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Riassunto 

 
L’amianto, prima di essere definitivamente vietato nel 1992, è stato largamente utilizzato nell’area 

industriale di Priolo e Augusta in provincia di Siracusa.  

La presente ricerca, attraverso un censimento storico, ha quindi ricostruito l’impiego dei materiali 

contenenti amianto all’interno degli impianti petrolchimici e dei cantieri nautici dell’area. 

Individuato il telo in amianto quale tipologia di materiale impiegato in maniera ricorrente, sono state 

quindi riprodotte in laboratorio le condizioni di temperatura di esercizio osservandone poi le mutate 

caratteristiche fisiche e le variazioni mineralogiche. 

Sono state quindi eseguite prove a trazione e prove a strappo che hanno denotato buone 

caratteristiche meccaniche nei campioni di telo contenente amianto non trattati termicamente; tali 

caratteristiche meccaniche peggiorano però immediatamente al crescere della temperatura, riducendo 

notevolmente la resistenza a trazione fino a mostrare, a trattamento ultimato, un deterioramento 

sensibile del materiale, qualificabile come scadente dopo essere stato sottoposto alla prova a strappo. 

Tali dati sono correlabili alla potenzialità di rilascio fibre che cresce grossomodo linearmente con 

l’aumento della temperatura di trattamento dei materiali, aumentandone quindi proporzionalmente la 

pericolosità e il rischio di eventuale patogenicità. 

L’osservazione microscopica ha mostrato visivamente condizioni tessiturali sempre più 

rimaneggiate all’aumentare della temperatura di trattamento, in accordo con quanto ricavato 

attraverso la determinazione delle caratteristiche meccaniche. L’analisi chimico-mineralogica 

condotta tramite metodica SEM e DRX ha evidenziato la presenza di strutture fibrose che tendono a 

permanere nei campioni sottoposti a trattamento termico crescente; la tipica morfologia 

caratterizzata da lunghe fibre sinuose ed arrotolate e un riscontro oggettivo rilevato dai picchi dei 

diffrattogrammi dell’analisi DRX indicano chiaramente la presenza del crisotilo. Tale fase minerale 

è ben individuabile però nei campioni trattati fino alla temperatura di 550° e non in quelli sottoposti 

a 750°, ove appaiono il talco e la forsterite, fasi minerali generatesi dalla trasformazione del 

serpentino e dalla contemporanea perdita di ossidrili. Un aspetto interessante emerso nella presente 

ricerca è che l’habitus dell’olivina, neoformata dalla trasformazione del crisotilo ed osservato dalle 

indagini SEM, non appare prismatico, come sarebbe solito aspettarsi, ma mantiene un aspetto 

ancora fibroso. In natura infatti può accadere che quando il passaggio da crisotilo ad olivina avviene 

repentinamente, tale trasformazione è topotattica, vale a dire che la transizione avviene attraverso la 

diffusione degli ioni di Mg e Si lasciando il più possibile inalterata l’impalcatura degli ossigeni; 

questo meccanismo comporta un elevato grado di pseudomorfosi dell’olivina che tende a mantenere 

una struttura microscopicamente fibrosa. 
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Abstract 
 

In the second half of the last century, asbestos had been widely used in the industrial area of Priolo 

and Augusta, in Syracuse province (Sicily, Italy), before being definitively banned in 1992. 

This research has permitted to reconstruct the use of asbestos-containing materials in the 

petrochemical industry and shipyards of this area, starting from an accurate historical census. 

Once the asbestos sheeting had been identified as a commonly used material, then the operation 

temperatures were reproduced under laboratory conditions in order to assess both the physical and 

mineralogical transformations in the asbestos. 

Both tensile and pull up tests were carried out which highlighted good mechanical characteristics of 

the samples from the asbestos sheets which had not been thermally treated. Nevertheless, these 

mechanical characteristics suddenly deteriorate with increasing temperature and, consequently, the 

tensile strength of the material is strongly reduced, so much  that, at the end of this process, the pull 

up test shows a radical deterioration of the material. These data can be related to the fiber release 

potential, which linearly increases with the treatment temperature of the materials, therefore 

proportionally increasing both the fiber release hazard and the risk of pathogenicity. 

The microscopic analysis showed that the higher the treatment temperature is, the more rearranged 

the texture will be, according to the assessment process of the mechanical characteristics. The 

chemical-mineralogical investigation carried out by SEM and DRX methods detected some fibrous 

structures which tend to remain in those samples which are subjected to a thermal treatment. The 

typical elongated, sinuous and rolled morphology of the fibers, along with the objective evidences 

from the peaks of the DRX diffractograms, clearly highlight the presence of chrysotile. It is worth 

noting that the chrysotile is well recognizable in the samples which are heated up to the temperature 

of 550° and not in those which are heated at 750°, when talc and forsterite generate from the 

transformation of serpentine and the contemporaneous loss of hydroxyl groups. One of the most 

interesting results from the SEM analysis is that the habitus of the olivine, which originates from 

chrysotile and is generally expected to be prismatic, maintains its fibrous aspect instead. In the 

natural state, indeed, if the passage from chrysotile to olivine occurs suddenly, this transformation is 

topotactic, i.e. it occurs by ionic diffusion of Mg and Si, leaving the oxygen lattice unchanged as 

much as possible. This mechanism leads to a high level of pseudomorphosis of the olivine which 

tends to maintain a microscopically fibrous structure. 
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Introduzione 
 

La presente tesi si inquadra all’interno dell’attività prevista dalla Legge 257/92 e succ. mod. che 

prevede il riconoscimento dei benefici previdenziali per esposizione professionale ad amianto a quei 

lavoratori che ne hanno fatto motivata richiesta, assegnando all’INAIL il compito di valutare e 

certificare l’esistenza del rischio specifico.   

L’attività di riconoscimento del rischio professionale amianto avviene per quei lavoratori esposti ad 

una concentrazione annuale superiore a 0,1fibre/cc come valore medio su otto ore giornaliere; 

nell’ambito di tale attività svolta dal sottoscritto come Geologo della Direzione Regionale INAIL 

Sicilia, è stata affiancata la presente ricerca ricostruendo dal punto di vista storico l’utilizzo passato 

di amianto negli impianti e nelle varie attività lavorative ed effettuando quindi indagini chimico-

fisiche su campioni di materiale utilizzato contenente asbesto riproducendone le condizioni di 

esercizio, permettendo quindi di approfondire le problematiche presenti in un sito complesso come il 

polo Petrolchimico in provincia di Siracusa, uno dei più importanti Poli industriali d’Europa. 

L’ area industriale di Priolo-Augusta (Siracusa) insieme a quella di Gela (Caltanissetta) e Milazzo 

(Messina) è stata dichiarata dalla legislazione nazionale e regionale “area ad elevato rischio di crisi 

ambientale” in conformità alla legge 349 del 8/7/86; nel 1998 quest’area è stata anche inclusa tra i 

siti del programma nazionale di bonifica e ripristino ambientale. 

                                
Nell’area di Priolo-Augusta si è osservato un eccesso di patologie tumorali sia negli uomini che nelle 

donne; l’analisi delle singole sedi tumorali ha mostrato negli uomini, una maggiore occorrenza di 

tumore del colon, del polmone e della pleura.  
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Tra le patologie non tumorali sono stati osservati, sia negli uomini che nelle donne, eccessi di 

ricoveri per malattie cardiovascolari e per malattie respiratorie; per le malattie respiratorie acute 

l’eccesso è evidente anche nella mortalità.  

E’ verosimile che gli eccessi di mortalità e morbosità osservati siano attribuibili ad esposizioni 

professionali ed ambientali legate ai numerosi impianti industriali ed al conseguente inquinamento 

delle matrici ambientali.    
La tematica dei benefici previdenziali per i lavoratori esposti ad amianto è quindi particolarmente 

sentita considerando i numerosi risvolti sociali che essa comporta e le controversie legali con talvolta 

conseguenti ripercussioni penali; a tal proposito si ricorda che la Legge 257/92 prevede che ai fini 

del conseguimento delle prestazioni pensionistiche, i periodi di lavoro, soggetti all'assicurazione 

obbligatoria contro le malattie professionali derivanti dall'esposizione all’amianto gestita dall'INAIL 

quando supera i 10 anni, sono moltiplicati per il coefficiente 1,5 (dal  2003 il bonus, dimezzato, non 

vale più per il prepensionamento ma solo per la rivalutazione dell’assegno mensile). 

L'accertamento del rischio e quindi la "verifica tecnica dei periodi di esposizione all'amianto di ogni 

singolo lavoratore che ne faccia motivata richiesta" è affidata all'INAIL ed in particolare ai geologi 

dell'INAIL; esso avviene attraverso l’analisi delle lavorazioni svolte per mansione e reparto, la  

caratterizzazione dei materiali contenenti amianto presenti nel ciclo produttivo e nell’ambiente di  

lavoro, la determinazione infine dell’eventuale esposizione sulla scorta delle notizie raccolte e della 

bibliografia di merito con l’ausilio talvolta di linee di indirizzo ministeriali. 

A tale valutazione, supportata per le innumerevoli richieste nella provincia di Siracusa da una Task 

Force con Ispettorato del Lavoro e Prefettura, è stata affiancata quindi la presente ricerca scientifica 

che ha permesso la ricostruzione storica e il censimento dell’impiego di amianto negli impianti 

petrolchimici di Priolo e Augusta e nei Cantieri nautici di Augusta, la riproduzione in laboratorio 

delle temperature di esercizio di un materiale contenente amianto reperito da una Ditta di 

manutenzione dell’indotto oggi cessata , le osservazioni e le analisi chimico-mineralogiche al variare 

della temperatura mediante microscopia SEM e Diffrattometria a raggi X e la determinazione delle 

caratteristiche meccaniche tramite prove a trazione ricavando informazioni anche sulla capacità di 

rilascio fibre mediante prove a strappo in armonia con la norma UNI 10608. 

L’indagine si è concentrata su campioni di telo in amianto largamente utilizzato e manipolato presso 

i cantieri nautici e gli impianti petrolchimici nelle operazioni di trattamento termico delle saldature, 

quale coibente avvolgendo prevalentemente tubazioni e come strumento di protezione antiscintilla. 
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Inquadramento dell’area 
 

Il territorio di Augusta-Priolo insiste su un’area costiera a morfologia pianeggiante ed ospita 

rilevanti insediamenti industriali; l’area, dichiarata ad “elevato rischio di crisi ambientale”, 

comprende i seguenti comuni della provincia di Siracusa: Augusta, Priolo Gargallo, Melilli, 

Siracusa, Floridia e Solarino. 

La cartografia tecnica ufficiale sia tematica che di base risulta oscurata in tutte le aree interessate 

dagli insediamenti petrolchimici per legittime ragioni di privacy industriale e a tutela di obiettivi 

startegici; è stato possibile tuttavia individuare con dettaglio e precisione l’intera zona industriale 

tramite il programma Google Earth gratuitamente usufruibile in rete. 

Gli impianti petrolchimici oggi presenti sono la Raffineria Esso Italiana, la Sasol Italy S.p.a., la 

Syndial S.p.a., Erg Med Impianti Nord (ex Agip Petroli), Polimeri Europa, Erg Med Impianti Sud; 

oltre alla produzione dei prodotti chimici di base e alla raffinazione di petrolio greggio, nell’area 

incidono anche i cantieri nautici di Augusta, stabilimenti produttivi di cemento, di ossido di 

magnesio, attività estrattive, officine metalmeccaniche, discariche di rifiuti pericolosi e la fabbrica 

Eternit di Siracusa attiva fino al 1992. 
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L'analisi ambientale riportata nel "Piano di disinquinamento per il risanamento del territorio della 

Provincia di Siracusa – Sicilia Orientale", già evidenziava nel 1995, per quanto attiene lo stato dei 

suoli dell’area industriale di Augusta-Priolo, la presenza di tre discariche autorizzate di rifiuti  

all'interno dei siti industriali e di cinque siti potenzialmente contaminati. Sono inoltre presenti aree 

adibite all'estrazione non regolamentata di inerti, che finiscono spesso per divenire zone di deposito 

incontrollato di rifiuti e di progressivo dissesto idrogeologico localizzato.  

Per quanto concerne le acque sotterranee, secondo quanto riportato nel piano, si evidenziava un 

elevato tenore di cloruri, soprattutto nelle aree costiere, riconducibile ad intrusione del cuneo salino, 

conseguente all'abbassamento della falda provocato dall'eccesso di prelievo per scopi industriali ed 

irrigui. La permeabilità dei terreni superficiali avrebbe inoltre favorito fenomeni di inquinamento 

localizzato della falda soprattutto in corrispondenza delle aree abitate, dei terreni agricoli sottoposti a 

fertilizzazione e trattamento con pesticidi, e degli allevamenti zootecnici. I corpi idrici superficiali 

presentano fenomeni di inquinamento di natura organica e, in corrispondenza della foce dove sono 

insediati gli stabilimenti industriali, fenomeni di inquinamento da parte di sostanze chimiche.  

I principali fenomeni di inquinamento dell'ambiente marino si riscontrano nella rada di Augusta e nel 

contiguo seno di Priolo. Nella rada di Augusta i principali fenomeni di degrado sono l'inquinamento 

da petrolio, l'inquinamento termico e l'eutrofizzazione; si evidenzia inoltre una contaminazione dei 

sedimenti da metalli pesanti e da idrocarburi. 

L’area di Augusta-Priolo sin dall’inizio degli anni ’80 è stata oggetto di indagini sull’inquinamento 

ambientale, cui sono seguiti, fin dai primi anni ’90, studi sui possibili effetti sulla salute della 

popolazione. La prima indagine epidemiologica a carattere generale risale al 1997, a cura 

dell’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS), in risposta ad una richiesta del Ministero 

dell’Ambiente di una valutazione dello stato di salute delle popolazioni residenti nelle aree ad 

elevato rischio di crisi ambientale in Italia. 

Nell’area di Augusta-Priolo si è osservato un eccesso di patologie tumorali sia negli uomini che nelle 

donne. I dati di mortalità e morbosità sono concordi nell’indicare che tale eccesso è legato in 

modo particolare ad un aumento del tumore del colon retto, del polmone e della pleura negli uomini; 

è probabile tuttavia un ruolo di esposizioni in ambito lavorativo per l’eccesso di tumori rilevato 

prevalentemente negli uomini, considerando la presenza di numerosi impianti industriali. 

Fra i fattori di rischio occupazionali incidono l’esposizione ad asbesto, a fuliggine, agli olii minerali 

e a gas di combustione. 

In particolare gli eccessi osservati per tumore del polmone e della pleura possono trovare 

spiegazione nella esposizione ad amianto in ambito lavorativo ed extra lavorativo; diversi studi 



 9

hanno dimostrato un aumento di tumori polmonari e mesoteliomi tra i lavoratori addetti alle industrie 

del cemento-amianto e tra i lavoratori delle raffinerie. 

Più complesso è l’esame della letteratura riguardo allo stato di salute di popolazioni residenti in 

prossimità di impianti industriali o in zone contaminate. 

In una rassegna degli studi caso-controllo condotti tra il 1980 ed il 1997 sul rischio di tumore 

associato alla residenza in prossimità di siti industriali, Benedetti et al. riportano un aumento dei casi 

di tumore polmonare nei residenti in prossimità di aree industriali complesse; per quanto riguarda il 

mesotelioma pleurico, sono numerose le evidenze sugli effetti della contaminazione da amianto sulla 

popolazione. 

Le patologie non neoplastiche dell’apparato respiratorio costituiscono un importante effetto avverso 

delle esposizioni ambientali. Molti studi hanno valutato l’associazione tra esposizione cronica ad 

inquinanti e malattie o sintomi respiratori o funzione polmonare. Uno studio longitudinale recente ha 

riscontrato una diminuita crescita dei volumi polmonari per l’effetto della esposizione cronica a 

polveri ed a NO2. Sono stati associati in modo più frequente con l’inquinamento ambientale i segni 

di bronchite, come la tosse e il catarro cronico, mentre più controversi sono i risultati per quanto 

riguarda l’asma bronchiale; è chiaro tuttavia il ruolo degli inquinanti ambientali nelle riacutizzazioni 

asmatiche in pazienti affetti dalla malattia, specie in età pediatrica. Sono numerosi gli studi che 

hanno associato gli inquinanti ambientali con un aumento della mortalità e dei ricoveri ospedalieri 

per malattie respiratorie acute. Alla luce di tali evidenze deve essere interpretato l’aumento nelle 

malattie respiratorie acute osservato nell’area. 

Il riscontro di un aumento delle persone ricoverate per patologia renale nella popolazione dell’area di 

Augusta-Priolo è un dato che non era stato riscontrato in precedenza. Come nel caso 

della patologia neoplastica del polmone, l’esposizione in ambiente di lavoro può giocare un ruolo 

importante: sostanze nefrotossiche, in particolare metalli pesanti (arsenico, nickel, cromo e 

mercurio), sono di frequente riscontro in diversi processi lavorativi e possono entrare in gioco nella 

genesi delle malattie renali. D’altra parte, sono stati rilevati eccessi di mortalità e di morbosità per 

malattie renali in popolazioni che vivono in vicinanza di complessi industriali e anche in questo caso 

non si può escludere un ruolo della contaminazione ambientale.  
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Amianto: generalità 
Col termine amianto o asbesto (la prima dizione è maggiormente utilizzata nei paesi di lingua 

neolatina e dell'Europa meridionale, mentre la seconda nei paesi dell'Europa settentrionale e del 

nord America) vengono indicati numerosi silicati naturali fibrosi.  

I due vocaboli derivano entrambi dal greco: amianto – incorruttibile, asbesto - inestinguibile.  

In natura i silicati fibrosi sono numerosi, molti minerali della famiglia degli anfiboli, costituita da 

circa 40 membri, si presentano infatti in forma fibrosa. Sulla base della predetta definizione, gli 

amianti dovrebbero essere più numerosi di quanto l'igiene industriale ne prenda in realtà in 

considerazione; ai fini igienico-sanitari però col termine amianto si indicano solo sei silicati fibrosi 

di magnesio in associazione o meno ad altri cationi (calcio, ferro, sodio). 

La normativa dei vari paesi industrializzati, quella italiana inclusa, considera amianto 

esclusivamente i silicati fibrosi indicati nella tabella sottostante. La terza colonna riporta il nome 

con cui è noto comunemente il silicato, nell’ultima è invece riportato il numero del Chemical 

Abstracts Service (CAS), il numero con cui viene assicurata la completa identificazione delle 

sostanze chimiche; nel caso specifico, trattandosi di sostanze naturali, la formula chimica riportata è 

da considerarsi una di quelle possibili. 

Il crisotilo, che in greco significa fibra d'oro, viene normalmente chiamato “amianto di serpentino”; 

gli altri cinque termini “amianti” di anfibolo (dal latino amphibolus - ambiguo).  

Le principali caratteristiche tecnologiche degli amianti sono la resistenza alla trazione, alla 

corrosione ed al fuoco; la flessibilità e la filabilità sono ottime nel crisotilo e buone nella crocidolite, 

scarse invece in tutti gli altri minerali d’anfibolo. 

Nella tabella che segue vengono riportate le formule chimiche ed alcune caratteristiche di base dei 

singoli minerali. 

  

Gruppo Minerale Definizione Formula Colore Durezza 
(Mhos) 

Punto di 
fusione °C

Numero      
CAS 

Serpentino Crisotilo Crisotilo Mg3 Si2O5(OH) 4 
Verdastro, 
bianco, grigio 2,5 – 4 1520 12001-78-4 

Anfibolo Riebeckite Crocidolite Na2(Mg,Fe)6Si8O22(OH) 2 Blu 5 – 6 1190 12001-78-4 

Anfibolo Grunerite Amosite (Mg,Fe)7Si8O22(OH) 2 
Bruno-giallo, 
grigiastro 5,5 – 6 1400 12172-73-5 

Anfibolo Antofillite Antofillite (Mg,Fe)7Si8O22(OH) 2 
Giallastro, 
verdastro, 
bianco 

5,5 – 6 1470 77536-67-5 

Anfibolo Tremolite Tremolite Ca2Mg,5Si8O22(OH) 2 
Grigio, 
verdastro, 
giallastro 

5,5 – 6 1360 77536-68-6 

Anfibolo Actinolite  Actinolite Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH) 2 Verdastro 6 1390 77536-66-4 
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Le caratteristiche dell'amianto ed il basso costo di lavorazione ne hanno favorito l'impiego in 

numerosi campi e in oltre 3000 prodotti differenti. L'amianto è stato utilizzato massicciamente 

nell'industria, nell'edilizia e nei trasporti.  

Nell’industria ha trovato impiego: 

- come materia prima per produrre molti manufatti e oggetti; 

- come isolante termico negli impianti (es. centrali termiche e termoelettriche, industria chimica, 

siderurgica, vetraria, ceramica e laterizi, alimentare, distillerie, zuccherifici, fonderie); 

- come isolante termico negli impianti a bassa temperatura (es. impianti frigoriferi, impianti di 

condizionamento); 

- come isolante termico e barriera antifiamma nelle condotte per impianti elettrici; 

- come materiale fonoassorbente 

 

Nel campo edile è stato impiegato nelle centrali termiche o nei garage degli edifici (anche di civili 

abitazioni) come materiale spruzzato su travi metalliche o in cemento armato, sui soffitti, come 

componente delle coppelle che ricoprono le tubazioni che trasportano fluidi caldi dalle caldaie (es: 

acqua di riscaldamento), nelle coperture di edifici industriali o civili sotto forma di lastre ondulate o 

Impieghi dell’amianto 
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piane in cemento-amianto (eternit), elle pareti divisorie o nei pannelli in cemento-amianto dei 

soffitti di edifici prefabbricati (es: scuole e ospedali), nelle canne fumarie in cemento-amianto, nei 

serbatoi e nelle condotte in cemento-amianto per l'acqua, nei pavimenti in vinil-amianto (linoleum).  

Anche nei trasporti è stato utilizzato l’asbesto per rivestire come materiale isolante treni, navi e 

autobus, nei freni e nelle frizioni, negli schermi parafiamma, nelle guarnizioni, nelle vernici e 

mastici “antirombo”.  

Anche in ambiente domestico era possibile trovare amianto in alcuni elettrodomestici di vecchia 

produzione tipo asciugacapelli, forni, stufe, ferri da stiro, nelle prese e guanti da forno e nei teli da 

stiro, nei cartoni posti a protezione di stufe, caldaie, termosifoni, tubi di evacuazione fumi.  

In Italia la produzione e l'uso di manufatti in amianto cessarono in seguito all'entrata in vigore della 

Legge 257/92, a causa della conclamata pericolosità per la salute dell’uomo delle fibre aerodisperse.   

L'amianto rappresenta infatti un pericolo a causa delle fibre di cui è costituito e che possono essere 

inalate.in occasione di una loro manipolazione/lavorazione o spontaneamente, come nel caso di 

materiali friabili, usurati o sottoposti a vibrazioni, correnti d'aria, urti, ecc.  

L'esposizione a fibre di amianto è associata a malattie dell'apparato respiratorio (asbestosi, 

carcinoma polmonare) e delle membrane sierose, principalmente la pleura (mesoteliomi). Esse 

insorgono dopo molti anni dall'esposizione: da 10 - 15 per l'asbestosi ad anche 20 - 40 per il 

carcinoma polmonare ed il mesotelioma. 

L'asbestosi è una patologia cronica, ed è quella che per prima è stata correlata all'inalazione di 

amianto; essa consiste in una fibrosi con ispessimento ed indurimento del tessuto polmonare con 

conseguente difficile scambio di ossigeno tra aria inspirata e sangue; si manifesta per esposizioni 

medio-alte ed è, quindi, tipicamente una malattia professionale che, attualmente, è sempre più rara. 

Il carcinoma polmonare si verifica anche per esposizioni a basse dosi; questa grave malattia è 

causata anche da: fumo di sigarette, cromo, nichel, materiali radioattivi, altri inquinanti ambientali 

(idrocarburi aromatici di provenienza industriale, derivati del catrame, gas di scarico dei motori); il 

fumo di sigarette potenzia enormemente l'effetto cancerogeno dell'amianto e quindi aumenta 

fortemente la probabilità di contrarre tale malattia. 

Il mesotelioma è un tumore raro, della membrana di rivestimento del polmone (pleura) o 

dell'intestino (peritoneo), che è fortemente associato alla esposizione a fibre di amianto anche per 

basse dosi. 

Sono state descritte, inoltre, patologie al tratto gastrointestinale e alla laringe per le quali 

l'associazione con l'asbesto è più debole e resta da stabilire in via definitiva una sicura dipendenza. 

Le esposizioni negli ambienti di vita, in generale, sono di molto inferiori a quelle professionali, pur 

tuttavia non sono da sottovalutare perchè l'effetto neoplastico non ha teoricamente valori di soglia.                      
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La nuova Tabella delle malattie professionali D.M. 9 aprile 2008  nell’industria, di cui all’art. 3 del 

D.P.R. 1124/1965 e successive modificazioni ed integrazioni (ALL. N. 4 al D.P.R. 1124/1965) 

prevede oltre per che per l’Asbestosi, il riconoscimento e la conseguente indennizzabilità da parte 

dell’INAIL per le seguenti patologie da asbesto: 

a) placche e ispessimenti pleurici con o senza atelettasia rotonda  

b) mesotelioma pleurico  

c) mesotelioma pericardico  

d) mesotelioma peritoneale  

e) mesotelioma della tunica vaginale e del testicolo  

f) carcinoma polmonare. 

                                              
Quando le fibre di amianto vengono inalate si attivano i nostri meccanismi endogeni di 

eliminazione, in primo luogo le cellule fagocitarie (i cosiddetti macrofagi) che tuttavia manifestano 

difficoltà ad inglobare fibre di lunghezza nettamente superiore alla propria. 

In genere le particelle isometriche sono meno patogene delle fibre e fra queste quelle lunghe e sottili 

sono più patogene delle fibre corte; le fibre infatti devono avere dimensioni tali da essere inalabili 

per raggiungere i polmoni e ivi depositarsi e persistere per un tempo sufficientemente lungo da 

esplicare la loro azione patogena. 

Secondo l’OMS infatti solo le fibre respirabili, particelle dotate  di lunghezza > 5 μm, diametro < 3 

μm e un rapporto lunghezza/diametro > 3:1, possono raggiungere i polmoni. 

La pericolosità delle fibre è anche funzione della composizione chimica e della reattività di 

superficie legata ad esempio a ioni di metalli di transizione insaturi e sostanze adsorbite; la 

superficie delle fibre inoltre se fresca può presentare rischi maggiori rispetto a fibre che hanno 

subito un’esposizione prolungata ad agenti atmosferici. 

La biodisponibilità è anch'essa un parametro che è funzione delle dimensioni della particella ed in 

particolare essa dipende dal diametro della fibra. 
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La concentrazione aerodispersa infine è anch’essa un elemento che riesce ad eludere i meccanismi 

di difesa dell’organismo, lasciando il campo all’insorgere delle malattie anche se una patologia 

neoplastica tipicamente legata ad esposizione ad amianto quale il mesotelioma pleurico, non è 

chiaramente dose correlata essendo attualmente impossibile definire la dose minima al di sopra della 

quale possa certamente insorgere il tumore. 
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Quadro normativo 

 
Quando la comunità scientifica accertò in modo conclusivo l’elevata pericolosità dell’impiego 

dell’amianto ed il potere cancerogeno diversamente evidente delle varie specie mineralogiche ad 

esso riferibili, erano percorribili in Italia due strade:  

1) introdurre obblighi prevenzionali rigorosi che riducessero il rischio su livelli ritenuti accettabili;  

2) vietare integralmente l’uso dell’amianto. 

La legge 27 marzo 1992, n. 257  scelse la seconda strada, malgrado negli ultimi anni ’80, le aziende 

che estraevano e utilizzavano l’amianto avessero talora raggiunto condizioni ambientali non 

disprezzabili. 

Stabilito quindi di cessare l’estrazione, la produzione, la commercializzazione dell’amianto e dei 

manufatti che lo contengono, si pose il problema di predisporre misure a sostegno per i lavoratori ai 

quali questo provvedimento metteva in discussione le fonti di guadagno. Una delle misure 

individuate fu quella del pensionamento anticipato, concesso a coloro che fossero dipendenti da 

aziende del settore dell’amianto, impegnate in processi di ristrutturazione e riconversione (art. 13 

della legge 257). Ai fini del prepensionamento i periodi di lavoro con esposizione all’amianto, se 

superiori ai 10 anni, erano moltiplicati per 1,5. 

