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0�0<��%���%� ��  ���&�����(�����

0�5<���#1� �����&��������� ��������
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0�1<���#4� �����&��������� �������'�� ���������
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����
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0�##<����4� �����&�����3������
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0�#0<���'���������� ������� ���&�������8�����
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�
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��'@�� ��� ������ ������ ��'�� 
�
� ���� ��� '������&����� ������ �������� ��� 
�
A� ���
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� �"*$�
5���1)($,$�

-������������ �$����������������������*�

• �!"B�

• �0"��

�

� �"*$��5���('-'11)�),1$(3$-)�

-������������ �$����������������������*�

• ��4B�

• ��##��

�

� �"*$��5���'%)*1)($,$�

-������������ �$����������������������*�

• �#!B�

• �#0B�

• �#5B�

• �%��%B�

• �#1B�

• �#4B�

• �#%��
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�
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������������� �������������������� �$�������������7���'��'�������'����  �*�

� �("11"3$,1'�#)'%'8)/'�

�?�'� ������������?�����������������������������$�'���������'=����(0"��

� �1)%)1)$*�

�� ����&������������� ������� �����������'����������8�������������� ��������������
8� ����������&����������������������$� �� '����������������� �$������ ����&�*�

• �����&����'=��*�

o 
'=������� ������B�

o 
'=�����&&�B�

o 
'=�����������B�

o 
'=������� ����&�B�

o 
'=��������'�����B�

o 
'=�������B�

• (� �'���� ������*�

o E����F�������B�

o E����F�$� ��� '�����B�

• 3��''������� �������������

�

��� ������������� � ����� ����� P� ��� -������ ��'��'@�A� '@��  ���$�� �������7� ���
���$����&����A� ��'��'�A�  ���������&����� ;���G���'@����� ���������������<A� '���������
�������'��;����������������=�����7<���� ��������������������������������������'@���  ��
���� �������� ����?������� ��� �����'�&����� ���� ���$ � 5,/"5� ���� =������ ������
����?
���$������9�������#�������$ � ��  ���

�	� �)*1$3)�-)�/',1('%%'�$�-)�*)/0($.."�
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��� '��������A� '@�� '�� ������� ��� ����������� ��� '�������� ��� �������7�  ������  �$���
��������A� ���'@Q� ����������� �� �������� $��� �  ����� ����������� ��� 8��&����� ������
'����&�����������'�  ��'@�� ����  ��������8�'�����

�
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-��� ��8��������� ��� �� '@�� ��� ��'������� ���������� �� '������ ���� ��������� ��� ��'���&&��
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�� ��� �������  �'���
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 �����������  ��������������������'��'���/����$���&&�������

�������������'@�������� ������ ����������������'�������� ��'@�������  �'��7��'��������
8������ �� ����?�'������������ �� ��� ��  �'��7� '����'�� ��� ���&���A� �'������������ �� �� '����
'�������������&�����������'����������� ������ ���� �����'�� ��������������'����������
���������&�������������&��������� �� '@������ �� ����������A�� �$�������� �� ���������$ �
�R�1!1/,0��� �''�  ��������$��&����/����8�'�&����A����� �������� ������������'��&�����
������� ������'��'@��������������������&&�&������

������'��&�����'�� � ����*�

� ������ ����� �� �&����� ��� ��������� ���'������ ���������A�  ����������� ����
=��������$�������?� ��������&&����������&����������������B�

� ����?� ��������������� ����������� ��� �����&&�&�������� ����&����� ���������''@�A�
���'@Q� ��� '��������� �''������ ���� ������  ����� ������  ��������� �� ��$���
 ��������A���$������������� �������'�����B��

� ����?�� �����&����� ��� �������� �� ���''@�� ���� ��� '��������� ���� ���������� ���
���'�  ���

�

������������������ ��*�

�  � ����� ��� ��������$$��� ��� '�������� �������� $� 9'������$��8�A� ���� ���
������&����������������������������8�$@�������������B��

�  � ����� ��� ��88����������� ��� � ���&����A� 8�����&&����  ��� ���?� ���&����� ���
���������� ��'�����  ��� ���� ��������� ��� ����� �����$�&�����  ��  ���������
����'������

�

�?�� ���������� �� ����� ��� ��� ��� ����� �����'������ ��� ������  ����� !0� ����
;$����������� ."� ��� ���<� �� '��� G� ���������� ��� $� ������ ���������� ������
����$��&�����������8�'�������8�'��������������&������&�������������������������������?�
�����������������'����������$� ������������$��&��'@����8��� '�*�

� ���'� ���������7���� �$����&����B�

� '�������������������8��&�������� �����������B�

� '������������� ���� ��� ������ ��� ����� ���  �����������A�  ��� �������� '@�� ���
���&�A�'����$����'����������� ��'�8�'���������$��&������ ��$�����������B�

� '����������� �������'���$��������������'�A� ��� ����&���������������������$��&��
� �����������������&�����-�����A�=���������'��'� ���&�������'@��������
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��������������� �������
����-�A��������������� ��&������� �� ���������'��������A����
�������������''����������'�A� ����$������������������������ �$���������'��&����A�
��� �����'������ ��� �''� ����� ��� ����������� ��� ����8�'�� �� ��� �� �����&����� ��� ������
 �&����*�

�  �� 8������ ����'��� ��  ���� ��������� ������ �� ������� ��''���'�� �/�� �� �������
�������;��''���'��������$����?����<��/������� '�����������$����'�B�

� �����&&�� ���  � ����� ��� �������� �� ���''�� '��� ��$�'�� �����������  �� ������ ���
������''@�� '����'�� ���� ��� �������� �� ���  �$����&����� ��� ����������  '� �������� ����
����������������'�  �B�

�  ������ ������������������������'����� ��������������'����$���������������&�����8�  ��
����&&��������B�

�  ���  �������� �� ������ $����$$������  ���� �����&&���� $�����&����� �� ������� ��������
������������������ �'�������B�

� �� �������� ������������������'������'����������������  �������������� �$����&�����
��������-��������B��

� ��� ������ ��� '���'�� ���� 
�� �� 3-�  ���� ������� ��� �����������������
 �����������'�B�

�  ���� �� �������� �����&&������ ��� '�������� ���  � ���&�� ��  �'@�� �/�� ��8����������
;�'�����������A����&���A��''�<�'������������'� ��'������ ���������������-��������B�

� ����� ������ ��� ����� ��  ���� ��� �����  � ����� ��� ��88����������� ��� �'=���
������&&������ '@����B�

� ����'��������'���������� � ���&��8�'����������8���������� �������������� � ��������
�������&����� '��� 8������ ������� ;�&���<� ���� �������� '@�A� ��� '� �� ��� $�� ��� ��
��������A� ��8��������� '������8���������������?��$��  ���������B��

� ������������&�������$���������������������&&�������'���'�� '���'��G�$������������
�����&&���� '��� ������&�� �� '����������� ��� ����� ��� 8�'�������� ��� �����$$��� ���
���������� �������������� �����8�$����������� ���

�

������ ��� ���8��������
���A� ���  � ����� ��� $� ������ ������  �'���&&�� ��������� ������
������������� �������� � ���'��������� �?�����'�&����� ��� ����  ����� ��� ���'������
��������������� �� ���������'���������������8�'�&�����'@����8��� '����'���� ���$����
�����&��������������7��
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Stirene

Solvente

Iniziatore di Polimerizzaz.

PREPOLIMERIZZAZ.

Lubrificanti/Antiossidanti

 Riciclo
 Monomero
 e  Solvente

POLIMERIZZAZIONE

GRUPPO VUOTO

DEVOLATILIZZAZ. Residui massa

ESTRUSIONE PST  Antiurto

  Lubrificanti
     esterni

Stirene + Gomma          
(da N8/ST8)
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Solvente

Iniziatore di Polimerizzaz.

Acrilonitrile PREPOLIMERIZZAZ.

      Lubrificanti
Regolat. catena  Riciclo

 Monomero
 e  Solvente

POLIMERIZZAZIONE

GRUPPO VUOTO

  Spurghi
DEVOLATILIZZAZ. (a inceneritore)

ESTRUSIONE Copol. "ABS"

Stirene + Gomma          
(da N8/ST8)
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    Solvente

Stirene
PREPOLIMERIZZAZ.

Acrilonitrile

     Terpinolene
 Riciclo
 Monomero

POLIMERIZZAZIONE

GRUPPO VUOTO

   Spurghi

(a inceneritore)
DEVOLATILIZZAZ.

   Azzurranti
  Lubrificanti

ESTRUSIONE Copol. "SAN"

��/;$3"�"�#%'//;)���
��
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���  � ����� ��� ������������ �����$�'�� $��� �88������� ��=������ �� 8��  �� ��� �'=���
�����&���������'�������������''������'�����������A� �������������������� ��������������
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• �����'������'@�������������������''������ ��������������A��� ���8����A���� � ���&��
'����� ���B�

• �����'������'@��$������ '���D����$���B�

• ��� ��'������ '@�� $������ '��  ������ ��� '�������� �������� ���D�������� ������ $�������
�������'���
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Iniziatore di Polimerizzaz.        Solvente

Acrilonitrile PREPOLIMERIZZAZ.

      Lubrificanti
Regolat. catena  Riciclo

 Monomero
 e  Solvente

POLIMERIZZAZIONE

GRUPPO VUOTO

    Spurghi
DEVOLATILIZZAZ. (a inceneritore)

PST  Antiurto
ESTRUSIONE

Copol. "ABS"

  Lubrificanti
     esterni

Stirene + Gomma          
(da N8/ST8)

�
�/;$3"�"�#%'//;)���
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�� �������F��

�������������������������������7��������� ������������8������'�������'��8�&����������
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•  ��� ���� ��''�$$��A� ���� ��������������������E 8� �FB�

• ���$���&&�����A� ���� �����������������������E �''@�F��

�<� '��8�&������������*�

• E	��-F� �����������#�!5"�M$����� �''@�����������������!5�M$��E�������&&���F�
��E�������F�;������� ������� �� ����'@�� �������'������<B�

• E�'����� F����#�#""�M$�A�E�'����� F����,5"�M$����E�'�����E����5""�M$B�

• E��$9��$ E����#�!""���#�0""�M$��

'<�  ��''�$$��� ��$��� E�������E� '��8�&������� ���� ��$�&&���� ��� '������� �� ��� �����



4 – DESCRIZIONE DEI SINGOLI CICLI PRODUTTIVI 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

99 

 '��������������8���

�<� ������������������&�����$�7�'��8�&����������E�'����� F����  ���������������#0��

�

���''�$$����� ����&�����

�������������������*�

�<� '�� ����&�������$� ������������ ���������������������������$�&&�������'������A�
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• ���� ������� $������� ���� ����� �� ����� �� ��������&����� '�����'����� ;��� ���� 6�
	���� �J��6�M� ����6����K���<A�'��8�&�������'���� ������

• ���� ������� � ���������� ����������� '�����'��������� �>���A� ���� ����� �� ����A�
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��$�&&����������� ��������
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������������!�8�����'���*�

• �� ��$�&&���� ��!/
� 6� �� 9� -� A� ����� ���$����  ��''���� ��� �������� �� �������� ��
 �  �������B�

• ��� ���� ���� ;���K��<� ����  ���A� ����� ���$����  ��''���� �� ����  ���� ���� $���
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�

��'���&&��
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������� ��������  ����G������������ �$������ � �������� �'���&&�*�

• G�'��'� '�������������������������������&����B�

• ������������8�����'����G������� ������������������'����&���������B�

• ��� ���  ����7� ��� �������� ��� ���� ����  ���� �� �������� $��� �������� ������ �����
�����'�����B�

• ��� ����������''�  ��������� ����G������������ ���������������������������B�

• ��������������� �������������� � ��������������&����������'����������������������
������������'=����

�� ����������� �?��'������  ���� ���� ����� �� 8� ����� ���� ����� ������������� ��� '� �� ���
 ������������������������������������A����8� ���������D���������������������$� '�����
��������'��  ����� �������� ��������'�� '@�� ����� �D�'=��� �$���  ���&&������ �� ���
���D�������� ���� ���� ����� �D��������&����� ����D��������� �������� ������������� ������
����������'������������  �������������	�� �����������������'������� ��� �?���������
���������������?������&����� ����������������������'����� �&���������������� '���'��
���8�$����

��� ���  ����7� ����D��$��  �� ��� ����������� G�  ����� �� �������� ��� ��$� �������� ������
������������ �������� ��� ����8�����'���*� ��� '� �� ������'���� ����������� ����  � �����
��������'�A� ��@�������  ������7���������������� � ��������������&��������������������
�� ���&����� �'���&&���
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������  ���� �� �������A� ��� ��� ��&�� ��� ��� '�����&&������ '�����  �� '���� ��� ���
���'������� ��� ���������� ������� ���  ���&����� ��� �������&���A� ���?�������� ���� ���������
�##"5/��� 
�� ��������� ��� ��'@���&�����G������������ ��'@������  ��������� '����������
������ ��� 8� �� ��=����A� '@��  ���$�� ��� 8��&����� ��� ���������� ��� ���&����A� ���
'������&�����'������'�����&&������'�����  ������ ��������'����������������������

��� ���&����� ��� ��'@���&����� G� � ������'�� ;#!#� KT/����<B� ��� '��������� ������
��������������������������������  �'������ ��������������'�'���� �������������� '����
��� ���&����� �������� �� ���  '���������� �#"#/�A�  ��� ��������� �������&����� ��
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�������A������������&���� ;8������� ��������&���<A�����88������ '���� ��� ��������������
������������� ������'������;
�<�������'@������'�����&&������'�����  ���


� ������ ���� ��������� �  �� ������ ���&��������� ��'������A� ���� ��� ��'������ ����
'�����&&������ '�����  �� ��� ��'�'����� �����  �&����� ��� ���&����A� ��  �''�  ���������
��������&&������������A������?������������������������''�����'�����&&������'�����  ���
���������������������=�������'@������������������������������$$���'����'=�������A�
'@�� ���$�������� '�������� ��� ���'������� ��� ���������� ���  ���&����� �'=�� ��� :�� ���
'�������� ������ �������� ����� '������� -� #""%� '@��  ������ ��� �� ��� ���  � ���&��
��$���'@�� ;���&���<� �� ��� 8����� ���  ���&����� �������� ��� 
�-�.A� ��  ��� ������ ��������
���?�����������"#���������&�����
�-�.� ���&�����'��'���������������������&���������
���'�������������������A���� ��=�������'@������G� ������ ������������������&&�&�����'���
�
�2� ���  ���&����� �'=�� �A�  �$����� ��� ��� ����$$��� '��� �'=��� ����A� ������
����?������ �����  ��''�$$��� ������������:�� ��� ����������� ������������ ���$����������
'������������'=���8������������ �'���� �������������'������������'�������� ����� '��
���?�'=����'��������2-������������������?������������'��'�����&����������� ���&�����
������'����������������������"#������� '����'� P����������'������������  ������ �'��
�������������������?����������90"��:������'���������'=�� �� ����� '�������'�����������
�'=��� ��� ����$$��� ���� ��=����� ��'@������ �90"� ��� G� �������� �����  �&����� ���
��������&&�&����������2��

������ ��''�$$�������������A������=�������'@������G����������������� �''�  ���� �&�����
����� �����&������
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��� �&���������� �����&�����G�'� ��������8�������������������5�'������*�

9�-�#"!�*���'���������&��������'���������B�

9�-�#".�*��  �''����������&���������������&�������������&����B�

9�-�#"0�*� �����&��������&���9�������A� ����������������������$���&�����

9�-�#"5�*������8�'���������&����

9�-�#"1�*���'������ ���������&���� ��$��� ������������A� '���  �$��� ��� ��'�'��� ���
��'@���&�����

����� '������'@����������������������������'�������-#"!*� �������������� ��A��  �����
��� ������� ��� �� ��� ������ '�������-#".� ��-#"0A� ���$���� '����� ���� ��� �������� �����
'������� ��� �  �''������� �������&���� -#".B� ��� ��=����� ��'@������ ��� 8����A� ��������
����?�'=������������&��������'���������A�G�����������������'�������-#"5��

���'�������-#"0������������������'��������� '�������&���/�������� ��������'����
������������ �� ��������� '�������-!"#� ;8�'�����������������  �&�������� ����8�'�&�����
������ ������<B����'����� ��������� ���;���&���<�����������������������'�������-#".�
���� �  ���� �  �''���� ������� ��� ��������� ��� 8����� ;�������<� ������ �������� �����
 ��''�$$���������8�����������������������������

��'����� ��������� ���������'�������-#"!���-#"0����������&����8�� '��������������
������ ��''�$$�����������������$��������������������'�������-#".B��������������� ��A�
������������������������'�������-#"!/-#"0A����$����'����� ���A���'�������������8� ��
�'=�� �� �� ��8��  ���� ��� '�������� ��� ���&���� �  �''���� ;'��� ��� ������� ��� ������7�
�� ����� ����� �� #"U!"� ���<� ������ � ������� ���� 8����� '������� �� ����������� ���
��������������'@���&������##"5/���

�?��'@������ ������ ������&���A� ������������ ����8����� ������ -#"!A� ������ �����������
�����'�������-#"5B����'����� ��������� ��������������������8��  �������'��������������
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Etilene
ALCHILAZIONE PREPARAZ. CATAL.   AlCl3 polv.

Benzene

  Miscela      Riciclo
  Alchilata      Catalizzatore

 Acqua
LAVAGGIO

  Soda

            Benzene         Dietilbenzene  Etilbenzene       Organici
             di riciclo     grezzo        Leggeri

DISTILLAZIONE Etilbenzene

  Acqua

  Polietilbenzeni

CONCENTRAZIONE   AlCl3  sol. 20%
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Etilbenzene DEIDROGENAZIONE F O R N I

 Vapore
(da Rete)

     Vapore autoprodotto
 Acqua Demi CONDENSAZIONE

PURIFICAZIONE      Off-Gas
    (a PR 11)

DISTILLAZIONE Stirene

  Toluene  (a vendita)

  Residui Stirenici

  Riciclo Benzene
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��� ���A����� ������ � �� ��A� ������ �������� ����� '���� �����A� ������� ��'������ ������
8��&�������$$�����  ��������

�

�����������������

������&��������������$���&�������������������� ������������������� ������ �����;�0"#�
9��0"!�9��0".<A� �'�����������'�  ������������������'���

�?�������&���A�������������������� ���������'�������-#"5������� ��''�$$�����=���������
��'�'��� ������ '������� -0".A� ������ ��������������� �� '������ '��� ������� ���
����������������������������������������������'�������'���

��� '������������ '���&�����'����������G�������'�*�
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• 8����������'��������������&��������������$���&�����'@��G����������'�B�

• ��������������  ��������&���������?�������&���A� �� �������������������?�=���������
���������&�������� �����8����&�������� ������B�

• �����$����������������������'�������'�A����=������� ���������� �����'������� ��'@��
 ��8�����������'��'K��$������'����$�������'���������� ������

����� '����� '���������?���������������A�'@��G�'� ������������������&������'���������A�
������A�  ������A� �������A� ���&���A� ����$���A� ��������� '������'�� �� ���������
������������� ;
�<�8������ ������'��'K��$������'�A���������88����������'��������� ���
'������'��������&�������������������0"0A�=���������&���������'����� ��������0"5A�
�������������������88��������������������=���'@�'����'=����

���8��&����� '����� ���� ������ ��'������� ����  �������� ���8� �� ��$���'�� ���=������
�'=�� �B�=�� �?������� ������ ��� ������ �������&&���� ���� ���=���'@���� ��� ������ ��������
�����'�������-0"#A��������$����������$�������'����������� ������$$���'�����������

��� 8� �� ���� '����� ���A� '� �������� ��� ����$���� �� ������� ��$���'�A� ������ ������
'�����  �� ;�04#� �� �04!<A� =������ �������� �����  �&����� ��� ����$$��� �� ����8�'�&�����
��$����889$� ��

:�� �?������� �&����A�'@��G�'��������'@�����?�����������!"A�G�'� ���������������
'������*�-0"4/
���-�0"4/���

������ ������ '������� �������� �?�  ���������� ��$��� �������'�� '��� �����������&���B�
������  �'����� �������� ��� ��$�����&����� ���� �����������&���� ���������  ������$$���
'�����������

��� '�������� ��� � '���� ������ �� ��� ������ '������� -90"4��G� '� �������� ��� ������� ���
 �������$��������'�����������  ��������������  ����������'@��'��'�������� � ��������
����8�'�&����� �889$� � -0"4
� �� -0"4��� :�� ��� '�������� ������ =�� �� ������������
'����� ������$��� '�����������90#!-�����90.,��

��� '����� ���� '� P� ��������� ������ ��'�'����� ��� ��������*� ��� 8� �� ��$���'�� ���
�� �����&����� ������������8� ���'=�� ��G�������������������������'=����

�����''����'����������� ��'����� �����A�'� ���������  ��&�������������&���� ���������
����'���������$$����;������������'������#"U#5���./@<�G��������A������������'����������
��$���  8����A� �� ������� ���&����� ���� 8����� ��� ���'�  �� �  ����� �$��� ������  8����� ����
���������90"��

�?�889$� ����� '������$�������������!"����0"�������������������������������������##�
�� ��� ������ ����  �� ������ ����� ���  �����������A� ����� $� � ������ �����������
�������'������� �� ��� =������7� ��� ���&���� G�  ������ ��8������� �� 5""� ����� ������
��������  �$������  ���� ���������� �� ������� ����� ������ '���� �&����� ����?�889$� A�
������������ ��� ��� ������������ � ������ �''��������� ��������� ��� �������� ��$$��9
��'����������!""4��
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�'*1",.$�

�"%'()�3$-)����&8"*�

3"88)'&-)/$3#($������

�  �$���� H��/�� "A"!%�


&���� H��/�� .A!41�

-�� H��/�� "A!#,�

������� H��/�� "A,!,�

-�!� H��/�� .A5!#�

�������� H��/�� "A04%�

������ H��/�� "A"%#�

���������� H��/�� "A"0,�

�������� H��/�� "A"!%�

� �9������� H��/�� "A"51�

#9������� H��/�� "A"""�

���������� H��/�� "A"""�

�9������� H��/�� "A"10�

-�'��� ���� H��/�� "A""!�

���&���� H��/�� "A"!%�

�����'�'��� ���� H��/�� "A""#�

������� H��/�� "A"!,�

����'�'��� ���� H��/�� "A"""�

�������&���� H��/�� "A"#.�

�������� H��/�� "A"".�

����$���� H��/�� ,#A!""�

��� �� '���� ������$�����A� '���������� ���&���A� �'=��A� �������A� �������&���A�
 ������A��� �����;
�<A�������������������� �&���������� �����&����A�'@��G�'� �����������
'��=���'������*�

• -�0"!*� �����&�����������&�������������A��������������-0"1B�

• -�0".*���'����������D�������&��������'���������B�

• -�0"0*������8�'�� ������B�

• -�0"5*���'������ �������������'�����������������;�� ����� ������'�<B�

• -�0"1*� �����&��������&���A��������A� ����������������������$���&������

���'�� �����&���������8�����'@����� ����������8� ����=�����������������������������O�
�������$������������&&�&����A����������8� ���������� �����&����������$���� ����������*�
'�O�'�� ����������������������'�����������������������C�'���������;����?�����������
#""�R-�����8�����'������<��

��������������������������������$����&����������'���������������; ������<�����8�����
'������A�������� '����������$������'@�������������������������� �����&����A����$����
�$$������ ��$���  ������&&����� ;���������� ����  ��8�����A� �� �� �� ��� ����'���� ��$���'��
 ������&&���� ��� ���&�������&��8�<�'@�����$��������  ���������'�  ��'��� �?�� ��������
���������������'@���

�?����&�������� �����  ������&&������������� �$���  ��������� ��8��  �������� '�������-0"!A�
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-0".A�-0"0���-0"5��

������'�������-0"!���������'������������� ��������� '�������&���/�'=��/�������A�
'@���������������������-0"1A�'@��G����'������������ �����&������������&�����

���'����� ��������� ���;���&���<����=�� �?�������'�����������������������������-#".�
;'������� ��� �  �''������<� �������� �� ���  ��������� ��� ���� ���� 40/#A� ������� ���
������������8�����;�������<�������������������� ��''�$$����

��� '������� -0".� ������ ����������� '��� ��� ��������� ���8����� ������ '������� -0"!*�
�?�������&���� �� �������� ������ ��'�'����� ��� ��������� ��� ������$���&����A� ������� ���
������������8�������������������������-0"0��

���=�� �?�������'���������� �������������8��&������������ ��A�����&��������������������
�����������&&�&�����;���&������������'���'���<A�'����� �������������������� ��''�$$���
;8����� ���� ������� ��� ��������<A� ��� 8����� �� �� ����� ;
�<� ���$���� �������� �����
'���� �����A����������'������������'�������-0"5������� ��������� ������

��������������������&������

������ ������������������&��������������� �&���������?����������0"����� �������������
����$��8�������������������� '��&���������?����������!"���

�

�'(/)"��
����

������'����#4""�@����?����&&�����.!������������������&�����7����.!��/@���

�?� ������ ��� ��� $������� �������'�� ; �$��� �#1"#<� '@��@�� ��� 8��&����� ��� ��������� ���
�����������$� �������8��''�������'���������������''������

(��� 8����A������88����������������'���������������������������������A����$�������'�����
 ��&�������&��������8�������=��������� � �����G���������������  �������������'�����
������A���$����������������������$��� 8������

��� ���'���G�'��������������� � ������� E����'�����  ���F� ���������������� ��$��  �� ���
���������'����������������'����

	�������&&���������'������������  �$���A�'��������?����  ���������&�������'�������
��� '���������� �� ��� $������� �������'��  ���� ���������� ��� ���� 8���� ������� ����
�?����  ���������&�������� '���������A�'@�����������������������  ����� �����������
=���������� 8���'���

��'���� $���  '���'@�� '���������� ����$���� ; �&����� ������$���&����<� ��� ����'�������
�������'����������������$�������������!"�����0"��

����$$����� '���'@�� ��@��������� �$������'� �*�

� ���''��'�����  �����889$� ��!"�����0"B�

� ���''���������� ����������������&&��������������;��##<B�

� ����������/8�������������$���&������!"�����0"��

��� =�� ��� '� �� ��� �������� ��� $� �  '���'���� ����� ���'��� ��  ���� �  ���� ���������� ��
 �'��������=�����'�����  ����G�������  ����������''����
�������������  ��������889$� ������ ���'����#4""� ������8�'��=�����A���'�� ��������
��  ����&��� ���� ���'��&�� ��� �'=��� ��� ��88����������� ���� '��'����� ������ �!"A� ���
 �&����� ������$���&����� ��� �!"� ��� �0"�  '���'���� '������������������ ����
'����������������'������������'��'� ���&�A������������ '���'����������#4""�G����'��'��."�
�/@A�'������!H�����������������&������������������7�����?�������G�� �����������
��  �A��������5A"0 #̂"9!!��''� ����/�����������������������."�������������  �����	��
 �'�����  '������� ��$������ ��� 8������� ��� ����$��&�� ����  �'�����  ������ ���
'�����  ����� �889$� � ����?��������� �9!"� ;'�����  ���� (9.!4!<� �������
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����?��������� �90"� ;'�����  ���� �904!<A� ��� ����������7�����?�������G�  ��������� ���
'��'�� ���� �� ���� �''� ����� �?����� ������ ������� ��'�  ����� ��� ����� ����� ������
������''@��������
�������� ��������������A���$� ���������������� ����A��� �����'@��������������'@�����
������������!""5������������!""%�������'����#4""�@�����  �� �$��8�'�����������
����!4,����A����������������������,.�@/���������'���'��'�� ������7��������$��&�A�
������������ ��������$�����������8� ������������� ��$���������
���� ����� ��$� ������ �� ��������� �������� '�����  ���� ��� $� � ��� %550%4� ��.�  ��� ����
����A������������������������������!%5#1!���./����

����  �� �� ����� ��� �����  ��'�8�'�� ��� ������������� ��$��� ��=�������A� ���� �  �����
��  �����������&&������8��������������'����������$��&����  ���������������'���#1"#A�
�#4""����!.!�������������=������ �������������?E����$�������������������������������
-������� ;���-<� 9� ��8����'����'������ ����� �� 
����������'@��=�� � ��� �@�� ���$��
���������$���'�-@���'������� ��JA�����3������J�!"".F� ����O����������'@������� ��
��������������������'���� �����$���'�A�����������������������'������ ����� ������������
;�#1"#A� �#4""� �� �!.!<A�  ���=������ ���������� ���� ��� ���'�� �������� ������ �������� 
*�
E�
9�  �'����������� �8����@����'����J/�����������8���- FA���$$��,��� �$�����*�
_�,,H���
�

������������

�� ����� ����'��  ����  ����� ���������� ������ �� '��&����� ������ ������ �!"A� ������ ���������
��'@���������������0"��

�

�)1"�($*)-0"�

�?� ��������� G�  ������ ��� �� �������&����� ��  � ����&����� ������ ������''@�������
�� �������

���� ����������������������� ��  ���������?����������

�
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AlCl3 polv. Preparaz. CATALIZZ.

Etilene
ALCHILAZIONE

Benzene

  Miscela
  Alchilata

   Acqua
LAVAGGIO

    Soda   AlCl3 sol.dil.

     (a ST-20)

             Benzene          Dietilbenzene   Etilbenzene
             di riciclo     grezzo

DISTILLAZIONE Etilbenzene

  Polietilbenzeni �
�/;$3"�"�#%'//;)��������*$.)',$��%/;)%".)',$�

�
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Etilbenzene DEIDROGENAZIONE F O R N I

 Vapore
(da Rete)

     Vapore autoprodotto
 Acqua Demi CONDENSAZIONE

PURIFICAZIONE      Off-Gas
    (a PR 11)

DISTILLAZIONE Stirene

  Toluene  (a vendita)

  Residui Stirenici

  Riciclo Benzene

��/;$3"�"�#%'//;)��������*$.)',$��$)-('8$,".)',$�

�

�

�	
�	� �$3+)�-)�"22)'�$�"(($*1'��

���� �� =������ ���������� ���� ����$��8�� E����� ��� ������ �� ���� ��F� ����?���������
�!"A����������'@�������?����������0"��
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 ��3+)",1'�������('-0.)',$�9$,'%'�

�'/"%)..".)',$5�� ������������� ��������� ������� ��� �������� 9� +���� N���A�
N�����

�,,'�-)�/'*1(0.)',$5� ����#,1"����#,1#�

�

�	

	
 �),1$*)�*1'()/"�

��� ��'����$��� ���� ���'�  ��G�  �����  ���������� ������  �'���7� ���������� ;����<� ��
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�����������

������  ��������� ��'�&���G�=���������� 8���'�������������������G����,"R-�'��'���

��� �� '���� �'�����/8������  8����A� �������� �� ���  �8���� ��� ����&&�� ���������A� ����
��������� ����� �''�������������������� ��� ��'�'��� �������� ������  '���������� ����
��88�������� ��� �� '���B� ��� ��������� ��88�������� ������ �������� �����  �&����� ���
��������&&�&������
�������� ������������������ '�  ��������������� ��  �������&�����7*����������4�������
�����4"��

�

��� �$����� ��������'������ �������������������&����������� �&�������� '�  ��������-2��
���� ���������8������ �� �'�����A� '@�� ��$$���$�������� '��'�����&�����  ��������� ��
'��'�� "A#H� ;��� �/�� �� ��� �/�<� ���?�������� ����8��  �� ��� ��������� �� ������� ��  ��'�8�'��
�����������A� ������  ����� ����������A����'����&�������������������������'���������
���������

����������������� �$����� ��������'���*�

• �������������-
������$��� ������������B�

• ���8�� ���������'����'@�����'��������&&���A� ���� ��������B�

• ���������������8��������

�

�



4 – DESCRIZIONE DEI SINGOLI CICLI PRODUTTIVI 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

126 

�'3$��
�("*)�
()*/;)'� ���� �("11"3$,1'�


�8������ �������
�#"9.1/.49
5#/5.� ,%9%.9,�

��'�������������/ �����������
'��� ������������� 8�����'�B� ��
��������������8�����'��

!9��������&�8������ ����	�
� 0!159!59!�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

!9����������������&���� �.1/.4/.%� 41%90,9"�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

#98�������������� ����	�
� ,.9559"�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��
09�����9098����9!9

���������� ��.1/.%� 40".90!9#�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

�9'����8������ �.1/.4/.%� 5,,91090�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��
!A.9��29#A#A.9��������9.9

8����9#29������� ��.1/.4� .,#"9.59%�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��
!9�����9!A09

��8������������ ��.1/.4�
.#5#19559

,�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

���������8������ ������� ��.1/.4� 1!5%94.94�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

�9'����8������ �.1/.4/.%� 5,,91090�
��'�������������/ �����������

'����������������8�����'��

���������'@�������
��##9�.19
11914� 4%9,.9.�

 �����������'���
��������������8�����'��

��9�����8������� �##9!!� 1!59%195�
 �����������'���

��������������8�����'��

�

��������&&�&�����������$$���������������� '�  ��

������������������������� �����&�����G���'�  �������������&&�����?�'����7���� ���������
���������  '�  �� ���� ��������� ��� ����'���� ��� '���� ����� �� ��������� ���&����� ���
'����� �&������

��� ���������  '�  �� ������������ ������ ����  �&����� ���  '�  ����� ������ �������� ��� ���
���'��  ��������� ����=�����  �� �� '���� '��� �� ����� 8��  ��8�����'�A� '����������8������
 ���'���� ����'�� ��'������''�  �A������������������� �&�����������������?����������

����� '������ ���������������������������2�4�����������$$���������2!��0���������
'@�� ������ ��� 8������ �����$��  ����� 8����� ������� �� '@�� $��� �'����  �����  ���8�'���� �A�
=�����A� �� ��������������8� ����$���'���

����  ���������  ��  �������� ���� 8� �*� =������  ��������� ��$���'�� �� =������ ��8�������
�'=�� ���

��� 8� �� ��$���'�� ������ ��� �  ���� �������� ����  ��������� ��� ��������&����� ������
 �&����� �� �����&����� ������ ������� ��� ���� '������� '��� �'=��� ����������&&���� ���
'�����'�������A������������������ ��8���� ���'����� '�������

�?�'=��� ������ '������� ��� ����$$��A� ����������� ����� 8� �� �'=�� ��  �������� ����
 �������������''�����A�������������������� �&��������� ���&����� ��8�����

�

�*1(".)',$�-$%%$�"/<0$�*'%9"1)/;$�

-�'����������'=���

����'=��� ��8���'@�������������� ����  ������������ ��������&&�&����A� '���������� '��'��
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#A5U!� H� ��� 8������ �� !U.� H� ��� �'�����A� ���$����  ������ ��� �� ��� �������
���������������� ���&���������8������'���$�������'������������'�'�����������������������
'���������� ������$$�������?�'����������������� �����&������

�?�'�����A��� �������'=��A� ������������� ���'���������������'�'��������� ������������
��������&&�&����A�������� �?�'=��A�'���������������������"A#H�����'�������� '��'��
%"U#5"��������8�����A� ������ '����$����������  ������������ �''���������� ��8�������
�����������?�����������������������������$�'���

�

-�'�����$�������'�������

(��� ����'������� ������������ ����8����� ������ '������� ����?�'������ ����� �� ���� ������
 ������ ��� � ���&����� ����  ��8���� ���$���� ��������� ���� 8������ '@�� '�����$����
���������� ���&�����'��� �����

:�� �������'������A������'�������� ��������8�����A����$������������������&&������'�'���
'@�� ������ �?� ���&�����8������ ����8������ ����  ��8���A� ��� �����������&&���� ���� ��� ������
 ���������� ���&�����8�������������'���������=����/��=��������?�''�  �������������������
 ������������ ��''�$$����

�

�=����&&�&������������'=���������'�  ��

�������'�  ������������� ��@�����8����&���������'=�������������'������������-��A�
 �����������������&�����  ���&���������������&&�&������

���� ������ ��$������ ��������������� �?������ ��� =�� ��� ��8���� ���?��������� ���
�����������������$�'��G� ������� ����������� ����������=����&&�����A�'@��@����'@�����
8��&�������� ��������������������������?���������'����������������������$�'�����'� ��
������8��&����������������$������������������������8�''����

��� �������� ��� �'=��� ���?��������������$�'�� ������ ��$������ ������������� ������  ����
=������������ ��  ������������

�

�� �����&�����

��������&���������� �����&����� �����88�������������� �&�������%�����%"��

���������&�������  �����  ����'� P� ������&&���*�

• ������&���������?�'�������

• ��'����������'��������������$���&���������?��8������ ���������'�������

• ������&���������8������$��&&������'���� ����� ������

• -��'K��$� ���� '���� ��� �� ����� ���� ��'������ ��� 8�����A� ��8������ ������A�
'���������'���8�������

• �� �����&������ ���������'��� ������������8�������������&��������8������������

• ����������8�'�&����������8������������

• �� �����&���������?�88�����������'��'K��$��

• �����&����������'�������� '���������

• �����&�������������������  �����  ������

• ������&����������8������ �������������

• ������&���������'���8������������
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�

:�� ��� ������� ���� �����&����A� ���� �  ��&����� ���� ��� ���'�  �A�  ���� ��$���� �����
� �$��&���������'�����

�

������&���������?�'������

���������������������������� '�  ���������-2��'��'�������A��������������&&�&�������
����$$��A� ������ ����������� ��� ���� '������� ��� �� �����&����A� '@�� ������ �� ����
���  ��������5!"���2$A�������=����� �� �����A������ ��A��'�����A��� �������'=�����
����'������A�����8����������������������������

����� '���� ������������� ��������������'������A�����&�������'���8������������������
������  �&����� ��� � ���&����� 8������ ����  ��8���A� ������ ����������� ��� ����  �'�����
'������A� '@�� ������ �� ���  ����� ���� 8���'�A� ������ =����� �������� ��� ���&����� ���
'����� �&���������������������� ������

��� 8����� ��� =�� ���  �'����� '������� ������ ����������� ��� ���� ���&�� '������A� '@��
������� �� ���  ����� ��� 05"� 65""���2$A� ������=�����  �� �������� ��� �� ��� �?�'������
������

���������������8����A�'������������''����=������7�����'�����A��'=��A� ����'���������
8������ ������������� ���������������'������A�������8�������'������������� ��������*�
���8� ���'=�� ����������'�'��������� ��������������������&&�&������������������ '�  ��
������ ���&���������8����������8��  ������� ���������'������������ �����&������ ���������
����8�����A���������?��$���'��������������������� �&����������'�������

�

��'������������$���&�����

(��� ����'������� ;'���������� �'�����A� �  ���� ��� �� �����A� '�����A� ��8������ ������A�
���&�8����������������&���<�����������������8�����������'�����������?�'����������A�
�� ����� ���?�88������� ��� �� ��� ������ '������� �
#.#"� '���������� '������ ��� ������
'���� ���8������ �� ���� '��'K��$A�  ���� �������� �����  �&����� ��� � ���&����� ����8������
����  ��8���� ���� ���������� ����8������ �� ������(��� ����'�������  ��� '������� ����$$���
'����'=�������������&&�����������'��������
##!.A�������������G�������������� �����
'@�������� �������������������������'�����&&����������������������?����$���&������

�����=�� ���������������$�������'����������$������������������ �������������=����� ��
�������������'������������ �����&�����;�
#.".<�������'��������
#.".� ��� ���$$����
������������� ��� ��$���� ����'������ � ��� 8� �� ��=����A� � '� �������� ��� '�����A�
��8������ �����������  �����'�������������������&������������&�������� �������������
������8��  �����8� ��������A���������� �������������������$���&������

������ ��  ��'������A������������$�����������A� ��� ���������� ��������� '����'���� ���
�  ��&��������� ��� �'������ �� �  ���� ��� �� ������ �� ����'������A� �����������
��������������8�����'�A�������8�������?�������� '����'� �������� �����  �������������
�� �����'@�����$���������������������� �������������

�

��'����������?�'������

���8��&����� ��� �� ��� ������ '������� �
#.".�G� �� �������� ������ '������� �
#!#"� ����
 �������� �?�'�����A� '@�� ������ ��'�'����� ��� ��������A� ����?�  ���� ��� �� ������ �� ������
����'������A�'@�����$�������������� ��''�$$����

�

�
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��'������;�
."0<�

���8��  �� ��������� ���8� �� ������� ������ '������� �
#.".� ����� ����$���&����� ������
�� �������� ������ '������� �
."0� ���� ���������� �� ��������&���� ���� '�'��� ��� ���������
�?�''�������

-��� ��� '������� �
."0�  �� �88������ ��'@�� ��� �� �����&����� ��������� '���� '� ��������
����?��$���'����'�����������8� �������$�����&�������$����� �����������$����889$� �������
'������ ���  ������ ������ ����9������ ��� 8� �� ��$$���� ������ �������� �� ��'������
�������'��;�������� �����������<������'��������������'�'���������  ���&������

(���  8����� ������ '������A� '@����  ���� '��������� ���''�� ������&���A�  ���� �������� ���
8���������������  ���&�������$��� 8������%""��

�

�������������

���  �&����� ����$���&����� G� '� �������� ��� =������� ����$�������� �-.5"A� �-.5#A�
�-#.5"A��-#.5#A������������������  ��������4����$A�'@�������������� �����������A����
����������������'����� ��8�����1"������,5R-���'�������������������2!/�9������
��'�� ������������#������������� ������������8�  ��'���'�����&&�������������������

��������&�����7����� ���������G��������� ����$������ ������ �?��8������ ������������'������
����?�������������  ����'���'��;'��'��.�1""�K$/@<�'������������������8������ �������
����'�������������?� '������8���������#""������

��� ������ '������ ��� ��������� ����$���� ��� 8��  �� ����'������ ������������ ���� �������
��������� ��� 8� �� ��=����� ������ �
#.".� ��� ��� ��������� G� �������� ������������� ���
�  ���&��������� �'�����'����������������������$�������8��  ������������������������
��������� ��������� �����&&���� ��� 8� �� �������  ��� 8����� '�������� :�� ��A� ������ ���
�  ���������������?�  ���&����A�G� ������ ���������8�'�&������������
."0��

�?����$���A���������������������������##�����������������������  ��������� ��'�&������
4����$� �������� ��� '�����  ���� (�.1"� �� �������� ��� ���������� ���  ���$�� ��� �889$� A�
'��������������$���A�������������������������$� ��� '��������� �������������

�?����8� ����������&&�&����������������������$�����������������������������
���A�����
$������������8��  ������7�������'������'� ��������� ���������7���������������##���

�

�������������������������

��� ����8�'�&����� ���� 8������ G� '�������� ������ ������  �$������ 8� �� '@��  �$����� ���
 �''�  ����*�

•  �����&����� ���� 8������ $��&&�� ��$��� ������������� ;�'���8������ ��
'����� ���<A�'@�����$���������������'��'K��$B�

• �� �����&����� � ��������� ����8������ '���  �������� ����  �������� ����8������ ���
������&&���� �����;���&�8�����A���8������ ������A����''�����'�����A��  ����
����� �����<�8�������������������'@�����B�

• �� �����&�����8�����������?����������������8����������B�

•  ���������8�'�&���������8������������

�����������A�����������������8�����������������'������������� �&�������� �����&�����
�'�����A� '���������A� ������ ��� 8�����A� �'���8�����A� ������� ��� ��8������ ������A� �9
'����8��������������������������� �A�������������������������'������A�'@��������������
���  ����� ��� '��'�� #5"� ��2$A� ����� ������  �������� ��� �� ��� 8������ $��&&��
'���������� ��''���� =������7� ��� ����'������A� ������&&�� �  �'@�����'@�A� �  ���� ���
�� �����������''������'���8�������
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���8������$��&&���������������������� �������������''����������=����� ��������������
 �''�  ���� �&���������� �����&������ ����������

���8�����'�������'���������A����������'���� ����������������A���'@��'��'�� ���!"H����
8�����A�������������������� �&��������'��'K��$��

���8������$��&&��������������������������'������������������������  ��������'��'��#%"�
��2$A� ����� ������  �������� ������ ������&&�� ��� ����� ;��8������ ������A� �  ���� ���
�� �����A� ���&�8�����<� ��������� ���� �� �����&����� � ��������� '��� ��������$��'����
;��(<��:�� ����������������8�'�� ������������7��������������8������ �� �����������������
 � ���&�A� '� P� ���8�������� ���  �����&����� ������ ������&&�� '@��8������� �&��������
'��� ��� 8������� �� ��  �9��������� ;���&�8�����A� ��8������ ������A� '�����A� �  ���� ���
�� �����<� ���$����  ���$���� ������ �� ��� ������ '������� �� �������� �����  �&����� ���
� ���&��������������'����������8��������� ������������� '�����

���8�����������'������A�'� ����������������� '���������(���8�����A������������������
������ ���� '������A� '@�� ��������� ����� ���  ����� ��� '��'�� #."� ��2$A� ���� ���
 �����&����� ���� 8������ ����� ���� ��(�� ��� 8������ �����  ��  ������ ��� �� ��� �� ������
�������� ���  �������� ���  ��''�$$��� ��� ���� �� ��������&&�� ����=����A� ������� ��� �  ����
������������� �&�������� ��������8�'�&������

�����(� ������������8�������������'�'�����������'���������� �����&�����8�������� ���
������'����&���

�����(A����������A� ����$���������'���������������$������� ���$�������'�������A����
 ���$�A�'����������'�����!"�H����8�����A����������������� ��''�$$����

����������8�������� ����������������A�������������������������8�'���������������������
�� �������������������������&&��'@�����'@����������������?��8������ ��������� ����A���
���� �������A� ��� ���� '������� '@�� ������� ����� ���  ����� ��� #5"� ��2$A� ���� ��������
��� ��'���������'@�����������&&���� ������� �������������=��������$$�������� �����
8��������������������&�����������������&&��'@�����'@��������?��8������ ��������

���8�����������8�'���� ���������������������������������A��������$��� ���$@���������� ���
������8�����'����������$������'�'�������� ��������������������&&�&������

�

-��'K��$���$����������������;8�#!"4<�

���=�� ���  �&��������$���� '��'K�&&���� �� ��������� ������������� '@�� ��8�������������
'����� �&����� ����?��8������ ������� '��� 8������ ��� �� ������� ��� ��8������ ������� ��
������������ ���� �� !5"� �� !,"R-A� ��� ��� ��&�� ������ "A1U"A4H� ��� �'����
����'�����&�� ��8���'���

���  �&�����G� '���� ��� ������ '��'K��� ���=�����@��8��&�����  ��� ��� ��������� '@�� ���
������������ ���� ��� '������� ���  �����&����� ���� ��������� ��'�������� ;8�����A�
��8������ ������A�'����������'���8�����<���$�������9���������8�����'���

���'��������'�  �����G�8�����������������������������'�����8� '��������������� ��������
��  ��������&���������'��'K����

������&�����G��� '�������*� ���������&�� ��'���'������'��'K����������������� '�������
�������������A� '� ������������8����������� '�����������8������$��&&�A�������  �� �� '�����
8������������������8��  ������������'���������� �����&����B���=�� ��������� �����&�����
��������������� ����A�'�����������������A������������������'����������������������
'��'K�&&���A��� '������'����'��������'�����&�� ��8���'���

��� '���� �&����� ������ '������A� ���� �����A�  �� ����''@� '�� ��� ������������A� ���� '���
��������������������

������ �$���8������=������ ���'���� �&����� ���'��������������� ���������''�� ��������
��������A� ����  �� ����������� �?��������&����A�  �� � ���� '�� ��� ��������� ��� '������A�  ��
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�� ������� ��� �� ��������� '���������  ������������ �����M���������� ��������&��������
�����������  �����  ������

����� ��������;8�����A�'�����A���8������ ������A��'���8�����<A����������������'��� ����
��� ���&���������������������� ����������������������� �''�  ������ �����&������

��� 
�� �� ����� ������ �������� ��� ���  ��������� ���� �  ���� ��88�������� �� ������
�� '������'��������������������������������� '� ��7��

����� '����
�/�������������'� P����������G����������� ��''�$$����

��� �$����� ��������'������ �������������������&����������� �&�����'��'K��$�����8�����
��� �� �����&����� ���� ��'�������� 8�����A� �'���8�����A� ��8������ ������A� '@��
��$$���$��������'��'�����&����� �����������'��'��"A#H�;����/��������/�<����?��������
����8��  ���������������� ��������� ��'�8�'�������������A� ������  ����� ����������A����
'����&�������������������������'������������������

����������������� �$����� ��������'���*�

• �������������-
������$��� ������������B�

• ���8�� ���������'����'@�����'��������&&���A� ���� ��������B�

• ���������������8��������
�'3$�� �("*)�()*/;)'� ���� �("11"3$,1'�

�������&���� �##9!"� #""90#90�
��'�������������/ �����������
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�

�� �����&���������������������'��'K��$�;�
#!"%����
#."!<�

���������������'��'K��$�����������������������'��������
#!"%A���������� ����������A�
���'������$���� ������������� ���'�����A���8������ ���������8����������?�'���8������
���� �����;���8����<��

����� ����������� �� ���������������'������������������������ ������� �'�����'�������
;�
#."!<�'������=����� �� ����������� ��������� '���������8������ ���������'������
'��� ������ ������&&�B�  ��� 8����� �����$���� =������7� �������� ��� ��8������ ������� ��
�����'����������������8����������8�������������'�'�������� ��������������������&&�&������

��� ��������� ��� �� ��� ������ ��������� '���  ���� ���  ���&����� ���� ���  ���8�'�&����� ����
8��������'������� ������������������'����'=���������� �����&��������� ����8������ ���

���8� �� ��$���'�� ������ ��''����� ���  ��������� �������� ����=�����  �� ����������� ���
'������������ �����&�����'������=����� �����������?��8������ �������������

:������ ����G� ��'@�� ��� ��8������ ������� ���� ��� �������A� ��� ��������� ��� �� ��� ������
'������� �
#."!� ������ �������� �����  �&����� ��� ����$���&����� ���� '����������
�?��8������ ���������'�������

�?�88�����������8�����'��������
#!"%�'�������������=�� ���������7�����?�'���8������
������������������� �&��������� ���&�����'��� �������������'����������8�������

:�� ��� �����&�����G� ��'�  ����� ���� ��'�������� '������������� ��$��� �������������
�� ������� ����� �����&����� ��� �'���8������ ��� 8������ ��� ����� '@�� ���� ��O� �  ����
��'�������������� �����&��������'@Q�8���������&��������'����?�'���8�������

���8� ����$���'��;�'���8�������������������������<A������'�������� ��������8�����A�
�����������&&�������������������� ���������'��'K��$��� ����������������������'���8������
������

�

�����&���������'���8�����������;�
!"%����
!",<�

�?�'���8������ ����A� ��� '��� �����&�����G� ��$���� � '�� ��������� ����� ��'@�� ��� ����
���'���A� ��������������������� �����&������������'�������'@����������� ������������

������ ������ '������� ���$����  ���$���� ��� �� ��� ��$$���� �� �'=��� ��  �� �������� ����
8������'���8������$��&&���

����� '��������'���8������$��&&������������������������ �'�����'�������������=�����
 ���������������������'���8����������A������������������������� �����������'�'���������
 �������������������&�����������������'��������

����8�����'������������������������?��������������� �����'@�����������������&&��������
�����������
�A�'������ ���������'����&���

�

�����&����������8������ �������;�
#.#"9�
.".<�

�?��8������ ������� ������ ��������� ���� �� �����&����� ����?�88������� ��� �� ��� ������
'���������� �����&���������������������'��'K��$��

������ ������ '������� ;�
#.#"<� ��� �� ���  ��  �������� ��� '������ ��� ������ ��$$����
8������ ������'��'K��$�'@�����$����������������� �&��������� ���&���������8����������
 ��8���A� '���� �� '������ ��� ����$��8�� E��'������ �� ����$���&����FB� ���� 8�����  ��
�������������� '����'������������8������ ����������������� ���=������7������ ������
:�� ���8��  ������������������������ �'�����'�������������=����� ��������������� ���
�?��8������ ������������'@������������������ ��''�$$���������� ��������������
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���8����������� �'�����'���������������'�'����������������&���������� �'�����'�������
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��� �$�����G�������������� '@���������''@����

����� 8��������������� � ���&������������''@�������$����������������&�����8�  ���

Cumene
 Aria Idroperossido

Cumene OSSIDAZIONE CONCENTRAZ. SCISSIONE

  Acque di
Ossidazione

  Riciclo  Cumene

 da  Sez.
"Cracking"

Riciclo  Fenolo  e  Acetone

Recupero NEUTRALIZZAZ.

   Acque
 Solfatiche

Fenati

Estraz. Fenolo Distillaz. Acet. Acetone

Medio Bollenti

Recupero  HC Separaz.  A.B.

  a  Sez.
 "Cracking"

 Basso Bollenti

Idrog. a.MST RETTIFICA Fenolo

Idrogeno

�
�/;$3"�"�#%'//;)����
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��!�����������!��

�

�$.)',$�I�("/C),8J�

Alto Bollenti CRACKING
     (da Sez. "Distillazione") P E C I

  Tar

DISTILLAZIONE
PRODOTTI  CRACKING

 a  Sezione
"Neutralizzaz."

