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0. PREMESSA 
 
La Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA di Priolo Gargallo è uno stabilimento industriale a rischio di 
incidente rilevante ai sensi del D.Lgs 105/15 ed è quindi soggetta al controllo di prevenzione incendi 
da parte della Direzione Regionale dei VV.F.. 
 
Il presente Rapporto di Sicurezza è stato elaborato in ottemperanza all’art. 15 del D.Lgs. 105/15. 
Il Rapporto di Sicurezza è stato formulato secondo la struttura di cui all’Allegato C parte 1 al 
D.Lgs.105/15. 
 
 
Lo stabilimento può essere definito preesistente e di soglia superiore secondo le definizioni dell’art. 3 
del D.Lgs. 105/15 . 
 
Il presente documento costituisce un’ampia sintesi del Rapporto di Sicurezza di Stabilimento elaborato 
in ottemperanza all’art. 15 del D.Lgs. 105/15. 
 
Il Rapporto di Sicurezza è così strutturato: 
 
Volume 1 – Tomo 1.1: Relazione Generale 
Volume 1 – Tomo 1.2: Allegati alla Relazione Generale 
Volume 1 – Tomo 1.3: Allegati alla Relazione Generale 
Volume 2 – Tomo 2.1: Unità 3000 – 3020 
Volume 2 – Tomo 2.1.1: Unità 3000 – 3020 Allegati 
Volume 2 – Tomo 2.2: Unità 3100 – 3200 
Volume 2 – Tomo 2.2.1: Unità 3100 – 3200 Allegati 
Volume 2 – Tomo 2.3: Unità 3010 
Volume 2 – Tomo 2.4: Unità 3300 
Volume 2 – Tomo 2.5: Unità 3400 – 4800 - 5100 
Volume 2 – Tomo 2.6: Unità 3500 
Volume 2 – Tomo 2.7: Unità 3600 – 3700 - 3900 
Volume 2 – Tomo 2.8: Unità 3800 
Volume 2 – Tomo 2.8.1: Unità 3800 Allegati 
Volume 2 – Tomo 2.9: Unità 4000 – 4100 
Volume 2 – Tomo 2.9.1: Unità 4000 – 4100 Allegati 
Volume 2 – Tomo 2.10: Unità 4400 
Volume 2 – Tomo 2.11: Unità 4810 
Volume 2 – Tomo 2.12: Unità 4200 – 4300 – 4500 – 4600 – 4710 – 4720 – 4730 – 4740 – 4750 – 

5000 – 5300 – 5400 
 
In coerenza con la Politica Salute, Sicurezza e Ambiente e i requisiti del Sistema di Gestione, laddove 
l’analisi condotta abbia individuato possibili misure per la riduzione dei rischi di incidente rilevante, 
l’Azienda prevede un piano di miglioramento per mettere in atto gli interventi impiantistici, 
organizzativi e procedurali, secondo le priorità individuate. 
 
Nell’elaborazione del Rapporto di Sicurezza si è tenuto conto inoltre di quanto previsto dall’Allegato B 
al D.Lgs. 105/15 “Linee Guida per l’attuazione del Sistema di Gestione della Sicurezza per la 
prevenzione di incidenti rilevanti” e dall’Allegato 5 del D.Lgs. 105/15 relativamente al “Modulo di 
notifica e di informazione sui rischi di incidente rilevante per i cittadini ed i lavoratori di cui agli art. 13 
e 23”. 
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1. INFORMAZIONI GENERALI 
 
Ragione sociale del fabbricante:  ISAB S.r.l. 
Sede legale: Ex S.S. 114, km 146 – 96010 Priolo Gargallo (SR) 
 
Nominativo e dati del Gestore 
Gestore: Ing. Francesco Nicolosi 
C.F.:     NCLFNC60A14F377L 
Indirizzo:  Ex S.S. 114, km 146 – 96010 Priolo Gargallo (SR) 
 
 
Denominazione 
dell'impianto/deposito: Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA 
 
Ubicazione:  Priolo Gargallo (SR) 
 Ex S.S. 114 km 144 
 
Coordinate geografiche:  15° 12’ 06” Long. E 
  37° 07’ 52” Lat. N 
 
 
Direttore Responsabile:  Ing. Giovanni Lo Verso 
Gestore: Ing. Francesco Nicolosi 
 
 
 

2. DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA'        
 
Gli Impianti denominati Integrated Gasification Combined Cycle (IGCC) sono funzionalmente connessi, 
per quanto riguarda la sua alimentazione tramite asfalto, all’Impianto detto Solvent Deasphalting 
(SDA). L’insieme dell’Impianto SDA e degli Impianti IGCC hanno lo scopo di produrre gas combustibili, 
energia elettrica e vapore sfruttando i residui pesanti derivanti dai processi di raffinazione condotti 
nella Raffineria ISAB Impianti Sud. L’Impianto SDA si inserisce nel processo sopra descritto con lo 
scopo di scindere la carica (tipicamente residuo da visbreaker) in due frazioni:  
 
- olio deasfaltato, utilizzabile come olio combustibile o carica di impianti di conversione;  
 
- asfalto, che alimenta direttamente l’impianto di gassificazione.  
 
Mediante il processo di gassificazione l’asfalto contenuto in tali residui (non altrimenti utilizzabile 
come combustibile a causa dell’elevato contenuto di zolfo, metalli pesanti e idrocarburi 
naftenici/asfaltenici) viene trasformato in gas combustibile ecologicamente pulito, a basso contenuto 
di zolfo e adatto ad alimentare turbine per la produzione di energia elettrica producendo emissioni in 
atmosfera che rispettano i limiti di inquinamento fissati dalle normative vigenti. L’esercizio degli 
impianti IGCC comporta pertanto un beneficio ambientale, dovuto alla sostanziale riduzione delle 
emissioni di anidride solforosa, ossidi di azoto e particolato contenente metalli pesanti nel caso che 
l’asfalto venga utilizzato come combustibile. 
 
La Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA si compone quindi delle seguenti sezioni di produzione: 

- Solvent DeAsphalting (SDA) 
- Gassificazione 
- Recupero e Riciclo Carbone 
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- Recupero Metalli 
- Recupero Termico e Saturazione Gas di Sintesi 
- Rimozione Gas Acido 
- Recupero Zolfo 
- Trattamento gas di coda 
- Ciclo Combinato Turbine a Gas – Caldaie di recupero – Turbine a Vapore 
- Produzione idrogeno 
 

più una serie di altre unità di servizi ausiliari. 
 
L’impianto SDA è progettato per trattare normalmente 235 t/h (33000 BPSD) di carica Residuo 
Visbreaker (peso specifico 1.075), oppure 224 t/h di carica Residuo Vacuum (peso specifico 1.025). 
 
E’ prevista la possibilità di impiegare, in caso di necessità, cariche alternative costituite da Oli 
Combustibili pesanti. In tal caso la capacità scende a circa 175 t/h. 

La resa in Asfalto recuperato dipende dalle caratteristiche della carica e dall’assetto di marcia: la resa 
massima (con carica Residuo Visbreaker) è di circa 145 t/h. 

L’impianto IGCC è progettato per una carica normale di 132 t/h di asfalto, e 120 t/h di Olio 
Combustibile ATZ (ATZ Fuel Oil “Denso”). E’ prevista la possibilità di impiegare, in caso di necessità e 
per periodi limitati, cariche alternative costituite da: 

* Residuo Vacuum Visbreaker, quando il Solvent Deasphalting è fermo 

* Residuo Atmosferico Visbreaker, nel caso di fermata del Solvent Deasphalting e del Vacuum Flash 

* Residuo di Virgin Vacuum, quando il Visbreaker e il Solvent Deasphalting sono fermi. 

L’unità 4000 a ciclo combinato (CCU) riesce a generare approssimativamente 550 MW di potenza 
elettrica. 

L’energia elettrica prodotta viene immessa, ad alta tensione (400.000 V), nella rete nazionale. 
 
Prendendo in considerazione l’anno 2020 si ha: 

Spedizione 
Prodotto Modalità di spedizione Quantità (t) 

Zolfo liquido (da IGCC) Via ATB 25.731 
Vanadio (da IGCC) Via terra 1.081 
Idrogeno (da IGCC) Via tubo a Raffineria ISAB Imp. SUD 7405 

DAO (da SDA) Via tubo a Raffineria ISAB Imp. SUD 468844 
 

Introduzione 
Prodotto Modalità di introduzione Quantità (t) 

Carica Residuo Visbreaker (a SDA) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 824054 
Butano (a SDA) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 2100 

LCO (a SDA) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 12217 
Virgin nafta (a IGCC) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 6230 
Gasolio BTZ (a IGCC) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 15106 

Olio Combustibile BTZ (a IGCC) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 4748 
Butano/Propano (a IGCC) Via Tubo da Raffineria ISAB Imp. SUD 840 

Therminol 66 Via ATB 204,78 
Ipoclorito di sodio Via ATB 110,34  

Chimec 1360 BULK 13,4 
Metano Via Tubo da rete SNAM 34.218,34 
Azoto Via tubo da Air Liquide 19.699.196,66 Nm3 

Ossigeno Via tubo da Air Liquide 417.540.582,00 m3 
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3. INFORMAZIONI RELATIVE ALLE SOSTANZE PERICOLOSE 
 
Lo stabilimento tratta le seguenti sostanze, riportate in Allegato 1 – Parte 1 e 2 al D.Lgs. 105/15: 

 
Sostanze pericolose presenti in riferimento all’Allegato 1 – Parte 1 e 2 al D.Lgs. 105/15 

All. 1 parte 1 All. 1 parte 2 

H2 – Tossicità acuta 
(Stripped gas, Flare gas, Syngas senza H2S, Syngas 
con H2S, Sour gas, Acid gas, Off gas,Claus gas, 
Quenched tail gas, Ammoniaca gassosa*, Acid flare 
gas, MDEA ricca di H2S (H2S 5% peso)) 

15. Idrogeno 

P2 – Gas infiammabili 
(Butano*, Flare gas, Syngas senza H2S, Syngas con 
H2S, Sour gas, MDEA ricca di H2S (H2S 5% peso), 
Acid gas, Off gas, Tail gas, Claus gas, Quenched tail 
gas, Ammoniaca gassosa*, Acid flare gas) 

18. Gas liquefatti infiammabili categoria 1 o 
2 (compreso GPL), e gas naturale 
(Fuel gas - Propano, Butano, gas naturale) 

P5a – Liquidi infiammabili 
(LCO ad alta T*, Virgin nafta ad alta T*) 

25. Ossigeno 

P5b – Liquidi infiammabili 
(Asfalto*, Hot Oil ad alta T*, LCO ad alta T*) 

34. Prodotti petroliferi e combustibili 
(LCO a bassa T, Virgin nafta a bassa T, Gasolio, 
Olio combustibile) 

P8 – Liquidi e solidi comburenti 
(Chimec 1360) 

 

E1 – Pericoloso per l’ambiente 
(Ipoclorito di sodio, LCO ad alta T*, Syngas con H2S, 
Ammoniaca gassosa*, Chimec 1360, MDEA ricca di 
H2S (H2S 5% peso)) 

 

E2 - Pericoloso per l’ambiente 
(Virgin nafta ad alta T*) 

 

*: Classificato come sostanza pericolosa per condizioni di processo 

 
Fasi dell'attività in cui le sostanze pericolose intervengono o possono intervenire 
Le fasi dell’attività in cui intervengono le sostanze di cui al precedente paragrafo, sono riportate nella 
tabella di seguito riportata. 
 

Sostanze pericolose 
Classificazione secondo all’Allegato 1 – 

Parte 1 e 2 al D.Lgs. 105/15 
Impianto / Unità 

LCO a bassa T 34. Prodotti petroliferi e combustibili 3000/3020 

Butano* P2 – Gas infiammabili 3000/3020 

Asfalto* P5b – Liquidi infiammabili 
3000/3020 

3100 

LCO ad alta T* 
P5a – Liquidi infiammabili 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

3000/3020 

LCO ad alta T* 
P5b – Liquidi infiammabili 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

3100 

Hot Oil ad alta T* P5b – Liquidi infiammabili 

3000/3020 
3010 
3100 
3200 

Fuel gas - Propano, 
Butano, gas naturale 

18. Gas liquefatti infiammabili categoria 1 o 
2 (compreso GPL), e gas naturale 

3010 
3100 
3700 
4000 
4200 
4400 
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Sostanze pericolose 
Classificazione secondo all’Allegato 1 – 

Parte 1 e 2 al D.Lgs. 105/15 
Impianto / Unità 

Flare gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3010 
4200 
4810 

Ossigeno 25. Ossigeno 
3100 
3600 

Syngas (senza H2S) 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3100 
3300 
3500 
3800 
4000 

Syngas (con H2S) 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

3100 
3300 
3500 

Virgin nafta ad alta T* 
P5a – Liquidi infiammabili 
E2 - Pericoloso per l’ambiente 

3200 

Virgin nafta a bassa T 34. Prodotti petroliferi e combustibili 3200 

Sour gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3200 
3700 

Acid gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3500 
3600 

Stripped gas H2 – Tossicità acuta 3500 

Off gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3600 
4810 

Tail gas P2 – Gas infiammabili 
3600 
3700 

Claus gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3600 

Quenched tail gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

3700 

Idrogeno 15. Idrogeno 3800 

Gasolio 34. Prodotti petroliferi e combustibili 
4000 
5300 
5900 

Ammonica gassosa* 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

4000 
4800 

Acid flare gas 
P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 

4200 
4810 

Ipoclorito di sodio E1 – Pericoloso per l’ambiente 
4500 
4730 

Chimec 1360 
P8 – Liquidi e solidi comburenti 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

4750 

MDEA ricca di H2S (H2S 
5% peso) 

P2 – Gas infiammabili 
H2 – Tossicità acuta 
E1 – Pericoloso per l’ambiente 

3500 
4810 

Olio combustibile 34. Prodotti petroliferi e combustibili 5300 

*: Classificato come sostanza pericolosa per condizioni di processo 



 

 

ISAB S.r.l. - Raffineria ISAB Impianti Sud 
Rapporto di Sicurezza - Aggiornamento Maggio 2021 ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 105/15 

 SINTESI  
Pag. 8 / 87 

 
Tabella dei quantitativi di sostanze pericolose presenti, rientranti nell’Allegato 1, parte 1 e 2 al 

D.Lgs. 105/15 per la Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA 
 

Sostanze pericolose presenti Situazione attuale 
[t] 

Soglia inferiore 
[t] 

Soglia superiore 
[t] 

All. 1 parte 1 

H2 – Tossicità acuta 
(Stripped gas, Flare gas, Syngas senza H2S, 
Syngas con H2S, Sour gas, Acid gas, Off 
gas,Claus gas, Quenched tail gas, Ammoniaca 
gassosa*, Acid flare gas, MDEA ricca di H2S 
(H2S 5% peso)) 

56,87442 50 200 

P2 – Gas infiammabili 
(Butano*, Flare gas, Syngas senza H2S, 
Syngas con H2S, Sour gas, MDEA ricca di H2S 
(H2S 5% peso), Acid gas, Off gas, Tail gas, 
Claus gas, Quenched tail gas, Ammoniaca 
gassosa*, Acid flare gas) 

523,57362 10 50 

P5a – Liquidi infiammabili 
(LCO ad alta T*, Virgin nafta ad alta T*) 

579,4877 10 50 

P5b – Liquidi infiammabili 
(Asfalto*, Hot Oil ad alta T*, LCO ad alta T*) 

1984,877692 50 200 

P8 – Liquidi e solidi comburenti 
(Chimec 1360) 

1,441 50 200 

E1 – Pericoloso per l’ambiente 
(Ipoclorito di sodio, LCO ad alta T*, Syngas 
con H2S, Ammoniaca gassosa*, Chimec 1360, 
MDEA ricca di H2S (H2S 5% peso)) 

383,1882 100 200 

E2 - Pericoloso per l’ambiente 
(Virgin nafta ad alta T*) 355,6619 200 500 

All. 1 parte 2 

15. Idrogeno 0,0093 5 50 

18. Gas liquefatti infiammabili categoria 1 
o 2 (compreso GPL), e gas naturale 
(Fuel gas - Propano, Butano, gas naturale) 

49,9766 50 200 

25. Ossigeno 10,196 200 2000 

34. Prodotti petroliferi e combustibili 
(LCO a bassa T, Virgin nafta a bassa T, 
Gasolio, Olio combustibile) 

15858,1577 2500 25000 

*: Classificato come sostanza pericolosa per condizioni di processo 
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4. ANALISI PRELIMINARE PER INDIVIDUARE LE AREE CRITICHE DELL'ATTIVITÀ 
INDUSTRIALE 

Nel presente paragrafo si riporta una sintesi dell’analisi preliminare eseguita utilizzando il metodo 
indicizzato in conformità all’Allegato II del DPCM 31/3/89. 
 
Il metodo ad indici si basa sulla suddivisione dell’impianto in un certo numero di unità logiche che 
sono valutate singolarmente. Ciascuna unità viene successivamente valutata con una procedura a due 
fasi: 
 
Nella 1a fase si individuano i fattori di penalizzazione in base a: 
 
Rischi specifici delle Sostanze (M). Tengono conto delle particolari proprietà della sostanza chiave 
individuata che possono influire sulla natura di un incidente o sulla eventualità che esso si verifichi. La 
sostanza deve essere considerata alle condizioni in cui essa si trova abitualmente entro l’unità; perciò i 
fattori attribuiti in questa sezione possono variare da unità ad unità all’interno dell’impianto, anche se 
la sostanza coinvolta è la stessa; 
 
Rischi Generali di Processo (P). Rischi connessi con il processo di base o con altre operazioni che 
vengono comunque effettuate all’interno dell’unità; 
 
Rischi Particolari di Processo (S). Vengono attribuiti dei fattori a quelle caratteristiche delle 
operazioni di processo che aumentano il rischio globale, oltre a quanto considerato per i fattori 
precedenti. Influiscono molto in questa valutazione il livello delle apparecchiature di controllo e le 
caratteristiche delle protezioni esistenti; 
 
Rischi dovuti alle Quantità (Q). Rischi aggiuntivi connessi con l’uso di grossi quantitativi di sostanze 
combustibili, infiammabili, esplosive o decomponibili; 
 
Rischi connessi al layout (l). Le varie configurazioni di progetto e di layout dell’unità da valutare 
possono introdurre rischi ulteriori; 
 
Rischi per la salute in caso di incidente (S). Il fattore tiene conto delle proprietà tossicologiche (PT) 
della sostanza chiave che caratterizza l’unità logica in oggetto. 
 
Si calcolano quindi cinque indici “intrinseci” (incendio, F; esplosione confinata, C; esplosione in aria, A; 
rischio generale, G; rischio tossicità, T). Il valore dell’indice G, determina il rischio globale di ciascuna 
unità logica, in relazione ad una scala di valori prefissata. 
 
Nella 2a fase si individuano i fattori di compensazione in base all’adozione di misure tendenti a ridurre 
sia il numero degli incidenti, sia l’entità potenziale degli incidenti. 
 
Misure tendenti a ridurre il Numero degli Incidenti. Comprendono le configurazioni di sicurezza e 
le misure preventive principalmente rivolte ad evitare incidenti e che, presumibilmente, possono 
conseguentemente produrre una riduzione del numero di incidenti. Tali caratteristiche compensative 
sono costituite dal tipo di compensazione meccanica, dalle strumentazioni di controllo e sicurezza, 
dalle procedure di esercizio e di manutenzione, dall’addestramento del personale, dalla buona 
conduzione e dal buono stato di manutenzione degli impianti. Alcune di queste caratteristiche 
agiscono direttamente per la compensazione del potenziale rischio, mentre altre (ad esempio: 
addestramento del personale) agiscono indirettamente, in quanto assicurano che le configurazioni di 
progetto non vengano eluse o eliminate. In tale area vengono considerati i fattori: K1, contenimento; 
K2, controllo del processo e K3, atteggiamento nei riguardi della sicurezza. 
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Misure tendenti a ridurre l’Entità Potenziale degli Incidenti. Sono intese a minimizzare i danni 
conseguenti ad un incendio o ad un’esplosione. Tale compensazione risulta indispensabile in quanto è 
impossibile eliminare completamente il rischio che un incidente si verifichi. Come esempi si possono 
citare i sistemi di protezione antincendio e i sistemi antincendio fissi. In tale area vengono considerati i 
fattori: K4, protezioni antincendio; K5, isolamento ed eliminazione delle sostanze e K6, operazioni 
antincendio. 
Sulla base dei fattori K, si calcolano gli indici di rischio “compensati”: 
 
1) Indice di Incendio   “F’” 
2) Indice di esplosione di Processo “C’” 
3) Indice di esplosione in Aria “A’” 
4) Indice di Rischio Generale  “G’” 
5) Indice di Rischio Tossico  “T’” 
 
I valori degli indici di rischio sono stati confrontati con i valori limite ISPESL, che sono evidenziati nella 
tabella seguente: 

 
 G F A C T 

Lieve 

Basso 

Moderato 

0-20 

20-100 

100-500 

0-2 

2-5 

5-10 

0-10 

10-30 

30-100 

0-1,5 

1,5-2,5 

2,5-4 

0-5 

5-10 

10-15 

Alto I 

Alto II 

Molto Alto 

500-1100 

1100-2500 

2500-12500 

10-20 

20-50 

50-100 

100-400 

--- 

400-1700 

4-6 

--- 

>6 

15-20 

--- 

>20 

Grave 

Gravissimo 

12500-65000 

>65000 

100-250 

>250 

>1700 

--- 

--- 

--- 

--- 

--- 

 
Criteri seguiti per la divisione in unità 
Per facilitare la comprensione dell’analisi si è preferito dividere lo Stabilimento nelle seguenti aree: 
1. Area impianti di processo 
2. Serbatoi idrocarburi a pressione atmosferica in area impianti 
3. Serbatoi GPL/BUTANO/PROPANO a pressione in area impianti 
4. Area carico/scarico da vettori stradali in area impianti. 
 
La suddivisione è riportata nei singoli volumi specifici per gli impianti. 
Per la tipologia degli impianti è per le quantità a deposito delle sostanze presenti all’interno degli 
stessi impianti si è applicato il metodo indicizzato in conformità all’Allegato II del DPCM 31/3/89. 
 
Sintesi dei risultati 
Ove si faccia riferimento ai valori limiti proposti dall'ISPESL (Rivista Prevenzione Oggi Volume I - 
Gennaio 1990), si ottiene la seguente ripartizione del numero di unità in relazione alla categoria di 
rischio generale compensato "G’"), relativamente alle unità logiche analizzate mediante il metodo 
indicizzato proposto dal DPCM 31/03/89. 
Nella tabella che segue si riporta la distribuzione per impianto delle unità logiche del metodo ad indici.  
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N. Impianto / Unità Numero di unità logiche 
1 Unità 3000/3020 –Impianto SDA 14 
2 Unità 3100 4 
3 Unità 3200 4 
4 Unità 3010 3 
5 Unità 3300 2 
6 Unità 3500 2 
7 Unità 3400 1 
8 Unità 4800 1 
9 Unità 5100 1 

10 Unità 3600 3 
11 Unità 3700 3 
12 Unità 3800 3 
13 Unità 4000 6 
14 Unità 4400 1 
15 Unità 4810 2 
16 Unità 4200 3 
17 Unità 5300 2 

TOTALE 55 

 
Nelle tabelle di seguito è riportato lo schema generale della suddivisione in unità logiche delle varie 
Unità che costituiscono gli Impianti IGCC/SDA con l’indicazione delle sostanze presenti e delle 
rispettive quantità, nonché il riepilogo dei risultati dell’analisi svolta, con l’indicazione, per ciascuna 
unità logica, degli indici di rischio generale G “grezzo” e G’ “compensato”. 

 
Unità 3000 - 3020  -  SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature 

principali unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G  Cat. G’  Cat. 

Separazione 1 Alimentazione carica 3000-D-101 HC Classe C 153758 5.91 Lieve 0.04 Lieve 

 2 Separazione Asfalto 
3000-T-101 (93 %) 

3000-E-111 A/B (4 %) 
3000-E-105 A/B (3 %) 

Solvente 143514 89268.61 Gravissimo 473.17 Moderato 

 3 Separazione DAO 

3000-T-102 (46 %) 
3000-E-101 A÷X (46 %) 

3000-E-109 A/B (9 %) 
3000-E-102 (1 %) 

Solvente 74064 31463.97 Grave 196.21 Moderato 

Stripping 4 Stripper Asfalto 
3000-T-104 (89 %) 

3000-E-106 A/B (11 %) 
Solvente 67783 25573.78 Grave 178.41 Moderato 

 5 Stripper DAO 
3000-T-103 (83 %) 

3000-E-104 A/B (17 %) 
Solvente 50897 25092.35 Grave 195.59 Moderato 

 6 Flash drum DAO 3000-D-104  HC Classe C 44866 2.85 Lieve 0.03 Lieve 

 7 Refrig. DAO Prodotto 3000-E-115 A÷D HC Classe C 26752 10.24 Lieve 0.08 Lieve 

Rec. Solvente 8 Recupero Solvente 3000-D-102 Solvente 111725 7586.65 Molto alto 38.55 Basso 

Unità 
Ausiliarie 

9 Sezione LCO (*) 
3000-D-103 (98 %) 

3000-T-105 (2 %) 
Solvente 33146 10240.99 Molto alto 67.85 Basso 

 10 Sist. Blowdown (*) 3000-D-105 HC Classe C 201597 4.31 Lieve 0.05 Lieve 

 11 Sist. Hot Oil (1) 

3000-E-102 (22 %) 
3000-E-104 A/B (17 %) 
3000-E-105 A/B (30 %) 

3000-E-116 (4 %) 
3000-E-106 A/B (16 %) 

3000-E-112 (11 %) 

HC Classe C 25041 19.45 Lieve 0.22 Lieve 

 12 Sistemi Flussaggio 
3020-X-201 (54 %) 

3020-FIL-201 A-B (46 
%) 

HC Classe B 123 12.08 Lieve 0.09 Lieve 

 12A 
Sistema Serbatoi 
(LCO) 

3020-TK-201 (50 %) 
3020-TK-202 (50 %) 

HC Classe B 1790000 1797.21 Alto (gr.2) 23.49 Basso 

 13 Racc. Drenaggi (*) 3000-E-114 A/B Solvente 735 1779.36 Alto (gr.2) 6.74 Lieve 

(*) Unità di uso saltuario 
(1) Unità logica non rappresentabile plani metricamente 
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Unità 3100 – 3200    SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3100 – 
Gassificazione 

1 Olio di Carica 

3100-D-101 (16 %) 
3100-D-102 (58 %) 

3100-D-103 (4 %) 
3100-D-104 (4 %) 

3100-D-107 (12 %) 
3100-D-110 (4 %) 
3100-E-101 (1 %) 
3100-E-102 (1 %) 

Asfalto 1226850 10815.84 Molto alto 103.98 Moderato 

(Gasification) 2 Gassificazione 

3100-R-101/1 (44 %) 
3100-R-101/2 (44 %) 

3100-D-113/1 (6 %) 
3100-D-113/2 (6 %) 

Syngas (1) 6232.6 22238.99 Grave 180.83 Moderato 

 3 
Torre di Lavaggio 
(Syngas Scrubber) 

3100-T-101/1 (50 %) 
3100-T-101/2 (50 %) 

Syngas (1) 9572 11980.72 Molto alto 103.20 Moderato 

 4 Linea Ossigeno Linea Ossigeno Ossigeno 9565 8.35 Lieve 0.24 Lieve 

3200 – 
Recupero 
carbonio e 
separazione 
ceneri 

1 Strippaggio Nafta 

3200-T-101 (61 %) 
3200-E-106 (1 %) 
3200-E-107 (2 %) 

3200-E-105 A/B (13 %) 
3200-D-105 (21 %) 

Virgin nafta 165397 11474.54 Molto alto 129.43 Moderato 

(Carbon 
recovery & soot 
extraction) 

2 Vaporizzatore Nafta 
3200-D-104 (94 %) 

3200-E-104 A/B (6%) 
Virgin nafta 57750 17328.76 Grave 179.69 Moderato 

 3 Decantatore 
3200-D-101/1 (50 %) 
3200-D-101/2 (50 %) 

Virgin nafta 108866 19102.02 Grave 180.85 Moderato 

 4 
Serbatoio Virgin 
nafta 

3200-D-108 A (50 %) 
3200-D-108 B (50 %) 

Virgin nafta 157729 8097.47 Molto alto 86.22 Basso 

(1) Miscela di Idrogeno e Monossido di Carbonio; al Syngas sono state attribuite le proprietà tossicologiche del monossido di carbonio. 
 

Unità 3010   SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3010 – Sistema 
Olio Caldo 

1 Processo 
3010-D-101 (64 %) 
3010-F-101 (30 %) 

3010-E-101 A÷D (6 %) 
Hot oil 327802 7136.53 Molto alto 52.91 Basso 

(Hot Oil System) 2 Sistema Serbatoi 
3010-TK-101 (50 %) 
3010-TK-102 (50 %) 

Hot oil 130261 1215.88 Alto (gr.2) 12.16 Lieve 

 3 Circuito Linea 20" circuito Hot Oil Hot oil 210180 263.85 Moderato 3.76 Lieve 
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Unità 3300     SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3300 – Recupero 
calore, 
saturazione ed 
espansione 
Syngas (Syngas 
recovery, 
saturation and 
expansion) 

1 
Serbatoio cond. e 
reattori 

3300-D-101/1 (6 %) 6 
3300-D-101/2 (6 %) 6 
3300-D-102/1 (6 %) 6 
3300-D-102/2 (6 %) 6 
3300-D-103/1 (4 %) 4 
3000-D-103/2 (4 %) 4 
3300 D-104/1 (3 %) 3 
3300-D-104/2 (3 %) 3 

3300-D-105 (3 %) 3 
3300-D-106 (7 %) 7 
3300-D-108 (16 %) 16 

3300-E-101/1 A-B (2 %) 2 
3300-E-101/2 A-B (2 %) 2 

3300-E-102/1 (1 %) 1 
3300-E-102/2 (1 %) 1 
3300-E-103/1 (2 %) 1 
3300-E-104/1 (2 %) 1 
3300-E-104/2 (2 %) 1 
3300-E-106/1 (1 %) 1 
3300-E-106/2 (1 %) 1 

3300-E-107 (1 %) 1 
3300-E-108 A÷C (3 %) 3 
3300-E-109 A÷F (2 %) 2 

3300-E-110 (1 %) 
 
 
 

1 
3300-E-111 

3300-R-101/1 
(<1%) 
(5 %) 

5 
3300-R-101/2 (5 %) 5 
3300-R-102/1 (1 %) 1 
3300-R-102/2 (1 %) 1 

 

Syngas (1) 13454 3787.90 Molto alto 51.64 Basso 

 2 Umidificazione 
3300-T-101 (76 %) 
3300-D-107 (23 %) 

3300-E-112 (1 %) 
Syngas (1) 5750 10794.70 Molto alto 111.32 Moderato 

(1) Miscela di Idrogeno e Monossido di Carbonio; al Syngas sono state attribuite le proprietà tossicologiche del monossido di carbonio. 

 
Unità 3500 SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3500 – 
Rimozione gas 
acidi (Acid gas 
removal) 

1 
Assorbimento gas 

acido 
3500-T-101 (86 %) 
3500-D-101 (14 %) 

Syngas 9483 22008.35 Grave 159.00 Moderato 

 2 
Rigenerazione 

solvente 

3500-D-102 (67 %) 
3500-T-102 (28 %) 

3500-E-102 A÷B (5 %) 
Gas acido (1) 3400 5453.04 Alto (gr.1) 32.33 Basso 

(1) Gas acido, Claus Gas, Off Gas e Gas di coda (tail gas) sono miscele di gas vari, assimilate nell’analisi ad H2S che ne costituisce la parte 
preponderante. 
 

Unità 3400 SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI IN UNITA’ 
Sezione Unità Logica 

Apparecchiature principali 
unità logica 

Sostanza 
chiave 

Quantità 
(kg) 

G Categoria G’ Categoria 

3400 - 
Generazione 
della torta ricca 
di metalli 
pesanti 

1 
Generazione 
metal cake 

Area Containers a valle dei 
filtripressa dell’unità 3400 

Conc. di 
vanadio / 

Nichel 
89040 0,22 Lieve 0,02 Lieve 

 

Unità 4800 SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 
Sezione Unità Logica 

Apparecchiature principali 
unità logica 

Sostanza 
chiave 

Quantità 
(kg) 

G Categoria G’ Categoria 

4800 - 
Pretrattamento 
Acque di Scarico 

(Waste water 
pretreatment) 

1 Strippaggio NH3 
4800-T-101 (94 %) 

4800-D-103 (5 %) 
4800-E-105 A-B (1 %) 

NH3 134 13.41 Lieve 0.11 Lieve 
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Unità 5100 SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

5100 – 
Stoccaggio e 
carica fanghi 

compressi 
(Cake storage & 

loading) 

1 Stoccaggio 

 
Aree stoccaggio 
S-101 / S-102 

(in Big Bag) 

Conc. di 
vanadio / 

Nichel 
1391250 0,30 Lieve 0,03 Lieve 

 
Unità 3600  SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3600 - Recupero 
zolfo 

1 
Separatore 
bruciatore 

3600-D-101/1-2-3 (76 
%) 

3600-D-102/1-2-3 (13 
%) 

3600-E-101/1-2-3 (7 %) 
3600-F-102/1-2-3 (3 %) 

Gas acido 
(1) 

228 340.61 Moderato 5.36 Lieve 

(Sulphur 
recovery) 

2 
Camera comb. 
caldaia recupero 

3600-E-104/1-2-3 (4 %) 
3600-E-102/1-2-3 (96 

%) 

Claus gas 
(1) 

16 282.50 Moderato 4.31 Lieve 

 3 
Condensatori e 
reattori 

3600-R-101/1-2-3 (38 
%) 

3600-E-105/1-2-3 (12 %) 
3600-E-106/1-2-3 (2 %) 
3600-R-101/1-2-3 (38 

%) 
3600-E-107/1-2-3 (10 %) 
3600-D-103/1-2-3 (1 %) 

Off gas (1) 231 348.06 Moderato 5.08 Lieve 

(1) Gas acido, Claus Gas, Off Gas e Gas di coda (tail gas) sono miscele di gas vari, assimilate nell’analisi ad H2S che ne costituisce la parte 
preponderante. 

 
Unità 3700  SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature 

principali unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3700 – 
Trattamento gas 
acido 
(Tail gas 
treatment) 

1 Forno Claus 

3700-F-101 (4 %) 
3700-E-101 (15 %) 

3700-R-101 (27 %) 
3700-T-101 (48 %) 

3700-D-101 (6 %) 

Gas di coda 
(1) 

70.4 263.93 Basso 2.38 Lieve 

 2 
Assorbimento 
gas di coda 

3700-T-102 
Gas di coda 

(1) 
27.5 87.62 Basso 1.15 Lieve 

 3 
Rigenerazione 
solvente 

3700-T-103* (95 %) 
3700-D-103 (4 %) 

3700-E-105 A/B (1 %) 
H2S 180 65.46 Basso 0.70 Lieve 

(1)  Gas acido, Claus Gas, Off Gas e Gas di coda (tail gas) sono miscele di gas vari, assimilate nell’analisi ad H2S che ne costituisce la parte 
preponderante. 
(*) L’apparecchiatura è considerata conservativamente per la sola applicazione del metodo ad indici. 
 

Unità 3800  SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali unità 

logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

3800 – 
Produzione 
Idrogeno 

1 

Alimentazion
e Syngas e 
Unità 
Membrane 

3800-T-104 (76 %) 
3800-D-600 (6 %) 

3800-E-600 (10 %) 
Membrane (8 %) 

Syngas (1) 2200 225,09 moderato 2,53 lieve 

 2 Unità PSA 

3800-E-501 (2 %) 
3800-D-511 (2 %) 

3800-D-501/2/3/4/5/6/7/8/9/10 
(96 %) 

Idrogeno 1900 154,97 moderato 1,51 lieve 

 3 
D-101 off 
Gas drum 

3800-D-101 
Off gas 

3800 (1) 
1000 41,32 basso 0,58 lieve 

(1) Miscela di Idrogeno e Monossido di Carbonio: l’esatta composizione degli stream è riportata nelle tabelle descrittive delle diverse Unità 
logiche; al Syngas e off gas 3800 sono state attribuite le proprietà tossicologiche del monossido di carbonio. 
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Unità 4000  SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

4000 – Unità 
Ciclo Combinato 

1 
Serbatoio e linee 
GPL 

4N30 BB001/1 
4N30 BB001/2 

Propano 1683 2930.27 Molto alto 101.63 Moderato 

(Combined Cycle 
Unit) 

2 
Terminale carica 
GPL 

Terminale nei pressi dei 
serbatoi 

4N30 BB001/1 
4N30 BB001/2 

Propano 1500 2315.70 Alto (gr.2) 83.17 Basso 

 3 
Serbatoio e linee 
Gasolio 

4F83-TK-102/1 
4F83-TK-102/2 

Gasolio 63360 2930.27 Alto (gr.2) 101.63 Moderato 

 4 
Circuito Syngas e 
GT 

4F95-TK-122/1 
4F95-TK-122/2 

Linea 4F95-001G26”BBT, 
Linea 4F94-002G20”BBT 

Syngas 605 183.71 Moderato 2.84 Lieve 

 5 
Serbatoio e linee 
Ammoniaca 

4F91 TK105* 
4F91 TK106* 
4F91 TK107* 
4F91 TK108* 

e linee 

Soluzione 
Ammoniacale 

74000 283.89 Lieve 4.39 Lieve 

 6 Terminale carica 
Terminale di caricamento 

nei pressi dei serbatoi 
Soluzione 

Ammoniacale 
7000 283.89 Lieve 4.39 Lieve 

(*) L’apparecchiatura è considerata conservativamente per la sola applicazione del metodo ad indici. 
 

Unità 4400   SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

4400 - Sistema 
del gas 
combustibile 
(Fuel gas system) 

1 GPL 

4400-D-101 
4400-D-104 (100 %) 

4400-E-102 
Propano 46236 50137.17 Grave 

208.0
7 

Moderato 

 

Unità 4810   SUDDIVISIONE DELL’IMPIANTO IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

4810 - 
Strippaggio 
inquinanti dalle 
acque reflue 
(Sour water 
stripping) 

1 Strippaggio H2S 

4810-D-102 (19 %) 
4810-E-104 (2 %) 

4810-T-101 (11 %) 
4810-T-102 (69 %) 

Off gas 70 152.26 Moderato 1.72 Lieve 

 2 
Assorbimento 
gas acido da 
unità 3200 

4810-T-102 (80 %) 
4810-D-202 (20 %) 

Gas acido 
(1) 

7 68.93 Basso 0.81 Lieve 

 

Unità 4200-5300 SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI IN UNITA’ 

Sezione Unità Logica 
Apparecchiature principali 

unità logica 
Sostanza 

chiave 
Quantità 

(kg) 
G Categoria G’ Categoria 

4200 - Sistema di 
scarico a torcia 

1 Torcia Acida 
4200-D-103 (73 %) 
4200-D-104 (27 %) 
Torcia 4200-ST-101 

Gas acido 
(1) 

12.1 113.05 Moderato 1.32 Lieve 

(Flare and blow-
down system). 

2 Torcia Principale 

4200-D-106 A/B (95 %) 
4200-D-107 (2 %) 
4200-D-108 (1 %) 
4200- D-105 (1 %) 

Torcia 4200-ST-102 

Fuel gas 92 302.84 Moderato 3.54 Lieve 

 3 
Compressione 
gas acidi 

Package compressori 
4200-C-101A/B 

Gas acido 
(1) 

30 57,51 Basso 0,67 Lieve 

5300 - Sistema 
olio combustibile 
e di avviamento 

1 
Stoccaggi 
(TK-101A/B, TK-
201A/B) 

5300-TK-201 A/B (54 %) 
5300-TK-101 A/B (46 %) 

Gasolio 12424940 9366,53 Molto Alto 76,48 Basso 

(Fuel oil & start-
up oil) 

2 

Pompaggio 
(FIL-101A/B, 
FIL-102A/B, FIL-
103A/B, 
FIL201A/B, 
FIL202A/B, 
E101A/B) 

5300-FIL-201 A/B (7 %) 
5300-FIL-202 A/B (54 %) 
5300-FIL-101 A/B (9 %) 
5300-FIL-102 A/B (9 %) 
5300-FIL-103 A/B (9 %) 
5300-E-101 A/B (12 %) 

Gasolio 1080 118,00 Moderato 1,15 Lieve 

(1)  Gas acido, Claus Gas, Off Gas e Gas di coda (tail gas) sono miscele di gas vari, assimilate nell’analisi ad H2S che ne 
costituisce la parte preponderante. 

 
Si evidenzia che per l’unità 4500 è presente un unità logica sviluppata con il metodo speditivo ritenuto 
più idoneo e riguardante i serbatoi 4500-D-102 A/B di ipoclorito di sodio. 
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In Allegato ai singoli Volumi di riferimento sono riportate le schede debitamente compilate e la 
planimetria con evidenziata la suddivisione delle unità logiche individuate. 

Di seguito viene riportata la ripartizione percentuale delle categorie di rischio associate agli indici di 
rischio compensati delle Unità logiche di tutti gli Impianti IGCC/SDA. 
 

Come si evince dal grafico sopra riportato, il 57% delle Unità logiche si colloca in una fascia di rischio 
Lieve, il 16% in una fascia di rischio Basso, mentre il 27% rientra in una classe di rischio Moderato. 



 

 

ISAB S.r.l. - Raffineria ISAB Impianti Sud 
Rapporto di Sicurezza - Aggiornamento Maggio 2021 ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 105/15 

 SINTESI  
Pag. 17 / 87 

5. INDIVIDUAZIONE DEGLI EVENTI E SCENARI INCIDENTALI 

L’analisi di rischio per gli Impianti IGCC/SDA (identificazione degli eventi incidentali, definizione delle 
frequenze e stima delle conseguenze) è stata effettuata secondo il seguente schema logico, nel quale 
per ogni passo sono evidenziati gli strumenti di studio impiegati. 
 

 
 

ANALISI DELLE SEQUENZE DEGLI EVENTI INCIDENTALI 

 
1 

 
IDENTIFICAZIONE 

DELLE CAUSE 

 
da Deviazione di Processo: 

 
Random: 

  Analisi Haz-Op 
 

Esperienza Storica 

 
 

2 

 
VALUTAZIONE DELLA 
FREQUENZA ATTESA 

 

 
Analisi “Fault Tree” 

 
 
 

 
Banche Dati 

 
 
 

    
   

EVENTO INCIDENTALE 
 

 
 

3 

 
DEFINIZIONE DEGLI 

SCENARI 
INCIDENTALI 

 

 
In base alle proprietà Chimico-Fisiche e Tossicologiche delle Sostanze 

rilasciate 

 
 
 

  
 

SCENARIO A 
 

 
 

...... 

 
 

SCENARIO N 

 
 

4 

 
VALUTAZIONE DELLA 
PROBABILITÀ DELLO 

SCENARIO 
 

 
 

dall’esperienza storica (Fonti di Letteratura) 

 
 

5 

 
MODELLAZIONE 

DELLE CONSEGUENZE 
 

 
 

mediante modelli fisico-matematici 

   
 

MAPPE DI 
IRRAGGIAMENTO 

 
 

MAPPE DI 
SOVRAPRESSIONE 

 
 

MAPPE DI 
DISPERSIONE 

 

 
La valutazione delle frequenze è stata effettuata: 
 per gli eventi incidentali di origine random in base all’analisi statistica su base storica contenuta 
nelle seguenti pubblicazioni: 
 “Guideline for quantitative rick assessment, TNO, Purple book, 2005”  
 per gli eventi causati da deviazioni di processo, mediante la tecnica degli Alberi di Guasto (Fault Tree 

Analysis), a partire dai parametri affidabilistici (rateo di guasto, intervallo di test, tempo di 
riparazione) di ciascun componente soggetto a guasto. 

Le banche dati componenti utilizzate nell’analisi sono: 

 Oreda participant, OREDA Handbook, Offshore Reliability Data Handbook, 5th Edition, 
2009; 

 Sintef Technology and Society, SINTEF, Reliability Data for Safety Instrumented 
System, PSD Data Handbook 2013 Edition. 

Per quanto riguarda i tempi di verifica delle attrezzature critiche (allarmi, PSV e sistemi di blocco), gli 
alberi di guasto tengono conto di valori specifici adottati dallo Stabilimento.  
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Frequenze di soglia di credibilità 
Tra gli scenari incidentali individuati, sono stati esclusi dall’analisi quelli ritenuti non credibili, ovvero 
quelli caratterizzati da una frequenza di accadimento inferiore a 1·10-6 eventi/anno (valore di 
riferimento già adottato nelle analisi di sicurezza degli Impianti IGCC/SDA). 
 

Per gli eventi e gli scenari incidentali qualificati come non credibili non si procede alla valutazione 
delle conseguenze. 
 

Ratei di guasto per perdite di contenimento “random” 
 
Le rotture random non sono riconducibili ad anomale condizioni di processo come ad esempio 
pressioni e/o temperature oltre i valori di progetto, dunque non sono evidenziate attraverso 
specifiche procedure quali l’analisi HAZOP; la valutazione delle rotture random è condotta 
supponendo un certo modo di guasto (entità del rilascio) per le apparecchiature di riferimento e 
stimandone la probabilità/frequenza di accadimento attraverso dati statistici dedotti da banche dati 
per apparecchiature simili. 
 
Esempi di cause di rotture random possono essere: difetti nel materiale, indebolimento dovuto a 
corrosione o fatica, errori nell’assemblaggio o nella manutenzione, impatti, ecc. 
 
Rottura casuale tubazione 
Questo tipo di evento, ripreso dall’analisi storica, riguarda i componenti delle tubazioni, così come di 
seguito specificato: 
 
 tratti di tubazione; 
 accessi di linea quali: dilatatori, filtri, separatori, contalitri, ecc…; 
 flange; 
 guarnizioni. 
 
Alcune delle cause che possono portare a rottura di detti componenti sono le seguenti: 
 
a) sovrapressione 
b) infragilimento 
c) colpo d’ariete 
d) corrosione 
e) pretensione 
f) errori di manutenzione o montaggio ingegneria 
g) tensioni anomale 
h) dilatazioni di liquido 
i) urti accidentali 
j) scuotimenti e vibrazioni. 
 

Il criterio di scelta delle tubazioni da considerare in termini di rottura random è stato quello di 
identificare le tubazioni mediante l'applicazione della metodologia Risk Based Inspection (RBI), in 
accordo allo standard internazionale API 580. 
RBI è una metodologia decisionale per ottimizzare i piani di ispezione. Il concetto di RBI consiste nel 
fatto che il rischio di guasto può essere valutato in relazione a un livello accettabile, e l'ispezione e la 
riparazione vengono utilizzate per garantire che il livello di rischio sia inferiore a tale limite di 
accettazione. Esamina la salute, la sicurezza e l'ambiente (HSE) e il rischio commerciale dei meccanismi 
di danno (DM) "attivi" e "potenziali" per valutare e classificare la probabilità di guasto e le conseguenze. 
Questa classificazione viene utilizzata per ottimizzare gli intervalli di ispezione in base ai livelli di rischio 
accettabili del sito e ai limiti operativi, mitigando i rischi come appropriato. 
In applicazione delle API580 il rischio è dato dal prodotto della Probabilità per le Conseguenze. 
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La probabilità è funzione del fattore di corrosione (Corrosione interna, corrosione esterna, corrosione 
per craking), mentre le conseguenze sono classificate in una scala da A ad E in funzione in funzione 
dell’entità del danno per la salute, per la sicurezza e per l’ambiente nel modo seguente: 
 

Categoria Descrizione 

A Catastrofico 

B Maggiore 

C Serio 

D Significativo 

E Minore 

 

Il rischio e la sua classificazione è determinato in accordo al grafico seguente: 

 

 

Al fine di identificare le linee sulle quali effettuare le rotture random in termini di perdita significativa 
e rottura catastrofica sono state considerate quelle tubazioni che dall’applicazione delle RBI sono 
risultate caratterizzate da: 
- categoria di rischio alto/medio alto/medio 
- sostanza pericolosa presente 
- condizioni di temperatura e pressione più gravose 
- diametro della tubazione maggiore di 2" 
 

Per la valutazione delle frequenze di rottura è stata utilizza la banca dati del TNO Purple Book 2005. Si 
riportano i ratei di guasto per le rotture parziali e totali delle tubazioni riportati in tale banca dati. 
 

Item Riferimento 

Rottura 
parziale 

Rottura totale 

occ/anno/m occ/anno/m 

Tubazioni DN < 3” TNO Purple Book Ed. 2005  5,0 · 10-6 1,0 · 10-6 

Tubazioni 3” ≤ DN ≤6” TNO Purple Book Ed. 2005  2,0 · 10-6 3,0 · 10-7 

Tubazioni DN > 6” TNO Purple Book Ed. 2005  5,0 · 10-7 1,0 · 10-7 

Tabella: ratei di guasto tubazioni, TNO Purple Book ed. 2005 
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Rottura della tenuta di una pompa 
L’evento comporta il rilascio di sostanze infiammabili attraverso il vano anulare esistente tra albero e 
boccole della scatola di tenuta della pompa. 
 
Il cedimento meccanico della tenuta può essere causale (difetto intrinseco) o provocato dalle 
vibrazioni e dal surriscaldamento conseguente a disallineamenti o disfunzioni dovute, ad esempio, alla 
cavitazione della pompa. 
 
Rotture possono essere provocate anche dall’azione abrasiva di particelle solide sospese nei liquidi 
pompati. 
 
La determinazione della frequenza di accadimento, necessaria per l’applicazione dell’analisi statistico-
storica, è stata effettuata analizzando i dati storici riportati nella banca dati “Guideline for quantitative 
risck assessment, TNO, Purple book, 2005” di seguito richiamati. 

 

Item Riferimento 

Rottura 

parziale 
Rottura totale 

occ/anno occ/anno 

Pompe senza forniture addizionali TNO Purple Book Ed. 2005  5,0 · 10-4 1,0 · 10-4 

Pompe con contenimento in acciaio TNO Purple Book Ed. 2005  2,5 · 10-4 5,0 · 10-5 

Canned pumps TNO Purple Book Ed. 2005  5,0 · 10-5 1,0 · 10-5 

Tabella : ratei di guasto per le pompe, TNO Purple Book ed. 2005 

 
 
Perdita da accoppiamento flangiato 
Questo tipo di perdite, specialmente sulle tubazioni dei prodotti liquidi di notevole sviluppo in 
lunghezza e sulle tenute delle valvole è probabile. 
 
Il più delle volte le perdite sono limitate a gocciolamenti o trasudamenti dai piani di tenuta e 
raramente sono tali da richiedere una riparazione immediata. 
 
La causa più frequente di tali perdite è dovuta al cedimento delle guarnizioni delle flange, sollecitate in 
modo anomalo per: 

 
- mancanza di valvole di sicurezza; 
- colpi d'ariete; 
- tensioni termiche (thermal stress); 
- difetto intrinseco. 

 
Pertanto si osserva che una perdita da accoppiamenti flangiati si manifesta solitamente con lievi 
portate, dato che la sezione di passaggio è sempre molto limitata e corrisponde in genere ad un settore 
di guarnizione compreso tra due-tre bulloni di serraggio dell'accoppiamento flangiato stesso. 
 
Per la valutazione delle frequenze di rottura è stata utilizza la banca dati del TNO Purple Book 2005. Si 
riportano i ratei di guasto per le rotture parziali e totali delle tubazioni riportati in tale banca dati. In 
questo caso, le flange sono incluse nella frequenza di rottura delle tubazioni, per cui la lunghezza minima 
consentita per le stesse è 10 m. 
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Identificazione degli eventi incidentali (cause iniziatrici) mediante Analisi operativa delle sezioni 
impiantistiche più critiche (Hazop) e valutazione della frequenza di accadimento mediante alberi 
di guasto 

 

L’analisi operativa permette di valutare possibili deviazioni dalle condizioni di regime di 
funzionamento, andando ad individuare le cause e le conseguenze elementari che, concatenate tra 
loro, possono portare all’accadimento di una causa iniziatrice. 

L’analisi operativa è applicata con risultati apprezzabili a sistemi complessi, dove i rischi sono 
dovuti principalmente a deviazioni delle condizioni di funzionamento.  

Per l’impianto oggetto del presente Rapporto di Sicurezza è stata condotto un Hazop sulle principali 
unità di processo.  

La scelta delle ipotesi incidentali, coerentemente con il campo di applicazione dell’analisi operativa, 
è stata condotta sulla base della criticità delle operazioni e in base al grado di protezione di processo 
esistente. 

La stima della frequenza degli eventi incidentali, che derivano da cause di processo e che 
comportano il rilascio di sostanza pericolosa o di energia, viene effettuata mediante l'elaborazione 
dei cosiddetti “Alberi di Guasto” (Fault Tree Analysis). 

Gli alberi di guasto sono costruiti avvalendosi dei risultati dell’analisi operativa, combinando tra di 
loro le diverse “cause” e le “mancate protezioni”.  

La tecnica dell’albero dei guasti segue un procedimento di tipo deduttivo che partendo 
dall’accadimento dell’evento finale o top event (perdita di contenimento con rilascio di sostanza 
pericolosa) con un percorso a ritroso e attraverso una sequenza di mancato intervento delle 
protezioni risale fino agli eventi iniziatori. 

Per determinare la frequenza di accadimento dell’evento incidentale, si procede alla quantificazione 
degli alberi di guasto.  

Assegnando valori affidabilistici, frequenze di accadimento per gli eventi iniziatori e indisponibilità 
per il mancato intervento delle protezioni, e applicando alle varie combinazioni di eventi che 
compongono l’albero dei guasti, le operazioni dell’algebra booleana si ottiene la frequenza di 
accadimento del top event analizzato. 

Una volta individuata la sequenza logica degli eventi che conducono al Top Event, è possibile 
individuare e calcolare tutti i cammini che, partendo dai singoli eventi elementari, conducono al Top 
Event (tali cammini sono definiti: "Minimal Cut Sets", MCS, e rappresentano il numero minimo di 
eventi elementari necessari e sufficienti che devono verificarsi contemporaneamente per dare luogo 
al Top Event). 

L'analisi quantitativa di un albero dei guasti, vale a dire il calcolo delle indisponibilità del sistema 
e/o frequenza di accadimento del Top Event, è condotta mediante l’assegnazione ai singoli eventi 
iniziatori, dei parametri affidabilistici caratterizzanti il loro comportamento. 

I risultati dell’albero dei guasti sono analizzati in termini di frequenza complessiva attesa del guasto, 
di analisi dei MCS che conducono al Top Event e di valutazione del peso specifico di ciascun 
componente nella frequenza complessiva di guasto. Tali analisi consentono di identificare le misure 
di miglioramento più efficaci per la riduzione della frequenza o dell’indisponibilità. 

In funzione dei ratei di guasto, dei tempi di riparazione e delle frequenze di test attribuiti ai primari, 
si ottengono le frequenze di accadimento su base annua degli eventi incidentali selezionati.  

Ad ogni singolo evento primario, che entra nella quantificazione dell’albero di guasto, sono attribuiti 
i parametri di affidabilità ricavati da banche dati componenti specializzate.  

Il software utilizzato per i calcoli degli alberi di guasto è Logan Fault and Event tree analysis version 
7.5.7. 

Per i Faiilure rate la fonte dei dati sono: 

- Oreda participant, OREDA Handbook, Offshore Reliability Data Handbook, 5th Edition, 
2009; 
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- Sintef Technology and Society, SINTEF, Reliability Data for Safety Instrumented System, 
PSD Data Handbook 2013 Edition. 

 

La stima della frequenza degli eventi incidentali, che derivano da cause di processo e che 
comportano il rilascio di sostanza pericolosa o di energia, viene effettuata mediante l'elaborazione 
dei cosiddetti “alberi di guasto”.  
 
Nella tabella che segue sono riportati i valori dei ratei di guasto per la strumentazione principale ed 
altri elementi di processo. 

 

RATEI DI GUASTO PER COMPONENTI ELETTRICI 

ELETTRONICI ED ELETTROMECCANICI 

EVENT REF EVENT DESCRIPTION Failure rate 

(eventi/anno) 

Oreda 2009 

Probabilità 

 

Sintef 2013 

ERROP Errore operativo di omissione o commissione  0,0001 

MIOS Mancato intervento operativo su segnalazione  0,003 

MIOA Mancato Intervento operativo su allarme  0,001 

MIOL Mancato intervento operativo su indicazione locale  0,05 

LI Guasto indicatore di livello 0,011  

LT Guasto trasmettitore di livello 0,011  

LY Guasto trasduttore elettrico/pneumatico 0,011  

LIC/LRC Guasto controllore di livello 0,011  

LAL Mancato intervento allarme basso livello 0,011  

LAH Mancato intervento allarme alto livello 0,011  

FI Guasto indicatore di portata 0,022  

FT Guasto trasmettitore di portata 0,022  

FY Guasto trasduttore elettrico/pneumatico 0,022  

FIC/FRC Guasto controllore di portata 0,049  

FAL Mancato intervento allarme bassa portata 0,022  

FAH Mancato intervento allarme alta portata 0,022  

PI Guasto indicatore di pressione 0,018  

PT Guasto trasmettitore di pressione 0,018  

PY Guasto trasduttore elettrico/pneumatico 0,010  

PIC/PRC Guasto controllore di pressione 0,015  

PAL Mancato intervento Allarme bassa pressione 0,010  

PAH Manc. intervento allarme alta pressione 0,010  

PDI Guasto indicazione pressione differenziale 0,018  

PDT Guasto trasmettitore pressione differenziale 0,018  

PDAH Manc. intervento allarme alta pressione differenziale 0,010  

TE Guasto trasmettitore di temperatura 0,027  

TI Guasto indicatore di temperatura 0,027  

TY Guasto trasduttore elettrico/pneumatico 0,027  

TIC/TRC Guasto controllore di temperatura 0,041  
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EVENT REF EVENT DESCRIPTION Failure rate 

(eventi/anno) 

Oreda 2009 

Probabilità 

 

Sintef 2013 

TAH Mancato intervento allarme alta temperatura 0,027  

TAL Mancato intervento allarme bassa temperatura 0,027  

SEGNAC Mancato intervento segnalazione acustica 0,0052  

SEGNLUM Mancato intervento segnalazione luminosa 0,0052  

GA-PV Guasto apertura valvola regolazione pressione 0,0067  

GC-PV Guasto chiusura valvola regolazione pressione 0,0033  

GA-FV Guasto apertura valvola regolazione portata 0,0067  

GC-FV Guasto chiusura valvola regolazione portata 0,0033  

GA-LV Guasto apertura valvola regolazione livello 0,0067  

GC-LV Guasto chiusura valvola regolazione livello 0,0033  

GA-TV Guasto apertura valvola regolazione temperatura 0,0067  

GC-TV Guasto chiusura valvola regolazione temperatura 0,0033  

AREG Guasto valvola di autoregolazione 0,0067  

XV-O Mancato intervento in apertura valvola di blocco 0,02  

XV-C Mancato intervento in chiusura valvola di blocco 0,0095  

S-XV Intervento spurio valvola di blocco 0,0025  

TXV Mancata tenuta valvola di blocco 0,0025  

TRV Mancata tenuta valvola di regolazione 0,0033  

S-LOG Intervento spurio relay di allarme / blocco 0,15  

LOG Mancato intervento relay di allarme / blocco 0,054  

CHK Mancato intervento valvola di non ritorno 0,0011  

PSV Mancata apertura valvola di sicurezza 0,012  

APSV Apertura intempestiva valvola di sicurezza 0,0086  

AR-KC Fermata intempestiva compressore centrifugo 0,027  

AR-KA Fermata intempestiva compressore alternativo 0,038  

MCCC Mancato blocco compressore centrifugo (mccc) 0,0058  

MCCA Mancato blocco compressore alternativo (mcca) 0,04  

MCP Mancato blocco pompa (mcp) 0,04  

MCS Mancata partenza pompa (mcs) 0,04  

AR-MPC Fermata intempestiva pompa centrifuga 0,04  

AR-MPA Fermata intempestiva pompa alternativa 0,21  

AR-MEPC Arresto intempestivo motore elettrico pompa centrifuga 0,013  

AR-MEPA Arresto intempestivo motore elettrico pompa alternativa 0,015  

AR-MEKC Arresto intempestivo motore elettrico compressore centrifugo 0,071  

AR-MEKA Arresto intempestivo motore elettrico compressore alternativo 0,0082  

AR-MEF Arresto intempestivo motore elettrico ventilatore 0,032  

MI-MP Mancato avviamento motore elettrico 0,034  

AR-DP Fermata intempestiva pompa diesel 0,013  

MI-DP Mancato avviamento pompa diesel 0,013  

TURB Fermata intempestiva turbina a vapore 0,047  
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EVENT REF EVENT DESCRIPTION Failure rate 

(eventi/anno) 

Oreda 2009 

Probabilità 

 

Sintef 2013 

BLOW Guasto soffiante aria comburente 0,042  

VENT Guasto meccanico ventilatore raffreddamento 0,042  

BA Mancato intervento fotocellula 0,06  

ZX Mancata segnalazione da fine corsa 0,01  

DCS Mancato intervento blocco da logica DCS 0,046  

TDC Guasto regolazione computerizzata 0,046  

AAR Guasto analizzatore 0,015  

SENS Mancata rilevazione sensore 0,015  

EL-P Mancata rilevazione stato pompa 0,009  

EL-CC Mancata rilevazione stato compressore centrifugo 0,093  

EL-CA Mancata rilevazione stato compressore alternativo 0,0082  

 
Per i guasti dei componenti rilevabili è stato adottato un tempo di riparazione di 114 ore pari a 0,013 
anni. 
 
Per i guasti dei componenti non rilevabili si è fatto riferimento ai tempi di test adottati in stabilimento 
come di seguito specificato: 

1. Loop di allarme critici (per eventi con alberi di guasto che presentano frequenza di 
accadimento credibile): 1 anno (incluso l’allarme a DCS) 

2. Loop di blocco critici (per eventi con alberi di guasto che presentano frequenza di accadimento 
credibile): 1 anno (esclusa l’attuazione finale, ad esempio di valvole di blocco) 

3. Loop di allarme non critici (per eventi con alberi di guasto che presentano frequenza di 
accadimento non credibile): 2 anni (incluso l’allarme a DCS) 

4. Loop di blocco non critici (per eventi con alberi di guasto che presentano frequenza di 
accadimento non credibile): 2 anni (esclusa l’attuazione finale, ad esempio di valvole di blocco) 

5. Valvole di Sicurezza dotate di “spare”: 2 anni 
6. Valvole di Sicurezza non dotate di “spare” e per le quali sia stata richiesta deroga: 5 anni 
7. Valvole di blocco: secondo la periodicità delle Valvole di Sicurezza installate nel medesimo 

impianto  
8. Allarmi e blocchi aventi già proprie scadenze di legge (es. forni): 2 anni 

 
Di seguito si riportano le tabelle riepilogative delle ipotesi incidentali considerate per la Raffineria 
ISAB Impianti IGCC/SDA. 
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TABELLE RIEPILOGATIVE IPOTESI INCIDENTALI DELLE SINGOLE UNITA’ E RISPETTIVA 
FREQUENZA DI ACCADIMENTO 

 

UNITA’ 3000 – 3020 

Ipotesi Apparecchiatura Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

3000-1 D-101 Accumulatore di carica 
Inversione di flusso e 
Sovrapressione 

9,7810-14 

3000-2 D-102/D-103 
Accumulatori con 
solvente 

Perdita di livello 
interfaccia e passaggio 
solvente a 4810 

710-11 

3000-3 E-107/D-102/D-103 Circuito con sovente Sovrapressione 8,2910-9 

3000-4 D-102 
Accumulatori con 
solvente 

Sovrariempimento 3,2510-7 

3000-5 T-104 Colonna di stripping Sovrariempimento 910-10 

3000-6 T-103 Colonna di stripping Sovrariempimento 1,9310-9 

3000-7 Serbatoio stoccaggio Stoccaggio DAO Presenza di solvente (*) 

3000-8 
E-101 
(lato mantello) 

Scambiatore 
(lato mantello) 

Rottura random acc. fl. 1,810-4 

3000-9 P-102 A/B/C Pompa solvente Rottura random tenuta 5,5810-6(**) 

3000-10 
E-101 

(lato tubi) 

Scambiatore 
(lato tubi) 

Rottura random acc. fl. 1,810-4 

3000-11 E-107 Aircooler Rottura random acc. fl. 1,2810-3 

3000-12 P-105 A/B Pompa solvente Rottura random tenuta 5,5810-6(**) 

3000-13 P-104 A/B Pompa asfalto Rottura random tenuta 510-4 

3000-14 P-103 A/B Pompa DAO Rottura random tenuta 510-4 

3000-15 D-105 Accumulatore di LCO 
Rottura random acc. fl. 
fondo 

4  10-5 

3000-16 T-105 LCO stripper 
Rottura random acc. fl. 
fondo 

1,0  10-5 

3000-RBI-1 14"-P-3001302-AA52 
Linea butano da 3000-
E107 a 3000-D103 

Rottura random linea 4,35 10-5 

3000-RBI-2 6"-P-3001409 Linea butano da/a Sud Rottura random linea 2 10-4 

3020-1 TK-201/TK-202 Stoccaggio LCO Sovrariempimento 1,02 10-7 

3020-2 TK-201/TK-202 LCO storage tank 
Rottura random acc. fl. 
fondo 

4  10-5 

 

(*):Mediante l’analisi qualitativa fatta precedentemente fondata essenzialmente da cause di tipo casuale (rottura 
tubazioni, assenza di vapore) e da azioni di prevenzioni molteplici prima dell’invio di DAO a raffineria ISAB, la 
possibilità d’accadimento del TOP è ulteriormente stata ridotta, fino a considerare l’evento estremamente raro 
pertanto non si effettua una specifica analisi delle conseguenze. 
(**): Si evidenzia che, per le pompe del solvente, la doppia tenuta in tandem è dotata di allarmi di avaria 
considerati nel calcolo della frequenza. 
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UNITA’ 3010 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

1 TK101/TK102 Serbatoio Sovrariempimento 6,18 *10-9 
2 TK101/TK102 Serbatoio Sovratemperatura 7,32 *10-7 

3 3010-F-101 Forno 
Surriscaldamento 
serpentini 

1,75 *10-8 

4 3010-F-101 Forno 
Formazione miscela 
esplosiva 

1,01*10-7 

5 Circuito Hot-oil Tubazione 

Rottura random tub. 
all’interno unità di 
processo (caso A) 

910-5 

Rottura random tub. 
all’interno della pipe-way 
(caso B) 

2,410-4 

6 3010-F-101 Forno Rottura random ac. fl. 2,0  10-4 
7 3010-P-101 A/B/C Pompa Hot-oil Rottura random tenuta 1,0  10-3 

 
UNITA’ 3100 

Ipotesi Apparecchio Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

3100-1 3100-D-101 Accumulatore di carica Sovrapressione 6,3610-6 

3100-2 3100-R-101/1 o 2 Gassificatore Altissima temperatura 3,81 10-8 

3100-3 3100-D-102 
Accumulatore di carica 
estr. soot 

Sovrapressione 1,46*10-6 

3100-4 3100-R-101/1 o 2 Gassificatore Rottura random ac. fl. 5 10-6 

3100-5 3100-T-101/1 o 2 
Colonna / Circuito 
scrubber 

Rottura random ac. fl. 5 10-5 

3100-6 3100-R-101/1 o 2 Circuito ossigeno Rott. random tub. 410-4 

3100-7 3100-D-103 Accumulatore di LCO 
Rottura random ac. fl. 
fondo 

1,0  10-5 

3100-RBI-1 3100-T-101/1 o 2 
Colonna / Circuito 

scrubber 
Rottura random tubazione 4,35  10-5 

 
UNITA’ 3200 

Ipotesi Apparecchio Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

3200-1 3200-D-101/1 o 2 Decantatore  
Sovrapressione con 
presenza di syngas 

2,2610-12 

3200-2 3200-D-101/1 o 2 Decantatore Sovrapressione 8,1410-9 

3200-3 3200-D-104 Accumulatore flash Sovrapressione 3,9810-6 

3200-4 3200-D-102/1 o 2 Accumulatore flash Sovrapressione 3,0910-8 

3200-5 3200-T-101 Nafta stripper Sovrapressione 4,29*10-7 

3200-6 3200-D-105 Accumulatore riflusso Sovrapressione 2,22*10-7 

3200-7 3200-D-108 A/B Accumulatore nafta Sovrapressione 2,21*10-11 

3200-8 P-105A/B Pompa nafta Rottura random tenuta 510-4 

3200-9 P-108A/B Pompa nafta Rottura random tenuta 510-4 
3200-10 P-109A/B Pompa nafta Rottura random tenuta 510-4 

3200-11 P-111A/B Pompa make up nafta Rottura random tenuta 510-4 

3200-RBI-1 28"-G-3200702-41B Tubazione Rottura random tubazione 2,15 10-5 
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UNITA’ 3300 

Ipotesi Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

1 3300-D-101-1 o 2 Separatore condense Sovrapressione 2,2 10-7 
2 3300-T-101 Umidificatore (colonna) Sovrapressione 1,4410-8 

3 
Linea Syngas 
3100/3300 

Linea Rottura random tubazione 910-5 

4 3300-R-101-1 o 2 Reattore Rottura random acc. flang. 1,010-5 

5 
Linea Syngas 
3300/4000 

Linea Rottura random tubazione 2,010-4 

6 3300-E-112 Scambiatori Rottura random acc. flang. 510-5 
7 3300-EX-101 Expander Rottura random tenuta 510-6 
8 3300-E-111 Scambiatori Rottura random acc. flang. 2,510-6 

9 
Linea Syngas 
3300/3500HP 

Vedi ipotesi n° 4 
nell’unità 3500. 

  

RBI1 
Tubazione 16”-
P22/24 da R101 a 
E104 a E106 

Linea Rottura random tubazione 5,1510-5 

RBI2 
Tubazione 20”-P39 a 
E107 

Linea Rottura random tubazione 9,010-6 

 
UNITA’ 3500 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

1 
Linea Syngas / 3500-D-
101 

Linea Syngas da unità 
3300 a unità 3500 

Sovrapressione 6,0310-10 

2 3500-D-102 
Rich Solvent Flash 
Drum 

Sovrapressione 2,9310-9 

3 3500-P-101 A/B 
Lean Solvent booster 
pumps 

Inversione di flusso 
(sovrapressione in 
aspirazione dovuta a syngas) 

1,0210-9 

4 Linea Syngas 
Linea Syngas da unità 
3300 a unità 3500 

Rottura random tubazione da 
18” 

1,4610-4 

5 3500-D-102 
Rich Solvent Flash 
Drum 

Perdita da acc. flang. da 
tubazione testa da 8” 

510-6 

RBI1 10''-35-P-8-75B-V tubazione 

Rottura random tubazione 
10''-35-P-8-75B-V collettore 
di adduzione PSV 0037 
A/B/C a protezione della 
T101 

4 10-6 

RBI2 18''-35-P-1-75A-V TUBAZIONE 
Rottura random tubazione 
18''-35-P-1-75A-V da 3300-
D106 a 3500 T101 

1,5 10-5 

 
UNITA’ 3600 

Ipotesi Apparecchio Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

3600-1 3600-F-101/1 o 2 Forno Sovrapressione 2,11*10-7 

3600-2 3600-F-101/1 o 2 Forno Altissima temperatura 9,86*10-10 

3600-3 3600-E-102/1 o 2 Caldaia a recupero Sovrapressione 6,13*10-8 

3600-4 3600-16"-P-1002-01A 
Tubazione da D101 a 
E101 

Rottura random 5*10-6 

3600-5 3600-16"-P-3004-01A 
Tubazione afferente al 
F101/3 

Rottura random 2,5*10-6 

3600-6 3600-24”-P-1-11R Tubazione  Rottura random 3,25*10-5 
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UNITA’ 3700 

Ipotesi Apparecchio Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

3700-1 3700-R-101 Reattore Altissima temperatura 6,63*10-9 

3700-2 3700-T-101 Colonna Sovrapressione 2,6*10-9 

3700-3 
10"-37-P0015-31C-
N 

Tubazione da D103 a 
PV079B 

Rottura random 7,5*10-6 

3700-4 
12"-37-P0014-31C-
N (PP) 

Tubazione da E105 a D103 Rottura random 1,25*10-5 

3700-5 
20"-37-P0013-31C-
N (PP) 

Tubazione da T103 a E105 Rottura random 1*10-5 

 
UNITA’ 3800 

Ipotesi Apparecchiature/Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

1 Alta Pressione al Clean Syngas Scrubber T104 Sovrapressione 3,93E-09 

2 
Flusso Inverso di Syngas dallo Scrubber T104 
all’Unità 4810 

Flusso Inverso 6,57E-15 

3 Alta Pressione nel Filtro Coalescente D600 Sovrapressione 2,77E-08 
4 Contaminazione del Circuito vapore con Syngas Contaminazione 3,68E-08 
5 Alta pressione al Circuito Permeato Sovrapressione 1,44E-16 
6 Altissima Pressione al Ko Drum D511 Sovrapressione 3,31E-21 

7 
Altissima Pressione nel tratto di linea 8’’-P-
3805122-AC6R1/330-P, ingresso al PSA 

Sovrapressione 7,54E-17 

8 Contaminazione del Circuito acqua con Syngas Contaminazione 5,69E-09 
9 Altissima Pressione Unità PSA Sovrapressione 3,75E-10 

10 Alta Pressione al Collettore Idrogeno Sovrapressione 1,08E-07 
11 Alta Pressione al Circuito Off Gas Sovrapressione 1,07E-14 

Random 1 
Rilascio Syngas dalla condotta di connessione tra la 
SDV-0-001 e lo Scrubber T104 

Rottura random tubazione 1,10E-05 

Random 2 
Rilascio Syngas dalla condotta di connessione tra lo 
Scrubber T104 e il Filtro D600 

Rottura random tubazione 2,05E-05 

Random 3 
Rilascio Syngas dalla condotta di connessione tra il 
Filtro D600 e lo Scambiatore E600 

Rottura random tubazione 4,00E-06 

Random 4 
Rilascio Syngas dalla condotta di connessione tra lo 
Scambiatore E600 e la valvola XV-0-604 

Rottura random tubazione 1,55E-05 

Random 4Bis 
Rilascio Syngas dalla condotta di connessione tra la 
valvola XV-0-604 e l’ Unità Membrane 

Rottura random tubazione 5,00E-06 

Random 5 
Rilascio Non Permeato dalla condotta di 
connessione tra l’Unità Membrane e la valvola XV-0-
605 

Rottura random tubazione 5,00E-06 

Random 6 
Rilascio Permeato dalla condotta di connessione tra 
l’Unità Membrane e la valvola XV-0-606 

Rottura random tubazione 5,00E-06 

Random 6Bis 
Rilascio Permeato dalla condotta di connessione tra 
la valvola XV-0-606 e lo Scambiatore E501 

Rottura random tubazione 2,10E-05 

Random 7 
Rilascio Permeato dalla condotta di connessione tra 
lo Scambiatore E501 e il KO Drum D511 

Rottura random tubazione 2,50E-06 

Random 8 
Rilascio Permeato dalla condotta di connessione tra 
il KO Drum D511 e l’Unità PSA 

Rottura random tubazione 2,50E-06 

Random 9 
Rilascio Idrogeno dalla condotta di connessione tra 
l’Unità PSA e la valvola PV-0-005A 

Rottura random tubazione 5,60E-05 

Random 9Bis 
Rilascio Idrogeno dalla condotta di connessione tra 
la valvola PV-0-005A e la Raffineria ISAB Sud (LB) 

Rottura random tubazione 1,08E-03 

Random 10 
Rilascio Off Gas dalla condotta di connessione tra 
l’Unità PSA e il D101 

Rottura random tubazione 2,35E-04 

Random 11 
Rilascio Off Gas dalla condotta di connessione tre il 
D101 e la valvola PV-0-004 

Rottura random tubazione 1,50E-05 
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UNITA’ 3800 

Ipotesi Apparecchiature/Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

Random 11Bis 
Rilascio Off Gas dalla condotta di connessione tra la 
valvola PV0-0-004 e l’Unità 4000 

Rottura random tubazione 4,60E-05 

 
 

UNITA’ 4000/4100 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

1 TK-122/1 o 2 
Accumulatore 
condense 

Trascinamento di condense 
acide 

1,85 · 10-6 

2 
camere di combustione o 
di syngas 

Turbogas 

Inversione di flusso con 
ritorno di gas combusti 
dalle camere di 
combustione o di syngas 

2,95 · 10-7 

3 MBQ10BB001/1 o 2 Serbatoio di GPL Rilascio da PSV 1,35 · 10-4 
4 P108-1 A/B Pompa fuel oil Cavitazione 4,07 · 10-6 

5 12AP021 
Pompa nebulizzazione 
fuel oil 

Cavitazione 1,28 · 10-6 

6 Turbina Turbogas Miscela esplosiva 4,07 · 10-8 

7 P124A/B/C 
Pompe (rilascio 
soluzione 
ammoniacale*) 

Cavitazione 1,71 · 10-4 

8 TK107 
Serbatoio (rilascio 
soluzione 
ammoniacale*) 

sfiato guardia idraulica 5,3 · 10-6 

9 valle impianto SCR 
Camino (rilascio 
NOx**) 

Presenza NOx** 4,87 · 10-6 

10 valle impianto SCR Camino (rilascio NH3) Presenza NH3 7,1 · 10-5 

11 
Vedi l’ipotesi n° 5 
inserita nell’unità 3300 

   

12.1 

1° tratto fuori terra linea 
gas naturale da 8” nei 
pressi della stazione di I 
salto 

Linea per marcia a gas 
naturale del treno 1 

Rott. random tub. 2 · 10-5 

12.2 
2° tratto fuori terra linea 
gas naturale da 8” nei 
pressi dell’unità 4000 

Linea per marcia a gas 
naturale del treno 1 

Rott. random tub. 6,85 · 10-5 

12.3 

3° tratto fuori terra linea 
gas naturale da 8” 
all’interno dell’unità 
4000 

Linea per marcia a gas 
naturale del treno 1 

Rott. random tub. 2 · 10-5 

13 

Tratto fuori terra linea 
gas naturale da 4” 
all’interno dell’unità 
4000 

Linea per marcia a gas 
naturale del treno 1 

Rott. random tub. 3 · 10-4 

14 

Acc. flang. da 10” linea 
gas naturale a valle del 
gruppo di riduzione della 
stazione di I salto 

Linea per marcia a gas 
naturale del treno 1 

Rott. random acc. flang. 2 · 10-5 
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UNITA’ 4200 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

4200.1 
torcia principale e da 

torcia acida 
Irraggiamento upset agli impianti (*) 

(*): Frequenza non calcolata poiché l’ ipotesi 4200.1 è considerata come rappresentativa dell’evento avvenuto l’ 
8 agosto 2012 
 

UNITA’ 4500 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

4500.1 D-102 A/B Serbatoi Rottura random acc.fl. 4  10-5 
 

UNITA’ 5300 

Ipot. Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
occ/anno 

5300.1 TK-201 A o B Serbatoi Rottura random acc.fl. 5.0  10-5 

5300.1bis TK-101 A o B Serbatoi Rottura random acc.fl. 5.0  10-5 
5300.2 Vedi ipotesi 5300.1 
5300.3 Vedi ipotesi 5300.1bis 

 
UNITA’ 4400 

Ipotesi Apparecchio Descrizione Causa 
Frequenza 
(occ/anno) 

4400-1 D-104/E-102 Evaporatore di GPL/FG Rottura random ac. fl. 410-5 

4400-2 D-104/E-101 Riscaldatore Rottura random ac. fl. 510-6 
 

UNITA’ 4810 

Ipotesi Apparecchiature Descrizione Causa 
Frequenza 
Occ/anno 

1 4810-D-101 
Passaggio di butano da 
3000-D-102/3 

Sovrapressione 710-11 

2 4810-T102/D102 
Passaggio di syngas da 
3300-D-106 

Sovrapressione 1,310-8 

3 4810-T-201 
Sovrariempimento e invio 
di MDEA a Blow Down 

Sovrariempimento 2,3910-6 

4 4810-T-201 
Sovrariempimento e 
superamento condizioni di 
progetto 

Sovrariempimento / 
Sovrapressione 

1,4510-8 
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6. SCENARI INCIDENTALI E RELATIVE FREQUENZE DI ACCADIMENTO 

Le tipologie di scenario attese conseguenti alle varie cause incidentali sono qui di seguito descritte: 

 

Pool-fire Incendio di una pozza di liquido infiammabile al suolo. 

Jet-fire Incendio di un getto gassoso turbolento infiammabile, effluente da un componente 
impiantistico in pressione; può causare danni alle strutture e/o alle persone in 
relazione all'entità dell'irraggiamento che si sviluppa. 

Flash-fire Incendio in massa di una nube di vapore infiammabile con effetto non esplosivo; Tale 
fenomeno ha una durata molto limitata e pertanto comporta effetti letali soltanto per 
le persone che si venissero a trovare all'interno della nube. Non sono da attendersi 
danni per le strutture e per le persone che dovessero trovarsi all'interno delle 
strutture. 

UVCE  Unconfined Vapour Cloud Explosion - Esplosione non confinata di una nube di vapore 
infiammabile; può causare danni alle strutture e/o alle persone in relazione all'entità 
delle onde di sovrapressione che si sviluppano. L'effetto sulle persone all'interno di 
strutture è indotto dai danneggiamenti provocati dal fenomeno sulle strutture stesse. 

BLEVE  Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion - Evento di rottura duttile delle lamiere di 
un serbatoio sottoposte contemporaneamente alla pressione interna del fluido e ad 
un riscaldamento che ne attenua la resistenza meccanica. In tal caso si ha il cedimento 
del serbatoio con brusca espansione del fluido contenuto e proiezione di frammenti di 
lamiera a notevoli distanze. Il fluido rilasciato comporta la formazione di una sfera di 
gas infuocato (fireball) che si dilata e si eleva nell’aria irraggiando calore. 

Dispersione Rilascio di sostanze tossiche o pericolose per l’ambiente o infiammabili non seguito da 
incendio 

IDLH  (Immediately Dangerous to Life or Health): Concentrazione massima ammissibile per 
un'esposizione di 30 minuti senza che le persone esposte subiscano danni 
irreversibili). Tale parametro, tipicamente utilizzato per la predisposizione dei piani 
di emergenza, definisce un'area di rispetto, all'interno della quale potrebbero 
sopravvenire danni alla salute delle persone a seguito dell'esposizione agli effetti di 
un prodotto tossico. 

LC50  (Lethal Concentration – 50%): Concentrazione di sostanza tossica, letale per 
inalazione nel 50% dei soggetti esposti per 30 minuti. 

 

Per quanto riguarda il BLEVE e il conseguente fire ball (l'incendio assume la forma di una sfera di 
fuoco; può causare danni alle strutture e/o alle persone in relazione all'entità dell'irraggiamento che si 
sviluppa) si precisa che non é un evento determinato dal solo innesco di una perdita ma, perché abbia 
luogo, si deve verificare una concatenazione di cause ed effetti protratti per un certo tempo. 

Il calcolo della frequenza è condotto con l’ausilio della tecnica dell’Albero degli eventi.  

Questo strumento consente di identificare e quantificare le frequenze associate a ciascuno dei possibili 
scenari incidentali che possono svilupparsi a partire da un evento iniziale. 
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6.1 Stima delle conseguenze degli eventi incidentali 
 
Con riferimento agli eventi incidentali identificati, si è proceduto alla stima delle conseguenze ad essi 
relative. 
 
Lo studio si è articolato nelle seguenti fasi: 
 
A. Definizione degli scenari incidentali che possono essere conseguenti al verificarsi di ciascun 

evento ipotizzato e valutazione della loro probabilità. 
B. Stima delle conseguenze associate a ciascuno scenario, ove possibile mediante l'applicazione di 

modelli fisico-matematici caso per caso idonei a descrivere tali conseguenze in termini di effetti 
(danni a persone o cose). 

 
Le conseguenze qui considerate sono quelle che mettono direttamente o indirettamente a rischio 
l'incolumità delle persone e l’ambiente, trascurando quelle che rappresentano un rischio di natura 
puramente economica. 
In Allegato ai tomi si riportano gli elaborati di calcolo degli scenari incidentali per gli impianti. 
La valutazione delle conseguenze connesse agli scenari incidentali, è stata effettuata con l’ausilio di 
modelli di calcolo riconosciuti a livello mondiale (modello di calcolo TRACE edito da SAFER SYSTEM e 
il modello PHAST edito da DNV). 
L'obiettivo della stima delle conseguenze è quello di valutare l’estensione delle aree interessate dagli 
effetti attesi per i singoli Top Events, al fine di ricavare il rischio che ciascuno di essi comporta per 
l'impianto stesso e le zone limitrofe. Per ogni scenario saranno descritte in seguito e rappresentate le 
conseguenze più conservative di uno dei due modelli. 
I fattori presi in considerazione per la modellazione di ogni scenario analizzato sono i seguenti: 
Ipotesi di rilascio, che comprendono la definizione della sezione caratteristica della rottura (in 
termini di diametro equivalente) e delle condizioni fisiche del fluido al momento del rilascio 
(temperatura pressione e stato fisico). 
Le condizioni di temperatura e pressione, per i rilasci determinati da sovrapressione o 
surriscaldamento, sono quelle a cui presumibilmente si verifica la perdita di contenimento; per le 
rotture random si assumono le condizioni standard più gravose di normale esercizio. 
Ipotesi di evoluzione dello scenario e valutazione del livello di probabilità relativo a ciascuna di 
esse. 
Gli scenari presi in considerazione sono, in linea di massima, i seguenti: 
 
 Incendio (da pozza di liquido infiammabile, oppure jet-fire) 
 Esplosione semiconfinata di nube di gas in atmosfera (qualora ne ricorrano i presupposti) 
 Dispersione in atmosfera di sostanze tossiche ed infiammabili. 
La definizione quantitativa della probabilità di un particolare scenario a seguito di una data ipotesi di 
rilascio risulta particolarmente difficile in quanto tale probabilità dipende in varia misura dalla natura 
del fluido (suscettibilità all’accensione, temperatura di flash, limiti di infiammabilità dei vapori), dalle 
condizioni di temperatura e pressione al momento del rilascio, dall’entità del rilascio stesso e dalle 
condizioni ambientali. 
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Geometria dei rilasci 
Nella seguente tabella si riportano i criteri seguiti per la determinazione della geometria del rilascio con 
indicate le relative fonti. 
 

Sorgente Dimensione del rilascio Riferimenti 

Tenuta meccanica pompa 20% del diametro “Attività a rischio di incidente 
rilevante, guida alla lettura, 
all'analisi ed alla valutazione dei 
rapporto di sicurezza” 1994, 
Ministero dell'Interno, Direzione 
Generale della Protezione Civile e 
dei Servizi Antincendi - Corpo 
Nazionale Vigili del Fuoco  

Compressore 20% del diametro 

Accoppiamento flangiato per 
tubazioni / apparecchiature 

20% del diametro 

Accoppiamento flangiato per 
scambiatori 

20% del diametro 

Tubazioni - Rottura parziale 20% del diametro 

Tubazioni - Rottura totale 100% del diametro 

 
 
Condizioni meteo di riferimento 
Nell'esecuzione dei calcoli sono stati introdotti i seguenti dati, corrispondenti a condizioni 
meteorologiche ricorrenti sul sito in esame: 
 

CONDIZIONI METEO DI RIFERIMENTO 

Temperatura ambiente 20 °C 

Umidità relativa 70% 

Velocità del Vento     (m/s) 5 2 

Classe stabilità Atmosferica  (Pasquill) D F 

 
La scelta delle coppie di valori Velocità del vento / Classe di stabilità atmosferica da considerare nella 
modellazione è stata effettuata caso per caso secondo il criterio della condizione più gravosa. 
 
Tempi d’intervento 
Per il calcolo del quantitativo totale rilasciato è necessaria la valutazione del tempo di durata del 
rilascio, coincidente con il tempo di intervento necessario per eliminare la perdita. 
I tempi assunti per il rilascio di sostanze quale GPL in linea con quanto indicato dal D.M. 15/05/96 
sono: 
20 – 40 s in presenza di valvole motorizzate ad azionamento automatico; 
1 – 3 min in presenza di valvole motorizzate con allarme ad azionamento a mezzo di pulsanti di 
emergenza installati in più punti dell’impianto; 
3 – 5 min in presenza di valvole motorizzate ad azionamento remoto manuale da un solo punto; 
10 –30 min in presenza di valvole manuali. 
Tempi di intervento più brevi saranno utilizzati soltanto se opportunamente verificati e documentati. 
Per quanto riguarda i tempi di intervento e di intercettazione dei rilasci, si è fatto riferimento a quanto 
indicato dai vari capi reparto e tecnologi, prendendo in considerazione la realtà impiantistica (sistemi 
di allarme e blocchi) presenti nelle varie aree operative. 
 
Probabilità di diversi scenari incidentali (albero degli eventi) 
Questa fase è sviluppata con l’ausilio della tecnica dell’Albero degli eventi. 
Questo strumento consente di identificare e quantificare le frequenze associate a ciascuno dei possibili 
scenari incidentali che possono svilupparsi a partire da un evento iniziale. 
Partendo dalla frequenza dell’evento iniziale ed associando un valore dei probabilità a ciascuno dei 
percorsi identificati, è possibile stimare la frequenza finale associata a ciascuno scenario incidentale. 
La caratterizzazione degli scenari incidentali plausibili per l’ipotesi incidentale di volta in volta 
esaminata viene effettuata valutando la presenza di vari fattori. Tali fattori sono riconducibili alla 
presenza o meno di innesco immediato o ritardato, all’azionamento di sistemi, preventivi e/o 
protettivi, tali da ridurre la frequenza di accadimento o il rilascio della sostanza pericolosa, 
all’azionamento di sistemi di raffreddamento, di confinamento, ecc. 
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L’assegnazione, sulla base di dati statistici o ingegneristici, di un valore probabilistico ai fattori citati 
rende possibile la quantificazione, in termini di frequenza, degli scenari incidentali. 
Gli scenari incidentali derivanti da un evento iniziatore sono individuati mediante la tecnica degli 
Alberi degli Eventi.  
Gli stessi Alberi degli Eventi consentono il calcolo della probabilità di accadimento di ogni singolo 
scenario e ne descrivono l’evolversi considerando: 
 possibilità di innesco; 
 possibilità di avere esplosione o Flash Fire. 
La probabilità di esplosione (UVCE) dipende essenzialmente dalla geometria del luogo ove la nube si 
estende e dalla massa entro i limiti di esplosività; sulla base della letteratura tecnica internazionale e 
secondo quanto suggerito dal D.M. 20/10/1998, relativo a liquidi infiammabili, e dal D.M. 15/5/1996, 
relativo a depositi di GPL, si considera possibile l’esplosione in ambiente parzialmente confinato, quale 
quello di impianto, quando la quantità di vapore entro i limiti di infiammabilità sia maggiore di 1,5 t. 
Entrambi i decreti infatti considerano che la probabilità di avere esplosione sia trascurabile se la 
quantità di vapore entro i limiti di infiammabilità è inferiore a 1,5 t in ambiente parzialmente 
confinato; il D.M. 15/5/1996 aggiunge che in ambiente non confinato tale quantità soglia è aumentata 
a 5 t. 
 

Probabilità di innesco 

Molto importante risulta essere, per le sostanze infiammabili, la probabilità di innesco: a seconda che vi 
sia o meno innesco e che questo sia immediato o ritardato gli scenari che ne derivano sono alquanto 
differenti. 

Probabilità innesco immediato 

La frequenza di accadimento è ricavata a partire dalla frequenza di accadimento dell’ipotesi moltiplicata 
per la probabilità di innesco immediata fornita dal TNO “Purple Book" ed. 2005; la probabilità di innesco 
immediata è funzione della portata di rilascio come riportata nella Tabella seguente. 

 

Portata di 
rilascio 

Probabilità di innesco immediato 
Fonte: TNO “Purple Book" ed. 2005 

Liquido 
 

Gas a bassa reattività 
 

Gas a medio/alta 
reattività 

< 10 kg/s 

0,065 

0,02 0.2 

10 – 100 kg/s 0,04 0.5 

> 100 kg/s 0,09 0.7 

Valori guida per la determinazione della probabilità di innesco immediato per le installazioni fisse 

 

Probabilità innesco ritardato 

La probabilità di innesco ritardato è legata a due fattori distinti, ossia la massa rilasciata e la durata dello 
scenario. Maggiore è la massa rilasciata e maggiore è la probabilità che la nube di gas infiammabile entri 
in contatto con una fonte di innesco. Allo stesso modo, maggiore è la durata del rilascio e maggiore è la 
probabilità che la nube venga innescata. Di seguito si riportano i valori ricavati dallo studio B.J. WIEKEMA 

- TNO “Analysis of Vapour Cloud Accidents” per tenere conto di questi due fattori da cui dipende 
l’innesco ritardato. 
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Quantità rilasciata 

Probabilità di innesco ritardato 

Fonte: .J. WIEKEMA - TNO “Analysis of 
Vapour Cloud Accidents”. 

Q < 100 kg 0,001 

100 kg < Q < 1000 kg 0,01 

Q > 1000 kg 0,1 

Valori guida per la determinazione della probabilità di innesco ritardato 

 
Definizione dei valori di soglia atti a caratterizzare i risultati della modellazione degli effetti 
pericolosi in termini di estensione dell’area soggetta a determinate intensità di rischio. 
 
Nella tabella di seguito si riportano i valori di soglia considerati per gli scenari di incendio e di 
esplosione di nubi di gas in atmosfera. 
I valori di soglia di riferimento per la valutazione degli effetti sono riportati nella tabella seguente (rif. 
D.M. 09/05/2001): 
 

SOGLIE DI DANNO A PERSONE E STRUTTURE 
Scenario 

incidentale 
Elevata 
letalità 

Inizio 
letalità 

Lesioni 
irreversibili 

Lesioni 
reversibili 

Danni alle strutture, 
effetti domino su 

strutture metalliche 

Incendio 
(radiazione termica 
stazionaria) 

 
12,5 Kw/m2 

 
7 Kw/m2 

 
5 Kw/m2 

 
3 Kw/m2 

 
12,5 Kw/m2 

BLEVE/Fireball 
(radiazione termica 
variabile) 

 
raggio 
fireball 

 
350 kJ/ m2 

 
200 kJ/ m2 

 
125 kJ/ m2 

 

Flash-fire 
(radiazione termica 
istantanea) 

 
LFL 

 
0,5 LFL 

   

UVCE 
(sovrapressione di 
picco) 

 
0,6 bar 

 
0,14 bar 

 
0,07 bar 

 
0,03 bar 

 
0,3 bar 

Nubi di vapori 
tossici 
 

 
LC50 

  
IDLH 

  

LFL = Limite inferiore di infiammabilità 
LC50 = Concentrazione di sostanza tossica, letale per inalazione nel 50% dei soggetti esposti per 30 minuti 
IDLH = Concentrazione di sostanza tossica fino alla quale l'individuo, in seguito ad esposizione di 30 minuti, non subisce per 
inalazione danni irreversibili alla salute e sintomi tali da impedire l'esecuzione delle appropriate azioni protettive 

 
Per la valutazione degli effetti tossici delle sostanze disperse in fase vapore o come aerosol sono state 
considerate le soglie IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health), e LC50 (Lethal Concentration 
Fifty). 
La soglia IDLH è definita come la concentrazione di sostanza tossica fino alla quale l’individuo sano, in 
seguito ad esposizione di 30 minuti, non subisce per inalazione danni irreversibili alla salute e sintomi 
tali da impedire l’esecuzione delle appropriate azioni protettive. 
La soglia LC50 è definita coma la concentrazione di sostanza tossica, letale per inalazione nel 50% dei 
soggetti esposti per 30 minuti. 
I livelli di soglia IDLH e LC50 per le sostanze rilasciate in relazione ai diversi scenari vengono di volta 
in volta rilevati dalla scheda di sicurezza o desunti dalla letteratura scientifica in materia. 
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6.2 Eventi incidentali analizzati 
 
Come più volte sottolineato i rischi, in generale, sono essenzialmente legati alle caratteristiche di 
infiammabilità degli idrocarburi e alla tossicità di alcuni prodotti. 
Considerate le cause iniziatrici delle sequenze incidentali si è proceduto alla individuazione di una 
serie di ipotesi incidentali che rappresentino compiutamente l'area impianti di processo dello 
Stabilimento.  
Tale scelta non è ovviamente esaustiva di tutte le possibili ipotesi di incidenti, ma si ritiene che altre 
ipotesi rientrino (sia come frequenze che come conseguenze) all'interno delle aree critiche individuate 
nel seguito. 
La scelta è stata effettuata considerando: 
1) Le caratteristiche dei prodotti. 
2) La completezza di scenari per tipologia (tossicità, infiammabilità). 
3) Gli incidenti che possono determinare condizioni di pericolo per l'esterno. 
4) La singolarità di alcune tipologie di incidenti. 
5) Rappresentatività per ciascuna area in cui l'impianto è stato suddiviso. 
 
Per la trattazione dettagliata dei singoli scenari, con le condizioni di riferimento, la definizione degli 
scenari, i commenti, le protezioni esistenti e le azioni previste da parte del personale, valutazione dei 
potenziali effetti domino si rimanda ai singoli volumi dei rispettivi impianti. 
 
Di seguito si riportano le tabelle riepilogative delle risultanze delle analisi degli eventi incidentali per 
singola unità. 
 



    

 

TABELLA RIEPILOGATIVA DELLE RISULTANZE DELLE ANALISI DEGLI EVENTI INCIDENTALI DELLA 
RAFFINERIA ISAB IMPIANTI IGCC/SDA PER SINGOLA UNITÀ 

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3000 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 

/ LFL 
IDLH / ½ 

LFL 
 

3000-1 1. Depressurizzazione dei 
separatori con inversione di 
flusso e ritorno di solvente 
evaporante all’accumulatore 
di carica D-101 con 
conseguente sovrapressione 

scenario estremamente raro 9,78*10-14 

3000-2 2. Passaggio di solvente nella 
tubazione diretta all’unità 
SWS (da D-102 o D-103 a 
accumulatore 4810-D-101) 

scenario estremamente raro 7*10-11 

3000-3 3. Sovrapressione circuito E-
107/D-102/D-103 

scenario estremamente raro 8,29*10-9 

3000-4 4 Sovrariempimento D-102 
con invio di solvente a linea 
off-gas 

scenario estremamente raro 3,25*10-7 

3000-5 5. Sovrariempimento e 
conseguente sovrapressione 
T-104 

scenario estremamente raro 9*10-10 

3000-6 6. Sovrariempimento e 
conseguente sovrapressione 
T-103 

scenario estremamente raro 1,93*10-9 

3000-7 7. Presenza di solvente nel 
DAO prodotto inviato a 
stoccaggio di Raffineria ISAB 

Mediante l’analisi qualitativa fondata essenzialmente da cause di tipo casuale 
(rottura tubazioni, assenza di vapore) e da azioni di prevenzioni molteplici 

prima dell’invio di DAO a raffineria ISAB, la possibilità d’accadimento del TOP è 
ulteriormente stata ridotta, fino a considerare l’evento estremamente raro 

 

3000-8 8. Rottura random acc. flang. 
dello scamb. E-101 
(mantello-solvente) 

 1,8*10-4 

8.1 JET FIRE 55 63 68 72 80       7,2*10-6 
8.2 FLASH FIRE          27 64 1,73*10-5 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3000 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 

/ LFL 
IDLH / ½ 

LFL 
 

3000-9 9. Rottura random tenuta 
della pompa P-102 A/B/C 
(rilascio di solvente) 

 5,5810-6 

9.1 JET FIRE scenario estremamente raro 2,23 *10-7 
9.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 5,36 *10-7 

3000-10 10. Rottura random acc. 
flang. dello scamb. E-101 
(tubi-solvente) 

 1,8*10-4 

10.1 JET FIRE 80 92 100 107 117       7,2*10-6 
10.2 FLASH FIRE          52 116 1,73*10-5 

3000-11 11. Rottura random acc. 
flang. aircooler E-107 con 
rilascio di solvente 

 
1,28*10-3 

 11.1 JET FIRE N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.       5,12*10-5 
 11.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 1,23*10-5 
 11.3 DISPERSIONE TOSSICA 

(H2S) 
 

 
       N.R. N.R. 

1,22*10-3 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3010 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 
LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Sovrariempimento e 
possibile sovrapressione del 
TK101 o del TK102 

scenario estremamente raro 6,18*10-9 

2 2. Sovratemperatura del TK101 
o TK102 

scenario estremamente raro 7,32*10-7 

3 3. Surriscaldamento e rottura 
serpentini del forno F101 

scenario estremamente raro 1,75 *10-8 

4 4. Formazione di una miscela 
esplosiva nella camera di 
combustione del forno F101 

scenario estremamente raro 1,01*10-7 

5 5 Rottura random tubazione da 
20” del circuito dell’Hot-Oil 

  

5.A.1 Rilascio 

 Caso A: rilascio hot oil 
all’interno unità processo 

Massime distanze di soglia per conseguenze (m) Propagazione Orizzontale 

Dopo 96 ore -> 1,6 m 

Dopo 1 mese -> 8,6 m 

Dopo 6 mesi -> 52,2 m 

9*10-5 

5.B.1 Rilascio 

Caso B: rilascio hot oil entro la 
pipe-way 

2,4*10-4 

6 6 Rottura random 
accoppiamento flangiato da 6” 
all’uscita dal forno Hot-Oil 
3010-F101 

 2*10-4 

6.1 Rilascio Rilascio (vedi scenario 5.A.1 conservativo per l’unità) 2*10-4 

7 7 Rottura random della tenuta 
di una delle pompe del circuito 
Hot-Oil, 3010-P101 A/B 

 1*10-3 

7.1 Rilascio Rilascio senza incendio (vedi scenario 5.A.1 conservativo per l’unità) 1*10-3 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3100 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSION
E 

Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabili
tà 

occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.0
7 

LC50 
/ LFL 

IDLH 
/ ½ 
LFL 

 

1 1. Altissima pressione 
nell’accumulatore di carica 
3100-D-101 

 6,36 10-6 

1.1 Pool fire scenario estremamente raro 4,13 10-7 
3 3. Altissima pressione 

nell’accumulatore di carica 
per estrazione della soot 
3100-D-102 

 1,46*10-6 

3.1 Pool fire scenario estremamente raro 9,49 10-8 
4 4. Rottura “random” 

accoppiamento flangiato da 
24” sul gassificatore 3100-
R-101/1 o 2 

 5 10-6 

4.1 JET FIRE N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.       5 10-6 
5 5. Rottura “random” 

accoppiamento flangiato da 
20” su circuito scrubber 
3100–T–101/1 o 2 

 5 10-5 

5.1 JET FIRE N.R. N.R. 9 12 17       2,0 10-6 
5.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 4,8 10-6 
5.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 4,32 10-5 

6 6. Rottura “random” della 
linea di ossigeno di 
collegamento fra impianto 
ALIG al gassificatore 3100 – 
R – 101/1 o 2 

I valori di soglia del 25% di ossigeno in aria sono raggiunti a 28 m dal punto 
di rilascio e il 35% sono raggiunti a 16 m. 

410-4 

6.1 DISPERSIONE ossigeno 
7. Rottura random tubazione 

fondo D-103 
 

1*10-5 

 7.1..1DISPERSIONE Il rilascio di LCO in fase liquida dà origine ad uno spandimento di liquido 
pericoloso in ambiente che viene convogliato da apposita pendenza della 
pavimentazione verso un pozzetto di raccolta e quindi progressivamente 
drenato a fogna oleosa con effetti contenuti sull’ambiente, quindi non viene 
sviluppato con ulteriori approfondimenti 

9,35 10-6 

RB1-1 Rottura random tubazione 
syngas 24"/20”-G-
3102103-75B  Uscita 
scrubber T101 a unità 
3300 

Vedi ipotesi n° 5 (ipotesi più rappresentativa) 

4,35 10-5 

 RBI1_Jet fire NR 8 12 15 18       1,74 10-6 
 RBI1 Flash fire          NR NR 4,18 10-6 
 RBI1 Dispersione tossica          NR NR 3,76 10-5 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3300 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilit
à 

occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 
/ LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Sovrapressione 
gassosa 
apparecchiature a 
monte expander 
3300-EX-101 (3300-
D-101-1 o 2) 

scenario estremamente raro 2,2*10-7 

2 2. Sovrapressione 
gassosa 
apparecchiature a 
valle expander 
3300-EX-101 (3300-
T-101) 

scenario estremamente raro 

1,44*10-8 

3 3. Rottura random 
della linea del 
Syngas tra l’unità 
3100 e l’unità 3300 

 

9*10-5 

 3.1 JET FIRE N.R. 27 34 38 47       4,5*10-5 

 3.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 4,37*10-6 

 3.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 4,05*10-5 

 3.4 UVCE scenario estremamente raro 1,35*10-7 

4 4. Rottura random 
accoppiamento 
flangiato reattore 
3300-R-101-1 o 2 

           

1,0*10-5 

 4.1 JET FIRE 6 9 11 12 14       2 10-6 

 4.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 7,7*10-7 

 4.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 7,2*10-6 

 4.4 UVCE scenario estremamente raro 2,4*10-8 

5 5. Rottura tubazione 
del syngas che 
collega l’unità 3300 
alla turbina a gas 
(unità 4000) 

           

2,0*10-4 

 5.1 JET FIRE 25 30 33 35 39       1*10-4 

 5.2 FLASH FIRE          N.R. 48 9,7*10-6 

 5.3 DISP. TOSSICA          N.R. 174 9*10-5 

 5.4 UVCE scenario estremamente raro 3*10-7 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3300 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilit
à 

occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 
/ LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

6 6. Rottura random 
accoppiamento 
flangiato circuito 
scambiatore 3300-
E-112 

           

5*10-5 

 6.1 JET FIRE N.R. 7 11 12 15       1*10-5 

 6.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 4*10-6 

 6.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 3,6*10-5 

7 7. Rottura random 
tenuta expander 
3300-EX-101 

           
5*10-6 

 7.1 JET FIRE 6 8 9 10 12       1*10-6 

 7.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 4*10-8 

 7.3 DISP. TOSSICA          20 105 3,96*10-6 

8 8. Rottura random 
accoppiamento 
flangiato circuito 
scambiatore 3300-E-
111 

 

2,5*10-6 

 8.1 JET FIRE 11 14 17 19 22       1,25*10-6 

 8.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,25*10-7 

 8.3 DISP. TOSSICA          41 240 1,13*10-6 

9  9. Rottura random della linea del Syngas tra l’unità 3300 e l’unità 3500 
(Vedi ipotesi n° 4 nell’unità 3500). 

 

RBI1 Rottura random 
tubazione 16”-
P22/24 da R101 a 
E104 a E106 

 

5,15*10-5 

 JET FIRE NR 11,4 15,7 18 21,2       2,58*10-5 
 FLASH FIRE          NR NR 2,5*10-6 
 DISPERSIONE          NR 123,7 2,32*10-5 

RBI2 Rottura random 
tubazione 20”-P39 
a E107 

 

9*10-6 

 JET FIRE NR NR NR 14,4 24       4,5*10-6 
 FLASH FIRE scenario estremamente raro 4,37*10-7 
 DISPERSIONE          NR NR 4,05*10-6 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3500 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilit
à 

occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 
/ LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

1 
1. Altissima pressione della 
linea del Syngas tra l’Unità 
3300 e l’Unita’ 3500 

scenario estremamente raro 6,0310-10 

2 
2. Altissima pressione presso 
l’accumulatore 3500-D-102 
(Rich Solvent Flash Drum) 

scenario estremamente raro 2,9310-9 

3 
3. Altissima pressione in 
aspirazione 3500-P-101 
dovuta a syngas 

scenario estremamente raro 1,0210-9 

4 

4. Rottura random della linea 
del Syngas tra l’Unità 3300 e 
l’Unità 3500 

 1,4610-4 

4.1 JET FIRE 12 21 25 28 33       7,3 10-5 
4.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 7 10-6 
4.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 6,56 10-5 
4.4 UVCE scenario estremamente raro 2,19 10-7 

5 

5 Rottura random tubazione 
contenente acid gas testa D-
102 

 5 10-6 

5.1 JET FIRE N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.       1 10-6 
5.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 4 10-9 
5.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 4 10-6 

RBI1 

Rottura random tubazione 
10''-35-P-8-75B-V collettore 
di adduzione PSV 0037 A/B/C 
a protezione della T101 

           4 10-6 

RBI1.1 JET FIRE N.R. N.R. 8,7 11,9 16       2 10-6 
RBI1.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,94 10-8 
RBI1.3 DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 1,98 10-6 

RBI2 Rottura random tubazione 
18''-35-P-1-75A-V da 3300-
D106 a 3500 T101 

           1,5 10-5 

 RBI2.1 JET FIRE Vedi conseguenze ipotesi n°4  
 RBI2.2 FLASH FIRE  
 RBI2.3 DISP. TOSSICA  
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3600 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 

sovrappressione 
Soglia di Tossicità 

/ 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / ½ 

LFL 
 

1 
1. Sovrapressione 
3600-F-101/1 o 2 

scenario estremamente raro 2,11*10-7 

2 
2. 

Sovratemperatura 
3600-F-101/1 o 2 

scenario estremamente raro 9,86*10-10 

3 
3. Sovrapressione 
3600-E-101/1 o 2 

scenario estremamente raro 6,13*10-8 

4 

Rottura random 
della linea 3600-

16"-P-1002-01A da 
D101 a E101 

 5*10-6 

4.1 jet fire NR NR NR NR NR       1*10-6 
4.2 flash fire scenario estremamente raro 4*10-8 

4.3 dispersione          NR NR 3,96*10-6 

5 

Rottura random 
della linea 3600-
16"-P-3004-01A 

afferente al F101/3 

 2,5*10-6 

5.1 jet fire scenario estremamente raro 5*10-7 
5.2 flash fire scenario estremamente raro 2*10-8 

5.3 dispersione          NR NR 1,98*10-6 

6 

Rottura random 
della linea 3600-

24”-P-1-11R 
 3,25*10-5 

6.1 jet fire NR NR NR NR NR       6,5*10-6 
6.2 flash fire scenario estremamente raro 2,6*10-7 

6.3 dispersione          NR NR 2,57*10-5 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 3700 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 

sovrappressione 
Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Sovrapressione 
reattore di 
idrogenazione 
3700-R-101 

scenario estremamente raro 6,63*10-9 

2 2. Altissima 
pressione nella 
colonna di “quench” 
3700-T101 

scenario estremamente raro 2,6*10-9 

3 Rottura random 
della linea 10"-37-
P0015-31C-N da 
D103 a PV079B 

 7,5*10-6 

3.1 jet fire NR NR NR NR NR       1,5*10-6 
3.2 flash fire scenario estremamente raro 6*10-9 
3.3 dispersione          NR NR 5,99*10-6 

4 Rottura random 
della linea 12"-37-
P0014-31C-N (PP) 
da E105 a D103 

 1,25*10-5 

4.1 jet fire NR NR NR NR NR       2,5*10-6 
4.2 flash fire scenario estremamente raro 1*10-8 
4.3 dispersione          NR NR 9,99*10-6 

5 Rottura random 
della linea 20"-37-
P0013-31C-N (PP) 
da T103 a E105 

 1*10-5 

5.1 jet fire NR NR NR NR NR       2*10-6 
5.2 flash fire scenario estremamente raro 8*10-8 
5.3 dispersione          NR NR 7,92*10-6 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3800 
 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 

sovrappressione 
Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH 
/ ½ 
LFL 

 

TE1 TE1. Alta Pressione al 
Clean Syngas Scrubber 
T104 

scenario estremamente raro 
3,93*10-9 

TE2 TE2. Flusso Inverso di 
Syngas dallo Scrubber 
T104 all’Unità 4810 

scenario estremamente raro 
6,57*10-15 

TE3 TE3. Alta Pressione nel 
Filtro Coalescente D600 

scenario estremamente raro 
2,77*10-8 

TE4 TE4. Contaminazione del 
Circuito vapore con 
Syngas 

scenario estremamente raro 
3,68*10-8 

TE5 TE5 Alta pressione al 
Circuito Permeato 

scenario estremamente raro 
1,44*10-16 

TE6 TE6. Altissima Pressione 
al Ko Drum D511 

scenario estremamente raro 
3,31*10-21 

TE7 TE7. Altissima Pressione 
nel tratto di linea 8’’-P-
3805122-AC6R1/330-P, 
ingresso al PSA 

scenario estremamente raro 

7,54*10-17 

TE8 TE8. Contaminazione del 
Circuito acqua con 
Syngas 

scenario estremamente raro 
5,69*10-9 

TE9 TE9. Altissima Pressione 
Unità PSA 

scenario estremamente raro 
3,75*10-10 

TE10 TE10. Alta Pressione al 
Collettore Idrogeno 

scenario estremamente raro 
1,08*10-7 

TE11 TE11. Alta Pressione al 
Circuito Off Gas 

scenario estremamente raro 
1,07*10-14 

R1 R1. Rilascio Syngas dalla 
condotta di connessione 
tra la SDV-0-001 e lo 
Scrubber T104 

           

1,1*10-5 

 R1 JET FIRE 12 16,3 18,9 21 25,4       5.5*10-6 
 R1 FLASH FIRE scenario estremamente raro 5,34*10-7 
 R1 DISP. TOSSICA          N.R. 225 4,95*10-6 
 R1 UVCE scenario estremamente raro 1,65*10-8 

R2 R2. Rilascio Syngas dalla 
condotta di connessione 
tra lo Scrubber T104 e il 
Filtro D600 

           

2,05*10-5 

 R2 JET FIRE 11 15 18 20 23       1,03*10-5 
 R2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 9,94*10-7 
 R2 DISP. TOSSICA          N.R. 210 9,23*10-6 
 R2 UVCE scenario estremamente raro 3.08*10-8 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3800 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.0
7 

LC50 / 
LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

R3 R3. Rilascio Syngas 
dalla condotta di 
connessione tra il 
Filtro D600 e lo 
Scambiatore E600 

           

4*10-6 

 R3 JET FIRE 16,5 21 24,6 27 32,8       2*10-6 

 R3 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,94*10-7 

 R3 DISP. TOSSICA          44 219 1,08*10-6 

 R3 UVCE scenario estremamente raro 6*10-9 

R4 R4. Rilascio Syngas 
dalla condotta di 
connessione tra lo 
Scambiatore E600 e 
la valvola XV-0-604 

           

1,55*10-5 

 R4 JET FIRE 15,5 20 23,5 25,6 31,4       7,75*10-6 

 R4 FLASH FIRE scenario estremamente raro 7,52*10-7 

 R4 DISP. TOSSICA          44 162 6,98*10-6 

 R4 UVCE scenario estremamente raro 2,33*10-8 

R4bis R4bis. Rilascio Syngas 
dalla condotta di 
connessione tra la 
valvola XV-0-604 e l’ 
Unità Membrane 

           

5*10-6 

 R4bis JET FIRE 15,5 20,4 24,6 28 32,9       2,5*10-6 

 R4bis FLASH FIRE scenario estremamente raro 2,43*10-7 

 R4bis DISP. TOSSICA          44 217 2,25*10-6 

 R4bis UVCE scenario estremamente raro 7.5*10-8 

R5 R5. Rilascio Non 
Permeato dalla 
condotta di 
connessione tra 
l’Unità Membrane e la 
valvola XV-0-605 

           

5*10-6 

 R5 JET FIRE 31 35,7 39,3 41,8 46,5       2,5*10-6 

 R5 FLASH FIRE scenario estremamente raro 2,43*10-7 

 R5 DISP. TOSSICA          44 246 2,25*10-6 

 R5 UVCE scenario estremamente raro 7,5*10-8 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3800 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 
/ LFL 

IDLH / ½ 
LFL 

 

R6 R6. Rilascio Permeato 
dalla condotta di 
connessione tra l’Unità 
Membrane e la valvola 
XV-0-606 

           

5*10-6 

 R6 JET FIRE 6,5 8,5 10,3 11,5 13,7       1*10-6 

 R6 FLASH FIRE scenario estremamente raro 3,88*10-8 

 R6 DISP. TOSSICA          15 69 3,96*10-6 

 R6 UVCE scenario estremamente raro 1,2*10-9 

R6bis R6bis. Rilascio Permeato 
dalla condotta di 
connessione tra la valvola 
XV-0-606 e lo Scambiatore 
E501 

           

2,1*10-5 

 R6bis JET FIRE 44 48 54 57 63       1,05*10-5 

 R6bis FLASH FIRE          N.R. N.R. 1,02*10-6 

 R6bis DISP. TOSSICA          N.R. 120 9,45*10-6 

 R6bis UVCE scenario estremamente raro 3,15*10-8 

R7 R7. Rilascio Permeato dalla 
condotta di connessione 
tra lo Scambiatore E501 e 
il KO Drum D511 

           

2,5*10-6 

 R7 JET FIRE scenario estremamente raro 5*10-7 

 R7 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,94*10-8 

 R7 DISP. TOSSICA          13 73 1,98*10-6 

R8 R8. Rilascio Permeato dalla 
condotta di connessione 
tra il KO Drum D511 e 
l’Unità PSA 

           

2.5*10-6 

 R8 JET FIRE scenario estremamente raro 5*10-7 

 R8 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,94*10-8 

 R8 DISP. TOSSICA          N.R. 76 1,98*10-6 

R9 R9. Rilascio Idrogeno dalla 
condotta di connessione 
tra l’Unità PSA e la valvola 
PV-0-005A 

           

5,64*10-5 

 R9 JET FIRE 48,7 56 61,5 65 72,1       1,12*10-5 

 R9 FLASH FIRE          63,6 81,5 4,35*10-6 

 R5 UVCE scenario estremamente raro 1,34*10-7 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 3800 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 
LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

R9bis R9bis. Rilascio Idrogeno 
dalla condotta di 
connessione tra la 
valvola PV-0-005A e la 
Raffineria ISAB Sud (LB) 

           

1,08*10-3 

 R9bis JET FIRE 36 41 44 47 52       2,16*10-4 

 R9bis FLASH FIRE* scenario estremamente raro 8,38*10-7 

 R9bis UVCE scenario estremamente raro 2,59*10-8 

R10 R10. Rilascio Off Gas 
dalla condotta di 
connessione tra l’Unità 
PSA e il D101 

           

2,35*10-4 

 R10 JET FIRE 11 12 13 14 15       4,7*10-5 

 R10 FLASH FIRE          N.R. N.R. 1,82*10-6 

 R10 DISP. TOSSICA          13 97 1,88*10-4 

R11 R11. Rilascio Off Gas 
dalla condotta di 
connessione tre il 
D101 e la valvola PV-
0-004 

           

1,5*10-5 

 R11 JET FIRE 10,5 12,1 13,2 14, 15,2       3*10-6 

 R11 FLASH FIRE scenario estremamente raro 1,16*10-7 

 R11 DISP. TOSSICA          82 86 1,2*10-5 

R11bis R11bis. Rilascio Off 
Gas dalla condotta di 
connessione tra la 
valvola PV0-0-004 e 
l’Unità 4000 

           

4,6*10-5 

 R11bis JET FIRE scenario estremamente raro 9,2*10-7 

 R11bis FLASH FIRE scenario estremamente raro 4,37*10-8 

 R11bis DISP. TOSSICA          N.R. N.R. 4,5*10-5 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 4000 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di Tossicità 

/ 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Potenziali effetti 
corrosivi linea syngas ai 
bruciatori per alto livello 
nel TK-122/1 con 
trascinamento di 
condense acide 

           

1,85*10-6 

 1.1 JET FIRE scenario estremamente raro 9,25*10-7 
 1.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro 9,25*10-8 
 1.3 DISP.TOSSICA scenario estremamente raro 8,33*10-7 

2 2. Possibile inversione di 
flusso con ritorno di gas 
combusti dalle camere di 
combustione o di syngas 
di alimentazione con 
possibile esplosioni e 
danneggiamenti delle 
tubazioni e dei 
componenti 

scenario estremamente raro 

2,95*10-7 

3 3. Rilascio GPL in 
atmosfera da serbatoio 
MBQ10BB001 

           
1,35*10-4 

 3.1 JET FIRE N.R. N.R. 10 13 18       2,7*10-5 
 3.2 FLASH FIRE          N.R. N.R. 1,08*10-6 

4 4. Possibile cavitazione 
della pompa P108-1 A/B 
se attivati bruciatori fuel 
oil della turbina 

           

4,07*10-6 

 4.1 JET FIRE scenario estremamente raro < 1*10-6 

 4.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro < 1*10-6 
 4.3 DISPERSIONE Il rilascio di fuel oil in dà origine ad uno spandimento di liquido pericoloso convogliato da 

apposita pendenza della pavimentazione verso un pozzetto di raccolta e quindi 
progressivamente drenato a fogna oleosa con effetti contenuti sull’ambiente, quindi non viene 

sviluppato con ulteriori approfondimenti 

4,07*10-6 

5 5. Cavitazione pompa 
12AP021 nebulizzazione 
fuel oil 

           
1,28*10-6 

 5.1 JET FIRE scenario estremamente raro < 1*10-6 
 5.2 FLASH FIRE scenario estremamente raro < 1*10-6 
 5.3 DISPERSIONE Il rilascio di fuel oil in dà origine ad uno spandimento di liquido pericoloso convogliato da 

apposita pendenza della pavimentazione verso un pozzetto di raccolta e quindi 
progressivamente drenato a fogna oleosa con effetti contenuti sull’ambiente, quindi non viene 

sviluppato con ulteriori approfondimenti 

1,28*10-6 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 4000 
  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 

(m) 
 

N. IP. IPOTESI e INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq. 
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

6 6. Presenza di gas 
incombusti che 
attraversano la turbina 
danneggiandola pericolo 
di formazione di miscela 
esplosiva 

scenario estremamente raro 

4,07*10-8 

7 7. Cavitazione pompa 
P124A/B/C dovuto a 
basso livello solo nel TK 
119 soluzione 
ammoniacale 

L’ipotesi incidentale risulta credibile (frequenza di accadimento superiore a 10-6 occ/anno), 
ma considerato che la soluzione ammoniacale non risulta classificata come sostanza 
pericolosa ai sensi del D.Lgs. 105/15, non sono stati valutati i relativi scenari incidentali. 1,71*10-4 

8. 8. Dispersione vapori di 
ammoniaca da sfiato 
guardia idraulica TK107 

L’ipotesi incidentale risulta credibile (frequenza di accadimento superiore a 10-6 occ/anno), 
ma considerato che la soluzione ammoniacale non risulta classificata come sostanza 
pericolosa ai sensi del D.Lgs. 105/15, non sono stati valutati i relativi scenari incidentali. 

5,3*10-6 

9 9. Presenza NOx a valle 
impianto SCR 

L’ipotesi incidentale risulta credibile (frequenza di accadimento superiore a 10-6 occ/anno), 
ma considerato che gli ossidi di azoto non risultano classificati come sostanza pericolosa ai 
sensi del D.Lgs. 105/15, non sono stati valutati i relativi scenari incidentali. 

4,87*10-6 

10 10. Presenza NH3 a valle 
impianto SCR 

 
7,1*10-5 

 10.1 DISP.TOSSICA          N.R. N.R. 7,1*10-5 
11 11. Rottura tubazione del 

syngas che collega l’unità 
3300 alla turbina a gas 
(unità 4000) 

Vedi ipotesi n° 5 nell’unità 3300  

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 4200 

  Massime distanze di soglia per conseguenze al suolo (m)  
N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 
LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Irraggiamento da 
torcia principale e da 
torcia acida a causa di 
un upset agli impianti 

 (*) 

1.1 ST-102 Caso A JET 
FIRE 

N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.        

1.1 ST-102 Caso B JET 
FIRE 

N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.        

1.1 ST-102 Caso C JET 
FIRE 

N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.        

1.1 ST-101 JET FIRE N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.        

NR = valore non raggiunto 
(*): Frequenza non calcolata poiché l’ ipotesi 4200.1 è considerata come rappresentativa dell’evento avvenuto l’ 8 

agosto 2012. 



 

 

ISAB S.r.l. - Raffineria ISAB Impianti Sud 
Rapporto di Sicurezza - Aggiornamento Maggio 2021 ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 105/15 

 SINTESI  
Pag. 52 / 87 

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 5300 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 

sovrappressione 
Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Rilascio di gasolio 
nel bacino di 
contenimento 
serbatoio per rottura 
random 
accoppiamento 
flangiato su linea di 
collegamento con TK 
201 A o B 

 5*10-5 

 1.1 Percolamento  La profondità di infiltrazione della sostanza nel terreno è tale da non raggiungere 
la falda acquifera 

5*10-5 

1bis 1bis. Rilascio di olio 
combustibile nel 
bacino di 
contenimento 
serbatoio per rottura 
random 
accoppiamento 
flangiato su linea di 
collegamento con TK 
101 A o B 

 

5*10-5 

 1.1bis Percolamento 
(Vedi sceario 1.1) 

La profondità di infiltrazione della sostanza nel terreno è tale da non raggiungere 
la falda acquifera 

5*10-5 

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 4500 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di sovrappressione Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 

/ LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

1. 1. Rottura random 
accoppiamento 
flangiato fondo 
4500-D-102 A/B 

 

4*10-5 

 1.1 Percolamento 
ipoclorito di sodio 

Le condizioni di rischio per le risorse ambientali presenti in prossimità 
dell’impianto non risultano critiche. Infatti, per qualsiasi tipo di bersaglio 

appartenente alla categoria A, B o C, la metodologia non definisce condizioni di 
pericolo se essi si trovano ad una distanza superiore a 100 m. 

In modo analogo non si riscontrano rischi per la falda, per le particolari condizioni 
idrogeologiche che caratterizzano il sito. 

4*10-5 
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TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI INCIDENTALI Unità 4400 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  

 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 
sovrappressione 

Soglia di 
Tossicità / 

attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 

  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 
LFL 

IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Rottura random 
accoppiamento flangiato 
sull’evaporatore fuel gas 
4400-D-104 (presso 
4400-E-102) 

 410-5 

1.1 JET FIRE N.R. N.R. N.R. N.R. N.R.       810-6 
1.2 FLASH FIRE Scenario estremamente raro 3,210-7 

2 

2.Rottura random 
accoppiamento flangiato 
sull’evaporatore fuel gas 
4400-D-104 (presso 
4400-E-101) 

 5 10-6  

2.1 POOL FIRE Scenario estremamente raro 3,25 10-7 
2.2 FLASH FIRE Scenario estremamente raro 4,68 10-7 

 

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SCENARI  INCIDENTALI Unità 4810 

  Massime distanze di soglia per conseguenze a quota 1,6 m dal suolo 
(m) 

 

N. IP. IPOTESI e  INCENDIO ESPLOSIONE DISPERSIONE Freq.  
 SCENARIO Soglia di Irraggiamento Soglia di 

sovrappressione 
Soglia di 

Tossicità / 
attesa 

  (kW/m2) (bar) Infiammabilità occ/anno 
  37.5 12.5 7.0 5.0 3.0 0.6 0.3 0.14 0.07 LC50 / 

LFL 
IDLH / 
½ LFL 

 

1 1. Passaggio di 
solvente nella 
tubazione diretta 
all’unità SWS (da D-
102 o D-103 a 
accumulatore 4810-
D-101) 

scenario estremamente raro 710-11 

2 2. Altissima pressione 
in 4810-T102/D102 
dovuta a Syngas 

scenario estremamente raro 1,310-8 

3 3. Sovrariempimento 
colonna 4810-T-201 - 
Invio di MDEA a Blow 
Down 

Per il TOP considerato si prevede solo l’invio di MDEA a Blow Down, senza 
conseguenze di rilievo in quanto c’è ancora, da parte degli operatori, la possibilità di 
intervenire; pertanto non si può ragionevolmente prevedere lo sviluppo di scenari 

incidentali che possano coinvolgere sostanze pericolose e quindi non si effettua una 
specifica analisi delle conseguenze. 

2,3910-6 

4 4. Sovrariempimento 
colonna 4810-T-201 - 
Superamento 
condizioni di progetto 

scenario estremamente raro 1,4510-8 
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6.3 Eventi incidentali con effetto sull’ambiente 
 
La Società ha sviluppato un apposito approfondimento mediante l’utilizzo della metodologia 
speditiva elaborata da APAT/ARPA/CNVVF nel 2012. 
L’analisi è mirata alla valutazione del rischio associato ai serbatoi atmosferici di stoccaggio di 
idrocarburi in fase liquida. 
In particolare nell’analisi di rischio ambientale sono stati approfonditi i depositi di sostanze 
pericolose per l’ambiente considerati più conservativi e rappresentativi all’interno della Raffineria 
ISAB Impianti IGCC/SDA mediante la metodologia speditiva ed in particolare: 
- unità 3020: serbatoi 3020-TK-201/202 contenenti LCO 
- unità 3010: linea da 20” circuito di scambio termico contenente hot oil 
- unità 4500: serbatoi 4500-D-102 A/B contenenti ipoclorito di sodio 
- unità 5300: serbatoi TK201 A/B contenenti gasolio 
 
Le conclusioni sintetiche dell’analisi ambientale indicano che le condizioni di rischio per le risorse 
ambientali presenti in prossimità dell’impianto non risultano critiche. Infatti, per qualsiasi tipo di 
bersaglio appartenente alla categoria A, B o C, la metodologia non definisce condizioni di pericolo se 
essi si trovano ad una distanza superiore a 100 m. 
In modo analogo non si riscontrano rischi per la falda, per le particolari condizioni idrogeologiche che 
caratterizzano il sito. 
Questa condizione di non criticità si traduce nella possibilità di intervenire entro tempi tali da 
impedire, nel caso di un eventuale sversamento, che la contaminazione raggiunga i bersagli e la 
falda. Il ridotto quantitativo di sostanza impiegata in stabilimento e le soluzioni progettuali adottate 
definiscono un indice di propensione al rilascio già di per sé “basso”. In più, le misure di sicurezza 
presenti in impianto e il buon livello di qualità delle soluzioni gestionali riescono a ridurre 
ulteriormente l’indice di propensione al rilascio. 
 

6.4 Sintesi degli eventi incidentali ed informazioni per la pianificazione del 
territorio 

L’analisi di dettaglio, con la trattazione approfondita di frequenze, tempi di intervento e 
conseguenze, di ciascuno dei singoli eventi incidentali ipotizzati è riportata nei singoli volumi di 
impianto. 
 
Gli eventi incidentali individuati negli Impianti IGCC/SDA e con possibili effetti all’esterno, sono 
stati raggruppati per classi di frequenza nella tabella seguente. Si evidenzia che tutti gli altri scenari 
non sono stati riportati nella tabella seguente, poiché gli effetti raggiunti dagli stessi rimangono 
all’interno del confine degli Impianti IGCC/SDA. 
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Eventi incidentali con possibili effetti all’esterno degli Impianti IGCC/SDA che interessano 
AREE ESTERNE 

 

Classe di 
probabilità 
degli eventi 

Ipotesi 
incidentale 

Scenario 
incidentale 

Frequenza 
scenario 

incidentale 
(occ./anno) 

Effetti raggiunti dallo scenario 

10-4 - 10-6 

3000-8. Rottura 
random acc. 
flang. dello 

scamb. E-101 
(mantello-
solvente) 

8.1 JET FIRE 7,2*10-6 
Lesioni irr. (interno ISAB SUD) 
Lesioni rev. (interno ISAB SUD) 

3000-10. Rottura 
random acc. 
flang. dello 

scamb. E-101 
(tubi-solvente) 

10.1 JET FIRE 7,2*10-6 

Elevata letalità (interno ISAB SUD) 
Inizio letalità (interno ISAB SUD) 

Lesioni irr. (interno ISAB SUD) 
Lesioni rev. (interno ISAB SUD) 

 10.2 FLASH FIRE 1,73*10-5 Inizio letalità (interno ISAB SUD) 

10-3 - 10-4 

3800-R9bis. 
Rilascio Idrogeno 
dalla condotta di 
connessione tra 
la valvola PV-0-

005A e la 
Raffineria ISAB 

Sud (LB) 

R9bis JET FIRE 2.16*10-4 

Elevata letalità (interno ISAB SUD) 
Inizio letalità (interno ISAB SUD) 

Lesioni irr. (interno ISAB SUD) 
Lesioni rev. (interno ISAB SUD) 

10-4 - 10-6 

4000-12.1 
Perdita 

significativa 
lungo il 1° tratto 
fuori terra della 

linea gas naturale 
da 8” nei pressi 

della stazione di I 
salto 

12.1.1 JET FIRE 4*10-6 
Lesioni rev. (mariginalemente strada 

esterna lato nord) 

10-4 - 10-6 

3300-8.3 Rottura 
random 

accoppiamento 
flangiato circuito 

scambiatore  
3300-E-111 

3300-8.3 DISP 
TOX (CO) 

1,13*10-6 Lesioni irr. (marginalmente ISAB SUD) 

10-4 - 10-6 

Rottura random 
condotta da unità 
membrane a XV-

0-605 

3800-R5 DISP 
TOX (CO) 

2,57*10-5 Lesioni irr. (marginalmente ISAB SUD) 
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6.5 Elementi per la pianificazione del territorio 

Di seguito si riportano le informazioni di cui al punto 7.1 dell’allegato al decreto del Ministero dei 

Lavori Pubblici del 09/05/2001 recante i “requisiti minimi di sicurezza in materia di pianificazione 

urbanistica e territoriale per le zone interessate da Raffineria a rischio di incidente rilevante” e la 

valutazione della compatibilità territoriale. 

 
Eventi incidentali con possibili effetti all’esterno degli Impianti IGCC/SDA che interessano 

AREE ESTERNE con evidenza delle categorie territoriali compatibili 
 

Classe di 
probabilità 
degli eventi 

Ipotesi incidentale 
Scenario 

incidentale 

Frequenza 
scenario 

incidentale 
(occ./anno) 

Effetti raggiunti dallo scenario - 
Categorie territoriali compatibili con gli 

stabilimenti 

10-4 - 10-6 

3000-8. Rottura 
random acc. flang. 
dello scamb. E-101 

(mantello-
solvente) 

8.1 JET FIRE 7,2*10-6 
Lesioni irr. (interno ISAB SUD)- CDEF 

Lesioni rev. (interno ISAB SUD)- BCDEF 

10-4 - 10-6 

3000-10. Rottura 
random acc. flang. 
dello scamb. E-101 

(tubi-solvente) 

10.1 JET FIRE 7,2*10-6 

Elevata letalità (interno ISAB SUD)- EF 
Inizio letalità (interno ISAB SUD)- DEF 
Lesioni irr. (interno ISAB SUD)- CDEF 

Lesioni rev. (interno ISAB SUD) - BCDEF 

 10.2 FLASH FIRE 1,73*10-5 Inizio letalità (interno ISAB SUD)- DEF 

10-3 - 10-4 

3800-R9bis. 
Rilascio Idrogeno 
dalla condotta di 

connessione tra la 
valvola PV-0-005A 
e la Raffineria ISAB 

Sud (LB) 

R9bis JET FIRE 2.16*10-4 

Elevata letalità (interno ISAB SUD)-F 
Inizio letalità (interno ISAB SUD)- EF 
Lesioni irr. (interno ISAB SUD)- DEF 

Lesioni rev. (interno ISAB SUD)- CDEF 

10-4 - 10-6 

4000-12.1 Perdita 
significativa lungo 

il 1° tratto fuori 
terra della linea gas 
naturale da 8” nei 

pressi della 
stazione di I salto 

12.1.1 JET FIRE 4*10-6 
Lesioni rev. (mariginalemente strada 

esterna lato nord)- BCDEF 

10-4 - 10-6 

3300-8.3 Rottura 
random 

accoppiamento 
flangiato circuito 

scambiatore  
3300-E-111 

3300-8.3 DISP TOX 
(CO) 

1,13*10-6 
Lesioni irr. (marginalmente ISAB SUD) - 

CDEF 

10-4 - 10-6 

Rottura random 
condotta da unità 

membrane a XV-0-
605 

3800-R5 DISP TOX 
(CO) 

2,57*10-5 
Lesioni irr. (marginalmente ISAB SUD)- 

CDEF 

 
 
In base ai risultati riportati nella precedente tabella, è considerando ragionevolmente la RAFFINERIA 
ISAB IMPIANTI SUD di categoria “F” e le aree limitrofe allo stabilimento di categoria “E” secondo il 
DM 9 maggio 2001, gli Impianti IGCC/SDA sono compatibili con il territorio circostante. 
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7. EFFETTI INDOTTI DA INCIDENTI SU IMPIANTI A RISCHIO DI INCIDENTE 
RILEVANTE 

 
Gli scenari incidentali considerati per ogni impianto dello Stabilimento al punto C.4.1 comportano il 
rilascio di sostanze tossiche e/o infiammabili che possono dare luogo a: 
- concentrazioni tossiche sottovento al punto di rilascio; 
- zone di infiammabilità sottovento al punto di rilascio e possibilità di incendio (flash-fire); 
- getti incendiati di idrocarburi; 
- irraggiamento da pozze o superfici incendiate di liquidi infiammabili; 
- sovrapressioni da esplosioni non confinate di nubi di vapori infiammabili (se in presenza di 

significativi quantitativi di vapori  nel campo di infiammabilità)  
 
Per valutare le circostanze che possono produrre interazioni dirette tra gli effetti di incendio con 
altre parti d’impianto ove vengono processate o depositate sostanze pericolose sono stati 
considerati, nel Rapporto di Sicurezza gli scenari incidentali che possono dare luogo a 
irraggiamento termico stazionario da pozze o superfici incendiate di liquidi infiammabili e/o getti 
incendiati. 
 
Per l’analisi degli effetti domino è stato adottato l’approccio metodologico indicato nell'Allegato E al 
D.Lgs. 105/15. 
 
Irraggiamento 

 

Effetto sorgente Probabilità 
di effetto 
domino 

Nota 

Ingolfamento in fiamma da jet fire con durata < 5 minuti 0  

Ingolfamento in fiamma da jet fire con durata tra 5 e 10 minuti 0.5  

Ingolfamento in fiamma da jet fire con durata > 10 minuti 1  

Irraggiamento superiore a 37,5 kW/m² o ingolfamento in fiamma da pool fire con 
durata inferiore a 10 minuti 

0 1 

Irraggiamento superiore a 37,5 kW/m² o ingolfamento in fiamma da pool fire con 
durata superiore a 10 minuti (per obiettivi come serbatoi atmosferici) 

1 2 

Irraggiamento superiore a 37,5 kW/m² o ingolfamento in fiamma da pool fire con 
durata superiore a 10 minuti (per obiettivi come serbatoi pressurizzati e 
tubazioni) 

0.5 2 

Irraggiamento superiore a 37,5 kW/m² con durata superiore a 20 minuti  1 2 

Irraggiamento inferiore a 12,5 kW/m²  0 1 

Irraggiamento tra 12,5 kW/m² e 37,5 kW/m² con durata inferiore a 10 minuti 0 1 

Irraggiamento tra 12,5 kW/m² e 37,5 kW/m² con durata superiore a 10 minuti Vedi nota 3 

Irraggiamento tra 12,5 kW/m² e 37,5 kW/m² con durata superiore a 20 minuti Vedi nota 3 

 

Note alla tabella: 

1. Salvo i casi in cui sia ipotizzabile una propagazione dell’incendio a causa di materiale strutturale o 
componentistico infiammabile (es. pannellature di materiale plastico, ecc.), ovvero un 
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danneggiamento di componenti particolarmente vulnerabili (es. recipienti o tubazioni in vetroresina, 
serbatoi o tubazioni con rivestimenti plastici, ecc.) 

2. Nel caso in cui siano presenti sistemi di protezione attivi (raffreddamento) automatici o manuali, 
aventi probabilità P di mancato intervento su domanda o di inefficacia per tutta la durata dell’effetto 
sorgente, le probabilità di effetto domino vanno moltiplicate per P. Nel caso in cui siano presenti 
sistemi di protezione passiva (fire proofing, interramento,barriere tagliafiamme) le probabilità di 
effetto domino sono trascurabili per durata dell’effetto fisico pari o inferiore a quello eventuale di 
resistenza del sistema. 

3. Probabilità interpolata linearmente rispetto alle probabilità corrispondenti ai due estremi del valore 
di irraggiamento 

Sovrapressione 

 

Effetto sorgente Probabilità  di effetto 
domino 

Nota 

Sovrapressione inferiore o uguale a 0.3 bar 0.  

Sovrapressione superiore a 0.6 bar (per obiettivo 
serbatoi atmosferici) 

1.  

Sovrapressione superiore a 1. bar (per obiettivo 
serbatoi pressurizzati e tubazioni) 

1.  

Sovrapressione tra 0.3 e 0.6 bar (per obiettivo serbatoi 
atmosferici) 

Vedi nota (1) 

Sovrapressione tra 0.3 e 1. bar (per obiettivo serbatoi 
pressurizzati e tubazioni) 

Vedi nota (1) 

 

Note alla tabella: 

1. Probabilità interpolata linearmente rispetto alle probabilità corrispondenti ai due estremi del valore di 

irraggiamento 

 

Per procedere alla valutazione di possibili effetti domino derivanti da incendi di pozze di liquidi 
infiammabili e/o di getti incendiati, si è proceduto a: 
 
1. identificare le ipotesi incidentali che possono dare origine a pozze incendiate/getti incendiati 

(eventi sorgente); 
2. identificare gli obiettivi vulnerabili significativi1 soggetti ad un irraggiamento termico  12,5 

kW/m2 e/o coinvolti da un dardo incendiato o ingolfate in fiamma (target); 
3. valutare la durata dell’incendio; 
4. valutare la tipologia di evento incidentale che può avere origine a seguito del verificarsi di un 

possibile effetto domino, sulla base della durata dell’incendio e delle possibili apparecchiature 
coinvolte da un valore di irraggiamento termico  12,5 kW/m2; 

5. verificare la presenza di sistemi di protezione passiva e confrontare la durata dell’incendio con il 
tempo di resistenza al fuoco della struttura/apparecchiatura; 

6. verificare la presenza, la funzionalità e l’efficacia dei sistemi di protezione attiva 
7. valutare la frequenza di accadimento relativa all’evento effetto domino, a partire dalla frequenza 

di accadimento dell’evento primario (per esempio sovrapressione, sovratemperatura, rottura 
casuale tubazione, ecc.), considerando, ove applicabile: 
- la probabilità di innesco immediato della sostanza rilasciata; 

                                                           
1 Si intendono obiettivi vulnerabili significativi quelli (tipicamente serbatoi, grosse apparecchiature o condotte 
contenenti sostanze tossiche, serbatoi o condotte contenenti idrocarburi leggeri liquefatti in pressione) in grado di 
aumentare significativamente le conseguenze dell’evento primario.  
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- la probabilità di mancata intercettazione in tempi rapidi; 
- la probabilità di mancato intervento dei sistemi di protezione attiva presenti (rivelazione 

gas/incendi, sistemi di raffreddamento fissi ad acqua o a schiuma, ecc); 
- la probabilità di effetti domino, desunta dalla tabella sopra riportata. 

La procedura seguita è schematizzata nella seguente figura. 
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Sulla base dei risultati ottenuti, si è convenuto di procedere alla stima delle conseguenze derivanti da 
“effetti domino” aventi frequenza di accadimento > 110-6 occ/anno. 
Per quanto riguarda l’intervento dei sistemi di protezione attiva, nei casi in esame, è stata assunta una 
probabilità di “failure on demand” del sistema antincendio conservativamente pari a 10-2 (Banca Dati 
Oreda = 1,8 10-3, R.M. Consultants  =  2,6 10-2, E.K. Budnic su Fire Protection Engineering = 3 10-2) per i 
sistemi di raffreddamento / sistemi di spegnimento a schiuma automatici, mentre per i sistemi di 
raffreddamento / sistemi di spegnimento a schiuma manuali è stata assunta come probabilità 10-1, 
ancorché da dati interni di stabilimento e da calcolo della probabilità sviluppato con la tecnica 
dell’albero degli eventi, si rileva una probabilità di “failure on demand” molto più remota (inferiore 
almeno di due/tre ordini di grandezza). 
 
Di seguito si riportano le tabelle di sintesi dei risultati ottenuti sulla valutazione di potenziali effetti 
domino per tutti gli impianti.  
 

TABELLE DI SINTESI DEI RISULTATI OTTENUTI SULLA VALUTAZIONE DI POTENZIALI EFFETTI 

DOMINO 

Unità 3000 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3000-8 

Rottura random acc. flang. 
dello scamb. E-101 (mantello-

solvente) – Jet-fire 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(7,2 · 10-8 occ/anno) 

3000-10 

Rottura random acc. flang. 
dello scamb. E-101 (tubi-

solvente) – Jet-fire 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(7,2 · 10-8 occ/anno) 

3000-13 
Rottura random tenuta della 
pompa P-104 A/B (rilascio di 

asfalto) – Pool fire 
Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 

probabilità di effetti domino = 0 

3000-14 
Rottura random tenuta della 
pompa P-103 A/B (rilascio di 

DAO) – Pool fire 
Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 

probabilità di effetti domino = 0 

3000-16 
Rottura random tubazione 
(acc. flang.) fondo T-105 – 

Pool fire 
Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 

probabilità di effetti domino = 0 

3000-RBI1 

Rottura random linea 14"-P-
3001302-AA52 butano da 
3000-E107 a 3000-D103 - 

(Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,74 · 10-8 occ/anno) 

3000-RBI2 

Rottura random linea 6"-P-
3001409 butano da/a 

Impianti  Sud – (Jet-fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(8 · 10-8 occ/anno) 
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Unità 3100-3200 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3100-4 

Rottura “random” 
accoppiamento flangiato da 

24” sul gassificatore 3100-R-
101/1 o 2 (Jet fire) 

Non credibili 
Frequenza di accadimento per effetti 

domino < 1 · 10-6 occ/anno 
(5 · 10-7 occ/anno) 

3100-5 

Rottura “random” 
accoppiamento flangiato da 

20” su circuito scrubber 
3100–T–101/1 o 2 (Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2 · 10-7 occ/anno) 

3100-RBI1 

Rottura random tubazione 
syngas 24"/20”-G-3102103-
75B  Uscita scrubber T101 a 

unità 3300 (Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,74 · 10-8 occ/anno) 

3200-8 

Rottura random della tenuta 
di una delle pompe 

trattamento nafta 3200-P-
105A/B (una spare) (Pool-

fire) 

Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 
probabilità di effetti domino = 0 

3200-9 

Rottura random della tenuta 
di una delle pompe 

trattamento nafta 3200-P-
108A/B (una spare) (pool-

fire) 

Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 
probabilità di effetti domino = 0 

3200-10 Rottura random della tenuta 
di una delle pompe 

trattamento nafta 3200-P-
109A/B (una spare) (Pool-

fire) 

Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 
probabilità di effetti domino = 0 

3200-11 Rottura random della tenuta 
di una delle pompe 

trattamento nafta 3200-P-
111A/B (una spare) (Pool-

fire) 

Non credibili Durata dell’incendio < 10 minuti, 
probabilità di effetti domino = 0 

 

Unità 3300 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3300-3 Rottura random della linea 
del Syngas tra l’unità 3100 e 

l’unità 3300 (Jet-fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4,5 · 10-7 occ/anno) 

3300-4 Rottura random 
accoppiamento flangiato 

reattore 3300-R-101-1 o 2 
(Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2 · 10-8 occ/anno) 

3300-5 Rottura tubazione del syngas 
che collega l’unità 3300 alla 
turbina a gas (unità 4000) 

(Jet-fire) 

Non credibili Durata dell’incendio = 5 minuti, 
probabilità di effetti domino = 0 
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Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3300-6 Rottura random 
accoppiamento flangiato 

circuito scambiatore 3300-E-
112 (Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1 · 10-7 occ/anno) 

3300-7 Rottura random tenuta 
expander 3300-EX-101 (Jet-

fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1 · 10-7 occ/anno) 

3300-8 Rottura random 
accoppiamento flangiato 

circuito scambiatore 3300-E-
111 (Jet-fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,25 · 10-8 occ/anno) 

3300-RBI1 Rottura random tubazione 
16”-P22/24 da R101 a E104 a 

E106(Jet-fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2,58 · 10-7 occ/anno) 

3300-RBI2 Rottura random tubazione 
20”-P39 a E107 (Jet-fire) Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4,5 · 10-8 occ/anno) 

 

Unità 3500 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3500-4 Rottura random della linea 
del Syngas tra l’Unità 3300 e 

l’Unità 3500 (Jet-fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(7,3 · 10-7 occ/anno) 

3500-5 Rottura random tubazione 
contenente acid gas testa D-

102 (Jet-fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1 · 10-8 occ/anno) 

3500-RBI1 Rottura random tubazione 
10''-35-P-8-75B-V collettore 

di adduzione PSV 0037 A/B/C 
a protezione della T101 (Jet-

fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2 · 10-8 occ/anno) 

3500-RBI2 Rottura random tubazione 
18''-35-P-1-75A-V da 3300-
D106 a 3500 T101 (Jet-fire) 

Non credibili Vedi hp 3500-4 

 

Unità 3600-3700 

Rif.  
SCENARIO DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3600-4 Rottura random della linea 
3600-16"-P-1002-01A da 

D101 a E101 
(jet fire) 

Non credibili 
Frequenza di accadimento per effetti 

domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1 · 10-8 occ/anno) 

3600-6 Rottura random della linea 
3600-24”-P-1-11R (jet fire) 

Non credibili 
Frequenza di accadimento per effetti 

domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(6,5 · 10-8 occ/anno) 
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Rif.  
SCENARIO DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3700-3 Rottura random della linea 
10"-37-P0015-31C-N da D103 

a PV079B (jet fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,5 · 10-8 occ/anno) 

3700-4 Rottura random della linea 
12"-37-P0014-31C-N (PP) da 

E105 a D103(jet fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2,5 · 10-8 occ/anno) 

3700-5 Rottura random della linea 
20"-37-P0013-31C-N (PP) da 

T103 a E105 (jet fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2 · 10-8 occ/anno) 

 

 

Unità 3800 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3800-R1 Rilascio Syngas dalla condotta di 
connessione tra la SDV-0-001 e lo 

Scrubber T104 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(5,5 · 10-8 occ/anno) 

3800-R2 Rilascio Syngas dalla condotta di 
connessione tra lo Scrubber T104 

e il Filtro D600 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,03 · 10-7 occ/anno) 

3800-R3 Rilascio Syngas dalla condotta di 
connessione tra il Filtro D600 e lo 

Scambiatore E600 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2 · 10-8 occ/anno) 

3800-R4 Rilascio Syngas dalla condotta di 
connessione tra lo Scambiatore 

E600 e la valvola XV-0-604 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(7,75 · 10-8 occ/anno) 

3800-R4bis Rilascio Syngas dalla condotta di 
connessione tra la valvola XV-0-

604 e l’ Unità Membrane 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2,5 · 10-8 occ/anno) 

3800-R5 Rilascio Non Permeato dalla 
condotta di connessione tra 

l’Unità Membrane e la valvola XV-
0-605 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2,5 · 10-8 occ/anno) 

3800-R6 Rilascio Permeato dalla condotta 
di connessione tra l’Unità 

Membrane e la valvola XV-0-606 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1 · 10-8 occ/anno) 

3800-R6bis Rilascio Permeato dalla condotta 
di connessione tra la valvola XV-

0-606 e lo Scambiatore E501 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,05 · 10-7 occ/anno) 

3800-9 Rilascio Idrogeno dalla condotta 
di connessione tra l’Unità PSA e 

la valvola PV-0-005A 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,12 · 10-7 occ/anno) 



 

 

ISAB S.r.l. - Raffineria ISAB Impianti Sud 
Rapporto di Sicurezza - Aggiornamento Maggio 2021 ai sensi dell’art. 15 del D.Lgs. 105/15 

 SINTESI  
Pag. 65 / 87 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

3800-9bis Rilascio Idrogeno dalla condotta 
di connessione tra la valvola PV-
0-005A e la Raffineria ISAB Sud 

(LB) 

Non credibili 
Durata incendio <5 minuti 

Probabilità effetto domino=0 

3800-10 Rilascio Off Gas dalla condotta di 
connessione tra l’Unità PSA e il 

D101 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4,7 · 10-7 occ/anno) 

3800-11 Rilascio Off Gas dalla condotta di 
connessione tre il D101 e la 

valvola PV-0-004 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(3 · 10-8 occ/anno) 

 

Unità 4000 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

4000-3 Rilascio GPL in atmosfera da 
serbatoio MBQ10BB001  

(jet fire) 
Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(2,7 · 10-8 occ/anno) 

4000-12.1 Perdita significativa lungo il 
1° tratto fuori terra della linea 
gas naturale da 8” nei pressi 

della stazione di I salto  
(jet fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4 · 10-8 occ/anno) 

4000-12.2 Perdita significativa lungo il 
2° tratto fuori terra della linea 
gas naturale da 8” nei pressi 

dell’unità 4000 (jet fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(1,37 · 10-7 occ/anno) 

4000-12.3 Perdita significativa lungo il 
3° tratto fuori terra della linea 
gas naturale da 8” all’interno 

dell’unità 4000 (jet fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4 · 10-8 occ/anno) 

4000-13 Perdita catastrofica della linea 
di alimentazione gas naturale 

da 4”alla caldaia post 
combustione all’interno 
dell’unità 4000 (jet fire) 

Non credibili 
Durata incendio< 5 minuti 

Probabilità effetti domino =0 

4000-14 Perdita da acc. flang. da 10” 
linea gas naturale a valle del 

gruppo di riduzione della 
stazione di I salto (jet fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(4 · 10-8 occ/anno) 
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Unità 4400 

Rif.  
SCENARIO 

DESCRIZIONE SCENARIO EFFETTI DOMINO Note 

4400-1 Rottura random 
accoppiamento flangiato 
sull’evaporatore fuel gas 

4400-D-104 (presso 4400-E-
102) (jet fire) 

Non credibili 

Frequenza di accadimento per effetti 
domino < 1 · 10-6 occ/anno 

(8 · 10-9 occ/anno) 

 

Per gli impianti: 
- 3010,  
- 3400/4800/5100,  
- 4200/4300/4500/4600/4710/4720/4730/4740/4750/5000/5300/5400, 
- 4810,  
non si è proceduto ad uno studio specifico in quanto non sono state stimate conseguenze con effetti a 
strutture e/o apparecchiature (jet fire, pool fire o UVCE). 
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8. SISTEMI DI RILEVAMENTO DELLE SOSTANZE PERICOLOSE DI STABILIMENTO 

 
Negli impianti, in prossimità delle apparecchiature delle quali è prevedibile la possibilità di rilascio di 
idrocarburi leggeri sono installati sensori di idrocarburi, dove è prevedibile il rilascio di altre sostanze 
tossiche sono installati sensori di tossici. 
Sono presenti allarmi di alta ed altissima concentrazione su pannello locale (singoli punti), in sala 
controllo impianti (cumulativo) e in palazzina antincendio. 
Il posizionamento dei rilevatori ha tenuto conto, non solo delle zone di possibile rilascio e accumulo 
ma anche dei percorsi preferenziali seguiti dal gas infiammabile a causa delle condizioni presenti 
nell’ambiente (vento, apparecchiature o strutture presenti, sistemi di ventilazione, ecc.).  
Particolare attenzione è stata posta nel monitoraggio su percorsi di migrazione di tale gas verso le aree 
presidiate. 
Il posizionamento dei sensori di gas infiammabili ha rispettato i seguenti requisiti: 
 privilegiare le zone sottovento delle apparecchiature più critiche ed i percorsi di migrazione del 

gas verso le aree presidiate; 
 l'altezza di installazione dei sensori in funzione della densità dei vapori e/o gas infiammabili 

rispetto all’aria e del punto di rilascio; 
 se installati all'aperto, i sensori sono di tipo protetto e sono installati in modo da minimizzare le 

interferenze dovute ai fattori ambientali esterni (umidità, pioggia, salinità, vento, ecc.); 
 normalmente la sorveglianza di area a rischio di gas infiammabili è effettuata con una rete di 

sensori a punto, (posti perimetralmente all'area stessa e all’interno dell’area se necessario); 
 i punti critici sono stati monitorati con sensori dedicati; 
 in presenza di pochi centri di possibile perdita è stata scelta la rilevazione dedicata; 
 i sensori, fatto salvo il rispetto delle prescrizioni operative, sono stati posizionati in modo da: 

- non intralciare le vie di passaggio; 
- essere accessibili per le operazioni di taratura; 
- essere accessibili per le operazioni manutentive. 

 
Negli impianti, in prossimità delle apparecchiature delle quali è prevedibile la possibilità di incendi 
sono posizionati rilevatori di incendio del tipo a cavo termosensibile, di fiamma, di fumo nei luoghi 
chiusi. 

Tutti i rilevatori/sensori di gas indicati vengono periodicamente verificati. 

 

Nel seguito si riportano i principali dettagli delle reti disponibili. 

Gas tossici 
Il sistema di monitoraggio è costituito dai seguenti elementi: 
 area a rischio monossido di carbonio (CO):  n. 105 rivelatori per monossido di 

carbonio; 
 area a rischio idrogeno solforato (H2S):  n. 51 rivelatori per idrogeno solforato; 
 area a rischio anidride solforosa (SO2):  n. 2 rivelatori per la presenza di anidride 

solforosa; 
 area a rischio ammoniaca (NH3): n. 13 rivelatori per la presenza di 

ammoniaca. 

a copertura di tutte le aree critiche dello stabilimento ed, in particolare, delle seguenti aree: 

 Unità 3100/3200; 

 Unità 3300; 
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 Unità 3500; 

 Unità 3600/3700/3900; 

 Unità 4000; 

 Unità 4200; 

 Unità 4500; 

 Unità 4800. 

 Unità 4810. 
 

Gas e vapori infiammabili 

Sono disponibili un totale complessivo di 84 rilevatori di esplosività (Butano, Metano, Idrogeno, 
Propano) a copertura di tutte le aree critiche dello stabilimento ed, in particolare, delle seguenti 
aree: 

 Unità 3000; 

 Unità 3800; 

 Unità 4000; 

 Unità 4400. 

 

Incendio 

Nelle zone critiche sono installati complessivamente 13 rivelatori di fiamma IR/UV, 67 rivelatori di 
temperatura e 133 rilevatori di fumo. 
 
Nei volumi specifici degli impianti al punto C.8.1 e in allegato C.8.1 sono descritti i rilevatori di gas e i 
dispositivi di rilevamento incendi ed è evidenziato il loro posizionamento all’interno delle singole 
unità. 
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9. MISURE CONTRO L'INCENDIO 

Impianti, attrezzature e organizzazione per la prevenzione e l’estinzione degli incendi 
L’intervento di emergenza in caso di incendio è assicurato dal Servizio Antincendio della Raffineria 
ISAB Impianti Sud. La Rete di distribuzione acqua antincendio a servizio degli Impianti IGCC/SDA è 
stata realizzata come diramazione della rete della Raffineria ISAB, e fa capo alla stazione di pompaggio 
acqua antincendio della Raffineria. 
A servizio degli impianti è presente un anello perimetrale, previsto come estensione della rete 
generale di Raffineria. 
 
Di seguito si riporta una descrizione dell’impianti e degli automezzi antincendio. 
 
Impianti e automezzi antincendio comuni ad entrambi gli stabilimenti 
 
- Riserva acqua 
La riserva di acqua è costituita da un serbatoio (S992) di stoccaggio acqua antincendio della capacità 
di 16000 m3 e del relativo sistema di approvvigionamento. 
Tale sistema prevede l’alimentazione del serbatoio mediante acqua proveniente dall’impianto 
trattamento acque di scarico, o in caso di emergenza mediante acqua mare. La capacità del serbatoio 
acqua antincendio è tale da far fronte, per la durata di otto ore, al massimo “carico di fuoco” previsto. 
Inoltre, alimentando con acqua mare si può far fronte all’incendio per un tempo praticamente infinito. 
Il serbatoio di stoccaggio e la sala pompe sono ubicati in un’area sicura quale è quella del trattamento 
acque con facile accessibilità dalle strade adiacenti.  
 
- Sala pompe antincendio 
La sala pompe antincendio è posizionata in prossimità del serbatoio S992. 
Nella sala pompe antincendio di Raffineria sono installate n° 3 pompe di pressurizzazione e n° 4 
pompe antincendio che hanno il compito di alimentare la rete antincendio della Raffineria ISAB 
Impianti Sud e Impianti IGCC/SDA. 
 
- Impianto di pressurizzazione 
La pressurizzazione della rete è stata realizzata mediante le tre elettropompe di pressurizzazione che 
aspirano acqua dal serbatoio. 
Le tre pompe hanno le seguenti caratteristiche: 
La pompa P 1002 ha una portata di 50 m3/h ed una prevalenza di 100 metri c.a. 
La pompa P 1804 ha una portata di  150 m3/h ed una prevalenza di 73 metri c.a. 
La pompa P 1805 ha una portata di  300 m3/h ed una prevalenza di 100 metri c.a. 
Esse sono così realizzate: 
- la P 1805, con un corpo adatto per un esercizio ad acqua, azionata da un motore a 380 V, 100 kW. 
- la P 1804, con un corpo adatto per un esercizio ad acqua, azionata da un motore a 380 V, 90 kW. 
- la P 1002, con un motore adatto per un esercizio ad acqua, azionata da un motore 380 V, 30 kW. 
Le tre elettropompe sono configurate in un sistema “digitale” presso la sala controllo Vigili del Fuoco 
da dove possono essere avviate e fermate. 
 
- Impianto di pompaggio (fire pump) 
L’impianto è costituito da N° 4 pompe antincendio (P 1003/A/B/C/D) che alimentano la rete 
antincendio della Raffineria. 
- P 1003/A che è una elettropompa da Q=1000 m3/h ad una P=13 kg/cm2 
- P 1003/D che è una elettropompa da Q=1000 m3/h ad una P=13 kg/cm2 
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- P 1003/B che è una motopompa da Q=1000 m3/h ad una P=13 kg/cm2 
- P 1003/C che è una motopompa da Q=1000 m3/h ad una P=13 kg/cm2 
La portata delle pompe antincendio è stata determinata riferendosi ai due casi incidentali più gravosi, 
corrispondenti all’incendio del serbatoio S 103 e al raffreddamento contemporaneo dei serbatoi S 102, 
S 104, S 207, S 213 o all’incendio in zona sfere GPL del serbatoio S 615 con protezione dei serbatoi S 
616, S 619, S 620, S 621, S 622, S 623, S 624, S 625. 
In tale condizione la richiesta massima di acqua è di 1900 m3/h. 
Le quattro pompe, delle quali due sono di riserva, sono caratterizzate da una prevalenza di 130 m c.a. e 
da una portata di 1000 m3/h. 
Delle quattro pompe, due sono azionate da motore elettrico e due da motore diesel, in modo da avere 
la completa disponibilità di acqua anche in caso di mancanza di energia elettrica.  
 
La rete acqua antincendio è di norma mantenuta alla pressione di 10 kg/cm2. 
 
In caso di piccoli prelievi, per mantenere sempre la pressione a 10 kg/cm2, viene messa in marcia la 
MP 1002 (50 m3/h); per prelievi maggiori vengono avviate le pompe MP1804 da 150 m3/h o la MP 
1805 da 300 m3/h. 
 
L’apertura di una qualsiasi utenza antincendio (idrante, monitore, impianto di raffreddamento, ecc.) 
con portata maggiore di 500 m3/h determina un abbassamento di pressione in rete. 
Quando la pressione scende a 8,5 kg/cm2 interviene un allarme di bassa pressione. 
 
Se la pressione non si ripristina in quanto la richiesta di utenza è maggiore, alla pressione di 7,5 
kg/cm2 si avvia automaticamente la pompa P 1003/D (elettropompa da 1000 m3/h); se la pressione 
scende ancora,  a 6,5 kg/cm2 si avvia automaticamente la P 1003/A. 
 
Se la pressione ancora non si ripristina e scende a 6 kg/cm2 , si avvia automaticamente la pompa P 
1003/B o P 1003/C (motopompa da 1000 m3/h), a seconda di quale sia stata predisposta per 
l’avviamento; se la pressione scende ancora, a 5 kg/cm2 si avvia anche l’altra motopompa. 
 
Se durante la marcia, la motopompa va in blocco per bassa pressione olio o per sovra-velocità o per 
alta temperatura acqua, automaticamente si avvia la seconda motopompa. 
L’avviamento della seconda motopompa avviene anche per mancato avviamento di quella predisposta 
per il 1° avviamento. 
Ogni motopompa è dotata di un sistema di avviamento manuale, denominato “quadretto di 
emergenza” che bypassa tutti gli automatismi. Il quadretto è dotato di pulsanti per 
l’avviamento/arresto.  
 
Le due elettropompe e le due motopompe da 1000 m3/h hanno pressostati indipendenti e ridondanti 
che permettono l’avviamento delle rispettive pompe ai valori sopra descritti. 
 
Pertanto, la partenza di tutte le pompe è automatica, mentre l’arresto deve essere effettuato 
manualmente. 
- Automezzi antincendio 
Di seguito si riporta una tabella riepilogativa delle macchine presenti e della relativa dotazione: 
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MACCHINA n°1 
 
Peso complessivo a 
pieno carico:  
10.000 kg 

Automezzo IVECO TECTOR avente in dotazione:  
770 kg di polvere  
n°2 naspi rotanti per erogazione polvere 
n°1 gruppo elettrogeno da 10 KW 
n°1 torre faro con n° 4 fari da 1500 W cad. 
n°1 verricello 
n°1 sistema Air-line 

MACCHINA n°2 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 24.000 
kg 

Automezzo MERCEDES ACTROS 2546, avente in dotazione: 
9500 lt di miscela schiumogena al 6% 
2500 lt di schiumogeno fluoroproteinico 
n°1 monitore idroschiuma da 4000/6000 l/min  
n°1 pompa acqua da 8.000 l/min 
n°1 pompa schiumogeno da 900 l/min 
n°6 attacchi UNI 70 F per alimento monitore da rete AI 

MACCHINA n°3 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 26.000 
kg 

Automezzo MERCEDES ACTROS 2546 avente in dotazione: 
9000 lt. di schiumogeno  
1500 kg di polvere 
n°1 monitore idroschiuma da 6000 l/min  
n°2 naspi per l’erogazione della polvere 
n°1 pompa miscela da 10.000 l/min 
n°1 pompa schiumogeno da 900 l/min 
n°6 attacchi UNI 70 F per alimento monitore da rete AI 

MACCHINA n°4 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 26.000 
kg 

Automezzo MERCEDES ACTROS 2546 avente in dotazione: 
9500 lt di miscela schiumogena al 6% 
2500 lt di schiumogeno  fluoroproteinico  
n°1 monitore idroschiuma da 4000/6000 l/min  
n°1 pompa acqua da 8.000 l/min 
n°1 pompa schiumogeno da 600 l/min 
n°6 attacchi UNI 70 F per alimento monitore da rete AI 

MACCHINA n°5 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 26.000 
kg 

Automezzo MERCEDES 1831 Actros avente in dotazione: 
9000 lt di miscela schiumogena al 6%  
2500 lt di schiumogeno fluoroproteinico 
n°1 pompa da 6000 l/min 
n°1 monitore idroschiuma da 4000/6000 l/min 
n°1 pompa schiumogeno da 500 l/min 
n°6 attacchi UNI 70 F per alimento monitore da rete AI 

MACCHINA n°6 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 26.000 
kg 

Automezzo MERCEDES 1840 Actros avente in dotazione: 
9000 lt di miscela schiumogena al 6%  
2500 lt di schiumogeno fluoroproteinico 
n°1 pompa da 6000 l/min 
n°1 monitore idroschiuma da 4000/6000 l/min 
n°1 pompa schiumogeno da 500 l/min 
n°6 attacchi UNI 70 F per alimento monitore da rete AI 

MACCHINA n°7 
 
Peso complessivo a 
pieno carico:  
10.000 kg 

Automezzo MERCEDES ATEGO 100 avente in dotazione: 
1200 kg di polvere  
n°2 naspi rotanti per l’erogazione della polvere 
n°1 gruppo elettrogeno da 10 KW 
n°1 torre con n° 4 fari da 1500 W cad. 
n°1 verricello 
n°1 sistema air-line 

MACCHINA n°8 
 
Peso complessivo a 
pieno carico: 26.000 
kg 

Automezzo MERCEDES 1831 avente in dotazione: 
7000 lt di miscela schiumogena al 6% 
2500 lt di schiumogeno fluoroproteinico 
n°1 monitore idroschiuma da 4000/6000 l/min 
n°1 pompa da 6000 l/min  
n°1 pompa schiumogeno da 400 l/min 

 
Di seguito si riporta una descrizione degli impianti, attrezzature e organizzazione per la prevenzione 
ed estinzione degli incendi in riferimento alla Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA. 
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Impianti, attrezzature e organizzazione per la prevenzione ed estinzione degli incendi in 
riferimento alla Raffineria ISAB Impianti IGCC/SDA 
La scelta del tipo di protezione da effettuare sulle varie apparecchiature è correlata alle condizioni e 
tipologia dei fluidi trattati. 
1. Rete antincendio 

L’impianto SDA è diviso in 2 isole: una a Nord (area di processo unità 3000), e una a Sud (unità 
3020 stoccaggio Olio flussante e sottostazione elettrica C-106) 
Le linee che formano la rete antincendio intorno alle due isole interessate sono: 
 a Est dal collettore principale da 16”; 
 a Nord l’esistente linea da 12” già prevista a servizio delle unità 3100/3200 dell’impianto 

IGCC; 
 a Sud e a Ovest da due nuove linee da 12”; 
 in coincidenza della strada tra le due isole: una nuova linea da 12”. 
 
Tale disposizione è progettata per fornire una portata di acqua antincendio pari ad almeno 8 
l/min per m2 di superficie delle apparecchiature da proteggere. 
 
La distribuzione dell’acqua all’interno dell’area impianto è realizzata attraverso 3 manifolds: tale 
sistema consente di garantire la doppia alimentazione idrica per ogni utenza da proteggere, 
concentrando in 3 soli punti le valvole di erogazione. Dai due manifolds agli estremi (A e C) si 
staccano le linee che alimentano i vari sistemi ad acqua e schiuma, mentre il manifold centrale 
(B) è dedicato ai sistemi ad acqua controllati con valvole manuali. Il posizionamento dei gruppi 
di controllo (valvole a diluvio) è a distanza di sicurezza sui manifolds A e C. 
Per i sistemi a schiuma sono presenti 2 serbatoi schiumogeno posizionati in prossimità dei 
manifolds agli estremi dell’impianto, prevedendo un dispositivo di miscelazione unico, 
progettato per la massima portata. Per gli impianti a schiuma vale la doppia alimentazione 
idrica, fino al dispositivo di miscelazione.  
Per tutti i sistemi a schiuma, lo schiumogeno utilizzato è del tipo fluoroproteinico, con diluizione 
al 6%. 
 
L’impianto IGCC è alimentato da due collettori principali di alimentazione da 16” collocati nella 
pipe-way principale di impianto, alimentati dalla rete antincendio della Raffineria. 
 
Ognuno dei due collettori è in grado di fornire una massima portata di 1600 m3/h alla pressione 
operativa di 8 barg min. Il sistema assicura 6 bar (g) all'idrante più lontano. 
Sottoanelli da 12” per la distribuzione dell'acqua antincendio all'unità di processo dell'impianto. 
Tale disposizione è in grado di fornire una portata di acqua antincendio pari a 8 l/min. per ogni 
m2 della superficie risultante dalla proiezione verticale sul terreno delle apparecchiature da 
proteggere. 
Valvole di isolamento sono distribuite strategicamente in modo da permettere la messa fuori 
servizio dei tratti di tubazione assicurando il 100% della protezione ad ogni area. 
Sulla rete antincendio sono dislocati gli idranti, le spingarde ad acqua, acqua e schiuma e gli 
stacchi per i sistemi a diluvio dove richiesto. 
Le tubazioni di distribuzione sono di 'carbon steel' 150 libbre, SCH.40. 

 
2. Idranti 

Sono installati: 
- un idrante ogni 25 mt. per le aree di processo. 
- un idrante ogni 50 mt. per le aree di "interconnecting” e servizi e, nell’impianto SDA, a contorno 
isola sottostazione elettrica e stoccaggio Olio flussante. 
Ciascun idrante è del tipo a 5 bocche UNI 70 mm con ingresso valvolato da 4'. 
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3. Spingarde (Monitori) 

Sono presenti monitori per l’impianto SDA e per l’impianto IGCC lungo gli anelli di unità per 
permettere la copertura delle zone a rischio di incendio. 
In particolare sono presenti anche spingarde a schiuma, ciascuna dotata di relativo fusto per lo 
schiumogeno nelle zone con presenza di idrocarburi leggeri (in particolare nell’impianto SDA). 
Ogni spingarda è in grado di erogare 180 m3/h max su di un'area di 360° in orizzontale. 

4.  Naspi antincendio 
Nelle aree di processo maggiormente congestionate sono presenti naspi antincendio da 15 m3/h 
con 20 mt. di tubo flessibile da 45 mm. 

5.  Naspi a vapore 
Per il rapido intervento nelle aree con presenza di fluidi altamente infiammabili, sono presenti 
naspi a vapore con una lunghezza pari a 30 mt. 

6.  Sistemi fissi ad acqua per pompe 
Per le pompe che trattano liquidi infiammabili al di sotto della temperatura di autoaccensione la 
protezione avviene per mezzo di spruzzatori ad acqua nebulizzata con una portata di circa 20.4 
l/min per m2 di superficie. 
Per ciascuna pompa di ogni gruppo protetto è presente uno spruzzatore dedicato. 
Il sistema a spray di ciascun gruppo di pompe è azionabile manualmente da due punti strategici. 

7.  Sistemi fissi a schiuma per pompe 
Per le pompe che trattano liquidi infiammabili al di sopra della temperatura di autoaccensione 
(pompe Hot Oil 3010-P-101 A/B/C) e per le pompe che trattano solvente (3000-P-102 A/B e 
3000-P-105 A/B) o un fluido ricco di solvente (3000-P-106 A/B), la protezione avviene 
mediante spruzzatori a schiuma a concentrazione 6% con una portata di circa 20.4 l/min. per m2 
di superficie. 
Per ciascuna pompa di ogni gruppo è presente uno spruzzatore dedicato. 
Per l’impianto SDA, per la pompa P-107 A/B è presente un sistema di protezione a schiuma con 
azionamento manuale. Un altro sistema a schiuma manuale, avente anche lo scopo di isolare 
eventuali perdite di solvente, è presente per il bacino di pump-out, che contiene il serbatoio 
orizzontale D-108 e la pompa P-109. 
Il sistema a spruzzo di ciascun gruppo è azionabile manualmente da due punti strategici. Per 
ogni sistema è presente un serbatoio locale di schiumogeno ed un miscelatore. 

8.  Sistemi fissi a schiuma per serbatoi 
I serbatoi 5300-TK-101 A/B, 5300-TK-201 A/B, 3010-TK-101, 3010-TK-102, 3020-TK101 e 
3020-TK-102 sono protetti da sistemi fissi a schiuma, con portata di 6.1 l/min./m2 di superficie 
da proteggere. Ad essi è associato un sistema di stoccaggio e dosaggio dello schiumogeno (a 
spostamento di liquido) dimensionato per 30 min. di intervento continuo. 
I sistemi dei serbatoi 5000-TK-101-A/B sono invece serviti da una linea da 4” ed attacchi per 
connessione ai mezzi mobili dei VVF di Raffineria. 

9. Sistema fisso a schiuma per forno “Hot Oíl" 
Per il forno dell'unità 3010 di "Hot Oil” è presente un sistema a schiuma di protezione di 500 
l/min. al 6%, ad azionamento manuale, con centralina di preparazione a schiuma. 

10. Sistemi fissi ad acqua per serbatoi ed apparecchiature 
Per i 2 serbatoi in pressione 3200-D-108 A/B contenenti nafta, è presente una barriera d'acqua 
verticale posta tra i due a protezione degli stessi ed avente lo scopo di isolare eventuali perdite, 
con partenza da terra e portata di 10.2 l/min. per m2 di superficie da proteggere. 
Per il serbatoio in pressione 3000-D-102 (accumulatore solvente), serbatoio orizzontale di 
processo contenente idrocarburo facilmente infiammabile, è presente un anello ad acqua con 
portata di 10.2 l/min per m2 di superficie. 
Per il serbatoio orizzontale in pressione 3000-D-103 (accumulatore LCO), collocato in 
prossimità del precedente, è presente una portata di 10.2 l/min per m2 di superficie. 
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Per le colonne 3000-T-101 (separatore asfalto) e 3000-T-102 (separatore DAO), che lavorano 
principalmente con solvente, la protezione avviene mediante spruzzatori ad acqua (portata 10.2 
l/min per m2 di superficie) ed è stata resa possibile la manutenzione degli anelli di erogazione 
senza l’ausilio di gru o ponteggi. 
I serbatoi 5300-TK-101 A/B, 3010 TK-101, 3010-TK-102, 3020-TK-101, 3020-TK-102, 
5300-TK-201 A/B, 5000-TK-101 A/B, 4F83-TK-102/1/2, ed il vaporizzatone di GPL dell'unità 
4400 sono protetti anche da sistemi a spruzzo di acqua ad azionamento manuale. 
La portata applicata è pari a 3 l/min. per i serbatoi e a 10.2 l/min./m2 di superficie da proteggere 
per il vaporizzatore di GPL. 

11. Sistemi fissi ad acqua per la protezione dei trasformatori  
 
Sistemi Fissi di Acqua “Spray” 
I trasformatori elettrici con circuiti di olio sono protetti con sistemi automatici ad acqua a 
diluvio; anche per i trasformatori, come per tutti i sistemi elettrici, è verificato che siano fuori 
tensione prima dell’attivazione dei sistemi di spegnimento ad acqua. 
I sistemi sono progettati per garantire una densità di applicazione di 10.2 l/min. m2 sull’intera 
superficie del trasformatore o sulla superficie a terra estesa di un metro per lato, quale dei due è 
maggiore. 
Per la distribuzione dell’acqua è presente un circuito di distribuzione dotato di ugelli erogatori 
da ½” adeguato a produrre uno spruzzo conico con caratteristiche di scarico uniforme. 
Gli ugelli spruzzatori sono installati su una griglia e sono spaziati a non più di 3 m l’uno 
dall’altro. Il diametro degli ugelli non è mai inferiore a 6 mm. 
L’erogazione dell’acqua a ciascun sistema è controllata mediante valvola a diluvio con possibilità 
di attivazione sia manuale che automatico. 
La valvola a diluvio è del tipo a diaframma adatta per acqua dolce e viene mantenuta in 
posizione chiusa mediante pressurizzazione con la stessa acqua del circuito antincendio. 
L’apertura della valvola avviene per depressurizzazione del circuito dell’acqua di 
pressurizzazione. 
La tensione del trasformatore viene tolta automaticamente in caso di attivazione della valvola a 
diluvio, ad eccezione di quelli della cabina C106, per i quali non è presente tale automatismo. 
L’apertura della valvola a diluvio può avvenire sia manualmente che automaticamente mediante 
dispositivi appositamente previsti di seguito descritti (si faccia riferimento ai diagrammi causa-
effetto inclusi nella Sezione III): 
 
 
1) Attivazione manuale della valvola a diluvio 
Apertura della valvola denominata “COMANDO MANUALE LOCALE” installata direttamente sul 
trim della valvola  a diluvio - tale operazione consente la diretta depressurizzazione del circuito 
acqua di riempimento della camera del diaframma provocando l’apertura della stessa valvola a  
diluvio. 

 
La valvola a diluvio potrà essere ripristinata  nella posizione di chiuso solamente mediante 
intervento locale secondo la procedura di riarmo prescritta dal costruttore stesso nel manuale 
meccanico.  
 
2) Attivazione automatica della valvola a diluvio 
L’attivazione automatica avviene per segnale da cavo termosensibile. 
Ogni trasformatore è monitorato da due circuiti di cavo termosensibile. 
Il segnale dai cavi termosensibili (in logica 2 su 2) causa l’apertura della valvola a solenoide che 
causa la depressurizzazione del circuito acqua del diaframma della valvola a diluvio 
provocandone l’apertura. Lo stesso segnale disattiva il trasformatore. 
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La valvola a diluvio potrà essere ripristinata  nella posizione di chiuso solamente mediante 
intervento locale secondo la procedura di riarmo prescritta dal costruttore stesso nel manuale 
meccanico.  
 
Solo per i trasformatori della cabina C106 il sistema di attivazione è diverso; esso è costituito da 
una rete di rilevazione composta da 9 ugelli a bulbo per ogni trasformatore: ciascun bulbo 
contiene un liquido che al raggiungimento della temperatura di 100 °C ne provoca la rottura con 
la conseguente depressurizzazione del circuito acqua che provoca l’apertura della valvola a 
diluvio. 
 
Circuiti Ausiliari e Dispositivi di Allarme del Sistema a Diluvio 
Ciascuna valvola a diluvio è dotata di strumentazione e di dispositivi per la segnalazione di 
allarme incendio e impianto intervenuto come segue: 
 
(Segnalazione a distanza di impianto intervenuto) 
Viene originata dal pressostato PSH installato sul circuito di prova e allarme di ciascuna valvola 
a diluvio e tarato per una pressione di intervento di 2 Bar g.  L’intervento del pressostato è 
causato dalla pressurizzazione del circuito di prova e allarme per una delle seguenti cause: 
 apertura della valvola a diluvio con erogazione dagli ugelli; 
 comando manuale di prova della valvola a diluvio senza erogazione dagli ugelli. 
Il segnale di allarme così originato viene identificato come “impianto intervenuto” e riportato, 
singolarmente per ciascun pressostato, sul sistema ubicato in Sala Controllo. 
Il segnale da pressostato disattiva il trasformatore; ciò è valido per tutti i traformatori ad 
eccezione di quelli della cabina C106, per i quali non è prevista tale disattivazione. 
In particolare per trasformatori cabine  LC-01, LC-02, LC-03, LC-04, LC-05 e trasformatori A.I. 
sala controllo oltre al pressostato presente, sono due pressostati in modo da avere una logica di 
2 su 3 prima di mandare in blocco il trasformatore in caso di intervento spurio del solo 
pressostato previsto nel sistema originario. 
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Dispositivi di Rivelazione Incendio del Sistema a Diluvio 
Ciascun sistema a diluvio è dotato di un sistema di rivelazione con cavo termosensibile. 
Il sistema consiste di due circuiti di cavo termosensibile disposti sulle apparecchiature protette 
tarati per una temperatura di intervento di 68 °C. 
L’apertura della valvola a diluvio avviene in logica 2 su 2 e provoca l’interruzione di corrente al 
trasformatore. 
 
La rete di cavi termosensibili è collegata alla valvola a solenoide che mantiene in posizione di 
chiuso la valvola a diluvio. 

12. Protezione Antincendio delle Cabine Elettriche (Sistema di soffocamento a CO2) 
La protezione delle cabine prevede i seguenti impianti antincendio: 
 Impianto di estinzione incendio mediante saturazione totale con CO2; 
 Impianto di rivelazione incendio; 
Apparecchiature portatili antincendio (estintoria a CO2). 

 
Sistema di Spegnimento per Saturazione Totale 
Scopo dell’impianto è garantire la protezione automatica antincendio in tutte quelle aree dove 
non sia ipotizzabile il diretto intervento dell’operatore. 
La protezione mediante saturazione totale con CO2 è prevista nei seguenti locali delle 
sottostazioni elettriche: 
 Locale quadri elettrici (scarico in ambiente); 
 Sala strumenti (scarico in ambiente e controsoffitto); 
 Sottopavimento sala strumenti. 
Allo scopo il vano cavi che si estende sotto altri locali è compartimentato con una parete 
divisoria opportunamente posizionata al fine di delimitare l’area da saturare. 
La scarica di CO2 avviene in tutto il vano cavi delimitato come sopra, nello stesso momento. 
Ciascun impianto è dimensionato per garantire una densità minima di scarica di 1.33 Kg/m3  e 
comprende una batteria di bombole dimensionata in funzione del locale da proteggere. 
Le bombole hanno capacità di 100 litri nominali con una fattore di riempimento del 67% (67 Kg 
per bombola). 
La batteria di bombole è installata all’esterno del fabbricato sotto apposita tettoia dotata di 
recinzione per evitare possibili manomissioni. 
L’impianto è strutturalmente conforme alle norme NFPA 12 e pertanto le bombole sono 
rigidamente ancorate alla struttura di supporto; per consentire la manutenzione e la verifica 
dello stato di carica, ciascuna bombola è dotata di dispositivo di pesatura a contrappeso e di 
sistema di sbloccaggio indipendente. 
Ciascun impianto può essere attivato sia manualmente che automaticamente. come descritto 
nell’Addendum A, para. C.2 del manuale operativo, ad eccezione della cabina C106 dove 
l’attivazione è manuale. 

13. Protezione Sala Controllo 
I sottopavimenti della Sala Controllo e della Sala Quadri Elettrici, collocati nell’Edificio Sala 
Controllo e contenenti apparecchiature elettriche, sono protetti ciascuno con un sistema 
indipendente di soffocamento ad Argonite, ad azionamento automatico o manuale. 
I due sistemi hanno il pannello di controllo in comune, cioè il Fire Panel della NOTIFIER, 
installato in Sala Controllo. 
I sistemi di spegnimento ad Argonite sono stati scelti per la Sala Controllo perché non 
comportano pericolo di tossicità per il personale presente, in base alle schede tecniche del 
Fornitore. 
Nonostante questo si raccomanda di non accedere ai sottopavimenti nel caso di scarico Argonite 
in corso e di evacuare subito il sottopavimento, richiudendo scrupolosamente i pannelli rimossi, 
nel caso di scarico annunciato dalla segnalazione ottico acustica. 
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Le bombole hanno capacità di 100 litri nominali con un fattore di riempimento del 67% (67 kg 
per bombola).  
La batteria di bombole è installata all’esterno del fabbricato sotto apposita tettoia dotata di 
recinzione per evitare possibili manomissioni. 
L’impianto è strutturalmente conforme alle norme NFPA 2001 e pertanto le bombole sono 
rigidamente ancorate alla struttura di supporto; per consentire la manutenzione e la verifica 
dello stato di carica, ciascuna bombola è dotata di manometro e pressostato.   
Nel manuale operativo si possono trovare le istruzioni relative al comportamento in caso di 
incendio ed alla prevenzione dell’intervento del sistema antincendio nei sottopavimenti della 
Sala Controllo. 

14 Protezione Zona Ovest e Zona Est - Area non Industrializzata 
La disponibilità di acqua antincendio è garantita alla zona ovest e zona est - Area non 
Industrializzata dalle seguenti linee: 
- parco rottami ferrosi è protetta dalla linea 6”-FW-4900130-11N, che si stacca dal collettore 8”-
FW-4900104-11N; 
- area magazzino Consorzio è protetta dalle linee 8”-FW-4900128 e 8”-FW-4900129; 
- area magazzino è protetta dalle linee 8”-FW-4900127-11N-B, 8”-FW-4900127-11Z-V; 
- zona uffici palazzina direzione e zona parcheggio interno cambio turno, sono protette dalle 
linee 6”-FW-4900127-11Z-V, 6”-FW-4900127-11N-B, 8”-FW-4900126-11N-B, che si staccano 
dal collettore 8”-FW-4900126-11Z-V. 
I collettori sopramenzionati sono alimentati dalle linee 8”-FW-4900125, 8”-FW-4900126-11N-B, 
8”-FW-4900127-11N-B e 8”-FW-4900128-11Z-V. 
I vari circuiti dell’acqua antincendio sono valvolati in modo da garantire disponibilità di acqua 
alle aree interessate alla manutenzione di tratti dell’anello di distribuzione. 
Nelle aree sopra indicate gli idranti sono installati lungo la rete dell’acqua antincendio a distanza 
di circa 25 metri l’uno dall’altro. 
 
Idranti area non industrializzata 
Gli idranti sono in accordo a quelli già installati in Raffineria ed hanno le seguenti caratteristiche: 
 colonna da 6” con connessione alla rete valvolata; 
 n. 5 uscite UNI 70 mm valvolate. 

15 Apparecchiature Antincendio a protezione confine sud della Raffineria 
La zona compresa fra gli impianti sud della Raffineria e la strada R degli Impianti IGCC/SDA è 
normalmente ricoperta di erba secca nel periodo estivo. Eventuale presenza di incendio non 
troverebbe nessuno ostacolo a propagarsi e minacciare gli impianti a ridosso del confine sud. 
Al fine di assicurare un presidio antincendio per l’eventualità suddetta si è reso necessario un 
sistema antincendio costituito da: 
- N. 2 pali portamonitore a torretta fissa; 
- N. 2 monitori ad acqua con comando elettrico completo di canna idrica; 
- N. 2 valvole a sfera motorizzate 
- N. 2 quadri di comando locali, ciascuno dei quali predisposto per il comando dei 
monitori. 
La disponibilità di acqua antincendio è garantita mediante la linea 12”-FW-3009101-AA-51. 
I monitori idrici sono alimentati dalle linee 6”-FW-3009181-AA-51 e 6”-FW-3009182-AA-51, 
che si staccano in maniera indipendente dal collettore 12”-FW-3009101-AA-51. 
Il circuito dell’acqua è valvolato in modo da garantire disponibilità di acqua alle aree 
interessate alla manutenzione di tratti dell’anello di distribuzione. 
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Cannoni Monitori ad Acqua a protezione confine sud della Raffineria 
I due cannoni monitori ad acqua sono installati a protezione dell’area confinante con gli 
impianti sud della Raffineria, in caso di incendio delle erbe secche nel periodo estivo. 
Essi hanno le seguenti caratteristiche: 
 connessione da 6” valvolata motorizzata; 
 portata 300 m3/h a 6 barg all’ugello; 
 rotazione orizzontale 340°; 
 movimento verticale da -70° sotto a 70° sopra il piano orizzontale; 
 gittata orizzontale/verticale: 60/25 m (getto pieno) 
   25/9 m (getto nebulizzato apertura 60°);  
 altezza torretta 5 m; 
 operazione da pannello locale in posizione sicura mediante azionamento a distanza. 

16. Estintori portatili 
E’ prevista la seguente dotazione di estintori: 
 a polvere da 12 kg ciascuno (posizionati in prossimità delle possibili fonti di rilascio di 

idrocarburi leggeri) 
 carrellati a polvere da 50 o 100 kg ciascuno (posizionati in prossimità delle possibili fonti di 

rilascio di idrocarburi leggeri) 
 portatili a CO2 da 5 kg, all’interno degli edifici e per interventi locali manuali nelle cabine 

elettriche e in sala controllo. 
17. Spingarde carrellate 

Spingarde carrellate autoscillanti con movimento orizzontale e verticale sono state previste 
nell'unità 3100 di Gasificazione, e nell'unità 3010 di Hot-Oil. 

18. Rivelatori di fughe di gas 
Rilevatori di gas combustibili/tossici sono stati previsti lungo lo sviluppo della linea del syngas 
ed in prossimità delle apparecchiatura dalle quali è possibile la fuga, in particolare, di 
idrocarburi leggeri e di gas naturale. 
Rivelatori di incendio/gas sono stati previsti negli edifici (edificio di controllo/sottostazioni). 
Inoltre, il sistema presa d’aria della Sala Controllo è dotata di un sistema di rivelazione di gas 
tossici/infiammabili che, oltre a fornire un segnale di allarme, va ad azionare la chiusura delle 
prese d’aria. 
Sono stati previsti allarmi di alta ed altissima concentrazione su pannello locale (singoli punti), 
in sala controllo impianti (cumulativo) e in palazzina antincendio. 

19. Strumentazione allarme incendio 
Il sistema di allarme incendio fa capo: 
a) ai sistemi di rilevazione termosensibili previsti per l’azionamento automatico dei sistemi fissi 

ad acqua o a schiuma 
b) a pulsanti di allarme incendio disposti sul perimetro degli impianti e all’interno degli stessi. I 

pulsanti azioneranno sirene locali, con rilevazione in sala controllo e segnalazione nella 
palazzina antincendio (per l’eventuale avviamento manuale delle pompe principali). 

 
Per il Ciclo Combinato (Combined Cycle Unit) sono stati previsti i seguenti sistemi antincendio passivi 
ed attivi: 
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Protezione antincendio passiva 
 
Turbina a vapore 
Le due turbine a vapore sono installate all’aperto; un involucro acustico è installato intorno ad ogni 
turbina e ad ogni generatore elettrico. Il serbatoio olio di lubrificazione è installato all’esterno 
dell’involucro, in un locale ad esso dedicato con pareti, pavimento e tetto classificati REI 120. Detto 
locale è ubicato ad elevazione +6.40. Il serbatoio è collocato in un bacino di contenimento atto a 
raccogliere il 100% della capacità del serbatoio. 
I due serbatoi ausiliari (per olio sporco e per olio pulito), sono installati al di sotto di detto serbatoio e 
collocati su un bacino di contenimento atto a raccogliere le eventuali perdite. 
Locali batterie e locali quadri elettrici 
Le batterie ed i quadri elettrici sono installati in locali dedicati costruiti in cemento armato e 
classificati REI 60. 
Per limitare la propagazione del fuoco, saranno utilizzati cavi autoestinguenti ed a basso sviluppo di 
fumo in accordo alla Normativa CEI 20.22. 
Un sistema di estrazione aria in servizio continuo garantirà idonee condizioni ambientali. 
 
Turbina a gas 
Le due turbine a gas sono installate all’aperto e protette ciascuna con un involucro acustico classificato 
REI 30. La separazione tra turbina a gas e generatore è classificata REI 120. 
Le casse olio lubrificante ed i relativi accessori sono installati all’aperto ciascuno in un involucro 
classificato REI 120. 
I quadri elettrici ausiliari per la turbina sono installati in un locale dedicato classificato REI 60. 
 
Serbatoi gasolio 
I serbatoi gasolio sono installati all’aperto. I serbatoi sono del tipo a tetto fisso ed hanno un bacino di 
contenimento atto a contenere almeno la capacità di 1 serbatoio.  
Sistema di riduzione e controllo del gas (CO, H2) 
Le turbine a gas sono alimentate con gas di sintesi (Syngas, miscela CO e H2), generato ad alta 
pressione dall’impianto IGCC, per questo motivo l’impianto CCU è dotata di un sistema di riduzione 
della pressione localizzato vicino al camino principale. Il sistema di controllo della pressione del gas è 
ubicato in prossimità del generatore di vapore HRSG. 
Questi gruppi che comprendono tubi, valvole e strumenti, sono installati all’aperto. 
Generatore di vapore 
I due generatori di vapore sono installati all’aperto su un basamento in calcestruzzo. 
Serbatoio GPL (3 m3) 
Esternamente all’involucro della turbina a gas, ad una distanza di circa 8 metri, è stato posizionato un 
bombolone di GPL comprensivo di bacino di contenimento. 
Area DeNOx 
La soluzione acqua e ammoniaca necessaria per la rimozione degli ossidi d’azoto dai fumi è depositata 
in 3 serbatoi all’aperto, ubicati in apposito bacino di contenimento avente capacità sufficiente per 
raccogliere la soluzione di un serbatoio e l’acqua di abbattimento spruzzata dal sistema di emergenza. 
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Protezione attiva 
 
Turbina a vapore 
La zona turbina a vapore ha le seguenti protezioni antincendio: 
 installazione di un estintore manuale tipo a polvere, ubicato in prossimità del locale con la cassa 

olio lubrificazione; 
 installazione di un sistema fisso ad acqua nebulizzata a protezione della cassa olio lubrificazione. 

L’attivazione del sistema è possibile in tre modi: automatico su segnalazione di incendio, 
manuale locale e manuale remoto da pannello antincendio; 

 installazione di un sistema di rivelazione incendi nell’area della cassa olio lubrificazione, 
 installazione di un pulsante d’allarme incendio posto vicino all’uscita del locale cassa olio 

lubrificazione. 
Locali batterie e quadri elettrici 
La zona è protetta: 
 n.7 rilevatori di fumo e n.2 estintori manuali a CO2 per ciascuno dei due locali quadri elettrici 
 n.1 pulsante d’allarme incendio installato in prossimità dell’uscita dai locali quadri elettrici 
 n.1 rivelatore di gas e miscele esplosive (H2) e n.1 estintore manuale a CO2 installati in ogni 

locale batterie 
Turbina a gas 
Gli involucri delle turbine a gas e dei relativi generatori elettrici sono protetti con sistemi automatici a 
scarica di CO2 azionati da un dedicato sistema di rivelazione incendi. Sono presenti anche rivelatori di 
miscele di gas deflagranti. 
Serbatoi gasolio 
Un sistema di acqua di raffreddamento operato manualmente è installato a protezione dei serbatoi. 
Un monitore acqua schiuma è installato in prossimità del bacino di contenimento. 
Un sistema di rivelazione incendi, basato sull’impiego di cavo termosensibile, è installato sul tetto dei 
serbatoi. 
Serbatoio GPL (3 m3) 
Il deposito GPL ha le seguenti protezioni antincendio: 
 installazione di un estintore manuale, tipo a polvere, ubicato in prossimità del deposito 
 installazione di un sistema fisso ad acqua nebulizzata sia a scopo di raffreddamento, sia per 

estinzione incendi. L’attivazione del sistema è possibile in tre modi: automatico su segnale di 
gas, manuale locale e manuale remoto da pannello antincendio. 

 installazione di un sistema di rivelazione gas 
 installazione di un pulsante d’allarme incendio. 

 
Generatore di vapore 
Un sistema di rivelazione basato sul cavo termosensibile è installato intorno ai post-bruciatori, mentre 
due estintori manuali, tipo a polvere, sono installati nelle zone post-bruciatori. 
Area DeNOx 
L’area impianto DeNOx è dotata di un impianto automatico ad acqua di abbattimento dell’eventuale 
ammoniaca rilasciata, azionato da un sistema di rivelazione gas. 
Il sistema di rilevazione fughe di ammoniaca è costituito da una centralina che raccoglie i segnali 
provenienti da alcuni sensori ubicati nell’area di stoccaggio con le seguenti modalità: 
n.1 sensore su area di scarico 
n.2 sensori nell'area pompe 
n.4 sensori ubicati nel bacino di stoccaggio. 
nonché da un sistema di spruzzamento, dotato di valvole attuate, che consente di spruzzare sull'area 
interessata una portata di acqua pari a 50 lt/min. su m2. La centralina, quando verifica la fuga di 
ammoniaca, invia una segnalazione di allarme che viene acquisita dal sistema ESD (Emergency Shut 
Down) di impianto e, nello stesso tempo, attiva la funzione di spruzzamento. 
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Di seguito si riportano le descrizioni degli jmpianti di rivelazione incendio eseguiti nell’ambito del 
progetto “CONVERSIONE CCU 1 A GAS NATURALE”. 
 
Descrizione dell’impianto di rivelazione fumo, calore ed incendio della cabina elettrica ubicata 
nei pressi della nuova stazione di I salto di gas naturale 
 
L’impianto di rivelazione fumi, calore ed incendi installato all’interno della cabina elettrica realizzata 
nei pressi della stazione di I salto di filtrazione, misura fiscale, preriscaldo e riduzione della pressione 
del gas naturale, è costituito dai seguenti componenti principali: 
 
- n° 1 centrale di rivelazione analogica completa di alimentatore 24V posizionata in scatola di 
contenimento, 
- n° 2 rivelatori ottici di fumo analogici, 
- n° 1 rivelatore analogico termovelocimetro, 
- n° 1 cavo termosensibile posizionato sotto il pavimento (piano sotto cabina), 
- n° 1 pulsante di allarme incendio analogico a rottura vetro posizionato all’interno della cabina 
elettrica, 
- n° 1 pulsante di allarme incendio analogico a rottura vetro posizionato all’esterno della cabina 
elettrica, 
- n° 1 segnalatore ottico-acustico per la segnalazione allarme incendio all’interno della cabina, 
- n° 1 sirena elettronica ottica-acustica con lampeggiante posizionata all’esterno della cabina elettrica. 
 
L’intervento di ogni singolo rivelatore attiva, oltre al distacco dell’impianto di condizionamento 
presente all’interno della cabina elettrica, anche segnali di allarme al DCS della Sala Controllo impianti 
ed alla caserma dei V.V. F. della Raffineria. 
 
 
Descrizione dell’impianto di rivelazione gas infiammabile della nuova stazione di I salto del gas 
naturale 
 
L’impianto di rivelazione gas infiammabili a protezione dell'area ove è installata la nuova stazione di I 
salto di filtrazione, misura fiscale, preriscaldo e riduzione della pressione del gas naturale, è realizzato 
con: 
 n° 6 rivelatori puntuali di gas infiammabile ubicati in prossimità delle apparecchiature della cabina di 
riduzione del gas naturale di I salto. 
 
L’impianto è provvisto di dispositivo di segnalazione ottico/acustico in campo 
L’intervento dei singoli rivelatori attivano: 
 
 1a soglia allarme al 20 % LEL: allarme ottico e acustico in sala controllo; 
 2a soglia allarme al 40 % LEL: allarme locale acustico e visivo in campo, al DCS in sala controllo 
impianti ed al sinottico allarmi nella caserma dei Vigili del Fuoco della Raffineria. 
 
 
Descrizione degli impianti di rivelazione gas infiammabile e incendio a protezione della nuova 
stazione di filtrazione e misura gas naturale (filtering and metering skid), all’interno 
dell’impianto 4000 
 
L’impianto di rivelazione gas infiammabile è composto da n° 6 rivelatori di gas metano collegati ad una 
centrale di rivelazione gas. 
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L’impianto di rivelazione incendio è composto da n° 3 rivelatori di fiamma UV/IR collegati ad una 
centrale di rivelazione incendi. 
 
L’impianto di rivelazione è completo di n° 2 pulsanti di allarme e n° 2 dispositivi di segnalazione 
ottico/acustici e n° 1 centrale di rivelazione. 
 
L’intervento dei singoli rivelatori di gas metano attivano alla 1a soglia di preallarme al 15 % LEL: 
 allarme acustico e visivo in campo ed al DCS in sala controllo e segnalazione ai VV.F. di Raffineria. 
 
L’intervento dei rivelatori con logica 2oo3 (2 su 3), sia di gas infiammabile alla 2a soglia di allarme 
(30% LEL) che di fiamma attivano: 
 allarme ottico/acustico in campo, ed in sala controllo impianto 
 segnalazione ai VV.F. di Raffineria. 
 blocco turbogas modulo 1. 
 
 
Descrizione degli impianti di rivelazione gas infiammabile e incendio a protezione del cabinato 
skid gas (natural gas skid), all’interno dell’impianto 4000 
 
L’impianto di rivelazione gas infiammabile a protezione del cabinato skid gas naturale è composto da 
n° 3 rivelatori di gas metano collegati ad una centrale di rivelazione gas. 
L’impianto di rivelazione incendio è composto da n° 3 rivelatori di temperatura collegati ad una 
centrale di rivelazione incendi. 
 
L’impianto di rivelazione è completo di n° 1 pulsante di allarme e n° 2 dispositivi di segnalazione 
ottico/acustici e n° 1 centrale di rivelazione. 
 
L’intervento dei singoli rivelatori di gas metano attivano alla 1a soglia di preallarme al 15 % LEL: 
 allarme acustico e visivo in campo ed al DCS in sala controllo e segnalazione ai VV.F. di Raffineria. 
 
L’intervento dei rivelatori con logica 2oo3 (2 su 3), sia di gas infiammabile alla 2a soglia di allarme 
(30% LEL) che di temperatura attivano: 
 allarme ottico/acustico in campo, ed in sala controllo impianto 
 segnalazione ai VV.F. di Raffineria 
 blocco turbogas modulo 1 
 spegnimento automatico a saturazione totale (CO2) del cabinato skid gas naturale 
 arresto degli estrattori 
 chiusura serrande impianto di ventilazione. 
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Approvvigionamento idrico 
La riserva di acqua antincendio della Raffineria è costituita da un serbatoio di stoccaggio, denominato 
S992, avente una capacità nominale di 16.000 m3. Esso è alimentato costantemente da un sistema di 
approvvigionamento che provvede al reintegro dell'acqua smaltita attraverso perdite della rete 
antincendio o per prelievi. 
Tale sistema prevede l'alimentazione del serbatoio con acqua proveniente dalla: 
*vasca acqua trattamento scarichi TK 108; 
*acqua mare, proveniente dal pontile, solo nei casi di grave emergenza. 
La capacità del serbatoio acqua antincendio è tale da far fronte per la durata di otto ore al massimo 
carico di fuoco previsto. E' da precisare che l'autonomia è praticamente infinita se si alimenta il 
serbatoio di stoccaggio, con acqua mare prelevata dalla linea proveniente dal pontile. 
Il serbatoio è collocato in prossimità degli impianti di trattamento acque di scarico, che è un'area 
sicura, lontana da impianti di produzione e serbatoi di stoccaggio. 
La riserva di acqua per l'alimentazione delle apparecchiature antincendio del pontile è costituito da: 
- Serbatoio di accumulo acqua (TK 101) dalla capacità di 500 m3, alimentato dalle pompe 

antincendio di Raffineria. 
Questo serbatoio alimenta le pompe di pressurizzazione che hanno, come già detto, il solo scopo 
di mantenere in pressione la rete A.I. 

- Vasca prelievo acqua mare, che assicura un'autonomia praticamente illimitata. 
 
Altri agenti estinguenti 
A servizio dei sistemi fissi di spegnimento a diluvio è installata una riserva dedicata di schiumogeno 
costituita da n. 3 serbatoi da: 
* 4000 litri forni e serbatoio hot oil (unità 3010); 
* 3000 litri serbatoi gasolio e olio combustibile (unità 5300) 
* 1500 litri vaporizzatore/fossa raccolta propano liquido (unità 4400) 
 
In aggiunta ai quantitativi dislocati negli impianti fissi di estinzione la Raffineria dispone di adeguate 
scorte di estinguenti dei vari tipi impiegati sia sui predetti impianti che a bordo degli automezzi di 
pronto intervento. 
 
Impianti di estinzione con gas inerte o con vapore d'acqua 
In generale e come evidenziato al punto D.8.1.sono previsti: 
- sistemi fissi di estinzione a CO2 per le cabine elettriche, per il cabinato delle turbine a Gas, per il 

cabinato skid gas naturale nei pressi del cabinato del turbogas CCU1. 
- sistemi indipendenti di soffocamento ad Argonite per i sottopavimenti della Sala Controllo e della 

Sala Quadri Elettrici, collocati nell’Edificio Sala Controllo e contenenti apparecchiature elettriche. 
I sistemi di spegnimento ad Argonite sono stati scelti per la Sala Controllo perché non comportano 
pericolo di tossicità per il personale presente, in base alle schede tecniche del Fornitore. 
 
Sistemi di estinzione con vapore sono presenti sul forno del sistema hot oil (3010-F-101). 
 
Nell’area impianti sono opportunamente dislocati naspi a vapore. 
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10. CERTIFICATO DI PREVENZIONE INCENDI 

 
Lo stabilimento è in possesso del Certificato di Prevenzione Incendi rilasciato dal Comando Provinciale 
dei VV.F. di Siracusa protocollo dipvvf.COM-SR.REGISTRO UFFICIALE.U.0000608. del 16-01-2019. 
 

 

Di seguito si riporta: 

- Elenco attività impianti e depositi 

- Elenco attività non impianti e depositi 

 
 
Elenco delle attività Impianto/deposito soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili del 

Fuoco ai sensi del DPR 151/2011 e s.m.i. 
 
Di seguito si riportano le attività di cui al regolamento di prevenzione incendi D.P.R. 1 agosto 2011, n. 
151 e D.M. 7 agosto 2012 e s.m.i. : 
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Descrizione attività 

1 1 C 
Stabilimento ed impianti ove si producono e/o impiegano gas infiammabili e/o comburenti 

con quantità globali in ciclo superiori a 25 Nm3/h 

2 2 C 

Impianti di compressione o di decompressione dei gas infiammabili e/o comburenti con 

potenzialità superiore a 50 Nm3/h, con esclusione dei sistemi di riduzione del gas naturale 

inseriti nelle reti di distribuzione con pressione di esercizio non superiore a 0,5 MPa 

3 5 A 

Impianti di riempimento, depositi, rivendite di gas infiammabili in recipienti mobili: 

b) disciolti o liquefatti per quantitativi in massa complessivi superiori o uguali a 75 kg 

(depositi di GPL fino a 300 kg) 

6 1 A 

Reti di trasporto e di distribuzione di gas infiammabili, compresi quelli di origine petrolifera 

o chimica, con la esclusione delle reti di distribuzione e dei relativi impianti con pressione di 

esercizio non superiore a 0,5 MPa (fino a 2,4 MPa limitatamente alle opere e gli impianti di 

trasporto di gas naturale con densità non superiore a 0,8) 

6 2 B 

Reti di trasporto e di distribuzione di gas infiammabili, compresi quelli di origine petrolifera o 

chimica, con esclusione delle reti di distribuzione e dei relativi impianti con pressione di 

esercizio non superiore a 0,5 MPa (oltre a 2,4 MPa) 

8 1 B Oleodotti con diametro superiore a 100 mm 

10 2 C 

Stabilimenti ed impianti ove si producono e/o impiegano, liquidi infiammabili e/o 

combustibili con punto di infiammabilità fino a 125 °C, con quantitativi globali in ciclo e/o in 

deposito superiori a 1 m3 
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Descrizione attività 

12 3 C 

Depositi e/o rivendite di liquidi infiammabili e/o combustibili e/o oli lubrificanti, diatermici, 

di qualsiasi derivazione, di capacità geometrica complessiva superiore a 1 m3 (capacità 

complessiva superore a 50 m3) 

24 1 C 
Stabilimenti ed impianti per la macinazione e la raffinazione dello zolfo; depositi di zolfo con 

potenzialità superiore a 10.000 Kg 

48 2 C 
Centrali termoelettriche, macchine elettriche fisse con presenza di liquidi isolanti combustibili 

in quantitativi superiori a 1 m3 (Centrali termoelettriche) 

 

Elenco delle attività NON  Impianto/deposito soggette al controllo del Corpo nazionale dei Vigili 
del Fuoco ai sensi del DPR 151/2011 e s.m.i. 
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Descrizione attività 

34 1 B 

Depositi di carta, cartoni e prodotti cartotecnici, archivi di materiale cartacee, biblioteche, 

depositi per la cernita usata, di stracci di cascami e di fibre tessili per l'industria della carta, 

con quantitativi in massa superiori a 5.000 Kg (fino a 50.000 Kg) 

48 1 B 
Centrali termoelettriche, macchine elettriche fisse con presenza di liquidi isolanti combustibili 

in quantitativi superiori a 1 m3 (macchine elettriche - trasformatori) 

49 2 B 
Gruppi per la produzione di energia elettrica sussidiaria con motori endotermici ed impianti di 

cogenerazione di potenza complessiva superiore a 25 kW (oltre 350 kW e fino a 700 kW) 

70 1 B 
Locali adibiti a depositi di superficie lorda superiore a 1.000 m2 con quantitativi di merci e 

materiali combustibili superiori complessivamente a 5.000 kg (fino a 3.000 m2) 
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11. SITUAZIONI DI EMERGENZA E RELATIVI PIANI 

 
Il personale antincendio per ISAB Impianti Sud e per ISAB IGCC interviene con squadre organizzate 
diversamente a seconda della zona nella quale è in atto l’evento incidentale. 
Nel dettaglio, gli assetti della squadra antincendio di pronto intervento sono i seguenti: 
 
Emergenza presso ISAB SUD -IGCC 
• Capo Turno dei Vigili del Fuoco del Reparto Antincendio, preposto in turno con primo 

automezzo (1a partenza); 
• Nucleo di Pronto intervento formato da: 

o n° 1 Vigile del Fuoco del Reparto Antincendio in turno (Vigile A) con secondo automezzo 
AI (1a partenza); 

o n° 1 Vigile del Fuoco del Reparto Antincendio in turno (Vigile B) con terzo automezzo AI 
(1a partenza); 

o n° 1 Vigile del Fuoco del Reparto Blending in turno (Operatore sala pompe 5) (1a 
partenza);  

o n° 1 Vigile del Fuoco del Reparto DEMI in turno (1a partenza).  
o n° 1 Vigile del Fuoco  operante presso il  Complesso impianti IGCC  (1a partenza) 
o n° 1 Vigile del Fuoco del Reparto Antincendio in turno (Vigile C) addetto al centralino il 

quale, dopo aver ricevuto il cambio dal Vigile del Fuoco Blending (sala pompe 3) si reca sul 
luogo dell’emergenza con quarto automezzo AI (2a partenza); 

• Capo Reparto Antincendio (reperibile); 
• Assistente Capo Reparto Antincendio (reperibile in assenza del Capo Reparto); 
• Capo Turno/Operatore TAS che presidia la sala pompe AI; 
 
La struttura sanitaria e il reparto antincendio fanno capo alla stessa struttura operativa costituita dalla 
Direzione Operazioni a cui fa capo la Raffineria IGCC/SDA. 
 
Vie di fuga ed uscite di emergenza 
La Raffineria ISAB Impianti IGCC, come tutti gli stabilimenti similari, è caratterizzata dal fatto che le 
unità di processo sono situate all'aperto e servite da strade e/o piazzali accessibili da più lati. 
Al coperto si trovano, ovviamente, tutti gli uffici, la sala controllo, la mensa, etc. 
 
Le unità all'aperto, anche quando si sviluppano in altezza su diversi piani o livelli, sono dotate di 
doppie scale di accesso e di scalette di emergenza alla "marinara". 
Il personale, sia giornaliero che turnista, addetto alle varie unità è addestrato sulle modalità e 
comportamenti da tenere in occasione di emergenze. 
Le vie di fuga dalla Raffineria sono rappresentate dalle strade che collegano gli impianti ai cancelli e ai 
centri di raccolta che sono dislocati lungo tutta la recinzione. 
Tali cancelli sono riassunti nella seguente tabella: 
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ELENCO CANCELLI E CENTRI DI RACCOLTA 

DENOMINAZIONE NORMALMENTE 
CHIUSO 

NORMALMENTE 
APERTO 

APERTO SOLO 
GIORNI FERIALI 

PRESIDIATO 

1 - VARCO 1-A STRADA OVEST 4 X (*)    

1 - VARCO 1-B STRADA OVEST 4 X (*)    

2 - CARICO VIA TERRA   X X 

3 - VARCO 3 (A MONTE DELLA 
SOTTOSTAZIONE ENEL) 

X (*)    

4 - VARCO 4 (EX GISA) X  
momentaneamente 

sospeso 

   

5 – VARCO 5 (ZONA MENSA) X (*)    

6 – PORTINERIA ISAB SUD 
INGRESSO PRINCIPALE 

 X  X 

IGCC 

1 – PORTINERIA ISAB IGCC   X X 

VARCO 2 X (*)    

VARCO 3 X (*)    

(*) Aperti in caso di emergenza per consentire l'esodo. 
 

La responsabilità della classificazione delle emergenze è del Capo Turno Generale. 
 
La classificazione avviene in collaborazione con i Responsabili di Esercizio della zona interessata. È’ 
compito delle figure sopraelencate, ciascuna per le rispettive competenze, comunicare l’emergenza a: 
- Vigile del Fuoco del Reparto Antincendio in servizio al centralino per emergenze nel Sito Impianti 
Sud; 
- Quadrista della Sala Controllo Pontile Sud per emergenza al Pontile Sud. 
Per quanto concerne ISAB IGCC, è compito del Quadrista di Area 1 avvertire, tramite linea telefonica 
preferenziale (Hot-Line), il Vigile del Fuoco del Reparto Antincendio in servizio al centralino perché 
dirami il segnale d’allarme azionando le sirene di Stabilimento in caso di allarme rosso o blu. 
In assenza del CTG sul luogo dell’emergenza, nella necessità di un’azione immediata, è responsabilità 
del Capo Turno dell’impianto interessato classificare il livello dell’emergenza e comunicarlo 
immediatamente alle figure sopraelencate. 
In caso di Allarme Rosso tutto il Personale Essenziale per l’emergenza si predispone secondo i 
propri ruoli, raggiungendo le posizioni previste: 
* i membri del COM EMERGENZA si riuniscono presso il Centro di Coordinamento Generale 
Emergenza (Sala Riunioni Direzione impianti Sud); 
* si costituisce il COM-OP i cui membri raggiungono il punto d’emergenza. Prima di raggiungere il 
luogo dell’emergenza, i membri del COM-OP passano dalla Caserma dei VVF di Stabilimento, dove 
preleveranno l’autorespiratore e dove chiederanno maggiori dettagli sull'evento in corso, quali i rischi 
presenti nell'area o il percorso più sicuro per avvicinarsi; 
* il C.T.G. interessato è il responsabile della gestione della emergenza; all’arrivo del COM-OP, il CTG 
gestirà le operazioni di emergenza di concerto con questi; inoltre verifica l’assetto impiantistico della 
Raffineria. 
 
Fuori dal normale orario di lavoro, eventuali informazioni richieste da Enti Esterni, vengono diffuse a 
cura del C.T.G. 
Fino alla completa costituzione dell’organizzazione per l’emergenza, il C.T.G. svolge i compiti di 
raccordo fra le figure direttamente coinvolte nella gestione dell’emergenza. 