L’area di applicazione di questa provvidenza fu sensibilmente ampliata dalla legge 4 agosto 1993, n. 

271, con la quale si eliminò ogni condizione di dipendenza da imprese con precise caratteristiche, 

per introdurre il principio che qualsiasi lavoratore, assicurato presso l’INAIL, che fosse stato 

comunque esposto all’amianto, potesse usufruirne. 

Nasceva così la necessità di valutare le esposizioni mentre si palesava da subito evidente non essere 

possibile legare questo riconoscimento all’avvenuto pagamento del premio supplementare per 

l’assicurazione contro l’asbestosi da parte dei datori di lavoro che svolgevano lavorazioni 

comportanti il rischio di contrarre questa malattia (DPR 30 giugno 1965, n. 1124, art. 153); ciò per 

numerose ragioni, tra cui la principale quella che in passato i criteri di valutazione meno rigorosi 

potevano aver escluso quest’obbligo per lavoratori oggi considerati esposti. Ad essa andavano 

aggiunte la possibilità di imbattersi in casi di evasione, elusione o imposizione non dovuta e le 

difficoltà che potevano manifestarsi a livello organizzativo per discriminare il premio 

supplementare per asbestosi da quello per silicosi, che la norma sopra richiamata analogamente 

prevede. 

Il Ministero del lavoro ha, per conseguenza, riconosciuto all’INAIL la capacità tecnica di decidere 

nel merito e, a seguito di ciò, fu predisposta una procedura che aveva lo scopo di pervenire 

all’emissione di certificazioni da parte delle Sedi territoriali dell’INAIL, che dovevano agire sulla 
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base degli elaborati tecnici preparati azienda per azienda, con la definizione delle esposizioni 

reparto per reparto, mansione per mansione, periodo per periodo. 

Il fenomeno ha dunque assunto dimensioni di tutto rilievo, anche per le sue pesanti conseguenze 

economiche a carico dello stato. Ad esse vanno aggiunti costi ulteriori rappresentati dalla messa in 

circolazione di mano d’opera qualificata a spese dei disoccupati, specie giovani, ed il danno che le 

aziende ricevono nel momento in cui non possono più contare sui dipendenti meglio addestrati, con 

possibili cadute del livello tecnologico della produzione. 

Per la valutazione dell’esposizione professionale, il Ministero del Lavoro ha quindi validato una 

nota tecnica del seguente tenore; le linee di condotta delle Consulenze Tecniche dell’INAIL 

(organismi composti da Geologi, Chimici, Ingegneri) in merito al problema della valutazione delle 

condizioni lavorative per l’applicazione a favore dei lavoratori delle disposizioni della Legge 271/93 

sono riassumibili nel modo che segue: vengono raccolte tutte le documentazioni disponibili, che 

siano di fonte aziendale, sindacale, degli organi di controllo, dell’INAIL stesso, e così via, se ne 

esaminano i contenuti, si confrontano le eventuali discrepanze, si approfondisce nei casi necessari il 

livello di conoscenze e si determina un quadro il più possibile preciso della situazione 

dell’inquinamento da fibre, mansione per mansione, e tenendo conto dell’evoluzione della 

situazione ambientale e lavorativa nel corso del tempo. 

Una volta disponibili tutte le conoscenze (ivi comprese quelle legate all’esecuzione di indagini 

mirate di igiene industriale), si procede al giudizio di valutazione tecnica, riconoscendo 

l’esposizione all’amianto per tutti i lavoratori che si vengono a trovare in una delle condizioni che 

seguono: 

a) abbiano svolto attività che comportano l’impiego di amianto come materia prima (estrazione 

dell’amianto; produzione di: manufatti in cemento-amianto; di freni e frizioni, di guarnizioni, di 

corde, di tessuti; posa in opera di coibentazioni per l’edilizia, per carrozze ferroviarie, per condotte 

di fluidi caldi, per caldaie; lavori di demolizione di coibentazioni nei settori edili ed industriali); 

b) abbiano svolto attività diverse da quanto sopra riportato, con esposizioni, anche saltuarie, 

all’amianto; sempre che si possa orientativamente ritenere che la concentrazione media annuale sia 

stata superiore a 0,1 fibre /cm3 come valore medio su otto ore al giorno. 

Questi criteri di giudizio sono sostanzialmente mutuati dai precetti contenuti nell’art. 24, comma 3 

del D. Leg.vo 277/1991. 

Questo modo di operare è svincolato, come già detto, dalla mera constatazione, di tipo 

amministrativo, dell’avvenuto o non avvenuto pagamento del premio supplementare ad opera del 

datore di lavoro. 
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Esso porta ad individuare, sulla base di sole considerazioni tecniche, per quali mansioni possa essere 

riconosciuto il diritto al beneficio previdenziale e per quali no, consentendo anche di delimitare nel 

tempo i periodi che comportano il beneficio da quelli che lo negano. 

Il valore limite di 0,1 ff/cc o 100 ff/litro, considerato imprescindibile anche da sentenze della 

Cassazione Sezione Lavoro, è stato quindi fissato inequivocabilmente dall’art. 47 del decreto 

legge 269/03, convertito nella legge 326/03; in particolare, tale legge stabilisce che i benefici 

previdenziali “sono concessi esclusivamente ai lavoratori che, per un periodo non inferiore a 

dieci anni, sono stati esposti all'amianto in concentrazione media annua non inferiore a 100 

fibre/litro come valore medio su otto ore al giorno. I predetti limiti non si applicano ai lavoratori 

per i quali sia stata accertata una malattia professionale a causa dell'esposizione all'amianto, ai 

sensi del testo unico delle disposizioni per l'assicurazione obbligatoria contro gli infortuni sul 

lavoro e le malattie professionali, di cui al decreto del Presidente della Repubblica 30 giugno 

1965, n. 1124.” 
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Insediamenti produttivi e presenza di amianto 

 

Gli ambiti lavorativi interessati dal fenomeno di esposizione professionale ad amianto nella 

provincia di Siracusa sono stati suddivisi, ai fini della ricerca del presente dottorato, in due grandi 

macroaree produttive: 

 - Impianti del Polo petrolchimico di Priolo-Augusta, la cui attività è di produzione, trasformazione, 

stoccaggio e spedizione di prodotti petrolchimici;  

- Cantieristica navale di Augusta riguardanti invece prevalentemente la manutenzione e riparazione 

di mezzi navali. 

L’accertamento del rischio di esposizione professionale ad amianto negli impianti industriali si è 

rivelato compito non facile a causa di dover determinare una concentrazione di fibre aerodisperse in 

ambienti e tempi passati; le valutazioni tecniche eseguite hanno tenuto conto di numerosi fattori tutti 

incidenti in maniera significativa quali notizie bibliografiche, ricostruzioni storiche sindacali ed 

aziendali sulle lavorazioni comportanti l’utilizzo di amianto, linee di indirizzo ministeriali, il tutto 

coordinato dalla Prefettura di Siracusa tramite una Task Force con Ispettorato del Lavoro e 

associazioni datoriali e sindacali. 

I benefici previdenziali hanno quindi interessato i lavoratori che espletavano mansioni di 

coibentatori-scoibentatori e tutte le figure professionali impegnate in attività di manutenzione 

meccanica ed elettro-strumentale quale meccanici, saldatori, tubisti, motoristi, elettricisti. 

Infatti l’adibizione diretta ad operazioni comportanti la manipolazione di manufatti contenenti 

amianto è avvenuta in particolar modo negli interventi di manutenzione ordinaria tramite rimozione 

di teli e trecce di amianto e guarnizioni o nell’applicazione di teli in amianto crisotilo nelle 

operazioni di saldatura; stesso discorso vale per la manutenzione di interruttori di motori a bassa e 

media tensione, componenti di apparecchiature e per la rimozione di teli e trecce su piping di vario 

diametro. 

Si evidenziano le difficoltà intrinseche incontrate legate al reperimento di informazioni riguardanti 

lavorazioni svolte negli anni ’60, ’70 e ’80, al fatto che molte ditte sono nel frattempo cessate o 

fallite e pertanto irreperibili, ai diversi cambi societari e cessazioni di rami d’azienda degli 

stabilimenti, alla normativa vigente che vietando l’uso di amianto ha fatto sì che esso sia stato 

smaltito, sostituito o incapsulato e agli aspetti delicati relativi a numerosi contenziosi e procedimenti 

anche di natura penale legati all’uso indiscriminato di asbesto e privo di protezione per i lavoratori 

che si è fatto nel passato. 
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Verranno di seguito illustrati gli impianti e i cicli produttivi degli stabilimenti afferenti alle due 

macroaree, indicando l’eventuale presenza e impiego di materiali contenenti amianto nonchè la loro 

funzione, così come emerso dalle indagini effettuate per la presente ricerca. 

                                          

                                                    IMPIANTI  PETROLCHIMICI  
RAFFINERIA ESSO ITALIANA S.R.L. 

Nella tabella seguente vengono elencate le denominazioni societarie della Raffineria dall'inizio 

dell'attività ad oggi: 

ANNO DENOMINAZIONE SOCIALE 
1949 Nascita della raffineria con la denominazione sociale RASIOM 
1961 La RASIOM viene acquisita dalla ESSO Italiana, mantenendo la ragione sociale 

1972 La RASIOM viene incorporata nella ESSO assumendo il nome di ESSO Italiana 
Raffineria di Augusta 
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Vengono quindi descritti gli impianti che si sono susseguiti dall’inizio dell’attività con indicato 

l’anno di costruzione e la sigla così come riportata nei documenti ufficiali: 

 

ANNO DI 
COSTRUZIONE 

IMPIANTO SIGLA 

TOPPING 1 T1 
TOPPING 2 T2 1950/53 
TOPPING 3 T3 

1953 REFORMING 1 (HIDROFYNER) R1 
1954/56 REFORMING 2-3 (POWERFORMERS) R2 - R3 

1957 TOPPING 4 (PIPESTILL) T4 
1962 REFORMING 4 (POWERFORMER) R4 

VACUUM PIPESTIL 1 VPS1 1963 LUBRIFICANTI 1 LUBE1 
1965 TOPPING 5 (PIPESTILL/ HIDROFYNER) T5 

CRACKING CATALITICO FCCU 1967 ALKILAZIONE ALCKY 
1969 SULPHUR PLANT 1 SULPHUR 1
1971 VACUUM PIPESTIL 2 VPS2 
1974 LUBRIFICANTI 2 LUBE2 
1975 DEPURAZIONE DELLE ACQUE DI PROCESSO SWS 

1979 OSSIDAZIONE BIOLOGICA IN RAFFINERIA 
(DEPURAZIONE DELLE ACQUE) BIOX 

1982 INTEGRAZIONE TERMICA FRA IMPIANTI AVIO 

1986 OSSIDAZIONE BIOLOGICA IN IMPIANTO 
CONSORTILE (DEPURAZIONE DELLE ACQUE)  

1989 REFORMING 5 (POWERFORMER) R5 
1990 SULPHUR PLANT 2 SULPHUR 2

HYDROFINER  H/F1 1992 RECUPERO PROPILENE PPS 
1996 PRECIPITATORE ELETTROSTATICO ESP 

RIDUZIONE CONTENUTO BENZENE PSU 1997 RIDUZIONE EMISSIONE ZOLFO TGCU 

1999 GESTIONE INFORMATIZZATA DELLE 
RICEZIONI/SPEDIZIONI PRODOTTI INFOIL 

2000 INSTALLAZIONE BARRIERE D'ACQUA IMPIANTO 
ALKY  

2001 ADEGUAMENTO PARCO LPG/VENDITA PARAFFINO  
 

Sono quindi di seguito elencati gli impianti di produzione, ausiliari e di depurazione attualmente 

presenti nello stabilimento, assieme ad una breve descrizione dei processi e/o prodotti ottenuti da 

ciascuno di essi: 
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AREA COMPLEX A 

Impianto: Vacuum Pipestill-2 (VPS-2) 

Impianto di distillazione sottovuoto del residuo da distillazione atmosferica. 

L'impianto è dotato di un forno di preriscaldo della carica che la riscalda fino ad una temperatura 

massima di 420°C. 

La colonna di frazionamento lavora alla pressione di circa 120 mmHg nella zona flash, ove entra la 

carica.  Il profilo di pressione è decrescente salendo verso la cima della colonna fino ad un minimo 

di 55 mmHg in cima.  La depressione è mantenuta da un sistema meccanico di eiettori azionati da 

vapore a 125 psi disposti su 3 stadi. 

Le frazioni estratte sono (partendo dalla cima): 

- Gasolio leggero, rilavorato agli impianti di distillazione atmosferica; 

- Gasolio pesante, rilavorato all'impianto cracking catalitico (FCC) per la produzione di gasoli e 

benzine; 

- distillati leggeri e pesanti, lavorati al Settore LUBRIFICANTI, oppure all'impianto di cracking 

catalitico (FCC) per la produzione di gasoli e benzine; 

- residuo, lavorato all'impianto di cracking catalitico (FCC) per la produzione di gasoli benzine, 

oppure al Settore LUBRIRCANTI, oppure direttamente utilizzato come Olio Combustibile. 

 

Impianto: HydroMer-1 (HF-1) 

L'impianto è utilizzato per la desolforazione, mediante processo di idrodesolforazione, del gasoli 

atmosfera, da vuoto e da cracking nonché del fuel oil. 

La carica da desolforare, composta da una miscela di gasoli più fuel oil, viene prima preriscaldata 

mediante scambio termico con i prodotti che hanno già reagito e successivamente dopo 

miscelazione con gas ricco di Idrogeno, preventivamente riscaldato alla temperatura prevista dentro 

un forno, viene inviata al reattore dove viene desolforata su catalizzatore di tipo CO-MO.  Lo Zolfo 

presente nella carica viene trasformato, mediante le reazioni che il processo coinvolge, a Idrogeno 

Solforato (H2S). I prodotti uscenti dal reattore, dopo aver ceduto calore alla carica vengono 

condensati e raccolti in dei separatori.  Il gas ricco di Idrogeno contenente H2S viene inviato ad una 

colonna di assorbimento contenente MEA.  Dalla testa di quest'ultima, si ottiene un gas ricco di 

Idrogeno e privo di H2S che viene riciclato alla sezione di reazione.  La soluzione di NEA ricca di 

H2S viene inviata all'impianto di rigenerazione della MEA. 



 22

La carica desolforata, dai separatori viene inviata a una colonna di frazionamento dalla quale si 

ottengono un prodotto di fondo, costituito da fuel oil desolforato e un prodotto intermedio, costituito 

da Gasolio.  Dalla cima della colonna vengono liberati gli idrocarburi leggeri (wild naphtha) e il gas 

ricco dell'Acido Solfidrico disciolto.  Il prodotto di fondo e quello intermedio stabilizzati mediante 

strippaggio con vapore vengono inviati nei serbatoi di stoccaggio. 

Le variabili operative fondamentali sono: 

- Pressione del reattore 110 kg/cm2; 

- Temperatura del reattore: 340 - 406°C 

 

 

Impianto: Low Pressure Gas Scrubber (LPGS)  

L'impianto Lavaggio Gas a Bassa Pressione ha la funzione di eliminare l'Idrogeno Solforato (H2S) 

presente in gas idrocarburici ad alto contenuto energetico, derivati dalle lavorazioni proprie 

dell'attività petrolifera e rendendoli idonei all'utilizzo quali combustibili (gas di brucio) nell'ambito 

delle attività produttive esercite dalla Raffineria. 

Il processo condotto è quello della desolforazione di flussi gassosi mediante assorbimento a bassa 

pressione in due stadi. 

Il gas alimentato all'impianto è costituito da due flussi gassosi distinti, provenienti rispettivamente 

dalla linea "flare gas" e dalla linea "sour gas" della Raffineria, e viene lavato con soluzione acquosa 

di monoetanolammina (MEA) al 20%, capace di favorire l'assorbimento dell'Idrogeno solforato 

presente nei gas, la depurazione è condotta in due stadi. 

Nel primo stadio il "sour gas" viene alimentato nella colonna di lavaggio a bassa pressione (0,7 bar), 

viene a contatto in controcorrente con la soluzione acquosa di MEA, alimentata in "testa' alla stessa 

colonna e proveniente dal secondo stadio di assorbimento viene inviata alla rigenerazione in 

apposito impianto centralizzato della Raffineria. 

Il gas in uscita dal primo stadio di assorbimento viene quindi compresso a 4 bar e viene quindi 

inviato, assieme al "flare gas", alla seconda fase di assorbimento. 

Il flusso gassoso in uscita dall'impianto risulta pressoché privo di H2S ed è immesso nella rete di 

Raffineria per essere utilizzato, unicamente ad altri gas, come combustibile (gas di brucio). 

 

Impianto: Trattamento delle Acque Acide (SWS) 

L'impianto è costituito da due sezioni parallele, una che riguarda il trattamento delle acque acide di 

processo e un'altra per il trattamento della soda spenta proveniente dalle lavorazioni di Raffineria. 
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L'acqua acida, miscelata alla soda spenta già neutralizzata con Acido Solforico, viene inviata, dopo 

preriscaldamento, alla colonna di strippaggio in cui, mediante vapore vengono strappati l'H2S e 

I'NH3. 

Dalla testa della colonna, il gas costituito da H2S e NH3 viene inviato, in parte all'impianto Zolfo e 

in parte alla combustione.  Dal fondo della colonna, l'acqua e il sale sodico in essa solubile vengono 

inviati al trattamento finale insieme a tutte le acque reflue di Raffineria. 

 

Impianto: Fluid Catalytic Cracking (FCC)  

Impianto di cracking catalitico a letto fluido in cui la carica (Gasolio da vuoto, estratti da EFU e 

fondo da vuoto) viene trasformata in frazioni più leggere ad opera di un catalizzatore a base di silice 

ed allumina. 

L'impianto è composto da: 

- un reattore, dove avviene la reazione e dal quale escono i prodotti.  In questa fase il catalizzatore 

viene deattivato temporaneamente dal coke che si forma durante la reazione di cracking e che si 

deposita sulle particelle di catalizzatore; 

- un rigeneratore, dove si ripristina l'attività del catalizzatore bruciando a combustione parziale, 

cioè con formazione di CO e C02, il coke che vi si era depositato; 

- una caldaia a recupero (CO-Boiler) dove si completa la combustione del coke bruciando il CO a 

C02 e si recupera parte del calore sensibile dei fumi producendo vapore; 

- due precipitatori elettrostatici (ESP)che riducono il contenuto, di particolato dei fumi 

provenienti dal CO-Boiler. 

La carica attraversa un treno di preriscaldo e viene introdotta nel reattore ad una temperatura di circa 

250°C. 

Il reattore ed il rigeneratore lavorano rispettivamente alla temperatura di 540 e 710 °C ed alla 

pressione di 1,5  e 1,3 kg/cm2.  

I prodotti di reazione sono inviati in due colonne di frazionamento in serie dalle quali vengono 

estratti partendo dal fondo:  

- prodotto di fondo; 

- ciclici; 

- benzina pesante che viene successivamente lavata con MEA; 

- prodotto di cima. 

Il prodotto di cima viene inviato in successivi frazionatori dai quali si preleva partendo dal prodotto 

più pesante: 

- Benzina media; 
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- Benzina leggera che viene successivamente lavata con MEA; 

- G.P.L. che viene successivamente lavato con MEA; 

- Gas (H2, CI, C2) che viene successivamente lavato con MEA. 

I fumi provenienti dal CO-Boiler passano attraverso due precipitatori elettrostatici per ridurre le 

emissioni. 

 

AREA COMPLEX B 

Impianto: Recupero Zolfo-1 (S-1) e Recupero ZoTo-2 (S-2) 

Nella presente sezione si recupera lo Zolfo contenuto in forma di idrogeno Solforato nei gas acidi 

originati dagli impianti di desolforazione di Raffineria. 

Detti gas vengono lavati, all'interno degli impianti stessi, da una soluzione acquosa di M:EA 

(Monoetanolammina), che assorbe l'H2S.  La MEA, ricca di gas acido, è inviata all'impianto 

cosiddetto MEA ove il gas medesimo ne viene separato e inviato all'impianto di Recupero Zolfo. 

La MEA rigenerata è riutilizzata negli impianti di desolforazione.  Dall'impianto Recupero Zolfo 

esce lo Zolfo liquido ricuperato dal gas acido, esso è spedito via autobotti, ovvero inviate mediante 

tubazioni ad uno Stabilimento vicino (Econova) che ne effettua la lavorazione finale, mentre il gas 

residuo del trattamento è inviato alla termodistruzione in apposito forno. 

Il gas acido da MEA, in ingresso all'impianto, è alimentato al forno.  Allo stesso forno è inoltre 

inviato il gas acido proveniente dall'impianto di strippaggio delle acque acide (SWS). 

Nel forno l'H2S contenuto nel gas è parzialmente convertito in S02, inizia inoltre la reazione di 

produzione Zolfo e si ha la reazione di combustione dell'ammoniaca, contenuta nel gas proveniente 

da SWS, in azoto e acqua. 

L'Ossigeno necessario per le reazioni è fornito dall'aria introdotta nel forno. 

La caldaia accoppiata al forno per raffreddare i prodotti delle reazioni, è alimentata con acqua 

demineralizzata per il recupero del calore di reazione, producendo vapore a media pressione. 

Dalla caldaia a seguito dei raffreddamento dei prodotti delle reazioni citate, si raccoglie Zolfo 

liquido che colerà alla vasca di raccolta. I gas di uscita dalla caldaia sono quindi inviati al 

condensatore.  Qui subiscono un ulteriore raffreddamento e lo Zolfo prodotto nella reazione di 

produzione Zolfo viene condensato ed inviato alla vasca di raccolta. 

II gas di uscita dal condensatore è inviato ad un riscaldatore in linea, dove viene riscaldato mediante 

vapore ad alta pressione.  Il gas cosi riscaldato è inviato al primo reattore.  In tale reattore, che 

utilizza un catalizzatore a base di allumina sintetica, continua la reazione. 
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Il gas in uscita dal reattore è inviato al condensatore dove viene condensato lo Zolfo formatosi nel 

reattore Anche qui lo Zolfo condensato viene inviato alla vasca di raccolta mentre il gas in uscita è 

inviato ad un secondo riscaldatore in linea. 

Nel riscaldatore il gas subisce ancora il riscaldamento tramite vapore, ed è quindi inviato al secondo 

reattore ove si svolge nuovamente la reazione di produzione Zolfo. 

E gas in uscita è quindi inviato al terzo condensatore.  Lo Zolfo condensato è poi inviato alla vasca 

di raccolta mentre il gas residuo viene alimentato al forno (inceneritore) o alla sezione TGCU. 

Lo Zolfo liquido raccolto nella vasca è inviato ai serbatoi di stoccaggio. 

 

Impianto: Tail Gas Clean Up (TGCU) 

L'unità Tail Gas Clean UP costituisce un servizio di trattamento di gas proveniente dagli impianti 

Recupero Zolfo S-1 e. S-2 preposto alla trasformazione di Idrogeno Solforato per la produzione di 

Zolfo tramite reazioni chimiche, secondo il convenzionale processo della desolforazione.  

L'impianto è composto da due sezioni. 

1) Terzo Stadio Claus 

I gas di coda provenienti dalle unità di conversione Z-1 e Z-2 costituiscono la carica al successivo 

terzo Stadio Claus e vengono inizialmente convogliate al preriscaldatore a vapore che provvede a 

riscaldare il gas di processo sino alla temperatura richiesta dal reattore (circa 190°C). 

Il reattore è del tipo a letto unico, con catalizzatore all'ossido di titanio, che provvede alla 

conversione Claus dell'H2S residuo in Zolfo elementare e permette di spingere la conversione sino a 

valori di 97-98% 

Il gas in uscita dal reattore, alla temperatura di circa 200°C, fluisce verso il condensatore dove 

avviene la condensazione dello Zolfo convertito nel terzo Stadio Claus, con produzione di vapore a 

bassa pressione. 

Lo Zolfo liquido formatosi per effetto della condensazione fluisce verso il serbatoio interrato mentre 

il gas di coda fluisce dal condensatore verso l'unità Super Claus. 

2) Super Claus 

Il gas di coda in uscita dal condensatore della Zolfo Terzo Stadio Claus costituisce la carica per lo 

stadio Super Claus e viene immessa nel preriscaldatore a vapore che provvede a riscaldare la carica 

prima della miscelazione dei gas di processo con aria che si realizza nel miscelatore statico. 

Date le caratteristiche del catalizzatore presente nel reattore Super Claus è necessario evitare di 

alimentare allo stesso reattore un gas di processo di caratteristiche tali da potesse danneggiare il 

catalizzatore.  Pertanto, il gas di carica, prima di essere alimentato al citato preriscaldatore viene 

controllato da un sistema di analizzatori in linea che ne misurano il contenuto di H2S, S02, COS e 
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CS2Tale sistema di analizzatori è collegato al sistema di by-pass (Process Bypass System) dello 

stadio Super Claus, così come le quattro termocoppie installate sul reattore. 

In tal caso il gas di carica viene inviato direttamente all'inceneritore. 

In condizioni normali, il gas in uscita dal reattore fluisce, a circa 300'C, verso il condensatore dello 

Zolfo dove, a mezzo di acqua demineralizzata si realizza la condensazione dello Zolfo convertito, 

con produzione di vapore a bassa pressione. 

Lo Zolfo liquido per effetto della condensazione fluisce verso il serbatoio interrato mentre il gas di 

coda fluisce dal condensatore verso l'inceneritore. 

 

Impianto: Toppingn.4 (T-4) 

L'impianto è dotato di due forni di preriscaldo carica disposti in parallelo, uno del tipo a cattedrale il 

secondo del tipo verticale. 

La temperatura di uscita forno è mantenuta a circa 360°C. 

La colonna di frazionamento lavora alla pressione di 1,5 kg/cm2 e da essa vengono estratti partendo 

dalla testa: Benzina leggera e G.P.L., Benzina pesante, Kerosene, Gasolio leggero, Gasolio pesante 

e residuo di fondo. 

I G.P.L. vengono successivamente lavorati con MEA e trattati con Merox e inviati all'impianto di 

alchilazione. 

Le benzine vengono inviate alle colonne di distillazione dell'area light ends dove vengono separate 

dai G.P.L. e successivamente in Benzina leggera e Benzina intermedia la quale viene inviata agli 

impianti di Reforming. 

 

Impianto: Topping n. 5 (T-5) 

Impianto di distillazione atmosferica del Grezzo preceduta da una sezione di desalificazione 

elettrostatica. 

L'impianto è dotato di un forno di preriscaldo carica dei tipo a cattedrale. 

La temperatura di uscita forno è mantenuta a circa 360°C. 

La colonna di frazionamento lavora alla pressione di 2,0 kg/cm2 e da essa vengono estratti partendo 

dalla testa: Benzina leggera e G.P.L., Benzina pesante, Kerosene, Gasolio leggero, Gasolio pesante 

e residuo di fondo. 

I G.P.L. vengono successivamente lavorati con Nafta e trattati con Merox e inviati all'impianto di 

alchilazione. 
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Le benzine vengono inviate alle colonne di distillazione dell'area light ends dove vengono separate 

dai G.P.L. e successivamente in Benzina leggera e Benzina intermedia la quale viene inviata agli 

impianti di Reforming. 

 

 

Impianto: T5 Hydrofiner 

L'impianto serve a desolforare, mediante processo di idrodesolforazione, i gasoli atmosferici 

proveniente dagli impianti Topping 5 e Topping 4. 

La carica da desolforare, viene prima preriscaldata mediante scambio tecnico con i prodotti che 

hanno già reagito, successivamente dopo essere stata portata alla temperatura prevista dentro un 

forno e miscelata con gas ricco di Idrogeno, viene inviata al reattore dove è contenuto del 

catalizzatore di tipo CO-MO ad alta attività. 

Lo Zolfo presente nella carica viene trasformato mediante le reazioni che il processo coinvolge, a 

Idrogeno Solforato (H2S)- I prodotti uscenti dal reattore, dopo aver ceduto calore alla carica, 

vengono condensatori e raccolti in dei separatori.  Il gas ricco di Idrogeno contenente H2S viene 

inviato ad una colonna di assorbimento contenente MEA.  Dalla testa di quest'ultima, si ottiene un 

gas ricco di Idrogeno e privo di H2S che viene in parte riciclato alla sezione di reazione ed in parte 

scaricato nella rete fuel gas di Raffineria.  La soluzione di MEA ricca di H2S viene inviata 

all'impianto di rigenerazione della MEA. 