DISTILLAZIONE
alfa.METILSTIRENE a.M.STIRENE

DISTILLAZIONE
ACETOFENONE Acetofenone

  Tar
�

�/;$3"�"�#%'//;)������*$.)',$�-)�I�("/C),8J�

�
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������8��������������<������������������������5�$����������������������;0�$����������
�?�������<��

��� ���'������ ��� 
����/���$��������  ���� �� '������ ���� �������� ���������A�
��'���������'��'�������8����������������$� ����������?�����������

����'�� ���������������������  ����������������'=�����$����������� �������� �����������
'����&�����  ��������� ��  � ���������������������$������ '���� ��� �� ���������� ����������
��$$����'@��������8��  ��$���������������������8� ���

�� ��8����� ��������� ������8� �� ��� �''�� ����/ ��$�������� ����  ���� ����� �� ���=������
���������������'����&�����������������������������������������������������8� �A�'@������
�� ����������� ��'�8�'@�����=�����7A��������������������������������

����=������ ��$������ ��� ����������� ���������������� ���8��������������������A� �  ��
����@����'�������� �$��8�'�������� ������������������������������������'����?������������
���'����

��������������� �������8�������8���������������������7�����?�����������
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� �3+)",1'��

����('-0.)',$�)-('8$,"1)�

�'/"%)..".)',$5�� ����������������������������������������9�+����NN����

�,,'�-)�/'*1(0.)',$5� ����#,1"����#,1#�

�

�	
�	
 �),1$*)�*1'()/"�

�����'����$����������'�  ��G� ������'=�� ������������'���7��
\����� ����������������
��'���7� ��������� ;���� ��������� ������<�� ��� ���$����&����� � �'������
����?���������G� ������ �$����������� �'���7��-������'��� ���������������

�?���������G� �����'� �����������#,1"/1#��

����#,1%�G� ������������������'���'��7����������������?����������

����#,%!�G� ������������������������'����$�������'��'��������� ���'������ �'���7�
T�� ��� ����@�J� ��� '�����&&������ ���� �?����$���&����� �������� ���� 8������ ��
'�'��� �����A�  ��&�� ��'�  ��7� ������  �&����� ��� ������$���&����A� �� ��  ��
'�����������������#,%4��

���� #,%,��� ���� #,,4� '��� ��'����$���������� ������������-@��� ��  ���� �����&&����
���� �''�  ����������������������'���'��7����������������?����������

�

�	
�	� �$()'-)/)14�-)�90,.)',"3$,1'�

�?������������'������'��������!0����� ��!0����

�88����������8��������������'�����������������������������!5�$���������$��������������
�88����������8����������#"�$�������
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\����� ����������������
 �'���7����������;�������������������<��

��������&���������'������ ��'��� ���� ��������'�  �� ����������������� �$����*�

�

������&���������$����
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����'���������'���� ��� ��8�������
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������ ��� �  ���� �������� ���?����$���&����A� G�  ������ ��� �� ������������ ���
����8�'�&������


�&������� �����'���������� ����$$���'�������������������� ��� ���&��������!"HA�
����� ������������ ��� 05R�-� ������� ���  ����� ��� #A%����A� �������� ��� �  ������� ���
-�!��

:�� ��� ������ ����  �������� ������  ���&����� ��� ����������������� ���������
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 ������$$��� �������  �'����� '��������� ����������������� ��������������� ##5R-����
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�?�  ��������������������

��� $� A� ��������� ����?��������� '������'�A� ������ �������� ���� ��������� ���������&�����
#�##
/������A������� ��&�����'�����&&�����������A� ���-�� ����� 8��������-20B�=������
��  ��������� ��8���&������������������#�#!A�'�����������  �������&��'��������A�'@��
'�� ���������������������'���� ��� ��8������'���� ��8�������&��'����
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 �&������������$���&������

�

����$���&�����8������
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������ '���'��� ���� ��������� '��� �����&����� ��� ������� '@�� ������ �����&&���� ������
 �&���������� �����&������

��� =����� ��� '�'��� ������ �� '�'��� ������ � ���������  ���� 8��&����� ���� ����� ���
'�����&&������ �� ���� ��������� ������� 2!/8������ ��������*� '��� ��� '�����&&������ ���
���������  �� ������ '��� ��������� ������� .� ���� ��������� '�'��� �����B� '��� ���
'�����&&�����������'@��� ��������'�������������������0��������������'�'��� �������
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���� 8������� ��� 8� �� ��� ����$���&����� ���� 8������ ���� �������� ��##� �������� ���
8����&����������''����=������7�������&������������&���� ���� ������ '�A��������&�����
�������� ����������������������&����������'����&��������'����� �&������������������
����$�����A� ���� ��� 8��  �� $�  � �� ������  �&����� ��� ����$���&����� �� ��� ���������
����$�������

���8��  ��$�  � ������ '������������������##�G������������
�9$� �������������  ��
������ ����� '���� ������� ���  ������������� ������ ��������  �$������ G� ���������� ���
'���� �&����� ������ ����?
�9$� A� ��������� ��� �������� ��$$��9��'������ !""4A�
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�"%'()�3$-)���&8"*�

3"88)'&-)/$3#($������

�  �$���� H��/�� "A"".�


&���� H��/�� #0�

-�� H��/�� "A#4%�

������� H��/�� 0A##,�

-�!� H��/�� #A514�

�������� H��/�� "�

������ H��/�� !A"4%�

���������� H��/�� "�

�������� H��/�� "A!11�

� �9������� H��/�� "A!04�

#9������� H��/�� "�

���������� H��/�� "�

�9������� H��/�� "A!,5�

-�'��� ���� H��/�� "A"1%�

���&���� H��/�� "A"."�

�����'�'��� ���� H��/�� "A"#,�

������� H��/�� "�

����'�'��� ���� H��/�� "A""#�

�������&���� H��/�� "A""#�

�������� H��/�� "�
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 ��������� ���  ��''�$$��� ���� ��������  ������������ ;��� ���'����&�� �����������
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8��&����*�

#�� ���8�������������$���A�'@����������'�'������������������������$���&����B�
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Idrogeno Idrogeno

REAZIONE REAZIONE
Fenolo (Cat. NICHEL) (Cat. PALLADIO) Fenolo

C.Esanolo
grezzo

DISTILLAZIONE DISTILLAZIONE
LEGGERI LEGGERI

  Riciclo Basso Bollenti
  Fenolo

RECUPERO
IDROGENATI

Olone DISTILLAZIONE DISTILLAZIONE
C.Esanolo FINALE FINALE C.Esanone

SEPARAZIONE
PESANTI   Alto  Bollenti
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Off-Gas STM ASSORBIMENTO   Anidride
M E A  Carbonica

METANAZIONE
OSSIDO di CARBONIO

TRATTAMENTO
ZOLFO Idrogeno
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MATERIE PRIME 
VIA AUTOBOTTE

Acrilonitrile-
Nonene-Pentano

MATERIE PRIME 
VIA 

FERROCISTERNA

Acrilonitrile-
Benzene-

Etilbenzene-Nonene

MATERIE PRIME 
VIA CHIATTE 

FLUVIALI

Etilbenzene (da Dic.
’04)

PRODOTTI FINITI 
DAI REPARTI DI 
PRODUZIONE

Acetone-
Cicloesanone-
Olone-Stirene

MATERIE PRIME 
VIA PIPE LINE

Benzene-Cumene-
Etilene-Etilbenzene-

SOTTOPRODOTTI 
DAI REPARTI

Benzina 
semilavorata-

Miscela 
deidrogenata-
Toluene ST-

Cumene di spunta 
(MSL)-Benzene di 

spunta (MSL)

REPARTO MSL

Movimentazione 
e Stoccaggio 

Liquidi

PRODOTTI FINITI AI 
REPARTI DI 

PRODUZIONE

Acrilonitrile-
Benzene-Cumene-

Etilbenzene-
Nonene-Olio C.-
Pentano-Stirene

PRODOTTI FINITI E 
SOTTOPRODOTTI 
VIA AUTOBOTTE

Acetone-Olone-
Cicloesanone-

Stirene

PRODOTTI FINITI 
VIA 

FERROCISTERNE

Acetone-
Cicloesanone-

Stirene

MISCELE 
ORGANICHE AI 

REPARTI

Miscela 
deidrogenata

(STM)-Cumene di 
spunta (PR7)

PRODOTTI FINITI 
VIA CHIATTE 

FLUVIALI

Acetone-
Cicloesanone (Fino 
a Sett. ’04)-Stirene

MATERIE PRIME 
VIA AUTOBOTTE

Acrilonitrile-
Nonene-Pentano

MATERIE PRIME 
VIA 

FERROCISTERNA

Acrilonitrile-
Benzene-

Etilbenzene-Nonene

MATERIE PRIME 
VIA CHIATTE 

FLUVIALI

Etilbenzene (da Dic.
’04)

PRODOTTI FINITI 
DAI REPARTI DI 
PRODUZIONE

Acetone-
Cicloesanone-
Olone-Stirene

MATERIE PRIME 
VIA PIPE LINE

Benzene-Cumene-
Etilene-Etilbenzene-

SOTTOPRODOTTI 
DAI REPARTI

Benzina 
semilavorata-

Miscela 
deidrogenata-
Toluene ST-

Cumene di spunta 
(MSL)-Benzene di 

spunta (MSL)

REPARTO MSL

Movimentazione 
e Stoccaggio 

Liquidi

PRODOTTI FINITI AI 
REPARTI DI 

PRODUZIONE

Acrilonitrile-
Benzene-Cumene-

Etilbenzene-
Nonene-Olio C.-
Pentano-Stirene

PRODOTTI FINITI E 
SOTTOPRODOTTI 
VIA AUTOBOTTE

Acetone-Olone-
Cicloesanone-

Stirene

PRODOTTI FINITI 
VIA 

FERROCISTERNE

Acetone-
Cicloesanone-

Stirene

MISCELE 
ORGANICHE AI 

REPARTI

Miscela 
deidrogenata

(STM)-Cumene di 
spunta (PR7)

PRODOTTI FINITI 
VIA CHIATTE 

FLUVIALI

Acetone-
Cicloesanone (Fino 
a Sett. ’04)-Stirene



4 – DESCRIZIONE DEI SINGOLI CICLI PRODUTTIVI 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

154 

�	
� �,/$,$()1'($���������$(3'-)*1(0.)',$�()9)01)�

�'/"%)..".)',$5�� ����������������������������������������9�+����NNN����

�,,'�-)�/'*1(0.)',$5� #,4!�

�

�	
�	
 �),1$*)�*1'()/"�

�?������������ ��'�����������������  ������������������'@���'������������� ; �$����(�
."<�G� ����������&&��������#,4!������������ ���$$������8����� ����������=������

�?��������� G� ������&&���A� ���  �� �� ���� ���$ �� 5�"!�#,44� �R� !!� 9� ����!%A�
���?��'����������������8����� ��'����� ��=����A�����'��� ������������'��� ������������������
�������7������� ����������������������������;��������&�����(��������$���������������
�R����/,%%,�����,�"4�!""!<��

��� ����C� ������ -�����'�&����� ���� ���� ����� ����?
�������� �� ������ ������ ����
�����������������������������
9!""%9!%45#�����#"/#"/!""%A������������&&�&��������
 ������A� G� E��� �������� �� ��������'������� �����$���� ���'@QA� ���  �� �� ����?����� !�
'�����#��������#%"/"4A��� ����������������88�'�'��8��������� '����&��������������
8�  ���� ����?������&&�&����� ����$����� ����������� ���� �?�����&����� ������ ���������
��� '��&����F���

���8�����  ������R�#5"�#"0515A���� ���������''���������8���������������������������
 ������� '�����A� '���� ��'@�� ��� ������ ��$����� ���������� '��� �������� ������
:#�!""%�""!0.,0�����"5/##/!""%A�G� ����������$����8�������#,/"4/!"#"��
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• '��8����������� ��''�$$��A�

• ������� ���&����A�

• �������������� '���'��8���A�

• ��������$$������'������������8�����

�

��&�����E-��8��������������''�$$��F�

����8�������=�����'��8���������?������������������� ���&����� ���*�
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• �� '���� ���  � ���&�� ��$���'@�� ;��8����� ��� ����� ������� '�����8�'�<� ����
�����������������'�'����������������

�

������ ������������8���������?�����������������&��������?������������������� ���&�����G�
�88�������� '��� '� ������ ����'���� '@�� �''������ ����� &���� ���  '���'�� ;���&&����
'���������8���������� � ����������'������������������� ����������<��

���  '���'�� ���� ��8����� ��=����� G� �88�������� '��� �?� �� ��� ����&����� 8��  ������ '����$����
���?� ����&��������������'@�������� 8��� '������� ����������� ��''�$$�����

��� ��''�$$���G�'� ����������� ��� �������A����'���5�;���./#9!9.9095<����1"��.�������
���."��.�;��0<A������� ������������'����'�������'�������������

��  �������� ������  ��������� ��'�&�����  �����./#9!9.����0B�=�� ���  ��������@����� ���
8��&����� ���  �������� ��� ��  �� ��� 8� �� �'=�� ��  ������ ������  ���� ������ 8� ��
��$���'���

�������8� ��  ���� ��� 8������������������������  �������� ��� ��������&��������8�����
�./0�;�� '������$���'�<����./5�;8� ���'=�� �<��

������� �������� �������������������$$�������  ���������&������������������8�����'��
'@������������  �����������$���&������

(���  8����� ����  ��������  ���� '����$������ ��� �������� �������� �� ����� ���?�����
'�����������A����'� �����8������A���� � ���������� ����������;'�������������<���

�

��&��������E������ ���&����F�

���8����� ��'����������G�'� ���������������'���������'���� ���������������;8�������
�������� �������<�  �$����� ������� '������ ��� �� �'���� �����A� ��������� ���� �����
�������������'�����8����������

���'���������'���� ���������������G�'� ����������*�

• ������ ���������� ��������$$�����������'�����������������������������&&������
��������=�����������������  ���'�A����������������&���������?�����'���������B�

• ��� �������� �������� ���������� ��� ����&����� '� ������ ��� ��� �������
�������'�� ��� 8���� ��� ��������  ����'���&����� �� ��8����&����� ��� ������ ������
������������������������ ��'�&��B�

• ���� '������ ��� �� �'���� �����A� ����  �� '�������� ��� ���'�  �� ���
������� ���&����� '��� ������������ ��� � ��'�&��� '����� �� ���� ,5"� R-� ��
#"5"R-B����'����������� �'���� ������G������������������'������������������
�����������������?�����'����������G�8�������������� �����������������

�

��&��������E������������� '���'��8���F�

�?�'� �������������������������8��  ����������������8���� ���������������88��������'���
�'=������� �������'@�� '���������=��'���������

���������������8���� ��������� �������������������1���'����$���������'������������������
�� ��� ��������� 8�����

�?�'=����������$$���G�'����$�����������8�$��������'������� ��������������

�

��&��������E��������$$������'������������8���F�

��� 8����� ��'���������� G� ������� ��� ���  � ����� ��� ��������$$��� '�������� ������
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����  � ����� G� ��������� ������������ ���� -�� �$���� ��&������� ������ ��'��'@�� 6�
� �������  ���?��=���������� 
��� 8���'�� ;-��6���<� ��������� '��������� ���
�''�������������

�

��� � ������88�����������������$$������� �$���������������*�

�< ����8�����88�����������'�����*��!�6�2-��6�23�6�-��6�-��6���������6��  ����
���&��8��6��  ��������&����6���������6����  �����6������������B�

�< ����8���������$��  ����������*��!�6�-��6�-�!��

�

���  � ����� 8���� '�� ��� '��'�����&����� ������ $����������� �� ������  ���������� ���
�''�����'�������� �� �&�����������
�#!0�����!5�!�!"""��

�

�

�

�� �� ��������� �'���&&������� '��&���������������

��� �������7� ��� '��8��������� ��� 8����� ��'����������  ���� ��8������ ��� ��?���� ����
���'������'@�������������'��������&&�&����������������������8�����������������8�'�����
���'�����������7�'������'�������� ��'@������8�������

��  ��������  �������'���� ���?�������� ���������'����'���� ��� '������������ ����8�����
������������ ��� '������B� ����������  ����������� �� �������� ��� ������ �����7�  ����
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��''����� ��� ��� ��&&����� �������� ��� ��'���� ���� =�����  ����  �''�  ���������
��'������������ ������������������������

��� ��'���� ��� '������������G� �=����$$����� '������ ���������8�  �� ��� � ���&����� ��
 '@������

�� �������� ���������� �������� �������������������'����������������  �����������������
 ����=�������

�� ����������� ��''�$$��� ��������������'����&�����

������� 8����� ��������������������������������������� '����'����?�����'��������������
'����������  8����� G� ������� ��� $������� �������'�� ���� �������� �������� ��� 8������ ����
���'���������� ���������

�������������� ���������� �������� �������'���������������������������������������
������������������

����'� �����8�����������8�����$��� 8��������� �������� ����'����$������������ � �����
����� ���������� ��'���������������

��� 8� �� ��� �����������  �� �����&&�� � '�� ��������� ������� 8���� ��� ��$$���$�������
���������������������,5"�R-����������������������

�?������ ���������''����������'������?��������&�����������8���������������������'� �����
��  �����  ���������  ��������������?�����'�������������������������������

�?������ ���������''����������'������?��������&�����������8���������'� �����������������
�� �'���� ������ �����������#�!""�R-�����8���������,5"�R-���

��� � ����������������$$���'��������G������� ��������$������������������&&���A����
��� ����������� �� ��� ��� �������� �� ����&&����  ���  � ����� ��� �'=�� �&�����
�� ����������������$�������������  ����

���  �$���� ���� ���� ��������  ����  ����� ������������ ��� ����� ����� ��� '�� ������� ���
�������������������������� ���������������������������$$���

��� '� �� ��� ����������� �?���������� ��� ��������� ����� � �$����� ��������������� ���
��������'��������������� ��������������������������������8������������� ������'�  ��
����������������������������'����

���'� �����������������������������������������'���?��������&�����������8������

�

�

�)1"�($*)-0"�

�?��������� G�  ������ ��� �� �������&����� ��  � ����&����� ������ ������''@�������
�� �������

���� ����������������������� ��  ���������?����������
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�?������������'������'��������!0����� ��!0��

-�� '�������������� ������������8�������'���8��=���&���������������������&�����
$�����������$��������;����������������8�������G����'���!"�$�����<��

�

�	
�	� �$*/().)',$�-$%�+('/$**'�

�D��������� ��� �$$����� ������� ��� �'=��� ��8����  8������������ ���'�  �� ������'�� ��
8��$@����������

���'�'������������������'������������ �$������8� �*�

• �=����&&�&�����6��������&����B�

• �����������������$�'�B�

• ��$� �$$�������'����&����B�

• � ��  �������8��$@����� �����B�

• �������������� ��''�$$���8��$@�B�

•  ��''�$$������� �$$���'@���'�� ��

�

�D���������@������'���'��7���  �������������&��������#!""��./@���?������ �������
 ������ ������������������������'���'��7�;5"H����� ������<� ����� ����� ������&���������
8��$@�A������'�� '���� �&�����G�������&�����������������������������'���'����������
4"H�������������

����'=��A�������  ���� ������=����&&��������������������D�=����&&�������.""A� ����
��� 8����������� �&�������������������������$�'��'� ������������������������;�.""/
9�<�
8��&����������������������

������������������=�����$��&&�������� ������ ����������&��������������� '������'������
8��$�� ������ �������� ���� � ������ ���� ���������� ��� 8��$�� '�������� ��'����$��� ��A�
 ������������������A� '@��  �� �������� ��  �� �������'���� '��� �?��$���'�� ���������� ����
��=�����$��&&���

����� '������=�������������98��$�����������  �������������� �&����������$� �$$���
������������ �&��������'@����8�'�&������

������ �&����������$� �$$��� �����������?���������'������'��8������ �����������&����B�
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������ �&��������'@����8�'�&����� ��@����� �����&�����������=��������������'@�� 8�����
 �����������������8��$��'@�� ������� �� ���8������

���� 8��$�� ������ ��'�'����� ������  �&����� ��� ���&����� ���� ��'� �������� ��� '�������
�������'@�� ��'�  ����� ����� ��$����&����� �����$�'�B� ���  ����� � ������ �������� �$���
� ��  �������."5/
9���

��$���� ��  ���������8��$����������� 8����������� �&��������������������8��$@��'� ��������
��������� ������  �A����� ��� ��������'��'�������� ��� �������� ��''�$$�������8��$@��
 ������&&����'������'��'���

��� '� �� ��� ������� �������'�� �?��������� �� ����� ��� '���'��7� ��� �''������ ���������
;�=����&&�������.""��������'���'��7�#""""��.<��� �'��������;�� '���������$��&�<�
��� $����� ���  ��''���� ��� =������7� ��� �������  ��&�� ��������  ����� �������� �������'@��
����?��������A�'�O�8�� ��'@��������� �������88����&������� ��������������������'� �����
���$$����

�?�88�'���&������������������G��������'��'�����,"9,5H�����-��������,,A,H�������
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�?��� ��������������'�������'����������������������������������'���������������
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��������������� �$���������������������������� � ��������'����������� ������������
 ����=�����A���������������������������������'������

��� �������������  �$����� ���'�������� ��'@������ ����������������� �����������������
 ��''�$$��*�

• :������7� ��''������>*�%""��.B�

• -���'��7���������*�#�"""��.B�

• ��'���� ��� '������������ ��� '���� �� � ������ �$��� �$����� '@���'�� '�������� ���
 ��  ����'��#5A�����&&��'��#5"A����������&�����'���������&�A�'���'��7�
#"!#��.B�

• ��''����� �'=��� �������� ��� ��&&����B�  ����������� ��&&����� ���������
����������������������� 8�����������������$�'�B�

• ��������� ��'�'�����'���'����������� ���������������?� ������������'���A�'���
���������&��������'������'����������'�����������B�

• �� ����������'������'� ������������������� ������&������'=��� �� �������� �����
 �����7� ����  ��������� �������������� �'=��9 '@����� '��� �������� ����� ��
#�1""��/�����

�

1�� ���''�$$���;.��.<����� �� ��8�����'�����������-�����  �� �?����������&&���;�������
E���� ����������������������0��-�F����������!!<��

�

4�� ���������� �#� ���� ��� ��  �� ��� �� ����� ��� ����� ���� ;���  ��8����� ��'����������
�(."<�;���������(��������$���������������������/,%%,�����#4/"4/!""!<*�G����
 ������������&&�������8�  ������''��������'�����������'���'��7����."��.A��� ��������
�����'�������'���������������'���'��7����$����A�'��� � ����������''�������$���
 ������;�F���� ����������������������59%����������!!<��

�

%�� �����''������������ ����'������������� ��������������������� ��������������������8�����
�  �����������$������������������������''�������88����&������

�

,�� ��� ���� ���� ��� ���� ���� '����������� ��� #��'� � ���  �� ��� ���������� ���� �� ��8�����
 �������������8����������������������''������

�

#"�� ������������ ��''�$$�����8������=����A�������������������� ���&��������  ��8�����
��'�����������(."�;'���'��7�'�����  �������.."��.�$�7�������&&����'������������
(��������$����������������R����/,%%,�����#4/"4/!""!� ��''�$$���;�#5<��

�

##�� 
���� �����&&���A� '��� ����� ����� ��� '��� 0.>#"#���� ;�������� '���'��7������� ���
 ��''�$$��� ��� '��� .55"� �.<A� '��� '�������� ��'@�� ������� ���?�''������ ��� �����
���������A�� 8������A�'�������������������&��������''����������� �''�  ����������
�� ������������ ������ �'=��� �������A� ���� �?�''������ ���� ���������� �� ������� ��
��'������;�E���� ����������������������,F����������!!<��
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�

�',)9)/"�-$%%$�"($$�01)%).."1$�/'3$�-$+'*)1)�+($%)3),"()�

�������� ��������'������8����� ��'�&��� ������� ������ �������� �$�����������&��������
����8�'�*�

• ����$$��� '��� �'=��� ;��� �'=��� '� P� $��������  �������  ������ ��� ��� ��'�  ����
�����������<B�

• ���������������'����������� ���������&����*����� '� �� ��� '��� ������������&�����
�� �������=������A� �����'����7����������&����������� ��  �������� ��� �����������
 �'��������������������$����B�

• ���������������'�������������������;����'� ������''�������'�������  �����������
���������&����<*� '���� ���� ��� ���������&����� ���� '� �� ��� ��=����������  ��
���'����7����������&����������� ������'�������  �������� ��� ������������

�

�	
	� )9)01)�+$()/'%'*)�

����� '� �������� ���������������� ��$��� 
������������ �������'�� �� 3�����'�� ;'��'�� !5�"""�
�/�<��

(��� 
������������ ���$����  ������� ���?� ������ ������  ������������ ���� ������������ ��
��'������ ����$���'��� ��� =������7� �� ��'������ G� ������� ���$��  ���������
������������

�� ������� ���� ��8����� ����'��� �� �������� ��� �� '���'�� � �����A� $�������� ��� ��� ����
 ������������;����!""5�����&��� ������������� ��������������&����� '@���������$��&����
 �$����� ������� ������������ ���� ��  ����&�� ��� �����I��� �������<A� ��������
 �$��8�'����������������������������������������� �� ������������� ����

���� =������ ��$������ �� ��8����� ����'��� �� ������� ������� ���� 8����� ��'���������� ���
��������� ������� ;������������ �������<A� ��� =������������ ����?������� ���������G�  �����
����������� ��� .�5""� �/�� '������� ������ ��� 0�"""� �/�� ���� !""0� ��  �$����� �������
$� ������������&&���������� ������������������� ���&������

�?������&&�&����� ���?� ��'�&��� ���� 8����� ��'���������� ���  �����������A� ���� ���
 �����������������8����� ��'���������'��� ������������'��� ����������������?�� ����������
����������� ��������� ������A� G�  ����� ���������� ���� ��� ������� ��� 5� ����� '���
��������&�����������(��������$����������������R����/,%%,�����#,�4�!""!��

�?������&&�&����� ���?� ��'�&��� ������ �����&����� ��� ��  �� ��� �� ����� �� ��� ���� ����
�����������������8���������'��� ������������'��� ��G� ����� �������������� �������������
����� 5� '��� ���������� ����?
����� ���&����� ������'����� ��� �������� ��� !"##� ����
!!�,�".������#!41�����!5�5�!""0��

�

������ 8�$����  �$������  ���� ����'���� �� =������������ ��� ��8����� �� ������� �� �� '���'��
� �����A����������������������A���������������� ������������'������� �������
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�?�������7���� ��'������'����������8������������ ��������������������'��������� %#,,/�(�
���� 0/##/"5�� ��� =������������ ��� ��8����� ���� ����'��� �� $�������� ������  ������������
����������������G� ���������!""5����#%�"""������'���#!�"""�����'�������

�

�	� )*'(*$�)-()/;$��

������8���� �$����������� ���������&&������ �� ������'@�����������8��������� �$����� ����
���������� ��� =������7� ��� �'=��� ���������� ��� ��������� ������� �� �� ������� ���
����������� ��� ����� �������� ������ �������������� �� �����  ���� '�����  ���� ���� ��� ������
��'���7���� ��������� �����
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8����� ���'��A� ���������� �� ������&&����� �?�����&&�� ��� �'=��� ���� '��'����� E
'=���
����F*��88�������������� �����$���G��������&��������������������$���������� �����������
'��'��#"%�"""�"""���'��'��,"�"""�"""��.��

�


'=��������&&��

��������� �������  �� ��������$����� ��� �'=������ ��&&�� ����� ���8�����7���� #5"/!""���
�����������'��'��1�"""�"""��.��

�?�'=�������������&&�����������������������!/.�'����'=������'������#/.�'����'=���
��&&���

�

�������'�� �����������?�'=�����������������!""5�����'�����  ��;����������� ����&�<� ��
8�''�����8��������������*/;$-"��	�	
��

�

�	� �"##)*'8,'�$,$(8$1)/'�

�� ���'�  �� ��� �����&����������&&���� ���?�������� ������  ������������  ���� '��8����������
'��������$��������'����$����� ��������B���'�� ��������$���'�� ��������������'���=������
����� �����������������'��'������'�� �$���&�A������$���������$����������������������
������ ���������� ���A��������������������������'��� '��&�A����$�������������&���

-��$��������������=��������8������������'�������������������'���������������� ���A�
������������� ������������G� ��� '����������$����������� ����?����'�� ����$���'�A� ��8������
'������������������?����$���'�� ��������������������������&������

�?����$���'�� ������G�� ���  �� �������;������������������������=���������A���'��� ��
�������� '�� ��� �������� '�����&������� ��� ������� '�����8�'�� ��� #"�"""�"""� K'��<�
������� ��� ������� ��� �����&����� ; ����� ������ �����&����� ��� �$��� ��������<� G�
� ���  �� ��� �/��� �?����'�� ����$���'�� ������ ����� =������ ��� =������7� ��� '@���� ���
'���� ������������$���'@�����������������

������8�$������� �$���������������G������� ��������?��������������?����'������$���'��
��$������������!""#����!""5��
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�

���8�''��� ��8��������� ����� */;$-$��	�	
B��	�	
�$��	�	
� ����=������ '��'����� ���
�����&����������'�� �����������$�������?�����!""5��

�

�	� �3)**)',)�

�	�	
 �3)**)',)�),�"13'*9$("�

������  ��������?���� 8�����������������������������$���������� �$������������$������
 ��$����*�

• ���  ����� ��������� ���  ��$����� ��'���&&���A�  � ���&��������� �  �'����� ��
'������ ��  8����� ��$��� ��������A� ������ '�� ���� �� ��'@������� ����� ��$�����
������������� �� ����������!"./%%B�

• ���  ����� 8�$$�����A� �  �'����� �� �������� ������������ ���� '������������� ���
��$��������������;�������A������A��''�����������8���$����<�������������������
��$��� ��������� ���'�����  �����8������������'�  ����������  ����� ���� �����
'��'�����������&&����� ��� ������� ���������� ����?
$��&���  ��������� �� ���� ���
�����&����� ����������� ;�������������� �����'����� 
$��'J*� ��
<A� '@��  ��
�� �� ���8�������������  �����;	�9��
A�#,%,<B�

• ���  �������88� �A����  ��������?���� 8��������'����$�����A�=��������� ������
=������ ���������� ����  �������� �� ������ $����$$������ �� ��� ������ ��� '���'�9
 '���'��� ���� ��� '��'���� ������ ���  ����� ���  �������� �� ������ $����$$������  ��
�����&&������������
�M��0�����  �������
��

�

���  ��������������

��� ���  ����� �����'����� ���� �� ������ ���� ���� !"./%%�  ����  ����� ������&&����
 ��$���������� '���  ��'�8�'�� ��������� ��$������� ������� ���� ��$� � ��� �����'�&�����
���������������������(��������$����������������������R�1/0,!..�����!0/./!"""�����
����8�'@���������'@������� ����������������'����������� ��������������� ���������� �������
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8�  �������������������������$�����

�

���  �����3�$$������

��� � ���&��������  ���� ������-���� �����$���'�����������;��-<��

����������������������������������������-���C� �$��8�'������ �����������A�-��������
���&�����

-���� ��8������ ��� �����  �A� �?���  ����� ������ '��'�����������&&����� ���������� ��
A�
'@��G��� ���� ��8�������������  �����������'���������������'������������� ���������
=����� �������A� �����A� �''����������� 8���$����*� ��� �� ������� �������� =������ ����
���������������� '��������������'@Q���$����������������������  ���� ����� �����&�����
������  ��������� ��$��� ��������A�8�����  ����� $��� ����������� ��$����������  ����� ������ ����
'��'���$���� ;���&���� �� �'�����������<� '@�� �� ���� ��� ����� ��� '��������  �����
=������7�'�����  ���A����=������7������-����  ��G����� ���'� ���������������'��'��
0"� �/��� ��������� ������A� '������������� '��� ��� �������� ������'@�� ����������� �� ���
�������� '��� ��� �� �� �&����� ���� ��$��������� �������� ��
�A� G� '� �����������
����$����������������?��������������������

��� �����'������ ���� =������ ��$������ ��� ���  ����� 8�$$�����A�  �����  � ���&��
'��'���$��������������������������&&����''@������'����������;���� ������������
����� '�����������$����'�A������������������������A���� ��'����������'�'���'@�� �<�
'@���  �'���������������&&�&���������?���  ������

����!"",� �������&���������� ������� ���������������8�����������������������'�������
����

�

���  �������88� ��

�?���  ����� G� ��8����&���� ����'���������� ������  ����� ��� '�� ����&����� ������
$�����&��������� ����������������$����$$��������

��  ��������  ����  ������ ��� �������'������� �� �������&�����  ������������� '���
'����&�� '��'������� '��� �?
����� ���&����� ������'�� ��  �'�������� ���$������ ���
�������7���'��������������8������������������������������'��
������7��

���8�''�����8��������������*/;$-$��	�	
B��	�	
B��	�	
��������'��������&&�&����A� ���
��������������� ���=�����������'@��=�����������A����������  ���������?�����!""5���
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'� �������� �����������&�������$������� �������$���� �A���� �����'��������� �������'���������
��� ��� �������� ������������� '��� ������� ��� '����'������7� �������'�� EKF� '����� �� 8���
,�5>#"9%���5�#>#"9##��/ ���?������������$���������� ������ �����������������&�����
��������� ��$��� �'=��8���� ��� ����� �� ��$$����� ���8�����7�� ��� ������ ���� �� �������
�������������G� ����������������������������'��'��!"������������'����$��A�������
 ��� ��  ����@�����������������59#"��A�'�������������������!"����

�������������88������������'�� ������!"".A� ������'��'@�����8���������'������ ��������
'��� ����&����� �� ��� �� ����������� ��� ����� �� ����� ��� ������ ���8��  ��  �����������
��� ������� ���� ���'���� '�����$��&�� ��� �� ��� &���� �������� ;'@�� G� ��� ��������7�
�J�����<��

�

'<� 3��������8�����

-� �������� ���  ������ �����A� ��� 8����� ���8����� G� �� '���������� ��� ���� ���8�����7�
'����� �� ���� 1"� �� %"� �� ���� ������ '����$��A� ��� ���  ����� ����?���&&�����
������������� '@�� ������� ����� �� �� �?�'=��8���� ����'������� :�� ��� ���&&�����
�������������$������ '����?�88�'�'�������&������������������?�'=��8�������8��������
������������������� '�������������������7����������������������

�� '��������� ������ =�����7� ����?�'=��� ������ 8����� ���8����� '��8������� �?�  ��&�� ���
'��������&�������

����'=��������&&��������������������������������88������������������ ��'������ ����
�������������8����������8�����7���$$��������#5"����

�

������������������������5�����������?�������������

�

������

��� '��������&����� ���������� G� ������� ����� ��� ��&�� ��� E �������� �������'�F� ���
E����'������F���������� ������������������������ ������������04#/,,���

�?�������7����'��������&&�&�����@���� ������������ ��&�����'��������&���������-������
���  �� ��� ��'���� '������ �������'@�A� ��$������������� ������� �� �������� �''���������
�������� ���  � ����&����� ������  � ���&�� ��8��$������� ��� ����� ���?�������� ����
��� 8�����������?�����������'���������������� � ����&����������-��'��� � ���&������
����'��� ��  �'������������7����'�������� '@��$������ '���� ��� ���� '��������&�����
���� ����B����'��������&�����G������������'����'������������������$��  ���

�����������!""1�G� ��������������$�������A��?
���� ������� '@����$����'�� ���������������
������������A� �����&&����  ����� �� �� ������ ��8����&����� ������������ ���� ������ ���
-��������&&�&������

��''�  ��������A����#!����&��!""4A�G� �������������������$������������8�'��������������
;��  �������'���&&������������6�����<��

-��� ��� '��8����&�� ����  ����&�� ���� !4/"4/"4�G�  ����� ��'� �� '@�� �?�������&����� ����
���$����� ����  ����������� ���?�''����&����� ����?����� �� ��� �� '@��� '@�� ���O� ���� ���
����$�������������'�����������������$�����
�
����  ���������&��!""4�������������



7 – SISTEMI DI CONTENIMENTO 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

224 

!""4� ���� ���������� �� ���������������$������������������'��'@������� �� ���'������
=����� ���������'������������  ����&�������$�������� ��  ����

���� ��$���� !""%� G�  ����� ��� ������� ��� ���$����� ��� -��������&&�&����� ����$�������
3�����&&���� ���?
'=�� �&����� ��� ���������� ����9���'�8�'�� �� ���?
����8���������� ������
������ :����������� ������  ��$����� ������ �����8�'����� ;"9#� �<A� ����������'�� �����
���������&���������?����� �� ����� '@����>���$ � #5!/"1�� ��������G�  �������� ������� ���
���$����������  �� �����'���&&����������������  ����A� ���������� ����� ��������� �����
�� ������������'�&�����������-��8����&�����������&������!4�"4�!""4��

�

-���������������#./"5/!"",�������� ����A�@��'@�� ���������������'��$�����������'���
�J������ �?����������7� ��� '��8������ �?����� �!� ;�� '@�� ��������� �� �� '�� ����$��&��
���� �<� ��� '��$������� ���� ���$����� '@�� �J������  ��� ����������� ���� ��� ��  �� ���
��'���&&�� ����?����� -�������� �?�������7� ��� '��������&&�&����� ����$������� G�  �����
�����&&�������G����8� ��������8�&�������������'������������������������&��������

��������.#�"4�!"",�G� ��������  �������������������-��8����&����������&����'� �����
'@��'��8����������'@�� ���8�������� ����� �������������������!""%��

-��� �������� ���� ./#!/!"",� ��� �������������@�� ��� ��  �� ��� ����� ��� �� �� ��� �����
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��=��������
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• ������$������� ������ ��������� ����������'�� ����?����� ���'�� ��������A� '���
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�����&�����������8������������&&�������� ������������ ���&�������B�
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�������������?��������������$�'��
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-���������

��''�  ��������������,R�'����$��������������$$�����������A�����''�����'���
��
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�	�	� �',)1'("88)'�-$%%"�9"%-"�

����?����� ���  ������������  ���� �� �������� #!#� ���&������� '@�� ����������� ���
�����������*�

• �������������������?�'=��B�

• ��� �������� ����?�'=��� '@�A� ��������� �������� ��������'�A� ��������� ���
����������������'��7�������&�����������8����B�

• ���=�����7�����?�'=����

�

�?����� ���������&��������� ��������������� � ����������  �� ��� �'���&&����������� ���
������&���������?�88�'�'������� � ����� ��  ���

�?�88�'�'��� ������ ������ ���  ����������� G� ������&����� ���� ��'������� �������� ���
�������� ;����$���� ����� �� �� ��� ��� �������� ������ -��8����&�� �����&�� ��'� ����� ����
.#/"4/!"",<A� �����  �� ���� ���� '���� E$��� �88����� ����?����$������� ���������
'�� �������������������'@������'=��� �������������������������������������'��F���
����'���� '@�� ���  � ����� ������������� ������ ��� �� ��� ��'������ ����?�'=��8����
 ���� ��������� ��������� ����&�����G��� ��������'@����������������� �������'@���'�A�
���� �� ������� ������ ,� '����$��� �����������$$��� � �$����� '��� $��� ����� ��� '��������B�
������ ��������  �$������  ���� ���������� ��� '��'�����&����� ����  �������� �������'��
; � ���&������'@�������� �����������<����'��=������&����������'�������8���������'������
�� ������������ ����'���.
� 9���������� '������(���$�����&�����L�/�����$�'��� ����'=���
'���������� ������ �������'��8����������������������������

 
�',)1'("88)'�9"%-"�+(),/)+"%$�",,'���� �=µµµµ87%6�

� �������;���$ �
#5!/"1<��

SG5 VP6 P14 VAL* Q 

���&���� #� < 0,027 < 0,027 < 0,027 < 0,027 < 0,027 
������� #5� < 0,028 < 0,028 < 0,028 < 0,028 < 0,028 

�������&���� 5"� < 0,027 < 0,027 < 0,027 < 0,027 < 0,027 
-������ ��������� ��� < 0,0321 < 0,0321 < 0,0321 < 0,0321 < 0,0321 
�������� !5� < 0,0293 < 0,0293 < 0,0293 < 0,0293 < 0,0293 

* dati  relativi a piezometri in aree Syndial 

���� �� �������  ���� '��8������� ������ ������&�� �������'@�� ���� ������ ��� '���������
�������� '@�� ��8��� '�� ����������7���8��=���&�� '��� ���=����� ����� '��������� ��������
�  ���������&&�����

��'��������� ���*�

• ���������������� ����������������������'=��� ����������A�

• '����������������'��������=�����7������� ��  ���

�

��� ��������8�����'��  �� �� ���� '��� ��� 8���� ��� �� ������ ������� '��������� '�������� ����
��������������������?���������������������C� �� ������;���'��8���<� ��������'��������������
�������� ��� �������A� ������� ���� ��� ������ ��������  �� ���'���� ��  '����&�� ��$������
��8�����������������

�



7 – SISTEMI DI CONTENIMENTO 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

228 

��������������������$�������;��&&�<A���'����������������'�����$����8�����'���'����&��
���� �����A�'��������������8����������'����

���� �� ���&������A� ����� ��� $������ ������� ��� ������ ��� '����������A�  �� G�  '����� ���
��������������$������;�������A������������������'��������<�'������8����������������������
$� ������'������������������������7�������������

�����������!""5�G� �������� ������������'�������E���$����������������/��8�����������
����8�'���'=������8����F��'@��������������������&&�&����������&&���� ���� �������'��'��
�����'��'���&����������'����'@��'�� � ��������� ������$$��������&&��;���c������������$<�
����'���� �����$���'����� ������������'=��� ����������������!""1�G� ����������&&����
��� ������ ��&&��  ������������ ;���������� ��'@?�  �� ��� 8�$���� 5<� ������� ���
'�������� ��'@�����������������������#!��

��������� ���'@����� ���������&���������  �������������������'�������  ��8������
$��$���!""4������ ������������������4��� ����� ���������&����� ���� ����� ���������$���
��������-��������� ������&��!""4����@�����������&����������88�'���&����� ����&�����
��$��� ��=����������������,,A5H��������������������G��������&���� ���=������ �?�'=���
��������A��������� ������$$��A�������������  �����8������

�������� ����� ���  ���������&����A� ���� !""4A�  ��G� $������ ����� '��'�� ����� '@�� ���
��'����$����c�������� ����������'���������������������$������������ ��&����'���&&����
��� ��������� ���8� �� �������  ���������� '@�� ����8�'���A� �������� ��� ����A� �?�&����� ���
������&����� �������� �� ��� ��'��'���� ��� 8����� ������ �'=��� '����������A� �������
������������ ��'����������������

��� -��8����&�� ���� �����&�� ���� !"/#/"1�@�� ��'@�� ��� ��� ��� ����&����� ���� ���$�����
��8���������� ���� ����������&&�&���������������������8� �'�����������������������������'��
� � ��������

��� 
�� ��� ��� '��� ��� ��'������ !""4�@�� ���������� ��� ��� '��&����� ��� �������������
���������8� �'���������'������������������8������

���� ��$���� !""%A� '���� ��'@�� ��� ���� ���� ����� ����?
�������� '��� �������� ����
!./"5/!""%A� G�  ����� ��� ��  �� ��� E���$����� ���������� ��� ����8�'�� ������ �'=��� ���
8����FA�'@�������������'�����������?� �����&��������������������$���'�� ����������'���
��'����$��� ����9����A� �� �������� ���� '���������� �?�&����� �������8�'�� ��� � �$�����
���� ���������&������� ���� ����'����$�������;�������@� ���>���'����<A��  �'�����
��� ����������� ��� ���9���������$�� ��� G� ��� ���� �� ��� �������&����� ���� ���$����� ���
�������������� ������

�?� ��� �������&����� ��� ��'������� '��'�� ����  ����� �������7� ��������� ���?�� �����&����� ���� .0�
���&������� �����������$$��� �� '��������� '��'������� '��� 
��
� ���� !"",A�8�����&&���� '����
�������������8���&������������������ ��� ����������������'��� ���������B�����  �����������
 '�������� ��� �������7�������8�&���������������������������������������A� ��������'����������
=��������$���������8� �������'������������������� ������������'������� ������

��������  ����  ����� �� '�  �� '��� $��� ����� ��� -��������� ��� �������7� ���������� ;������ '��
'��������A� '������������A� � ���������� ��� '����������� �� 8��=���&�<� ���� ����������� ���
=�����7�����?�����������8�'��������� ������������/c
�;�� '@��� ��������<���

�?����$����������A��?�''�����'���
��
A� ��7�� �$���������� �?�������&������������������7�
�����������

�

�

�	�	� �$-)3$,1)�-$%��","%$�$F��)*3"�

���'�������>��� ���G����'������������$����88���������=�����������8�����'������$��'��'�����



7 – SISTEMI DI CONTENIMENTO 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

229 

'@��������A� �  8�'��� ���� 8����� ���'��� �� ���� '@��������� �� ������ ���� ��$@�� '@��
'��'����������'���7�������������

3�����$��������?,"� ���� ������ �$������������>����-@��A� ��������'�����������$�����������
'��������A� ��$���  ����� 8�����&&���� �� '��������&&���� ��  ������� �� =������������ ��� 8��$��
���� ������ ���8���������'�������>��� ������������'����������������7�@�������$��������
��� �� ���� �� '��������&&�&����� ����  ��������� �������� �� '�����$$�� ���� 8����� ����
'��������������������'�����������8��$@��������'=��A������������&�������������� ��&��
������'��������� ����������������� '���

���� �������@�����������&�����'@��������'����*�

• ����G���� �����������������'� ������������8������������������'�����B�

• ����  ��������� G� ��� '��'�����&����� ��$$����� ��� ���8�����7� �� ������� '��
��$��� ������ ����8�'����B�

•  �� ������ ���8����� �� �������� �� ����� ������� ��'@������� �� �� ��� '�  ����� ���
�'�����'���'�B�

• ���� G� ����� ��������� �� ������  �� ��� ��������  ���� ���$������ �� �� '�� �� ���
��$���&�����������������

�?����� �� ���� �� '@��� @�� ������&����� '@�� ����?����� G� ��� '�� �� ��� 8�������� ���
�������&����� ��������� '@��@�� ���������������� ���$��  ���� '��������� ��$���  ������
'��������������� ��������������������������������������������'���������� ���������
������'������������������

���8��&�����=��������8������ �����$��������������A� '��� ���'������ �������$�����������
'��������� ��'���A� '��� ��'����� �R� "#%,.4� ���� #0/#"/!""!� ��'��� '���� '@�A�
����������� ����������� �?��������  ����&����� ���� '�����A� �?�������&����� ��������� ���
'�� �� ������ ����� ��� ����  Q� ��?�88�'�'�� ��  �� ���  �'���&&�� ����  ��������B�
��� '������� ����� P� �?���&����� ��� ��� ������ ��� '��������&&�&����� ����  ���������
�������������� ��� ������ ���������� ����� �� ���� ���'����� �� �?�88�����&����� ����
��������$$��� �������'�� ���� ���'����� ������ �����'�� ����������� ; ��������A� �'=��A�
�� '�A����������$���&����<��

��� '��������&&�&����� G� ���&����� ���� '�� �� ���� !"".� ��� G�  ����� ����$����� ���
����������&���������'@�� ����������� ���������?
�������A�����&����������?��'�� �����
���������'@���'����������������� �������������  ����&��������

���������'����$��������������$$����������'����������������'�������������G� �����
�88������������'�� ������������ ��� ����!""0�������� ������� ���� ��������������$��������
���-����������

����!""5� ���� �������� ��������� �$��������'������*��

• ����������������&����������� '@����$����'�� �������������'���$�'����������������
'��������&���������'�������� �������������;� ���������������<�

• �����&&�&����� ��� ������ ��� ��88����������� �� ����'���&&�&����� ������  '���'��
�������'=��� ���� '�������������$�'�� ���$�� ���'�������� ������� '����  �����
�������'������'������;��
����(��<��

��� ��� '��&����� � ��� ����&����� ����  ��������� ���� '������ �� ��A� ��'@�� ��� ������
'��8����&������ ����&����������������!""0A�G� �������������������
�������� '�������
!""1�������������������G� �����'��8���������'@��������'����������!""4���

�?�  ����� '����=���'����  �����������  ������ ���� ����8�'���� ���  ����� �����������'��
�����������; ��������A�'=������� '�<���� ���$��������'�� ������!"#"��



8 – ANALISI DEI MALFUNZIONAMENTI ED INCIDENTI AMBIENTALI 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

230 

�	 ��������������������������������
���������������������

�	
 �,"%)*)�-$%%$�9$(3"1$�,',�+('8("33"1$�

���� $� ����� ��� 8������� ���� ���$��������  ���� ���������  ���&����� ��'��'@�� '@��
'�� ������� ��� ���������� ��� ����7� ����������� �� $���  ��''�$$�� ��� '����&����� ���
 �'���&&���

�,�+"(1)/'%"($�*','�),*1"%%"1)5�

�� ���������������������''��

������� �������� � ������������������������''�� �������'����������������������'�  ����

��  � ����� ��� ���''�� ��������$���� ��������'������� ����  ����������� ���� �������
������������������A�G���'@����  �������?�&������������$�����$�������'���������;�������<�
�������������������'�������������

��  � �����������''�� ���� �����&&���� �����������'��8�$���� ����������'�������������
�� �&�������� �'���&&�����'� ��������'��&�����8��������� ����&���

�� ��������'������������������8����� '������� � ���&������'��� ��

���� ���'�������������������������8����� '������� � ���&������'��� �� ������������ ���
 �$�������� ���*�

� ���'���� ������&����$���������''@��'����'�A�������������&�������$������������G�
�����&&���� '���������&���� '�������������� '������������ '@�� ��������� �?�����
������  ���� ���?����������  ����������A� ������������ ��� ��''����� ��� ���
 �''�  ��������������'�������/�� ����������/�����������B�

� ��  ��������  ���� �� �������� ���?�������� ��� ��'���� ��� '������������ ������� ���
�����'����&�������� �����8�$������B�

� ��� ������ '����'@�� ��  ���� �  ���� �����'������� ���  �'���&&��  ��� ����� ������&��
'@�����?������������ �&����������&&����'���

�

�������� 
�� 8���� ��� ���������� �?������� ������  ����  ������ �������7� ��� 8����&����� ��
��8����&�������������������� �'���������������7������ ������������#1/"./#,,%��

����?���������������� ���� �������$� ���������''@���?����������

�	� �,"%)*)�-$%%"�8$*1)',$�-$)�3"%90,.)',"3$,1)�

����''�������������'����������������������$��� '� �������� �$��8�'��������������������
'����&��������8��&���������� ���� �$�������'��������'��8�����7������$������ �����
�����8�'����A����������������8�'������?�88�'�'�������������������&�����'�����������

(��� �������  ���� '����=��� �����&&���� �������� ��� ��������� ���� ������ ���  �'���&&��
 ������������������������������������A�����'���������������&����A��88��������'���'����&��
���� �����A��$���������� ������ '�  ����������������������������'�� ��'�������������
����'�&������������������������ ��������=�������''�������

�������������������'�����������������������������&�����'���������������?�����!""1*�



8 – ANALISI DEI MALFUNZIONAMENTI ED INCIDENTI AMBIENTALI 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

231 

�2$,1'*�
����'��'�����&�������
����8�$����������� �B������������� ��&�� �����������
��&&�����!949%�;�#!9#5<��-�� ����-��
� �$���������������&����A�����������'=�����
$������� �������'@�� 5"""� 
9��� �?�������� �� 8��  �� ��������� ������  ��  �� ����
��''����=������7������ �������$���'������������������

�.)',$� /'(($11)2"5� 
�������� $�������� �'=��� ������ $������� �������'@�� �� ����&���
��������������������������

�

�

�2$,1'*�����'����������'������ ���� ���� ��� ����
�

�.)',$�/'(($11)2"5�������'����7������8����������&����������������������� �����������
 '����&������ ������ ����&��� '����� ;��'@��  �� ���� '���'������� '��� ��� 8�������
���$�������<�

�

�

�2$,1'*�
����'��'�����&�������
����8�$����������� �B������������� ��&�� ����������
��&&�����!949%�;�#!9#5<��-�� ����-��
� �$���������������&����A�����������'=�����
$������� �������'@�� 5"""� 
9��� �?�������� �� 8��  �� ��������� ������  ��  �� ����
��''����=������7������ �������$���'������������������

�.)',$� /'(($11)2"5� 
�������� $�������� �'=��� ������ $������� �������'@�� �� ����&���
�������������������������

�

�

�2$,1'*�����'����������'������ ����� �����������'��8��������������#�#/0��

�.)',$�/'(($11)2"5�����8�'������� �����������'����������������$������8���������

�

�

�2$,1'*����������'���������'�� ��������?�����''�� ������������� '����'������������
��� �''@������������''�������� ���$@��;-2�<�

�.)',$� /'(($11)2"5� 	��������� ����������� 8��������� ���� ���  �� �����&&�&����� ����
��� ������������������������������������������������;�����#�0�#���#�5�.�<�

�

�



9 – IMPIANTI A RISCHIO DI INCIDENTE RILEVANTE 

 

�
����������������
������������������������
���� �����!"#"�

� 
���$������#%�
����&�������'��'���������'�  �������������

�
�

232 

 	 ��������������!�������������������������

��� '�����  �� G�  �$$����� �$��� ������������ ��� ����8�'�� �� ��� ��� ����&����� ����
������������ �'���&&�����'���������$ ��..0/,,��� ��������

�?� ���������� ���� ��������� ���  �'���&&�� ���� !"""� G�  ����� '��'�� �� ��� G�  �����
��� ��������?�$$���������������?��������!""5��

�

�


