourezza D0 FRIGRAMMA DI SOREI REGOLARI f0,50)
433 Frocedune dl ranuienzione 1E--] VERIFICHE E IEFEZICH] SU BAEE PROGRAMMBMATA (0,95, SIETE DN
= slourerrs FERMEZE] DI LAYORD E CERTIFCAZICNI (0,50}
434 Sisiema dl pesione della siounerr, ] EISTEMA O GEETIONE DELLA SICURETTA ex DULgs 334753
4.4 PROTEZICHI ANTIMCENDID [F.4]
4-241 Froteziors antincendo 0,80
dele suture
442 Samiens 1,88
443 Frotesions dede appanscchiagne 0,80
dagl inceradl
4B E-OLAMENTC ED ELIMINAZIONE DELLE BDITANIE (K&
4.5.1 Sisi=mi di drenaggio = racosia 1.0
452 Sisieml 3 vahie 02E
453 Wl azione, duzione & 0.2E
miigazione dela dspersions

Pag. 118 di 183



10 - Studio di fattibilita di un deposito costiero

Paragr. MArgomenino Fatiore guids Slusifcarione de falor soet
dl compensazions
4.8 DOFERAZIONI ANTINCEMDIC E DI AEZIETEMZA IN EMERGENZA (KE)
451 Alarmi per Mrcsndo [[E-]
452 impiant] ol dl estindons 042 0, 50w =00 200, 70
453 Adirerrature portabl] [ (E=a] ESTINTORI 0,%5) E BOBIME Dl MARIZHETTE ANTIMCEMDIS: (0,55)
454 Sisieml a cannoni landa nE 055 y05E
 mion Bor) Tissd
455 Sisieml a schiuma = d (3 0,50 x020
nertrzasione
4556 Acsisiergs del Vigll del fuooo 100
48.7 Cooparazione d Sabilimeno 0LE PROVE EEMESTRALI TN PARTECFAZICHE WWF CORFD NAZIOMALE (0,90)
PROVE CON FLAMMBYS [0,9)
Argomento Faiion=
FATTORI DI PEHALIZZAFIOHE
TEMFERATURA 4 (=]
FATTIORE SOSTANZA E 18
RISCHI SPECIFIC] CELLE EDETANIE Y ]
RISCHI GEMERMAL DI PROCESSD P EE
RISCHI FARTICOLARI Ol PROCESSD 3 11 FORMULE DI GALSDLO INDIC]H DI FISCHID
Aia pressione =] 1
Totake sostarmre in Th K F FumB"K{N"9000]
Fatbore: quantits & 18 Cmi=(M+P=5)71900
Altezzs Inm H 1.6 AmBU{1+=p)" (@ "H"C1DD0 ] "(E+273 jJ 300
Area d kyvoro In e ] 1@ D=B "{1+M/ 01" {1=PJi0 )" [1={B+Q=L+5)/100]
RISCHI CONNESE] AL LAYOUT L 185 G=D"[1+02"C " [A"FI™]
RISCHI FER LA SALUTE 5 e
RISCHID PER TOESICITA T M
FATTORI DI COMPENIAZICHE FORMULE Dl CALSDLD IMDIC] COMPEMEATI
COMTENIMENTS K 0zE
COMTROLLS DBEL PROCEESCO W2 043 FuF"Ki"K3"KS"KE
ATTEGGIAMENTS PER LA BICUREZZA K3 LES T EI"E3
PROTEZICHNI ANTINCENDIZ Fe e EOE Tl Bl i
ISCLAMENTD DELLE SCETAMEE K5 08 G mG"KI"HZ"K3I" K2 "K5" KE
CFERAZICN] ANTIRCENDIS K& AT TaT"Kl"HKZ"KZ" K4 "KS"KE
CALCOLD DESL! INDIKC Dl RIZFCHED CATEGCRIE Dl RIFCHID INDIC BON COMPENSATI
INCICE EQUNALENTE DH3AN G 1043
INCICE CrCENDES: F 0o
INCHCE D1 EEFLOSIONE TONFINATA z 2088
INCHCE D1 EEFLCSICNE IN ARLA A 1327
IKCICE Dl RISCHED GENERALE a 1nea CATEGDRLA B - Uinks a sfandard i=eonologico medio
IKCHCE D0 RISCHED TOESCD T M
CALCOLD DEGL! INDKA COMPENSAT] CATEGCRIE Dl RIFCHID INDIC COMPENIATI
INCICE CrNCENDES: F 00
INCHCE D1 EEFLOSIONE TONFINATA L= 0Ed
IKCHCE 01 EEFLCSICHE I ARLA A 00E
INCHCE D0 RISCHEZ GENERALE z DEE CATEGCRLA A - Unks a ssandard i=cnoiogico sievalo
IKCICE Dl RISCHED TOESCD ™ M.
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Metodo indioEzato al cancl dal DML Amblants 2001293

ofiobre 2013

PARAMETRI PER L'IDENTIFICAZIONE DELLE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITA

UHITA

EEDONE

INETALLAZIONE

LOCALITA INSTALLAZIONE

BDETANIE

INFORMATION] EUFPLEMENTAR]

PRESEIONE

TEMFERATURA

EDETANIA PREDOMINANTE

FATTORE DETERMIMATS IN BASE A

CO2TA biosnargls 2l

Chioggils VE

stoocagglo GPL & Gacollo

UL1D  Imiplante di densturazions gacoll

il Gacala

Earbabnd In accisio con proprio bacing d conbeEnimerio

L &

FATTORE SOETANIA (rf. paragrafo 2.3)

nat soivents

Tabeils 3 DUFOC AL 310353

FATTORE SOSTAMEA 2= 18,00
Pargr Argormenin Campao de Faltore  Shstficamions del parametd soet
wakor adomsin
241 RIZCHI 2FECIFIC]I DELLE 2D ETAMZE (M)
3414 Soshnze che neagerdo S0 HA. BN ARPFLICAEBILE
ooni Macgua formana: gas
3412 Riscaidamenio 100130 LFS MO AFFLICABILE
spontanss
3413 Poilmerizerions 2SS HA MON APPLICABILE
spontanss
3414 Suscetbiia d -TSMED a TASELLA 5.2 DP.CM. 313NSEs
BOCEsiones
&1L Al comportameent oMsD A MON APPLICABILE
Iresolit
saz RIZ:CHI GEMERAL| DI PROCESEBO P)
342 Kanipoazions 10E0 B MISCELAZICNE DI COLCRANTE
J£232 Trasfermenin delie oMED I8 OPERAZIONT CHE COMPORTAND ALLACCIAMENTO E DISTADCD TUBAZ
sostanze
34z3 Conienitod 10400 LFS FUETD PIERD
traspartabil
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Pargr Argormenin Campo del Faltore  Glustficazions del parametr soait
Wl adomatn

B4 RIZCHI PARTICOLAR] DI PROCELZED (3]
3421 Ala pressions p= 1 FIG. IV DAL Amblentes 2000M 338
3433 Tempemhrs sievak [ - TEMPERATURA DI ESERCIZI0 = PUNTO DI INFIAMAMAEILITA
34323 Rischil dl comosione
34331 Comsions nb=ma =0 a TASS0 DI CORRCSIONE < 0.1 mmianng
343231 Comosions estema oMoo [i] EERBATOI E TUBAZIIHI FUCHR! TERRA MON RIVEETITE
JL£34 Perdie da pluns & oMoo a ACCOPPIAMENT] FLANGIATI, WALYOLE E POMPE A TENUTA

guanizon
3azs Rischi dovut 2 Tatica

= vibrazion| & carchl ciold Moo i] ETOCCAGTIO

dl origine impiantisbca
- fischi dovl & Casse 03200 ] ZOMA NCN SEEMICA
natral

JL3E Funzonamemn aifintemo oMs] Eo] POLMONATONE CON AZOTD E SAATO VAFOR] IN ATMOSFERA

del campo di Infammabiis
JL£37 Rischi seftrosiatic] 10M50 10 CONDUTTINTTA 1,05~ Sfcm
J&£38 Rischin derivante da b1 | SOOO0 TS 1000 TR Stk =10

utlizzazion: mersha
3428 Rischio dl espicsione o=n L. B ARPLICABILE

superion Al meds

IMDICE & 111
244 RIZCHI DOVUTI ALLE GUANTITA

Totale sostkanze in Th M- 2 BMAEEIMA QUANTITA! CARICASILE

Pobere caiorifico in calkg Ho= 10000 LETTERATURA TECHICA

E Ho= 20E+84 kol

Fattore quantita = 10 F13. 15 DAL Amblents 2000M 358
s4a5 RISCHI CONKESR 21 AL LATOUT
3450 Adb=rza In medri Ho= 1.5
3452 Agea dl lavoro In M= 10
S.4E3 Fatiors di penaltrrazions di “lay cut”
34£531 PmpeExrone deiia -200 -2

srutua
J4&532 Effem doming -I0200 a BACHD DEDICATO
34533 Comformazions sobis 1 OB a POEZETT] A DESTANZE =10 m

aslio: del SUGH0
34234 Drenaggio d supesfice oMsn 100 BACING EEMZA DREMAGGID ESTERND
J4AS535 Al carathershicne TSHTS ri STRADE DI ACCESED LARGHEZTA. < T'm
BAE RIZCHI PER LA 2ALUTE M CALD DMIRCIDENTE

T = STRAATC
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Faragx Aggormenin Walore Gsificazions del waior sosii
24T RIZCHID PER TOEIMCITA T
HA T iso0AQaDiH)™
24T Concanirazions IDLH mgim’ HA
3.47.2 Paramatre AD KA
Parr Agpomenin Faffors guica Gesthicazione del tatton soedt
dl compensazione
a1 COHTEMIMENRTD (K1)
£.11 Sertiatol d stocoaggio: vertical .80 FREESURIZE. COM AZOTS
412 Condofe d rxsferimenio 287 0,75 ¥ 0,50) reclograraie al 100%
413 Sieml d contenimenio suppésmentan o443 0,50 ¥ 0,507 bacing dedicatn, & parfets fzruls
£.14 Sisiemi d rievamenic pendi= .85 rizvaiod dl lquido
415 Sanchl d emengenzs e funzional .80
a2 CONTROLLOD DEL PROCES BO (F2)
421 Sisiemi d alame & di ko .80 10,35 x0.55) segral ol ek In Zoms presidats + Hoomo pompes
422 Comrnilo ceniralzzain @840 FARAMETRI DI INTEREESE RIFORTATI IN ZONA
423 Protezione da =spiosion o840
22 Isinuzion| cperathe o,70 LANLLALE SPERATIVO COMPRENDENTE TUTTE LE PROCEDURE
E1L EMNCATE NEL OUM. Ambdente 200001932 §0,70)
a2s Sorvegianza delfimpilanio o,78 SISTEMA CERCAPERSONE (0L57), RADID BIDISEZICMALE (05)
BIETEM ANTIACCENEIONE 10.5)
a3 ATTEGGIAMENTC NEI RIGUARDI DELLA SICURETZA (K]
231 Gestions deils sloumerrs 0,45 0. 90¢Cergueest. 0,85 iwerticre regodsn) O, S50 snutturs & HEE)
0,50 imnassl inddeni) 0, B0 joperafvith fuor omr o)
Lo Bl Addesimamento alla sicurers o810 FROGRAMRMA DI CORE| REGOLAR] 00,500
£33 Procedure di manutensone a8 WERIFICHE E IEPEZICHNI EU BASE PROGRAMMATA (0.95), SISTEMA D
B Shrunerrs FERMESS] DI LAVORD E CERTIFIGAZECNI (0,50]
£.34 Sistema di gestone dely Sounerz 1,09 SIESTEMA DI GESTEINE DELLA SICUREZZA ey DL 33405
4.4 FROTEZICHI ANTINCERIDID {F4)
£41 Proieriore anfincendio <X 11}
dele suthune
L42 Bamizre 1,09
443 Protezione deils appansochiabume o840
dagll iIncend
45 IEOLAMENTD ED ELIMIMAZIONE DELLE 3:0O3TANITE ([KE]
251 Skimml d drenaggio = Aomoks 1,0a
L452 Sisieml & v .85
4573 Wenillarione, diuidone e [=X:
miigazione delis dispersions
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Faragr Argomenin Samone guida Gsticazions dei tator sost
dl compensazione
a8 CPERADION| ANTIRCEMDIC E DI AZJIETENZA IH EMERGENIA (M)
451 Adlarmi per Finoendlo .84
482 Impianti fizssl dl esSnzione [ 5] 0. 500 B0y, B, 70
4583 Afrerrshire portatl 0,80 ESTINTORI {0.55) E EDEINE DI MANICHETTE ANTIMCENDID (0,55)
454 Skiemi a canmon| lanca 0,80 055 ¥ 0,55
(rmonior fasl
485 Skieml a schivma e d [ By 050 x 0B
IneirEaEon e
4586 Assisteny ded Vigh del funm 1,010
48T Coopeerarions di Stablimenis 881 PROVE SEMESTRALI CON FARTECIFAZIONE WWF CORPC NAZICNALE (0,50)
FROVE CON FLAMRMA 00.5]
Argoeremo Fattone
FATTCR] D PENALIZZATONE
TEMFERATURA t L]
FATTORE SOSTANMEA -] 18
RIECH SPECIFICI DELLE SOETANZE et a
RIECH GEMERALI DI PROCESED P E5
RIECH PARTICOLARI D FROCESED B 11 FORMULE DI CALCOLC INDICI DI REECHICH
Alty pressions P 1
Tobke sostanz= in Th K 2 FaB KN 1000)
Fatiore qusnies a 1m C=1+{M+FP=3 /100
Atz n = H 1,6 AmBr(1ep)" (@"H"C/1000)" (t+272]/300
Ares d lavers In mF N 1m D=2 "{1=M/1D)"(1+P00"[1+(S+@+L+3)/900]
RIECH CONMEES! AL LAYTUT L 1858 G=D*[1+02"C (A" F ™)
RIECH PER LA SALUTE 5 !
RIECHO FER TOSEICITA T HA
FATTOR D COMPENRATIDNE FORMULE 06 CAL COLD INDHCT COMPENRATH
CONTERIMENTS K1 8,25
CONTROLLD DEL PROCESE0 = 0,40 FuwF"Kl"r3"KE"KE
ATTEGGAMENTD PER LA SICUREZZA =} 8,50 [ el e ]
PROTEICHN] ANTINCENDHD 23 881 LT 6 Bl i e R ]
IEOLAMENTS DELLE BOETANTE L .80 G R "HZ " H2"EL TS HE
CPERAZIOMN ANTINCENDID HE L& ) TeT "KI"HKZ"KI"K3"HE"EE
CALCOLO DEGLI INDIC] DI RIS CHID CATEGDRIE DI RIS CHID INDIC MOH COMPEHEAT]
INDICE EQUIVALENTE DO n} 28,85
INDICE DIMNCEMDIC F 2,00
INDHCE Ol ESPLOEFINE COMFIMATA c Za8
INDICE O ESPLOEFINE IN AR A 147
INDHCE Ol RIBECHID GENERALE a 182,44 CATEGORIA B - Unita a skandard fermciogios medio
IMDICE O RIBECHID TOSEICD T LN
CALCOLO DEGLI MDIC] COMPEMEAT] CATEGDRIE DI RISCHID INDIC] COMPEHEAT
INDICE DIMNCEMDIC = 2,00
INDICE Oi ESPLOEFINE COMSINATA [+ 0,54
INDICE O ESPLOEFINE IN AR & 0,08
INDICE O RIBECHID GENERALE a 0,84 CATEGORIA A - Uinitd a standand fermoiogico elewabo
INDICE O RIBCHID TOEEICD T HA

Nelle pagine successive vengono riportate tabelle riassuntive e istogrammi
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ANALISI PRELIMINARE PER L'INDIVIDUAZIONE DELLE AREE CRITICHE DI IMPIANTO - ELENCO
UNITA' LOGICHE

Societa : COSTA bioenergie Srl
Localita: Chioggia VE
Impianto : Stoccaggio GPL & Gasolio

Un'lta Descrizion Superfici Altezz Pression Temperatur Sostanze Presenti Sostanz Materia Qu?ntlt
Logich emq am ebar a : | aton
e o a o Mix
e C Guida Factor
UL 01 Stoccaggio (area 3 serbatoi x 900 mc) 2000,00 10,00 18 50 G.P.L. Propano 21,00 4140,00
UL 02 cabina travaso (area pompe e compressori) 300,00 1,50 18 50 G.P.L. Propano 21,00 2,00
UL 03 Baie di carico autobotti (area 4 baie) 600,00 0,50 18 35 G.P.L. Propano 21,00 100,00
ULO4 Impianto odorizzazione miscela G.P.L. 30,00 2,00 11 20 Odorizzante TBM 16,00 2,50
UL 05 Baia scarico nave gasiera 900,00 15,00 18 35 GPL Propano 21,00 5,00
UL 06 Stoccaggio (area 2 serbatoi x 600 mc) 543,00 20,00 1 50 Gasolio Gasolio 16,00 1000,00
UL 07 baie di carico e scarico autobotti gasolio 72,00 0,50 5 50 Gasolio Gasolio 16,00 30,00
UL 08 baia scarico e carico bettoline gasolio 900,00 1,50 5 50 Gasolio Gasolio 16,00 15,00
UL 09 cabina travaso gasolio 10,00 1,50 5 50 Gasolio Gasolio 16,00 2,00
UL 10 impianto di denaturazione gasoli 10 1,5 5 50 Colorante mix Gasolio 16,00 2
PR%PAN GASOLIO
Note: Movllmentaglone annua entrata e uscita sfpsa ) ta 200000 10000
Movimentazione annua entrata sfusa e uscita confezionata 0
Movimentazione annua complessiva t/a 0 0
Quantita max stoccabili t/a 200000 10000
Rapporto movimentazione annua (t/a ) su Quantita max stoccabile (t 0
)Serbatoi di stoccaggio t 4140 1000
Fattore di movimentazione in relazione ai serbatoi la 48 100
Quantitativo annuo complessivo di prodotto iningresso al n° 3 2
depositoQuantitativo annuo complessivo di prodotto in uscita dal F1 25 1
deposito Ki 100000 50000
Quantitativo annuo di prodotto in ingresso al deposito a mezzo navi gasiere e/o petroliere K_U 100000 50000
Quantitativo annuo di prodotto in uscita dal deposito a mezzo navi gasiere e/o petroliere Ki' 100000 50000
Fattore di movimentazione in relazione alla tipologia di trasporto Ku' 0 25000
Fattore di Movimentazione (Solo Unita Logiche di Stoccaggio) F2 =(L+(Ki+Ku')/(Ki+Ku)) 2 2
2013/10/01 F 16,67 0,57
Data :
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11 CONCLUSIONI

ILGPL: UN CARBURANTE VERSATILE. BUONO CON TUTTI, PER TERRA E PER MARE

Il GPL, come dimostrato nei capitoli precedenti, & un carburante ecologico, economico e sicuro, disponibile
da subito per aiutare 'ambiente. Nel nostro Paese viene gia utilizzato da quasi 2 milioni di veicoli. Aziende
italiane all’avanguardia producono soluzioni sempre piu performanti esportate in tutto il mondo: possono
funzionare a gas automobili, autobus, mezzi commerciali, scooter. E grazie alle nuove normative, potra
essere sfruttato anche per le imbarcazioni.

La diffusione del GPL nel settore della nautica pud contribuire alla riduzione delle emissioni inquinanti e
climalteranti, come gia avviene su strada per le quattro ruote, salvaguardando cosi la salute di fiumi, laghi,
mari e nello stesso tempo aiutando gli utenti a risparmiare sul costo del carburante. In termini di sviluppo,
si potrebbe anche pensare a un 10% di natanti a GPL nell’ambito dell’utilizzo diportistico e da lavoro nel
giro di qualche anno: si tratta infatti dell’unica alternativa subito disponibile e praticabile.

Pertanto, al fine di favorire un’uniformita di copertura degli impianti di distribuzione lungo tutto il litorale
nazionale si ritiene che possa essere considerato realistico e nel contempo necessario un incremento di
depositi costieri strategici, seguendo la normativa di settore per una progettazione sicura ed al contempo
efficace.
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12 Decreto Ministeriale del 13/10/1994

APPROVAZIONE DELLA REGOLA TECNICA DI PREVENZIONE INCENDI PER LA PROGETTAZIONE, LA
COSTRUZIONE, L'INSTALLAZIONE E L'ESERCIZIO DEI DEPOSITI DI G.P.L. IN SERBATOI FISSI DI CAPACITA
COMPLESSIVA SUPERIORE A 5 M3 E/O IN RECIPIENTI MOBILI DI CAPACITA COMPLESSIVA SUPERIORE A
5.000 KG.

Doc. 494H130T.900 di Origine Nazionale
emanato/a da: Ministro dell'Interno
e pubblicato/a su: Gazz. Uff. Suppl. Ordin. n° 265 del 12/11/1994

riguardante:

SICUREZZA E IGIENE DEL LAVORO - Prevenzione degli infortuni sul lavoro - Serbatoi e
recipienti

PREVENZIONE INCENDI - Gas - GPL

SOMMARIO
NOTE
TESTO
ALLEGATO

TITOLO | - CAMPO DI APPLICAZIONE

TITOLO Il - TERMINI, DEFINIZIONI E TOLLERANZE DIMENSIONALI
Tabellan. 1

TITOLO Il - UBICAZIONE E DISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO
TITOLO IV - ELEMENTI DEI DEPOSITI E DISTANZE DI SICUREZZA
TITOLO V - SERBATOI FISSI E ACCESSORI

TITOLO VI - IMPIANTI PER IL TRAVASO

TITOLO VII - ALTRE ATTREZZATURE PER G.P.L.

TITOLO VIl - DEPOSITI DI RECIPIENTI MOBILI

TITOLO IX - CARATTERISTICHE DELLE COSTRUZIONI

TITOLO X - IMPIANTI ELETTRICI, DI PROTEZIONE CATODICA E DI TERRA
TITOLO Xl - PROTEZIONE ANTINCENDIO

TITOLO XII - DIVIETI E LIMITAZIONI

TITOLO XIII - DISPOSIZIONI DI ESERCIZIO

TITOLO X1V - DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI

TITOLO XV - DEPOSITI ESISTENTI

TAVOLE

NOTE

N.B.: "le parti inerenti i depositi di G.P.L. in serbatoi fissi di capacita’ complessiva fino a 13 m* non
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adibiti ad uso commerciale" del presente decreto sono state abrogate dall'art. 6 del D.M. 14
maggio 2004.

Sull'argomento si vedano:
Lettera Circolare prot. n. NS 2838/4112 del 20 maggio 1996 "Coibentazione di serbatoi
metallici fuori terra contenenti GPL - Specifiche per la valutazione dell'efficacia del

rivestimenti protettivi".

Lettera Circolare prot. n. P1122/4106 sott. 55 /A Bis del 23 ottobre 2000 "Installazione di
serbatoi GPL ricoperti - Modalita di realizzazione dello strato di ricoprimento”.

Lettera Circolare prot. n° P133/4106 sott. 40/A del 1 febbraio 2001 "Depositi di G.P.L. di
capacita non superiore a 5 mc in serbatoi interrati protetti con rivestimento in resine
epossidiche e sistema di protezione catodica ad anodi sacrificali ".

Nota ministeriale prot. n. P502/4106 sott. 55/A "OGGETTO: D.M. 13 ottobre 1994 —
Serbatoio di G.P.L. da 25 mc con scambiatore termico incorporato.”

Titolo XV, paragrafo 15.2.1: si veda il D.M. 10 maggio 2001 "Depositi di G.P.L. in serbatoi
fissi, di capacita’ complessiva superiore a 5 m°, siti in stabilimenti a rischio di incidente
rilevante soggetti all'obbligo di presentazione del rapporto di sicurezza".

Titolo XV, paragrafo 15.2.1: il termine di cui al presente paragrafo e stato prorogato al 31
dicembre 2003, dall'art. 1 del D.M. 16 ottobre 2002.

Allegato: il punto 5.3.8 € stato aggiunto dall'art. 1 del D.M. 29 ottobre 1999.

TESTO

IL MINISTRO DELL'INTERNO

DI CONCERTO CON

IL MINISTRO DELL'INDUSTRIA, DEL COMMERCIO E DELL'ARTIGIANATO
Visto l'art. 1 della legge 13 maggio 1961, n. 469;

Visto l'art 2 della legge 26 luglio 1965, n. 966;

Visto l'art. 2 della legge 18 luglio 1980, n. 406;
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Visto il decreto del Presidente della Repubblica 27 aprile 1955, n. 547;
Visto il decreto del Presidente della Repubblica 29 luglio 1982, 0. 577;

Visto il decreto ministeriale 31 marzo 1984: "Norme di sicurezza per la progettazione, la
costruzione, l'insallazione e l'esercizio dei depositi di gas di petrolio liquefatto con capacita
complessiva non superiore a 5 m®";

Rilevata la necessita di emanare disposizioni di sicurezza antincendi per la progettazione, la
costruzione, I'installazione e I'esercizio dei depositi di g.p.l. in serbatoi fissi di capacita complessiva
superiore a 5 m® e/o in recipienti mobili di capacita complessiva superiore a 5.000 kg;

Vista la regola tecnica elaborata dal Comitato centrale tecnico scientifico per la prevenzione incendi
di cui all'art. 10 del decreto del Presidente della Repubblica 29 luglio 1982, n. 577,

Visto l'art 11 del citato decreto del Presidente della Repubblica 29 luglio 1982, 0. 577;
Espletata la procedura di informazione prevista dalla legge 21 giugno 1986, n. 317;
Decreta:

E approvata la regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione,
I'installazione e I'esercizio dei depositi di g.p.l. in serbatoi fissi di capacita complessiva superiore a
5 m® e/o in recipienti mobili di capacitd complessiva superiore a 5.000 kg, allegata al presente
decreto. Sono abrogate le parti prima e quarta dell'allegato 1 alla circolare del Ministero dell'interno
S.A. n. 74 del 20 settembre 1956, per quello che attiene ai depositi con serbatoio fisso, e la circolare
del Ministero dell'interno S.A. n, 64 del 23 giugno 1973.

Il presente decreto sara pubblicato nella Gazzetta ufficiale della Repubblica italiana.
ALLEGATO

REGOLA TECNICA DI PREVENZIONE INCENDI PER LA PROGETTAZIONE, LA
COSTRUZIONE, L'INSTALLAZIONE E L'ESERCIZIO DEI DEPOSITI DI G.P.L. IN
SERBATOI FISSI DI CAPACITA' COMPLESSIVA SUPERIORE A 5 m® E/O IN
RECIPIENTI MOBILI DI CAPACITA' COMPLESSIVA SUPERIORE A 5.000 kg

TITOLO I - CAMPO DI APPLICAZIONE

1.1 Le presenti disposizioni stabiliscono i criteri di sicurezza antincendi per la progettazione, la
costruzione, l'installazione e I'esercizio di nuovi depositi di G.P.L. per tutti gli usi aventi capacita
come in oggetto Per guanto riguarda i depositi e gli impianti soggetti a notifica ai sensi dell'art. 4
del D.P.R. 17/5/88 n.I75 e successive modifiche ed integrazioni e quelli soggetti a dichiarazione (art.
6 D.P.R. 175/88 n175) allorché le quantita di ogni singola sostanza risultino superiori alle soglie.
indicate nell'art. 6 comma 2 del D.P.C.M. 31/3/89, le presenti disposizioni costituiscono un
orientamento progettuale da verificare sulla base delle previste analisi di rischio.Le modalita per
I'adeguamento dei depositi esistenti sono stabilite al titolo XV.

1.2 Non rientrano nel campo di applicazione del presente decreto:
a) i depositi refrigerati e criogenici;
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b) i depositi in caverna;

c) gli impianti di distribuzione stradale gia regolamentati con D.P.R. n. 208 del 12.1.1971 (G.U. n.
109 del 3 maggio 1971) e successive modificazioni.

1.3 Sono soggetti alle presenti disposizioni gli impianti indicati al precedente punto 1.1 in cui siano
utilizzate una o piu delle seguenti miscele commerciali, definite dalla 13a Serie di Norme
integrative del 28 febbraio 1960 al Regolamento approvato con D.M. 22 luglio 1930:

MISCELA A (Butano commerciale): tensione di vapore a 70 °C non superiore a 10,79 bar e
densita a 50 °C non inferiore a 0,525;

MISCELA AO: tensione di vapore a 70 °C non superiore a 15,69 bar e densita a 50 °C non
inferiore a 0,495;

MISCELA Al: tensione di vapore a 70 °C non superiore a 20,6 bar e densita a 50 °C non inferiore
a 0,485;

MISCELA B: tensione di vapore a 70 °C non superiore a 25,5 bar e densita a 50 °C non inferiore a
0,450;

MISCELA C (Propano commerciale): tensione di vapore a 70 °C non superiore a 30,4 bar e densita
a 50 °C non inferiore a 0,440.

TITOLO Il - TERMINI, DEFINIZIONI E TOLLERANZE DIMENSIONALI

2.1 Per i termini, le definizioni e le tolleranze dimensionali si rimanda a quanto emanato con D.M.
[31] 30 novembre 1983 (G.U. n. 339 del 12.12 1983). Inoltre, ai fini del presente decreto, si
definisce:

APPARECCHIATURA DI IMBOTTIGLIAMENTO: bilancia singola o multipla o altro sistema
equivalente utilizzato per il riempimento dei recipienti mobili;
BARRIERA D'ACQUA: sistema di protezione attiva antincendio realizzato mediante tubi
provvisti di ugelli spruzzatori rivolti verso I'alto o verso il basso allo scopo di diluire le perdite di
g.p.l.. portando la miscela aria/gas al di fuori del campo di inflammabilita e delimitare gli effetti
dell'irraggiamento in caso di incendio;

BONIFICA DI SERBATOIO O RECIPIENTE: rimozione degli idrocarburi contenuti nel
serbatoio o recipiente, in modo che I'atmosfera residua sia al di sotto del 20% del limite inferiore di
espositiva;

CAPICITA' COMPLESSIVA DI UN DEPOSITO ESPRESSA IN MASSA: quantita massima
di G.P.L., espressa in kg, che puo essere detenuta nel deposito sulla base di apposita autorizzazione
(in serbatoi fissi e/o in recipienti mobili);

CAPACITA' DI RIEMPIMENTO DI UN RECIPIENTE MOBILE: quantita massima di G.PL.,
espressa in kg, che é consentito immettere nel recipiente;

CAPACITA" DI RIEMPIMENTO DI UN SERBATOIO FISSO ESPRESSA IN MASSA:

quantita massima di G.P.L., espressa in kg, che e' consentito immettere nel serbatoio (vedasi
Tabella n. 1);
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CAPACITA" DI UN SERBATOIO O DI UN RECIPIENTE: volume geometrico interno del
serbatoio o del recipiente;

CUSTODIA: servizio svolto all'interno dell'impianto da persona formalmente incaricata,
prevalentemente presente nell'impianto stesso;

DEPOSITO: complesso costituito da uno o piu serbatoi fissi e/o recipienti mobili, che puo
comprendere altri elementi, indicati nell'articolo 4.1.1;

DEPOSITO SEPARATO DI RECIPIENTI MOBILI: deposito ad uso commerciale, distinto
rispetto allo stabilimento di imbottigliamento, in cui vengano immagazzinati provvisoriamente
recipienti mobili pieni destinati alla vendita nonché recipienti mobili vuoti;

DISPOSITIVO DI TRAVASO: apparecchio fisso per il caricamento e lo scaricamento di
ferrocisterne, autocisterne o navi cisterne;

G.P.L. Gas di Petrolio Liguefatto: gas liquefattibile a temperatura ambiente, avente tensione di
vapore massima di 18 bar a 50 °C e densitd non inferiore a 440 kg/m*® a 50 °C, costituito
prevalentemente da idrocarburi paraffinici e olefinici a tre o quattro atomi di carbonio;

MURO DI SCHERMO: muro in cemento armato dello spessore non inferiore a 15 cm avente
dimensioni tali (lunghezza ed altezza) da intercettare tutte le rette che, partendo dal perimetro di un
elemento pericoloso, raggiungano un altro elemento pericoloso del quale €' richiesta la protezione;

PINZA DI IMBOTTIGLIAMENTO: dispositivo, montato alla estremita di una manichetta
flessibile e che si aggancia al rubinetto di un recipiente mobile, che e' destinato al riempimento del
recipiente mobile stesso;

PUNTO DI RIEMPIMENTO: attacco, posto su serbatoio fisso o collegato a questo mediante
apposita tubazione, a cui viene connessa estremita della manichetta flessibile in dotazione alle
autocisterne provvista di pompa di scarico;

PUNTO DI TRAVASO: unto di attacco all'impianto fisso dei bracci metallici o manichette
flessibili che servono al carico di serbatoi mobili con prelievo da serbatoi fissi, allo scarico di
serbatoi mobili in serbatoi fissi. 0 ad ambedue le operazioni;

RECIPIENTE MOBILE: recipiente metallico a pressione di capacita geometrica non superiore a
1000 | destinato al contenimento, trasporto e utilizzazione di G.P.L. liquido;

SERBATOIO CONTAINER: recipiente metallico a pressione, di capacita superiore a 1000 1,
montato entro apposita gabbia di protezione, destinato al contenimento, trasporto ed utilizzazione di
G.P.L. liquido. Ai fini del presente decreto esso é assimilato a serbatoio mobile per la fase del
trasporto ed a serbatoio fisso per la fase dell'utilizzazione;

SERBATOIO FISSO: recipiente metallico a pressione destinato al contenimento ed utilizzazione
di G.P.L. liquido, stabilmente installato sul terreno e stabilmente collegato ad impianti;

SERBATOIO MOBILE: recipiente metallico a pressione di capacita superiore a 100 1 destinato al

contenimento e al trasporto di G.P.L. liquido, montato stabilmente su autocarro, carro ferroviario o
nave;
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SORVEGLIANZA: servizio di controllo svolto da personale dipendente, istituti od autorizzati
attraverso ispezioni periodiche all'impianto ed integrato da presidi automatici di allertamento;

VALVOLA COMANDATA A DISTANZA: valvola il cui azionamento puo avvenire anche da un
punto predeterminato distante dalla posizione della valvola;

ZONA DI RISPETTO: zona determinata all'interno del deposito dalle distanze indicate nel
successivo punto 4.4.1 (vd. tav. esplicativa 2 B). In verticale, la zona di rispetto si estende per un
metro al di sopra de punti pericolosi, raccordandosi con i limiti della zona in proiezione (vd. tav. 2
A). Entro la zona di rispetto non devono trovarsi fonti di accensione, edifici di servizio del deposito
(quali uffici, laboratori, officine, magazzini, servizi igienici), edifici civili in genere, aperture di
installazioni interrate, prese d'aria, strada aperte al traffico, proiezioni di linee elettriche aeree.

2.2 Al fine della classificazione del deposito, in caso di depositi misti in serbatoi fissi ed in
recipienti mobili, la capacita complessiva deve essere calcolata in uno dei due modi seguenti:

a) in m®, trasformando la capacita dei recipienti mobili da massa a volume con il coefficiente di
conversione 2,38 m® per 1.000 kg;

b) in kg, trasformando la capacita dei serbatoi fissi da volume a massa con i coefficienti di
conversione (vd. Tabellan. 1)

Tabella n. 1 PESO MASSIMO IN kg PER m® DI CAPACITA DEL SERBATOIO

Prodotto Serbatoio fuori terra Serbatoio interrato
e recipienti mobili o ricoperto
PROPANO . & i i ittt ettt e et eeeeeenn 420 s e e e e e e e e e e 460
PROPILENE . & v ittt ittt e e et eeeenn L 470
BUTANO . ¢ i ettt et teteeeennnenns 510t e e e e e e e e e e 550
ISOBUTANO . v v v vttt et e teeeeenns O 530
BUTILENE. . &ttt et e e ettt e e ee e 520 e e e e e e e e e e e e e e 560
ISOBUTILENE. ... ittt i e 520 e e e e e e e e e 560
MISCELA Attt ittt ettt eeeeenns 500 e e s e e e e e e e e e e e e 540
MISCELA AO. i i ittt ittt enneenns L 510
MISCELA Al. ..t iiiieeeenneeennn Y 500
MISCELA Bttt ittt ittt teeeeeenns 430 . e et e e e e e e e e e e e e 470
MISCELA C.ivtt ittt ettt e eeeeeennn L 460

TITOLO Il - UBICAZIONE E DISPOSIZIONE DELL'IMPIANTO

3.1 DEPOSITI CON SERBATOI FISSI DI CAPACITA' COMPLESSIVA SUPERIORE A 5
m® FINO A 30 m® E/O DI RECIPIENTI MOBILI DI CAPACITA' COMPLESSIVA
SUPERIORE A 5.000 KG FINO A 12.000 kg.

3.1.1 | depositi di cui al presente punto a destinazione industriale, artigianale o commerciale non
possono sorgere in aree individuate come A, B e C, o destinate a verde pubblico, nel Piano
regolatore generale o nel programma di fabbricazione, ai sensi dell'art. 2 del D.M. 2 Aprile 1968 n.
1444,
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3.1.2 | depositi di cui al presente punto a destinazione diversa da quella di cui al precedente punto
3.1.1 , non possono essere edificati in aree individuate dal Piano Regolatore generale o dal
Programma edilizio come :

- A 0 verde pubblico;
- B e C, quando sia previsto un indice di edificabilita superiore a 3 m® per metro quadrato.

3.1.3 L'attestazione che l'area prescelta per l'installazione del nuovo deposito non ricade in zone non
ammesse deve risultare da un documento rilasciato dal Sindaco.

3.2 DEPOSITI CON SERBATOI FISSI DI CAPACITA' COMPLESSIVA SUPERIORE A 30
m® E/O DI RECIPIENTI MOBILI DI CAPACITA' COMPLESSIVA SUPERIORE A 12.000
kg.

3.2.1 | depositi di cui al presente punto devono essere ubicati in aree destinate a zona industriale o
assimilata nei Piani Regolatori o nelle previsioni di altri strumenti urbanistici o in aree agricole da
definire in accordo con gli strumenti urbanistici locali

3.2.2 | depositi di cui al presente punto non possono sorgere:

a) - in zone in cui la densita media reale di edificazione esistente (con esclusione degli edifici
industriali, assimilabili e relative pertinenze) sia superiore a 1,5 m* per m2 nell'area avente il raggio
di 200 m dal contorno della proiezione in pianta dei serbatoi:

b) - in zona destinate a verde pubblico.

3.2.3 L'attestazione che I'area prescelta per l'installazione del nuovo deposito non ricade tra quelle
non ammesse deve risultare da un documento rilasciato dal Sindaco per quanto riguarda il punto
3.2.2h).

3.3 DISPOSIZIONI DELL' IMPIANTO.

3.3.1 Nella progettazione ed esecuzione degli impianti devono essere seguite le norme di buona
tecnica e, inoltre, i seguenti criteri generali:

a) prevedere il minor numero possibile di connessioni ai serbatoi, in specie in fase liquida;

b) prevedere la strumentazione e gli accessori dei serbatoi connessi alla fase vapore dei serbatoi
stessi;

c) orientare i serbatoi cilindrici orizzontali fuori terra in modo tale che il loro asse non sia in
direzione di altri serbatoi;

d) prendere provvedimenti atti a che eventuali perdite di prodotto siano avviate in area sicura e
comunqgue non si diffondano nella rete fognaria dello stabilimento o giungano all'esterno attraverso
il sistema di drenaggio;

e) prevedere l'accessibilita a ciascun serbatoio e punta pericoloso almeno da una strada e
I'aggredibilita con mezzi fissi 0 mobili da almeno due lati per le situazioni di emergenza;
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f) prevedere la concentrazione delle piu probabili fonti di perdita (connessioni flangiate, valvole,
zone collettori e pompe) in una o piu aree di facile accessibilita, separate dalla zona serbatoi con
muri in calcestruzzo di altezza di circa 50 cm;

g) realizzare I'impianto in modo da favorire la ventilazione e la diluizione di eventuali perdite d
G.P.L.. Deve essere pertanto ridotta al minimo la realizzazione di muri, bacini di contenimento o
depressioni che favoriscano I'accumulo del G.P.L.;

h) prevedere la possibilita di poter pompare, in casi di emergenza, attraverso la tubazione di
prelievo o carico della fase liquida, acqua all'interno del serbatoio. Le caratteristiche di pressione e
portata devono essere valutate in funzione delle dimensione del serbatoio;

1) collegare i serbatoi in modo da permettere di dislocarne, in caso di emergenza, il contenuto.
TITOLO IV - ELEMENTI DEI DEPOSITI E DISTANZE DI SICUREZZA

4.1 ELEMENTI DEI DEPOSITI

4.1.1 | depositi di G.P.L. possono comprendere i seguenti elementi:

a) punti di travaso e di riempimento;

b) serbatoi fissi;

C) zone di immagazzinamento recipienti mobili;

d) pompe, compressori, contatori per liquido;

e) apparecchiature per I'imbottigliamento;

f) dispositivi di travaso;

g) vaporizzatori;

h) autobotti o ferro cisterne in travaso;

i) autobotti o ferro cisterne in attesa, prima e dopo il travaso;

1) aree o locali per servizi (quali stazione antincendio, reparto manutenzione recipienti, stazione
compressori d'aria, uffici, magazzini, officina, abitazione del custode).

4.1.2 Sono considerati elementi pericolosi del deposito, ai fini della determinazione della distanze di
sicurezza, quelli indicati al precedente punto 4.1.1., con esclusione della lettera 1).

4.1.3 Rispetto agli elementi pericolosi del deposito, devono essere osservate le distanze di sicurezza
esterna indicate nel punto 4.2, le distanze di sicurezza interna indicate nel punto 4.3, le distanze di
protezione indicate nel punto 4.4 e le zone di rispetto indicate nel punto 4.5.

4.1.4 Nel caso di terreni con pendenza superiore al 5% o di terreni a gradini, le distanze di sicurezza
esterna ed interna, le distanze di protezione e le zone di rispetto (misurate in proiezione orizzontale)
devono essere aumentate del 30%, nella direzione della massima pendenza verso la quota inferiore.
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4.2 DISTANZE DI SICUREZZA

4.2.1 Rispetto ai seguenti elementi pericolosi del deposito devono essere osservate le seguenti
distanze di sicurezza esterna:

a) da punti di riempimento, quando il serbatoio ha capacita fino a 5 m’:
10 m;
b) da punti di riempimento, quando il serbatoio ha capacita superiore a 5 fino a

30 m: 20 m;
3

superiore a 30 m’: 30 m;

c) da punti di travaso: 40 m;

d) da serbatoi fissi

Capacita del deposito (m’) Distanze (m)

fino a 12 15;

superiore a 12 fino a 50 25;

superiore a 50 fino a 300 30;

superiore a 300 40;

e) da pompe, compressori, contatori per liquido: 20 m;
f) da apparecchiature per 1l'imbottigliamento: 40 m;
g) da dispositivi di travaso: 40 m;
h) da vaporizzatori:

Potenzialita (kg/h) Distanze (m)

fino a 20 5;

superiore a 20 fino a 200 10;

superiore a 200 fino a 2.000 15;

i) - da gruppi di recipienti mobili pieni

Capacita complessiva Capacita massima Distanze (m)

dei recipienti pieni dei singoli gruppi (kg)
Fino a 5.000 kg. devono essere rispettate le distanze prescritte
dalla circolare M.I.S.A.n. 74 del 20.9.1956;

superiore a 5.000 fino a 50.000 25.000 20;
5.000 15;
superiore a 50.000 25.000 25;
10.000 20;
1) - da gruppi di recipienti vuoti non bonificati
Capacita potenziale dei Distanze (m)
singoli gruppi (kg)
500 3;
5.000 5;
superiore a 5.000 10;
m) - da flange, raccordi, valvole su tubazioni in fase liquida: 3 m;
n) - da autocisterne o ferrocisterne in travaso devono essere osservate le
stesse distanze previste per i punti di travaso e di riempimento;
o) - da posti di sosta di autocisterna o ferro cisterna in attesa, prima e dopo

il travaso devono essere osservate le distanze di protezione di cui al
successivo punto 4.4.

4.22 Le distanze di sicurezza esterna indicate nel punto 4.2.1 devono essere anche osservate rispetto a
linee ferroviarie pubbliche (esclusi i raccordi di servizio a insediamenti industriali) e linee tranviarie in sede
propria, fatta salva I'applicazione di disposizioni specifiche emanate dalle Ferrovie dello Stato.

4.2.3 Le distanze di sicurezza esterne indicate nel punto 4.2.1 devono essere aumentate del 50% se i
fabbricati esterni sono scuole, chiese, ospedali, locali di pubblico spettacolo alberghi, convitti,
caserme, grandi magazzini, mercati stabili, stazioni ferroviarie.

4.2.4 Tra gli elementi pericolosi e linee elettriche aeree deve essere osservata una distanza in
proiezione di 20 m per tensioni superiori a 1 KV fino a 30 kV. Per tensioni superiori a 30 kV la
distanza L, in metri, in funzione della tensione U, in kV, e' data dalla formula: L = 20 + O,1x (U-
30).
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Nella fascia di rispetto di metri 3 + 0,1 x U dalla proiezione in piano delle linee elettriche con
tensione oltre 1 kV , non devono sorgere fabbricati di alcun genere. Nel caso di linee elettriche
aeree aventi tensione fino a 1 kV devono essere rispettate le distanze di protezione di cui al punto
4.4,

4.3 DISTANZE DI SICUREZZA INTERNA

4.3.1 Fra gli elementi pericolosi del deposito si devono osservare le distanze di sicurezza interna,
espresse in metri, nella seguente tabella:

ELEMENTO PERICOLOSO a b C d e f
Punti di travaso ...a 10 1)
Serbatol ........... b 15 2) - 4)

Depositi di recipienti
mobili pieni, o vuoti
contenenti gas ..... c 15 2) 15 2) - 5)

Pompe, compressori,
contatori per liquido,

vaporizzatori ...... d 10 2) 6) 10 2) 7) 15 2) -

Apparecchiatura per
imbottigliamento ...e 15 2) 15 2) 10 2) 15 3) -

Autocisterne o ferro

cisterne in travaso f - 15 2) 15 2) 15 2) 15
2) -

Note:
1) valgono le specifiche distanze e limitazioni imposte dai successivi punti 6.1,2 e 6.3;

2) distanza ridotta alla meta se € interposto un muro di schermo o nel caso di serbatoi interrati o ricoperti;
3) distanza ridotta alla meta se & interposto un muro di schermo o nel caso di barriera d'acqua;

4) distanza fra serbatoi cilindrici orizzontali o sferici fuori terra: non inferiore alla semisomma dei diametri;
distanza fra serbatoi interrati o ricoperti: non inferiore a 0,8 m;

5) distanza fra un gruppo di recipienti pieni o vuoti non bonificati e altri gruppi di recipienti pieni o vuoti
non bonificati: 3 m; nessuna distanza se e interposto un muro di schermo;

6) nessuna distanza fra contatori per liquido e punti di travaso;

7) distanza di 10 m tra serbatoi e vaporizzatori, riducibili a 5 m se & interposto un muro di schermo.
Nessuna distanza fra pompe o compressori serbatoi interrati o ricoperti. esclusi i casi rappresentati in
tavola 1, alle lettere c) e d) Inoltre dovra essere osservato che:

- le aree destinate alle autocisterne o ferro cisterne in attesa, prima e dopo il travaso siano esterne alle
zone di rispetto del deposito;

- fra le apparecchiature di imbottigliamento e le cabine per verniciatura dei recipienti mobili sia interposta
una distanza non inferiore a 5 m, oppure un muro di schermo;
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- fra gruppi di serbatoi fissi fuori terra, che potranno comprendere fino a 6 unita, ed fra gruppi di serbatoi
interrati, che potranno comprendere fino a 12 unita, sia interposta una distanza non inferiore a tre
diametri.

4.3.2 E' consentito che, nei depositi di cui al punto 3.1, le distanze di sicurezza interna siano ridotte
fino alla meta.

4.3.3 Nel caso di depositi misti di G.P.L. ed altri combustibili o infiammabili, fermo restando
l'osservanza di distanze previste dalle disposizioni specifiche, si devono osservare le seguenti
distanze di sicurezza interna:

a) fra elementi pericolosi del deposito di G.P.L. e bordo del bacino di contenimento di serbatoi fuori
terra di altri infiammabili, locali contenenti altri infiammabili, locali per infustamento di
infiammabili, depositi di materiali combustibili: 15 m;

b) fra gli elementi pericolosi del deposito e pozzetti o attacchi per serbatoi interrati di altri
combustibili o inflammabili: 15 m;

c) fra dispositivi di travaso di G.P.L. ed dispositivi di travaso di altri combustibili o infiammabili:
10 m.

