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3. Dott. Ing. Devis Bozzi 

 

Consulenza Esterna: 

• Dott. Arch. Luciano Virdis: Analisi Territoriale 

• Dott. Manuel Floris: “Rapporto Tecnico di Analisi delle Misure di DNI - Sito Gonnosfanadiga (VS) 

• Dott. Agr. Vincenzo Satta:  “Relazioni su Flora, Vegetazione, Pedologia e Uso del Suolo” 

• Dott. Agr. Vincenzo Sechi:  “Relazione faunistica” 

• Dott. Agr. V. Satta e Dott. Agr. V. Sechi:  “Relazione Agronomica” 

• Dott. Geol. Eugenio Pistolesi: ”Indagine Geologica Preliminare di Fattibilità” 

• Studio Associato Ingg. Deffenu e Lostia: “Documento di Previsione d’Impatto Acustico” 

• Dott. Arch. Leonardo Annessi: Rendering e Fotoinserimenti 

• Tecsa S.r.l.: “Rapporto Preliminare di Sicurezza” 

• Enviroware srl, Dott. Roberto Bellasio: “Studio d’impatto atmosferico dei riscaldatori ausiliari dell’impianto solare 

termodinamico “Gonnosfanadiga” 

• Geotechna Srl: “Relazione Geologica e Geotecnica” 

• Projetto Engineering srl: “Progetto elettrico definitivo” 
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Andamento della velocità massima delle raffiche di vento dal 1980 al 2012
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Infine, per poter quantificare mese per mese il numero dei giorni sereni, poco nuvolosi e nuvolosi, rispetto 
alla radiazione solare diretta, si è definito un altro parametro: , che può assumere valori 
in un intervallo compreso fra 0 (copertura nuvolosa totale) ed 1 (cielo al massimo valore di trasparenza).
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da Appendice 1 punto 18 - Figura 22 - Profilo di suolo già aperto e soggetto alle intemperie climatiche. 
Importante notare la quantità di ciottoli presenti



 
 

 

da Appendice 1 punto 18 - Figura 23:  Area di intervento - Effetti del pascolo bovino (Rilievo fotografico Ottobre 
2013)
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CURRICULUM  VITAE 

 
 
NOME: VINICIO ROSSINI 
 
 
ANNO DI NASCITA: 1954 
 
 
TITOLO DI STUDIO: PERITO CHIMICO INDUSTRIALE 
 
 
POSIZIONE ATTUALE: DIRETTORE Societa’TECSA S.p.A. -  PERO (MI) 
 
 
 
ESPERIENZA: 
 
2^ Semestre 1976 Assistente presso il Laboratorio Ricerca e Sviluppo nel campo delle 

resine epossidiche della Società ITERCHIMICA di Suisio (BG) 
 
1976-1977  Interruzione attività per adempimento servizio militare 
 
1977-1985 Consulente tecnico per la scelta, ottimizzazione ed utilizzo di materiali 

ed apparecchiature nel settore petrolifero, chimico e petrolchimico 
presso Lagoven (ex ESSO), Pequiven - El Tablazo (PDVSA - 
Venezuela) 

 
1985-1986  Assistente presso il Settore Ricerca e Sviluppo della TECSA S.p.A. 

(Levate, BG) 
 
1987-1990 Assistente presso il Settore Analisi di Rischio Industriale e Ingegneria 

Sistemi Antincendio della società TECSA S.p.A. (Levate, BG) 
 
1991-1992 Analista di Sicurezza Senior per lo sviluppo delle analisi di rischio ed 

affidabilità impianti industriali presso TRR (Tecsa Risk & Reliability - 
Levate, BG) 

 
1992-2002 (1^ semestre) Responsabile dei Settori Sicurezza, Ambientale ed Ingegneria 

Antincendio presso la Societa' TECSA S.p.A. (Sede Operativa di 
PERO - MI) 

 
2002 (2^ semestre) Direttore della Societa' TECSA S.p.A. (Sede Operativa di PERO - MI) 
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ESPERIENZA   Da oltre vent'anni: 
PROFESSIONALE: Conoscenza in materia di Sicurezza e Sistemi Antincendio, Analisi di 

Rischio ed Affidabilità; Normativa sui rischi di incidenti rilevanti, Ministeri 
Interno, Ambiente, Sanità (DPR 577, D.Lgs. 334/99, DPCM 31.03.89, DM 
20.05.91, DM 16.02.93, D.M. 13.10.94; D.M. 15.5.96, D.M. 20.10.98, T.U. 
81/208, 242/96, DM 09/05/2001, etc) 

 
    Valutazione del Rischio Industriale, Analisi di Affidabilità, Studi di Sicurezza 

e sviluppo di "Audit" di Sicurezza" nelle seguenti installazioni industriali: 
     - Impianti di processo di Raffinerie 
     - Sale Controllo 
     - Impianti Chimici e Petrolchimici 
     - Depositi e Magazzini 
     - Serbatoi di stoccaggio a pressione atmosferica 
     - Serbatoi di stoccaggio a pressione e/o refrigerati 
     - Sostanze pericolose 
     - Impianti di Gassificazione a Ciclo Combinato 
     - Centrali Gas / Olio 
     - Trasporto di sostanze pericolose 
     - Oleodotti, Gasdotti, Ossigenodotti 
     - Pontili marittimi 
     - Aree aeroportuali 
     - Industrie Metalmeccaniche (acciaio, alluminio, etc.) 
     - Alimentari, Farmaceutiche, etc. 
     - Impianti di separazione aria 
 
    Q.R.A. (Analisi di Rischio Quantitativo) di Piattaforme Offshore (mare 

aperto) 
 
    Teoria ed applicazione degli INDICI DI RISCHIO secondo la metodologia 

DOW, MOND-ICI e DPCM 31.03.89 (Applicazione art. 12 del DPR 175/88) 
e DM 15.05.96 ad installazioni industriali quali impianti chimici, 
petrolchimici, raffinerie ed unità di stoccaggio. 

 
    Sistemi ed Ingegneria Antincendio applicata alle industrie manifatturiere, 

chimiche, petrolchimiche, di estrazione e/o raffinazione di olio/grezzo. 
 
    Progetti di installazione barriere ad acqua frazionata in impianti di 

Alchilazione per abbattimento HF (acido fluoridrico). 
 
    Progetti di installazione barriere ad acqua frazionata in aree di stoccaggio 

idrocarburi a pressione per abbattimento nubi di vapori di GPL (gas di 
petrolio liquefatto). 

 
    Redazione di Manuali Operativi/Permessi di Lavoro per impianti industriali. 
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    Studi di Impatto Ambientale (IES S.p.A. Raffineria di Mantova: Nuovo 

Impianto di Cogenerazione ECOGEN da realizzare all’interno della 
Raffineria ed “Interventi di adeguamento degli impianti in attuazione della 
direttiva auto oil e ai fini del miglioramento dell’efficienza del recupero 
zolfo”) ed attività di assistenza nell’ambito dell’istruttoria di VIA 

 
    Piani di Emergenza per Aree Industriali: 

    - Piani di Emergenza Interni 
     (Raffinerie ed Unità di Stoccaggio - Italia) 
    - Piani di Emergenza Esterni 
     (Poli Industriali di Tarragona, Huelva, Euskadi- Paesi Baschi - Spagna) 
 
    Rapporti Integrati di Sicurezza Portuale ai sensi dell’art. 4 del D.M. 

16/05/2001 n° 293 
AUTORITÀ PORTUALE DI CAGLIARI 
• Redazione Rapporto Integrato di Sicurezza portuale DM 293/01 
AUTORITÀ PORTUALE DI AUGUSTA 
• Redazione Rapporto Integrato di Sicurezza portuale nel Porto di Augusta 
CAPITANERIA DI PORTO DI SICARUSA 
• Rapporto Integrato Sicurezza Portuale DM 293/01 
CAPITANERIA DI PORTO DI GAETA (LT) 
• Rapporto integrato di Sicurezza Portuale DM 293 del 16/5/2001 – ENI S.p.A. 

Div. R&M AREA HUB S-O Deposito di Gaeta 
CAPITANERIA DI PORTO DI ORTONA (CH) 
• Rapporto integrato di Sicurezza Portuale DM 293 del 16/5/2001 – ENI 
S.p.A. Div. R&M AREA HUB S-O Deposito di ORTONA 
CAPITANERIA DI PORTO DI VIBO VALENTIA 
• Rapporto Integrato di Sicurezza Portuale DM 293 del 16/5/2001 – ENI 

S.p.A. Div. R&M AREA HUB S-O Deposito di Vibo Valentia 
• Elaborazione documentazione di supporto alla richiesta di Deroga a 

ordinanza 17/2000 della Capitaneria di Porto – ENI S.p.A. Div. R&M AREA 
HUB S-O Deposito di Vibo Valentia 

• Piano di Security Leggera (SELE) del terminale marittimo di Vibo Valentia 
(VV) e della Società Meridionale Petroli 

DEPOSITI COSTIERI DI TRIESTE S.P.A. 
• Piano di Security d’Impianto Portuale (PFSP) 
• Approfondimento degli scenari incidentali di dispersione di idrocarburi in 

mare mediante codice di calcolo avanzato riconosciuto come richiesto dal 
Comitato Tecnico Regionale di Prevenzione Incendi nell’ambito 
dell’istruttoria del Rapporto di Sicurezza di Stabilimento ex D.Lgs. 334/99.  

ITALIANA ENERGIA E SERVIZI S.P.A. – (DEPOSITO COSTIERO IES – 
VENEZIA) 
• Piano di Security d’impianto portuale (PFSP) 
 
 

    Addestramento Teorico e Pratico nei seguenti settori: 

    - Ingegneria Antincendio 
    - Analisi di Rischio ed Affidabilità. 
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RICERCA E SVILUPPO 
(Collaborazione) 
 
     Sistema di Rivelazione ed Estinzione incendi di idrocarburi liquidi in aree 

pensiline di carico/scarico autobotti (AGIP/TECSA/Politecnico Torino) 
 
     Progetto FIREXP - Progettazione e sviluppo Sistema acquisizione dati 

sperimentali su incendi di pozze di idrocarburi su scala reale (studio delle 
caratteristiche e del comportamento delle fiamme) 

     (AGIP/ENEL/SNAMPROGETTI/TECSA) 
 
     Progetto e sviluppo di prototipi per lo studio di sistemi di estinzione di 

incendi in moduli di piattaforme Offshore (mare aperto) 
     (SNAMPROGETTI-OFFSHORE/TECSA) 
 
     Progetto e sviluppo di nuovi strumenti di misura (radiometri a disco) 

dell'irraggiamento termico (stazionario) da incendi di pozze di idrocarburi 
(large-scale) 

     (c/o SABO - Levate, BG) 
 
     Studi sull'ottimizzazione di sistemi di raffreddamento ed estinzione di 

incendi con applicazione di liquidi schiumogeni antincendio/ritardanti (c/o 
SABO - Levate, BG) 

 
 
RELAZIONI TECNICHE PRESSO: 
 
    COREP - Politecnico di Torino (Italia), Febbraio 1989 
    "Metodi Qualitativi per l'Individuazione dei Livelli di Rischio Industriale" 

    SOGESTA - ENI - Urbino (Italia), Maggio 1989 
    "Indicatori ed Indici di Rischio, Liste di Controllo e Banche Dati 

Incidenti" 

    Instituto Petroquìmico de la Universidad Politècnica de Catalunya - 
Barcelona (Spagna), Ottobre 1990 

    - "Analisi Storica ed Esperienza di Incidenti in Italia e  
       Spagna" 
    - "Gestione dell'Emergenza nelle Attività Industriali" 
    - "Stoccaggio di Prodotti Speciali" 
 