Il prodotto liquido, a bassissimo contenuto di Zolfo, dal separatore a freddo viene inviato ad una 

colonna di strippaggio da dove viene liberato dagli idrocarburi leggeri (wild naphtha) e dall'Acido 

Solforico disciolto. Il prodotto stabilizzato che esce dal fondo della colonna di strippaggio viene 

stoccato in serbatoi. 

Le variabili operative fondamentali sono: 

- Pressione dei reattore: 21,5 kg/ cm2 

- Temperatura del reattore: 330 - 380 °C 

 

AREA COMPLEX C 

Impianto: Alchilazione (ALKY) 

L'unità di alchilazione è un'unità catalitica che converte gli idrocarburi' leggeri provenienti dalla 

lavorazione del Greggio (n-Butano, iso-Butano, e butileni) in un componente alto ottanico 

(alchilato) utilizzato per la preparazione delle benzine. 

Il catalizzatore usato per favorire la reazione di alchilazione è l'Acido Fluoridrico. 

L'unità di alchilazione può essere schematicamente suddivisa come segue: 
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1. Una sezione di trattamento della carica dove viene eliminato lo Zolfo (MEROX).Gli idrocarburi 

passano dapprima in una torre di prelavaggio sodica dove sono privati dell'H2S e quindi in un 

estrattore dove, con un lavaggio con soda vengono estratti i mercaptani; gli idrocarburi vengono 

quindi decantati e filtrati in un filtro a sabbia per togliere eventuali trascinamenti di soluzione 

sodica ed inviati alla sezione di reazione. La soluzione sodica contenente catalizzatore MEROX 

uscente dall'estrattore viene rigenerata e rimandata in ciclo. 

2. Una sezione di reazione in cui vengono create e mantenute le condizioni necessarie affinché 

avvenga la reazione di alchilazione.  In tale sezione l'iso-Butano ed i butileni si combinano tra 

loro in due reattori posti in parallelo per formare l'alchilato. In carica ai reattori ci sono quindi i 

seguenti prodotti:       Butileni; iso-Butano; BF (catalizzatore). 

3. Una sezione di neutralizzazione in cui vengono trattati tutti i prodotti che escono dall'impianto 

per abbattere le eventuali tracce di BF presenti. Tale sezione è costituita da unità di 

neutralizzazione dei gas acidi e di neutralizzazione della CBM (Constant Boiling Mixture 

miscela di HF e acqua temperatura di ebollizione costante) e dei polimeri prodotti durante la 

reazione di alchilazione. 

 

L'alchilato prodotto può essere frazionato come alchilato leggero e pesante tramite inserimento nel 

ciclo produttivo della colonna di ridistillazione. Per l'impianto Isomerizzazione la carica è costituita 

da normal Butano e dal C3/C4 Splitter. Scopo principale è la produzione di isobutano che 

costituisce la carica dell'alchilazione. 

L'unità BUTAMER è stata progettata per la isomerizzazione del normal Butano ad iso Butano. 

E' un processo catalitico a letto fisso che usa un catalizzatore al Platino. L'unità è costituita da due 

reattori in serie, ogni reattore contiene il 50% della carica di catalizzatore prevista dal progetto. La 

capacità produttiva dell'impianto è pari a 35 m3/h. 

 

Impianto: C3/C4 Splitter 

Ha lo scopo di separare il Propano e il Butano. 

La carica è costituita da G.P.L. prodotto dalla Raffineria. 

L'impianto è costituito da due colonne di frazionamento: deetanizzatrice (T301) e depropanizzatrice 

(T302). 

Nella prima colonna viene separata la frazione più leggera (Etano) dalla miscela di Propano e 

Butano che costituisce la carica alla depropanizzatrice in cui vengono recuperati dalla cima colonna 

il Propano e dal fondo il Butano. 
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Impianto: Propano/Propilene Splitter (PPS) 

L'impianto ha lo scopo di separare la miscela Propilene - Propano proveniente dall'unità di 

alchilazione. 

Tale operazione avviene in una torre di frazionamento (T390) operante alla pressione di circa 11 bar 

e alla temperatura di circa 25°C. 

Il Propano recuperato sul fondo colonna viene prelevato mediante pompa ed inviato a stoccaggio. 

Il Propilene con purezza del 95% viene filtrato per evitare il trascinamento di eventuali particolati 

solidi, mentre un coalescer provvede a separare l'acqua liberata dal raffreddamento a 35°C. 

Il Propilene così trattato viene inviato a stoccaggio nella sfera PV-176 posta in area separata da 

quella di produzione dove viene mantenuto in equilibrio con il proprio vapore alla temperatura di 

0°C. 

 

Impianto: Blow Down/Torcia 

La protezione da sovrappressione delle apparecchiatura di Raffineria è realizzata mediante valvole 

di sicurezza e valvole di regolazione automatica di pressione, i cui eventuali scarichi vengono 

collettati ed inviati al sistema blow-down/torcia di Raffineria. 

Tale sistema dì blow-down/torcia è costituito da due "linee di apparecchiatura" gemelle di cui 

ciascuna è capace di coprire le esigenze di tutta la Raffineria in maniera da avere una sola linea in 

esercizio mentre l'altra è disponibile per l'inserimento (ovvero in manutenzione). 

 

AREA COMPLEX D 

Impianto: Hydrofiner R-1 

L'impianto ha il principale scopo di eliminare Zolfo da carica provenienti da distillazione 

atmosferica, Kero/HVN/Gasolio.  Inoltre traguarda alcune specifiche commerciali richieste per il 

TF1A e JP5 in caso di marcia Kero tramite stripping di componenti leggeri. 

 

Impianto:Reforming R-4 

L'impianto processa Nafta da Pipestill UVN) al fine di ottenere uno stream ad alto numero di 

Ottano. 

L'impianto è suddiviso in due sezioni: 

1) Sezione Hydrofining: viene rimosso lo Zolfo a livelli di 0,1 mg/kg tramite treat gas 

proveniente dalla sezione powerforming, al fine di impedire l'avvelenamento da Zolfo sui reattori 

powerformer stessi.  La pressione e la temperatura sono rispettivamente di 18 kg/cm2 e 280°C. 
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2) Sezione Powerformer: dopo essere stata privata dei componenti più leggeri nella 

debutanizzatrice, la Benzina desolforata viene portata a circa 490°C e mandata in tre reattori alla 

pressione di 30 kg/cm' insieme al gas ricco di Idrogeno prodotto nella stessa sezione. 

 

Impianto:Reforming R-5 

L'Impianto Powerformer R-5 è costituito da due distinte unità di processo: 

1) Unità di desolforazione (Hydrofiner) per la desolforazione delle benzine. 

2) Unità di reforming catalitico (Powerformer) per aumentare il numero di Ottano nelle 

Benzine. 

 

1) Unità di desolforazione (Hydrofiner) per la desolforazione delle Benzine. 

Questa unità ha lo scopo di desolforare Benzine provenienti da altri impianti di distillazione o di 

cracking della Raffineria. Le Benzine vengono desolforate per prepararle come carica all'unità di 

Reforming catalitico dello  stesso R-5. 

La carica all'unità può essere costituita da Virgin Nafta proveniente dalla distillazione atmosferica 

del Grezzo, o da una miscela di Virgin Nafta e di Nafta intermedia di cracking. 

Il prodotto di carica, viene portato alla temperatura di reazione (280 °C circa), mediante 

riscaldamento, in scambiatori di calore a fascio tubiero, con l'effluente dai reattori di desolforazione 

a da quelli di reforming. 

Quindi in appositi reattori, in presenza di catalizzatore al Cobalto-Molibdeno, a mezzo di Idrogeno, 

lo Zolfo contenuto negli idrocarburi viene trasformato in H2S. 

Il prodotto di reazione dopo essere stato raffreddato nei preriscaldatori della carica e in scambiatosi 

ad aria ed acqua viene inviato in un recipiente per separare la fase liquida da quella gassosa. La fase 

liquida, che costituisce la Benzina desolforata, viene alimentata all'unità di reforming catalitico. 

La fase gassosa viene lavata con una soluzione acquosa di Monoetanolammina (MEA) per 

rimuovere l'H2S di cui è ricca e quindi in parte riciclata ai reattori di desolforazione ed in parte 

alimentata ad altri impianti della Raffineria come gas di purga o come gas combustibile. 

La soluzione di MEA ricca di H2S viene inviata all'unità di rigenerazione della MEA, ubicata 

nell'impianto Zolfo, e da qui viene riciclata all'unità di desolforazione. 

Dalla unità di desolforazione si ottengono i seguenti prodotti: 

- gas incondensabile che viene rimandato in ciclo oppure bruciato ai forni; 

- prodotto desolforato. 

La capacità dell'unità di desolforazione riferita alla carica è di 2380 m3/giorno. 

2) Unità di Refoming catalitico (Powerformer) 
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Questa unità ha lo scopo di trasformare, a mezzo di opportuno catalizzatore, la Benzina a basso 

numero di Ottano in Benzina ad alto numero di Ottano. 

In particolare l'unità in oggetto permette di ottenere una Benzina che ha un numero di ottani 

sufficientemente elevato da poter essere utilizzata direttamente senza bisogno di aggiungere 

composti a base di Piombo.  

L'unità di reforming riceve in carica le nafte provenienti desolforazione.  La carica viene riscaldata 

nel forno fino alla temperatura massima di reazione (530°C) e quindi alimentata al primo dei tre 

reattori posti in serie.  Nei reattori la carica viene aromatizzata mediante un processo di 

deidrogenazione ciclizzazione in presenza di catalizzatore al Platino.  Poiché le reazioni sono 

endotermiche, all'uscita dai primi due reattori la carica viene fatta passare di nuovo nel forno per 

poterla riscaldare alla temperatura di reazione. 

L'effluente dall'ultimo reattore viene raffreddato ed inviato in un recipiente per separare la fase 

liquida da quella gassosa.  La fase gassosa è costituita da un gas ricco di Idrogeno che viene in parte 

riciclato ai reattori di reforming ed in parte inviato all'unità di desolforazione.  La fase liquida viene 

processata in colonne di frazionamento e stabilizzazione allo scopo di ottenere i seguenti prodotti: 

 - Gas di Petrolio Liquefatto (G.P.L.): viene inviato ai limiti di batteria per essere utilizzato come 

carica ad altri impianti della Raffineria od inviato direttamente allo stoccaggio; 

-  Riformato: costituito da Benzina ad alto numero di ottani viene inviata allo stoccaggio per essere 

utilizzata come componente della Benzina auto. 

La capacità lavorativa giornaliera dell'unità di reforming catalitico alla carica è di 2060 m3/giorno. 

 

Impianto: Powerformate Stripper Unit-PSU (A.M.B.R.) 

La presente sezione ha la finalità di ridurre la percentuale di Benzene nelle Benzine powerformate. 

L'unità di processo è costituita da una colonna alimentata da Benzina riformata (powerformata), 

contenente Benzene e dalla cui zona centrale è possibile estrarre Benzina vergine ad alto contenuto 

di Benzene (45% in peso circa). 

I prodotti di testa e di coda, della stessa Benzina powerformata, leggera e pesante, ma povera in 

Benzene sono ricombinati e rimessi nel ciclo produttivo attuale ed inviati ai serbatoi di stoccaggio 

adibiti a tali prodotti, per essere successivamente spediti, via mare alle industrie chimiche 

utilizzatrici. 
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PARCO SERBATOI E MOVIMENTAZIONE 

Il parco serbatoi della Raffineria FUELS comprende serbatoi di vario tipo e capacità adatti al 

contenimento dei prodotti sia di carica impianti che semilavorati e finiti destinati alla 

commercializzazione. 

La capacità totale di stoccaggio prodotti è come di seguito riepilogato: 

Capacità di stoccaggio serbatoi di cat.  "A"  m3 1.425.860 

- Grezzo m3 586.250 

- Benzine - acque ragie- petroli m3 520.100 

- Toluolo m3 2.000 

- Acque di lavaggio m3 6.000 

- Acque sodiche m3 5.000 

- Olio Combustibile m3 37.500 

- Gasoli m3 202.000 

- Slops leggeri m3 9.700 

- Effluente di Raffineria m3 40.000 

Capacità di stoccaggio di serbatoi di categoria "B" m3 41.300 

- Petroli m3 24.400 

- Gasoli m3 10.000 

- Olio Combustibile m3 7.500 

- Bitume m3 6900 

Capacità di stoccaggio dei serbatoi di categoria "C" m3 1.049.065 

- Oli combustibili e asfalti m3 3875.665 

- Gasoli m3 143.400 

- Slop pesanti (ex zavorra navi) m3 30.000 

Capacità stoccaggio G.P.L. m3 19.025 

- Serbatoi orizzontali cilindrici m3 3.700 

- Serbatoi sferici m3 15.325 

 

AREA LUBE 1 

Impianto: Vacuum Pipestill - 1 (VPS-1) 

Impianto di distillazione sottovuoto del residuo da distillazione atmosferica. 

L'impianto è dotato di un forno di preriscaldo della carica che la riscalda fino ad una temperatura 

massima di 420°C. La colonna di frazionamento lavora alla pressione di circa 150 mmHg nella zona 

flash, ove entra la carica.  Il profilo di pressione è decrescente salendo verso la cima della colonna 



 33

fino ad un minimo di 86 mmHg in cima.  La depressione è mantenuta da un sistema meccanico di 

eiettori azionati da vapore a 125 psig disposti su 3 stadi. 

Le frazioni estratte sono (partendo dalla cima): 

- Gasolio leggero e pesante inviati e lavorati negli impianti del Settore FUELS; 

- distillati leggeri e pesanti, lavorati agli impianti di estrazione (EFU) per la produzione di Oli 

lubrificanti, oppure agli impianti del Settore FUELS; 

residuo lavorato agli impianti di deasfaltazione (DAU) oppure inviato al Settore FUELS. 

 

Impianto: Propane Deasphalter-1 (DAU-1) 

Impianto di estrazione asfalteni da residuo da distillazione sotto vuoto.  L'impianto è dotato di una 

colonna di estrazione con solvente, operante con Propano a 32 kg/cm2 di pressione e a 70°C circa di 

temperatura. Il Propano in soluzione con l'Olio deasfaltato e con l'Asfalto proveniente 

rispettivamente dalla cima e dal fondo della colonna di estrazione, è recuperato per distillazione e 

strippaggio tramite integrazione termica con l'EFU-1 e un forno di vaporizzazione. 

L'Olio deasfaltato è utilizzato per la produzione di basi lubrificanti pesanti; gli asfalti sono invece 

usati per la produzione di Bitumi. 

 

Impianto: Propane Dewaxer (PDU) 

L'impianto di deparaffinazione dell'Olio raffinato proveniente dagli impianti di estrazione ha lo 

scopo di migliorare il comportamento a freddo della base finita raggiungendo specifica di PP di -

10°C circa. 

La deparaffinazione avviene tramite filtrazione della paraffina dall'Olio miscelato a Propano portato 

a bassa temperatura, circa -25°C, tramite vaporizzazione del Propano. 

L'impianto è dotato di n. 2 sezioni di recupero del Propano, tramite distillazione e strippaggio, 

dall'Olio deparaffinato e dalla paraffina utilizzando integrazione termica con l'EFU-1. 

L'Olio deparaffinato rappresenta la base lubrificante finita, la paraffina viene invece inviata al 

Settore FUELS. 

 

Impianto:Exolfiner-1 (EFU-1) 

L'impianto è uno degli anelli intermedi nella catena di produzione delle basi lubrificanti. Effettua 

l'estrazione degli idrocarburi aromatici dai distillati prodotti dalle torri di distillazione sotto vuoto.  Il 

processo consiste in un'estrazione di tipo liquido - liquido, che sfrutta il diverso grado di solubilità di 

idrocarburi aromatici e non aromatici in NMP (solvente). 



 34

Il solvente viene immesso in colonna proporzionalmente alla carica in rapporto variabile tra 1:1 e 

2:1. La colonna primaria lavora ad una temperatura normalmente compresa tra 50°C e 90°C, ed una 

pressione di circa 15 kg/cm2. 

Dalla cima della colonna escono i raffinati, prodotto primario del processo, in miscela con NMP.  

Essi sono successivamente riscaldati in un forno fino ad una temperatura di circa 340°C, immessi in 

una colonna di strippaggio per il recupero del NMP in soluzione e poi immessi in un reattore di 

idrofinazione per ridurre il tenore di Zolfo e saturare i legami chimici.  Il prodotto così ottenuto è 

pronto per essere processato agli impianti di deparaffinazione per la produzione di basi lubrificanti. 

Dal fondo della colonna escono invece estratti aromatici ed NMP, che successivamente sono 

riscaldati da un forno alla temperatura di circa 340'C e immessi in una colonna di strippaggio per il 

recupero del NMP in soluzione.  E sottoprodotto così ottenuto è poi processato agli impianti di 

cracking catalitico per la produzione di gasoli e benzine. 

 

AREA LUBE 2 

Impianto:Propane Deasphalter-2 (DAU-2) 

Impianto di estrazione asfalteni da residuo da distillazione sotto vuoto. 

L'impianto è dotato di una colonna di estrazione con solvente, operante con Propano a 30 kg/cm2 di 

pressione e a 70°C circa di temperatura. 

Il Propano in soluzione con l'Olio deasfaltato e con l'asfalto proveniente rispettivamente dalla cima 

e dal fondo della colonna di estrazione, è recuperato per distillazione e strippaggio tramite 

integrazione termica con l'EFU-2. 

L'Olio deasfaltato è utilizzato per la produzione di basi lubrificanti pesanti; gli asfalti sono invece 

usati per la produzione di Bitumi. 

 

Impianto:Exolfiner-2 (EFU-2) 

L'impianto è uno degli anelli intermedi nella catena di produzione delle basi lubrificanti. Effettua 

l'estrazione degli idrocarburi aromatici dai distillati prodotti dalle toni di distillazione sotto vuoto.  Il 

processo consiste in un'estrazione di tipo liquido - liquido, che sfrutta il diverso grado di solubilità 

di idrocarburi aromatici e non aromatici in NMP (solvente). 

Il solvente viene immesso in colonna proporzionalmente alla carica in rapporto variabile tra 1:1 e 

2:1.  La colonna primaria lavora ad una temperatura normalmente compresa tra 50°C e 90°C, ed una 

pressione di circa 18 kg/cm2. 

Dalla cima della colonna escono i raffinati, prodotto primario dei processo, in miscela con NMP. 

Essi sono successivamente riscaldati in un forno fino ad una temperatura di circa 340°C, immessi in 
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una colonna di strippaggio per il recupero del NMP in soluzione e poi immessi in un reattore di 

idrofinazione per ridurre il tenore di Zolfo e saturare i legami chimici. Il prodotto così ottenuto è 

pronto per essere processato agli impianti di deparaffinazione per la produzione di basi lubrificanti. 

Dal fondo della colonna escono invece estratti aromatici ed NMP, che successivamente sono 

riscaldati da un forno alla temperatura di circa 340°C e immessi in una colonna di strippaggio per il 

recupero del NMP in soluzione.  Il sottoprodotto così ottenuto è inviato al Settore FUELS. 

 

Ketone Dewaxer (MEK) 

Impianto di deparaffinazione di basi per Oli lubrificanti; la deparaffinazione ha lo scopo di abbassare 

la temperatura di scorrimento da valori superiori alla temperatura ambiente, a valori compresi tra -9 

e -21 °C, a seconda della base lubrificante desiderata. 

L'impianto consta di: 

1) Tre torri in cui il prodotto in ingresso viene diluito con chetone che viene pompato ad una 

pressione di circa 30 kg/cm2 dopo essere stato raffreddato in una batteria di scambiatori fino 

a -34°C. 

2) Una batteria di scambiatori in cui la soluzione, scambiando calore con Propano, viene portata 

a temperature inferiori al punto di scorrimento desiderato. 

3) Un ricevitore della soluzione fredda. 

4) Cinque filtri rotanti in cui viene separata la paraffina contenuta nel prodotto entrante 

nell'impianto. 

5) Due batterie di torri di distillazione, una intesa a separare il solvente dalla paraffina, l'altra a 

separare il solvente dall'Olio deparaffinato. 

6) Attrezzature ausiliarie per gestione del solvente, scambio termico, compressione, pompaggio. 

Il prodotto finito dell'impianto è l'Olio deparaffinato (o base lubrificante), il sottoprodotto è la 

paraffina che viene inviata al Settore FUELS. 

 

AREA PARCO STOCCAGGIO E MOVIMENTAZIONE 

Il parco serbatoi LUBRIFICANTI comprende serbatoi di categoria C di varia capacita' adatti al 

contenimento dei prodotti sia di carica impianti che di semilavorati e finiti destinati alla 

commercializzazione. La capacità totale di stoccaggio prodotti del Parco stoccaggio del Settore 

LUBRIFICANTI è di m2 329.567 
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AREA ADDITIVAZIONE 

Additivazione Benzine 

Il Piombo Tetraetile viene addizionato, in miscela con altri componenti (antipiombo, Petrolio, 

Toluolo e coloranti), alle Benzine per autotrazione e per aviazione onde migliorarne le 

caratteristiche antidetonanti. L'impianto può suddividersi in due parti: discarica cisterne e 

stoccaggio prodotto; sistemi per la additivazione alle Benzine. 

 

Additivazione Gasolio auto 

Il suddetto impianto è costituito essenzialmente da una baia di scarico dell'additivo per autobotti e 

da due serbatoi di stoccaggio interrati e da un impianto di iniezione. 

 

AREA SPEDIZIONE 

Area di Spedizione Via Terra 

E' costituito essenzialmente da tre distinte pensiline di carico rispettivamente per Bitumi, prodotti 

bianchi (o più semplicemente bianchi come Benzine, Gasolio, Olio Combustibile, etc.) e GPL e da 

serbatoi polmone per i Bitumi e i bianchi. 

I camion con eventuale rimorchio o gli autoarticolati sono instradati mediante opportune procedure 

alle pensilina dedicata e vengono caricati della/delle sostanze prescelte mediante prelievo attraverso 

pompe dagli opportuni serbatoi e quindi fatti uscire per destinazioni finali. La pesatura viene 

effettuata direttamente in pensiline mediante bilici a celle.  Le pensiline sono dotate ciascuna di più 

corsie capaci di ospitare in alternativa o un camion o un camion con rimorchio o un autoarticolato. 

I Bitumi e i prodotti bianchi sono stoccati in serbatoi polmone, mentre il Propano viene prelevato 

dai serbatoi di Raffineria, non compresi nell'area in esame. 

Tutti i serbatoio sono muniti singolarmente o a gruppi di bacino di contenimento. 

I serbatoi di Bitume sono muniti di serpentino di riscaldamento a 150°C. Esiste anche un sistema di 

additivazione dei G.P.L. con miscela G.P.L. NEW. 

Vi è inoltre un sistema di odorizzazione che inietta TBM sulla linea principale di alimentazione al 

travaso di G.P.L. 

 

Area spedizione/ricezione via mare 

La Raffineria Esso di Augusta dispone di due pontili per ricevere e spedire via mare i prodotti. 

Il pontile 1 ha 3 "posti di ormeggio" di tipo "affiancato" denominati "posti nn. 6, 7 e 8" ed il pontile 

2 ne ha 4 (tipo "affiancato") denominati "posti nn. 9, 10, 1l e 12". 



 37

Per le operazioni di carico/scarico, si utilizzano i cosiddetti "bracci di carico" ubicati nelle piazzole 

di ormeggio.  In totale i due pontili dispongono di 30 bracci collegati con i serbatoi a terra mediante  

oleodotti. Inoltre, in aggiunta a questi oleodotti per la movimentazione dei prodotti, in ciascun 

pontile sono installate altre 3 tubazioni per l'acqua potabile, acqua antincendio e aria strumentazione. 

 

Area spedizione/ricezione via tubazione 

La Raffineria Esso di Augusta è collegata via tubazione agli stabilimenti vicini ENI e SASOL Italy 

per ricevere e spedire semilavorati, allo stabilimento ECONOVA per l'invio dello zolfo liquido 

all'impastigliamento ed a due vicini depositi per la spedizione di carburanti destinati al consumo. 

 

SERVIZI 

I servizi generali disponibili nello stabilimento sono: 

- Produzione e distribuzione vapore a diversi livelli di pressione; 

- Produzione e distribuzione di Energia elettrica; 

- Produzione e distribuzione Aria compressa; 

- Produzione e distribuzione acqua demineralizzata; 

- Distribuzione acqua industriale / pozzi; 

- Reti di distribuzione combustibili alimento forni/caldaie (Olio combustibile, gas di 

Stabilimento, Metano); 

- Rete di distribuzione / back-up azoto; 

- Rete raccolta, trattamento e depurazione reflui. 

 

Relativamente all'amianto, esso è stato utilizzato come materiale coibente sin dalla costruzione del 

primo nucleo di impianti della raffineria, avvenuta nel 1949. Lavori di bonifica dei manufatti 

contenenti amianto sono stati effettuati dal 1992; per quanto concerne strettamente gli impianti è 

stato rilevato quanto riportato nella seguente tabella. 

IMPIANTO                                        AMIANTO 

               PRESENZA                                       PERIODO 

FCCU (Complex A) NON ACCERTATA  

VPS 2 (Complex A) NON ACCERTATA  

SWS (Complex A) NON ACCERTATA  

HF 1 (Complex  A) NO  

TOPPING 1 MOLTO PROBABILE da inizio a fine esercizio (1950-Anni 

’60)  
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TOPPING 2 MOLTO PROBABILE da inizio a fine esercizio (1950-Anni 

’60) 

TOPPING 3 MOLTO PROBABILE da inizio a fine esercizio (1950-Anni 

’60) 

TOPPING 4 (Complex B) ACCERTATA da inizio esercizio  

TOPPING 5 (Complex B) ACCERTATA da inizio esercizio  

SULPHUR 1 (Complex B) NON ACCERTATA  

SULPHUR 2 (Complex B) NO  

ALKY (Complex C) NON ACCERTATA  

PP SPLITTER (Complex C) NO  

REFORMING 1 MOLTO PROBABILE da inizio a fine esercizio (Anni ’50–

‘60) 

REFORMING 2 MOLTO PROBABILE da inizio a fine esercizio (1954-Anni 

’60) 

REFORMING 3 ACCERTATA da inizio a fine esercizio (1956-1989) 

REFORMING 4 (Complex D) ACCERTATA da inizio esercizio  

REFORMING 5 (Complex D) NO  

PSU (Complex D) NO  

CTE ACCERTATA da inizio esercizio  

VPS 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio  

DAU 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio  

EFU 1 (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio  

PDU  (LUBE 1) ACCERTATA da inizio esercizio  

EFU  (LUBE 2) NON ACCERTATA  

DAU2  (LUBE 2) NON ACCERTATA  

MEK  (LUBE 2) NON ACCERTATA  

O.M. & B. ACCERTATA da inizio esercizio  

BIOX NON ACCERTATA  

AVIO NON ACCERTATA  

ESP NO  

TGCU NO  

 

Alcuni di questi impianti sono stati demoliti, ma ancora oggi ve ne sono diversi caratterizzati dalla 

presenza di amianto come coibente.  
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L’amianto veniva utilizzato nelle linee di processo di varie dimensioni, in scambiatori di calore, 

ricevitori, colonne. Inoltre, esso era impiegato fino agli inizi degli anni ‘90 nelle trecce e nelle 

guarnizioni di tenuta dei vari componenti di impianti ad alta temperatura.  

Oltre che nei suddetti impianti il minerale era presente anche nel parco stoccaggio e movimentazione 

(area O.M. & B.), in alcune tubazioni per trasferimento e stoccaggio prodotti e vettoriamento vapore, 

interessanti tutta l'area della raffineria. 

Alle suindicate zone vanno aggiunte anche le cooling towers (torri di raffreddamento), indicate nei 

documenti aziendali con la sigla CTW, in cui l’amianto si rinviene fino ad oggi nelle canalette delle 

celle.  

Oggi, a seguito delle demolizioni e smantellamenti avvenuti in raffineria e dei lavori di bonifica 

effettuati a partire dal 1992, l'amianto è presente come componente di impianti in esercizio in 

Topping 4 e 5, Reforming 4, Lube 1 e CTE, nonchè nelle suindicate linee di O.M. & B. Le parti di 

tubazioni caratterizzate attualmente dalla presenza della sostanza nociva sono isolate per mezzo di 

un lamierino esterno di rivestimento. 

Inoltre, l’amianto è stato utilizzato come parte costitutiva di ambienti o strutture, in particolare nelle 

coperture o tettoie in varie aree della raffineria, come rilevato in: 

• FCCU (Complesso A); 

• Alky, Butamer, PPS (Complesso C); 

• Reforming 3; 

• Lube 1 e 2; 

• CTE; 

• Warehouse e Shipping (Magazzini). 

 

Venivano, infine, utilizzati indumenti protettivi (tute, scarponi e guanti) in amianto per la protezione 

dal calore in occasione di interventi, operazioni e manovre su zone di impianti ad alta temperatura. 

  

SASOL ITALY S.P.A 

Nella tabella seguente vengono riportati i diversi assetti societari assunti dallo stabilimento di 

Augusta dall’avvio dello stesso. 

DATA DENOMINAZIONE SOCIALE 
 

21/01/1969 
La Soc. LIQUICHIMICA AUGUSTA S.p.A chiede di realizzare, in Augusta, uno 
stabilimento, Deposito costiero. L’attività nello stabilimento inizia nel 1970.   

15/04/1982 
Lo stabilimento LIQUICHIMICA AUGUSTA S.p.A (gruppo Liquigas) viene
acquistato, con cambio di denominazione sociale, dalla società CHIMICA 
AUGUSTA S.p.A. (Gruppo Eni). 
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01/07/1985 La denominazione sociale della società CHIMICA AUGUSTA S.p.A. viene 
modificata ad ENICHEM AUGUSTA S.p.A. 

01/08/1990 La denominazione sociale della società ENICHEM AUGUSTA S.p.A. viene 
modificata ad ENIMONT AUGUSTA S.pA.  

06/08/1990 
Viene registrato il contratto di affitto dello stabilimento di Augusta stipulato tra 
ENIMONT AUGUSTA S.p.A. (locatore) ed ENIMONT AUGUSTA 
INDUSTRIALE S.R.L. (affittuario). 

22/04/1991 

La denominazione sociale della società ENIMONT AUGUSTA S.p.A. viene 
modificata ad ENICHEM AUGUSTA S.pA. Nello stesso giorno la denominazione 
sociale della società ENIMONT AUGUSTA INDUSTRIALE S.R.L. viene 
modificata ad ENICHEM AUGUSTA INDUSTRIALE S.R.L. Resta valido il 
contratto fra le due società. 

05/12/1995 La società ENICHEM AUGUSTA INDUSTRIALE S.R.L viene incorporata nella 
Società ENICHEM AUGUSTA S.p.A. 

26/02/1996 La denominazione sociale della società ENICHEM AUGUSTA S.p.A. viene 
modificata a CONDEA AUGUSTA S.p.A. 

01/06/2001 La denominazione sociale della società CONDEA AUGUSTA S.p.A. viene 
modificata a SASOL ITALY S.p.A. 

 

Vengono in seguito elencati gli impianti di produzione, ausiliari e di depurazione attualmente 

presenti nello stabilimento, nonché quelli che sono stati dismessi o demoliti, assieme ad una breve 

descrizione dei processi e/o prodotti ottenuti da ciascuno di essi.  

Per quanto concerne gli impianti di produzione, questi sono suddivisi per singola linea di prodotto; 

viene riportata fra parentesi l’indicazione della data di avvio di ciascun impianto. 

 

PARAFFINE 

Impianti: Isosiv 1,2,4 (1970-1976)  

L'estrazione delle n-paraffine dal kerosene è realizzata in tre unità di adsorbimento costituite da una serie 

di reattori in cui le n-paraffine restano intrappolate nelle cavità interne dei setacci m o l e c o l a r i  per 

essere successivamente estratte a mezzo di un desorbente (n-esano/eptano). La miscela di n-

paraffine estratte più desorbente, in uscita dai reattori, viene separata nei due componenti (n-

paraffine desorbente) in apposite colonne di distillazione. 

Le n-Paraffine costituiscono il prodotto semilavorato (n-Paraffine grezze) mentre il desorbente viene 

rinviato nell'apposito circuito per ricominciare il ciclo di desorbimento. La miscela di deparaffinato 

più desorbente, uscente dai reattori, viene separata nei due componenti (deparaffinato-desorbente) in 

apposite colonne di distillazione. Il desorbente viene rimesso in ciclo mentre il deparaffinato viene 

inviato a stoccaggio come jet fuel.Per un migliore rendimento delle sezioni di estrazione paraffine, il 

kerosene di carica viene preventivamente prefazionato per l'eliminazione dei prodotti leggeri e 

pesanti e/o sottoposto a desolforazione qualora lo zolfo contenuto dovesse essere superiore a 500 

ppm. 
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Le n -pa ra f f ine  grezze vengono successivamente desolforate in altra sezione dell'impianto Isosiv 

2/4. Il processo di desolforazione permette la trasformazione dei composti solforati in idrocarburi 

e idrogeno solforato tramite una reazione di idrogenazione catalitica in ambiente di idrogeno 

(pressione 48 barg; temperatura 300°C circa). L'idrogeno necessario per la reazione viene fornito da 

altri impianti dello Stabilimento. I prodotti di reazione vengono separati in una colonna di strippaggio 

per eliminare l'idrogeno solforato ed i prodotti leggeri da cracking.  

Le n-paraffine desolforate vengono successivamente alimentate in una serie di colonne di 

distillazione che ne consentono il frazionamento in tagli mono o bimolecolari in modo da ottenere, con 

opportune miscelazioni, tutti i tagli richiesti dal mercato o dagli impianti a valle. 

Esigenze commerciali possono richiedere la dearomatizzazione di qualche taglio prodotto, per cui viene 

utilizzata la sezione DECAT funzionante a 45 bar e 250 °C circa 

 

OLEINE 

Impianti: Pacol 2,4,5 (1970-1976)  

Gli impianti PACOL 2 - OLEX 1 e PACOL 4 -OLEX 3/4 hanno un ciclo produttivo 

sostanzialmente simile, cambiano solo le sigle e i volumi delle apparecchiature. 

Le n-paraffine provenienti da altre unità dello Stabilimento opportunamente miscelate con idrogeno, 

vengono riscaldate tramite un forno di processo e quindi inviate ad un reattore di deidrogenazione 

catalitica in cui vengono parzialmente trasformate in n-olefine. L'effluente in uscita dal reattore, 

costituito da una miscela di n-paraffine, n-olefine, diolefine, viene raffreddato ed inviato in un separatore 

liquido gas. 

In tale separatore vengono ottenute due correnti di cui una fase gassosa, costituita principalmente 

da idrogeno, l'altra in fase liquida,   denominata   pacolato   che successivamente viene inviata 

alla sezione di idrogenazione selettiva (Define). In questa sezione avviene l'idrogenazione catalitica 

delle diolefine a mono olefine. L'effluente in uscita dalla sezione Define viene inviato in una colonna 

di strippaggio per eliminare i prodotti leggeri. Il prodotto purificato dalle sostanze leggere, costituito 

da una miscela di paraffine e di olefine, viene inviato alle sezioni denominate Olex in cui si effettua la 

separazione fisica tra le n-paraffine e le n-olefine. 

La suddetta separazione viene realizzata tramite l'utilizzo di setacci molecolari aventi caratteristiche 

polari. Le n-paraffine (paraffine di riciclo) con l'aggiunta delle paraffine fresche, vengono inviate 

alla sezione di Idrogenazione Carica Combinata  (ICC)  e successivamente alimentate alla sezione 

di Deidrogenazione (Pacol). 

Nella sezione ICC avviene l'idrogenazione delle n-olefine e degli aromatici presenti nella carica 

combinata. 
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Le n-olefine trattenute dai setacci molecolari, vengono estratte a mezzo di un desorbente costituito da 

una miscela di Eptano ed Ottene. L'effluente così ottenuto (estratto) viene inviato in una colonna di 

distillazione che separa il desorbente dalle olefine. 

Le olefine così ottenute costituiscono il prodotto finale e vengono inviate a stoccaggio. 

  

ALCHILATI 

Impianto:Pacol HF 1970-1971  

Le n-paraffine, provenienti da altre unità dello stabilimento, vengono miscelate con Idrogeno, vaporizzate 

in un forno di processo e quindi inviate in un reattore di conversione, dove le n-paraffine vengono 

convertite in n-olefine. L'effluente in uscita dal reattore, costituito da una miscela di n-olefine, n-

paraffine non convertite, Idrogeno e altri sottoprodotti di reazione, viene raffreddato ed inviato in un 

separatore, dove viene separato l'idrogeno che, in parte viene reimmesso nel ciclo di lavorazione e 

l'eccedenza viene immessa nella rete di stabilimento per altri utilizzi.La fase liquida, prelevata dal 

fondo del separatore, viene inviata in una colonna di strippaggio dove viene liberata dai prodotti leggeri 

derivati da reazioni di cracking. L'effluente così ottenuto, costituito da Olefine e Paraffine non 

convertite denominato PACOLATO, viene inviato nei due reattori di alchilazione, che lavorano in 

parallelo, insieme al Benzene e all'HF, quest'ultimo costituisce il catalizzatore di reazione. Il 

PACOLATO in alimentazione ai reattori di alchilazione viene anche prodotto da altro impianto 

denominato PACOL 5 in tal caso la sezione di conversione delle n-paraffine in n-olefine resta ferma. 

La miscela reagente viene successivamente inviata in due vessel dove si separa per decantazione la 

fase acida (HF) dalla fase organica. 

La fase organica dei decantatori costituita da benzene, paraffine, alchilbenzoli ed alchilati pesanti, 

viene inviata alla sezione frazionamento, dove l'acido viene distillato. Nella sezione 

frazionamento, viene prima separato il benzene che viene rimesso nel ciclo di alchilazione, poi 

vengono separate le paraffine che ritornano alla sezione di deidrogenazione, infine vengono 

distillati gli alchilbenzoli e gli alchilati pesanti che costituiscono la produzione dell'impianto 

destinata alla vendita. 

 

Impianto:Detal (2000 – 2001)  

L'impianto Detal ha lo scopo di produrre Alchilati utilizzando un catalizzatore solido 

contenuto in due reattori a letto fisso. La materia prima principale è costituita da  n- olefine in miscela 

con n-paraffine provenienti dall'impianto Pacol 5. La materia prima secondaria è costituita da Benzene 

puro di acquisto. 

L'impianto è costituito principalmente da due sezioni: 
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- Sezione PEP che ha la funzione di rimuovere la piccola quantità di aromatici presente nella 

miscela paraffine-olefine definita Pascolato proveniente dal Pacol 5. 

- Sezione Detal in cui avviene la reazione di alchilazione tra olefine e benzene e la separazione 

per distillazione dei vari componenti presenti nei prodotti in uscita reattore (benzene, 

paraffine, alchilati, altobollenti). 

I vari componenti separati vengono destinati rispettivamente.benzene viene rimesso a riciclo alla sezione  

di reazione con l'aggiunta del benzene di reintegro, le paraffine vengono riciclate al  Pacol 5, gli 

alchilati costituiscono il prodotto finale e gli altobollenti costituiscono il sottoprodotto: questi 

ultimi due prodotti vengono trasferiti al Parco stoccaggio di stabilimento e successivamente 

destinati alla vendita per essere utilizzati nel campo della detergenza. 

 

ALCOLI 

Impianti: Oxo UK (1973-1974), Oxo Shell (1976-1977) demolito (1998 N.O. Reg Siciliana 

17369/65/4458 del 20.11.98)  

L' attuale impianto per la produzione di alcoli è suddiviso in tre sezioni: Selas - U.K. -

Frazionamento. 

La sezione Selas produce gas di sintesi ed idrogeno per reforming catalitico a partire da Gas naturale 

(Metano) che, in due sezioni di tubi catalitici, viene miscelato con vapore ed anidride carbonica di 

riciclo.  

Nella sezione U.K. il gas di sintesi dopo purificazione e compressione, si miscela con le Olefine a 

mezzo di reazione catalizzata, in fase omogenea, da idrocarbonile di cobalto. All'uscita dai reattori il 

catalizzatore viene recuperato dalle aldeidi grezze in una sezione (recupero catalizzatore) che ne 

consente la reimmissione in ciclo. 

Le aldeidi prodotte, dopo purificazione, vengono idrogenate in opportuno ambiente catalitico, per 

la trasformazione in alcoli che vengono distillati per la eliminazione dei sottoprodotti leggeri e delle 

code. Infine gli alcoli vengono sottoposti ad un ulteriore stadio di idrogenazione in appositi reattori 

catalitici, per convertire i doppi legami residui.  

Gli alcoli così ottenuti sono destinati a vendita (con i nomi commerciali di LIAL) e/o successivo 

trattamento nella sezione di Frazionamento. 

In questa sezione la separazione fra alcoli lineari e ramificati si ottiene raffreddando la miscela per 

effetto dell'evaporazione del propilene che viene addizionato in appositi "cristallizzatori". 

Si ottengono così due fasi, una solida (ricca lineare) ed una liquida (ricca di isomero); il propilene ha 

una duplice funzione: fluido refrigerante e solvente per l'isomero. Il prodotto in uscita dai 

cristallizzatori (slurry) viene inviato ad un sistema di centrifugazione da cui si ottiene: 
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-un solido, Alchem (alcoli lineari), che dopo ulteriore degasaggio (per l'eliminazione completa del 

propilene) viene stoccato ad una temperatura di circa 50 °C, pronto per la vendita; 

-un liquido, Isalchem (alcoli isomeri), che dopo degasaggio sotto vuoto viene inviato a stoccaggio per 

la vendita. 

Gli alcoli prodotti nella sezione U.K. possono anche subire un ulteriore trattamento in apposita 

colonna di distillazione per la produzione di alcoli monoatomici. 

   

SERVIZI AUSILIARI ALLA PRODUZIONE 

Le attività inerenti i Servizi Ausiliari sono: 

Produzione aria compressa 

L'aria compressa con appositi compressori, viene distribuita in parte come aria servizi ed in parte 

alimentata all'impianto per la produzione dell'azoto. 

 

Produzione azoto 

L'azoto per gli utilizzi di processo e per la polmonazione dei serbatoi, viene prodotto in un impianto 

di liquefazione aria alimentato con aria compressa. 

Questa, dopo eliminazione dell'umidità e dell'anidride carbonica, viene distillata in una colonna di 

"Rettifica" con produzione finale di azoto che viene accumulato, liquido, come riserva. 

 

Produzione vapore/acqua demineralizzata 

Nello Stabilimento esistono due caldaie con alimentazione a metano e/o combustibili fuel oil che sono 

in condizione di produrre fino a 100 T/h di vapore ad alta pressione che, tal quale o a pressione ridotta, 

viene introdotto nella rete di distribuzione; in questa stessa rete si immette il vapore prodotto dalle 

convettive di alcuni forni di processo. 

L'acqua demineralizzata utilizzata per la produzione vapore viene prodotta in apposito impianto con 

resine a scambio ionico. Le condense di vapore vengono reimmesse in ciclo. Parte dell'acqua 

demineralizzata viene utilizzata anche per processi produttivi. 

 

Produzione acqua grezza/raffreddamento/potabile 

L'acqua necessaria agli usi di stabilimento è prelevata da pozzi di proprietà dello stabilimento e/o da 

acquedotti consortili. Dopo i trattamenti, a secondo dell'utilizzo finale, l'acqua viene distribuita, in 

circuiti separati, per essere utilizzata come raffreddamento nei circuiti di processo, o per i vari usi di 

stabilimento. 
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Per gli usi destinati al consumo umano, l'acqua viene opportunamente trattata (clorazione) ed immessa in 

un circuito di distribuzione dedicato. 

 

Torce 

Tutti gli scarichi delle valvole di sicurezza degli impianti sono collegati ad un collettore di raccolta per 

essere inviati a bruciare in torcia. Il sistema è realizzato in modo da poter consentire lo scarico e la 

combustione contemporanea degli scarichi di più valvole di sicurezza, sulla base di situazioni 

ipotizzabili. Un sistema per la separazione dell'eventuale liquido presente e una guardia idraulica ga-

rantiscono il regolare funzionamento della torcia e dei sistemi a monte.  

 

Sistemi Fognari 

In base alle diverse caratteristiche degli effluenti sono stati previsti sistemi differenziati per la raccolta 

in fogna: 

- Fognatura acque oleose 

Vi confluiscono tutti gli scarichi che possono contenere prodotti idrocarburici per essere trattati in 

sistemi di disoleazione (Api Separa-tor) dove gli oli vengono separati con successivo riutilizzo come 

combustibile. Le acque depurate, previo ulteriore trattamento, vengono rinviate per il trattamento finale, 

ad una struttura esterna allo Stabilimento (Impianto Biologico Consortile). 

- Fognature acque acide 

Realizzate con materiale resistente alle corrosioni chimiche, vengono utilizzate per confluire gli 

effluenti che possono presentare caratteristiche di basicità e/o acidità, in specifici sistemi di 

neutralizzazione prima di essere scaricati al trattamento finale. 

- Fognature acque bianche/nere 

In questo sistema vengono inviate tutte le acque non inquinate da oli. Nelle condizioni normali, questi 

reflui vengono immessi nei sistemi di trattamento, in condizioni particolari (es. forte piovosità) possono 

essere scaricate direttamente senza trattamenti preliminari. Nello stesso sistema fognario vengono im-

messi gli sfiori delle fosse settiche che asser-vano pii impianti igienici. 

 

PARCHI STOCCAGGIO 

Parco sud (1970-1971), Parco nord (1973-1974) 

Lo stoccaggio dei prodotti di Stabilimento è ubicato in due aree distinte che, per la loro posizione 

geografica, sono denominate parco stoccaggi Sud e parco stoccaggi Nord. I serbatoi, 114 in totale, 

hanno caratteristiche e classificazione fiscale in funzione del prodotto che contengono. E' compito del 

reparto lo stoccaggio di tutte le materie prime, dei prodotti intermedi e finiti destinati alla vendita e dei 
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prodotti per alimentare la carica degli impianti di produzione. Vengono inoltre effettuate tutte le 

operazioni di "blending" che consentono la composizione di tagli con le specifiche desiderate. Nelle 

infrastrutture del reparto è funzionante una rampa di carico Autobotti per la spedizione dei prodotti finiti 

via terra. 

  

CENTRO RICERCHE 

II centro ricerche comprende attualmente: 

Impianto pilota APG 

L'impianto ha lo scopo di sperimentare su scala pilota la produzione di APG 

(AlchilPoliGlucosidi), tensioattivo non ionico. La produzione avviene per reazione, sotto vuoto, fra 

alcoli grassi e glucosio e successiva separazione dell'alcol residuo per distillazione. Nel corso del processo 

l'APG è sottoposto a purificazione per cristallizzazione e centrifugazione. 

 

Impianto pilota Distillazione 

Costituito da due colonne di distillazione sottovuoto, viene adoperato per la sperimentazione su 

scala pilota di distillazioni di vario tipo. 

 

Impianto pilota Idrogenazione Catalitica 

E' costituito da un reattore nel quale vengono sperimentati nuovi catalizzatori di idrogenazione 

e/o nuove condizioni di reazione. 

 

Impianto pilota Deidrogenazione Catalitica 

E' costituito da un reattore riscaldato da un bagno di piombo fuso mediante il quale viene studiato il 

processo Pacol.  

 

Laboratori 

Oltre alle determinazioni analitiche inerenti le sperimentazioni suddette, all'interno dei laboratori 

sono installati dei micropiloti per lo studio di processi esistenti e/o nuovi. 

 

Per ciò che concerne l'amianto, esso è stato utilizzato nello stabilimento di Augusta sin dall’inizio 

dell’attività avvenuta nel 1970; l’amianto si poteva riscontrare nei materiali indicati nella seguente 

tabella. 
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PRESENZA DI AMIANTO PERIODO DI IMPIEGO 
1. Tubazioni calde di piccolo diametro diffuse 

in vari punti degli impianti di produzione e 
servizi. 

Dal 1971 al Maggio 2003 
 

2. Coibente, in ciclo chiuso, nell'impianto 
produzione azoto 

DAL 1975 a tutt'oggi 
 

3. Copertura dei fabbricati di stabilimento Dal 1971 al Giugno 2000 
 

4. Trecce e fogli per guarnizioni di impianti di 
produzione e servizi 

Dal 1971 al Dicembre 1989 
 

5. Guanti   di   protezione   termica   a 
disposizione   del   personale   di 
manutenzione, Antincendio e Fuochisti di 
impianti di produzione e servizi 

Dal 1971 al Dicembre 1985 
 

6. Teli di protezione antiscintille in utilizzo alla 
manutenzione 

Dal 1971 al Dicembre 1982 
 

7. Tute di avvicinamento al fuoco in utilizzo al 
rep. Antincendio 

Dal 1971 al Dicembre 1982 
 

8. Protezione lance vapore in utilizzo in impianti 
di produzione e servizi 

Dal 1971 al Dicembre 1987 
 

 
Per quanto concerne specificatamente la presenza di amianto in parti costitutive di impianti, a 

seguito dei censimenti effettuati a partire dal 1999 nello stabilimento di Augusta, è stata accertata la 

presenza del minerale fibroso nelle aree/linee di produzione indicati nella successiva tabella.  
 

AREA/LINEA 
PRODUZIONE 

IMPIANTO UBICAZIONE AMIANTO NUM. 
PUNTI 

DATA 
RIMOZIONE 

   ISOSIV 1  
      E BIS 

rack, valvole, forni, colonne, 
coibentazioni, pompe, ecc… 

68 antecedente  
al 2001 

   ISOSIV 2 rack centrale, rack, pompe, valvole, 
colonne, forni, ecc…  

1905 giugno 2002 

PARAFFINE 

   ISOSIV 4 rack centrale, rack, forni, colonne, 
motori elettrici, motopompe, ecc..  

966 giugno 2002 

   PACOL 1/2 stazioni condensini, stazione 
tracciamento, tracciamenti, rack 
centrale, forni, ecc.. 

96 dal 06.07.01 al 
maggio 2002  

OLEFINE 

   PACOL 4/5 livelli fondo colonne, linee 
riscaldamento, forni, rack, pompe, 
ecc… 

460 dal 21.09.01 
all’aprile 2002

ALCOLI    OXO linee primarie e varie, di scarico 
condense e di dreno, linee di 
aspirazione e mandata pompe, 
prese manometriche, tracciamenti, 
valvole di intercetto, di aspirazione 
e dreno, stazioni condense, valvole, 
motopompe, forni, colonne, zona 
reattori, ecc….  

1236 dal 12.06.01 al 
maggio 2002 

STOCCAGGIO tubazioni di serbatoi, ecc….. 386 giugno 2002 
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SERVIZI AUSILIARI serbatoi, caldaie, interruttori di 
potenza di cabine elettriche, interno 
involucro cold box (impianto 
produzione azoto) 

266 luglio 2002  

IMPIANTO PILOTA presso batteria Pacol 2 30 maggio 2002 
LABORATORIO locale condizionatori 70 aprile 2003 
 
 

Riguardo ai quantitativi di amianto rimosso in occasione delle bonifiche su parti di impianti eseguite 

nello stabilimento di Augusta, si riporta la seguente tabella di sintesi: 

   
 

 
TIPOLOGIA AMIANTO QUANTITATIVO  AMIANTO 

(tonnellate) 
ANNO RIMOZIONE

materiale contenente amianto in 
magazzino (imballaggi nuovi) 

5,5 1996 

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti)  

0,4 1998 

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti) 

16,64 1999 

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti) 

18,09 2000  

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti) 

1,42 2001 

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti) 

4,86 2002 

materiale isolante contenente amianto 
(trecce coibenti) 

0,12 2003 

 

 

Come evidenziato, è stato utilizzato amianto per la realizzazione di parti di ambienti o strutture, in 

particolare nelle coperture o tettoie in eternit in varie aree dello stabilimento, il cui smantellamento è 

iniziato nel 1998. Relativamente a questa tipologia di manufatti, in occasione del censimento 

effettuato nel 1998 dalla CONDEA AUGUSTA è stata appurata la presenza di cemento amianto 

negli ambienti indicati nella successiva tabella. In essa vengono riportati anche i quantitativi di 

materiale da costruzione contenente amianto rimosso: 
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                     IMPIANTO/AREA QUANTITATIVI ETERNIT RIMOSSI 
• SALA CONTROLLO ISOSIV 1-1 BIS 
• SALA COMPRESSORE ISOSIV 1 
• SALA COMPRESSORE ISOSIV 1 BIS 
• CABINE ELETTRICA N. 6 
• SERVIZIO SANITARIO 
• PALAZZINA PRODUZIONE 
• LABORATORIO 
• CABINA 1 
• SALA COMPRESSORI SERVIZI 1 
• MAGAZZINO MATERIE PRIME AREA 

8 
• MAGAZZINI RICERCA 
• SALA CONTROLLO PACOL HF OLEX
• SALA COMPRESSORI PACOL HF 
• SOTTOSTAZIONE CABINA 7 
• SALA CONTROLLO OXO 
• MAGAZZINO DISMISSIONE AREA 9 
• PUNTO APPOGGIO DITTE (CICLAT) 
• MOTOPOMPA ANTINCENDIO LATO 

NORD 
• CABINA QUADRI COMBUSTORE 

TERMICO 
• PALAZZINA PERSONALE E MENSA 
• SPACCIO 
• ZONA DEPOSITO BOMBOLE 
• LOCALE ADIAC. ZONA DEPOSITO 

BOMBOLE 
• MOTOPOMPA LATO SUD 
• PONTILE UFFICI EX FINANZA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4,94  
tonnellate 

 
anno 1998 

 
 

        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
      122,32  
     tonnellate 
 

anno 1999 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

82,82  
tonnellate 

 
anno 2000 

 

Venivano, infine, utilizzati indumenti protettivi (guanti) in amianto per la protezione dal calore in 

occasione di interventi, operazioni e manovre su zone di impianti ad alta temperatura da parte di 

manutentori, addetti antincendio o operatori di impianti di produzione e servizi, nonché altri 

manufatti in amianto in dotazione al personale di manutenzione (teli di protezione antiscintille in 

occasione di lavori a fuoco) o al personale antincendio (tute di avvicinamento al fuoco) o ancora 

utilizzati in impianti di produzione e servizi (protezione lance vapore). 
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SYNDIAL  S.P.A. 

Lo stabilimento industriale è nato con l'insediamento della società SINCAT S.p.A. a metà degli anni 

‘50; gradualmente all'epoca si sono anche insediati la Celene S.p.A. e la Augusta Petrolchimica 

S.p.A., incorporati successivamente dalla SINCAT. 

Dal 01/11/1972 la SINCAT fu incorporata dalla Montedison S.p.A., che rimase l'unica società 

all'epoca presente nel sito industriale; dal 15/12/1976 si insediò anche la società ICAM (Impresa 

Congiunta Anic Montedison) che, acquisito il suolo ed iniziò la costruzione dell'impianto per la 

produzione di etilene. 

 

 
 

Dalla Montedison, per cessioni di ramo d'azienda, si sono costituite le seguenti società appartenenti 

al medesimo gruppo industriale: la Montedipe S.p.A. come "azienda petrolchimica", la Fertimont 

S.p.A. come "azienda fertilizzanti" divenuta poi dal 01/06/1986 Agrimont S.p.A. 
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La società Montedipe S.p.A. in data 17/03/1983 conferì il ramo d'azienda di parte di prodotti 

petrolchimici di base, cosiddetti "polimeri", al gruppo ENI, in particolare alla società Riveda S.r.l. 

poi incorporata nella EniChem Polimeri in data 01/01/1985; quest'ultima fu poi conferita alla 

Enichem Base S.p.A. il 01/10/1986, così come avvenne in pari data anche per la Società ICAM. La 

Società EniChem Base S.p.A. fu incorporata nella EniChem Anic S.p.A. (sempre del gruppo ENI) 

dal 01/11/1987. 

La Montedipe S.p.A in data 01/01/1985 conferì il ramo d'azienda "raffineria petrolifera e produzione 

aromatici" alla Società SELM S.p.A., anch'essa di proprietà del gruppo Montedison.Con la 

costituzione della joint venture paritetica tra ENI e Montedison, denominata Enimont, a far data dal 

01/07/1989 e fino al 26/11/1990 la proprietà degli impianti del sito di Priolo è appartenuta a società 

il cui capitale azionario è stato totalmente detenuto dal Gruppo Enimont. 

Con decorrenza 27/11/1990 e per effetto dello scioglimento della Enimont S.p.A, gli impianti del 

sito di Priolo sono stati integralmente acquisiti da società del gruppo ENI. 

In particolare, per quanto riguarda i mutamenti societari succedutesi nel tempo nel sito di Priolo, si 

evidenzia che: 

• in data 02.06.1989 la Montedipe S.p.A. conferì il ramo di azienda chimica alla Montedipe S.r.l.; 

• in data 28/05/1991 la Montedipe S.r.l. cambiò denominazione sociale in ECP 

EniChem Polimeri S.r.l., comparto chimico del gruppo ENI; 

• in data 01/11/1991 l’Agrimont S.p.A. fu incorporata in EniChem Agricoltura 

S.p.A., poi divenuta in data 01/12/1994 Agricoltura S.p.A., posta in Liquidazione dal 22/12/1994 

ed infine in data 01/12/2001  incorporata in EniChem S.p.A.; 

• in data 01/08/1993 l'ECP EniChem Polimeri S.r.l. venne incorporata in Enichem S.p.A.; 

• in data 01/08/1993 l'EniChem S.p.A. incorporò inoltre anche l'EniChem Anic 

S.r.l., proprietaria del ramo d'azienda "aromatici" conferito all'EniChem Anic S.r.l in data 

01/03/1993 dalla Società SELM S.p.A. 

Dal 1995 in avanti l' EniChem S.p.A. ha ceduto i seguenti rami d'azienda: "polimeri", "servizi 

tecnici" ed "etilene ed aromatici" alla Polimeri Europa S.r.l., "poliuretani" alla Dow Poliuretani Italia 

S.r.l.. Va inoltre evidenziato che la EniChem in data 01/05/2003 ha cambiato la denominazione 

sociale in Syndial S.p.A. - Attività Diversificate e che la stessa, oltre alla proprietà degli impianti 

attualmente in produzione, esclusi quelli alienati per cessione di ramo d'azienda citati in precedenza, 

è stata proprietaria in passato dei seguenti impianti/reparti, da tempo integralmente bonificati e 

parzialmente demoliti, anche a seguito dell'acquisizione della ex Agricoltura S.p.A.; in particolare: 

- il reparto AC19 "produzione acetaldeide", fermato nel Dicembre 2000, 

attualmente in attesa di essere demolito; 
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- il reparto AM10 "produzione acrilonitrile", impianto già fermo (1983/84) all'atto 

dell'acquisizione, demolito nell'anno 1996.  

Tutti gli impianti di proprietà della ex società Agricoltura S.p.A., eccezion fatta per il reparto AM 21 

" produzione urea", definitivamente inattivo dal 1983 e demolito nel 1999, hanno cessato l'attività 

produttiva nel 1992 e sono stati demoliti nel corso degli anni 1995/2000. 

Gli impianti e i cespiti relativi ai reparti SG25 e SG26 sono stati ceduti alla società ME.IN. Megara 

Intermodale S.r.l. nel 1998. 

Di seguito sono elencati gli impianti di produzione dello stabilimento con riportato l’anno di avvio: 

REPARTO IMPIANTI 
 ANNO DI AVVIO 

CS1 (Stoccaggio e caricamento sali) 
CS2 (Conversione energia elettrica) 
CS3 salamoia (Circuiti Salamoia sodica e potassica) 
CS3 celle (Elettrolisi salamoia sodica e potassica) 
CS3 demercurizzazione (Demercurizzazione acque) 
CS5 (Essiccamento, compressione e liquefazione Cloro) 
CS4 (Produzione Ipoclorito di Sodio) 

CLS 
(Cloro Soda) 

 
 

CS8 (Produzione Acido Cloridrico) 

1959 

CS6 (Filtrazione e Stoccaggio Alcali) 
CS7/Na (Concentrazione e confezionamento NaOH fusa 
e scaglie) 

CCA 
(Concentrazione e 
Confezionamento 

Alcali) CS7/K (Concentrazione e confezionamento KOH scaglie) 

 
1959 

ADC 
(Dicloroetano) 

DL1 (Dicloroetano) 1959 

AC19 Acetaldeide 1968 
PO1 (Produzione Ossido di propilene e Dicloropropano) PO 

(Ossido 
Propilene) 

PO2 (Produzione glicoli propilenici) 
1962 

 

 
Relativamente all’amianto, esso veniva utilizzato fino al 1992 quale guanti protettivi, guarnizioni di 

accoppiamenti flangiati su linee e apparecchiature, coibentazioni, teli e coperture in eternit. 

Successivamente al 1992 non è più stato acquistato materiale contenente amianto e che, da tale data, 

è iniziato un processo graduale di bonifica e di rimozione dei manufatti in cui era presente la 

sostanza nociva. 

Specificatamente alla presenza di amianto in parti costitutive di impianti, a seguito dei censimenti 

effettuati dalla direzione aziendale è stata accertata la presenza del minerale fibroso nelle aree/linee 

di produzione indicati nella successiva tabella. 
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Area o Linea 
di Produzione 

Impianto Tipologia, Ubicazione, Quantità 
Amianto 

Anno 
Cens.

Anno Rimoz. 

coibente in tubazione freon presso
capannone liquefazione cloro (15 mq) 

2003 non rimosso CS 5 
 

coibente in locale liquefazione cloro
(125 mq) 

2004 non rimosso 

CLS 

NON 
PRECISATO 

coibente in linea aerea esterna (250
mq) 

2003 non rimosso 

rivestimenti isolanti di tubi e caldaie
dell’impianto concentraz. Soda presso
capannone impianto  

1997 2002 

coibente in linea vapore (3 mq) 2003 non rimosso 
coibente in stacco vapore da D135
(2,5 mq) 

2003 non rimosso 

treccia in linea vapore (15 m) 2003 non rimosso 

   CS 7 Na 

tessuto per treccia e guarnizioni in
camino caldaia 

2003 non rimosso 

coibente  in  tratti  di  tubazione 5
ATE (2 mq) 

2003 non rimosso CS 7 K 

treccia presso serbatoio D35 e su
valvola SV (7 m) 

2003 non rimosso 

CS 7 coibente su tubazioni ed
apparecchiature (111 mc) 

1997 2001-2002  
 

tubazione vapore 5 ATE DN 80 (40
m) 

1997 2001-2003 

tubazione vapore 18 ATE DN 150
(100 m) 

1997 2001-2003 

CCA 

NON 
PRECISATO 

tubazione dowtherm DN 125 (300 m) 1997 2001-2003 
    AC 19 treccia (10 m) 2003 non rimosso ADC 

 NON 
PRECISATO 

coibente in linea di ritorno condense
(16 mq) 

2003 non rimosso 

tubazione di linea vapore 5 ATE DN
200 (80 m) 

2003 non rimosso 

tubazione di linea vapore 5 ATE DN
200 (150 m) 

1996 2003 

tubazione di linea vapore 18 ATE DN
100 (200 m) 

1996 2003 

tubazione di linea recupero condense
DN 150 (200 m) 

1996 1999-2003 

coibente tubazione di linea condensa
da officina meccanica a cabina K3 (50
mq) 

2003 non rimosso 

coibente tubazione di linee aeree
strada 21 e interno impianto (1450
mq) 

2003 non rimosso 

coibente tubazione di linea recupero
condensa E618 al piano primo (1,5
mq) 

2003 non rimosso 

cuscini al piano terra (n. 6) 2003 non rimosso 

          PO 
 

treccia al piano primo (30 m) 2003 non rimosso 
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pannelli in torri di raffreddamento
(2000 mq) 

2004 non rimosso 

coibente in linee strada A (680 mq) 2003 non rimosso 
coibente in linee strada B (150 mq) 2003 non rimosso 
coibente in linee vapore 5 ATE strada
3-strada F (460 mq) 

2003 non rimosso 

coibente in linee strada 4 presso
SA11/2 compressore idrogeno (2 mq)

2003 non rimosso 

coibente in linee vapore 5 ATE strada
5 (950 mq) 

2003 non rimosso 

coibente in linee vapore 5 ATE
esterne a CS3 (250 mq) 

2003 non rimosso 

residui coibentazione area di
stoccaggio provvisorio ex OXO 

2003 2004 

treccia in apparecchiatura presso
strada A (20 m) 

2003 non rimosso 

ALTRE LINEE AEREE DI
INTERCONNESSIONE 

cuscini in stacchi linee vapore presso
strada A (n. 6) 

2003 non rimosso 

OFFICINA 
MECCANICA 

CLA/AC19 

trecce e guarnizioni 2003 non rimosso 

OFFICINA 
MECCANICA 3 

coibente in canale di condizionamento
(15 mq) 

2003 non rimosso 

coibentazione in palazzina servizi
generali al piano interrato (8 mq)  

2003 non rimosso SG2 
LABORATOR. 

pannello in locale ex laboratorio (0,2
mq) 

2003 non rimosso 

SG5 
MAGAZZINO 
CENTRALE 

Guarnizioni 2003 non rimosso 

MENSA coibente in centrale termica zona
ovest locale (40 mq) 

2003 2004 

SERVIZI 

PALAZZINA 
DIREZIONE 

coibente esterno palazzina    2003 non rimosso 

 

 

E’ stato, inoltre, utilizzato amianto per la realizzazione di parti di ambienti o strutture, in particolare 

nelle coperture o tettoie in eternit in varie aree dello stabilimento, il cui smantellamento è iniziato 

nel 1999 e non è stato ancora ultimato. Relativamente a questa tipologia di manufatti, in occasione 

dei vari censimenti effettuati a partire dal 1996, è stata appurata la presenza di cemento amianto 

negli ambienti di seguito indicati: 
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AREA 
 

UBICAZIONE 

CLS magazzino cloruro potassico, saturazione cloruro potassico, 
magazzino anodi, sala celle, capannone compressore Demag 
(CS 5), liquefazione (CS 5), piano filtri Kelly potassico (CS 3), 
passacavi capannone liquefazione cloro (CS 5), locale 
saturazione EK. 

CCA cabina quadro CS 6, magazzino filtri alcali, capannone CS7K, 
capannone CS7Na, vassoi passacavi CS7K, vassoi passacavi 
CS7Na, uffici CS6, pannelli CS7Na, posto fumo 

ADC 
 

capannone compressori AC19, posto fumo presso sala quadri 

PO zona E501, zona bombole esterno sala quadri, batteria calce, 
capannone stoccaggio calce 

AREE COMUNI pensiline strada B. tettoia area ex OXO, parete strada A 
SG 2 area ex deposito bombole, casotto 
SERVIZI VARI uffici gestione CLA, magazzino CLA/MAN, officina elettrica 

CLA, officina manutenzione CLA/AC19, magazzino 
CLA/AC19, magazzino ex CLA/DL1, officina meccanica 3, 
magazzini area imprese presso offic. meccan., officina 
meccanica 1 e imprese, zona imprese, box bombole, ex 
magazzino agricoltura, box presso deposito provvisorio S. 
Lucia, mensa 

 

 

ERG MED IMPIANTI NORD 

Le vicessitudini societarie ricalcano quelle descritte precedentemente eccetto per i seguenti 

passaggi: in data 01.07.1989 la Selm S.p.A. conferì il ramo di azienda "raffineria petrolifera e 

produzione aromatici" alla Praoil S.p.A., successivamente la Praoil S.p.A. conferì il ramo 

“aromatici” alla l'EniChem Anic S.r.l., gestendo a partire da questa data esclusivamente la raffineria 

cedendola il 01/01/1995 alla società Agip Petroli S.p.A. 

La società ERG MED nel 2002 ha acquisito dall’Agip Petroli la raffineria denominandola ERG 

MED Impianti Nord distinguendoli da ERG MED Impianti Sud (ex Erg Petroli – ISAB).  

La società ERG MED in data 01.01.05 ha trasferito il ramo d’azienda “centrali termoelettriche CTE-

SA1N, trattamento acque e distribuzione energia elettrica” alla società ERG NUCE; 

In definitiva, considerando esclusivamente la raffineria di Priolo ERG MED Nord, l’evoluzione 

degli assetti societari nella gestione dei relativi impianti petroliferi è così sintetizzata: 

Periodo Denominazione sociale 

dal 1959 al 31.10.1972 SINCAT SpA 

dal 01.11.1972 al 31.12.1980 MONTEDISON SpA 

dal 01.01.1981 al 31.12.1984 MONTEDIPE SpA (Gruppo Montedison) 
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dal 01.01.1985 al 30.06.1989 SELM SpA  

dal 01.07.1989 al 31.12.1994 PRAOIL SpA 

dal 01.01.1995 al 30.09.2002 AGIP PETROLI SpA  

dal 01.10.2002 ad oggi  ERG MED (Impianti Nord) 

 

Di seguito sono elencati gli impianti di produzione della raffineria di Priolo Gargallo ERG MED 

Impianti Nord con indicazione dei processi nonchè dell’anno di avvio degli stessi e di quello 

dell’eventuale dismissione.  

 

IMPIANTO/REPARTO 
 

PROCESSO/LAVORAZIONE 
 

ANNO DI 
AVVIO 

ANNO DI 
DISMISSIONE 

PRODUZIONE 
 

CR 1/2 
 

Cracking termico produz. Etilene/olefine 1959 1982 

 
CR 8 

 
Produzione butadiene Anni ‘60 1985 

 
CR 9 

 
Distillazione primaria grezzo Anni ‘60 

1976 
(dopo 

trasformato  
in CR 33) 

 
CR 20 

 
Frazionamento atmosferico grezzo 1962 NON 

DISMESSO 

 
CR 30 

 
Frazionamento atmosferico grezzo 1969-1970 NON 

DISMESSO 

 
CR 26 

 
Frazionamento sottovuoto residuo 1967 NON 

DISMESSO 

 
CR 27 

 
Cracking catalitico (F.C.C.) 1968 NON 

DISMESSO 

 
CR 28 

 
Addolcimento C3/C4 e benzine 1968 NON 

DISMESSO 

 
CR 29/29 BIS 

 
Frazionamento GPL 1968 NON 

DISMESSO 

 
CR 31 

 
Desolforazione/Deparaffinaz. Gasolio 1969 NON 

DISMESSO 
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CR 32 

 
Ossidazione sode esauste 1981 NON 

DISMESSO 

 
CR 33 

 
Visbreaking residuo da vuoto 1982  NON 

DISMESSO 

 
CR 34 

 
Recupero zolfo Claus 1984 NON 

DISMESSO 

 
CR 35 

 

Sintesi MTBE con isobutilene e 
metanolo  1986 NON 

DISMESSO 

 
CR 36 

 
Alchilazione butileni con isobutano 1989 NON 

DISMESSO 

 
CR 37 

 
Lavaggio gas 1989-1990 NON 

DISMESSO 

 
CR 37 LURGI 

 
Produzione acido solforico 1989 NON 

DISMESSO 

 
PR 1 

 
Cumene 1968 

NON 
DISMESSO 

(solo 1a sezione 
nel 1979) 

 
SPLITTER 

 
Distillaz. cherosene e gasolio deparaff. 1974 1990 

MOVIMENTAZIONE E STOCCAGGIO 

 
CR 3/4 

 

 
Stoccaggio semilavorati (GPL, acqua 
ragia, kerosene, propano, gasolio 
leggero, butani, gasolio pesante, residuo, 
benzolo)  
Spedizione via terra di prodotti (GPL, 
propano, butano, benzine, olio 
combustibile) 
Carica impianti (propano, benzolo, 
F/OIL) 

 

 
1960 

 
NON 

DISMESSO 

 
CR 6 

 

 
Stoccaggio semilavorati (propano, 
butano, GPL e da impianti CR 35, CR 
36, PR 1, CR 29) e carica impianti  

 

 
1960 

 
NON 

DISMESSO 
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CR 10 

 

 
Stoccaggio semilavorati (SLOP, JP1, 
diesel, kerosene, gasolio leggero, gasolio 
pesante, residuo) 
Spedizione via terra di prodotti (benzine 
agricole, petroli per riscaldamento, gasoli 
agricoli)  
Carica impianti (SLOP da rilavorare, per 
flussaggio impianti) 
Trasferimenti ad altri impianti (JP1, 
gasolio) 

 

 
1959 

 
NON 

DISMESSO 

SG 10 

 
Stoccaggio semilavorati (gasolio leggero, 
gasolio pesante, virgin nafta, raffinato, 
benzina leggera, benzina cracking, xilolo 
F/O oleodotto, benzine semilavorate) 
Ricezione via mare di prodotti (virgin 
nafta, gasoli, oli combustibili) 
Ricezione via terra di prodotti (grezzi, 
alimentazione per FCC) 
Carica impianti (FCC, Topping, Olefine 
ICAM 
Aromatici CR11/14 
Fuel Oil via mare, Gasoli via mare) 

 

 
1960 

 
NON 

DISMESSO 

SG 12 

 
Stoccaggio semilavorati (acqua ragia, 
kerosene, gasolio leggero, gasolio 
pesante, residuo, diesel, slop recupero 
disoleazione, carica per FCC)  
Ricezione via mare di prodotti (olio 
combustibile, cariche per FCC e 
Visbreaking)  
Spedizione via mare di prodotti (oli 
combustibili)  
Carica impianti (oli combustibili alle 
centrali, cariche per FCC e Visbreaking) 

 

 
1960 

 
NON 

DISMESSO 

 
SG 11 

 
Stoccaggio semilavorati (GPL, propano, 
butani)  
Operazioni di bunkeraggio (gasolio, olio 
combustibile, additivazione gasoli) 

 

 
1960 

 
NON 

DISMESSO 



 59

 
SG 13 

 
Stoccaggio semilavorati (ISO C5, 
benzine addolcite, virgin nafte addolcite, 
raffinati) 
Ricezione via mare (grezzi in arrivo, 
zavorra tank navi, BK, MTBE, BCLU) 
Preparazione mediante Blending e 
additivazione per spedizione (benzine, 
gasoli, oli combustibili, JP1)  
Etilazione benzine con piombo tetraetile 

 

 
1963 

 
NON 

DISMESSO 

 
CR 5 

 
Movimentazione prodotti petroliferi via 
terra (benzina agricola, petrolio da 
riscaldamento, gasolio agricolo, gasolio 
riscaldamento, benzina super e verde, 
GPL, OC denso o fluido) 

 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 

 
SG 6 

 
Pontili movimentazione via mare (Pontile 
Super, Pontile Liquidi 25-26-27) 

 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 

SERVIZI COMUNI 
 

Gruppo CT  
(CT1, CT2, CT3) 

 
Caldaie produzione vapore  

1962  
(CT1-CT2) 

1969 
(CT3) 

 
NON 

DISMESSO 

 
Gruppo SA1 Nord 

(SA1 I, SA1 II, SA1 III)

 
Caldaie produzione vapore ed energia 

elettrica 

1969  
(SA I-SA 

II) 
1975 

(SA III) 

 
NON 

DISMESSO 

 
Servizio Aria e Azoto 

 
Alimentaz. azoto liquido/aria compressa 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
 

Servizio Acqua 
 

Alimentaz. acqua mare, acqua pozzi e 
acqua demineralizzata 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
DISTRIBUZIONE FLUIDI, FOGNE, BLOW-DOWN 

 
Interconnecting 

 
Sistema di distribuzione fluidi 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
 

Cabine riduz. Metano 
 

Riduzione pressione metano rete SNAM 
 

Anni ‘60 
 

NON 
DISMESSO 

 
Rete di Blow-Down 

 
Rete di smaltimento gas in torcia 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
 

Recupero e 
pretrattamento condense

 
Raccolta, miscelazione e separazione da 
condense dei gas prodotti 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
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Reti fognarie 

 
Fogne bianche, oleose, acide 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
TRATTAMENTO ACQUE REFLUE 

 
Trattamento acque 

oleose 

 
Disoleazione acque oleose 

 
Anni ‘60 

 
NON 

DISMESSO 
 

Per quel che concerne le linee di produzione della raffineria, l'amianto è stato presente sin dall’inizio 

dell’attività delle stesse, avvenuto nel 1959. L’amianto era presente come coibente in tratti di 

tubazioni e in  strumentazioni, come guarnizioni, all’interno di caldaie di centrali termoelettriche e 

nelle coperture in eternit. 

Successivamente al 1992 non è più stato acquistato materiale contenente amianto e dal 1994 è 

iniziato un processo graduale di rimozione dei manufatti in cui era presente la sostanza nociva, 

consistito prima del 1998 nella eliminazione di materiali contenenti amianto di piccole dimensioni 

nell’ambito della manutenzione ordinaria e dal 1998 in specifici lavori di bonifica di parti più o 

meno estese di impianti o ambienti. 

In occasione del censimento dell’amianto in raffineria, iniziato nell’ottobre 2000 e completato nel 

dicembre 2001 si è appurato che vi era ancora presenza di asbesto in parti di impianti.  

Nella tabella successiva si riportano, per ciascun impianto, i quantitativi e lo stato di conservazione 

dell’amianto in matrice friabile censito. 

 

QUANTITA’ AMIANTO FRIABILE CENSITO (KG) 
 

Rivestim. isol. Tubaz. e 
caldaie 

Impasti gessosi e 
spruzzo 

Corde e Nastri 

AREA/IMPIANTI 
 

Buono Cattivo Buono Cattivo Buono Cattivo 
AREA A       
CR 30  840    33 
CR 27 3.200 7.075    21 
CR 26 3.700    39 78 
CR 20  2.800    75 
CR 33  1.050    22 
SPLITTER      44 
PR 1  2.600     
CR 31  280     
Totale Area A 6.900 14.645   39 273 
AREA B       
CTE (1° Gruppo) 17.559 51.125    126 
CTE (2° Gruppo) 23.360 70.840    466 
CTE (3° Gruppo) 1.300 295     
CTE (Varie)  3.080     
Totale Area B 42.219 125.340    592 
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AREA C       
SA1/N (1° Gruppo) 60.430 31.286    285 
SA1/N (2° Gruppo)  1.850    248 
SA1/N (3° Gruppo)    10.000  287 
SA1/N (Varie)  1.640     
Totale Area C 60.430 34.776  10.000 1,5 820 
AREA D  
(Areco: Aree 
Comuni) 

      

Areco 1  87.650     
Areco 2  122.460     
Areco 3  52.330     
Areco 4  59.900     
Areco 5 17.500      
Totale Area D 17.500 322.340     
AREA E       
SG 10  7.304    150 
CR ¾  920    4 
CR 10      20 
CR 5  5.900     
Totale Area E  14.124    174 
AREA F
(REPARTI VARI:
CABINE ENEL,
LABORATORIO) 

 306    1 

TOTALE 
AREE  A, B, C, D,
E, F 

127.049 511.531  10.000 40,5 1.860 

QUANTITA’ TOTALE 
AMIANTO FRIABILE 

QUANTITA’ TOTALE AMIANTO FRIABILE 

             IN CATTIVO STATO DI CONSERVAZIONE 
650.480,5 kg 523.391 kg (80,5%) 

 
Come si evince dalla tabella, il censimento evidenzia una presenza diffusa dell’amianto negli 

impianti della raffineria, con situazioni di rilievo riguardo anche lo stato di conservazione dei 

manufatti, soprattutto nella CTE (1° e 2° Gruppo), SA1/N (1° Gruppo) e in Area D (Areco). Nel 

censimento emerge che sono costituiti di asbesto, oltre ai materiali riportati nella tabella, anche i 

manufatti elencati di seguito, la cui quantità è stimata in circa 500 kg: 

- guarnizioni di accoppiamenti flangiati e dei bruciatori dei forni, e dei portelli di ispezione di forni 

   e serbatoi; 

- baderne, corde e altro materiale similare; 

- nastro nei punti di giunzione delle lamiere e delle condotte fumi di forni e caldaie; 

- coibentazioni delle camere morte delle caldaie e dei cassonetti aria comburente dei bruciatori; 

- pannelli e altro materiale fibroso di rivestimento di apparecchiature elettriche sotto tensione. 
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Nella raffineria, inoltre, è stato utilizzato amianto per la realizzazione di parti di ambienti o strutture, 

in particolare nelle coperture o tettoie in eternit in varie aree della raffineria, il cui smantellamento è 

iniziato nel 1998.  

Sempre in occasione del censimento dell’amianto in raffineria effettuato dall’ottobre 2000 al 

dicembre 2001 è stata appurata la presenza di manufatti in amianto in matrice compatta nei seguenti 

impianti: 

 
QUANTITA’ AMIANTO COMPATTO CENSITO (KG) 

Coperture in eternit Canne fumarie e 
comignoli 

Cassoni idrici e 
pluviali 

AREA 
 

IMPIANTI 
 

Buono Cattivo Buono Cattivo Buono Cattivo 
A CR 28, CR 33, CR 1/2, 

SPLITTER, PR 1 
 980     

B CTE (1°, 2°, 3° 
Gruppo e varie) 

 3.462     

C SA1/N (1°, 2°, 3° 
Gruppo e varie) 

 739     

E SG 10, AFI, CR 10, 
CR 5, SG 13                     

 2.324     

F REPARTI VARI  6.960  204  275 
                                                 
TOTALI 

  
 

14.465 

  
 

204 

  
 

275 
 
 

 

POLIMERI EUROPA  S.P.A. 

Le vicessitudini societarie ricalcano quelle descritte per la Syndial S.p.a. fino al 1995 da quando  

 l' EniChem S.p.A. (va ricordato che la EniChem in data 01/05/2003 ha cambiato la denominazione 

sociale in Syndial S.p.A.) ha ceduto i seguenti rami d'azienda: 

- "polimeri" in data 01/04/1995 alla Polimeri Europa S.r.l.; 

- "poliuretani" in data 01/05/2001 alla Dow Poliuretani Italia S.r.l.; 

- "etilene ed aromatici" in data 01/01/2002 alla Polimeri Europa S.r.l.; 

- "servizi tecnici" in data 01/06/2003 alla Polimeri Europa S.r.l. 

In definitiva, considerando esclusivamente le linee di produzione esistenti nell’attuale stabilimento 

della Polimeri Europa S.p.A. (Linea Aromatici, Polietilene ed Etilene), si riporta l’evoluzione 

storica degli assetti societari nella gestione di tali impianti: 
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PERIODO DENOMINAZIONE SOCIALE 

LINEA AROMATICI 

Dal 1964 al 31.10.1972 SINCAT SpA 

Dal 01.11.1972 al 31.12.1980 MONTEDISON SpA 

Dal 01.01.1981 al 31.12.1984 MONTEDIPE SpA 

Dal 01.01.1985 al 30.06.1989 SELM SpA 

Dal 01.07.1989 al 28.02.1993 PRAOIL SpA 

Dal 01.03.1993 al 31.07.1993 ENICHEM ANIC srl 

Dal 01.08.1993 al 31.12.2001 ENICHEM SpA 

Dal 01.01.2002 ad oggi POLIMERI EUROPA SpA 

LINEA POLIETILENE 

Dal 1959 al 13.09.1968 CELENE  

Dal 14.09.1968 al 31.10.1972 SINCAT SpA 

Dal 01.11.1972 al 31.12.1980 MONTEDISON SpA 

Dal 01.01.1981 al 16.03.1983 MONTEDIPE SpA 

Dal 17.03.1983 al 31.12.1984 POLIMERI RIVEDA srl 

Dal 01.01.1985 al 30.09.1986 ENICHEM POLIMERI SpA 

Dal 01.10.1986 al 31.10.1987 ENICHEM BASE SpA 

Dal 01.11.1987 al 31.07.1993 ENICHEM ANIC SpA/srl 

Dal 01.08.1993 al 31.03.1995 ENICHEM SpA 

Dal 01.04.1995 ad oggi POLIMERI EUROPA SpA 

LINEA ETILENE 

Dal 1960 al 31.10.1972   SINCAT SpA 

Dal 01.11.1972 al 14.12.1976  MONTEDISON SpA 

Dal 15.12.1976 al 30.09.1986 ICAM (Impresa Congiunta Anic Montedison) SpA 
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Dal 01.10.1986 al 31.10.1987 ENICHEM BASE SpA  

Dal 01.11.1987 al 31.07.1993 ENICHEM ANIC SpA/srl 

Dal 01.08.1993 al 31.12.2001 ENICHEM SpA 

Dal 01.01.2002 ad oggi POLIMERI EUROPA SpA 

 

Nello stabilimento della Polimeri Europa di Priolo Gargallo avviene la produzione, lo stoccaggio e 

la spedizione di prodotti petrolchimici; di seguito sono elencati gli attuali impianti di produzione e i 

servizi dello stabilimento petrolchimico, suddivisi per reparto, con l’indicazione della data di 

collaudo degli stessi.  

REPARTO/LINEA 
 

IMPIANTI 
 

DATA 
COLLAUDO 

CR 11: Idrogenazione Benzine 18.12.1964 
CR 14: Estrazione/Separazione Prodotti 
Aromatici 

01.06.1965 

CR 15: Parco Stoccaggi Olii Minerali 01.06.1965 
CR 16: Disproporzionamento Selettivo Toluolo 08.06.1965 
CR 21: Reforming Catalitico (Produz. Benzina) 28.09.1965 

Linea Aromatici 

CR 23: Separaz./Isomerizzaz./Cristallizzaz. 
Xileni 

23.07.1971 

Linea Polietilene LDPE:  Produzione Polietilene Lineare 10.07.1987 
Linea Etilene ETI:     Steam Cracking Etilene 31.07.1980 

LOGI/SG 11: Stoccaggio Prodotti Petrolchimici  05.11.1961 
LOGI/SG14:Stoccaggio Prodotti 
Petrolch./Pontile 

10.09.1968 

LOGI/AM-4:Stoccaggio/Movimentaz. 
Ammoniaca 

1958 

Deposito Temporaneo/Mobile Propilene  

Stoccaggi e 
Movimentazioni 

AS8 : Stoccaggio/Movimentazione Acido 
Solforico 

05.11.1961 

Cabina Decompressione Metano  
SPIG: Torre Raffreddamento Acque 1961
UTI: Utilities di Stabilimento 1961

Distribuzione Utilities, 
Interconnecting e Aree 

Comuni Interconnecting e Rete Fognaria 1961
Materiali/Magazzino LOGI/UTI/MPI: Magazzino Materie Prime, 

Chemicals e Imballi 
1961 

 

Relativamente alle linee di produzione, oltre agli impianti esistenti sopra riportati, in passato sono stati 

anche in esercizio  quelli indicati qui di seguito oggi dismessi o demoliti.    
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REPARTO/ 
LINEA 

 
IMPIANTI 

 
ANNO AVVIO 

 
ANNO DISMISS. 

CR 1-2: vecchio Cracking Etilene 1960 
 

1979-1980 
Linea Etilene  

CR 1-2: nuovo Cracking Etilene  1967 1982-1985 
PE1:  Polietilene 
PE2:  Polietilene 
PE3:  Polietilene 

1959 1985 

Linea 
Polietilene PE4:  Polietilene 1959 Gradualmente da 

fine anni ’80 a fine 
anni ‘90 

 

 

Per quel che concerne gli impianti e reparti, vi sarebbe stata presenza di amianto sin dall’avvio delle 

varie linee di produzione presenti oggi nello stabilimento di Priolo Gargallo; l’amianto è stato 

utilizzato per la realizzazione dei materiali di seguito indicati: 

- guarnizioni di accoppiamenti flangiati su linee e apparecchiature; 

- coibentazioni; 

- teli ignifughi; 

- refrattari forni; 

- fire proofing; 

- coperture in eternit. 

A partire dal 1992 sono stati effettuati da ditte esterne specializzate lavori di bonifica e di rimozione 

dei manufatti in cui era presente la sostanza nociva. 
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ERG PETROLI 

Sono elencati di seguito elencati gli impianti di produzione, ausiliari e di depurazione presenti nello 

stabilimento con una breve descrizione dei processi e/o prodotti ottenuti da ciascuno di essi. 

 

 
 

A - IMPIANTI DI PRODUZIONE (PROCESSO) 

Impianto: 100 - Topping  

L'impianto lavora petrolio grezzo di media densità ad una pressione di poco superiore alla pressione 

atmosferica, con una capacità lavorativa di circa 36.000 t/g. 

L'impianto è stato realizzato per ottenere mediante un processo di distillazione atmosferica, il 

frazionamento del grezzo di carica in n. 6 tagli: 

-distillato di testa topping 

-kerosene leggero; 

-kerosene pesante; 

-gasolio leggero; 
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-gasolio pesante; 

-residuo. 

I tagli ottenuti possono costituire la carica per altre unità della Raffineria, oppure possono essere 

usati come componenti di prodotti finali. 

 

Impianto: 200 - Desolforazione e Splitter Naphta  

L'impianto ha una capacità lavorativa di 7.250 t/g circa per la desolforazione di tutta la benzina 

prodotta dal topping con annesso impianto di stabilizzazione e frazionamento della benzina 

prodotta. 

E' in cascata con l'impianto distillazione: il prodotto di testa Topping, miscelato ad idrogeno, passa 

in un forno, quindi in due reattori dove in presenza di un catalizzatore si ha la formazione di 

idrogeno solforato, realizzando così la prima fase di desolforazione. 

L'effluente passa nella torre deetanizzatrice quindi, prelevata dal fondo colonna passa nella 

debutanizzatrice dove si separano di testa i GPL e dal fondo la benzina stabilizzata. I GPL vengono 

lavati con soluzione di MEA (monoetanolammina). 

Nella sezione di splitter la benzina stabilizzata è separata in due frazioni (virgin naphta leggera e 

virgin naphta media) che seguono diversi trattamenti. 

Lo zolfo che viene sottratto alla benzina grezza esce dall'impianto sotto forma di gas (idrogeno 

solforato) che viene avviato all'assorbimento nell'impianto 1100 MEA Facilities. 

 

Impianto: 200/A  

L'impianto ha lo scopo di ridurre il tenore di zolfo del gasolio leggero prodotto.  E gasolio, 

proveniente dallo stripper gasolio da topping, viene preriscaldato insieme con l'idrogeno (Treat-Gas) 

in due scambiatori.  La miscela entra in un reattore dove, in presenza di un catalizzatore, avvengono 

le reazioni con formazione di idrogeno solforato e gasolio leggero desolforato. 

L'effluente reattore passa in un primo separatore e poi in un secondo, dove avviene la separazione 

del liquido con il gas per condensazione. 

La fase gas viene inviata ad un sistema di lavaggio con MEA, per l'assorbimento dell'H2S, mentre il 

Tail-Gas viene inviato agli altri impianti di desolforazione.  La MEA, ricca di H2S, va al sistema di 

purificazione MEA. 

La fase liquida viene inviata ad una colonna di strippaggio. 

Dalla colonna si recuperano: 

-un prodotto di testa che comprende gas incondensabili ed idrocarburi leggeri.  Gli incondensabili 

vengono inviati al sistema F.G. e la benzina leggera alla 100 T 101 
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-il prodotto di fondo, che comprende il gasolio desolforato viene inviato a stoccaggio previo 

raffreddamento. 

 

Impianto: 300 - Desolforazione Kerosene  

L'impianto per la desolforazione del Kerosene leggero o pesante, ha una capacità lavorativa di circa 

3.600 t/g. Ha lo scopo di ridurre il tenore di zolfo dei primi due tagli laterali della colonna topping. 

Il kerosene proveniente dall'impianto di distillazione passa in un forno nel quale viene inviato anche 

idrogeno; la miscela all'uscita dal forno, entra in un reattore dove, in presenza di un catalizzatore, 

avviene la reazione con formazione di idrogeno solforato e kerosene desolforato. 

L'effluente del reattore passa in un separatore, quindi condensato in un secondo separatore dal quale 

la fase gassosa è inviata ad altri impianti.  La fase liquida contiene kerosene desolforato che viene 

inviata alla colonna stripper, per lo srippaggio delle frazioni leggere. 

Dalla colonna si recuperano: 

un prodotto di testa che comprende una fase di vapore, gli incondensabili e gli idrocarburi leggeri, 

una fase liquida ed una fase acquosa; un prodotto di fondo costituito da kerosene desolforato che 

previo raffreddamento è inviato ad un filtro a sabbia per eliminare eventuale acqua trascinata e 

quindi a stoccaggio. 

Lo zolfo che viene sottratto al kerosene esce dall'impianto sotto forma di idrogeno solforato che 

viene avviato all'impianto 1100 MEA Facilities. 

 

Impianto: 400 - Desolforazione Gasolio  

Il gasolio proviene dall'impianto di distillazione, entra in un forno insieme ad una corrente di 

idrogeno, passa in un reattore dove, in presenza di catalizzatore ha inizio la reazione di 

desolforazione gasolio che si completa in un secondo reattore. 

Ha una capacità lavorativa di circa 3.800 t/g. 

La miscela gasolio desolforato - idrogeno - H2S effluente dal secondo reattore è inviata in un 

separatore.  Il vapore che se ne separa è ulteriormente raffreddato e subisce una seconda separazione 

in due prodotti: 

- il prodotto di testa comprende la fase vapore, gli incondensabili e gli idrocarburi leggeri, una fase 

liquida ed una acquosa; 

- il prodotto di fondo è costituito da gasolio desolforato che dopo raffreddamento è smistato nei 

serbatoi di stoccaggio. 

Lo zolfo che viene sottratto al gasolio atmosferico esce dall'impianto sotto forma di idrogeno 

solforato e viene avviato all'impianto 1100 MEA Facilities. 
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Impianto: 500 – Powerformer 

L'impianto ha lo scopo di innalzare il numero di ottano della carica (virgin naphta desolforata) a 

mezzo di reazioni catalitiche che avvengono in presenza di idrogeno su catalizzatore fisso a base di 

platino e renio, con una capacità lavorativa di 4.400 t/g. 

Per semplificare, l'impianto viene suddiviso nelle seguenti sezioni: 

- Sezione preriscaldo carica e circuito reazione 

- Sezione stabilizzazione benzina riformata 

- Sezione rigenerazione reattori. 

 

Impianto: 600 - Vacuum  

L'impianto realizza una distillazione sotto vuoto del residuo del topping che, prima preriscaldato, 

passa in carica al forno, cui fa seguito la colonna di vacuum, che produce un prodotto di testa, due 

tagli laterali ed un prodotto di fondo colonna. i due tagli laterali sono successivamente desolforati al 

Gofiner. 

L'impianto 600 ha una capacità lavorativa pari a ca. 18.800 t/g. 

 

Impianto: 700 - Gofiner  

L'impianto ha la funzione di ridurre il contenuto di zolfo dei tagli della colonna di distillazione sotto 

vuoto. 

L'impianto è suddiviso nei seguenti circuiti: 

- Preriscaldo della carica e circuito di reazione; 

- Condensazione e separazione dell'idrogeno; 

- Strippaggio del prodotto; 

- Lavaggio del purge gas; 

- Generazione di vapore. 

L'impianto ha una capacità lavorativa pari a ca. 9.500 t/g. 

 

Impianto: 700/A Splitting Gofinato  

La sezione Splitter Gofinato consente il recupero dei prodotti più leggeri dal gofinato tramite 

distillazione sotto vuoto. 

Impianto: 800 - Produzione Idrogeno  

L'impianto ha lo scopo di produrre l'idrogeno necessario al Gofiner utilizzando  come materia prima 

n-pentano e/o butano e gas di riciclo, con una capacità di produzione di circa 500.000 Nm3/g. 

Le reazioni di conversione avvengono ad altissima temperatura, con la presenza di vapore d'acqua 
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che partecipa attivamente alla reazione. 

L'idrogeno è purificato dall'anidride carbonica prodotta per mezzo di lavaggi con una speciale 

soluzione assorbente, mentre ossido di carbonio (CO), inevitabilmente presente come sottoprodotto 

della reazione principale, viene trasformato cataliticamente in metano (CH4). 

 

Impianto: 900 - Frazionamento benzine leggere 

Ha una capacità lavorativa di 1.360 t/g. L'impianto si divide nelle sezioni: 

- Splitter GPL; 

- Colonna produzione stream benzenico (ex Depentanizzatrice); 

- Deisopentanizzatrice. 

 

Impianto: 1000 - Isomerizzazione  

L'impianto ha lo scopo di trasformare il NC5/NC6-esano, ottenuto nell'impianto 900, in iC5/iC6 a 

più elevato numero di ottani, con una capacità lavorativa di circa 1.400 t/g. 

La carica viene sottoposta ad un processo di disidratazione, poi va ad unirsi all'idrogeno proveniente 

dall'impianto powerformer e dall'impianto produzione H2 ed entra nei reattori di isomerizzazione; 

qui reagisce trasformando le molecole di idrocarburo lineare in molecole di idrocarburo ramificato 

ad alto numero di ottani. 

 

Impianto: 1600 - Visbreaker  

Nella sezione Visbreaker si realizza una diminuzione della viscosità del residuo vacuum (fondo 

vacuum) tramite un processo di cracking termico. 

L'impianto 1600 ha una capacità lavorativa pari a ca. 7.300 t/g. 

 

Impianto: 1600/A Thermal Cracking 

Il processo di Thermal Cracking consiste essenzialmente nel sottoporre un taglio di gofinato pesante 

a un cracking termico in condizioni di temperatura e pressione controllate. 

L'unità può essere suddivisa nelle seguenti sezioni: 

-Sezione cracking termico (con due linee produttive) 

-Sezione frazionamento atmosferico (con due linee produttive)  

-Sezione frazionamento sotto vuoto 

La carica, costituita da un gofinato pesante, proveniente dall'impianto 700A dopo essere stata 

preriscaldata, arriva agli accumulatori di carica, dove unicamente ai ricicli della colonna vuoto e dei 

frazionatori, costituisce la carica delle due linee ai forni di Termai Craking. 
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Il forno del Thermai Cracking è formato da due sezioni che hanno in comune la zona convertiva: 

a) sezione di heating; 

b) sezione di soaking. 

In uscita dal forno, la carica perviene al soaker dove avviene il completamente delle reazioni di 

cracking che hanno luogo nel forno. 

L'impianto 1600A ha una capacità lavorativa pari a ca. 5.900 t/g. 

 

Sala controllo   

La sala controllo unica per tutti gli impianti di processo, è costituita da un fabbricato situato ad est 

dell'impianto topping. 

Tutti gli impianti sono muniti di speciali apparecchiatura che trasmettono, sotto forma di segnali 

elettronici, tutti i valori di temperatura, pressione, portata, livello, allarme, ecc. alla sala controllo. 

Dalla stessa sala partono i segnali elettronici di regolazione delle varie valvole a membrana disposte 

nelle linee degli impianti. 

Nell'interno è installato un impianto citofonico corredato di altoparlanti per il collegamento 

immediato e diretto tra gli operatori della sala controllo e gli operatori esterni addetti agli impianti e 

una stazione radio che mette in comunicazione con gli operatori dell'area interessata.  E' stato anche 

installato un collegamento telefonico diretto fra la sala controllo e la corrispondente sala controllo 

della Centrale Termoelettrica. 

Inoltre ogni area è corredata di un sistema di ricetrasmittente con una stazine centrale che può 

collegarsi con la Centrale Termoelettrica/TAS, (canale 2), con i VVF di Stabilimento (canale 1), con 

il Blending e Pontile (canale 3).  Il Capo Turno Generale è fornito di una ricetrasmittente con 

sistema "scanning" che, in caso di emergenza, interviene in real-time per il coordinamento delle 

operazioni. 

 

B - SERVIZI GENERALI 

1900 - Interconnecting  

L'interconnecting è una struttura portante metallica per il sostegno delle tubazioni cavi e passerelle 

per manovra delle valvole al limite di batteria degli impianti. 

La struttura è formata a ripiani, nei primi piani, iniziando dal basso, sono posizionate le linee di 

processo, nei piani superiori, collettori delle utilities blow-down, alla sommità della struttura sono 

posizionate le condotte fumi che raccolgono i prodotti di combustione dei forni ed inceneritori, 

convogliandoli alle ciminiere. 

Tutta la struttura metallica è collegata a dispersori di terra, con trecce di rame imbullonate con 
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"capicorda", alle piastre e saldate alle piantane. 

Tutte le valvole di manovra ai limiti di batteria degli impianti, sono accessibili da apposite scale alla 

marinara con le quali si accede ai piani di manovra delle suddette valvole, esse sono fornite di 

prolunghe che rendono la manovra più o meno agevole. 

 

2000 - Produzione vapore/energia elettrica  

L'impianto è formato da tre gruppi identici caldaia-turboalternatore e produce il vapore e l'energia 

elettrica necessari alla Raffineria.  Ogni caldaia può produrre 180 t/h di vapore a 485 'C ed alla 

pressione di 80 kg/cM2 ed è alimentata con bruciatori ad olio combustibile o gas combustibili.  

Ogni turboalternatore ha una potenzialità di 24.000 kW a 15.000 Volt. 

 

2100 - Distribuzione energia elettrica  

Questo impianto è costituito dal sistema di distribuzione di energia elettrica dai turboaltenatori alle 

18 cabine di Raffineria e da queste alle singole utenze.  Tutto il sistema è provvisto di rete di messa 

a terra. 

 

2200 - Blow-down e torcia  

La sezione 2200 comprende tre parti: 

- i serbatoi di blow-down;  

- il sistema torce  

- compressore torcia. 

L'impianto comprende tutti i sistemi di sicurezza richiesti per scaricare vapori e liquidi provenienti 

dalle valvole di sicurezza e da valvole di regolazione controllate da PRC disposte nelle varie unità di 

processo comprese nella Raffineria. 

I sistemi di sicurezza sono progettati per trattare tutti i flussi di liquidi o di vapori che verranno 

scaricati nel caso di emergenza di Raffineria dovuta sia alla mancanza di servizi generali che alla 

fermata di emergenza delle singole unità e nel caso di fuoco in ciascun gruppo di unità di processo. 

I sistemi di sicurezza sono pure in grado di trattare possibili spurghi gassosi durante le operazioni di 

messa in marcia e fermata della Raffineria. 

 

2300 - Produzione e distribuzione aria compressa  

L'aria è utilizzata in Raffineria per strumenti di regolazione e per servizi; l'aria strumenti viene 

compressa in tre compressori, filtrata, essiccata e poi distribuita alle diverse utenze. 

La sezione 2300 comprende due parti: 
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 - compressione dell'aria; 

- essiccamento e distribuzione dell'aria. 

L'impianto ha lo scopo di fornire aria compressa per gli usi di fabbrica e aria compressa essiccata e 

filtrata per gli strumenti. 

 

2400 - Distribuzione olio combustibile e gas combustibile  

Il gas e l'olio combustibile destinati agli usi di Raffineria seguono due diverse reti di distribuzione e 

alimentano i forni degli impianti di processo e della Centrale Termoelettrica. 

La sezione 2400 comprende i seguenti sistemi: 

- sistema olio combustibile  

- sistema gas combustibile. 

I sistemi in questione alimentano l'olio combustibile e il gas combustibile alle varie utilizzazioni; 

per il sistema gas combustibile viene mantenuta una alimentazione preferenziale ai bruciatori 

dell'impianto idrogeno, dei Powerforiners e ai bruciatori pilota. 

 

2500 - Distribuzione acqua mare  

L'acqua mare è impiegata nel circuito di raffreddamento ed è alimentata con cinque pompe. L'acqua 

riscaldata, dopo la sua funzione viene raffreddata nelle apposite torri ed una notevole parte ritorna in 

ciclo. 

La sezione 2500 comprende i seguenti sistemi: 

- dissabbiamento e pompaggio acqua mare; 

- torri di raffreddamento acqua mare e sistema di circolazione acqua. 

I sistemi citati hanno lo scopo di prelevare l'acqua mare, di trattarla in modo da adeguarne le 

caratteristiche secondo le esigenze delle varie utilizzazioni e di raffreddare e far circolare l'acqua del 

ciclo chiuso. 

Il sistema è dimensionato per fornire acqua mare di raffreddamento a tutte le unità della Raffineria 

nel suo assetto finale dopo la seconda fase di espansione. 

 

2600 - Distribuzione acque chiare  

L'impianto 2600, trattamento acque chiare, include i seguenti sistemi: 

A) recupero condense; 

Recuperare le condense, sia da impianti di processo (on-site) che dai servizi e dal parco serbatoi 

(off-site), per produrre acqua che possa essere inviata sia alle caldaie degli impianti di processo che 

alla centrale. 
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B) impianto pretrattamento acque; 

Pretrattare l'acqua ricevuta direttamente dai Pozzi; dopo averla trattata la invia ad un serbatoio di 

accumulo per essere poi mandata dopo in carica agli impianti di deminaralizzazione e di 

addolcimento. 

C) demineralizzazione acqua pozzi; 

Alimentare la centrale, l'impianto idrogeno, il recupero condense e l'impianto soda. 

D) addolcimento acqua pozzi; 

Addolcire l'acqua di pozzo per produrre acqua di processo , acqua di raffreddamento macchine ed 

acqua temperata. 

E) potabilizzazione acqua di pozzo; 

Potabilizzare l'acqua pozzi per produrre acqua potabile per le utenze di Raffineria. 

F) circuito di raffreddamento macchine; 

Proteggere da surriscaldamento alcune macchine mediante circuito di raffreddamento con reintegro 

acqua addolcita. 

G) acqua servizi. 

Trattare l'acqua di scarico all'uscita del biologico per produrre acqua servizi per le utenze di 

Raffineria. 

La stessa acqua è in grado di alimentare anche il serbatoio del sistema antincendio. 

 

2700 - Sistema soda caustica  

L'impianto 2700 rappresenta il sistema di diluizione e relativo stoccaggio della soda. 

L'impianto provvede alla diluizione della soda caustica che, proveniente da uno stoccaggio di soda 

concentrata presso la sezione produzione acqua demineralizzata, deve essere portata, mediante 

aggiunta di acqua demineralizzata, alla concentrazione opportuna per l'utilizzo negli impianti. 

 

Reti di messa a terra  

Nelle sue linee generali la rete di messa a terra risulta così formata: 

a) un anello dispersore lungo la recinzione della Raffineria a circa m 1,3, di profondità dal piano di 

campagna; 

b) un anello dispersore interrato a 80 cm di profondità per ogni unità di processo, integrato da 

picchetti verticali; 

c) un anello dispersore interrato a 80 cm di profondità per ogni serbatoio o gruppo di serbatoi, 

integrato da picchetti verticali, 

d) due anelli dispersori per ogni cabina elettrica, uno interno aereo ed uno esterno interrato, collegati 
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tra di loro ed integrati da picchetti verticali; 

e) un dispersore a maglie interrato alla profondità di 80 cm per la sottostazione ENEL 150 kV. 

Tutte le reti di messa a terra sono tra loro collegate in modo da formare una rete di terra generale per 

tutta l'area dello Stabilimento. 

Gli anelli dispersori sono in corda di rame nuda da 95 mm2 di sezione; i picchetti verticali sono in 

acciaio ramato diametro 18 mm e di lunghezza di m 4,5. 1 picchetti sono infissi nel terreno roccioso 

successivamente trattato in modo da ridurre la resistenza a terra. 

 

Servizi generali di Stabilimento  

Lo Stabilimento è dotato di fabbricati adibiti a: 

Direzione ed Uffici 

Portineria, spogliatoi, mensa 

Rimessa Vigili del Fuoco 

Laboratorio 

Magazzino 

Officine 

 

C - IMPIANTI ANTINQUINAMENTO 

1100 - Lavaggio FG e rigenerazione MEA  

L'impianto è principalmente costituito da due sezioni: 

A) Sezione lavaggio Fuel-Gas 

Tutte le correnti di gas incondensabili prodotti nei vari processi di Raffineria e contenenti H2S sono 

convogliati in carica ad una colonna di assorbimento a piatti.  Il mezzo assorbente InS è una 

soluzione al 20% in volume di monoetanolammina. 

Il gas lavato contiene meno di 200 ppm di H2S; esso costituisce la principale corrente di gas 

combustibile di Raffineria, insieme ad una corrente di metano. La soluzione di NMA che ha 

assorbito l'H2S (MEA ricca) viene inviata al sistema di rigenerazione. 

B) Sezione rigenerazione MEA (monoetanolammina). 

Esso è costituito da due sezioni parallele (per garantire maggiore affidabilità e sicurezza operativa). 

Le correnti di MEA ricca alimentano due recipienti in parallelo aventi la funzione di separare 

eventuali trascinamenti di idrocarburi e da qui due colonne di rigenerazione a piatti forati, previo 

riscaldamento in scambiatori. 

1200/1/2/3 - Produzione zolfo- MAXISULF  

Esso costituisce l'impianto conclusivo per prevenire l'inquinamento atmosferico, in quanto ha il 
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compito di trasformare un gas inquinante in un prodotto commerciabile. 

L'impianto che opera con lavorazione a ciclo continuo è costituito da quattro linee uguali operanti in 

parallelo. 

Impianto di trattamento gas di coda linee zolfo MAXISULF: 

l'impianto Maxi Sulf consente di incrementare il rendimento del recupero dello zolfo con un 

abbattimento delle emissioni. Il processo Maxi Sulf è basato sul principio dell'assorbimento e 

deasorbimento in due reattori provvisti di un opportuno catalizzatore. Lo zolfo prodotto viene 

convogliato ad una vasca di raccolta e da qui spedito a stoccaggio. 

Impianto di Solidifìcazione e pastigliamento zolfo, il cui sistema e le operazioni realizzate 

consistono essenzialmente di quanto segue: 

- produzione di zolfo solido in pastiglie, mediante nastri di pastigliamento;  

- stoccaggio dello zolfo prodotto dall'impianto di solidificazione in silos adiacenti ad esso; 

- caricamento su camion per trasportarlo dalla Raffineria al posto di caricamento delle navi, per il 

trasporto via mare. 

 

1300 - Stoccaggio e Solidificazione zolfo  

Il sistema e le operazioni realizzate con l'impianto consistono essenzialmente di quanto segue: 

-produzione di zolfo solido in pastiglie, mediante nastri di pastigliamento;  

-stoccaggio dello zolfo prodotto dall'impianto di solidificazione in silos adiacenti ad esso; 

-caricamento su camion per trasportarlo dalla Raffineria al posto di caricamento delle navi, per il 

trasporto via mare. 

L'impianto opera con lavorazione a ciclo continuo. 

 

Sistema centralizzazione camini 

La Raffineria è provvista di due camini (140 mt quello a nord e 130 mt quello a sud). I  fumi sono 

collettati tramite condotte, dalle utenze ai camini. 

Le condotte dei fumi si dividono in due gruppi. 

A) Al camino "A" convergono gli scarichi dei seguenti impianti:  

-Topping 

-Desolforazione Nafta e Stabilizzazione 

-Desolforazione Kerosene 

-Desolforazione Gasolio 

-Nuova Desolforazione Gasoli (200A) 

-Powerforming 
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-Isomerizzazione 

-Adeguamento Tecnologico del Gofiner / Thermal Cracking 

B) Al camino "B" convergono gli scarichi dei seguenti impianti:  

-Centrale Termoelettrica 

-Vacuum/Visbreaking 

-Gofiner/Splitting Gofinato 

-Impianto Produzione Idrogeno 

-Impianto Produzione Zolfo. 

 

Reti di fognature  

Strettamente collegato al sistema "Trattamento acque di scarico" è l'insieme di reti fognarie che 

raccolgono le acque reflue e le inviano agli impianti di depurazione. 

La progettazione ha infatti previsto la segregazione e la canalizzazione separata dei vari flussi, in 

funzione delle possibilità di inquinamento, allo scopo di ottimizzare e rendere più sicuro il 

funzionamento degli impianti di depurazione. 

 Pertanto sono state predisposte e costruite ben cinque reti di canalizzazione così denominate: 

A) Rete acque bianche e meteoriche 

B) Rete acque sanitarie 

C) Rete acque semioleose 

D) Rete acque oleose non etilate 

E) Rete acque oleose etilate 

 

 

A) Rete acque bianche e meteoriche 

Raccoglie tutte le acque piovane, sicuramente non contaminate, da strade e piazzali, oltre che le 

acque di spurgo dal circuito acqua di raffreddamento e altre acque di processo. 

Tutte queste acque vengono inviate in mare previo passaggio attraverso un vascone rettangolare di 

cemento armato (TKI44), a cielo aperto avente una capacità di circa 11.000 mc. 

Queste prima di essere immesse nella rete, passano attraverso una vasca trappola, nel caso si 

verificasse qualche perdita dai circuiti di processo. 

Le acque meteoriche e di raffreddamento, vengono convogliate ad un collettore finale di scarico 

(canale ALPINA). 
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B) Rete acque sanitarie 

Convoglia tutti gli scarichi provenienti da uffici, contenenti sostanze organiche, al trattamento 

biologico dove vengono utilizzate per la depurazione dei flussi oleosi. 

 

C) Rete acque semioleose 

Raccoglie tutte le acque provenienti dai bacini di contenimento dei serbatoi e che possono essere 

anche completamente pulite. 

 

D) Rete acque oleose non etilate 

Raccoglie i seguenti scarichi: 

- scarico acque oleose dal laboratorio chimico; 

- drenaggi di tutti i serbatoi dei prodotti non etilati, eccettuati i serbatoi di grezzo, il cui drenaggio 

viene effettuato tramite una linea della rete "Slop" descritta in seguito; 

- drenaggi delle sale pompe, comprese le acque meteoriche, che cadono nell'arca delle suddette sale; 

- acque oleose dell'area impianti di processo costituite, oltre che degli scarichi di processo, anche 

dalle acque meteoriche, che cadono nella zona "Impianti", in quanto queste ultime potrebbero 

trascinare residui oleosi. 

