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1. INTRODUZIONE

La torcia a terra di tipo chiuso (enclosed ground flare) & un sistema di combustione costituito da un numero
elevato di bruciatori in cui la famma & contenuta all'interno di una camera di combustione, normalmente
cilindrica o poligonale, internamente refrattariata di altezza e volume tali da permette di bruciare i gas di
scarico in modo controllato, senza visibilita della fiamma, con rumorosita ridotta e assenza di fumo.

L'aria richiesta per la combustione & fornita per tiraggio naturale attraverso le aperture poste nella parte
inferiore della torcia. Tale aperture sono inoltre schermate con ulteriori pannelli refrattariati, disposti intono
alla torcia a terra, che agiscono come antivento, schermo dalle radiazioni e attenuatori delle rumorosita
proveniente da suddette aperture.

Sulla base delle informazioni preliminari ricevute dai fornitori, si & definita una capacita di progetto per la
torcia a terra oggetto di questo studio, di 130 ton/h.

Condizione per assicurare una corretta combustione e I'eliminazione della fumosita durante gli scarichi di

emergenza & necessario favorire il corretto mescolamento tra aria e i gas di scarico; tali condizioni possono

essere ottenute:

- fornendo un'adeguata perdita di carico attraverso i bruciatori (piu alta pressione rispetto a un sistema di
torcia elevata a bassa pressione) e distribuendo in modo adeguato il gas di scarico ai vari stadi

- assicurando un adeguato tiraggio dell'aria di combustione

- assicurando un adeguato tempo di residenza dei fumi (dimensione del volume della camera di
combustione)

- utilizzando vapore o aria forzata ai bassi carichi ove la pressione del gas di scarico non fosse sufficiente.

| bruciatori sono raggruppati in stadi e posizionati nella zona inferiore della camera di combustone in
prossimita delle aperture di ingresso aria.

Allo scopo di definire il corretto numero di stadi, e relativo numero di bruciatori, che deve intervenire
selettivamente in funzione della portata da scaricare & necessario definire i vari scenari in emergenza.

La quantita da scaricare ai vari stadi deve essere determinata in base alle caratteristiche principali degli
scarichi piu probabili.

A tale scopo é stata fatta un'analisi sia del sommario scarichi dell'unita di steam cracking (P1CR), a cui la
torcia & dedicata.

2. INFORMAZIONI DI RIFERIMENTO

La documentazione di progetto utilizzata per I'analisi sopra descritta & riportata di seguito:

- Sommario degli Scarichi - Valvole di sicurezza (doc. nr. 070327C001-000-LS-0051)

- Raccolta Dati relativi ad eventi di rilascio tipici registrati nel periodo Aprile 2014-Giugno 2015,
dall'unita P1CR alla torcia RV101C (e-mail Versalis 16/02/2017).
Nelle Appendici del presente documento, € stata riportata una sintesi di quanto ricevuto.
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3. DEFINIZIONE PORTATE PER DIMENSIONAMENTO STADI TORCIA A TERRA

Sulla base delle informazioni contenute nel Sommario Scarichi, in Figura 1 & mostrata la distribuzione di
frequenza delle portate, relative agli scarichi in torcia con portata inferiore a 280 t/h, considerati come eventi
equi-probabili.
30,0%
frequenza distribuzione portate
da sommario scarichi

3 Range portate ad alta frequenza di accadimento
25,0% Scenario 1: 1.5 ton/h
Scenario 2: 5.0 ton/h
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|
,./
//
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Figura 1: Distribuzione portata scarichi Valvole di sicurezza

Dal grafico si evince che la maggior parte degli scarichi, ha un’entita inferiore alla portata di 15 t/h.
Per tale motivo si € proceduto a definire all'interno di tale intervallo 3 scenari:

Scenario 1 (portata minima)

Si & definita come portata minima, una portata pari a quella del compressore K-9001, 1500 kg/h,
considerando che eventi con portata inferiore sono gestiti dallo stesso, che risulta essere normalmente in
marcia.

Scenario 2 — nell’intervallo 1.5-10 ton/h, si & definita una portata di riferimento pari a 5.0 ton/h

Scenario 3 — nell’intervallo 10-15 ton/h, si & definita una portata di riferimento pari a 12.5 ton/h

L’intervallo 15-35 ton/h, comprende una serie di eventi con una stimata minore frequenza di accadimento,
per cui sono stati definiti i seguenti scenari, con relative portate di riferimento:

Scenario 4 — nell’intervallo 15-25 ton/h, si € definita una portata di riferimento pari a 20 ton/h
Scenario 5 — nell’intervallo 25-35 ton/h, si € definita una portata di riferimento pari a 30 ton/h
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L’intervallo 35-130 ton/h, comprende una serie di eventi con una stimata bassa frequenza di accadimento,
per cui sono stati definiti i seguenti scenari, con relative portate di riferimento:

Scenario 6 — nell'intervallo 35-80 ton/h, si € definita una portata di riferimento pari a 55 ton/h
Scenario 7 — nell’intervallo 80-130 ton/h, si & definita una portata di riferimento pari a 100 ton/h

Per eventi con portate di scarico superiori tra 130 t/h e 280 ton/h la torcia a terra si trova al lavorare
comunque al suo valore massimo:

Scenario 8 - portata di dimensionamento della torcia a terra pari a 130 ton/h

La perdita di carico attraverso la torcia a terra, & funzione del numero di stadi richiesti.
Sulla base degli scenari sopra dettagliati, il fornitore dell’apparecchiatura definira i valori da considerare.

CONSIDERAZIONI ADDIZIONALI

In aggiunta ai dati desumibili dal sommario scarichi, € stata effettuata una analisi comparativa anche con i
dati forniti da Versalis e relativi alla lettura di portate sul collettore principale alla torcia RV101C, nel periodo
di operazione Aprile 2014 — Giugno 2015, relativi a scenari tipici interessanti I'unita P1CR (vedere
Appendice 1.0).

Tale serie di dati, benché rappresentativi solo delle dinamiche della tipologia di eventi, registrati nel periodo
di osservazione sopra menzionato, ha comunque fornito informazioni abbastanza in linea con la definizione
degli scenari sopra riportata.

Pur essendo tali dati relativi ad un campione parziale, rispetto all'intera popolazione nel periodo di
osservazione sopra menzionato, si possono ritenere comunque significativi ed adeguati ai fini dello studio.

Eventuali richieste di modifiche agli scenari sopra riportati, che dovessero emergere sulla base
dell'esperienza operativa dell'impianto da parte di Versalis, saranno prese in debita considerazione nella
revisione di tale documento.
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4. CRITERI PER DEFINIZIONE COMPOSIZIONE E PESO MOLECOLARE

Fissata la portata per la quale si vuole avere assenza di fumosita, € necessario anche definire la
composizione del fluido scaricato (in particolare, presenza d’idrocarburi insaturi ed aromatici).

A tale scopo si & proceduto ad individuare, per ciascuno scenario di scarico sopra definito, delle condizioni
estreme di funzionamento, in termini di composizione.
Tale analisi € stata basata principalmente sui valori di peso molecolare riportato nel Sommario Scarichi.

E’ stata inoltre rilevata una generale consistenza, anche con l'intervallo di pesi molecolari risultanti dalle
registrazioni fornite da Versalis sul collettore scaricante alla torcia RV101C nel periodo Aprile 2014 -Giugno
2015 (Appendice 2.0).

Considerazioni piu specifiche sono state fatte per la caratterizzazione della composizione associata alla
portata minima.
Di seguito si riporta il dettaglio delle composizioni risultanti per ciascuno scenario.

4.1 Composizioni per Scenario 1 (portata minima 1.5 ton/h)

Per la definizione delle condizioni di scarico associate alla portata minima, & stata considerata la
composizione di riferimento dei gas di torcia, su cui & basata la progettazione dell’esistente compressore K-
9001, adibito al recupero dei gas dal collettore di torcia dell’'unita P1CR.

. Composizione (%mol
Componenti gas di torcsia :
IDROGENO 20,7%
AZOTO 0,6%
METANO 25,8%
ETANO 2,.2%
ETILENE 15,4%
PROPANO 3,1%
PROPILENE 17,2%

C4 TOTALI 13,9%
>C4 1,1%
PESO MOL. (kg/kmol) 27,3

Nell'intento di estendere il campo delle composizioni, per coprire ulteriori condizioni operative che potrebbe
interessare il primo stadio della torcia a terra, sono state prese in considerazioni anche le seguenti
condizioni di marcia:

1) Bonifica con azoto del sistema di torcia

tale scenario individua una possibile operazione del primo stadio della torcia a terra, con gas ad elevato
contenuto di azoto, per la verifica del gas di supporto necessario allo stadio interessato.

Per la definizione della composizione si € rilevato che nella parte finale della fase di bonifica, la quantita di
azoto risulta massima; si & percio assunta una corrente pura in azoto.

. Composizione (Y%omol)
Component Fase di bonifica
AZOTO 100.0%

PESO MOL. (kg/kmol) 28
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2) Trafilamenti da valvole di sicurezza/depressurizzazione di gas ricchi in H2

tale scenario individua una eventuale operazione del primo stadio della torcia a terra, con gas ad elevato
contenuto di H2, a causa di trafilamenti da valvole di sicurezza o di depressurizzazione installate in sistemi
contenenti gas con elevata concentrazione di H2.

Si € assunto come scenario di riferimento, possibili trafilamenti di gas avente composizione simile a quella
dell’'unita purificazione idrogeno (30-W-3002)

Componenti Composizione (_%m_o_l) trafilamenti di gas
ricchi in H2
IDROGENO 87%
METANO 13%
PESO MOL. (kg/kmol) 3,8

3) Trafilamenti da valvole di sicurezza/depressurizzazione di gas con idrocarburi pesanti/aromatici
tale scenario individua una eventuale operazione del primo stadio della torcia a terra, con gas contenenti
idrocarburi pesanti / aromatici, ai fini della sua corretta definizione “smokeless”. Per tali trafilamenti da
valvole di sicurezza o di depressurizzazione, si € assunto come composizione di riferimento, quella di gas
simile alla testa Frazionatore Primario (15-C-1501)

c . Composizione (Y%omol) trafilamenti di gas
omponenti . . . .
con idrocarburi pesanti/aromatici
IDROGENO 6,5%
METANO 12,0 %
ACQUA 38,0%
ETILENE 15,0%
ETANO 3,0%
PROPILENE 5,0%
1-3 BUTADIENE 1,5%
C4-C5 2,0%
BENZENE 2,5%
TOLUENE 3,0%
STYRENE 4,0%
MXYLENE 5,0%
ALTRI IDROCARBURI (NBP=155°C) 2,5%
PESO MOL. (kg/kmol) 35,4

4.2 Composizioni per Scenario 2 (portata di riferimento 5 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nell'intervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:
Peso molecolare minimo= 9,7 kg/kmol

Peso molecolare massimo= 56 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

Composizione (%omol)

Composizione (%omol)

Componenti - .

minimo peso molecolare | massimo peso molecolare
IDROGENO 45% -
METANO 55% -
VINYLACETILENE - 1%
1-3 BUTADIENE - 46,5%
1-BUTENE/2-BUTENE(TRANS/CIS)/ ISOBUTENE - 13,5/41/14,5/23%
ISOBUTANO / BUTANO - 2 /5%
ALTRI IDROCARBURI PESANTI - 0,5%
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Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati
a tale scenario.