4.3.4 Le centrali termiche devono osservare una distanza di sicurezza interna non inferiore a 25 m
rispetto a tutti gli elementi pericolosi del deposito.

4.4 DISTANZE DI PROTEZIONE

Rispetto agli elementi pericolosi del deposito devono essere osservate le seguenti distanze minime
di protezione:

a) da punti di solo riempimento: 10 m;

b) da punti di travaso: 15 m;

c) da flange, raccordi o valvole montati direttamente sui serbatoi e da punti di
spurgo e sfiato dei serbatoi:

Capacita del singolo serbatoio (m®) Distanza (m)
fino a 5 10 m;
superiore a 5 15 m;

d) da pareti di serbatoi sprovvisti di aperture: la meta delle distanze indicate
alla precedente lettera c);

e) da pompe, compressori, contatori per G.P.L. liquido: 10 m;
f) da vaporizzatori:
Potenzialita del vaporizzatore (kg/h) Distanza (m)
fino a 20 5;
superiore a 20 fino a 200 10;
superiore a 200 15;
g) da apparecchiature per 1'imbottigliamento: 15 m;
h) da dispositivi di travaso: 15 m;
i) da recipienti mobili eroganti G.P.L. in fase liquida: 10 m;
1) da recipienti mobili pieni con capacita singola fino a 25 kg: 3 m;
m) da recipienti mobili pieni con capacita singola superiore a 25 kg: 5 m;
n) da tubazioni con giunzioni saldate in fase liquida,

o in fase gassosa alla pressione del serbatoio: 1 m;
o) da flange, raccordi, valvole su tubazioni come in n): 3 m;
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4.5 ZONA DI RISPETTO

4.5.1 Le distanze di cui al punto 4.4 determinano, all'interno del deposito, una zona di rispetto (vd.
tav.2 B) In verticale, la zona di rispetto si estende per un metro al di sopra dei punti pericolosi,
raccordandosi con i limiti della zona in proiezione (vd. tav. 2 A).

4.5.2 Quando punti pericolosi (ad esempio recipienti mobili, apparecchiature di imbottigliamento,
pompe, compressori, vaporizzatori) sono situati all'interno di un locale chiuso, tutto il locale e' da
considerarsi zona di rispetto. La zona di rispetto puo estendersi all'esterno delle aperture del locale
qualora dette aperture si trovino, rispetto ai punti pericolosi, a distanza minore di quella di
protezione richiesta (vd. tav. 2 C).

TITOLO YV - SERBATOI FISSI E ACCESSORI

5.1 GENERALITA
5.1.1 I serbatoi possono essere installati fuori terra, se coibentati, oppure interrati, oppure ricoperti.

5.1.2 | serbatoi devono essere installati comunque all'aperto.

5.1.3 | serbatoi devono essere progettati, costruiti e collaudati in conformita alla norme vigenti sugli
apparecchi a pressione.

5.1.4 Ove sia possibile I'insorgere di spinte idrostatiche dovute ad acque di falda o di superficie, i
serbatoi devono essere opportunamente ancorati o dotati di contrappeso, ovvero disposti ad altezza
dal suolo sufficiente ad evitare la spinte stesse.

5.2 LIMITAZIONI DI CAPACITA E TIPO

5.2.1 Le capacita unitarie dei serbatoi non possono superare i seguenti valori:
a) serbatoi cilindrici orizzontali fuori terra; 500 m?>;

b) serbatoi cilindrici verticali fuori terra: 500 m?;

c) serbatoi sferici fuori terra: 2.000 m?;

d) serbatoi cilindrici orizzontali interrati o ricoperti: 5.000 m*;

e) serbatoi container (quando assimilati a serbatoi fissi): 25 m?®,

5.2.2 | serbatoi cilindrici verticali fuori terra devono comunque avere un rapporto tra altezza e
diametro minore di 3.

5.3 SERBATOI FUORI TERRA

5.3.1 Nei depositi di capacitd complessiva superiore a 5 m® i serbatoi ed i loro supporti metallici,
devono essere coibentati, come indicato al successivo punto 11.9, e protetti dall'impianto idrico di
raffreddamento, come indicato al successivo titolo XI.

5.3.2 | serbatoi e le strutture accessorie devono essere collocati su adatte fondazioni,
opportunamente calcolate in modo che sia impedito qualsiasi spostamento a cedimento, anche
differenziale.

5.3.3 | serbatoi cilindrici orizzontali di capacita superiore a 5 m* devono essere ancorati sul lato cui
sono collegate le tubazioni principali del liquido e del vapore, e lasciati liberi di scorrere, per effetto
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di variazioni termiche, sull'altro lato. La generatrice inferiore dei serbatoi deve essere ad altezza da
terra tale da rendere i serbatoi stessi facilmente ispezionabili.

5.3.4 Quando i serbatoi siano installati in prossimita di aree interne al deposito transitabili da
veicoli, devono essere realizzate opportune difese, a distanza non inferiore a 1,5 m dai serbatoi
stessi, al fine di impedire urti accidentali.

5.3.5 La pavimentazione delle aree sottostanti e circostanti i serbatoi deve essere di opportuna
pendenze, liscia, compatta e impermeabile al fine di favori re la diluizione di eventuali rilasci di
prodotto in fase liquida ed il loro convogliamento verso aree in cui non si trovino fonti di pericolo o
verso fosse di raccolta. Nel caso di gruppi di serbatoi la pendenza deve essere realizzata in modo da
non determinare pericolo reciproco per i serbatoi.

5.3.6 Le eventuali fosse di raccolta devono essere realizzate in funzione della massima perdita
ipotizzabile che possa essere in esse convogliata. Esse, inoltre, dovranno essere sufficientemente
lontane dai serbatoi, da edifici , da aree di lavorazione o da strutture di processo in modo tale che la
radiazione termica che si sviluppi a seguito di un incendio non produce su di essi effetti negativi.

5.3.7 Nelle fosse di raccolta dovra essere installato un sistema di controllo dell'atmosfera, avente le
caratteristiche indicate nell'articolo 11.14. Ove necessario, inoltre, il deposito dovra essere dotato di
adeguate attrezzature per la produzione di schiuma al fine di coprire pozze, zone di ristagno ed
eventuali fosse di raccolta.

5.3.8 In alternativa alla coibentazione di cui al precedente punto 5.3.1, i serbatoi possono essere
protetti con un sistema interno costituito da strutture cellulari di alluminio in grado di trasferire
rapidamente e continuamente il calore dalle pareti al liquido, consentendo cosi' la fuoriuscita totale
del gas e mantenendo la temperatura delle pareti al di sotto di quella di collasso

5.4 SERBATOI INTERRATI O RICOPERTI

5.4.1 | serbatoi possono essere installati completamente sotto il livello del suolo (vd. tav.1 A)
oppure parzialmente o totalmente al di sopra del livello del suolo (vd. stessa tavola, punti B, C , D
ed E) In corrispondenza di ogni punto del serbatoio lo spessore minimo del materiale di
ricoprimento non deve essere inferiore a 0,5 m. | serbatoi devono essere dotati di un sistema di
controllo per I'allineamento statico.

5.4.2 | serbatoi devono poggiare su adatte fondazioni,. calcolate secondo quanto indicato al punto
5.3.2, oppure su letto in sabbia opportunamente sagomato e costipato. Essi devono essere
successivamente contornati di sabbia o altro materiale adatto, costipato in modo da impedire
spostamenti. Al fine di garantire I'assenza di cedimenti dei serbatoi installati sul letto di sabbia,
dopo la ricopertura, se ne dovra procedere al riempimento con acqua e rilevare settimanalmente, per
un periodo di due mesi, gli eventuali cedimenti del piano di appoggio.

5.4.3 | serbatoi devono essere dotati di un impianto di protezione catodica (vd. 10.3), esclusi quelli
posti in cassa di contenimento (vd. 9.5).

5.4.4 | serbatoi devono essere provvisti di un rivestimento costituito da materiale idoneo, quali
bitumi, catrami, fibre di vetro, resine sintetiche, elastomeri e simili, che posseggano in particolare
adeguati requisiti di resistivita elettrica, aderenza, plasticita, resistenza meccanica, non
igroscopicita, impermeabilita ed inalterabilita rispetto agli agenti aggressivi del terreno. La
rispondenza dei materiali ai requisiti fissati al precedente capoverso nonché la loro installazione
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secondo le regole di buona tecnica, devono essere dichiarate dalla ditta installatrice, sotto la
responsabilita del rappresentante legale.

5.4.5 Le flange superiori di attacco dei serbatoi devono sporgere al disopra del materiale di
ricoprimento. Il tubo inferiore di uscita del liquido deve essere a doppia parete, con giunto di
dilatazione.

5.4.6 Nel caso di serbatoi ricoperti, il materiale di ricoprimento deve essere adeguatamente protetto
contro I'erosione da parte degli agenti atmosferici (ad es. mediante manto erboso).

5.4.7 | serbatoi ricoperti possono essere installati:
a) totalmente ricoperti (vd. tavolal B);

b) con una calotta esterna al manto di ricoprimento (vd. tavola 1, lettera C). In questo caso devono
essere osservati i seguenti accorgimenti:

- il materiale di ricoprimento deve essere contenuto a mezzo di un adeguato muro di sostegno sul
lato della calotta scoperta;

- la parte di serbatoio scoperta deve essere protetta con materiale coibente (vd. 11.9.1);

- in caso di serbatoi affiancati dovranno essere realizzati uno o piu muri di schermo per dividere in
settori le zone di ogni singolo serbatoio, in corrispondenza della calotta esterna. La geometria dei
muri dovra essere tale interrompere qualsiasi linea congiungente le calotte dei serbatoi. Le tubazioni
a servizio di ogni singolo serbatoio non possono attraversare i settori cosi realizzati, per un tratto di
almeno 5 m di distanza dalla generatrice estrema della calotta (vd. tav.1 D):

c) con parte di calotta accessibile attraverso un apposito tunnel, aperto ad una estremita (vd. tavola
1, E) Il tunnel deve essere presidiato da un sistema di controllo dell'atmosfera che deve essere
conforme a quanto prescritto nel punto 11.14, lettera b). La parte di serbatoio scoperta deve essere
protetta con materiale coibente come previsto al punto 11.9.1

5.4.8 Le ispezioni preservizio dovranno essere effettuate in conformitd a quanto stabilito al
successivo punto 13.12.

5.5 ACCESSORI DEI SERBATOI

5.5.1 | serbatoi devono essere provvisti di valvole di sicurezza, in conformita alle norme sugli
apparecchi a pressione.

5.5.2 Sui serbatoi devono essere installate le seguenti attrezzature ausiliarie:

a) una valvola di sicurezza di riserva;

b) un dispositivo idoneo ad escludere, a scopo manutenzione, le singole valvole di sicurezza
dall'esercizio; comunque dovra sempre essere assicurata la portata di efflusso prevista dalle vigenti
norme;

c) uno scarico delle valvole di sicurezza diretto verso l'alto, tale da non costituire pericolo per gli
operatori e ad altezza minima di 2 m dalla generatrice superiore del serbatoio;
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d) un indicatore di livello del liquido contenuta nel serbatoio, di tipo a segnalazione continua, con
esclusione di indicatori a vetro trasparente;

e) un segnalatore. indipendente di allarme per il massimo livello, udibile in posti presidiati e
collegato ad un dispositivo di blocco del riempimento;

f) un manometro collegato alla parte alta del serbatoio, portante l'indicazione della pressione di
progetto, provvisto di flangia regolamentare per I'attacco del manometro campione, dotata di foro di
passeggio con diametro non superiore a 1,5 mm;

g) un indicatore di temperatura;
h) un segnalatore di allarme per alta pressione, udibile nei posti presidiati.

5.5.3 I misuratori di temperatura devono essere posti entro guaina o pozzetto termometrico dotati di
valvola a sfera per la chiusura in caso di perdita.

5.5.4 Gli attacchi di prelievo dal serbatoio devono essere provvisti di valvola di intercettazione
manuale ed inoltre, di una valvola dl eccesso di flusso o dl una valvola comandata a distanza.

5.5.5 Gli attacchi per I'immissione nel serbatoio devono essere provvisti di lana valvola di
intercettazione manuale ed inoltre, di una valvola di non ritorno oppure di una valvola comandata a
distanza.

5.5.6 Le tubazioni per lo spurgo o per il prelievo campioni direttamente collegate al serbatoio
devono essere provviste di due valvole manuali di intercettazione in serie, distanti fra loro almeno
0,6 m. La seconda di tali valvole, di diametro non superiore a DN 20, deve potersi chiudere
automaticamente ove cessi 1 'intervento dell'operatore.

5.5.7 L'estremita libera della tubazione di spurgo deve essere portata in zona sicura e, per i serbatoi
fuori terra, a distanza di almeno 1 m dalla proiezione in pianta di serbatoi, comunque in area sicura.

5.5.8 Nel caso di depositi con serbatoi fissi di capacitad complessiva fino a 30 m?, i singoli serbatoi
possono essere provvisti di punto di riempimento posto direttamente sul serbatoio o in prossimita di
questo. In tal caso valgono le prescrizioni di cui al D.M. 31 marzo 1984, (S.0.G.U. 4 Maggio
1984), di cui ai punti 4..5..2, 4..5..3, 5.2, lettere e) f) g) ) m), 8.1, 8.2, 8..3, 8.4, 10.7 e 10.8.

TITOLO VI - IMPIANTI PER IL TRAVASO
6.1 GENERALITA' SUI PUNTI DI TRAVASO

6.1.1 Il travaso da autocisterne o ferro cisterne a serbatoi fissi, e viceversa, deve essere eseguito
mediante due linee, di cui una per la fase liquida ed una per il ritorno della fase gassosa, con
l'ausilio di una pompa o di un compressore, e comunque in modo da evitare dispersioni di gas
nell'atmosfera.

6.1.2 1l collegamento fra autocisterne o ferro cisterne e I'impianto fisso deve avvenire per la fase
liquida mediante appositi bracci metallici, salvo il caso delle manichette flessibili in dotazione alle
autocisterne munite di pompa di scarico. inoltre dovra essere predisposta un impianto di consenso
all'azionamento delle pompe del g.p.l. asservito alla messa a terra delle ferro, cisterne e delle
autocisterne;
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6.1.3 | punti di travaso devono essere ubicati in zona aperta e ventilata evitando aree infossate, in
modo da essere osservabili dai luoghi di controllo del deposito.

6.1.4 Eventuali ripari a protezione dalle intemperie degli addetti alle operazioni di travaso devono
essere di ampiezza limitata per non diminuire l'aerazione della zona od ostacolare I'azione degli
impianti antincendio.

6.1.5 Le estremita dell'impianto fisso a cui sono collegati i bracci metallici devono essere dotate di
almeno uno dei seguenti dispositivi:

a) valvola di non ritorno e valvola di intercettazione manuale a monte della stessa (tale soluzione
puo essere adottata solo quando il movimento del G.P.L.

avvenga in un solo senso da autobotte o ferro cisterna a serbatoi fissi);

b) valvola comandata a distanza e valvola di intercettazione manuale a monte della stessa.

6.1.6 Le estremita libere dei bracci metallici e delle manichette flessibili per la fase gassosa devono
essere provviste di valvola di intercettazione manuale, con dispositivo di fermo nella posizione di

chiusura.

6.1.7 In prossimita dei punti di travaso devono essere posti i comandi di arresto per le pompe o
compressori che servono il travaso.

6.1.8 Le manichette flessibili devono essere resistenti internamente al G.P.L.
ed esternamente all'invecchiamento e alle abrasioni, ed avere pressione di scoppio, con raccordi
montati, di almeno 80 bar.

6.1.9 | depositi nei quali si effettua il caricamento di autocisterne e/o ferro cisterne devono essere
dotati di impianto omologato per la pesatura o di altro sistema idoneo alla verifica del quantitativo
caricato. | dispositivi di pesatura a bascula posti in pozzetto e/o ambienti interrati, sono ammessi
purché a distanza non inferiore a 25 m dagli elementi pericolosi del deposito.

6.2 PUNTI DI TRAVASO PER AUTOCISTERNE

6.2.1 | punti di travaso per autocisterne devono essere disposti in modo da:

a) evitare per guanto possibile interferenze di traffico fra autocisterne ed altri automezzi circolanti
nel deposito,
b) consentire il rapido allontanamento delle autocisterne in caso di necessita

c) permettere I'agevole entrata di mezzi di emergenza provenienti dall'esterno.

6.2.2 Ogni punto di travaso pud consentire il carico o lo scarico contemporaneo di motrice e
rimorchio della stessa autocisterna.

6.2.3 Piu punti di travaso realizzati presso lo stesso deposito devono essere disposti a "pettine”, e

rispettare le distanze di sicurezza interne. La distanza fra punti di travaso puo essere ridotta a 8 m
con l'interposizione di un muro di schermo.
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6.2.4 La pavimentazione in corrispondenza del punto di sosta dell'autocisterna per il travaso deve
essere di tipo impermeabile ed in piano (con pendenza massima ammessa dell'l%) per evitare
movimenti incontrollati del veicolo sotto travaso.

6.2.5 Le attrezzature dei punti di travaso devono essere efficacemente protette da urti da parte delle
autocisterne, ad esempio disponendole su isola sopraelevata rispetto al piano carrabile di almeno 25
cm ed a sufficiente distanza dai bordi dell'isola.

6.2.6 Le autocisterne in attesa, prima e dopo il travaso, devono sostare in apposite aree al di fuori
delle zone di rispetto di cui al punto 4.5.

6.2.7 1l tronchetto di collegamento fra autocisterna e valvola terminale del braccio di carico deve
essere provvisto di apposito dispositivo che ne consenta lo svuotamento in aree sicura, prima che sia
scollegato il braccio.

6.2.8 | punti di travaso devono essere dotati di dispositivi di sicurezza atti ad evitare la fuoriuscita di
G.P.L. in caso di rottura del braccio di carico dovuta alla manovra dell'autocisterna.

6.3 PUNTI DI TRAVASO PER FERRO CISTERNE

6.3.1 | punti di travaso per ferro cisterne devono essere ubicati su binario appositamente destinato
per tale operazione ed essere disposti in modo da:
a) consentire l'avvicinamento di mezzi di emergenza mediante strade parallele ai binari;
b) evitare per quanto possibile interferenze fra percorso delle ferro cisterne e strade interne al
deposito.

6.3.2 | punti di travaso, normalmente, devono essere disposti su binari separati e paralleli. Ogni
punto di travaso deve essere predisposto per un solo vagone;
la distanza di sicurezza fra i punti di travaso deve essere di 8 m e deve essere interposto un muro di
schermo.

In alternativa, onde rendere possibile il carico o lo scarico contemporaneo di quattro ferro cisterne
collegate fra loro in un unico convoglio, i punti di travaso possono essere disposti lungo un unico
binario al massimo in numero di quattro, purché siano rispettate le seguenti prescrizioni:

a) sia predisposto un impianto fisso a barriera d'acqua che assicuri la protezione reciproca dei
vagoni durante le operazioni di travaso;

b) i comandi di azionamento della barriera d'acqua siano posti in un luogo sicuro e sicuramente
raggiungibile, comunque fuori dalle zone di rispetto definite al punto 4.5;

c) le operazioni di travaso avvengano contemporaneamente;

d) il convoglio sia spostato unicamente con congegni provvisti dei dispositivi di cui al. punto
13.10.3.

e) la reciproca distanza fra punti di travaso non sia inferiore a 15 m.

6.3.3 Il binario in corrispondenza del punto di travaso deve essere in piano (con pendenza massima
ammessa del due per mille) per evitare movimenti incontrollati delle ferro cisterne.
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6.3.4 L'urto accidentale di ferro cisterne sotto travaso da parte di altri vagoni in movimento deve
essere evitato mediante I'adozione di adatti dispositivi.

6.3.5 Per le manovre di attacco e stacco dei bracci metallici deve essere predisposta una adatta
piattaforma di servi zio se le ferro cisterne sono provviste di attacchi sulla parte superiore.

6.3.6 La configurazione planimetrica dei raccordi ferroviari per i punti di travaso deve essere in
accordo con le norme specifiche dell'Ente ferroviario.

6.3.7 Il tronchetto di collegamento tra ferro cisterna e valvola terminale del braccio di carico deve
essere provvisto di un apposito dispositivo che ne consenta lo svuotamento in area sicura, prima che
sia scollegato il braccio.

TITOLO VII - ALTRE ATTREZZATURE PER G.P.L.
7.1 TUBAZIONI PER LIQUIDO

7.1.1 Le tubazioni per la movimentazione di G.P.L. liquido all'interno del deposito possono essere
installate fuori terra o interrate. Le tubazioni devono essere esterne agli edifici, fatta esclusione dei
locali adibiti al ricovero di elementi pericolosi.

7.1.2 Le tubazioni devono essere sostenute ed installate in modo da avere adeguata flessibilita e
assorbire spostamenti dovuti a espansione e contrazione termica e sforzi da parte degli apparecchi
cui sono collegate.

7.1.3 Le tubazioni fuori terra devono essere disposte in modo che siano evitati urti accidentali, ad
esempio da parte di automezzi in servizio nel deposito o di mezzi antincendio. Qualora i supporti
metallici possano essere interessati da incendio dovranno essere coibentati.

7.1.4 Le tubazioni interrate possono essere installate in uno dei modi seguenti:

a) in cunicolo ispeziona bile riempito con sabbia, munito di lastre di copertura, o in cunicolo
convenientemente arieggiato, ricoperto di grigliati atti a sopportare il transito previsto;

b) in incamiciatura metallica provvista di distanziatori verso la tubazione interna e di sfiati con rete
taglia fiamma;

c) in letto di posa di sabbia, con collegamento a impianto di protezione catodica

In corrispondenza di zone soggette a traffico veicolare deve essere previsto un adatto sistema di
protezione (ad es. lastre in calcestruzzo armato) al fine di evitare danni alle tubazioni sottostanti,

7.1.5 Le tubazioni devono essere progettate per una pressione non inferiore a 40 bar per propani,
propilene e miscele A, AO, Al, B e C e a 25 bar per soli butani, butilene, isobutilene,e devono esser
costruite in acciaio per diametri interni superiori a 16 mm, in acciaio o in rame per diametri interni
fino a 16 mm.

7.1.6 Le giunzioni delle tubazioni in acciaio devono essere saldate o a flangia per diametri interni
superiori a 50 mm; sono consentite giunzioni a filettatura conica per diametri interni fino a 50 mm.
Le giunzioni non in vista devono essere esclusivamente saldate. Per quanto possibile, le giunzioni
non saldate devono essere ridotte al minimo.
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7.1.7 Le giunzioni delle tubazioni in rame possono essere realizzate mediante brasaggio, brasaggio
capillare, giunti a brasare o raccordi meccanici.

7.1.8 Le tubazioni in acciaio devono essere protette dalle corrosioni mediante adatto trattamento di
verniciatura per i tratti fuori terra e rivestimento protettivo elettricamente isolante per i tratti
interrati.

7.1.9 Le tubazioni all'interno del deposito devono essere sezionabili in tratte aventi volume non
superiore a 25 m®. Ogni tratta fra due valvole avente volume superiore a 0,1m3 deve essere
provvista di valvola automatica di sfioro contro le sovrapressioni termiche.

7.1.10 Quanto indicato nei punti da 7.1.1 a 7.1.8 é anche valido per le tubazioni in fase gassosa a
pressione non ridotta (ossia comunicanti direttamente con serbatoi o recipienti contenenti G.P.L. in
fase liquida).

7.1.11 Nei limiti di problemi funzionali e di esercizio devono essere evitate le giunzioni flangiate
fra tratti di tubazioni in fase liquida nell'area di rispetto dei serbatoi fuori terra.

7.2 VALVOLE ED ACCESSORI

7.2.1 Le valvole, i rubinetti, le flange, i raccordi, gli accessori per la fase liquida o per la fase
gassosa a pressione non ridotta devono essere in acciaio per diametri interni oltre 16 mm. Per
diametri interni inferiori €' consentito l'uso di ottone, purché i suddetti accessori non siano
direttamente collegati a serbatoi di capacita superiore a 30 m®.

7.2.2 Le valvole, i rubinetti, le flange, i raccordi, gli accessori devono essere progettati per una
pressione non inferiore a 40 bar per propani, propilene e miscele A, AO, Al, B e C e a 25 bar per
soli butani.

7.2.3 Le valvole di intercettazione poste sulle linee del liquido e quelle poste sugli attacchi dei
serbatoi per la fase gas devono essere di tipo tale da non consentire apprezzabili perdite verso
I'esterno quando esse siano investite dal fuoco.

7.3 POMPE, COMPRESSORI E CONTATORI

7.3.1 Pompe, compressori e contatori per liquido possono essere installati o all'aperto o in adatto
locale (vd. 9.2), o sotto tettoia (vd. 9.3). Deve essere evitata l'installazione in aree infossate o0 poco
ventilate.

7.3.2 Nel caso di serbatoi interrati o ricoperti, le pompe possono anche essere disposte immerse,
semimmerse, oppure in pozzetto posto a lato del serbatoio (vd. 9.E). | comandi di marcia e arresto
delle pompe devono essere posti all'esterno del pozzetto.

7.3.3 Pompe, compressori e contatori per liquido devono essere progettati per la massima pressione
raggiungibile durante I'esercizio, tenendo ance conto della sovrapressione di mandata e comunque
per una pressione non inferiore a 30 bar.

7.3.4 | compressori di tipo volumetrico devono essere dotati di valvola di sicurezza sul lato
mandata.

7.4 APPARECCHIATURE PER L' IMBOTTIGLIAMENTO
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7.4.1 Le apparecchiature per I'imbottigliamento devono essere installate, o all'aperto o sotto tettoia o
in adatto locale.

7.4.2 Le pinze delle bilance di imbottigliamento devono essere tali da non consentire I'efflusso di
G.P.L. nei casi seguenti:

a) quando la pinza non sia collegata al recipiente da riempire;

b) quando venga a mancare il fluido di comando per l'erogazione (ad es. aria compressa) o il
comando manuale di apertura (ad es. pressione su di un pulsante) —

7.4.3 Sulla linea di adduzione del G.P.L. liquido alle apparecchiature di imbottigliamento deve
essere disposta una valvola telecomandata a chiusura rapida.

Sulla linea di ritorno ai serbatoi dalle apparecchiature di imbottigliamento deve essere disposta una
valvola telecomandata a chiusura rapida oppure una valvola di non ritorno.

7.4.4 A valle delle apparecchiature di imbottigliamento devono essere disponibili adatti sistemi per
la prova di tenuta dei recipienti dopo I'imbottigliamento e per il controllo del massimo riempimento.

7.4.5 Presso gli impianti di imbottigliamento deve essere disponibile un adatto dispositivo per
provvedere, ove necessario, alla eventuale bonifica delle bombole prima del riempimento.

7.4.6 L'eventuale cabina di verniciatura all'interno del locale imbottigliamento deve essere a
distanza di sicurezza dalle bilance di riempimento.

7.4.7 | recipienti mobili, dopo il riempimento, devono essere muniti di un cartellino indicante la
ditta riempitrice, lI'attestazione dell'esecuzione della prova di tenuta dopo il riempimento e la data
della prova stessa.

7.5 VAPORIZZATORI

7.5.1 | vaporizzatori possono essere installati o all'aperto o in adatto locale o sotto tettoia.

7.5.2 | vaporizzatori possono essere del tipo con riscaldamento ad aria, acqua, olio, vapor d'acqua o
resistenza elettrica.

7.5.3 | vaporizzatori possono essere disposti in serie o, in parallelo rispetto al serbatoio dal quale €'
effettuato il prelievo del G.P.L. liquido. Le tubazioni di collegamento fra vaporizzatori e serbatoi
devono essere intercettabili.

7.5.4 | vaporizzatori devono essere progettati, costruiti e verificati in conformita alle norme vigenti
sugli apparecchi a pressione. In particolare devono essere corredati di valvola di sicurezza contro le
sovrapressioni.

7.5.5 | vaporizzatori devono essere progettati e costruiti in modo, da impedire.

a) l'entrata di G.P.L. liquido o gassoso nel circuito del fluido riscaldante;

b) il passaggio di G.P.L. liquido nel circuito del G.P.L. gassoso.-
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7.5.6 Le eventuali caldaie per il riscaldamento dei vaporizzatori devono essere installate all'esterno
delle zone di rispetto del deposito, alla distanza di sicurezza interna prevista al punto 4.3.4.

7.6 APERTURE DI SPURGO E DI SFITO

7.6.1 Le linee di spurgo o di sfiato, compresi gli sfiati di valvole di sicurezza per -eccesso di
pressione collegate ad apparecchi o impianti contenuti all'interno di locali e le valvole di sfioro,
devono essere convogliate all'aperto in area sicura.-

TITOLO VIII - DEPOSITI DI RECIPIENTI MOBILI

8.1 GENERALITA

| depositi di recipienti mobili pieni o vuoti non bonificati possono essere realizzati o all'aperto o
sotto tettoia o in locale atto a contenere elementi pericolosi. | recipienti di capacita superiore a 250
litri devono essere depositati solo all'aperto o sotto tettoia. | locali di tipo chiuso non possono essere
destinati a deposito di recipienti mobili pieni.

8.2 DEPOSITI DI RECIPIENTI MOBILI PRESSO IMPIANTI DI IMBOTTIGLIAMENTO
8.2.1 Il deposito di recipienti pieni e vuoti all'interno del locale in cui viene effettuato
I'imbottigliamento deve essere per quanto possibile limitato e comunque inferiore a 5.000 kg di
G.P.L., ivi compresa la capacita dei recipienti vuoti non bonificati.

8.2.2 | recipienti pieni posti al di fuori del locale destinato all'imbottigliamento devono essere

suddivisi in gruppi, di capacita singola non superiore a 25.000 kg, se in pallets, ed a 15.000 kg se
sfusi.

8.2.3 | recipienti vuoti non bonificati posti al di fuori del locale imbottigliamento devono essere
suddivisi in gruppi di capacita singola non superiore a 100.000 kg.

8.3 DEPOSITI SEPARATI DI RECIPIENTI MOBILI

8.3.1 Nei depositi separati di recipienti mobili, i recipienti pieni devono essere divisi in gruppi di
capacita complessiva non superiore a 5.000 kg se in palaste e 2.500 kg se sfusi.

TITOLO IX - CARATTERISTICHE DELLE COSTRUZIONI

9.1 RECINZIONE

9.1.1 | depositi di cui al punto 3.1 devono essere provvisti di recinzione, estesa all'intero perimetro e
di altezza totale minima di 2 m. La recinzione pu0 essere totalmente in rete metallica, ad eccezione
dei casi di cui al punto 4.1.4.

9.1.2 | depositi di cui al punto 3.2 devono essere provvisti di recinzione, estesa all'intero perimetro,
di altezza totale minima 2.50 m. Tale recinzione deve essere preferibilmente in muro continuo (in
calcestruzzo, lastre in calcestruzzo con pilastri intermedi, muratura, ecc.). Caso per caso puo essere
consentito che la recinzione, o parte di essa, sia in robusta rete o inferriata metallica.

9.1.3 La recinzione dei depositi deve essere a distanza di protezione rispetto agli elementi
pericolosi.
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9.1.4 La recinzione dei depositi di cui al punto 3.2 deve essere provvista di almeno un accesso
carraio di altezza minima 4 m e larghezza minima 4,50 m, che consenta l'agevole passaggio di
mezzi antincendio provenienti dall'esterno e che sia situata il pit possibile distante dagli elementi
pericolosi del deposito.

9.1.5 | depositi collocati all'interno di raffinerie, depositi di prodotti petroliferi o impianti
petrolchimici, gia interamente recintati a norma di legge, non necessitano di recinzione propria.

9.1.6 | depositi di cui al punto 3.1 collocati all'interno di complessi industriali non necessitano di
recinzione, a condizione che siano rispettate le prescrizioni di cui al punto 4.6.2 del D.M. 31/3/84,
ferme restando tutte le altre prescrizioni relative alle zone di rispetto. in alternativa devono
osservare quanto previsto al successivo punto 9.1.7.

9.1.7 La recinzione dei depositi di cui al punto 3.2, collocati all'interno di complessi industriali puo
essere interamente in rete metallica, di altezza totale minima 2 m ed a distanza minima di 2 m dagli
elementi pericolosi, restando valide tutte le altre prescrizioni stabilite per le zone di rispetto.

9.2 LOCALI CONTENENTI ELEMENTI PERICOLOSI

9.2.1 I locali in cui sono contenuti elementi pericolosi devono essere ad un solo piano, con livello
del pavimento uguale o superiore a quello del terreno circostante. Al disotto o in adiacenza dei
locali non devono sussistere vani di alcun genere.

9.2.2 | locali possono essere di tipo aperto, a ventilazione naturale o di tipo chiuso a ventilazione
forzata. Nei rispettivi casi valgono le seguenti definizioni, disposizioni e limitazioni:

a) Locali di tipo aperto: sono quelli in cui la parte chiusa delle pareti laterali (porte e finestre
comprese) non supera il 60% della superficie laterale totale; in detti locali le aperture (prive di
serramento) devono comunque estendersi al 40% del perimetro, con limite inferiore a filo di
pavimento ed interessare almeno due pareti del locale. | locali destinati a contenere esclusivamente
recipienti portatili, che manchino di una intera parete avente lunghezza almeno pari al 20% del
perimetro, possono essere considerati di tipo aperto;

b) Locali di tipo a ventilazione naturale: sono quelli che hanno aperture (prive di serramento) a
livello del pavimento di superficie non inferiore al 10% della superficie totale del pavimento,
interessanti almeno due lati del locale, nonché aperture (prive di serramento) disposte sulla parte
alta del locale di superficie non inferiore al 5% della superficie totale del pavimento. Tali locali
dovranno essere dotati di sistemi di controllo dell'atmosfera in conformita a quanto disposto
nell'articolo 11.14.;

c) Locali di tipo chiuso: locali non aventi i requisiti di cui alle precedenti lettere. Essi non possono
essere destinati comunque a deposito di recipienti mobili pieni. Essi devono essere provvisti di un
impianto di ventilazione forzata con una o piu bocche disposte a livello di pavimento nonché di
dispositivo di controllo dell'atmosfera in conformita con quanto disposto nei punti 11.14 ed 11.15.

9.2.3 | locali devono prestarsi ad un facile esodo in caso di pericolo. Porte ed aperture devono
essere disposte in modo da essere raggiungibili con percorso non superiore a.20 m Le porte a
battente devono essere apribili verso I'esterno.

9.2.4 1 locali devono essere costruiti con materiali non combustibili. Sono ammessi i seguenti due
tipi di costruzione:
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a) Costruzione leggera, che non opponga sensibile resistenza in caso di esplosione;
b) Costruzione pesante, ad esempio con pareti in muratura. 0 cemento armato, o0 copertura in
cemento armato; in tale caso devono esistere, lateralmente o superiormente, superfici aperte o che

non oppongono sensibile resistenza in caso di esplosione per; una superficie almeno pari a 1 m? per
ogni 20 m® di volume del locale.

Non e’ consentito I'impiego di tegole, lastre in pietra o lastre metalliche per la copertura del tetto.

9.2.5 | pavimenti devono essere realizzati con materiali di classe zero di reazione al fuoco che siano
sufficientemente conducibili.

Le pavimentazione in cemento o in malta di cemento con sabbia calcarea hanno i suddetti requisiti.

Sono tuttavia ammesse pavimentazioni in mattonelle di asfalto o in getto di flintkote legato a sabbia
calcarea o simili.

9.2.6 Parti di pareti laterali e del pavimento che eventualmente non siano di classe zero di reazione
al fuoco devono essere limitati al 10% della superficie relativa. Eventuali lucernari o finestrature
devono essere realizzati con materiali in classe 1 di reazione al fuoco e non presentare
gocciolamento in caso di combustione.

9.3TETTOIE

9.3.1 Le eventuali tettoie per il riparo di parti di impianti dagli agenti atmosferici devono essere in
materiali di classe zero, con I'esclusione di lastre metalliche.

Ai fini del presente decreto si intendono tettoie le coperture prive di pareti perimetrali, ovvero
chiuse tutt'al pit su uno o due lati.

9.4 FONDAZIONI E SUPPORTI PER | SERBATOI

9.4.1 Le fondazioni ed i supporti dei serbatoi, ove esistenti, devono essere calcolati sulla base di un
adeguato studio sismico e geologico del terreno.

9.4.2 | supporti dei serbatoi fuori terra devono avere resistenza al fuoco R 90 ed essere
preferibilmente in cemento armato. Gli eventuali supporti metallici devono essere protetti con
adatto rivestimento, in grado di assicurare la resistenza al fuoco R 90.

9.4.3 Deve essere assicurato, con adatti sistemi, che i supporti in cemento armato non siano a diretto
contatto con l'involucro a pressione del serbatoio, onde evitare corrosioni.

9.5 CLASSE DI CONTENIMENTO PER SERBATOI INTERRATI

9.5.1 Le eventuali casse di contenimento per serbatoi cilindrici interrati devono essere in cemento
armato con rivestimento interno in malta cementizia o altro materiale che assicuri una equivalente
impermeabilita.

9.5.2 Le casse devono avere le seguenti altre caratteristiche costruttive:

a) bordi superiori sporgenti almeno 0,1 m e non oltre 0,4 m sul piano di campagna;
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b) dimensioni interne che consentano uno spazio di almeno 0,5 m fra serbatoio e pareti e fondo
della cassa.

9.5.3 Lo spazio fra pareti del serbatoio e pareti della cassa deve essere riempito di sabbia. La sabbia
deve coprire l'intero serbatoio con spessore di almeno 0,5 m lasciando in vista gli accessori.

9.5.4 La cassa deve essere provvista di copertura leggera in materiale non combustibile, con
esclusione di lastre metalliche, per la protezione dagli agenti atmosferici, onde evitare in particolare
I'entrata di acqua piovana.

9.6 POZZETTI PER POMPE DI SERBATOI INTERRATI

9.6.1 Gli eventuali pozzetti per pompe di serbatoi interrati devono essere costruiti come segue:

a) struttura in cemento armato con intonaco in malta cementi zia 0 materiale equivalente;

b) bordi superiori sporgenti almeno 0,1 m sul piano di campagna;

c) scala fissa antiscintilla per I'agevole accesso;

d) ampiezza sufficiente per le manovre;

e) pavimentazione come indicato nel punto 9.2.5;

f) copertura leggera e non-combustibile, con esclusione di lastre metalliche.

9.6.2 | pozzetti devono essere provvisti di impianto di ventilazione forzata in conformita con quanto
prescritto nell'articolo 11.15.

TITOLO X - IMPIANTI ELETTRICI, DI PROTEZIONE CATODICA E DI TERRA
10.1 GENERALITA'
10.1.1 Gli impianti elettrici e di terra devono essere eseguiti a regola d'arte.

10.1.2 I comandi principali di distribuzione di energia elettrica devono essere accentrati in un unico
quadro di comando adeguatamente segnalato, collocato in prossimita dell'ingresso, e comunque
all'esterno della zona di rispetto degli elementi pericolosi.

10.2 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE

10.2.1 I. depositi di cui al punto 3.1 devono essere provvisti di impianto fisso di illuminazione
oppure, per aree non servite da rete di energia elettrica, devono essere dotati di apparecchi di
illuminazione portatili, in esecuzione sicurezza.

10.2.2 | depositi di cui al punto 3.2 devono essere provvisti di impianto fisso di illuminazione.
L'impianto deve consentire l'illuminazione delle valvole e tutte le apparecchiature la cui
utilizzazione e rilevante ai fini della sicurezza (i punti in cui si effettuano operazioni di
collegamento per riempimento di serbatoi, travasi) manovre di valvole, lettura di strumenti, spurghi,
sfiati o simili.) al fine di permetterne comodamente la sorveglianza.
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Le zone di rispetto devono essere altresi illuminate
10.3 IMPIANTI DI PROTEZIONE CATODICA

10.3.1 Gli impianti di protezione catodica devono essere realizzati a regola d'arte. Devono essere
previsti adeguati controlli periodici.

10.3.2 Gli impianti di protezione catodica di serbatoi o tubazioni interrate possono essere a corrente
impressa o ad anodi galvanici.

10.3.3 Le strutture da proteggere devono essere dotate su tutta la loro superficie di rivestimento
isolante e meccanicamente resistente.

10.3.4 Le tubazioni, comprese quelle connesse ai serbatoi ed i serbatoi collegati all'impianto di
protezione catodica, devono essere provvisti di giunto isolante in corrispondenza dell'entrata od
uscita dal terreno.

10.3.5. Gli alimentatori di corrente impressa devono essere periodicamente controllati per quanto
riguarda la continuita di funzionamento e durata nel tempo

10.3.6 1l numero e peso degli anodi devono essere determinati in base ad una durata minima di 20
anni. Nel caso di necessita di piu anodi questi devono essere fra loro collegati.

10.3.7 Gli impianti a corrente impressa o0 ad anodi galvanici devono essere dotati di adatti cavi
conduttori e morsettiera per la rilevazione dei seguenti dati durante I'esercizio:

a) resistenza complessiva verso terra della struttura da proteggere;

b) differenza di potenziale fra struttura da proteggere e terreno circostante;

0) consumo di corrente durante I'esercizio

10.3.8 Gli impianti per la protezione di strutture aventi superficie a contattato con il terreno
superiore a 100 m? devono essere muniti di strumentazione fissa per il rilievo dei dati indicati in

10.3.7

10.3.9 Gli impianti devono assicurare una differenza di potenziale di almeno 0,9 V fra ogni punto
della struttura da proteggere e il terreno circostante (riferita a elettrodo Cu/Cu SQO,).

10.4 IMPIANTI DI TERRA

10.4.1 | serbatoi, gli impianti fissi e le strutture metalliche fisse devono essere collegati
elettricamente a terra per la dispersione delle cariche elettrostatiche e per la protezione contro le
scariche atmosferiche e le correnti di guasto delle apparecchiature elettriche.

10.4.2 | punti di travaso devono essere corredati di impianto di terra e di cavi e pinze per il
collegamento di terra fra impianto fisso e le autocisterne e ferro cisterne. Il sistema deve essere
provvisto di adatta apparecchiatura a sicurezza per I'ottenimento della continuita elettrica soltanto
dopo il collegamento meccanico della pinza al mezzo mobile (ad es. interruttore a sicurezza
incorporato nella pinza). | bracci metallici e le manichette flessibili devono essere conduttori per
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tutta la loro estensione. L'avvio dell'operazione di travaso deve essere condizionato dall'assenso del
collegamento di terra.

10.4.3 Nel caso di punti di travaso ferroviari, il binario in corrispondenza del punto di travaso deve
essere collegato stabilmente all'impianto di terra.

Particolari precauzioni devono essere prese nel caso di linee ferroviarie elettrificate o di esistenza di
correnti vaganti o impianti di protezione catodica.

10.4.4 1 locali contenenti elementi pericolosi (quali apparecchiature di imbottigliamento, pompe,
compressori, vaporizzatori, recipienti mobili) devono essere provvisti di protezione contro le
scariche atmosferiche realizzata a regola d'arte.

10.4.5 | serbatoi fuori terra devono essere provvisti di impianto di protezione contro le scariche
atmosferiche realizzato a regola d'arte.

10.4.6 | serbatoi interrati o ricoperti, i gruppi di bombole all'aperto, eventualmente anche in pallet,
le pompe, i compressori, i contatori per liquido, i vaporizzatori installati all'aperto, non necessitano
di protezione contro le scariche atmosferiche.

TITOLO XI - PROTEZIONE ANTINCENDIO

11.1 GENERALITA'

11.1.1 I depositi di G.P.L. devono essere provvisti, in funzione delle loro capacita e caratteristiche,
di impianti ed attrezzature antincendio aventi le seguenti funzioni:

a) controllare ed eventualmente estinguere rapidamente principi di incendio;

b) raffreddare in caso di incendio i serbatoi fissi e mobili o i recipienti;

c) evitare la propagazione del fuoco agli impianti fissi ed ai mezzi mobili, e comunque alle zone
adiacenti;

d) ridurre i danni alle installazioni fisse 0 mobili in caso di incendio;

e) favorire la diluizione nell'aria di eventuali perdite di G.P.L.;

f) favorire I'avvicinamento degli operatori di soccorso agli organi di manovra, comando e controllo
dell'impianto.

11.1.2 Tutti gli elementi pericolosi dei depositi, definiti nel punto 4.1.1, devono essere dotati di
protezione antincendio mediante impianti idrici o estintori

11.1.3 I serbatoi interrati. o ricoperti non necessitano di impianto fisso di raffreddamento.
11.2 IDRANTI

11.2.1 | depositi di cui al punto 3.1 devono essere provvisti di idranti DN 70, oppure DN 45,
disposti in modo da consentire I'intervento su ogni elemento pericoloso del deposito.
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11.2.2 | depositi di cui al punto 3.2 devono essere provvisti di una rete idranti DN 70
(eventualmente integrati da idranti DN 45) in numero adeguato e disposti in modo da consentire
I'intervento su ogni elemento pericoloso del deposito.

11.2.3 Quando il numero di idranti e' superiore a quattro, la rete deve essere ad anello e divisibile in
tronchi mediante valvole di intercettazione, in modo da consentire la manutenzione senza
interruzione del servizio. Dette valvole devono essere tali da visualizzare le condizioni di apertura e
chiusura.

11.2.4 Gli idranti devono essere disposti ad intervalli regolari non superiori a 60 m, essere.
facilmente accessibili ed essere ubicati in modo da non subire danneggiamenti dovuti al traffico e
comunque disposti in modo da coprire I'intera area degli elementi pericolosi dell'impianto.

11.2.5 La rete di idranti deve essere provvista di uno o piu attacchi di mandata per autopompa,
installati in posizione facilmente accessibile e protetta.

11.2.6 La funzionalita della rete idrica e degli idranti deve essere garantita anche in caso di
temperatura ambiente inferiore a 0 °C.

11.2.7 Gli idranti devono essere corredati di cassetta di custodia con relative tubazioni flessibili
lance e chiavi. Le lance devono essere a getto multiplo, pieno e frazionato.

11.3 IMPIANTI IDRICI DI RAFFREDDAMENTO

11.3.1 Oltre ai serbatoi fuori terra, i seguenti elementi pericolosi dei depositi devono essere dotati di
impianto per il raffreddamento, realizzato come indicato ai punti sotto riportati:

a) gruppi di recipienti mobili aventi capacita superiore a 5.000 kg;
b) punti di travaso per autocisterne e ferro cisterne;
c) zone di imbottigliamento.

11.3.2 Gli impianti di raffreddamento devono essere realizzati in modo che l'intera superficie delle
zone da proteggere sia efficacemente ed uniformemente irrorata dall'acqua di raffreddamento, anche
in presenza di vento.

11.3.3 Gli impianti di raffreddamento dei punti di travaso per autocisterne e ferro cisterne devono
essere realizzati con tubi provvisti di ugelli spruzzatori disposti in modo da coprire tutta la possibile
area di permanenza delle autocisterne o ferro cisterne durante le operazioni di travaso, nonché le
attrezzature di travaso.

11.3.4 Gli impianti di raffreddamento delle zone di deposito bombole possono essere realizzati
mediante tubi provvisti di ugelli spruzzatori oppure, in alternativa, per depositi all'aperto, mediante
cannoncini idrici fissi 0 mobili provvisti di lance a getto multiplo e opportunamente ubicati.

11.3.5 Gli impianti di raffreddamento delle zone di imbottigliamento devono essere realizzati con
tubi provvisti di ugelli spruzzatori disposti in modo da proteggere le attrezzature di riempimento
recipienti e le zone adiacenti, all'interno del locale di imbottigliamento, fino alla distanza di 2 m
dalle suddette attrezzature e comunque in modo da coprire le zone di permanenza anche temporanea
di bombole piene.
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11.3.6 La portata dacqua degli impianti di raffreddamento deve essere almeno pari a:
- 3 I/minf/m? sui serbatoi coibentati fuori terra e sui depositi di bombole;
- 10 I/min/m2 sulle cisterne sotto travaso e sugli impianti di imbottigliamento.
Tali portate dovranno essere dimensionate, rispettivamente, in funzione della superficie totale di
ciascun serbatoio e della cisterna di maggiori dimensioni sotto travaso e della proiezione orizzontale
delle zone da proteggere, indicate ai punti 11.3.4 ed 11.3.5.

11.3.7 Gli impianti per il raffreddamento delle aree dei vari elementi pericolosi devono essere
intercettabili singolarmente.

11.3.8 Le valvole manuali di intercettazione degli impianti di raffreddamento devono essere ubicate
a distanza di almeno 20 m dai punti pericolosi, essere protette da un muro alto 2,5 m e segnalate con
cartello indicatore delle zone di intervento servite. E' consigliabile concentrare tutte le valvole di
intercettazione in un'unica postazione, opportunamente ubicata e protetta.

11.3.9 Le tubazioni degli impianti di raffreddamento devono essere munite di dispositivi di
drenaggio, per consentirne lo svuotamento, dopo l'utilizzo ed evitare ostruzioni o rotture per
congelamento dell'acqua.

11.4 ALTRI IMPIANTI IDRICI

Ove esplicitamente prescritto devono essere realizzate | barriere d'acqua.

11.5 PORTATA E RISERVA D'ACQUA

11.5.1 La portata complessiva d'acqua dell'impianto idrico antincendio deve essere almeno pari a
quella necessaria per il funzionamento contemporanea di tutti gli impianti di raffreddamento posti
entro un raggio di 30 m da quello, fra i possibili punti pericolosi, che richiede la maggiore portata

d'acqua;
A tale portata ' da aggiungersi una portata fissa di 30 m®h.

Per i depositi indicati nel punto 3.1 e' ammessa la portata necessaria al funzionamento
contemporaneo di un idrante DN 70 e degli impianti idrici di raffreddamento.

Nel caso di depositi indicati nel punto 3.1 e destinati esclusivamente ad impianti centralizzati di
distribuzione ad uso civile, e' consentita l'installazione di un solo idrante DN 45 in grado di erogare
una portata non inferiore a 120 1/min a pressione di 2 bar, alimentato da acquedotto o da riserva
idrica in grado di assicurare un autonomia non inferiore a 30 minuti.

11.5.2 L'alimentazione idrica degli impianti antincendio deve:

- assicurare la portata totale di progetto per almeno due ore;

- essere realizzata a regola d'arte.

11.6 PRESSIONE DELL'ACQUA

11.6.1 La pressione dell'acqua alle lance erogatrici degli idranti deve essere di almeno 4 bar in
situazione di funzionamento contemporaneo degli impianti idrici con la portata indicata in 11.5.1.
Quella agli ugelli degli impianti di raffreddamento deve essere tale da garantire la portata di

progetto.
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11.7 POMPE ANTINCENDIO
Le pompe antincendio devono essere azionate automaticamente e rispondere ai seguenti requisiti:

11.7.1 La portata richiesta deve essere assicurata da una o piu pompe antincendio principali,
azionate da motore termico o comunque azionate autonomamente (ad es. elettropompe azionate da
gruppo elettrogeno di adeguata potenza e da rete elettrica esterna).

11.7.2 Oltre alle suddette pompe principali deve essere disponibile una pompa di riserva (anche
alimentata da rete elettrica esterna) che abbia le prestazioni della maggiore delle pompe principali.

11.7.3 Soluzioni particolari diverse da quelle di cui sopra possono essere consentite ove forniscano
un equivalente grado di affidabilita.

11.7.4 Per i soli depositi di cui al punto 3.1, I'impianto puo essere dotato di una sola pompa a
motore termico od elettrico, alimentato da rete, per la portata richiesta.

11.7.5 Gli eventuali motori elettrici per I'azionamento delle pompe devono avere l'alimentazione
indipendente e preferenziale rispetto a tutti gli altri impianti elettrici del deposito.

11.7.6 La postazione delle pompe antincendio deve essere facilmente accessibile, distante per
quanto possibile dagli elementi pericolosi, comunque non meno di 20 m

11.7.7 1 vari elementi delle stazioni di approvvigionamento e pompaggio dell'acqua e le tubazioni
devono essere protetti efficacemente dal gelo.

11.8 ESTINTORI

11.8.1 Nelle more della emanazione di una apposita norma armonizzata, gli estintori devono essere
di tipo approvato dal Ministero dell'intero ai sensi dei decreti ministeriali 20.12.1982 e 6.3.1992,
nonche' sulla base di norme straniere riconosciute equivalenti.

11.8.2 Ogni elemento pericoloso dell'impianto deve essere dotato di estintori per fuochi di classe B
- C, portatili e/o carrellati. Gli estintori devono essere disposti in posizione visibile e facilmente
accessibile, a distanza di almeno 10 m (riducibile se la postazione €' protetta per caso di incendio)
dagli elementi pericolosi.

11.8.2 La dotazione di estintori previsti per il deposito sara quella risultante dalla preventiva
approvazione del competente Comando provinciale VV.F.

11.8.3 | pozzetti per le pompe di cui al punto 9.6 devono essere dotati di un sistema fisso di
estinzione a CO2 o altro opportuno estinguente, azionabile a distanza di almeno 5 m, da posizione
protetta.

11.9 COIBENTAZIONE DEI SERBATOI FUORI TERRA
Al fine della protezione antincendio, onde garantire la resistenza strutturale dei manufatti e di
evitare il raggiungimento al loro interno delle condizioni critiche di temperatura, i serbatoi fuori

terra ed i relativi supporti devono essere provvisti di apposita coibentazione. In particolare essa
dovra
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a) essere progettata in funzione del rischio al quale il serbatoio e’ soggetto;

b) essere realizzata a regola d'arte;

c) resistere all'azione dei getti idrici antincendio e degli agenti atmosferici.

11.10 IMPIANTO DI ALLARME E DI COMUNICAZIONE

11.10.1 I depositi in cui si effettui il carico di autocisterne o ferro cisterne oppure
I'imbottigliamento, devono essere dotati di un sistema di allarme interno e di comunicazione,
costituito da sistemi fissi manuali di segnalazione di incendio che possano essere agevolmente
azionati in caso di necessita e da una o piu sirene di allarme che possano essere avvertite da tutto il
personale presente nel deposito. Tali sistemi di segnalazione devono essere eseguiti a regola d'arte.
11.10.2 Tutti i depositi di cui al punto 3.2 devono essere collegati alla rete telefonica urbana.

11.11 SEGNALETICA

11.11.1 | depositi devono essere corredati di adatta segnaletica, comprendente segnali di
avvertimento, divieto e pericolo conformi alle disposizioni vigenti in materia, nonche' segnaletica

indicante le procedure di emergenza e la mappa delle risorse antincendio.

11.11.2 La segnaletica per la circolazione dei veicoli deve essere del tipo prescritto dal Codice della
strada.

11.12 IMPIANTI DI RILEVAZIONE

11.12.1 | depositi comprendenti serbatoi di capacita complessiva superiore a 200.000 kg devono
essere provvisti di sistemi di controllo dell'atmosfera con sensori disposti in corrispondenza dei
punti critici del deposito che devono essere conformi a quanto previsto nell'articolo 11.14.

11.12.2 | depositi di capacita complessiva superiore a 200.000 kg devono essere provvisti di
impianto di rilevazione di incendio con sensori o fusibili disposti in corrispondenza dei punti critici
del deposito, che azionano la chiusura delle valvole di blocco previste.

11.12.3 | sensori indicati ai punti 11.12.1 e 11.12.2 devono essere collegati all'impianto di allarme
interno di cui al punto 11.10.1.

11.13 CONTROLLO AUTOMATIZZATO

| depositi collegati ad impianti di processo devono essere dotati di sistema automatizzato per il
controllo dei flussi e dei relativi parametri di interesse della sicurezza.

11.14 SISTEMA DI CONTROLLO DELL'ATMOSFERA
Il sistema di controllo dell'atmosfera deve:
1) essere realizzato ed installato a regola d'arte;

2) soddisfare alla classificazione elettrica dell'area;
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3) essere sottoposto a controllo periodico sulla efficienza e taratura, con cadenza trimestrale;

4) azionare un allarme quando si raggiunga il 25% del limite inferiore di esplosivita ed interrompere
I'alimentazione del G.P.L. agli eventuali impianti contenuti nel locale quando si raggiunga il 50% di
detto limite.

Inoltre, gli interventi devono essere effettuati a cura di personale specializzato ed essere registrati a
firma del personale specializzato su apposito registro a fogli numerati e vidimati dal responsabile
del deposito;

11.15 IMPIANTO DI VENTILAZIONE

L'impianto di ventilazione deve garantire la continuita di funzionamento mediante I'adozione di un
doppio sistema: uno in esercizio ed uno di riserva, che entri in funzione automaticamente in caso di
fuori servizio del primo sistema

Il controllo dell'atmosfera dovra avvenire sulla bocca di efflusso.

L'aspirazione dell'aria deve essere posta almeno a 25 m da eventuali stoccaggi o zone di
movimentazione del G.P.L. ed essere situata ad una quota di almeno 7 m rispetto a quella di
impostazione dello stoccaggio o movimentazione del G.P.L.;

in alternativa, il controllo dell'atmosfera dovra avvenire anche sulla bocca di efflusso dell'impianto
di ventilazione.
| locali destinati a contenere apparecchiature di imbottigliamento, devono essere provvisti di
impianto di ventilazione forzata con una o piu bocche disposte a livello di pavimento in
corrispondenza delle suddette apparecchiature. La portata di ventilazione forzata deve essere di
almeno 10 m®h per ogni bilancia di imbottigliamento con un minimo di 200 m*/h.

TITOLO XII - DIVIETI E LIMITAZIONI

12.1 E' vietato, salvo in caso di emergenza, effettuare travasi -diretti di G.P.L.:

a) fra serbatoi mobili;

b) da serbatoi mobili a recipienti mobili;

c) da navi a serbatoi mobili in banchina;

d) in recipienti mobili o portatili caricati su automezzi.

12.2 Le autocisterne, le ferro cisterne ed i serbatoi container pieni possono sostare all'interno del
deposito solo per il tempo tecnico necessario alle operazioni di carico o scarico.

12.3 Non e' ammessa l'installazione di serbatoi sovrapposti.

TITOLO XIII - DISPOSIZIONI DI ESERCIZIO

13.1 PERSONALE

13.1.1 Il personale addetto ai depositi oggetto del presente decreto deve essere edotto su:
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a) i rischi specifici derivanti dall'attivita;
b) il regolamento interno di sicurezza ed il piano per gli interventi di emergenza;
c) le modalita d'uso dei mezzi di protezione e antincendio.

13.1.2 1l personale deve, inoltre, essere istruito sulle cautele da osservare per ovviare a perdite di
gas, incendi e scoppi e per intervenire efficacemente in caso di emergenza.

13.1.3 Il personale addetto allo scarico di autocisterne presso impianti centralizzati per tutti gli usi,
0 comunque presso impianti di terzi, deve frequentare i corsi previsti nel D.M. 31 marzo 1984 ed
essere provvisto di relativa attestazione.

13.1.4 La direzione dei depositi di cui al punto 11.10.1 deve essere affidata a persone in possesso di
laurea ad indirizzo tecnico o di diploma di scuola media superiore ad indirizzo tecnico e che:

a) abbiano svolto esperienza almeno biennale nel ramo. espletando mansioni tecniche;

b) in alternativa al punto a), siano in possesso di attestato di proficua frequenza ad apposito corso di
addestramento, affidato ad organismo qualificato, il cui programma sia stato preventivamente
approvato dal Ministero dell’ Interno.

13.1.5 Sono ammessi alla direzione dei depositi di cui al punto 11.10.1 i tecnici non laureati o
diplomati che alla data di entrata in vigore del presente decreto abbiano gia svolto tale mansione
con continuita per cinque anni in impianti simili e che siano in possesso dell'attestato di cui a
13.1.4. b).

13.1.6 E' vietato adibire minori di 18 anni all'esercizio degli impianti

13.1.7 In funzione del tipo di deposito, dovranno prevedersi almeno i seguenti mezzi di protezione
individuale:

- tuta antitermica di avvicinamento;

- cappuccio e guanti termoriflettenti;

- coperte antifiamma;

- schermi protettivi;

- apparecchi di respirazione.

13.1.8 I depositi di cui al punto 3.2 dovranno essere dotati di apparecchiatura portatile di rilevazione
gas (esplosimetro)

13.1.9 Le manichette e le tubazioni flessibili devono essere provate almeno una volta I'anno, a cura
dell'utente, alla pressione di 30 bar ed essere comunque sostituite ogni cinque anni.

13.1.10 Le tubazioni dovranno essere provviste di giunto isolante in corrispondenza dell'entrata ed
uscita dal terreno.

13.2 DOCUMENTI TECNICI
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13.2.1 Presso i depositi di cui al punto 11.10.1 devono essere disponibili ed esposti i seguenti
documenti:

a) un manuale operativo contenente le istruzioni per I'esercizio degli impianti;

b) uno schema di flusso degli impianti di G.P.L.;

c) una planimetria riportante I'ubicazione degli impianti e delle attrezzature antincendio, nonché
I'indicazione delle aree protette dai singoli impianti antincendio;

d) il piano di emergenza interna;

e) il regolamento interno di sicurezza, contenente in forma sintetica i principali divieti e le
disposizioni preventive che devono essere osservati da chiunque abbia accesso al deposito;

f) gli schemi degli impianti elettrici, di segnalazione e allarme.

13.2.2 1l piano di emergenza, avente lo scopo di organizzare l'intervento nei casi di allarme per fuga
di gas o incendio, deve assegnare compiti precisi agli operatori del deposito organizzati in squadra
di pronto intervento e deve distinguere due fasi:

a) operazioni essenziali per la sicurezza dell'impianto, quali togliere tensione alle zone interessate

all'emergenza, chiudere tutte le valvole del G.P.L., azionare le pompe antincendio e i sistemi di
raffreddamento;

b) operazioni antincendio propriamente dette, quali il controllo del fuoco, il suo eventuale
spegnimento, il controllo delle eventuali fughe di gas.

13.2.3 Gli operatori nei depositi di cui al punto di cui sopra devono partecipare ad esercitazioni
pratiche di applicazione del piano di emergenza.

Devono essere eseguite almeno 2 esercitazioni all'anno, di cui una previa richiesta di intervento dei
Vigili del Fuoco. La data e gli estremi delle esercitazioni devono essere annotate su apposito
registro da esibire su richiesta al locale Comando provinciale dei Vigili del Fuoco.

13.2.4 Presso gli altri depositi devono essere disponibili e in vista i documenti di cui alle lettere a),
b) e c) del punto 13.2.1 ed essere affisse istruzioni agli addetti per i casi di emergenza e sui divieti,
nonche' sulle disposizioni preventive da osservare

13.3 GRADO DI RIEMPIMENTO DEI SERBATOI FISSI E MOBILI

13.3.1 Ai fini della sicurezza e’ necessario che i serbatoi di G.P.L. non siano totalmente riempiti con
la fase liquida, ma che, al loro interno, coesistano entrambe le fasi, liquida e gassosa.

13.3.2 Il peso massimo di prodotti puri e di miscele commerciali consentito nei serbatoi fissi €'
indicato nella unita Tabellan. 1.

13.3.3 Il peso massimo consentito in serbatoi mobili di autocisterne o ferro cisterne e’ stabilito dalle
relative disposizioni del Ministero dei Trasporti.

13.4 PRESCRIZIONI COMUNI PER LE ZONE DI RISPETTO DI CUI AL PUNTO 4.5.
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13.4.1 Le zone di rispetto devono essere tenute libere da materiali combustibili (salvo quelli in
quantita strettamente limitata eventualmente necessari per l'attivita), da materiali ingombranti o
comunque estranei all'attivita e da vegetazione che possa comportare rischio di incendio

13.4.2 Entro le zone di rispetto non devono circolare o sostare automezzi o mezzi ferroviari, salvo
quelli di volta in volta autorizzati ad accedere alle postazioni di carico e scarico dei recipienti od ai
punti di travaso. | soli carrelli elevatori, locomotori 0 mezzi similari appositamente attrezzati si
intendono permanentemente autorizzati a circolare nelle zone di rispetto.

13.4.3 Entro le zone di rispetto non devono accedere persone non autorizzate ed e' vietato fumare,
usare fiamme libere, introdurre materiali o apparecchi che possono causare scintille.

13.4.4 In caso di necessita di interventi, per controlli 0 manutenzioni, devono essere osservate tutte
le precauzioni del caso.

13.5 OPERAZIONI DI TRAVASO

13.5.1 Le operazioni di travaso devono essere effettuate in modo che non si abbiano dispersioni di
prodotto nell'atmosfera, salvo quelle degli indicatori di massimo riempimento e quelle di quantita
limitata provocate dal distacco delle attrezzature di collegamento alla fine di ogni travaso. Il
contenuto di bracci metallici o manichette flessibili non deve essere scaricato all'aperto.

13.5.2 Ogni operazione di travaso deve essere affidata esclusivamente a persona qualificata
appartenente al deposito. Si deve controllare che il serbatoio fisso o0 mobile ricevente non venga
riempito oltre il livello di sicurezza risultante dei gradi di riempimento indicati al precedente punto
13..3.

13.5.3 Quando l'operazione di trasferimento sia effettuata con l'ausilio di compressore dovra essere
predisposto un dispositivo che non consenta in nessun caso che il G.P.L. in fase liquida possa essere
aspirato dal compressore stesso.

13.5.4 Le operazioni di travaso non possono essere iniziate se non dopo che:
a) il motore dell'autocisterna sia stato spento ed il contatto elettrico sia stato disinnescato;
b) le ruote dell'autocisterna o della ferro cisterna siano state bloccate a mezzo di cunei;
c) il mezzo mobile sia stato collegato elettricamente all'impianto fisso e quindi all'impianto di terra;
d) sia stata controllata la piena efficienza dei raccordi e dei bracci metallici o manichette flessibili
per il travaso;
e) sia stato accertata I'assenza di ogni fonte di accensione nelle vicinanze.

13.5.5 Il collegamento di terra per I'equipotenzialita elettrica fra I'impianto fisso ed i mezzi mobili e
le manovre di attacco e stacco dei bracci di carico o manichette flessibili devono avvenire secondo
la seguente sequenza:

a) collegamento meccanico della pinza;

b) chiusura del collegamento elettrico a terra;

C) attacco dei bracci e travaso;

d) stacco dei bracci;
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e) apertura del collegamento elettrico a terra;
f) scollegamento meccanico della pinza.

13.5.6 Al termine delle operazioni di travaso le autocisterne o ferro cisterne devono essere portate al
di fuori delle zone di rispetto.

13.5.7 E' fatto divieto di rifornire contemporaneamente serbatoi di depositi di cui al punto 3.1 con
due o piu autocisterne

13.6 OPERAZIONI DI IMBOTTIGLIAMENTO

13.6.1 Durante le operazioni di imbottigliamento deve essere permanentemente controllata
I'efficienza delle pinze di riempimento. Eventuali perdite devono essere prontamente eliminate.

13.6.2 Dopo l'imbottigliamento, ogni recipiente mobile deve essere controllato per accertare che
non presenti perdite dagli organi di intercettazione (valvole o rubinetti). Quando i controlli di tenuta
sono eseguiti con rilevatori automatici, la sensibilita di tali apparecchi deve essere tale da segnalare
perdite maggiori o uguali a 5 g/h

13.6.3 I recipienti mobili, i serbatoi mobili ed i serbatoi container non devono essere riempiti oltre il
livello di sicurezza risultante dall'osservanza dei gradi di riempimento prescritti dal Ministero dei
Trasporti.

13.7 OPERAZIONI DI SPURGO E SFIATO
13.7.1 Lo sfiato di G.P.L. nell'atmosfera non e normalmente consentito, salvo casi di effettiva
necessita come quelli indicati nel punto 13.5.1 o per operazioni di campionamento o spurgo di

serbatoi. Comunque lo sfiato di G.P.L. nell'atmosfera deve essere effettuato in modo controllato con
immediata dispersione del gas nell'aria, evitando la formazione di concentrazioni pericolose

13.7.2 Le operazioni di spurgo di acqua o di altre impurita dei serbatoi devono essere eseguite
secondo procedure determinate e con particolare precauzione, onde evitare il rischio di fughe.

13.7.3 Tutte le operazioni che possono comportare emissioni di gas nell'atmosfera (spurghi, sfiati,
ecc.) devono essere interrotte nel caso di temporali o per presenza di fiamma libera nelle vicinanze.

13.8 BONIFICHE

13.8.1 Serbatoi, tubazioni e apparecchiature devono essere bonificati prima di renderli disponibili
per eventuali ispezioni interne. La bonifica puo essere ottenuta con acqua o con gas inerte. Analoga
bonifica deve essere effettuata su serbatoi, tubazioni e apparecchiature contenenti aria prima di
provvedere all'immissione del G.P.L.

13.9 OPERAZIONI CON USO DI FIAMMA

13.9.1 All'interno della zona di rispetto di cui al punto 4.5. €', di norma, vietato l'uso di fiamme
libere. Qualora si preseti la necessita di manutenzione con fiamma (ad es. saldatura) su parti di
impianto, devono essere adottate le seguenti precauzioni prima di qualsiasi intervento:

a) sospendere qualsiasi attivita che possa comportare rilasci di gas;
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b) sgomberare I'area da materiali e attrezzature non pertinenti lI'operazione;

c) isolare dal resto dell'impianto I'apparecchiatura su cui deve essere effettuato I'intervento e
bonificarla;
d) controllare che non sussistano condizioni di inflammabilita;

e) predisporre adeguati mezzi antincendio per un rapido impiego.

13.9.2 Tutte le operazioni con uso di flamma devono essere coordinate dal responsabile del deposito
0 da persona da questi delegata che deve fissare modalita e tempi di esecuzione.

13.10 CIRCOLAZIONE DEI VEICOLI

13.10.1 I veicoli autorizzati ad entrare nei depositi devono circolare soltanto nelle zone consentite e
rispettare il limite di velocita di 10 km/h e eventualmente limiti diversi stabiliti da apposita
segnaletica interna.

1310.2 Nessun veicolo deve ingombrare le vie di accesso e di uscita ne stazionare davanti a mezzi o
attrezzature antincendio.

13.10.3 I carrelli, i locomotori o i mezzi similari che operano all'interno delle zone di rispetto del
deposito devono essere provvisti di adatti dispositivi, in modo da non poter costituire fonte di
accensione in caso di presenza di gas.

13.11 SORVEGLIANZA DEI DEPOSITI
13.11.1 I depositi aventi capacita complessiva superiore a 50 t devono essere custoditi.

13.11.2 Per i depositi di capacita superiore a 200 t deve essere disposto un servizio di sorveglianza
espletato da guardie particolari giurate. In alternativa, dovra essere svolto un servizio di controllo
tramite ispezioni periodiche e presidi automatici in grado di allertare le guardie particolari giurate.

13.11.3 La mansione di guardia particolare giurata puo essere svolta anche da personale dipendente
addetto all'impianto, autorizzato a svolgere la mansione suddetta in base alle disposizioni vigenti.

13.11.4 Quando lungo l'intera recinzione del deposito siano installati un impianto automatico di
rivelazione di intrusione ed uno televisivo a circuito chiuso in grado di tenere sotto controllo i vari
punti pericolosi, €' sufficiente la presenza di una sola guardia giurata. Gli impianti devono essere
realizzati a regola d'arte. L'impianto di rivelazione di intrusione, nonche' quello di controllo degli
elementi pericolosi deve essere collegato permanentemente ad una centrale di gestione degli allarmi
in grado di dare tempestivamente avvio agli opportuni interventi.

13.12 ISPEZIONI PRESERVIZIO

13.12.1 Tutti i controlli preservizio dovranno essere effettuati con le stesse modalita e tecniche che
saranno utilizzate nei controlli in servizio. In particolare le metodologie di indagine specifiche sono
I'esame magnetoscopico oppure I'esame con ultrasuoni (difettoscopico e spessimetrico).

TITOLO XIV - DISPOSIZIONI COMPLEMENTARI

14.1 DOCUMENTAZIONE TECNICA
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La documentazione tecnica illustrativa di progetto da presentare agli organi competenti del Corpo
nazionale dei Vigili del fuoco deve comprendere:

14.1.1 Depositi aventi capacita complessiva inferiore alle soglie di cui all'art. 6 comma 2 del
D.P.C.M. 31/3/89: per tali depositi dovranno essere presentati

a) relazione tecnica illustrativa del deposito redatta da tecnico o professionista iscritto all'albo
professionale;

b) planimetria in scala appropriata dell'area occupata dal deposito e delle zone circostanti entro il
seguente raggio dal centro del deposito:

- 200 m per i depositi di cui al punto 3.1;
- 500 m per i depositi di cui al punto 3.2;

c) pianta in scala maggiore di parti dell'impianto e in particolare degli elementi pericolosi e dei
sistemi antincendio;
d) schema di funzionamento dell'impianto con le principali caratteristiche;

e) attestazione del Sindaco per quanto indicato nei punti 3.1.3 e 3.2.3

14.1.2 Depositi aventi capacita complessiva superiore alle soglie di cui all'art. 6 comma 2 del
D.C.M. 31/3/89, ma non rientranti nel campo di applicazione dell'art. 4 del D.P.R. n. 175/1988 e
successive modificazioni ed integrazioni: la documentazione e quella prevista al precedente punto
14.1.1., con la relazione tecnica che dovra indicare in particolare i criteri che sono alla base delle
scelte progettuali dopo aver effettuato le analisi idonee ad identificare i possibili tipi di incidente,
definito le quantita di energia che possono essere rilasciate in caso di incidente nonche' le
conseguenze degli eventi identificati sui lavoratori, popolazione ed ambiente.

14.1.3 Depositi rientranti nel campo di applicazione dell'art. 4 del D.P.R. 175/1988 e successive
modificazioni ed integrazioni: per tali depositi deve essere presentato il rapporto di sicurezza
redatto secondo le indicazioni dei D.M. 2 agosto 1984 e successive modifiche ed integrazioni
nonché del D.P.C.M. 31/3/89, dimostrante l'adeguatezza delle misure di sicurezza previste per gli
impianti.

14.2 COMMERCIALIZZAZIONE CEE

| prodotti egualmente riconosciuti in uno dei Paesi della Comunita Europea sulla base di norme
armonizzate o di norme o regole tecniche straniere riconosciute equivalenti ovvero originari di
Paesi contraenti l'accordo SEE possono essere commercializzati in Italia per essere impiegati nel

campo di applicazione disciplinato dal presente decreto ad eccezione degli estintori e dei prodotti
per i quali e' richiesto il requisito di reazione al fuoco cui si applica la normativa vigente.

TITOLO XV - DEPOSITI ESISTENTI
Si intendono depositi esistenti quelli gia costruiti o i cui lavori siano stati avviati sulla base di
decreto di concessione o altra autorizzazione rilasciata da Ente competente in data anteriore

all'entrata in vigore del presente decreto.

15.1 DISPOSIZIONI TECNICHE
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| depositi esistenti devono essere adeguati a quanto previsto dal presente decreto, salvo quanto di
seguito specificato:

a) e' consentita la non osservanza dei vincoli previsti al punto 3.1;

b) e' consentito che i depositi di cui al punto 3.2, qualora non possano essere rispettati i vincoli
relativi alla densita media reale di edificazione esistente, siano mantenuti in esercizio a condizione
che siano osservate distanze di sicurezza esterne doppie di quelle previste al punto 4.2;

C) possono essere consentite le distanze di sicurezza interne approvate dai competenti organi
tecnici;

d) possono essere consentite le distanze degli elementi pericolosi rispetto alla recinzione del
deposito autorizzate dai competenti organi tecnici, ferme restando le limitazioni previste per le zone
di rispetto che dovranno essere con figurate sulla base delle seguenti distanze dai sottoriportati
elementi pericolosi:
- da punti di solo riempimento: 5 m

- da punti di travaso: 5 m

- da flange, raccordi o valvole montati direttamente sui serbatoi e da punti di spurgo e sfiato dei
serbatoi:

3

Capacita del singolo serbatoio (m”) Distanza (m)
fino a 5 5
superiore a 5 5

- da pareti di serbatoi sprovvisti di aperture: le distanze indicate alla precedente lettera c);
- da pompe, compressori, contatori per G.P.L. liquido: 5 m
- da vaporizzatori:

Potenzialita del vaporizzatore (kg/h) Distanza (m)
fino a 20 5
superiore a 20 fino a 200 5
superiore a 200 5

- da apparecchiature per l'imbottigliamento: 5 m

- da dispositivi di carico: 5 m

- da recipienti mobili eroganti G.P.L. in fase liquida: 5m

- da recipienti mobili pieni aventi capacita singola fino a 25 kg: 3 m

- da recipienti mobili pieni aventi capacita singola superiore a 25 kg: 5 m

- da tubazioni con giunzioni saldate in fase liquida

o in fase gassosa alla pressione del serbatoio: 1 m

- da flange, raccordi, valvole su tubazioni come inn): 3 m

e) i serbatoi sferici fuori terra, la cui installazione e' stata autorizzata dai competenti organi tecnici, non
sono soggetti ai limiti di cui al punto 5.2.1.

15.2 SCADENZE PER L'ADEGUAMENTO
15.2.1 | depositi esistenti devono essere adeguati a quanto previsto dal punto 15.1 entro e non oltre

sette anni dalla data di entrata in vigore del presente decreto. Le disposizioni di esercizio devono
essere rispettate immediatamente.

Pag. 169 di 183



12 - Decreto Ministeriale del 13/10/1994

Il titolare dell'attivita deve presentare, contestualmente al progetto, un programma di esecuzione nel
quale siano indicati gli stati di avanzamento programmati per gli anni successivi al fine di
consentire all'Autorita di controllo puntuali verifiche dell'adeguamento degli stessi. [(Vedi note)]

15.2.2 | depositi esistenti che non siano adeguati alle disposizioni del presente decreto entro i
termini di cui al punto 15.2.1 devono essere rimossi 0 cessare l'attivita ponendo gli impianti in
condizioni di sicurezza.

TAVOLE
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TavoLA 1 A: SERBATCIC INTERRATO

TARKENNSREFI VRN &

4
it

Sk RTERT P5
L R A

Legenda:

a: strate minime = 0,5 m

b: materizle di ricopriments

c: strato &1 sabbia compattata per "appoggio del serbatoio
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TAVOLA 1 B: SEREATOIO TOTALMENTE RICOPERTO

terrend

Legenda:

a: strato minimo = 0,50 m

b: materiale di ricoprimanto

¢: strato di sabbia compattata per 'appoggio del serbataio
d: angolo di inclinazione '
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Tavola 1 C: SEREATOIO RICGFERTO COMN CALAOTTA
ESTERNA AL MANTCH DI RICOPRIMENTO

B wanpas _h

Legenda:

a: strate minimo = 8,50 m

b: materiale di ricoprimento

c: strato di sabbia compatiata per I'appoggio del serbatoio
d: angolo di inelingzione

e: parte di caloita, esterna al manto di ricoprimeito,
protetta con materiale coibente
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TAYOLA T0); SERBATOI RICOPERTI AFFIANCATI CON
CALGTTA ESTERNA AL MANTS DI RICSPRIMENTG

EdsEpEmE® E
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e

Legenda:

2: strato minimo = 3,50 m

b: materiale di ricopriments

¢: strato di sabbia compattata per U'appoggio del cerbatoio

d: aungolo di inclinazione

¢: parte di calotta, esterna al manto di riceprimento, protetta con
materiale coibente

f: muro di schermo
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TavolA 1 B2 SERSATOIO RICOPERTO CON CUNICOLO
Df ACCESSD A PARTE DELLA CALOTTA

terreno

Legenda: .

a: strato minimo = 8,50 m

b: materiale di ricoprimento

c: strate di sabhbia compattata per l'appoggio del serbatoio
d: angolo di inclinazione ,

e: cunicolo di accesso alla vamlvola di fntercettazione,
presidiato da sistema di controlle dell’atmosfera

I: parte di caloftz, esterna al manto di ricoprimento,
protetta con materiale coibente
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TAvOLAa 2 A: ZONE DI RISFETTO

SEFIOME A-A

dispositivi manta
sul sprbataio

de de

sezr A PROSPETTO

amz [
dizpasitivi

monfati sul
cerbatain

SEZIOME B-B

Lemenda:

dl: distanza di pretezione dalle parcti del serbatoio

d2: distanza di protezione daj dispositivi montati direttamente
sul serbatoio

C O mr o~ e ———
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TavOra 2 B: ZONE Dt RISPETTO

PIANTA

Legendat
di= distanza di protezione dalle pareti del serbataio

di= distanza di protezione dal dispositivi montati
sul serbatoio
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‘FavoLa 2 C: ZONE Gi RISPETTO

Legendn:

d: distanza di proteione delle apparecchiature per
I'imbottigliamenta

d3+d4=d

dd+ds4d6=d

d7+d8=d
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