    Centro EADA de Collbato - Solvay & Cie - Barcelona (Spagna), Dicembre 

1990 
    " Metodologie dell'Analisi di Rischio ed Affidabilità: HAZOP & Fault Tree 

Analisys" 
 
    Seminario IRI - Istituto di Ricerca Internazionale - Milano (Italia), Marzo 

1993 
    "Modalità di Riduzione e Prevenzione dei Rischi" 
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    XV Congreso Interamericano y V Congreso Venezolano de Ingenierìa 

Quìmica - Caracas (Venezuela), Maggio 1993 
    - Indicadores de Riesgo Industrial" 
    - Sistema Informàtico para Gestiòn de Planes de Emergencia" 
    - Factores de Emisiòn en Parques de Almacenamiento" 
 
    SRA - Europe 4th Conference on European Technology & Experience in 

Safety Analysis and Risk Management - Roma (Italia), Ottobre 1993 
    - "Quantitative Risk Analysis of the AGIP Platform design BEAF using 

PLATO" 
    - "Major Accident Emergency Management using Hypertext Technology" 
 
    3ASI - Convegno su AFFIDABILITA', MANUTENIBILITA', SICUREZZA, 

QUALITA' - Milano (Italia), Novembre 1993 
    "Quantitative Risk Analysis of an AGIP Unattended Platform using a CAD 

Simulator based software" 
 
    Regione Lombardia - Corsi OSA - Milano (Italia), Febb. ‘94 
    "Introduzione ai rischi industriali; eventi incidentali; concetto di 

emergenza industriale" 
    "Valutazione e Gestione delle Emergenze Industriali" 
    "Applicazioni del Metodo speditivo per la valutazione delle distanze di 

pianificazione provvisoria" 
 
    AIAS - Associazione Italiana Addetti alla Sicurezza - Corsi ISFOP - Milano 

(Italia), Maggio 1994 
    "Metodi Indicizzati per l'analisi delle aree critiche di attività industriale" 

(Metodo DOW-Chemical, MOND-ICI, Allegato II al D.P.C.M. 31.03.89); 
    Concetti, descrizione ed applicazione della metodologia "HAZOP - 

Hazard and Operability Studies - (Analisi di operabilità) 
 
    AIChE - American Institute of Chemical Engineers - August ‘94 Summer 

National Meeting- DENVER, COLORADO-USA 
    "Risk Benefit Analysis of  an HF Water Spray Barrier 
 
    ISFoP - Istituto Superiore di Formazione alla Prevenzione - Milano (Italia) - 

Marzo 1995 
    "Tecniche per l'identificazione degli scenari incidentali" 
    "Fattori Numerici (Indici di rischio)" 
 
   1st International Congree and Exhibition on Plant Maintenance 
   Bologna, Italia, September 20th, -‘95 
   “LPG Storage. Maintenance of passive and active protection  
   systems: fundamental tool for safety” 
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   XIV Congreso Mundial sobre Seguridad y Salud en el 
   Trabajo - Madrid, 22-26 Abril ‘96 
   “IPERSAF © - Software para la individuaciòn y 
   caracterizaciòn de los riesgos para la seguridad, 
   salud e higiene de los trabajadores” 
 
   Consorzio Universitario Mantovano 
   Mantova (Italia), Giugno ‘96 
   “Metodologie per l’individuazione e l’analisi dei rischi per la 
   sicurezza, salute ed igiene negli ambienti di lavoro” 
   “Metodologie per l’analisi dei rischi industriali” 
 
   2nd European Meeting on Chemical Industry and Environment 
   EMChIE 96 - Alghero (Italia) - September 11-13, 1996 
   “LPG Storage: The Safety Level Evaluation and Territory 
   Vulnerability” 
 
    Ministero dell’Interno - Corpo Nazionale Vigili del Fuoco 
    Ispettorato Interregionale Veneto e Trentino Alto-Adige 
    Comando Provinciale VV.F. Venezia, Distaccamento di Mestre 
    Corso di Analisti di Rischio - Novembre 1996 
    “Analisi del rischio: quantificazione dei rischi con metodi ad indici 

DPCM 31.03.89 - D.M. 15.05.96” 
    
    2^ Convegno Internazionale sulla Manutenzione di Impianti Industriali 
    Bologna (Italia), Febbraio 1997 
    “Esperienze manutentive sui sistemi di allarme e blocco automatico negli 

impianti a rischio di incidente rilevante” 
 

COREP - Politecnico di Torino, 1997 ÷ 2011 
Master in Ingegneria della Sicurezza A.A. 1996/97 ÷ 2010/11 
"La Sicurezza nell’Emergenza" 

 
    ISFOP - IDP - Milano (Italia), Novembre 1997 
    Master CFPA 
    "Disposizione planimetrica apparecchiature (layout) e distanze di 

sicurezza per impianti petrolchimici" 
    “Criteri generali e norme di buona tecnica per impianti antincendio 

industriali e civili” 
    “Rivestimento protettivo antifuoco per impianti petrolchimici (fire 

proofing)” 
    “Tecniche di contenimento negli impianti petrolchimici” 
    “Sistemi di drenaggio e smaltimento in impiant petrolchimici” 
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   PROVINCIA DI VENEZIA - PRESIDENZA DEL CONSIGLIO DEI 

MINISTRI - DIPARTIMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE VENEZIA 
- Gennaio 1998 

    Il rischio industriale 
 
    Convegno Nazionale Valutazione e gestione del rischio negli insediamenti 

civili ed industriali. 
    Palazzo dei Congressi Pisa, 6-8 Ottobre 1998 
    “Sistemi per la gestione delle emergenze da incidenti industriali - banche 

dati impianti - esperienze applicative in un’area industriale italiana” 
 
    SEMINARIO AIN – Novara, 10 novembre 1999 
    “Nuovo Decreto legislativo sul controllo dei pericoli di incidenti rilevanti 

connessi con determinate sostanze pericolose”. 
 
    GIORNATE DI STUDIO – I Rischi di Incidente Rilevante alla luce della 

nuova Direttiva “SEVESO” 
 Centro Fieristico “Le Ciminiere” Catania, 28-29 Gennaio 2000 
    “Il Sistema Informativo per la Gestione delle Emergenze della provincia 

di Venezia (SIGEV)”. 
 
    CONVEGNO/SEMINARIO – Rischio Industriale 
 Palazzo Comunale di Priolo Gargallo (SR), 28-29 Marzo 2000 
    “Il Sistema Informativo per la Gestione delle Emergenze della provincia 

di Venezia (SIGEV)”. 
 
    Convegno Nazionale Valutazione e gestione del rischio negli insediamenti 

civili ed industriali. 
    Palazzo dei Congressi Pisa, 24-26 Ottobre 2000 
    “L’Effetto Domino” 
 
    Valutazione e Gestione del rischio negli insediamenti civili ed industriali – 

Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco 
    Ispettorato Interregionale per il Piemonte e la Valle d’Aosta – Torino, 8 

Giugno 2001 
    Criteri per la scelta dei sistemi di protezione delle sale controllo degli 

impianti a rischio di incidente rilevante 
 
    Convegno Nazionale “Sicurezza nei sistemi complessi” – Politecnico di Bari 

- Ministero Interno – Ispettorato Interregionale VV.F. Puglia e Basilicata – 
Bari, 18-19 Ottobre 2001 

    Sistemi di protezione delle sale controllo degli impianti a rischio di 
incidente rilevante – Un caso reale: la sala controllo dell’impianto di 
produzione di polietilene di Polimeri Europa di Brindisi 
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    3ASI - Convegno su VERIFICHE ISPETTIVE E CERTIFICAZIONI DEI 
SISTEMI DI GESTIONE DELLA SICUREZZA - Milano (Italia), Novembre 
2002 

    "Strumento informativo integrato di supporto alla implementazione del 
sistema di gestione della sicurezza per la prevenzione degli incidenti 
rilevanti " 

 
    3ASI - Convegno su DIRETTIVE ATEX (Atmoshere Explosive) - Milano 

(Italia), 8 Maggio 2003 
    " L’applicazione della Direttiva ATEX 137 1999/92/CE  negli impianti e 

nei depositi a  rischio di incidente rilevante" 
 
    3ASI - Convegno su: LA PROTEZIONE DELL’AMBIENTE, 

L’AFFIDABILITÀ DEI SISTEMI E LA SICUREZZA INDUSTRIALE: DA 
20 ANNI DI ESPERIENZE ALLE PROSPETTIVE FUTURE- Alghero 
(Italia), 24÷27 Settembre 2003 

    " Disponibilita’ di sistemi di blocco per ottimizzare scarichi di 
emergenza" 

 
    Convegno Nazionale “Sicurezza nei sistemi complessi II Edizione” – 

Politecnico di Bari - Ministero dell’Interno – Dip. VV.F. Soc. Pubblico e 
Difesa Civile  Ass. Naz. di Impiantistica Industriale – Sez. Automazione 
Consiglio Nazionale degli Ingegneri – Bari, 16-17 Ottobre 2003 

    “Verifica ed ottimizzazione degli scarichi di emergenza degli impianti 
processanti sostanze pericolose” 

 
    Ministero dell’Interno – Corpo Nazionale Vigili del Fuoco - Direzione 

Regionale VV.F. Sicilia e A.R.P.A. Agenzia Regionale per la Prevenzione e 
Protezione Ambientale della Sicilia  

    Corso per Verificatori Ispettivi sui Sistemi di Gestione della Sicurezza - 
Caltanisetta, 13 ÷ 23 Aprile 2004 

    “Simulazione di una verifica ispettiva e stesura del Rapporto Finale” 
 
    PSAM 7 - ESREL 2004 –  
    Probabilistic Safety Assessment and Management 
    June 14-18, 2004, Berlin, Germany 
    "Fire Risk Analysis and Modelling of the Relevant Scenarios: towards a 

Performance Based Fire Engineering and Protection Approach” 

    “Safety management system for major accidents prevention: role of the 
knowledge management tools and advanced integrated information 
systems” 

 
    3ASI - Convegno su: SISTEMI DI SICUREZZA AD ALTA 

AFFIDABILITÀ:  SAFETY INTEGRITY LEVELS (SIL) - Problemi 
applicativi - Milano (Italia), 30 Giugno 2004 

    "Applicazione della metodologia di valutazione del Safety Integrity Level 
dei sistemi di blocco di sicurezza (in accordo a IEC 61508 e IEC 61511)” 



Pag.9/12 

 
    International Conference on Knowledge Management I-Know ‘04 
    Graz (Austria), 30 Giugno – 2 Luglio 2004 
    “Knowledege Management Tools and integrated Information Systems: 

Management System for the Prevention of Major Accidents” 
 
    SFPE 
    Lussemburgo, 6-8 Ottobre 2004 

    "Fire risk analysis and modellling of the relevant scenarios: towards a 
performance based fire engineering and protection approach" 

 
Convegno Nazionale Valutazione e gestione del rischio negli insediamenti civili ed industriali. 
    Palazzo dei Congressi Pisa, 19-21 Ottobre 2004 
    “Una proposta per la valutazione semplificata degli effetti domino” 
    “La valutazione del rischio ambientale connesso alla diffusione nel terreno di 

sostanze classificate R50/53 e R51/53: affidabilità delle previsioni in relazione 
alla disponibilità di dati” 

 
CISAP-1 “1st Italian Convention on Safety & Environment in Process Industry 
    Palermo, 28-30 Novembre 2004 
    “Real applications of IEC 61511 standard: towards the optimization of safety 

costs” 
 
ESREL – PSRA 2005 
    European Safety & Reliability Conference 
    June 27-30, 2005, Tri City, Poland 
    "Rare Events: natural hazards and major accidents industries” 
 
ANIPLA, AIS e ISA 
    Milano, Autunno 2005 
    "Safety costs optimization through IEC 61511" 
 
Regione Emilia-Romagna - ARPA 
    Bologna, 25, 26 e 27 Gennaio 2006 
    "ANALISI DEL RISCHIO INDUSTRIALE ED ATTIVITA' ISPETTIVA" 
    "Aggiornamento/approfondimento in matria di protezione antincendio e calcolo 

delle probabilità" 
 
VGR 2006 
    Pisa,17-18-19 Ottobre 2006 
    "Convegno VGR – V Edizione 2006" "Convegno sulla Valutazione e Gestione del 

Rischio negli Insediamenti Civili ed Industrial" 
    "Emissioni fuggitive: una proposta metodologica per la gestione integrata del 

problema" 
    "Fire Risk Management System for Safe operation of large atmospheric storage 

tanks" 
 
RBI Academy 
 Milano, 29 Novembre 2006 
 Corso "Applicazioni reali delle Norme IEC 61508/IEC 61511 nelle aziende a 

Rischio di Incidente Rilevante in relazione al miglioramento continuo del livello 
di sicurezza previsto dal Sistema di Gestione della Sicurezza per la Prevenzione 
degli Incidenti Rilevanti" 
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FORM. ING S.r.l. 
 Siracusa, 22 e 23 Febbraio 2007 
 Corsi: 

! La Normativa sui rischi di incidenti rilevanti: evoluzione ed applicazione 
nell'ambito nazionale; 

! "Applicazioni delle Norme IEC 64508/IEC 61511 nelle aziende a rischio di 
incidente rilevante" e correlazioni con il Sistema di Gestione della Sicurezza; 

! Le sostanze pericolose di cui allegato I del D.Lgs. 334/99 e s.m.i.. 
 
ESREL 2007 
 Stavanger (Norway), 26 Giugno 2007 
 "Fire risk management system for safe operation of large atmospheric 

storage tanks" 
 

CISAP3 
Roma, 11-14 Maggio 2008 
"Construction Activities Management in Major Accidents Industries 4D 
Cad Simulation and Virtual Construction Combined with Genetic 
Algorithms Use for Identification and Visualization of Workspace 
Conflicts and Risks in an Integrated Decision Support System" 

 
VGR 2008 
    Pisa,14÷16 Ottobre 2008 – "Convegno VGR – VI Edizione 2008" 
    "Fire risk assessment methods for determination of relevant scenarios in 

performance based approach to fire engineering according to recent 
italian regulations" 

 
SARAS S.p.A. – Raffineria di Sarroch (CA) 
    Pero, 01 ÷ 02 Aprile 2010 
    "Seminario formativo per addetti alle attività di Stabilimento ai sensi del 

D.Lgs. 334/99 e s.m.i. (D.Lgs. 238/05)" 
 
IF CRASC 2012 (2nd CONGRESS ON FORENSIC ENGINEERING 5th CONGRESS ON 

COLLAPSES, RELIABILITY AND RETROFIT OF STRUCTURES) 
Pisa, 15-17 November 2012 
"Thyssenkrupp accident in turin. forensic engineering assessment of the fire 
dated 6th december 2007" 

 
IF CRASC 2012 (II CONVEGNO DI INGEGNERIA FORENSE V CONVEGNO SU CROLLI, 

AFFIDABILITÀ STRUTTURALE, CONSOLIDAMENTO) 
Pisa, 15-17 November 2012 
"L'incendio di una pipe-way di Raffineria: l'indagine di un incidente 
industriale rilevante per il miglioramento della sicurezza" 

 
ENEA - SICUREZZA SISMICA DEGLI IMPIANTI CHIMICI A RISCHIO DI INCIDENTE 

RILEVANTE 
Roma, 07 Febbraio 2013 
"Analisi NaTech per gli impianti chimici industriali" 
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PUBBLICAZIONI  Romano A., Sevida A., Rossini V.,(1992) 
    "Industrial Plant Risk Indices" - Environmental Impact Assessment, A.G. 

Colombo (ed.), printed in the Netherlands 
    Fiorentini C., Vilchez J.A., Rossini V., (1994) 
    "Informatic system for off-site emergency plans related with chemical accidents 

in fixed installations. Three major experiences in Spain: PLASEQTA, PEQHU 
and GIDARI" for: Loss Prevention and Safety Promotion in the Process Industries 
- 8th international Symposium - Antwerp - Belgium - 6-9/6/1995 - Elsevier Science 
Publishers 

   C. Crippa, L. Fiorentini, V. Rossini, R. Stefanelli, S. Tafano, M. Marchi (2009) 
 “Fire risk management system for safe operation of large atmospheric storage 

tanks” for Journal of Loss Prevention in the Process Industries - 22/05/2009 
   L. Fiorentini, V. Rossini, L. Marmo (2013) 

“CFD fire simulation as a tool to investigate complex phenomena: a case study 
from accident investigation and forensic engineering to fire risk assessment for 
reconstruction and permitting purposes” - Open Industry Seminar organizzato da 
GEXCON – 03/12/2013 

 
 
ASSOCIAZIONI Membro (Socio Ordinario) della 3 ASI - Associazione degli Analisti di 

Affidabilita' e Sicurezza – Italia 
 Componente della Commissione Direttiva Gruppo Merceologico 

Combustione dell’Associazione ASSOGASLIQUIDI - FEDERCHIMICA 
 
 
ALBO 
PROFESSIONALE Collegio Periti Industriali di Bergamo, specializzazione  
 Chimica Industriale, n° d’ordine 1166 
 
 
ABILITAZIONI Al Servizio Antincendio negli Eliporti, in conformità al D.M. 2 Aprile 1981 e 

D.M. 2 Aprile 1991 n° 121 (Ministero dell'Interno) 
 
 Per l'esercizio dell'attività di cui all'art. 1 della legge 05.03.1990, n° 46 

(possesso dei requisiti tecnico professionali per la sicurezza degli impianti) 
 
 Possiede i requisti professionali necessari ai fini del rilascio delle 

certificazioni di cui alla Legge 7 Dicembre 1984, n° 818, come da 
Dichiarazione rilasciata dal Collegio dei Periti Industriali di Bergamo,     prot. 
n° 1652/cc/03/ra del 04/08/2003  

  
 1-4 dicembre 2008 
 Corso presso Certiquality per Auditor interno dei Sistemi di Gestione della 

Sicurezza in accordo alla Norma UNI EN ISO 19011:2003 e D. Lgs. 334/99 
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CONOSCENZE 
INFORMATICHE Sistemi MS-DOS 
 Linguaggi di programmazione BASIC, FORTRAN 
 Software utilizzati: tutti quelli di uso comune in ambiente DOS e 

WINDOWS 
 Conoscenza ed utilizzo di programmi/modelli specifici per: 
  - assistenza nell'individuazione ed analisi dei rischi industriali 
  - stima delle frequenze di accadimento degli eventi incidentali 
  - valutazione degli effetti conseguenti gli scenari incidentali 
  - progettazione e dimensionamento impianti antincendio 
 
 
LINGUE STRANIERE  Spagnolo (ottimo) 
   Inglese (livello tecnico) 
 
 
 
 
Il sottoscritto consente espressamente al trattamento dei dati personali ai sensi dell’art. 10 della 
Legge 675 del 1996 e n° 196/2003. 
 
 
 
20 Dicembre 2013 
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Ufficio rischio sismico e vulcanico

Classificazione sismica al 2012
Recepimento da parte delle Regioni e delle Province autonome dell'Ordinanza PCM 20 marzo 2003, n. 3274.
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Atti di recepimento al 31 marzo 2010. Abruzzo: DGR 29/3/03, n. 438. Basilicata: DCR 19/11/03, n. 731. Calabria: DGR 10/2/04, n. 47. Campania: DGR 7/11/02, n. 5447. 
Emilia Romagna: DGR 21/7/03, n. 1435. Friuli Venezia Giulia: DGR 6/5/2010, n. 845. Lazio: DGR 22/5/09, n. 387. Liguria: DGR 24/10/08, n. 1308. Lombardia: DGR 7/11/03, n. 14964. 

Marche: DGR 29/7/03, n. 1046. Molise: LR 20/5/04, n. 13. Piemonte: DGR 19/01/10, n. 13058-790. Puglia: DGR 2/3/04, n. 153. Sardegna: DGR 30/3/04, n. 15/31. 
Sicilia: DGR 19/12/03, n. 408. Toscana: DGR 16/6/03, n. 604. Trentino Alto Adige: Bolzano, DGP 6/11/06, n. 4047; Trento, DGP 23/10/03, n. 2813. Umbria: DGR 18/9/12, n. 1111. 

Veneto: DCR 3/12/03, n. 67. Valle d'Aosta: DGR 30/12/03, n. 5130.
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Densità ceraunica secondo la Norma CEI 81-3, riportata in forma grafica. 
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POOL FIRE REPORT Unique Audit Number:   

Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

31311 

rilascio sali fusi 
pozza 

Base Case 

Global Weathers\Category 2/F 

\31311\rilascio sali fusi\pozza 

Weather: 

Flame Length 
Flame Angle 
Flame Emissive Power 

Correlation Type Thomas / Johnson

User-Defined Quantities 

 20,0000 
 0,7000 

Ambient Temperature 
Ambient Relative Humidity 

Input and/or Output Quantities 

Pool Diameter 

Surface Type 

Material 

Input Output

Ambient Wind Speed  2,0000 

Elevation 
Maximum Exposure Duration 

 30,0000

 20,4844
 31,3098
 30,0000

Land 
 0,0000 

 20,0000 

n-DECANE(1) 

Flame Data 

  

Speed:   Stability:   F  2,0000 m/s 

16,00

For linked models, early pool fires are assumed to occur at the time a spreading pool's spill rate equals 
the pool fire burn rate; the pool-fire center is located at the rainout point, and the spill rate is the  
PVAP rainout rate (segment 1). 

degC 
fraction 
m/s 

m 
s 

m 

m 
deg 
kW/m2 

Burn Rate  9,8633 kg/s 
fraction Radiative fraction for general fires  0,4000

Data 

Flame Co-ordinates 

X Z R Phi
m mm deg

 0,0000  0,0000  8,0000  0,0000
 10,6450  17,5012  8,0000  0,0000
 10,6450  17,5012  0,0000  0,0000
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POOL FIRE REPORT Unique Audit Number:   

Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

Height above Origin 

User-Defined Quantities 

Maximum Distance 
Angle from Wind Direction 

Calculated Quantities 

Observer Inclination 
Observer Orientation 

 50,0000
 0,0000
 1,7000

 Radiation Distance 

Variable
Variable

m 

m 
deg 

deg 
deg 

X Y Z Incident Lethality View
Coordinates Coordinates Radiation Level FactorCoordinates

%kW/m2mmm

 0,0000  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 1,0204  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 2,0408  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 3,0612  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 4,0816  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 5,1020  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 6,1224  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 7,1429  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 8,1633  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 9,1837  0,0000  1,7000  27,0042  86,8003  0,9001

 10,2041  0,0000  1,7000  23,1232  72,1535  0,7708
 11,2245  0,0000  1,7000  20,0143  53,7670  0,6671
 12,2449  0,0000  1,7000  17,7852  37,8867  0,5928
 13,2653  0,0000  1,7000  15,8989  24,4737  0,5300
 14,2857  0,0000  1,7000  14,4458  15,4272  0,4815
 15,3061  0,0000  1,7000  13,2339  9,3857  0,4411
 16,3265  0,0000  1,7000  12,3008  5,8564  0,4100
 17,3469  0,0000  1,7000  11,4550  3,5141  0,3818
 18,3673  0,0000  1,7000  10,7223  2,0889  0,3574
 19,3878  0,0000  1,7000  10,0128  1,1622  0,3338
 20,4082  0,0000  1,7000  9,3052  0,5875  0,3102
 21,4286  0,0000  1,7000  8,6269  0,2736  0,2876
 22,4490  0,0000  1,7000  7,9850  0,1176  0,2662
 23,4694  0,0000  1,7000  7,3820  0,0467  0,2461
 24,4898  0,0000  1,7000  6,8187  0,0171  0,2273
 25,5102  0,0000  1,7000  6,2949  0,0058  0,2098
 26,5306  0,0000  1,7000  5,8100  0,0018  0,1937
 27,5510  0,0000  1,7000  5,3628  0,0005  0,1788
 28,5714  0,0000  1,7000  4,9516  0,0001  0,1651
 29,5918  0,0000  1,7000  4,5745  0,0000  0,1525
 30,6122  0,0000  1,7000  4,2294  0,0000  0,1410
 31,6327  0,0000  1,7000  3,9141  0,0000  0,1305
 32,6531  0,0000  1,7000  3,6263  0,0000  0,1209
 33,6735  0,0000  1,7000  3,3639  0,0000  0,1121
 34,6939  0,0000  1,7000  3,1245  0,0000  0,1042
 35,7143  0,0000  1,7000  2,9062  0,0000  0,0969
 36,7347  0,0000  1,7000  2,7071  0,0000  0,0902
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POOL FIRE REPORT Unique Audit Number:   

Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

X Y Z Incident Lethality View
Coordinates Coordinates Radiation Level FactorCoordinates

%kW/m2mmm

 37,7551  0,0000  1,7000  2,5252  0,0000  0,0842
 38,7755  0,0000  1,7000  2,3591  0,0000  0,0786
 39,7959  0,0000  1,7000  2,2071  0,0000  0,0736
 40,8163  0,0000  1,7000  2,0680  0,0000  0,0689
 41,8367  0,0000  1,7000  1,9404  0,0000  0,0647
 42,8571  0,0000  1,7000  1,8233  0,0000  0,0608
 43,8776  0,0000  1,7000  1,7156  0,0000  0,0572
 44,8980  0,0000  1,7000  1,6188  0,0000  0,0540
 45,9184  0,0000  1,7000  1,5350  0,0000  0,0512
 46,9388  0,0000  1,7000  1,4571  0,0000  0,0486
 47,9592  0,0000  1,7000  1,3844  0,0000  0,0461
 48,9796  0,0000  1,7000  1,3167  0,0000  0,0439
 50,0000  0,0000  1,7000  1,2534  0,0000  0,0418

Global Weathers\Category 5/D 

\31311\rilascio sali fusi\pozza 

Weather: 

Flame Length 
Flame Angle 
Flame Emissive Power 

Correlation Type Thomas / Johnson

User-Defined Quantities 

 20,0000 
 0,7000 

Ambient Temperature 
Ambient Relative Humidity 

Input and/or Output Quantities 

Pool Diameter 

Surface Type 

Material 

Input Output

Ambient Wind Speed  5,0000 

Elevation 
Maximum Exposure Duration 

 30,0000

 20,4844
 48,6892
 30,0000

Land 
 0,0000 

 20,0000 

n-DECANE(1) 

Flame Data 

  

Speed:   Stability:   D  5,0000 m/s 

16,00

For linked models, early pool fires are assumed to occur at the time a spreading pool's spill rate equals 
the pool fire burn rate; the pool-fire center is located at the rainout point, and the spill rate is the  
PVAP rainout rate (segment 1). 

degC 
fraction 
m/s 

m 
s 

m 

m 
deg 
kW/m2 

Burn Rate  9,8633 kg/s 
fraction Radiative fraction for general fires  0,4000

Data 
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POOL FIRE REPORT Unique Audit Number:   

Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

Flame Co-ordinates 

X Z R Phi
m mm deg

 0,0000  0,0000  8,0000  0,0000
 15,3866  13,5226  8,0000  0,0000
 15,3866  13,5226  0,0000  0,0000
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POOL FIRE REPORT Unique Audit Number:   

Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

Height above Origin 

User-Defined Quantities 

Maximum Distance 
Angle from Wind Direction 

Calculated Quantities 

Observer Inclination 
Observer Orientation 

 50,0000
 0,0000
 1,7000

 Radiation Distance 

Variable
Variable

m 

m 
deg 

deg 
deg 

X Y Z Incident Lethality View
Coordinates Coordinates Radiation Level FactorCoordinates

%kW/m2mmm

 0,0000  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 1,0204  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 2,0408  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 3,0612  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 4,0816  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 5,1020  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 6,1224  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 7,1429  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 8,1633  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000
 9,1837  0,0000  1,7000  30,0000  100,0000  1,0000

 10,2041  0,0000  1,7000  24,2428  77,3012  0,8081
 11,2245  0,0000  1,7000  21,6303  64,0428  0,7210
 12,2449  0,0000  1,7000  19,6041  50,9533  0,6535
 13,2653  0,0000  1,7000  17,9262  38,9162  0,5975
 14,2857  0,0000  1,7000  16,5684  29,1034  0,5523
 15,3061  0,0000  1,7000  15,7142  23,2381  0,5238
 16,3265  0,0000  1,7000  14,5060  15,7663  0,4835
 17,3469  0,0000  1,7000  13,7303  11,6691  0,4577
 18,3673  0,0000  1,7000  12,9385  8,1595  0,4313
 19,3878  0,0000  1,7000  12,2808  5,7918  0,4094
 20,4082  0,0000  1,7000  11,6812  4,0636  0,3894
 21,4286  0,0000  1,7000  11,1267  2,8109  0,3709
 22,4490  0,0000  1,7000  10,6436  1,9658  0,3548
 23,4694  0,0000  1,7000  10,1740  1,3385  0,3391
 24,4898  0,0000  1,7000  9,5248  0,7345  0,3175
 25,5102  0,0000  1,7000  8,7796  0,3284  0,2927
 26,5306  0,0000  1,7000  8,0234  0,1241  0,2674
 27,5510  0,0000  1,7000  7,2900  0,0400  0,2430
 28,5714  0,0000  1,7000  6,5983  0,0111  0,2199
 29,5918  0,0000  1,7000  5,9587  0,0027  0,1986
 30,6122  0,0000  1,7000  5,3755  0,0006  0,1792
 31,6327  0,0000  1,7000  4,8494  0,0001  0,1616
 32,6531  0,0000  1,7000  4,3782  0,0000  0,1459
 33,6735  0,0000  1,7000  3,9585  0,0000  0,1319
 34,6939  0,0000  1,7000  3,6593  0,0000  0,1220
 35,7143  0,0000  1,7000  3,3916  0,0000  0,1131
 36,7347  0,0000  1,7000  3,1455  0,0000  0,1049
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Study Folder:     
 15.694

31311 Phast 6.53.1

X Y Z Incident Lethality View
Coordinates Coordinates Radiation Level FactorCoordinates

%kW/m2mmm

 37,7551  0,0000  1,7000  2,9200  0,0000  0,0973
 38,7755  0,0000  1,7000  2,7139  0,0000  0,0905
 39,7959  0,0000  1,7000  2,5257  0,0000  0,0842
 40,8163  0,0000  1,7000  2,3539  0,0000  0,0785
 41,8367  0,0000  1,7000  2,1971  0,0000  0,0732
 42,8571  0,0000  1,7000  2,0539  0,0000  0,0685
 43,8776  0,0000  1,7000  1,9231  0,0000  0,0641
 44,8980  0,0000  1,7000  1,8033  0,0000  0,0601
 45,9184  0,0000  1,7000  1,6936  0,0000  0,0565
 46,9388  0,0000  1,7000  1,5929  0,0000  0,0531
 47,9592  0,0000  1,7000  1,5005  0,0000  0,0500
 48,9796  0,0000  1,7000  1,4153  0,0000  0,0472
 50,0000  0,0000  1,7000  1,3369  0,0000  0,0446
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1 PREMESSA 
 
 
La Società Gonnosfanadiga LTD intende realizzare, un impianto solare termodinamico, di potenza lorda pari 
a 55 MW elettrici, per la produzione di energia elettrica, ricadente nel Comune di Gonnasfanadiga, nella 
Provincia del Medio-Campidano (VS); a tale fine la Società ha presentato un Rapporto Preliminare di 
Sicurezza per la fase di Nulla Osta di Fattibilità per l’installazione in esame. 
 
Il presente documento è predisposto per fornire le informazioni integrative richieste, con lettera Prot. n° 
5137 del 08/07/2014, dalla Direzione Regionale VV.F. Sardegna, nell’ambito dell’Istruttoria del Rapporto 
Preliminare di Sicurezza sopra citato.  
 
In Allegato 0 si riporta la lettera Prot. n° 5137 del 08/07/2014. 
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2 PER LE IPOTESI INCIDENTALI INDIVIDUATE SIANO SVILUPPATI GLI SCENARI 

CONSEGUENTI ED ESPLICITATE LE EVENTUALI AZIONI DA PORRE IN ESSERE AI FINI 
DI UNA MITIGAZIONE DEGLI EFFETTI DI DANNO 

 
 
L'analisi di rischio per l’impianto solare termodinamico in esame è stata effettuata secondo il seguente schema 
logico: 
 

ANALISI DELLE SEQUENZE DEGLI EVENTI INCIDENTALI 

1 IDENTIFICAZIONE DELLE CAUSE da Deviazione di Processo: 
Analisi Hazop 

Random: 
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 

  SCENARI 

4 VALUTAZIONE DELLA 
PROBABILITA' 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 
 
 
In particolare, sulla base dell’analisi di operabilità HAZOP fornita dalla Società Energogreen Renewables, 
sono state prese in considerazione le cause promotrici di potenziali eventi incidentali; la valutazione delle 
frequenze è stata effettuata, per gli eventi causati da deviazioni di processo, mediante la tecnica degli Alberi 
di Guasto (Fault Trees), a partire dai parametri affidabilistici (rateo di guasto, intervallo di test, tempo di 
riparazione) di ciascun componente soggetto a guasto. 
 
Di seguito sono riassunte le ipotesi incidentali individuate nell’ambito del Rapporto Preliminare di Sicurezza; 
gli alberi di guasto sono stati quantificati mediante l'utilizzo di un apposito codice di calcolo (LOGAN - RM 
Consultant). 
 

Ipotesi Apparecchiatura Causa  Possibile esito Frequenza accadimento 
(occ/anno) 

1 Campo solare Sovratemperatura stringa 1,0 ! 10-8 
2 Serbatoi sali fusi Sovratemperatura 2,2 ! 10-5 

3 Sezione generazione 
vapore Sovrapressione scambiatore 1,2 ! 10-7 

4 Sezione generazione 
vapore Sovratemperatura preriscaldatore 2,1 ! 10-5 

5 Sezione generazione 
vapore 

Rottura casuale accoppiamento 
flangiato 

Rilascio di Sali 
fusi 

1,05 ! 10-3 

6 Serbatoi sali fusi 
Danneggiamento pompe con 
rilascio di Sali fusi all’interno del 
serbatoio 

Rilascio di Sali 
fusi all’interno dei 
serbatoi Sali fusi 

3,19 ! 10-6 

7 Riscaldatori Sali fusi Sovratemperatura serpentini Incendio 
riscaldatori 1,00 ! 10-7 

8 Riscaldatori Sali fusi Spegnimento bruciatori Esplosione 
riscaldatori 

4,25 ! 10-8 
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Sulla base dei criteri indicati nel citato Rapporto Preliminare di Sicurezza, si è proceduto all’analisi delle 
conseguenze derivanti dal verificarsi delle ipotesi incidentali aventi esclusivamente frequenze di accadimento 
superiori a 10-6 occ/anno. 
 
Nei casi in esame, il prodotto rilasciato è costituito da una miscela di Sali fusi ad elevata temperatura; tale 
sostanza non è tossica, né infiammabile, pertanto non sono ipotizzabili eventi incidentali di dispersione 
tossica, dispersione infiammabile con innesco (flash fire), o esplosione non confinata (UVCE). 
 
I Sali fusi sono invece comburenti, pertanto il rischio associato ad un rilascio è riconducibile all’innesco di un 
eventuale prodotto combustibile che venisse a contatto con gli stessi, e conseguente incendio. 
 
Di seguito si riassumono gli scenari incidentali individuati nell’ambito del citato Rapporto Preliminare di 
Sicurezza: 
 
 
Scenario n° 1 Rilascio di sali fusi  
 
• Scenario n° 1 A:  Rilascio di Sali fusi da accoppiamento flangiato per   

   sovratemperatura stringa campo solare 
• Scenario n° 1 B  Rilascio di Sali fusi da accoppiamento flangiato per   

   sovratemperatura serbatoi di stoccaggio 
• Scenario n° 1 C Rilascio di Sali fusi da accoppiamento flangiato per   

   sovratemperatura preriscaldatore 
 
Gli eventi incidentali sopra descritti sono relativi al rilascio di sali fusi ad alta temperatura (max 550°C); 
presso il Centro ENEA della Casaccia sono stati effettuati alcuni studi per verificare il comportamento dei sali 
fusi rilasciati nell’ambiente; le prove sperimentali hanno evidenziato che il sale fuso sul terreno solidifica 
rapidamente. 
 
In caso di rilascio di sali fusi, e presenza contemporanea di sostanze combustibili all’interno dell’area 
eventualmente interessata, potrebbe avere origine un incendio del materiale combustibile coinvolto; le 
sostanze combustibili che saranno presenti all’interno dello Stabilimento sono essenzialmente riconducibili a: 

• Olio: contenuto nelle centraline idrauliche asservite agli specchi; 
• Gasolio: impiegato come combustibile nei riscaldatori dei Sali fusi in fase di avviamento impianto. 
 
Relativamente allo stoccaggio del gasolio, si segnala che il serbatoio di stoccaggio sarà posizionato all’interno 
di un’area di contenimento, completamente separata dai circuiti contenenti Sali fusi, pavimentata e cordolata 
di capacità pari a quella dello stesso serbatoio. 
 
La possibilità di un incendio di quantità rilevanti di olio è da ritenersi trascurabile, considerando che: 

• La quantità di olio presente in una centralina è dell’ordine di qualche decina di litri; 
• Il rilascio di Sali fusi dovrebbe verificarsi in prossimità di una centralina, contemporaneamente al 

danneggiamento delle tenute o dei sistemi della centralina, con rilascio di olio. 
 
In caso di rilascio nel bacino di contenimento dei serbatoi di accumulo dei sali, la probabilità di sviluppo di un 
incendio è marginale, non essendo prevista la presenza di sostanze combustibili nell’area; tuttavia, allo scopo di 
valutare le conseguenze derivanti da un eventuale contatto dei Sali fusi con un materiale combustibile, per motivi 
non prevedibili, nell’ambito del citato Rapporto Preliminare di Sicurezza si è proceduto alla stima degli 
irraggiamenti termici conseguenti ad un incendio nel bacino di contenimento dei serbatoi di accumulo dei Sali fusi. 
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Di seguito si riportano, come desunto dal citato Rapporto, i risultati ottenuti dalla simulazione effettuata 
considerando la formazione di una pozza di liquido combustibile (n-decano) di superficie pari a ca. 200 m2. 
 

IRRAGGIAMENTO DA POZZA 

Altezza della fiamma (m) 20 
Diametro della fiamma (m) 16 

INTENSITA’ DI IRRAGGIAMENTO 

Distanza dal centro di fiamma (m) Soglia di irraggiamento (KW/m!) 
5D 2F 

Possibili effetti domino 37,5 interno pozza 
Elevata letalità per le persone 12,5 19 16 
Inizio letalità 7 28 24 
Lesioni irreversibili 5 32 29 
Lesioni reversibili 3 38 36 

 
Le misure atte a prevenire gli eventi incidentali individuati mediante l’analisi di rischio sono principalmente: 

• strumentazione di regolazione automatica; 
• sistemi di segnalazione ed allarme (locali e remoti) che rilevano i valori assunti dei parametri di 

processo al di fuori del normale campo di lavoro; 
• valvole di sicurezza; 
• sistemi automatici di blocco; 
• valvole di intercettazione di emergenza motorizzate; 
• sistemi di rilevazione incendio; 
• sistemi attivi e passivi di protezione incendio; 
• ispezioni periodiche alle linee ed apparecchiature critiche. 
 
L'impianto solare termodinamico sarà equipaggiato con un sistema di rilevazione incendi, progettato per 
assolvere le seguenti specifiche funzioni: 

• rapido riconoscimento di incendio all'interno degli edifici e delle aree protette; 
• estinzione di piccoli incendi mediante estintori portatili e idranti interni; 
• estinzione di incendi nelle aree esterne (piazzali) con idranti a colonna da esterno; 
• estinzione di incendi in aree con specifico rischio mediante impianti fissi di spegnimento. 
 
Il sistema antincendio comprenderà i seguenti componenti: 

• serbatoio di accumulo per l'acqua di alimento della rete antincendio (il cui dimensionamento è stato 
effettuato in accordo con la norma UNI VVF 12845); 

• stazione pompe antincendio; 
• anello idrico principale; 
• idranti a colonna da esterno; 
• idranti da interno; 
• impianti di estinzione fissi a CO2 ed a polvere; 
• estintori portatili di incendio. 
 
In relazione alle principali attività effettuate nell’impianto verranno elaborate procedure operative scritte, che 
verranno integrate nel Manuale Operativo e di Emergenza dello stesso. 
 
In particolare nell’ambito del Piano di Emergenza Interno verranno esplicitate le eventuali azioni da porre in 
essere, anche con riferimento alle installazioni antincendio previste, ai fini di una mitigazione degli effetti 
degli scenari incidentali individuati.
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3 SIA SPECIFICATA LA MASSIMA TEMPERATURA IPOTIZZABILE DEI SALI FUSI, ANCHE 

NEI CASI DI DEVIAZIONE DALLE CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO DI PROGETTO 
DELL' IMPIANTO, AL FINE DI CONSENTIRE UNA VALUTAZIONE IN MERITO ALLA 
POSSIBILE DECOMPOSIZIONE DEI SALI CON CONSEGUENTE SVILUPPO DI GAS, QUALI 
OSSIGENO E AZOTO O OSSIDI DI AZOTO 

 
 
La temperatura massima di progetto è 565 ºC. Non è previsto che i sali fusi abbiano temperature superiori a 
555 ºC in nessuna condizione in quanto ci sono misure di sicurezza per defocalizzare i collettori solari in caso 
di condizioni anomale di basso flusso ed i sistemi di riscaldamento possono essere fermati. 
 
La quantità minima di sali fusi stoccata nei serbatoi sarà di circa 1000 ton pertanto non ci si attende un 
rapido aumento di temperature a causa dell’elevata inerzia termica del sale fuso. 
 
Sulla base di quanto sopra riportato, la frequenza di accadimento dell’ipotesi “Sovratemperatura Serbatoi Sali 
Fusi” risulta pari a 2,2 ! 10-5 occ/anno (da Rapporto Preliminare di Sicurezza). 
 
Allo scopo di assicurare che la massima temperatura ipotizzabile dei Sali fusi, anche nei casi di deviazione 
dalle condizioni di funzionamento di progetto dell’impianto, non superi i valori di 550÷565 °C, in fase di 
ingegneria di dettaglio è prevista l’adozione di un blocco del sistema di riscaldamento per alta temperatura 
sali fusi nei serbatoi ai fini della remotizzazione dell’attuale frequenza di accadimento. 
 
A tale riguardo è stato elaborato un nuovo albero dei guasti, riportato in Allegato 1 al presente 
documento, da cui si evince che la frequenza di accadimento dell’ipotesi “Sovratemperatura Serbatoi Sali 
Fusi” risulta pari a 2,9 ! 10-7 occ/anno, ovvero <10-6 occ/anno ed in una classe di probabilità definita 
“estremamente improbabile” secondo CIMAH Regulation e “molto bassa” secondo l’All. III al DPCM 31.3.89, 
quindi trascurabile ai fini della valutazione delle relative conseguenze. 
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4 SIANO ESPLICITATE LE MISURE DA ADOTTARSI AI FINI DELLA PROTEZIONE DALLE 

DILATAZIONI TERMICHE DEI TRATTI DI TUBAZIONE CONTENENTI I SALI FUSI LUNGO 
LE STRINGHE DEL CAMPO SOLARE E A VALLE DI QUESTE 

 
 
Di seguito si riportano i sistemi di compensazione adottati a protezione delle dilatazioni termiche che 
possono generarsi a seguito di variazione di temperatura dei fluidi di processo: 
 
• Nella tubazione principale sono previsti compensatori ad omega; 
 
• In corrispondenza del collegamento tra tubazione principale e collettore solare sono previsti tratti di 

tubazioni flessibili; 
 
• Le connessioni in ingresso e in uscita dalle tubazioni del campo solare al tubo ricevitore (HCE) di ogni 

loop collettore saranno realizzate per mezzo di tubi flessibili e/o giunti rotanti; 
 
• I tubi ricevitori sono costruiti con soffietti alle estremità delle giunzioni. 
 
 

 

Figura 1: Layout Impianto CSP “Gonnosfanadiga” - Compensatori ad Omega  
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Figura 2: Impianto CSP esistente - Compensatori ad Omega 

 
 

 
 

Figura 3: Esempio tubo flessibile per collegamento collettore-tubazione 
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5 SIA CHIARITO SE LE VALVOLE MOTORIZZATE PRESENTI IN IMPIANTO SIANO 

AZIONABILI IN REMOTO IN POSIZIONE DI SICUREZZA E SE COMUNQUE SIANO IN 
NUMERO SUFFICIENTE A GARANTIRE LA POSSIBILITÀ DI ISOLARE I TRATTI DI 
IMPIANTO INTERESSATI (COLLETTORI, LOOPS, SEZIONI, ETC.) DA UN EVENTUALE 
RILASCIO DI SALI FUSI (PER ES. DA FLANGIA) 

 
 
Si conferma che il campo solare è diviso in settori controllati da valvole motorizzate che possono essere 
azionate da remoto per chiudere il flusso del sale fuso, senza influenzare il funzionamento del resto delle 
altre aree. Si segnala inoltre che le flange nei circuiti dei sali fusi saranno, in generale, evitate.  
 
 
 
 
6 SIA MINIMIZZATO IL NUMERO DI FLANGE PRESENTI IN CAMPO 
 
 
Nell’ambito dello sviluppo del progetto dell’impianto solare termodinamico in oggetto, le giunzioni saldate 
sono state preferite rispetto alle giunzioni flangiate; infatti le tubazioni, le connessioni e le valvole saranno in 
linea di principio saldate, in modo da minimizzare gli accoppiamenti flangiati. 
 
Dove presenti accoppiamenti flangiati (per esempio nei collegamenti con le apparecchiature che necessitano 
di manutenzione e/o sostituzione, evitando la saldatura al fine di rendere più agevoli tali manovre) saranno 
utilizzati copriflangia come ulteriore sistema di protezione. 
 
 

 
 

Figura 4: Esempio copriflangia 
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7 SIANO FORNITI DETTAGLI SUL SISTEMA DI AZIONAMENTO IDRAULICO DEI 

COLLETTORI SOLARI TRA CUI, AD ESEMPIO, LA SCHEDA DI SICUREZZA DELL'OLIO 
UTILIZZATO, IL QUANTITATIVO, ETC. 

 
 
Come risulta dal disegno del sistema di azionamento 
idraulico a fianco riportato, i principali elementi del 
sistema di azionamento idraulico sono costituiti da 2 
attuatori idraulici, tipicamente di circa 650 mm di corsa, 
125 di diametro in camera e pressione di esercizio 130 
bar, un accumulatore di olio pneumatico di emergenza, 
pressurizzato con azoto al massimo 125 bar contenente 
circa 1 litro di olio.  
 
La quantità totale di olio nel sistema sarà di circa 15 
litri. 

La specifica dell'olio idraulico sarà in accordo agli 
standard internazionali (API MS, UDMA24818 DIN 
51524 Y 51525), nello specifico il tipo “HLP” della 
classificazione degli oli lubrificanti secondo gli standard 
DIN 51524. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un esempio di olio che sarà utilizzato nelle centraline idrauliche è il FLUID DRIVE HLP-46, aventi le seguenti 
principali caratteristiche: 
 

Grado ISO3448 46 
Aspetto Liquido ambrato 
Densità a 20°C 0,87 
Viscosità a 40°C cSt 41,4 / 50,6 
Viscosità a 100°C cSt 6,7 
Indice di viscosità min 95 
Punto di infiammabilità (°C) 205 
Punto di congelamento (°C) -21 

 
 
In Allegato 2 si riporta la scheda di sicurezza di un olio idraulico del tipo HLP-46. 
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8 SIANO ESPLICITATE LE MISURE DA ADOTTARSI IN CONSEGUENZA AL 

DANNEGGIAMENTO DELLE POMPE DEDICATE ALLA MOVIMENTAZIONE DEI SALI FUSI 
 
 
Come risulta dal disegno di massima di un serbatoio di Sali fusi sotto riportato, le pompe dedicate alla 
movimentazione dei Sali fusi sono ubicate all’interno del serbatoio medesimo. 
 
Pertanto in caso di danneggiamento delle pompe dei Sali fusi, il prodotto sarà interamente contenuto 
all’interno dei serbatoi di stoccaggio dedicati. Infatti ciascuno dei 2 serbatoi di  stoccaggio è dimensionato 
per contenere l’intero hold up di Sali fusi dell’impianto. 
 

 
 
 
Dal punto di vista dell’affidabilità dell’impianto, il numero di pompe dedicate alla movimentazione dei sali fusi 
presenti all’interno dell’impianto sarà ridondante rispetto al numero strettamente necessario. 
 
Inoltre, nel caso fuori servizio di tutte le pompe, si prevede un naturale deflusso dei sali fusi verso i serbatoi, 
in quanto l’intero campo solare è progettato con una lieve pendenza di tutte le tubazioni verso gli stessi 
proprio per far fronte a tale circostanza accidentale.  
 
Trattandosi di pompe sommerse, allo scopo di preservarne l’integrità, saranno installati almeno due 
misuratori di differente tipologia (tipico radar e bolla o a pressione differenziale) del livello dei sali fusi nei 
serbatoi. 
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9 SIANO INDIVIDUATI GLI EVENTUALI SCENARI CONSEGUENTI AD UN GUASTO NEL 

SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE / AZIONAMENTO DEI CAPTATORI SOLARI 
 
 
Di seguito si riassume la descrizione del sistema di inseguimento solare impiegato nell’impianto in esame. 
 
Affinché la radiazione captata dallo specchio sia massima, è necessario che la superficie dello stesso sia 
perpendicolare alla direzione dei raggi solari. 
 
Questo presuppone che il campo solare sia dotato di due sistemi: uno che determini la posizione del sole in 
ogni momento e un altro che posizioni il modulo perpendicolarmente al sole, al fine di massimizzare la 
potenza utile raccolta dal tubo ricevitore e assorbita dal fluido. 
 
Poiché il tubo assorbitore è posto lungo il fuoco del paraboloide, quindi lungo uno degli assi, è possibile 
realizzare solamente un’”inseguimento” lungo l’altro asse perpendicolare (inseguimento monoassiale). 
 
Per la determinazione della posizione del sole, possono essere impiegati sistemi a sensore solare (sensore 
ombra) o algoritmi matematici, mentre per il sistema d’inseguimento solare il meccanismo di trazione 
migliore, ad oggi, è quello idraulico basato su due cilindri, un gruppo idraulico e un set di valvole, installato 
al centro di un collettore. 
 
Nel caso di guasto nel sistema di movimentazione/azionamento dei captatori solari si avrà che i sali fusi non 
riusciranno a scaldarsi adeguatamente in quanto, se il collettore non è in grado di inseguire il movimento 
apparente del sole, esso non si troverà più nella posizione on-focus e pertanto la radiazione incidente non 
sarà in grado di far raggiungere le temperature nominali previste in condizioni normali. 
 
Se il guasto riguarda invece il sistema di movimentazione di un captatore solare che deve essere posto in 
posizione di defocus, tale anomalia sarà rilevata dalla centrale di controllo che provvederà a defocalizzare un 
differente collettore o una differente stringa intera. Si precisa che quando si presenta la necessità di 
defocalizzare una stringa perché la temperatura dei sali è eccessiva, è indifferente quale stringa 
defocalizzare, anche se comunemente vengono defocalizzate le stringhe più periferiche, che sono le più 
dispendiose per il lavoro delle pompe. 
 
Nell’ambito dell’analisi di rischio elaborata in seno al Rapporto Preliminare di Sicurezza – NOF, è stata 
individuata l’ipotesi di Sovratemperatura stringa circuito campo solare (cfr. Ipotesi incidentale n° 1) che 
considera il verificarsi di un incremento anomalo di temperatura del circuito del fluido termovettore, 
riconducibile essenzialmente ad una bassa portata di sali in alimentazione al campo solare ed al 
contemporaneo mancato funzionamento de i sistemi di protezione, ovvero: 

! allarme/blocco per alta temperatura sali in uscita da ogni stringa; più precisamente è prevista 
l’installazione di n° 1 trasmettitore di temperatura in uscita da ciascuna stringa che, al raggiungimento 
del set impostato, provoca la defoca lizzazione degli specchi appartenenti alla stringa stessa; 

! un allarme/blocco per alta temperatura nel mezzo di ogni SCA che, al raggiungimento del set 
impostato, defocalizzano lo SCA; 

! un allarme/blocco per alta temperatura in uscita da ogni sezione che, al raggiungimento del set 
impostato, defocalizzano la sezione; 

! un allarme per alta temperatura in uscita dal campo solare. 
 
La frequenza di accadimento associata a tale ipotesi incidentale risulta pari a: 
 

F = 1,0 · 10-8 occ/anno 
 
La frequenza di accadimento dell’ipotesi in esame risulta < 10-6 occ/anno, rientrando in una classe di 
probabilità definita “estremamente improbabile” quindi trascurabile ai fini della valutazione delle relative 
conseguenze.
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10 SIA CHIARITO SE IL SISTEMA DI MOVIMENTAZIONE/AZIONAMENTO DEI CAPTATORI 

SOLARI SIA ALIMENTATO IN SICUREZZA E/O SE PROVOCA IN AUTOMATICO LA 
DEFOCALIZZAZIONE DEGLI SPECCHI APPARTENENTI ALLA RISPETTIVA STRINGA AL 
MANCARE DELLA PRESSIONE DELL'OLIO O DELL'ALIMENTAZIONE ALLA CENTRALINA 
IDRAULICA 

 
 
Il sistema idraulico asservito alla movimentazione / azionamento dei captatori solari è dotato di un 
accumulatore contenente una quantità di olio sufficiente a garantire una defocalizzazione di emergenza. 
 
A protezione di un eventuale mancanza di olio idraulico, su ciascun sistema idraulico è installato un sensore 
di pressione: se la pressione del circuito dell’olio scende al di sotto di un set preimpostato, l’intero loop 
assume in automatico la posizione “stow” (posizione di sicurezza). 
 
 
 
 
11 SIA CHIARITO SE LE CENTRALINE IDRAULICHE DEL SISTEMA DI 

MOVIMENTAZIONE/AZIONAMENTO IDRAULICO DEI CAPTATORI SOLARI SIANO 
PROTETTE DALL'INCENDIO O SIANO PER COSTRUZIONE RESISTENTI AL FUOCO 

 
 
Il sistema idraulico contiene una scarsa quantità di olio (circa 15 litri) in un circuito chiuso a temperatura 
ambiente e pertanto presenta un bassissimo rischio di incendio. 
 
A fronte di quanto sopra un eventuale innesco dell’esiguo quantitativo di olio presente oltre alla limitata 
durata dell’incendio lo stesso potrà essere estinto con idonei presidi antincendio portatili e/o mobili.. 
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12 SIANO SPECIFICATE LE MISURE DA ADOTTARSI AFFINCHÈ, IN CASO DI RILASCIO DA 

FLANGIA, GLI OPERATORI IN CAMPO NON SIANO INVESTITI DAL FLUSSO DEI SALI 
FUSI 

 
 
Come riportato al precedente punto 6 del presente documento, nell’ambito dello sviluppo del progetto 
dell’impianto solare termodinamico in oggetto, le giunzioni saldate sono state preferite rispetto alle giunzioni 
flangiate; infatti le tubazioni, le connessioni e le valvole saranno in linea di principio saldate, in modo da 
minimizzare gli accoppiamenti flangiati. 
 
Dove presenti accoppiamenti flangiati (per esempio nei collegamenti con le apparecchiature che necessitano 
di manutenzione e/o sostituzione, evitando la saldatura al fine di rendere più agevoli tali manovre) saranno 
utilizzati copriflangia come ulteriore sistema di protezione. 
 
Il prodotto eventualmente rilasciato dalla guarnizione contenuta all’interno delle “spalle” della flangia, 
colpisce una “retinatura speciale”, che annulla istantaneamente la pressione di uscita del fluido, riducendo 
l’energia cinetica della perdita, e lasciando “gocciolare” il prodotto al suolo per gravità (anche in 
considerazione delle caratteristiche fisiche dei sali, che solidificano rapidamente una volta fuoriusciti dal 
sistema di contenimento), evitando che un operatore possa essere investito da un getto di prodotto caldo. 
 
Ai fini di una tempestiva rilevazione delle perdite da flangia, con conseguente riduzione della durata del 
rilascio e quindi dei quantitativi rilasciati, sono adottati anche dei misuratori differenziali di portata. 
La catena di regolazione sarà formata da diversi componenti, ciascuno con la propria funzione specifica: 

• Trasmettitori del valore del parametro da tenere sotto controllo; 
• Controllore; 
• Organo finale di regolazione (ad esempio valvola di regolazione con attuatore). 
 
Il trasmettitore è lo strumento installato in campo. Ha un sensore che è in contatto fisico col processo e del 
quale misura il valore istantaneo della grandezza interessata.  
Il segnale misurato da questo sensore viene trasdotto in modo proporzionale, all'interno del trasmettitore, in 
un altro segnale standardizzato che viene trasmesso alla sala controllo verso il proprio strumento regolatore. 
Il regolatore riceve il segnale dal proprio trasmettitore ("misura"), ne confronta il valore istantaneo con un 
valore prefissato (set point) che la grandezza misurata deve assumere, ed invia in campo un segnale ad un 
attuatore o organo finale di regolazione. 
Un tipico organo fina le di regolazione è costituito dalla valvola di regolazione a comando pneumatico, la cui 
apertura influenza la portata di una corrente fluida, e indirettamente il valore della grandezza misurata. 
In questa maniera il valore della grandezza misurata viene costretto ad avvicinarsi a quello fissato dal 
controllore (set point). 
Si segnala che le flange sono minimizzate perché si preferiscono le saldature appositamente per evitare 
perdite e rilasci. 
 
Inoltre, nel caso avvenga una perdita da flangia, la stessa potrà essere comunque rilevata visivamente 
durante le ispezioni routinarie effettuate in impianto. 
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13 SIA CHIARITO SE LE POSTAZIONI DI AZIONAMENTO / MANOVRA DI 

APPARECCHIATURE E SISTEMA DI SICUREZZA DA AZIONARE IN EMERGENZA, 
INSTALLATI IN IMPIANTO, SONO ESSE STESSE FRUIBILI IN SICUREZZA  

 
 
Le postazioni di azionamento/manovra di apparecchiature e sistemi di sicurezza installati in impianto saranno 
localizzate nella sala di comando e controllo nell’area della power-block e saranno fruibili in sicurezza in caso 
di emergenza. 
 



GONNOSFANADIGA LTD 

Nuovo Impianto Solare Termodinamico Gonnosfanadiga (55 MWe) 
Istruttoria Rapporto Preliminare di Sicurezza per la Fase N.O.F. 
Integrazioni richieste dalla Direzione Regionale VV.F. Sardegna  

con Lett. Prot. n° 5137 del 08/07/2014  
 

Documento n° 14ISTR32225-E00 – Novembre 2014 

Redatto da  S.r.l. – Pero - MI 

 

 Pagina 18 di 26 

 
14 RELATIVAMENTE ALLO SCENARIO N. 1 C "RILASCIO DI SALI FUSI DA ACCOPPIAMENTO 

FLANGIATO PER SOVRATEMPERATURA DEL PRERISCALDATORE", SI RITIENE CHE LO 
STESSO POSSA ESSERE REMOTIZZATO ADOTTANDO, COME TEMPERATURA DI 
PROGETTO DEL PRERISCALDATORE, UNA TEMPERATURA ANALOGA A QUELLA DEL 
SURRISCALDATORE E RISURRISCALDATORE 

 
Gli scambiatori di calore del ciclo vapore (preriscaldatore, evaporatore, surriscaldatore per la sezione di alta 
pressione della turbina e risurriscaldatore per la sezione di bassa pressione) sono alimentati a cascata dai 
sali fusi e saranno tutti, compreso l’evaporatore tipo Kettle, progettati per le stesse temperature. 
 
In fase di progettazione esecutiva si prevede l’adozione di un blocco per alta temperatura. 
 
Sulla base di quanto sopra riportato l’ipotesi di “sovratemperatura preriscaldatore” non risulta più “credibile”. 

 
 
 
15 SIANO INDIVIDUATI GLI EVENTUALI SCENARI CONSEGUENTI AD UN GUASTO/ANOMALIA 

DEI RISCALDATORI AUSILIARI E DEL SISTEMA DI RISCALDAMENTO DEI CIRCUITI E DEI 
COMPONENTI DI IMPIANTO (SERBATOI DI ACCUMULO, TUBAZIONI, VALVOLE, FLANGE, 
ETC.), PREVISTO PER EVITARE IL RAFFREDDAMENTO DEI SALI AL DI SOTTO DELLA LORO 
TEMPERATURA DI SOLIDIFICAZIONE (CIRCA 240°C) IN ASSENZA DI RADIAZIONE SOLARE 
SUFFICIENTE 

 
In caso di guasto/anomalia dei riscaldatori ausiliari e del sistema di riscaldamento dei circuiti e dei 
componenti di impianto entrerà in funzione il sistema di back-up elettrico che mediante prelievo di energia 
elettrica dalla rete elettrica nazionale, provvederà a mantenere i sali sopra la loro temperatura di 
solidificazione. 
Nel caso assai remoto di black-out della rete elettrica nazionale, si prevede un naturale deflusso dei sali fusi 
verso i serbatoi, in quanto l’intero campo solare è progettato con una lieve pendenza di tutte le tubazioni 
verso gli stessi proprio per far fronte a tale circostanza accidentale. 

Il progetto in esame prevede l’installazione di un sistema di riscaldamento ausiliario dei sali fusi, costituito da una 
batteria di n° 3 riscaldatori a fiamma, alimentati con gasolio; in caso di necessità tale sistema viene impiegato al 
fine di mantenere i sali fusi sopra la loro temperatura di solidificazione. 
 
Nell’ambito del Rapporto Preliminare di Sicurezza in esame è stata individuata l’ipotesi di “Sovratemperatura 
serpentini riscaldatori Sali fusi” (rif. Ipotesi n°7); l'ipotesi di sovratemperatura e stress termico serpentini 
riscaldatori sali è stata formulata per la possibilità che si verifichino le seguenti concatenazioni: 

! guasto loop regolazione temperatura per segnale spurio controllore di temperatura, oppure guasto in 
apertura valvola regolazione combustibile al riscaldatore oppure mancanza carica sali fusi (per guasto 
controllore di portata oppure per fermata pompe sali fusi; 

! mancato intervento dell’allarme alta temperatura da skin point ed uscita riscaldatore; 
! mancato intervento del blocco automatico per alta temperatura uscita riscaldatore (con chiusura della 

valvola di blocco sulla linea di alimentazione combustibile). 
 
Considerando la presenza di n° 3 riscaldatori a fiamma ed un fattore di servizio pari a 20 ore/anno, la 
frequenza di accadimento dell’evento incidentale considerato è risultata pari a 1,0 ! 10-7 occ/anno. 

Analoghe considerazioni valgono per l’ipotesi n° 8 “Spegnimento riscaldatori”. 

Sulla base dei criteri indicati nel citato Rapporto Preliminare di Sicurezza, non si è proceduto all’analisi delle 
conseguenze derivanti dal verificarsi di tale ipotesi incidentale in quanto caratterizzata da una frequenza di 
accadimento inferiore a 10-6 occ/anno. 

Le medesime considerazioni valgono per l’ipotesi “Sovratemperatura Serbatoi Sali Fusi” considerando quanto 
riportato al punto 3 del presente documento.
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16 SIANO INDIVIDUATI GLI EVENTUALI SCENARI CONSEGUENTI AD UN 

MALFUNZIONAMENTO DEL SISTEMA DI ASPORTAZIONE DEL CALORE PREVISTO PER 
RIDURRE LA TEMPERATURA NEI BASAMENTI DEI SERBATOI DI ACCUMULO DEI SALI 
FUSI AL FINE DI EVITARE IL CEDIMENTO DEI SERBATOI 

 
 
Nel caso dell’impianto in esame è prevista la realizzazione di un sistema di accumulo a due serbatoi con sale 
fuso; si tratta di un impianto a ciclo diretto in cui il fluido termovettore, presente nel campo solare, coincide 
con quello di accumulo. 
 
Il basamento dei serbatoi, oltre a sostenere l’intero serbatoio, deve poter ridurre le dispersioni termiche; per 
conseguire questo secondo obiettivo risulta necessario isolare anche il basamento (per l’isolamento del 
basamento si deve considerare che la temperatura di esercizio del calcestruzzo non deve essere superiore ai 
100°C, di conseguenza si rivelano necessari dei sistemi di “riduzione” della temperatura.). 
 
Questi sistemi di asportazione del calore possono essere tubi annegati nel calcestruzzo in cui passa 
dell’acqua oppure si possono adottare particolari strutture che consentono il passaggio dell’aria; la scelta 
definitiva della struttura sarà effettuata in fase esecutiva, e potrà variare secondo le esigenze e i prodotti di 
mercato. 
 
Il sistema di asportazione del calore previsto per ridurre la temperatura nei basamenti dei serbatoi di 
accumulo dei sali sarà del tipo a circolazione naturale, pertanto si ritiene estremamente improbabile un suo 
malfunzionamento, non essendo presenti organi meccanici o elettrici.  
 
In ogni caso, la mancata asportazione del calore previsto per ridurre la temperatura nei basamenti dei 
serbatoi di accumulo dei sali fusi, comporterebbe un danneggiamento del serbatoio con rilascio di sali fusi 
all’interno del bacino di contenimento. 
 
Al fine di contenere eventuali sversamenti causati da rotture dei serbatoi, perdite nei punti di collegamento 
con le tubazioni, è prevista la costruzione di un bacino di contenimento che include i due serbatoi di 
accumulo ed è in grado di contenere, nel peggiore dei casi, la fuoriuscita dell’intero quantitativo di fluido 
termovettore, contemporanea ad una precipitazione di elevata intensità. 
 
Il bacino di contenimento avrà un volume complessivo superiore al volume totale dei sali, capace quindi di 
contenere più della quantità totale di sali fusi presenti nella centrale e avente le seguenti caratteristiche: 

•  Dimensioni in pianta: 70 x 120 metri; 
•  Profondità: 2,5 metri; 
•  Pendenza scarpata: 3:1. 
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Bacino di Contenimento e Serbatoi di Accumulo – Ipotesi Costruttiva 
 
 
Per quanto riguarda la raccolta del percolato, si è considerato un sistema singolo costituito da uno strato 
drenante con al fondo dei tubi forati, protetti da geotessile al fine di evitare l’intasamento degli stessi. 

Il diametro dei collettori sarà dimensionato nel seguito. 

I collettori saranno posizionati con una pendenza che garantisca il defluire dei liquidi e il loro convogliamento 
in pozzetti di raccolta; da questi saranno inviati al trattamento delle acque. 

Sia nel caso di precipitazioni ordinarie che nel caso di precipitazioni in presenza di fuoriuscita dei sali fusi, 
l’acqua potrà essere trattata e successivamente, raggiunti i parametri imposti da normativa, scaricata con gli 
altri reflui industriali. 
 
 
In caso di rilascio nel bacino di contenimento dei serbatoi di accumulo dei sali, la probabilità di sviluppo di un 
incendio è marginale, non essendo prevista la presenza di sostanze combustibili nell’area; in merito alle 
conseguenze derivanti da un eventuale contatto dei Sali fusi con un materiale combustibile, si rimanda alla 
risposta al precedente punto 1. 
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17 SIANO ESPLICITATE LE MISURE DA ADOTTARSI AI FINI DELLA PROTEZIONE DALLE 

SOVRAPPRESSIONI NEI CIRCUITI E COMPONENTI DI IMPIANTO, ANCHE NEI CASI DI 
DEVIAZIONE DALLE CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO DI PROGETTO DELL'IMPIANTO 

 
 
I sistemi in cui la pressione di progettazione è superiore alla pressione massima (shut off) che potrebbe 
essere prodotta da una pompa, anche tenendo conto della pressione di scarico a zero, delle condizioni di 
flusso e pressione massima di aspirazione della pompa, non richiedono di alcun tipo di sistema di sicurezza. 
Tipicamente saranno i circuiti dei sali fusi.  
 
I sistemi in cui una sovrapressione potrebbe essere prodotta da una fonte di calore, come il sistema di 
generazione di vapore, saranno protetti con idonee valvole di sicurezza.  
I sistemi in cui una sovrapressione potrebbe essere prodotta da una rottura di un tubo, come preriscaldatori 
d'acqua o scambiatori di calore nel sistema di generazione di vapore, saranno protetti con idonee valvole di 
sicurezza.  
I sistemi in cui una sovrapressione potrebbe essere prodotta da una perdita di una valvola, come acqua di 
alimentazione, pompe di ricircolo ed estrazione condensa nel sistema di generazione di vapore, saranno 
protetti con idonee valvole di sicurezza. 
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18 SIANO SPECIFICATE LE DISTANZE DI RISPETTO E SICUREZZA CHE DEVONO ESSERE 

GARANTITE FRA I COMPONENTI DELL'IMPIANTO E LE ALTRE ATTIVITÀ A RISCHIO 
SPECIFICO E/O LE AREE ESTERNE AL COMPLESSO, ANCHE IN FUNZIONE DI INCENDI 
DI VEGETAZIONE ESTERNI CHE POSSONO COINVOLGERE L'AREA DI PERTINENZA 
DELL'IMPIANTO 

 
 
Sulla base delle caratteristiche chimico-fisiche e di pericolosità delle sostanze impiegate nell’impianto Solare 
Termodinamico Gonnosfanadiga: 

! Sali Fusi: sostanze "comburenti", caratterizzate dalle frasi di rischio: H-272 “Ossidanti solidi” ed H-319 
“Irritanti per gli occhi”; 

! Gasolio: sostanza di categoria “C” ai sensi del DM 31/07/1934. 
 
ai fini della verifica delle distanze di rispetto e sicurezza che devono essere garantite fra i componenti 
dell'impianto e le altre attività a rischio specifico, si è fatto riferimento al Decreto ministeriale 31/07/1934 
“Approvazione delle norme di sicurezza per la lavorazione, l'immagazzinamento, l'impiego o la vendita di oli 
minerali, e per il trasporto degli oli stessi”, ed in particolare all’art. “39 - Distanze dai fabbricati esterni e da 
ferrovie, tramvie, ponti, monumenti, ecc”. 
…… 

Omissis 

 

Le distanze di rispetto da osservare sono indicate , per le varie classi de i depositi, ne lla tabe lla .  
 

Esse e la zona di protezione si intendono misurate orizzonta lmente , da l perimetro esterno de i serbatoi e de i 
loca li pericolosi de l deposito, a l punto rispettivamente più vicino de i fabbricati esterni indicati ne l presente 

numero. 
 

Omissis 

…… 

 

Considerando che il quantitativo di gasolio presso l’impianto sarà di circa 150 tonnellate, la distanza minima 
di protezione di riferimento tra il mantello del serbatoio di ed i componenti dell’impianto deve essere pari a 
1,5 metri (rif. Elencazione delle classi dei Depositi, Classe 9^: Depositi con serbatoi fuori terra (o interrati), o 
magazzini di merce imballata, capacità totale da 25 a 1.000 m3 (cat. C)) mentre la distanza di rispetto (da 
fabbricati esterni) deve essere pari a 3 m. 
 
Sulla base della planimetria riportata in Allegato 5.1.4/c del Rapporto Preliminare di Sicurezza, la distanza (di 
protezione) tra il mantello del serbatoio ed i componenti più prossimi risulta superiore alla distanza minima 
da osservare pari a 1,5 m e la distanza di rispetto superiore alla distanza minima da osservare pari a 3 m. 
 



GONNOSFANADIGA LTD 

Nuovo Impianto Solare Termodinamico Gonnosfanadiga (55 MWe) 
Istruttoria Rapporto Preliminare di Sicurezza per la Fase N.O.F. 
Integrazioni richieste dalla Direzione Regionale VV.F. Sardegna  

con Lett. Prot. n° 5137 del 08/07/2014  
 

Documento n° 14ISTR32225-E00 – Novembre 2014 

Redatto da  S.r.l. – Pero - MI 

 

 Pagina 23 di 26 

 
 
Relativamente alle aree esterne al complesso, anche in funzione di incendi di vegetazione esterni che 
possono coinvolgere l'area di pertinenza dell'impianto, si segnala quanto segue, desunto dal Documento 
Energogreen Renewables Srl “Impianto Solare Termodinamico da 55 MWe – Relazione tecnico descrittiva” - 
“2.1.4. Uso del suolo e lineamenti pedologici dell’area”. 

Le aree in cui l’impianto verrà realizzato hanno subito una serie di processi erosivi, determinati da un intenso 
uso agricolo, con conseguente impoverimento dei suoli dei cementi organici, disgregazione della struttura, 
che si è pertanto “polverizzata”. 

Nell’area in esame si possono pertanto ritrovare gli aspetti del percorso di desertificazione indotto dalle 
attività antropiche, come mostrato nelle figure di seguito, desunte dalla citata “Relazione tecnico descrittiva”. 
 

 
Figura 22 - Profilo di suolo già aperto e soggetto alle intemperie climatiche. Importante notare la quantità di 

ciottoli presenti 
 

 

 
Figura 23: Area di intervento - Effetti del pascolo bovino (Rilievo fotografico Ottobre 2013) 

 
Sula base delle considerazioni di cui sopra, risulta scarsamente credibile lo sviluppo di incendi di vegetazione 
esterni che possano coinvolgere l'area di pertinenza dell'impianto.
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19 SIANO SPECIFICATE LE CARATTERISTICHE DELL'UNITÀ DI FUSIONE DEI SALI 

(IDENTIFICATA NEL "POWER BLOCK" CON IL NUMERO 55) PRECISANDO QUALI 
POSSANO ESSERE GLI EVENTUALI EVENTI INCIDENTALI E GLI EFFETTI INDOTTI SUI 
COMPONENTI DELL'IMPIANTO UBICATI NELLE VICINANZE. 

 
 
L'unità di fusione del sale sarà costituita da un'apparecchiatura temporanea, le cui caratteristiche saranno 
specificate nella riedizione del Rapporto Preliminare di Sicurezza, utilizzata solo per sciogliere il pellet di sale 
fuso prima di introdurre il sale fuso nei serbatoi di sali fusi. 
 
L’apparecchiatura per la fusione dei Sali è una caldaia fornita da ditta esterna, le cui specifiche tecniche al 
momento disponibili (informazioni tratte da altri impianti esistenti) sono le seguenti: 

Potenza termica : circa 6500 kWt; 

Capacità di funzionamento : max 50 ton/h; 

Tempo di funzionamento previsto : circa 2 mesi; 

Combustibile del bruciatore : GPL/metano. 
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20 SIA PRODOTTO L'APPOSITO ALLEGATO CONCERNENTE ELEMENTI PER LA 

PIANIFICAZIONE DEL TERRITORIO, COME PREVISTO DAL PUNTO 7.2 DELL'ALLEGATO 
AL DM 9 MAGGIO 2001 

 
 
Di seguito si riportano le informazioni fornite dal gestore di cui la punto 7.1 “Informazioni fornite dal 
gestore” dell’Allegato A del DM 09/05/2001. 
 
 
Inviluppo delle aree di danno 
 
Si segnala che, sulla base delle stime effettuate nell’ambito del Rapporto Preliminare di Sicurezza, non sono 
stati individuati scenari incidentali con effetti all’esterno dello Stabilimento (Nuovo Impianto Solare 
Termodinamico). 
 
 
Categoria del Deposito ricavata dall’applicazione del metodo indicizzato di cui ai decreti 
ministeriali 15/05/1996 e 20/10/98 
 
Tale punto non risulta applicabile all’Impianto Solare Termodinamico Gonnosfanadiga in quanto, sulla base 
della tipologia delle sostanze detenute (gasoli e Sali fusi ossidanti), non risultano applicabili i metodi 
indicizzati di cui ai decreti citati. 
 
 
Classe di probabilità di ogni singolo evento 
 
Nella tabella di seguito si riportano i dati relativi alle classi di probabilità, espresse secondo le classi indicate 
al punto 6.3.1 del D.M. 09 Maggio 2001, degli eventi incidentali identificati nell’ambito del Rapporto 
Preliminare di Sicurezza. 
 

Classe di (1) 
probabilita’ 
degli eventi 
(occ/anno) 

Area / Apparecchiatura Evento incidentale 
Tipologia 
evento 

incidentale 

Sostanza 
coinvolta 

1,0 ! 10-8 

(< 10-6) Campo solare Sovratemperatura stringa 

2,2 ! 10-5 

(10-4 ÷ 10-6) Serbatoi sali fusi Sovratemperatura 

1,2 ! 10-7 

(< 10-6) Sezione generazione vapore Sovrapressione scambiatore 

2,1 ! 10-5 

(10-4 ÷ 10-6) Sezione generazione vapore Sovratemperatura preriscaldatore 

1,05 ! 10-3 

(> 10-3) Sezione generazione vapore Rottura casuale accoppiamento flangiato 

Rilascio  
di Sali fusi 

3,19 ! 10-6 

(10-4 ÷ 10-6) Serbatoi sali fusi Danneggiamento pompe 
Rilascio  

di Sali fusi  
nel serbatoio 

1,00 ! 10-7 

(< 10-6) Riscaldatori Sali fusi Sovratemperatura serpentini Incendio 
riscaldatori 

Sali fusi 

4,25 ! 10-8 

(< 10-6) Riscaldatori Sali fusi Spegnimento bruciatori Esplosione 
riscaldatori Gasolio 

(1) Senza considerare, conservativamente, l’adozione degli ulteriori sistemi di blocco riportati nel presente documento ai capitoli 3 e 
14. 
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Categorie di danno ambientale attese in relazione agli eventi incidentali che possono 
interessare gli elementi ambientali vulnerabili 
 
Le sostanze pericolose impiegate nell’impianto Solare Termodinamico Gonnosfanadiga, che sono comprese 
nell’Allegato I Parte 1 e 2 al D.Lgs. 334/99 e s.m.i. (D.Lgs. 238/05) sono di seguito riportate: 
 
! Sali Fusi: si tratta di una miscela di nitrati, composta da NaNO3 (60%) e KNO3 (40%), approvvigionata 

in forma cristallina, quindi fusa in sito al primo start-up dell'impianto e da quel momento mantenuta 
costantemente allo stato fuso nel range di temperatura 290°-550°C. 
 
Tali miscele di nitrati ricadono nell'ambito di applicazione del D.Lgs. 344/99 e s.m.i. in qualità di 
sostanze "comburenti", e sono caratterizzate dalle seguenti frasi di rischio: H-272 “Ossidanti solidi” 
ed H-319 “Irritanti per gli occhi”; le stesse non sono caratterizzate da frasi di rischio di pericolosità per 
l’ambiente.  
 
Si segnala comunque che eventuali sali fusi rilasciati a contatto con l’aria si raffreddano e solidificano, 
e pertanto possono essere asportati meccanicamente. 

 
! Gasolio: il quantitativo di gasolio presso l’impianto sarà di circa 150 tonnellate (considerando un 

riempimento del serbatoio pari al 90% ed una densità del gasolio pari a 850 kg/m3), quantitativo 
inferiore al 2% della soglia di cui alla colonna 3 (corrispondente a 25.000 tonnellate) per la voce 
“Prodotti Petroliferi”, di cui alla Parte 1 dell’Allegato I al D.Lgs. 334/99 e s.m.i. (D.Lgs. 238/05) 
“Allegato 1 Elenco de lle sostanze , misce le e preparati pericolosi per l’applicazione de ll’articolo 2. – 
Introduzione”(1) 
 
Si segnala che l’area di installazione del serbatoio di stoccaggio del gasolio sarà pavimentata e 
cordolata; pertanto in caso di rilascio di prodotto (frase di rischio R51/53) non risulta ipotizzabile 
l’interessamento del terreno sottostante.  

 
 

1
  ….omissis…. 4. Le quantità da prendere in considerazione ai fini dell’applicazione degli articoli sono le quantità massime che sono o 

possono essere presenti in qualsiasi momento. Ai fini del calcolo della quantità totale presente non vengono prese in considerazione 
le sostanze pericolose presenti in uno stabilimento unicamente in quantità uguale o inferiore al 2% della quantità limite 
corrispondente se il luogo in cui si trovano all’interno dello stabilimento non può innescare un incidente rilevante in nessuna altra 
parte del sito. ….omissis…. 
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