4.3 Composizioni per Scenario 3 (portata di riferimento 12,5 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nellintervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo= 15  kg/kmol Peso molecolare massimo= 45 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

Componenti C_)o_mposizione (%mol) Cor_nposizione (Y%omol)
minimo peso molecolare | massimo peso molecolare

IDROGENO 7% -

METANO 93% -

PROPINO - 4.7%

PROPADIENE - 4,0%

PROPILENE - 66,5%

PROPANO - 2,8%

1-3 BUTADIENE - 11,0%

1-BUTENE / ISOBUTENE - 3,5/6,0%

BUTANO - 0,5%

CICLOPENTADIENE - 1%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.

4.4 Compaosizioni per Scenario 4 (portata di riferimento 20 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nell'intervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo= 15,6 kg/kmol

Peso molecolare massimo= 79,8 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

Composizione (%mol)

Composizione (%omol)

Componenti minimo peso molecolare | massimo peso molecolare
IDROGENO 5,5% 6,5%

METANO 91,3% 26%

ACQUA - 11,5%

ETILENE 3,2% -

Vapori “Virgin Nafta” - 11%

Vapori Olio (NBP = 200°C) - 45%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.
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4.5 Composizioni per Scenario 5 (portata di riferimento 30 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nellintervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo=41  kg/kmol Peso molecolare massimo= 55,1 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

Composizione (%omol)

Composizione (%omol)

Componenti - .

minimo peso molecolare massimo peso molecolare
IDROGENO 1,0% -
ETANO 9,0% -
PROPILENE 87,0% -
PROPANO 3,0% -
VINYLACETILENE - 1,7%
1-3 BUTADIENE - 46,8%
1-BUTENE/ 2-BUTENE(TRANS/CIS)/ ISOBUTENE - 13,5/4,5/4,0/23,0%
ISOBUTANO / BUTANO - 2/4,5%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.

4.6 Composizioni per Scenario 6 (portata di riferimento 55 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nell'intervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo= 28,1 kg/kmol

Peso molecolare massimo= 44,1 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

Composizione (%mol)

Composizione (%omol)

Componenti o .

minimo peso molecolare massimo peso molecolare
ETILENE 100,0% -
PROPANO - 100,0%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.
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4.7 Composizioni per Scenario 7 (portata di riferimento 100 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nellintervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo= 28  kg/kmol Peso molecolare massimo= 28,4 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

c . Composizione (Y%omol) Composizione (Y%omol)
omponenti g .
minimo peso molecolare massimo peso molecolare

IDROGENO 0,06% 0,0005%
METANO 4,0% 0,009%
ACETYLENE - 1,084%

ETILENE 73,94% 79,955%

ETANO 22,0% 18,827%
PROPENE - 0,124%
PROPANO - 0,0005%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.

4.8 Composizioni per Scenario 8 (portata massima di progetto 130 ton/h)

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nell'intervallo di portate relativo a tale
scenario, risultano i seguenti valori estremi di peso molecolare:

Peso molecolare minimo= 23,3 kg/kmol

Peso molecolare massimo= 38,2 kg/kmol

La relativa composizione, ipotizzata per gli scenari di scarico associati, & riportata di seguito:

. Composizione (%mol) Composizione (%mol)
Componenti . .
minimo peso molecolare massimo peso molecolare
METANO 72,0% -
ETILENE - 28,0%
PROPILENE 28,0% 72,0%

Tali composizioni saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati

a tale scenario.
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5. CRITERI PER DEFINIZIONE TEMPERATURE DI RILASCIO

Sulla base delle informazioni contenute nel sommario scarichi, nell'intervallo di portate relative ai differenti

scenari sopra descritti, risultano i seguenti valori estremi di temperatura:

Scenario Temperatura min. °C | Temperatura max. °C
Scenario 1 (1.5 ton/h) -130 201
Scenario 2 (5 ton/h) -140 152
Scenario 3 (12.5 ton/h) -37 83
Scenario 4 (20 ton/h) -110 276
Scenario 5 (30 ton/h) 31 75
Scenario 6 (55 ton/h) 35 52
Scenario 7 (100 ton/h) -71 43
Scenario 8 (130 ton/h) -26 88

Tali temperature saranno gli estremi di riferimento, per il dimensionamento degli stadi della torcia associati ai
relativi scenari.

6. CONCLUSIONI

Le caratteristiche degli scarichi, variano molto in funzione dell’area di provenienza e della tipologia, per i vari
scenari & stato quindi necessario definire dei casi limite di variazione della temperatura e del peso
molecolare (con associata composizione).

In Tavola 1 sono proposti i valori di riferimento per la caratterizzazione degli stadi della torcia a terra, in linea

a quanto riportato sopra:

Scenario Potr/thata Tempoeéatura Peso Mol. Composizione
Scenario 1 1,5 -130/201 3,8/27,3/28/354 vedi para. 4.1
Scenario 2 5 -140/152 9.7 - 56 vedi para. 4.2
Scenario 3 12,5 -37/83 15 - 45 vedi para. 4.3
Scenario 4 20 -110/276 15,6 — 79,8 vedi para. 4.4
Scenario 5 30 31/75 41— 55,1 vedi para. 4.5
Scenario 6 55 -22/223 28,1-44,1 vedi para. 4.6
Scenario 7 100 -73/206 28-28.4 vedi para. 4.7
Scenario 8 130 -26/88 23,3-38,2 vedi para. 4.8

Tavola 1: Valori di riferimento per la definizione degli stadi della torcia a terra

Gli scenari con contenuti significativi di Azoto o Acqua, possono richiedere fuel gas di supporto per la
corretta combustione della corrente, qualsiasi sia il contenuto idrocarburico della stessa.
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1.0 PORTATE

Di seguito si riporta I'andamento delle portate, risultante dalle registrazioni fornite da Versalis (e-mail del 16/02/2017) relativamente agli
scarichi di alcune emergenze tipiche sul collettore alla torcia RV101C.

Il periodo di riferimento per i valori di seguito riportati & dall’Aprile 2014 al Giugno 2015.

Sull'asse delle ascisse é riportata la portata e sulle ordinate il tempo in secondi.
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2.0 PESO MOLECOLARE

Di seguito si riporta 'andamento dei pesi molecolari, risultante dalle registrazioni fornite da Versalis (e-mail del 16/02/2017)
relativamente ad emergenze tipiche sul collettore alla torcia RV101C.

Il periodo di riferimento per i valori di seguito riportati € dall’Aprile 2014 al Giugno 2015.

Sull'asse delle ascisse e riportato il peso molecolare e sulle ordinate il tempo in secondi.
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3.0 TEMPERATURE

Di seguito si riporta I'andamento delle temperature, risultante dalle registrazioni fornite da Versalis (e-mail del 16/02/2017)
relativamente ad emergenze tipiche sul collettore alla torcia RV101C.

Il periodo di riferimento per i valori di seguito riportati & dall’Aprile 2014 al Giugno 2015.

Sull'asse delle ascisse é riportata la temperatura e sulle ordinate il tempo in secondi.
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4.0 ANALISI SCARICHI

Di seguito si riportano i risultati delle analisi dei campioni, prelevati sul collettore di torcia RV101C (base torcia dopo separatore)
durante alcune emergenze tipiche fornite da Versalis (e-mail del 16/02/2017) nel periodo di riferimento Aprile 2014 - Giugno 2015.
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CTILBENZENE 0,01 % V ASTM DE134
STIRENE 00 %V ASTM D5134
XILENI 0,01 Yo V ASTM D5134
AOTE - VARIAZION]
~FeRy NEABILE SATA 0] @MISI0RE AMLBOAT N*
\ p—— s PAGINA 181
020, 1029 \ i



BB versalis Rappotoaipovart 10718
Stabilimente o Briodisd SAU PATA RICEY.: o401 12916
R 81G. GRANDE .
Daneevinspione Compleas: Rv 1o1c
Analigl
e e [imansn] M8
. L NO LU AV _ 1 1
AZOTO 624 W V ASTR 250
_OSSICEND R X TR — - o
A co2 00 | % V| T TTURSTM DIS0 T
S . pay T WV ASTM D250
T ANO . 0 v ASTM D85S
— 7., DU N ;| VT ASTRIDERGS |
el e o 11
;'__—__'j:wc‘u;b‘b‘n"opmer“"“"""f“jji.’if - "-;c'v‘"“‘j”"""nmﬁo'fsi -
N ~ PROPILENE 46,18 %V | AsTmDetst
1 By T —
— METILCICLOPROPAND. g TRV | ASTMTRTE
— .__MKECENE (XE %v*—‘_—-w —
S 8,04 % V T
— ZBUTENE TRANS _‘iﬁa T %V ASTM DB1BS
|______T_T_T"GUTENT ] - 0,46 WYV TABYMDE16E
" ISOBUTENE 0.6 % V| ABTMDGi5
. 2BUTENECTS e T %Y CASTMDETS _ |
i e e
" 40
1.3 BUTADIENE 017 %Yy - RSTMDEtES
T VINIL ACETILEN 0 v ASTRIDETEE
Seen | Se v | AEE
<001
| cucabp§$zago"" N ;;_“a',&'@" - ;év ' ASTMDBTES
- ! 0,21 v ASTM DB166
S ""!L‘F"m - B R A A%momo""‘"
CUCLOPENTENE 0,01 Yo V ASTM DE168
- SWMETILIBUTENE T o T VT T ASTIMDeMSs T
1 o v | ABTM 08180
| TT¥METILZBUTENE 1 0,03 Wy T beien
T 1-PENTENF 0,02 TRV ASTM Do1ey
O IMETL-BOTERE 001 “W'v ASTI DG1ER |
—— -~ § 4PENTADIENE Ty %V - ——%13%3-—
——{¥ClCLOPENTADIENE * - ¥ TR IR —
| _ISOPRENE [C4013M2] Dol | %V | AsTMOetE T |
" Y3 PENTABIENE CIS e X . f ‘\; ——ASTM D8158
- o -— ﬁ’u i
e m?mggm . _«_\01 "z“ v ol TASTMDE1SE
o ETILPENTAND e | ey o AsTMOSISS -
TS METILPENTAND 0,08, mY __ASTWDS1ES
. ~N-ESANO wwr %V ASTW DBTES
- T-ESENE wn | WV __ | A8 1
— e
- ALCIRI C7 - . v T AS TR T
~ T HENZENE o34 | %V [ AsTMDstes "
— " _TOLUENE oy " %V [T ASTMUDETER |
. _ETILAENZENE 0,01 Y%V | ASTMDEIM
I STIRENE e % VT T ASTM DETSA
XILEN| P S I A A ASTM D434
ROTE « VARIATION! 160,00
0
B =3 DATA OO ENIRSIONE ALLEQATI N°
—‘WWQ PUp— ° PAGINA @1 Y




M versalis Rapporto di prova n® 134/16
mn‘l:::'::o u::u o'r:nﬂm SAU [DATA RICEN.: QAR 1018
LABORATONE e v gl 31G, QRANDE ;.0
Deneuninezane Cemplane; Rv 1010
Anglisl Vi | rrisu
S el 3
AZOTO B 3 eV | AsTMDEEGE T
... OSSIGEND 0,01 Yo V' .. AsTMDzs04 |
coa """ 0,01 % V O ABTMD2804
) o <u,01 TV ASTMD2604d =
METANO 0.8 YV I TASTMDE1ES
. ETANG =~ 0,38 KA | L
ETILENE 98y |1 CHVCT T T AsSTMDe{Es | T
T ‘ 04 %'V ASTM D&18d
I~ CICLOPROPANG — 77777 a1’ C VT UTUASTMDetse
T PROPFILENE  1""365 Wy ASTW 8155
SOBUTAND T N YoV | ASTIOWTER T
N- ANGD 058 % V C_ASTM D6TEY |
— METILCICLOPROPAND N T Y% V “TASTMDS1E0 T
ALLENE _ 0,06 wuv 9
N ACETILENE_ T em %V . ASTM DET68
2 BUTENE TRARS L4 | %Y T TASTMDETES
. . THUTENE 1,70 VeV | _ASTMDETER
ISOBUTENE 3,20 % V ASTR HET5S
CZBUTENECIS T aee | RV
1,2 BUTADIENE 0,23 Y ASTM DS1SY |
. ACETILENE X TR I A ASTM D868
1,5 BUTADIENE 28.57 "%V ASTM Dadan
. LENE 0,03 k. DA _ASTWDGTES |
‘ __ETILACETILENE <001 W%V " ASTMD8169
2 HUTING 0,01 %Y ASTM DE1es
T UTTCICCOFENTARG T T ‘<001 % V CASTM DBTER
o TANO ~ T am %V ASTW DGTED ™~
NPENTARG 7 001 | % V CUASTM DO18S T
. , <«€00i |  wYV | ABTMDEIES —
SMETILIBUTENE ™ 0.01 TRV ASTM DY
2 PENTENE TRANS el | WY |7 ASTM Dédes N
2METIL2BUTENE - <0,0 %V CUUASTMDeAES T
- T-PENT <901 Y% V - ASTHM D855
- 2 METILI1-BUTENE "I " aer | WY ASTM 08160
T ZPENTENECIS <001 % Vv o
. TAPENTADIENE <001 | Y V ASTM DST69. — |
7 SCICLOPENTADIENE | "am %V _____'-xsmm%ri_ —
. SOPRENE ffw‘!ﬁ?:. IR (X B - . —
- 1,5 PENTADIENE C| wul | %YV ASTM D16
T T8 PENTADIENE TRANS | <o | %V ) W DB
METILCICLOPENTAND ™~ T ASTM DB160
w .. . GCUCLOESANC 1T ;| WYV ASTM DB16D
2 METILPENTANO 0,01 %V | _ASTM De14d
3 METI | T LRy _ASTMDG1GS
I C U TURSESANG T . %V T UASTM DEVEY
- <001 ;
___ALTRITE "_“'IT.Z'_"",'”‘-G.%T"‘“‘"%V ' ASTM Detse” T
N-EPTANG B Y] YV ~ ASTM D859
CUALTRICYTTTTTTTTTT T e | %WV ' ASTMDO169
. _ . BENZENE 0,01 — | T ASTMD8169_
- TOLUENE | “0,00 7 V | “ASTMDEYEY |
- 0,905 %V - ASTM D134 ]
STIRENE - _:.ls D A B o
XILENT g4 Y V ASTM D514
NOTR « VARIAZION!
W DATA DI EMIBBIONE ALLEOATI N
PAGINA 1001
ofimeg-18 o

COC. 1029




%versmlis Rapporto di prova n° 138/1%
prrrall N
LASORATORIO 8§18, GRANDE (5]

e, RV 101C
Analis| Vi !
e - o S L Y
A'zar% T AT %Y T ASTYIRDEES.
. /3. . ! Yo V TTASTM D280 |
CL%Z 3’.&“ ] ‘3;; Yr I T ASTM IR T
I , o 1] wy ASYIO280: )
—WETANG o %V | KeTHDets ——
T ETAND _ 0,29 %V | TAETMOSs: |
—— Ches 1wy ‘ASTM D&16F
PROPAND ~ " [ 4 A ASTWIDBTSE —
CICLOPROPANT 001 %Y ASTM DEYES
PROPILENE - i TRV | ASTMOEE: |
) TSOBUTAN ;—aﬁ* %V ASTM Dotse
—  N- T A gy T ABTMDe s T
T METILCICLOPROPARNT | 001 W%V | AYT™ DetEn
. TILENE <D0l 1 D15 |
2 BUTENE TRANS 9,99 v G160
70
T TBUTENE CIS - s (%Y | Astmoeiss |
o 1,2 BUTADIENE 0,08 v ‘ ASTM DG755
TIL ACETILENE 001 %V ) —
| 1 3BUTADIENE L4 %V | ASTM Dades
i TILENE 02 %Y T ASTMIDETE
[T ETILACETICENE 801 Co%V " ASTMDEIED ]
ZBUTINU . <001 LA 68
T CICLOPENTANG " Taei %V ASTMDB1gS |
T T ISOPENTAND 0,01 %V . ASTMDGIRE
[ TTNPENTANO [ wa T %V ASTMDETED
_ CUCLUPENTENE i 0| L7 4 —ASTWDETED
T CTTMETICTBATERE | e ) A ASTMDETSD
(L R T L
<D
s - -——;—;.-;3'1 %Y “ASTM D1ey |
o EMETICT-BUTENE™ "1™ w01t [~ %V | "ASTMDOW —
[T EPENTENEGIS ap W‘“ T ASYWDEIEE
 TAPENTADIENE <0,01 V| ]
Y ACICLOPENTADIENE | e'a’fr——ffmv — ASTM Doty
mrgm‘rmn o Teer T RV | TASTMDETES
1S PENTADIENE CIS a0 TTT%V 4 TTASTMDEIST
p I IR X TR o B
' Mmrcil%gg%ﬁ@” <001 .1/ “ASTM Detao
'Ta <0 [ 60
- 2'D?¢ETI’IL‘F'ENTKNO oo a’i.':i A “ASTH botes
- "Jmm‘ "”ﬂ,g'l ‘ "%; : W '
- [ _ —
1-ESENE T TV | ASTMDGIEU
e ROTRICE o %V T UASTM DB189
T ALTRIC? T 0] o o
_ BENZENET T TTIan [ %Y ___ASTM DS T
i _TOLUENE Tom %V ASTM DB16) ™|
T ETILBEY 001 %y ASTMDETSA
STIRENE I Y TS VT ASTMOBTIE T
. XILENT o Y ASTRIOFTN
ROTE - VARIAZION
DATA DI EVISBIONE ALLUDAT N
PAGINA 1 diq
09-mag16 0




m versalis Rapporte di prova n® 154/15
Stabllimanta di Brindis|
Vin E, Forml , 4 OATA RIGEY.
rowe SAU 120472018
. g RAGHD _OREQS
ORISR a——— COLLETTORE TORCIA RV101/C
Anallsl Valore Unita' dl misura Metodo
ANALYSIS VALLE VEASURE UNT WETHOD
HZ 20,01 | —ASTH DB
AZOTO 88,07 %V ASTM D284
OSSIGENO <0, 01 %V ASTM D284
co <0,01 %Y ASTM D254
METANO 0,63 “%V ASTM DB1(i9
ETANO 032 %V ASTM DE159
ETILENE 559 %Y ASTM DB1/i9
PROPANO 0,03 %V ASTM D&11i8
CICLOPROPANO «0,01 Y% Y ASTM DB1IiD
PROPILENE 1,26 %YV ASTM DG149
ISOBUTANO 0,03 Y%V ASTM DB11i9
N-BUTANO 0,11 %V ASTM D614
ALLENE 0,01 % V ASTM D81/:9
ACETILENE <0,01 WY ASTM DE11i0
2 BUTENE TRANS 0,25 %V ASTM DE1II8
1 BUTENE 0,36 %Y ASTM D61419
ISOBUTENE 0,58 %V ASTM D819
2 BUTENE CIS 0,51 %V ASTM D119
1,2 BUTADIENE 0,06 %Y ASTM D81I:®
METIL ACETILENE 0,01 % V ASTM D611
1,3 BUTADIENE 2,12 %Y ASTM DE1/9
VINIL ACETILENE 0,01 %V ASTM DB1(A
ETIl. ACETILENE <001 %Y ASTM DB11@
2BUTINO <0,01 %V ASTM D61t
CYCLOPENTANO <001 %V ASTM DE1{®
ISOPENTANO <0,01 %V ASTM DB1H9
N PENTANO «0,01 % Y ASTM DE119
CYCLOPENTENE «0,01 %V ASTM DE11S
3METIL1BUTENE «0,01 % VY ASTM DB1119
2 PENTENE TRANS 0,01 %V ASTM DE1!:2
2METIL2ZBUTENE 0,01 %Y ASTM DB11:9
1-PENTENE <001 %V ASTM DE1H9
2 METIL.1-BUTENE <001 % Vv ASTM D61!49
2 PENTENE CIS <901 %Y ASTM D118
1,4PENTADIENE <001 %V ASTM DE1!9
1,3CPD <001 %V ASTM DE149
ISOPRENE(C4013M2) <000 %V ASTM DB1( 9
1,3PENTADIENE CIS 0,01 %Y ASTM DE1L8
1,3PENTADIENE TRANS <am % V ASTM DE1(S
METILCYCLOPENTANQ <0,01 % V ASTM DB1! 8
CYCLOESANO <001 UAY ASTM DB118
2 METILPENTANO <001 %V ASTM DE1L9
3 METILPENTANO <0,01 %V ASTM De1f8
N-ESANO <0,01 %V ASTM DE1LS
ALTRI C8 <0,01 % V ASTM DE1(9
N-EPTANO <001 % V ASTM DS1£D
ALTRIC7 <0,01 %V ASTM DE1L 8
BENZENE <001 %Y ASTM D618
TOLUENE 0,m %V ASTM D81t 9
ETILBENZENE 001 % Y ASTM D514
STIRENE 0,03 % YV ASTM D514
__ XILENL 0,02 Y ¥V ASTM D5114
HOTE « VARIAZIONI
o
L MSMABRAN DATA DI EMSSIONE ALLEQAT N*
ﬁu PAGINA 1 i1
12.mpQ-15 ]

anc. sous




% versalis Rapporto di prova n 357115
StebMmento ol Brindlel TA RICEV.:
Via E. Farmi , 4 SAauU 21081 ¢13
ONTL
LABORA ORE: 031 0 ‘
anesinsdone Campiane: Rv 101c
Anallsi Valore Unita' dl misura Meatodc
ANALYEE AL MEASURE UNIT METHOD |
JURG ST A =
- CAZOTO we | UV ~ASTM D2
JSSIGEND <0,01 %V | ASTMDZ804 |
| - “to2 < %V “ASTH D2504
. ___to a0 %WV |7 _ASTMDZ604
METANG . 2,05 %V | TASTMDs1SH
ETANG 0,24 T ASTMDETED
T OTETIENE T T W | %V ASTM DB169
T _PROPANG _ i o4 | %Y | AsTmMDeisy
- ~ CICLOPROPANOD ™ o4 %V ‘ ASTM D@160
‘ ~PROPILENE ) 191 % vV i T DE168
T TISOBUTAND “—ea ] %V | Astmpsiee "
- N-BUTAND 0,25 %V - 8 m—
l M EﬁLCTC[_UP’F AND T e | T % V - ASTM DE160
ALCENE KL %V ) W )
» ENE | <am T,V | ASTMOD81sE
- 2 BUTENE TRANS ~ ) 0,15 A
TBUTENE I T A ABTN DET6E
I'SOBUTENI - 1,62 WV | TASTMDEtss
. 2 8 A, S~ %V |” T ASTMDeTES |
2BUTADIEN! ) %V ! ASTM D816e |
' ﬂ!‘l‘l[ ACETILENE 02 | BV T ASTM DETES
) 'ISBUTADIENE 141 % V [~ ASTM D819 |
R . 0,02 ) | ASTMDGTED
o "ETII'."ACETIL!NE_ o (X %WV ASTM DE169
2 B0TINO “@m | h i DET69
77 CICLOPENTANG " * I X %wv_ | ASTM DE159
ISOPE} NO 0,10 o __AS |
™ T NPENTANGD - .01 A | ASTMDB169
i CUCCUFF—ﬂ'NE T . %V | ASTMDETSD
SMETILTBUTENE Ll WY T ASTMDE159 |
——Z‘meﬁm <01 /A WDs159
—ZMETIL ] as | %Y ASTM DE159
o T-PENTENE Tl an ‘ KV__'__.__H_W__
T T ZMETILY-BUTENE e | VT ASTM D816
2 PENTENE CI$ ' @901 | %V | ASTMD#ES "
“Y,4PENTADIENE 002 | %V | ASTmDeiss
§ SCICLOPENTADIENE <0 01 %V | ASTMDRSS
) Igbﬁmoﬁﬁii T ot - WY | TMDEES
el 1speuraﬁ1m£ cIs <01 L,_WLV T | TASTMDé1sS
TRA ) f el | A ﬁm .
METILCICLOP!NTANO <il,01 %V T ASTM D659 —i
“CYCLOESAND 001 T T %Y . 1
P 2 METILPENTANO 0,02 %V " | T ASTMUDETSS |
~ 3 METILPENTANO an | wmv | L
g N-ESANO™ 0,02 | %V [T ASTMDETS
T TY-ESENE PO B A .
T “ALTRICS 8,03 %V T |7 T ASTMDEES 4
. _,_N'E"TRNO. s, | . —ASTM 5 el
P ACTRTCY CTan01 %V L ASTM DO159
——— —BENzENE e | %Y | ASTMOGiey
T TOLUENE _’_‘j‘ 001 | %WV | ' TASTMDE1sE
___'_ TETILBENZENE <01 %YV __] - _mm |
‘ — STIRENE 001 WMV Tl AsTMUSTIR T
ST UXILENI XTI “ABTWDG134
WOTE - VARIAZWO NI
%ﬂ\ OATA OF ENIBRIONE ALLBGAT] W
PAGENA 1d11
21.giuAt [
e
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¥y versalis Rapportodiprovan®  362/15
Stabl@munto di Brindial
E—
Via E. "
LAIH:A?D:O‘ SAU DATA RICEV: 22162016
ICHIEDENTE
ratrve are !_ﬁ
R COLLETTORE TORCIA RV101C
Analisi Valore Unita’ di misura Metodo
ANALYSRS WALUE NEABURE UNT METHOD
[ELI ASTM D25 |
AZOTO 1,51 %Y ASTM D254
OSSIGENO <01 %YV ASTM D254
co <001 %V ASTM D254
METANO 14,91 %V ASTM D81:i8
ETANO 2,83 % V ASTM D619
ETILENE 38,78 %V ASTM DB1:i8
PROPANO 0,38 % V ASTM DB1:9
CICLOPROFPANO 0,04 “% V ASTM D81:i@
PROPILENE 11,47 % V ASTM D61/i9
ISOBUTANO 0,78 Y V ASTM D619
ALLENE 0,22 %V ASTM DB1!8
N-BUTANO 0,81 %V ASTM D61(9
ACETILENE 0,17 % Y ASTM D61:9
2 BUTENE TRANS 0,53 % V ASTM DB1!9
1 BUTENE 2,09 %V ASTM DE1:9
ISOBUTENE 512 %V ASTM DB1!9
2 BUTENE CIS 0,52 % V ASTM DG1: 4
1,2 BUTADIENE 0,04 %Y ASTM D81 9
METIL ACETILENE 5,69 % V ASTM D&1! 8
1,3 BUTADIENE 3,61 % V ASTM D81/ 0
VINIL ACETILENE 0,08 %YV ASTM DB1:9
ETIL ACETILENE 016 % Y ASTM DB1!8
2BUTINO 00 % V ASTM D61£9
CYCLOPENTANO 0,21 % V ASTM Da1t9
ISOPENTANO 1,83 % V ASTM DG1¢9
N PENTANO 0,14 %Y ASTM Dé1:9
CYCLOPENTENE 0,14 %YV ASTM D61¢8
AMETIL1BUTENE 0,13 %V ASTM D613
2 PENTENE TRANS 0,13 %V ASTM D81£9
ZMETIL2BUTENE 0,21 %V ASTM D819
1-PENTENE 0,26 %V ASTM D61£9
2 METIL.1-BUTENE 0,09 %V ASTM D819
2 PENTENE CIS 0,01 %V ASTM D61£9
1,APENTADIENE 0,08 %V ASTM DG1£9
1,3CPD 0,39 %V ASTM D6158
ISOPRENE(C4013M2) 0,06 %YV ASTM DG1£8
1,3PENTADIENE CIS 0,01 %V ASTM D6155
1,3PENTADIENE TRANS 0,13 % V ASTM DB150
METILCYCLOPENTANO 0,31 %V ASTM D6150
CYCLOESANO 0,11 %YV ASTM D&15%
2 METILPENTANO 0,75 % V ASTM DB153
3 METILPENTANO 0,46 “% vV ASTM DE169
N-ESANO 0,70 %V ASTM DE153
ALTRI C6 7] %V ASTM D163
N-EPTANO 0,10 %V ASTM DE152
ALTRI C7 0,01 % V ASTM DG163
BENZENE 0,40 %V ASTM D6153
TOLUENE 0,08 % V ASTM D6163
ETILBENZENE 001 %V ASTM D5134
STIRENE 0,03 %V ASTM D5131
XILENI 0,03 % V ASTM D5134
MNOTE < VARLATION|
LW“ DATA O6 HMIBBONR ALLEQATI N*
/ Q PAGINA 141 |
22.gu-18 0
P
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3@% versalis Rapporto di prova n® 367/M1E
Stabllimanto di Brindisl
Via E. Formi , 4
LARORAYOND SAU F— 240 (2016
. 51G. PENTASSUGLIA 500
v COLLETTORE TORCIA RV101C
Analisl Valore ;
s e e
P 79 I
9,58 % V ASTM D250«
OSSIGENO <0,01 % V ASTM D250-.
co 0,09 %V ASTM D250+
METANO 33,80 % V ASTM D&16!
ETANO 1,55 % V ASTM D&16v
ETILENE 20,53 %V ASTM De15H
PROPANO 0,23 %V ASTM DB15¢
CICLOPROPANO 0,02 %V ASTM DB815¢
PROPILENE 795 %V ASTM D154
ISOBUTANO 0,20 %V ASTM D815¢
ALLENE 0,16 %V ASTM D615¢
N-BUTANO 0,12 %V ASTM DG15¢
ACETILENE 0,34 %V ASTM D615¢
2 BUTENE TRANS 0,16 YoV ASTM D615¢
1 BUTENE 0,62 %Y ASTM DB15¢
ISOBUTENE 1,00 %V ASTM D615
2 BUTENE CIS 0,23 %V ASTM D188
1,2 BUTADIENE 0,03 % V ASTM D&15¢
METIL ACETILENE 0,24 %V ASTM D616
1,3 BUTADIENE 1,48 %V ASTM D8159
VINIL ACETILENE 0,09 %V ASTM D6159
ETIL ACETILENE 0.01 %YV ASTM DG158
2BUTINO <0,01 %V ASTM DB159
CYCLOPENTANO 0,01 % V ASTM DE159
ISOPENTANO 0,08 % V ASTM D159
N PENTANO 0,14 % V ASTM DB158
CYCLOPENTENE <0,01 %V ASTM D6159
3METIL1BUTENE 0,01 %V ASTM D6159
2 PENTENE TRANS 0,01 % V ASTM D159
2METIL2BUTENE 0,02 %V ASTM D8158
1-PENTENE 0,03 % V ASTM DE158
2 METIL.1-BUTENE 001 % Y ASTM D&159
2 PENTENE CIS 0,01 %Y ASTM D6159
1,4PENTADIENE 0,02 %V ASTM DG169
1,3CPD 0,04 %Y ASTM D6159
ISOPRENE(C4013M2) <0,01 %YV ASTM DB159
1,3PENTADIENE CIS 0,01 %V ASTM Dg169
1,3PENTADIENE TRANS 0,02 % V ASTM D8159
METILCYCLOPENTANO 0,01 %Y ASTM DG159
CYCLOESANO <0,01 %V ASTM DB159
2 METILPENTANO <0,01 %V ASTM D6159
3 METILPENTANO 0,02 %V ASTM D8159
N-ESANO 0,05 % V ASTM D8159
ALTRIC8 0,01 % V ASTM D6159
N-EPTANO 0,01 %V ASTM DB1569
ALTRICT 0,01 %V ASTM D6169
BENZENE 0,13 %Y ASTM DG159
TOLUENE 0,00 %Y ASTM D8159
ETILBENZENE «0,01 %V ASTM D5134
STIRENE <0,01 %V ASTM D5134
XILENI «0,01 % VY ASTM D5134
NOTE - VARIAZION
DATA ¥ EAESNIONE ALLEQAT N*
PAGINA 1411
4-gle16 o




¥ versalis Rapportodiprovan®  373/15
Stabliimanto di Brindlal
Vig E. Fermil , 4 FA TARICEV.:
LA SAU e 25100 2016
INTR:
Dano i
R —— COLLETTORE TORCIA RV101C
Analls| Valore Uinita' dl misura Metodo
AMNALYEIS VALUE MEASURE LNIT METHOO
HZ LX ]| V.1 ASTMGZBo:
AZOTO 511 %Y ASTM D250¢
OSSIGENO <0,01 % V ASTM D260«
co <0, %V ASTM D250«
METANO 20,87 % V ASTM DE16¢
ETANO 2,71 %V ASTM DB15¢
ETILENE 30,49 % ¥V ASTM DG15¢
PROPANO 0.8 %Y ASTM DB156%
CICLOPROPANO 0,02 %Y ASTM DB15¢
PROPILENE 16,06 %YV ASTM D615¢
ISOBUTANO 0,19 % V ASTM D815%
ALLENE 0,46 %Y ASTM D&15¢
N-BUTANO 0,49 %V ASTM D6815¢
ACETILENE 0,52 %Y ASTM D615¢
2 BUTENE TRANS 0,77 %YV ASTM D816¢
1 BUTENE .M % V ASTM DG5S
ISOBUTENE 4,27 %V ASTM D815t
2 BUTENE CIS 0,63 %Y ASTM D615
1,2 BUTADIENE 0,06 %V ASTM DE16¢
METIL ACETILENE 1,29 % V ASTM DG15¢
1,3 BUTADIENE 6,80 %V ASTM D816Y
VINIL ACETILENE 0,04 %Y ASTM D615%
ETIL ACETILENE 0,02 % Y ASTM D615¢
2BUTINO <001 %V ASTM D615¢
CYCLOPENTANO 0,03 Yo V ASTM D616¢
ISOPENTANO 0,50 % V ASTM D&15¢
N PENTANO 0,23 % V ASTM D615
CYCLOPENTENE 0,04 %V ASTM D615
IMETIL1BUTENE 0,05 %V ASTM D815t
2 PENTENE TRANS 0,04 % V ASTM DG15Y
ZMETIL2BUTENE 0,07 %V ASTM D&15!
1-PENTENE 0,13 % V ASTM D615Y
2 METIL.1-BUTENE 0,02 %V ASTM DB151
2 PENTENE CIS 0,02 % V ASTM DE15Y
1,APENTADIENE 0,02 %V ASTM DG181
1,3CPD 0,30 %V ASTM DE15H
ISOPRENE(C4013M2) <0,01 %V ASTM D&151
1,3PENTADIENE CIS 0,04 %V ASTM D615
1,3PENTADIENE TRANS 0,08 % V ASTM D615
METILCYCLOPENTANO 0,0 %V ASTM D&15Y
CYCLOESANO <001 % V ASTM DG15Y
2 METILPENTANO 0,03 %V ASTM DE15Y
3 METILPENTANO 0,01 Yo V ASTM DG15!)
N-ESANO 0,25 %V ASTM D815Y
ALTRI CG 0,01 %V ASTM D&16!)
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