Tutti gli scarichi arrivano al trattamento acque. 

 

 E) Rete acque oleose etilate 

Interessano queste reti i seguenti scarichi: 

- drenaggio di fondo dei serbatoi di benzine finite etilate; 

- drenaggio delle pompe prodotti etilati; 

- drenaggio dell'impianto etilazione; 

- drenaggio dei serbatoi di benzine Carico Via Terra. 

Tutti gli scarichi convogliati in un'unica linea interrata, prima di andare al "Trattamento Acque", 

vengono inviati in appositi serbatoi di decantazione per separare gli idrocarburi etilati. 

 

1400 - Strippaggio acque acide SWS 

Questo impianto ha la funzione di rimuovere da tutte le acque di processo che vengono in esso 

convogliate tramite un apposito collettore, l'idrogeno solforato e l'ammoniaca eventualmente 

presenti. 

In questo impianto mediante strippaggio con vapore in apposite apparecchiatura si raggiungono due 

scopi fondamentali: 
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-   eliminare, allo stato gassoso, due inquinanti particolarmente sgradevoli e dannosi: l'ammoniaca e 

l'idrogeno solforato, che resterebbero altrimenti disciolti nelle acque, liberandosi poi a valle della 

Raffineria provocando sgradevoli odori; 

-   ottenere acqua sufficientemente "pulita" da riutilizzare per il dissalaggio del grezzo. 

L'ammoniaca e l'idrogeno solforato (H2S) liberati allo stato gassoso vengono inviati all'impianto 

recupero zolfo. 

 

2800 - Trattamento acqua di scarico e slop API/A e API/B  

L'impianto trattamento acque è costituito da due linee ben distinte: Gruppo "A" e Gruppo "B". 

Le due linee sono: 

- Unità del Gruppo "A" che trattano i flussi di acque dolci delle fogne oleose, semioleose ed oleose 

(dopo decantazione), uscita dall'impianto di strippaggio e dal trattamento slop, come visto in 

precedenza. 

- Unità dei Gruppo "B" destinate al trattamento degli scarichi da fogne oleose etilate (OE). 

 

D) MOVIMENTAZIONE PRODOTTI  

Notevole rilievo merita la situazione di tutte le tubazioni nell'ambito della Raffineria, sia di quelle 

costituenti gli oleodotti di collegamento al pontile sia delle derivazioni interne tra serbatoi, sale di 

pompaggio e impianti. 

Le tubazioni sono collegate agli oleodotti attraverso tronchetti costituiti da doppie valvole. 

Il complesso fascio di tubazioni è concentrato in una "pipe way" o via delle tubazioni, larga circa 70 

m e lunga quasi 2 Km che percorre la Raffineria da sud a nord seguendo parallelamente la fascia 

occupata dagli impianti e attraversando due file di serbatoi di greggio.   

Per la manovra delle valvole sono state installate delle passerelle. 

 

E) PARCO SERBATOI  

I serbatoi di stoccaggio sono distribuiti nell'area dello Stabilimento secondo il prodotto che sono 

destinati a contenere. 

Tutti i prodotti ottenuti dagli impianti ed il grezzo da lavorare sono contenuti in appositi serbatoi e 

convogliati mediante linee di collegamento sia tra i vari impianti che tra impianti e serbatoi. 

La capacità totale di stoccaggio di prodotti petroliferi è di circa 2.200.000 mc. 

Il grezzo ed i prodotti finiti vengono movimentati tramite apposite tubazioni che in Raffineria 

collegano opportunamente tra di loro gli impianti, i serbatoi e le sale pompe necessarie. 
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F) OLEODOTTI DI COLLEGAMENTO RAFFINERIA-PONTILE  

Il collegamento tra la Raffineria ed il Pontile è assicurato da oleodotti, la cui lunghezza complessiva 

è di circa 3.000 m. I tubi sono quasi tutti interamente interrati tranne che nel sovrappasso sulla SS 

114 e la ferrovia SR-CT. 

A monte dell'oleodotto corre una strada di servizio che lo fiancheggia per tutto il percorso. 

Lungo il tracciato sono installati idranti che prelevano acqua mare dalla tubazione acqua di 

raffreddamento. 

 

G) PONTILE Il pontile, fra la radice e gli accosti di testata, ha una lunghezza di circa m 1.300. 

Alla radice del pontile si trovano i seguenti edifici: 

- magazzino 

- cabina elettrica 

- portineria ed uffici 

- sala controllo 

- stazione antincendio 

 

Attrezzature di carico e scarico 

Per la connessione degli oleodotti alle navi, sulle piattaforme, vengono usati bracci di carico. 

Ogni gruppo di bracci è comandato con sistema oleodinamico sia da una cabina sistemata su ogni 

piattaforma sia da una consolle portatile. 

 

Relativamente all'amianto, esso è stato utilizzato come parte costitutiva di impianti sin dall’inizio 

dell’attività della raffineria nel 1975; a seguito del censimento effettuato dalla direzione aziendale 

nel 1998 nello stabilimento di Priolo Gargallo, è stata accertata la presenza di amianto nelle 

coibentazioni in brevi tratti di tubazioni, sotto forma di treccia (fino al 1998) o gesso-amianto (fino 

al 2002), parzialmente nelle coibentazioni delle caldaie della CTE come miscela di cemento amianto 

(fino al 1999), nonché nelle guarnizioni di tenuta dei vari componenti di impianti ad alta 

temperatura. 

Si riporta nella tabella seguente un quadro di sintesi: 
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AMIANTO RILEVATO 

IMPIANTO/AMBIENTE TIPOLOGIA 
 

LUNGHEZZA
(METRI) 

SUPERFICIE 
(METRI 

QUADRI) 

VOLUME 
(METRI 
CUBI) 

100 (Topping) treccia 253 22.30 1.49 
200 (Desolforazione e Splitter 

Naphta) 
treccia 123.5 10.28 0.64 

600 (Vacuum) treccia 478.7 40.75 2.83 
900 (Frazionamento Benzine 

Leggere) 
treccia 18.0 1.44 0.085 

1600 (Visbreaking) treccia 453.4 35.22 3.39 
treccia 66.5 7.39 0.66 300 (Desolforazione Kerosene) 

guarnizioni 12.8   
400 (Desolforazione Gasolio) treccia 199.0 18.65 11.36 

500 (Powerformer) treccia 156.5 18.20 1.73 
1000 (Isomerizzazione) treccia 62.5 7.54 0.76 

treccia 15.0 1.25 0.08 1600 A (Thermal Cracking) 
guarnizioni 331.2   

700 A (Splitting Gofinato) treccia 148.0 17.6 1.55 
700 (Gofiner) treccia 450.5 42.2 3.03 

800 (Produzione Idrogeno) treccia 218.5 21.73 1.89 
1100 (Rigenerazione MEA) treccia 5.0 0.55 0.06 

1200 (Produzione/Stoccaggio 
Zolfo) 

treccia 97.5 10.53 0.93 

1400 (Strippaggio Acque Calde) treccia 19.5 1.94 0.16 
Blending treccia 176.5 19.35 1.61 

treccia 8.2 1.56 0.29 
guarnizioni 351.0   

2000 (CTE) 

miscela c.a.  45.00  
2300 (Distribuzione Aria 

Strumenti) 
treccia 1.0 0.08 0.0043 

2400 (Distribuzione Olio/Gas 
Comb.) 

treccia 6.0 0.36 0.02 

Area Magazzini guarnizioni 4.0   
Officina Strumenti coibente 

tubazioni in 
gesso amianto

165.0*  2.689* 

* il valore costituisce la somma dei dati relativi a ciascuna delle tubazioni in cui è stata rilevata la presenza di 
coibente in gesso amianto. 
 

Come si evince dalla tabella, dal punto di vista quantitativo la situazione più diffusa era quella della 

coibentazione in treccia di amianto che veniva utilizzata in piccoli tratti, essenzialmente by-pass di 

valvole e batterie di condense. Questa tipologia di amianto comportava anche le maggiori 

problematiche relativamente al monitoraggio dello stato di conservazione, a causa della presenza del 

minerale diffusa, seppur in tratti limitati, in numerosi impianti. Per tale motivo fu decisa la 

rimozione totale di tali manufatti e la loro sostituzione con materiali alternativi. 
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L’amianto è stato utilizzato, inoltre, come parte costitutiva di ambienti o strutture, in particolare 

nelle coperture o tettoie in eternit in varie aree della raffineria, il cui smantellamento è iniziato nel 

1999.  

Relativamente a questa tipologia di manufatti, in occasione del censimento effettuato nel 1998 dalla 

ERG Petroli è stata appurata la presenza di cemento amianto negli ambienti riportati nella seguente 

tabella; per ciascun impianto/area si riporta lo sviluppo complessivo dei manufatti in cemento 

amianto risultante dal censimento. 

 

IMPIANTO/AREA SVILUPPO* MANUFATTI CENSITI (MQ) 
1200A 6,9 

2600 TAS 151 
500 2.227 
100 744 
2000 427 
800 715 

Area ditte esterne 15 
1200 50 
700 779 

Magazzini 21.259 
200 35 

Blending 2.376 
1000 797 
300 18,5 
400 871 
900 38 
1600 662 

2600DEMI 93,8 
Pontile 52,5 
Esterno 21 

 
* lo sviluppo è calcolato aggiungendo alla superficie effettiva il 25% di incidenza dell’ondulazione ed il 10% 
di sovrapposizione tra i pannelli. 
 

 

Riassumendo quindi l’aspetto del rischio amianto per i lavoratori degli stabilimenti descritti nei 

precedenti paragrafi, si può affermare quindi che le attività relative alle linee di produzione non 

hanno comportato l'utilizzo di amianto come materia prima; tuttavia poiché il minerale è stato 

utilizzato come componente di impianti, alcune figure professionali, adibite a lavorazioni 

complementari all'attività di produzione, potevano in passato venire a contatto con materiali 

contenenti la sostanza nociva.  

Tra queste vi erano le figure manutentive adibite alle seguenti operazioni: 

-  ribadernatura delle tenute; 
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-  realizzazione e sostituzione delle guarnizioni su accoppiamenti flangiati; 

-  rimozione e rifacimento coibentazione; 

- manutenzione quadri elettrici. 

Il personale manutentivo poteva manipolare direttamente manufatti contenenti amianto in occasione 

di operazioni di manutenzione e riparazione su parti di impianto. Gli interventi potenzialmente più 

pericolosi erano quelli comportanti la disgregazione di manufatti contenenti amianto con 

conseguente liberazione di fibre, eseguiti direttamente dalle figure professionali che hanno rivestito 

un ruolo operativo fino agli inizi degli anni ’90. 

Sulla scorta di informazioni tratte dalla letteratura e da banche dati relative alle lavorazioni in 

oggetto ed esposizioni professionali ad amianto è stato ritenuto quindi verosimile che i manutentori 

delle specializzazioni meccanica, elettrica e strumentale, sia dipendenti dello stabilimento che 

appartenenti a Ditte dell’indotto, direttamente adibiti ad operazioni su parti di impianto ove era 

presente amianto, possano essere stati esposti fino al 1992 in misura significativa alle fibre del 

minerale, ipotizzando pertanto plausibile una concentrazione annuale superiore a 0,1 fibre/cc per 

otto ore giornaliere lavorative. 
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CANTIERI  NAVALI di Augusta (SR) 
CANTIERE E. NOÈ;  

NAVALTECNICA   

IMPRESE INDUSTRIALI 

 

 

Le Società in oggetto hanno operato ed operano tuttora nel campo della manutenzione e riparazione 

navale di navi galleggianti di qualsiasi stazza e a secco in bacino di imbarcazioni fino a circa 8.000 

tonnellate di dislocamento, attraverso le seguenti specializzazioni:  

-riparazione di sistemi e macchinari di coperta quali salpancore, verricelli, pompe carico, valvole, 

motori termici, ventilatori, motori elettrici, scambiatori di calore   

-rinnovo tubi e lamiere 

Le Ditte hanno effettuato interventi su navi suddivise per tipologia in naviglio militare e naviglio 

armatori privato. 
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Il naviglio militare appartiene alle varie marinerie (Inglese, U.S.A., Italiana), mentre quello privato 

è più vasto in quanto comprende tutte le navi che toccano il porto di Augusta e quindi secondo una 

varietà multinazionale. 

Circa il rischio amianto nei cantieri navali si osserva che esso è stato impiegato nelle imbarcazioni 

principalmente per rendere il più possibile incombustibili e resistenti al calore strutture ed arredi, 

nonchè come isolante termoacustico;  ne è  stato fatto pertanto largo uso come coibente nelle paratie e 

porte tagliafuoco, in cabine e alloggi, nei soffitti dei locali garage, nei pavimenti, ciminiere e nelle sale 

macchine (tubazioni, guarnizioni, caldaie e collettori di scarico). 

Veniva utilizzato sia amianto spruzzato che legato (cemento-amianto), sotto forma di pannelli 

(marinite) o come costituente dei materassini per l’isolamento delle tubazioni per le quali si 

impiegavano anche corde e nastri, nonchè fogli di amianto pressato per ricavare guarnizioni per 

l’accoppiamento di tubazioni e condotte. 

L’impiego dell’amianto nella cantieristica navale in costruzione si è ridimensionato nel tempo a 

partire dagli anni ’60 con una forte accentuazione quanto meno dalla metà degli anni ’70 fino alla 

scomparsa nel corso dei primi anni ’80, almeno nella grande cantieristica.  

Relativamente ai cantieri in cui si effettuavano ristrutturazioni e riparazioni di natanti è invece 

ipotizzabile che tali interventi possano aver interessato navi contenenti più o meno consistenti 

quantità di amianto fino al 1991; va evidenziato che dal 1991 le operazioni potenzialmente a 

rischio avrebbero dovuto, comunque, essere condotte adottando particolari accorgimenti e cautele 

secondo quanto previsto dal Dlgs 277/91.  

L’esposizione all’amianto nel settore in esame ha certamente interessato i lavoratori che espletavano 

mansioni di coibentatori-scoibentatori (tra cui in alcune realtà aziendali anche i manovali), ma per 

motivi “ambientali” anche altre categorie di operai a bordo delle navi fra cui carpentieri, saldatori, 

tubisti, elettricisti, impiantisti ed altri lavoratori che operavano sui natanti (ad esempio aggiustatori, 

meccanici di bordo e falegnami). 

Tale affermazione deriva dalla consapevolezza che gli ambienti confinati  come quelli a bordo delle 

navi facilitano il persistere del particolato aerodisperso e, di conseguenza, degli inquinanti in esso 

presenti, come le fibre di asbesto generate dalle operazioni di coibentazione e scoibentazione e/o da 

altre attività comportanti interventi su materiali contenenti amianto. 

L’organizzazione del lavoro nell’ambito sia delle costruzioni che delle riparazioni prevedeva in 

passato la contemporanea presenza delle diverse categorie di lavoratori negli stessi ambienti/locali 

della nave, spesso angusti, dove si provvedeva alla installazione e posa in opera di isolamenti e 

coibentazioni termoacustiche con materiale amiantifero spruzzato, movimentato, manipolato, 

adattato, segato, tagliato.  
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Inoltre a coibentazione conclusa altre maestranze tornavano a lavorare sulle superfici 

precedentemente trattate con amianto per liberare spazi, realizzare canalette necessarie per 

l’installazione e posizionamento di reti elettriche, condotte di fluidi, basamenti ed altri impianti. 

A causa quindi del diffuso impiego nel passato di amianto a bordo delle navi come materiale 

isolante e coibente, appare verosimile un’esposizione ambientale al pulviscolo prodotto durante gli 

interventi di riparazione in cui il materiale nocivo era movimentato, manipolato, adattato, tagliato e 

segato; tale rischio era particolarmente presente negli ambienti a bordo nave a causa dell’esistenza 

di spazi confinati tali da non permettere un agevole ricambio d’aria utile per diluire ed allontanare 

gli inquinanti, per cui è plausibile un’esposizione ad amianto ai fini dei benefici previdenziali, con  

concentrazione di fibre di asbesto superiore a 0,1 fibre/cc intesa come esposizione media 

giornaliera, per tutte le figure professionali impegnate nei lavori di riparazione che hanno svolto la 

loro attività lavorativa prevalentemente a bordo nave. 
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                                                  Attività di laboratorio 
Il progetto di ricerca si è concentrato su campioni di teli in amianto (riusciti a reperire da lavoratori 

di Ditta fallita dell’indotto) largamente utilizzati e manipolati presso gli impianti petrolchimici   

   - nelle operazioni di trattamento termico delle saldature  

   - quale coibente avvolgendo prevalentemente tubazioni 

   - protezione antiscintilla 

Sulla base quindi delle temperature raggiunte durante le condizioni di esercizio dai teli in amianto 

utilizzati, sono stati individuati i seguenti intervalli di temperatura 110° - 250° - 750° aggiungendo 

anche l’intervallo di 550°, temperatura nota in letteratura come possibile inizio di trasformazione dei 

minerali d’amianto a causa del mutamento del loro stato fisico e microcristallino; i campioni di telo 

d’amianto presenti sono stati quindi sottoposti in muffola alle temperature determinate: 

110° - un campione è stato preliminarmente ridotto in polvere al fine di ottenere dal punto di vista 

cinetico condizioni il più verosimile vicine a quelle di esercizio nelle tubazioni degli impianti attorno 

alle quali i teli venivano avvolti e lasciati nel tempo; 

250° - un campione è stato tagliato in dimensioni di circa 4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura 

raggiunta dai teli impiegati nelle officine durante le operazioni di preriscaldo delle tubazioni saldate; 

550° - un campione è stato tagliato in dimensioni di circa 4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura in 

cui i minerali di amianto inizierebbero a perdere le caratteristiche fibrose trasformandosi in nuove 

fasi; 

750° - un campione è stato tagliato in dimensioni di circa 4 x 8 cm e sottoposto alla temperatura 

ultima raggiunta durante le operazioni dei trattamenti termici delle saldature. 
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Prova a strappo: 

E’ stato effettuato un tentativo di valutare il variare di un parametro da correlare al “potenziale di 

cessione fibre” al variare della temperatura attraverso un metodo sperimentale utilizzando il 

mulinetto per la frantumazione del campione da sottoporre a DRX impiegando solo sei cilindretti di 

agata in maniera tale da conferire una cinetica maggiore; tale metodo assolutamente sperimentale è 

stato tentato in analogia con quanto avviene per la determinazione dell’Indice di rilascio per la 

classificazione dei materiali da costruzione contenenti amianto secondo il DM n.248 del 29/072004, 

ma si è rivelato non adatto; il materiale così trattato è risultato estremamente friabile riducendosi in 

brevissimo tempo (5 minuti) in poltiglia, non fornendo indicazioni utili a determinare un qualsiasi 

parametro, implicando una resistenza elastica ma tendente a sfaldarsi in fibre sottilissime e allungate 

se sottoposto a vibrazioni. 

Si è allora proceduto adottando il metodo normato dalla UNI 10608, definito “a strappo”, che 

consente di misurare la quantità di fibre di amianto libere o facilmente liberabili presenti sulla 

superficie di lastre ondulate o piane; si tratta di un metodo pratico ed oggettivo per la valutazione 

dello stato di degrado della superficie delle lastre ondulate e piane di fibrocemento contenente 

amianto, fabbricate inglobando fibre di amianto in una matrice cementizia. 

Lo stato di degrado si valuta pesando la quantità di materiale (fibre e matrice) che rimane aderente 

ad un nastro adesivo standardizzato che si applica alla superficie in esame (un nastro comunemente 

reperibile, adatto agli scopi della norma, è il nastro 3M 396 della 3M Italia). 

Pur essendo la norma UNI 10608 attuata per determinare la capacità di rilascio fibre delle lastre 

ondulate o piane, è stata nel caso in esame implementata sui campioni di telo in amianto pretrattati 

termicamente e si è osservato l’andamento dello stato di degrado dei materiali correlandolo 

linearmente al crescere della temperatura.  

Si è proceduto quindi alle prove fissando i campioni di telo in amianto su una superficie piana, 

applicando tratti di nastro 3M 396 opportunamente ritagliati su ciascun provino ed effettuando 

quindi lo strappo; la misura dei pesi di ciascun nastro, attraverso una bilancia analitica, prima e dopo 

lo strappo ha fornito la quantità di materiale e fibre distaccate. 

Si illustrano in seguito per ciascun campione le foto che illustrano il peso del nastro con le fibre 

inglobate dopo lo strappo e il peso del provino prima dello strappo; viene successivamente riportata 

la tabella con indicati misure e valori ottenuti in laboratorio. 
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                                              Peso del nastro con fibre dopo lo strappo 

 

 

 

 

                  
                                                 Peso del provino prima dello strappo 
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                                               Peso del nastro con fibre dopo lo strappo 

 

 

 

 

                
                                                     Peso del provino prima dello strappo 
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                                                     Peso del nastro con fibre dopo lo strappo 

  

 

 

 

                     
                                                          Peso del provino prima dello strappo 
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                                                     Peso del nastro con fibre dopo lo strappo 

 

 

 

 

                   
                                                        Peso del provino prima dello strappo 
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                                               Peso del nastro con fibre dopo lo strappo 

 

 

 

 

              
                                                   Peso del provino prima dello strappo 
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E’ stato infine ricavato lo stato di degrado dei campioni di telo attraverso la correlazione con la 

massa del materiale distaccato, secondo la tabella sottostante contenuta nella norma UNI in 

questione: 

mg / cm2 

   Stato della superficie 
0 - 0,5 Ottimo 
0,51- 1,00 Buono 
1,01 - 2,0 Scadente 
> 2,01 Pessimo 

 

Le prove eseguite hanno quindi evidenziato un’applicabilità e una buona estensibilità della norma 

UNI 10608 anche per i teli in amianto rimarcando una linearità di risultati e rilevando quindi nel 

caso oggetto della presente ricerca le seguenti condizioni: 

- campione nuovo con massa distaccata pari a 1,0 mg/cm2 : buono stato   

- campione trattato a 110° con massa distaccata pari a 1,9 mg/cm2: stato scadente 

- campione trattato a 250° con massa distaccata pari a 2,3 mg/cm2: stato pessimo    

- campione trattato a 550° con massa distaccata pari a 3,2 mg/cm2: stato pessimo    

- campione trattato a 750° con massa distaccata pari a 6,1 mg/cm2: stato pessimo    

La capacità di rilascio fibre cresce quindi sensibilmente e proporzionalmente con la temperatura di 

trattamento dei materiali innalzando quindi i valori di concentrazione di esposizione a fibre 

aerodisperse in quei lavoratori che manipolavano tali prodotti durante l’espletamento delle mansioni 

cui essi erano addetti; le lavorazioni che comportavano quindi l’impiego di materiali contenenti 

amianto quali i teli esaminati e largamente utilizzati nelle operazioni di manutenzione degli impianti 

petrolchimici, esponevano i lavoratori a rischi di inalazione a fibre di amianto aerodiperse 

sensibilmente maggiori quando tali prodotti erano sottoposti a temperature elevate. 
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Prova a trazione 

In collaborazione con la Sidercem di Misterbianco (CT) che opera quale laboratorio accreditato 

nel l 'ambito del la  cert i f icazione di  quali tà dei  material i ,  sono state  determinate 

sui  different i  campioni  diversamente t rat tat i termicamente le  relat ive resis tenze 

a t razione.   

E’  s tata  quindi  implementata sui  campioni  di  telo in amianto la  norma UNI EN 

12311/2,  inerente però la  “Determinazione delle proprietà a trazione” delle membrane di 

materiale plastico e di gomma, ottenendo nel caso specifico un buon risultato di applicabilità. 

I l  principio consiste nel l’al lungare ogni  provino a velocità costante finché non si rompe, 

registrando continuamente durante tutta la prova la forza applicata e l’allungamento. 

Il provino viene serrato strettamente nei morsetti della macchina per la prova di trazione facendo 

attenzione che il suo asse longitudinale, l’asse della macchina e dei morsetti siano correttamente 

allineati; vengono determinati quindi il carico di rottura la resistenza a trazione e l’allungamento. 

Ogni campione di  telo in amianto è s tato quindi  sot toposto al la  prova a t razione 

suddetta  mediante la  macchina GALDABINI SUN 2500,  c lasse di  precisione 1.  

                                                  
Per  motivi  di  opportunità  ( la  resis tenza al la  t razione è maggiore lungo la  t rama),  

i  provini  di  telo in amianto sono stat i  or ientat i  con l’asse di  t rama paral lelo al la  

tensione applicata,  ot tenendo quindi  valori  omogenei  e  t ra  di  loro confrontabil i :  

                                           
Si  i l lustrano di  seguito per  ciascun campione le  immagini  dei  passaggi  sal ient i  

del le  prove suddette:  
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Campione di telo in amianto nuovo; prima della prova 

 
 

 

 
Campione di telo in amianto nuovo; prova a trazione 

 
 
 

 
                                      Campione di telo in amianto nuovo; punto di rottura 
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Campione di telo in amianto (110°); prima della prova 

 

 

 
Campione di telo in amianto (110°); prova a trazione 

 

 

 
                                      Campione di telo in amianto (110°); punto di rottura 
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Campione di telo in amianto (250°); prima della prova 

 

 

 
Campione di telo in amianto (250°); prova a trazione 

 

 

 
                                     Campione di telo in amianto (250°); punto di rottura 
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Campione di telo in amianto (550°); prima della prova 

 

 

 
Campione di telo in amianto (550°); prova a trazione 

 

 

 
                                     Campione di telo in amianto (550°); punto di rottura 
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Campione di telo in amianto (750°); prima della prova 

 

 

 
Campione di telo in amianto (750°); prova a trazione 

 

 

 
                                     Campione di telo in amianto (750°); punto di rottura 
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Copia del Certificato di prova di resistenza a trazione 
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Le prove condotte sui provini hanno permesso quindi di determinare i carichi di rottura dei teli in 

amianto denotando un decremento esponenziale della resistenza alla trazione al crescere della 

temperatura di trattamento termico, come indicato nel grafico riportato nella pagina seguente:                              
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La resistenza alla trazione inizialmente mostra valori soddisfacenti indicando buone caratteristiche 

meccaniche del campione di telo nuovo ma si riduce drasticamente da 26,39 N/mm2 a 4,27 N/mm2 

nel campione trattato a 110° C, fino a ridursi a 0,03 N/mm2 circa mille volte inferiore al valore in 

origine. 

Meritevole di attenzione è l’evoluzione dell’allungamento espresso in percentuale, prodotto dai 

diversi campioni sottoposti a prova a trazione: nel provino di telo nuovo ed in quello trattato a 110° 

C  l’allungamento è pari a circa il 45 % riducendosi nei provini trattati a 250° C e 550° C 

rispettivamente a circa 31% e 22% mostrando una buona elasticità iniziale decrescente al crescere 

della temperatura di trattamento termico; una diminuzione radicale nell’elasticità del materiale si ha 

invece nel campione sottoposto a 750° C.  

Tale fenomeno è probabilmente imputabile alla perdita quasi totale dell’acqua presente nel 

campione attraverso la liberazione di ossidrile OH- nel passaggio tra i 550 e 750 ° C dai reticoli 

cristallini delle forme minerali presenti. 
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Analisi chimico-mineralogiche: indagini SEM 
Sono state effettuate indagini di microscopia elettronica a scansione (SEM) e analisi 

diffrattometriche a raggi X sui diversi campioni di telo in amianto trattati termicamente a steps di 

temperatura crescenti (110°, 250°, 550°, 750°)  in modo da verificare quali possibili trasformazioni 

mineralogiche potessero intervenire alle temperature di esercizio, riscontrate negli impianti del polo 

petrolchimico di Priolo – Augusta in provincia di Siracusa.  

Il SEM fornisce gli aspetti morfologici e microstrutturali, con dettagli e particolarità della superficie 

delle fibre (ad es. distacchi di fibrille, concrescimenti, microfratture ecc.) e consente l’analisi 

composizionale qualitativa delle fibre. 

La metodologia analitica in un microscopio elettronico a scansione prevede una sorgente di 

illuminazione costituita da un cannone elettronico per effetto termoionico; gli elettroni emessi in 

tutte le direzioni vengono costretti dal campo elettrico di un elettrodo di controllo a convergere in 

una regione (cross-over) ove si forma l'immagine della sorgente; un elettrodo circolare (anodo) cui è 

applicata una tensione positiva provvede ad accelerare gli elettroni. Un sistema di lenti 

elettromagnetiche fornisce sul piano del campione un'immagine rimpicciolita del cross-over ed un 

diaframma finale definisce l'apertura angolare del fascio sul campione. 

I segnali utilizzati nel SEM per ottenere informazioni strutturali ed analitiche sono generati 

dall'interazione fra elettroni del fascio e campione stesso. Quando un elettrone con energia 

tipicamente compresa tra 20 e 30 keV interagisce con gli atomi del campione, può cedere parte o 

tutta la sua energia e può essere diffuso a vari angoli. 

In seguito a questi eventi si originano vari segnali: 

- elettroni secondari (con spettro di energia continuo compreso approssimativamente tra 0 e 50 eV); 

- elettroni Auger (il cui spettro di energia presenta righe, caratteristiche degli elementi del campione, 

nel range dalle decine alle migliaia di eV). 

- elettroni retrodiffusi (il cui spettro di energia, continuo, presenta nel caso di elementi pesanti, un 

massimo intorno ad 80-90% dell'energia dell'elettrone incidente); 

- raggi X caratteristici generati dalla ionizzazione delle parti atomiche più interne; 

- raggi X con spettro continuo, generati dal frenamento degli elettroni nell'interazione con i nuclei 

degli atomi del campione. 

La base del SEM consiste in un fascio di elettroni generato da un cannone elettronico (catodo) 

situato sulla sommità della colonna, il fascio è attratto verso l'anodo, condensato da lenti collimatrici 

e focalizzato sul campione attraverso lenti obiettivo. Il fascio elettronico colpisce il campione, 

producendo tra l'altro, elettroni secondari e retrodiffusi. Questi elettroni sono raccolti da un detector 
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per elettroni secondari ed uno per elettroni retrodiffusi, convertiti in segnali elettrici che amplificati 

vengono convertiti in pixels ed elaborati da un sistema computer. 

Le osservazioni al SEM hanno evidenziato la presenza di strutture fibrose che tendono a permanere 

nei campioni sottoposti a trattamento termico crescente. Le fasi osservate sono prevalentemente 

silicati di magnesio anche se si osservano subordinate fasi derivanti da impurità che nei campioni di 

bassa temperatura sono carbonati, minerali argillosi e quarzo. Ai fini di una migliore descrizione i 

campioni vengono descritti sulla base del regime termico a cui sono stati sottoposti. 

Si riportano di seguito le immagini maggiormente significative fra le circa duecento ricavate 

nell’indagine con i relativi spettri e a seguire le osservazioni dedotte per ciascun step di trattamento 

termico. 
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(Fig.1; Rif. int. doc29 Selez.1 – 110) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.2; Rif. int. doc35 Selez.1 – 110) 
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(Fig.3; Rif. int. doc21 Selez.2 – 110) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.4; Rif. int. doc25 Selez.2 – 110) 
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(Fig.5; Rif. int. doc4 Selez.3 – 110) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.6; Rif. int. doc5 Selez.3 – 110) 
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(Fig.7; Rif. int. doc1 Selez.4 – 110) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.8; Rif. int. doc2 Selez.4 – 110) 
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(Fig.9; Rif. int. doc82 Selez.1 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.10; Rif. int. doc83 Selez.1 – 250) 
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(Fig.11; Rif. int. doc67 Selez.2 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.12; Rif. int. doc68 Selez.2 – 250) 
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(Fig.13; Rif. int. doc69 Selez.2 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.14; Rif. int. doc 74 Selez.2 – 250) 
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(Fig.15; Rif. int. doc 47 Selez.3 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.16; Rif. int. doc 49 Selez.3 – 250) 
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(Fig.17; Rif. int. doc 52 Selez.3 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.18; Rif. int. doc 53 Selez.3 – 250) 
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(Fig.19; Rif. int. doc 56 Selez.3 – 250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.20; Rif. int. doc 57 Selez.3 – 250) 
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(Fig.21; Rif. int. doc 36 Selez.1 – 550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.22; Rif. int. doc 44 Selez.1 – 550) 
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(Fig.23; Rif. int. doc 16 Selez.2 – 550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.24; Rif. int. doc 18 Selez.2 – 550) 
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(Fig.25; Rif. int. doc 19 Selez.2 – 550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.26; Rif. int. doc 20 Selez.2 – 550) 
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(Fig.27; Rif. int. doc 5 Selez.3 – 550) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.28; Rif. int. doc 8 Selez.3 – 550) 
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(Fig.29; Rif. int. doc 68 Selez.1 – 750) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.30; Rif. int. doc 73 Selez.1 – 750) 
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(Fig.31; Rif. int. doc 55 Selez.2 – 750) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.32; Rif. int. doc 59 Selez.2 – 750) 
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(Fig.33; Rif. int. doc 50 Selez.3 – 750) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Fig.34; Rif. int. doc 53 Selez.3 – 750) 
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Le osservazioni al SEM sul campione riscaldato a 110 gradi, evidenziano la presenza di fasi fibrose 

costituite prevalentemente da crisotilo (Fig.2,4), riconoscibile sia per la morfologia caratterizzata da 

lunghe fibre sinuose (il crisotilo ha una struttura cilindrica, derivante dall’incurvamento degli strati 

tetraedrico ed ottaedrico) ed arrotolate sia dall’analisi chimica che mostra la generale assenza di 

calcio e ferro e da un basso rapporto Si /Mg essendo il Silicio circa il 70 % del Magnesio. Si ricorda 

che il crisotilo è un minerale del gruppo dei serpentini, fillosilicati idrati triottaedrici la cui struttura 

è definita dall’alternanza di strati tetraedrici [SiO4] con strati ottaedrici MgO2(OH)4, la cui formula 

ideale è Mg3Si2O5(OH)4.  

 

                                                          
                                   Fig. 35                                                                 Fig. 36 

                                     

Sembrerebbero presenti anche se in minima percentuale altre fasi non compatibili con il crisotilo, 

caratterizzate da una concentrazione in silice da comparabile a leggermente maggiore del magnesio 

(Fig.1,3); trattandosi però di una metodica di indagine di tipo semi-quantitativo possono esservi dei 

problemi di accuratezza dovuti all’assenza di calibrazione con degli standard per cui in alcuni casi 

può essere difficile ricondurre l’analisi ad una qualche fase mineralogica ben precisa. Anche se non 

vi è stato riscontro dall’analisi DRX, il rapporto similare Mg/Si farebbe propendere per l’ipotesi di 

una minima presenza (al di sotto della rilevabilità del diffrattometro <1-2 %) di Antofillite o 

Grunerite nota commercialmente come Amosite (Mg,Fe)7Si8O22(OH,F)2; queste fasi appartengono 

alla famiglia degli anfiboli e la loro struttura consiste di catene tetraedriche [Si4O11]6- legate 

lateralmente a filari di ottaedri occupati esclusivamente da Fe e Mg. 

Tuttavia dubbi sulla presenza di queste fasi mineralogiche permangono, considerando che il fascio 

di elettroni dell’analisi in microsonda avviene su un campione dalla superficie irregolare laddove 

maggiori certezze perverrebbero invece da un’analisi su un campione perfettamente liscio. 

In alcuni punti del campione si osservano impurità caratterizzate da particelle argillose (Fig. 5) e da 

alcuni piccoli minerali dall’aspetto massivo, tondeggiante con superfici irregolari attribuibili per la 

prevalente presenza di Ca a clasti di carbonati (Fig. 6). 

I campioni sottoposti a trattamento termico di 250 gradi mostrano il permanere delle strutture 

fibrose, ma appaiono fasi con significative concentrazioni di Ca  Mg e Fe (Fig.11-15), il che farebbe 
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supporre la presenza degli anfiboli Tremolite e Actinolite; la presenza di queste fasi 

precedentemente assenti potrebbe essere indicativa di un fenomeno di ricristallizzazione 

responsabile della reazione con impurità calciche. 

Tuttavia il Ca e il Fe sembrano essere ubiquitari, il che escluderebbe la presenza degli anfiboli e 

porterebbe a  ricondurre a fenomeni legati al processo produttivo o ad inquinamento dei teli ove le 

fibre di crisotilo risulterebbero “sporche” di polvere microcristallina di calcite; non infrequenti sono 

pure gli idrossidi di ferro presenti all’interno delle cavità centrali del crisotilo, il che spiegherebbe la 

presenza del Fe. 

Sono presenti anche alcuni minerali riconducibili a impurità di quarzo come nell’ammasso di fasi a 

netta preponderanza di silicio (Fig.16). 

Nel campione riscaldato a 550 gradi, le condizioni termiche di trattamento mostrano una condizione 

tessiturale decisamente rimaneggiata, in accordo con i valori delle caratteristiche meccaniche 

ricavate dalle prove di resistenza alla trazione e dalle prove a strappo. 

L’osservazione morfologica mostra fibre che mantengono forma sinuosa e allungata a volte 

aggregate in fasci isoorientati; sono presenti anche aree in cui fibre dall’aspetto aciculare si 

intrecciano tra di loro e rispetto ai campioni osservati precedentemente, risultano talvolta isolate e 

non isoorientate. 

Dal punto di vista chimico, differenze sostanziali nel campione trattato a 550° rispetto a quello 

precedente non si osservano; anche qui il rapporto Si /Mg rimane basso secondo le caratteristiche 

standard del crisotilo. 

La presenza quasi costante di Ca e Fe permane attribuendola all’interpretazione già descritta.  

Anche nel campione sottoposto a 750° è in evidenza un trend evolutivo di rimaneggiamento  

tessiturale al crescere della temperatura di trattamento, le fibre inoltre risultano più spesse e 

riassumono forme allungate più regolari ma la composizione chimica e quella mineralogica 

confermata successivamente dalla DRX risulta essere quella dell’olivina; si osservano individui 

tozzi di pirosseno.  
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Analisi chimico-mineralogiche: DRX 
Oltre alle indagini SEM sono state quindi effettuate analisi diffrattometriche a raggi X che a 

differenza delle prime permettono di individuare le fasi mineralogiche e non solo gli elementi 

composizionali presenti. Questo metodo consente quindi la determinazione qualitativa delle diverse 

strutture cristalline dell'amianto, per mezzo di spettri di diffrazione nel range angolare tra 8 e 38 

gradi, con step di 0.02 gradi. Negli spettri delle diverse fasi mineralogiche presenti vengono 

evidenziati i principali picchi di diffrazione. I campioni sono stati preliminarmente macinati in 

mulino a palle d'agata rilevando una difficoltà a ridurre in polvere i campioni trattati a temperature 

più basse, in particolar modo a 110°, a causa della plasticità del materiale legata alla presenza 

ancora dell’ossidrile OH. 

Si riportano di seguito i differenti diffrattogrammi e le relative osservazioni: 

00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 6.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (16
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 6.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 
00-002-0350 (D) - Chrysotile - 3MgO·2SiO2·2H2O - Y: 17.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 14.66000 - b 18.50000 - c 5.33000 - alpha 90.000 - beta 93.270 - gamma 90.000 - Base-center
Telo amianto 110 C (Mignosa) - fast - gray holder - alcool - File: telo_amianto_110C_1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 25 °C (Room) 

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

1000

2000

3000

4000

2-Theta - Scale
6 10 20 30 40 50 60 70

 
                                                Diffrattogramma del telo trattato a 110 °C 

 

I picchi principali sono tutti riconducibili al crisotilo; sono anche presenti impurità di quarzo e 

calcite, confermando quanto già riscontrato nelle indagini SEM. La forma strutturata del fondo con 

massimi allargati in corrispondenza dei picchi principali del crisotilo può essere riferibile ad un 

elevato grado di disordine di impilamento all’interno delle fibre di crisotilo oppure indicare la 

presenza di una frazione molto abbondante di fibrille estremamente minute dello stesso minerale 
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00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 6.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - a 4.98900 - b 4.98900 - c 17.06200 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - R-3c (16
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 6.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.91344 - b 4.91344 - c 5.40524 - alpha 90.000 - beta 90.000 - gamma 120.000 - Primitive - P3221 (154) - 3 - 
00-003-0887 (D) - Talc - Mg3(Si4O10)(OH)2/3MgO·4SiO2·H2O - Y: 10.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 5.26000 - b 9.10000 - c 18.81000 - alpha 90.000 - beta 100.000 - gamma 90.000 -
00-002-0350 (D) - Chrysotile - 3MgO·2SiO2·2H2O - Y: 17.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - a 14.66000 - b 18.50000 - c 5.33000 - alpha 90.000 - beta 93.270 - gamma 90.000 - Base-center
Telo amianto 550°C - File: Telo_amianto_550C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 5.000 ° -
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                                                Diffrattogramma del telo trattato a 550 °C 

 

 

 I picchi principali nel diffrattogramma sono ancora tutti riconducibili al crisotilo; rispetto al pattern 

del telo trattato a 110 °C  si nota una significativa diminuzione dell’allargamento dei picchi e la 

scomparsa del fondo strutturato.  

Questo può riflettere un aumento della cristallinità del crisotilo oppure una decomposizione della 

frazione di fibrille di crisotilo aventi dimensioni minute, indotte dal trattamento termico. Tra le fasi 

accessorie sono ancora evidenti quarzo e calcite mentre compare anche una piccola frazione di 

talco. La presenza del talco sembrerebbe supportare l’ipotesi che già a questa temperature avviene la 

trasformazione di una modesta frazione di crisotilo (quella presente in fibrille minute) nel 

corrispondente silicato di Mg anidro con impilamento TOT. 
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01-071-1163 (C) - Enstatite - (Mg1.78Fe.22)Si2O6 - Y: 5.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorh
01-076-0525 (C) - Enstatite, syn - Mg0.944Ca0.056SiO3 - Y: 9.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - M
00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 8.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.H.axes - 

00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 4.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - a 4.9134
00-003-0887 (D) - Talc - Mg3(Si4O10)(OH)2/3MgO·4SiO2·H2O - Y: 5.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5
00-013-0437 (D) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 4.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Mono
00-034-0189 (*) - Forsterite, syn - Mg2SiO4 - Y: 33.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombi
Telo amianto 750°C - File: Telo_amianto_750C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 
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                                                   Diffrattogramma del telo trattato a 750 ° 

 

 I picchi principali nel diffrattogramma sono riconducibili alla olivina di Mg, la forsterite, fase 

anidra che rappresenta il prodotto della decomposizione termica del crisotilo secondo la relazione: 

 

            5 Mg3Si2O5(OH)4  6Mg 2SiO4  +  Mg3Si4O10(OH)2  + 9H2O (Deer et al. 1992). 
                      crisotilo                olivina         talco  
 
A conferma di questo, si osserva un aumento della frazione di talco (fillosilicato di Mg idrato con 

sequenza TOT) e la totale scomparsa del crisotilo. 

Un'altra fase prodotta per deidrossilazione del crisotilo è l’ortopirosseno di Mg, enstatite MgSiO3, 

altra fase anidra.  

L’apparente e incerta presenza del picco della tremolite Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2, l’anfibolo 

(fibroso) idrato di Mg, è un aspetto molto importante da valutare, visto che questo minerale in 

varietà fibrosa appartiene al gruppo degli asbesti ritenuti a maggiore potenziale patogeno; 

l’esistenza potrebbe essere originaria oppure questa fase potrebbe essere comparsa dopo trattamento 

termico.  
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Tuttavia la totale mancanza del picco caratteristico delle tremolite a circa 10.6 ° di 2θ e la 

sovrapposizione dei picchi dell’enstatite, portano a ritenere improbabile la presenza del minerale in 

questione anche se non è possibile escludere in maniera categorica la sua presenza in piccole  

proporzioni. 

Telo amianto 110 C (Mignosa) - fast - gray holder - alcool - File: telo_amianto_110C_1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 2. s - Temp.: 25 °C (Room) 
Telo amianto 550°C - File: Telo_amianto_550C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 5.000 ° -
Telo amianto 750°C - File: Telo_amianto_750C.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 12 s - 2-Theta: 5.000 ° -
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           Confronto tra i diffrattogrammi del telo di amianto trattato a 110 °C, 550 °C, e 750 °C 

 

Il diffrattogramma del materiale trattato a 750 °C indica in maniera evidente la totale trasformazione 

del crisotilo; come già discusso, è improbabile la presenza di tremolite.  

Per contro, l’osservazione al SEM mostra chiaramente la presenza di un minerale in forma di fibre 

con caratteristiche molto simili a quelle del crisotilo. Questa apparente discrepanza può essere 

conciliata richiamando la letteratura sulla trasformazione di fase crisotilo  olivina.  

E’ stato infatti osservato che questa trasformazione è di natura topotattica, vale a dire che il 

passaggio da crisotilo ad olivina avviene attraverso la diffusione degli ioni di Mg e Si lasciando il 

più possibile inalterata l’impalcatura degli ossigeni. Questo meccanismo comporta un elevato grado 

di pseudomorfosi dell’olivina che tende a mantenere una struttura microscopicamente fibrosa. Le 

fibre pseudomorfe risultanti potrebbero essere però costituite da aggregati micro e criptocristallini di 

forsterite. Le caratteristiche fisiche, meccaniche e di biodurabilità di queste fibre sono pertanto 

profondamente diverse da quelle delle fibre di crisotilo di partenza. 
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Le fasi mineralogiche che apparivano nettamente fibrose nelle immagini SEM ed aventi 

composizione chimica compatibile con quella del crisotilo non erano quindi più riconducibili allo 

stesso ma piuttosto all’olivina, formatasi per trasformazione termica del minerale di amianto al 

passaggio dai 550 ° ai 750°; quanto osservato è fortemente supportato anche da alcuni dati di 

letteratura. 

Kojima et al. (1993) proposero infatti che l’olivina fibrosa, nella fattispecie particolarmente ricca in 

ferro e presente nelle vene delle inclusioni scure (dark inclusions) delle condriti carbonacee di 

Vigarano, fosse prodotta da fenomeni di deidratazione e termo-trasformazione di fillosilicati che 

erano stati precedentemente formati da alterazioni acquose; più specificamente le vene sono 

fittamente riempite da minuscole fibre di olivina la maggior parte delle quali isorientate. 

Basandosi su dati sperimentali, Akai (1992) riferisce che il serpentino delle condriti di  Murchison 

inizia a trasformarsi in olivina a circa 300°C completando la trasformazione a 700°C; a 750°C, 

l’olivina si trasforma ulteriormente in enstatite. Anche Zolensky et al. (1994) riportano che il 

serpentino del Murchison, sottoposto ad un riscaldamento di 800°C è interamente sostituito da 

olivina.  

L’olivina fibrosa delle condriti è quindi dimostrato che può formarsi attraverso un metamorfismo 

termico di impatto dalla trasformazione di fillosilicati alterati da soluzioni acquose molto 

probabilmente già presenti nel corpo del meteorite genitore (Tomeoka, 1989).  

Gli studi sperimentali di trasformazione termica del serpentino (Brindley e Zussman, 1957; Ball e 

Taylor, 1963; Souza Santos e Yada, 1979, 1983; Akai, 1988, 1992) mostrarono che la 

trasformazione è fondamentalmente “topotattica”; avviene in sostanza una sorta di pseudomorfosi 

del serpentino fibroso in olivina che mantiene però un orientamento cristallografico del minerale 

originario. Anche analisi tramite TEM sulle condriti CI e CM termicamente metamorfosate  hanno 

mostrato che l’olivina generata dalla trasformazione di fillosilicati eredita l’originaria morfologia 

fibrosa (Akai, 1988, 1990; Tomeoka et al., 1989 a,b).  

In un processo rapido di termometamorfismo quindi, l’olivina fibrosa appare tale in quanto eredita 

la morfologia fibrosa del fillosilicato di partenza; ciò non avviene invece quando la trasformazione 

termica avviene in tempi più lunghi tali da consentire una ricristallizazione e riorganizzazione 

reticolare ottimale.  

Olivina scheletrica è riscontrata al centro delle sacche fuse per metamorfismo termico anche nella 

meteorite marziana di Allan Hills trovata in Antartide nel 1984 ( Waltan, 2007). 

Olivina fibrosa è anche presente in Italia nelle serpentiniti alpine della valle del Po ad Oncino e 

Crissolo, insieme ad altri minerali fibrosi quali crisotilo, antigorite, diopside e tremolite (Belluso e 

Ferraris 1991) 
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Analogie morfologiche con l’olivina fibrosa, anche se differenze sostanziali esistono sia per le 

condizioni di genesi sia per le dimensioni macroscopiche, possono essere attribuite alle strutture 

allungate, tipo spinifex in cui l’olivina ad esempio cristallizza in alcune rocce vulcaniche archeane 

che hanno subito un super raffreddamento; sotto condizioni di super raffreddamento infatti gli effetti 

cinetici si manifestano negli abiti cristallini attraverso forme aciculari, allungate. Più in particolare 

la struttura dell’olivina spinifex è legata ad un doppio processo di raffreddamento idrotermale e 

cristallizzazione obbligata (Fowler et Al., 2001). 

La formazione dell’olivina spinifex è quindi di natura magmatica a differenza dell’olivina fibrosa la 

cui genesi è invece legata ad un metamorfismo termico; rispetto all’olivina fibrosa constatata nei teli 

in amianto trattati a 750 ° C nel corso della presente ricerca e rispetto all’olivina fibrosa rinvenuta 

nelle inclusioni scure delle condriti, le dimensioni dei fenocristalli di olivina spinifex sono pertanto 

maggiori (1 cm circa) a seguito di una maggiore presenza di fase liquida e di un maggior tempo di 

un pur rapido raffreddamento sufficiente però ad un maggior accrescimento dei reticoli cristallini. 

 

                                                  
 
Attraverso indagini sperimentali effettuate su un fuso magmatico, cristalli di olivina a morfologia 

scheletrica di dimensioni mediamente superiori e legati ad un rapido accrescimento, sono stati 

riscontrati da Zieg, 2004. 

Anche esperimenti condotti da Faure (2005) attraverso vari livelli di raffreddamento di un fuso 

hanno permesso di individuare una serie di morfologie dell’olivina manifestatasi attraverso cristalli 

poliedrici, scheletrici e dendritici; talvolta i cristalli di olivina scheletrica contengono al centro delle 

micro cavità riempite di fuso che rapprende in vetro durante il raffreddamento.  

Egli  riporta i seguenti grafici da dove si evince che i test effettuati di cristallizzazione dinamica ad 

un basso tasso di raffreddamento, hanno portato la formazione di olivina poliedrica (fig. B1), a 

differenza invece di quelli condotti con un raffreddamento rapido che hanno mostrato la crescita di 

cristalli di olivina a forma scheletrica (fig. B2); la forma dendritica si manifesta invece solo 

attraverso specifiche condizioni termiche che richiedono un gradino preliminare di basso tasso di 
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raffreddamento tale da creare una forma poliedrica e quindi una diminuzione rapida delle 

temperatura per permettere una crescita dendritica. 

 
 

                    
 
                                     
La struttura spinifex è rinvenuta quindi in komatiiti peridotitiche provenienti da formazioni 

vulcaniche di eta’ Archeana in cratoni continentali (Arndt et al., 1977), ma più in generale cristalli 

di olivina che mostrano una forma scheletrica legata ad un rapido accrescimento sono anche comuni 

in una varietà di rocce quali lave a pillows, dicchi, xenoliti, komatiti, rocce nate da fusione con 

masse laviche o magmi rapidamente decompressi (Faure, 2005). 
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Conclusioni 

 
Il progetto sviluppato nella presente ricerca ha permesso di approfondire le tematiche riguardanti 

l’impiego di materiali contenenti amianto nei processi lavorativi all’interno degli stabilimenti 

industriali di Priolo e Augusta in provincia di Siracusa, in particolar modo negli impianti del polo 

petrolchimico e nei cantieri navali, definendone nel contempo le proprietà; lo studio condotto ha 

preso spunto dall’attività professionale esercitata dallo scrivente in qualità di Geologo presso la 

Direzione Regionale Sicilia dell’INAIL volta solo a riconoscere le mansioni di quei lavoratori 

esposti ad amianto in ottemperanza alla Legge 257/92 e succ. mod. 

Censite minuziosamente le aree, gli impianti, i reparti ed i processi ove il minerale nocivo è stato 

impiegato si è quindi provveduto a reperire da una Ditta cessata dell’indotto un campione di telo in 

amianto, individuato come tipologia usata in maniera ricorrente nell’avvolgimento di tubazioni di 

condotte di fluidi caldi e nel trattamento termico delle saldature. 

Tale campione, opportunamente suddiviso, è stato pertanto sottoposto ad un procedimento di 

riscaldamento a temperature crescenti riproducendone le condizioni  più verosimilmente vicine a 

quelle di esercizio analizzandone quindi la mineralogia e le caratteristiche fisico-meccaniche. 

Fra quest’ultime sia le prove a trazione che le prove a strappo hanno denotato delle buone 

caratteristiche meccaniche nei campioni di telo contenente amianto non trattati termicamente, con 

valori di resistenza a trazione pari a 26,39 N/mm2 e massa di 1,0 mg/cm2 distaccata durante la prova 

a strappo. Tali caratteristiche meccaniche peggiorano però immediatamente al crescere della 

temperatura di trattamento dei campioni, riducendo già la resistenza a trazione ad 1/6 del valore 

iniziale nel campione trattato a 110 ° mostrando un deterioramento sensibile del materiale che 

mostra uno stato qualificabile come scadente dopo essere stato sottoposto alla prova a strappo. 

Le qualità fisiche decadono decisamente già nel campione sottoposto a 250° precipitando al crescere 

della temperatura di trattamento mostrando una diminuzione della resistenza alla trazione con un 

andamento esponenziale giungendo nel campione trattato a 750° a valori inferiori di tre ordini di 

grandezza rispetto al valore iniziale. 

Analogo è il caso del risultato delle prove a strappo dove a fronte di una massa staccata di 1,9 

mg/cm2 nel campione sottoposto a 110°, la potenzialità di rilascio fibre cresce grossomodo 

linearmente  con l’aumento della temperatura di trattamento dei materiali, ottenendo valori di massa 

strappata pari a circa sei volte il valore iniziale nel campione di 750°, aumentandone 

proporzionalmente la pericolosità e il rischio di eventuale patogenicità. 
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L’osservazione microscopica mostra visivamente condizioni tessiturali via via sempre più 

rimaneggiate all’aumentare della temperatura di trattamento, in accordo con quanto ricavato 

attraverso la determinazione delle caratteristiche meccaniche. L’analisi chimico-mineralogica 

condotta tramite metodica SEM e DRX ha evidenziato la presenza di strutture fibrose che tendono a 

permanere nei campioni sottoposti a trattamento termico crescente; la tipica morfologia 

caratterizzata da lunghe fibre sinuose ed arrotolate, un basso rapporto Si /Mg evidenziato dal SEM e 

un riscontro oggettivo rilevato dai picchi dei diffrattogrammi dell’analisi DRX indicano 

chiaramente la presenza del crisotilo.  

Attraverso l’indagine diffrattometrica tale fase minerale è ben individuabile però nei campioni 

trattati fino alla temperatura di 550° e non in quelli sottoposti a 750°, ove appaiono il talco e la 
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forsterite, fasi minerali generatesi dalla trasformazione del serpentino e dalla contemporanea perdita 

di ossidrili. 

Tale intervallo di temperatura ove si assiste quindi al passaggio da crisotilo ad olivina e la 

scomparsa di una consistente porzione di ossidrili, trova corrispondenza con il decremento 

considerevole di elasticità passando da un 45% a 4,6%, riscontrato nelle prove di resistenza a 

trazione. 

Altra conferma deriva dalla difficoltà incontrata in laboratorio a ridurre in polvere per l’analisi DRX 

i campioni trattati a temperature più basse a causa quindi del comportamento plastico del materiale 

legato alla presenza ancora di ossidrili in maggioranza persi alle temperature di trattamento termico 

comprese tra i 550° e 750° e conseguente maggiore facilità nel ridurre in polvere finissima i 

campioni di telo. 

Tuttavia un aspetto interessante emerso nella presente ricerca è che l’habitus dell’olivina, 

neoformata dalla trasformazione del crisotilo ed osservato dalle indagini SEM, non appare 

prismatico, come sarebbe solito aspettarsi, ma mantiene un aspetto ancora fibroso, elemento non 

comune anche se non unico. 

In natura infatti può accadere che quando il passaggio da crisotilo ad olivina avviene 

repentinamente,  tale trasformazione è topotattica, vale a dire che la transizione avviene attraverso la 

diffusione degli ioni di Mg e Si lasciando il più possibile inalterata l’impalcatura degli ossigeni. 

Questo meccanismo comporta un elevato grado di pseudomorfosi dell’olivina che tende a mantenere 

una struttura microscopicamente fibrosa. 

Tale comportamento è già stato osservato sia sperimentalmente che nelle condriti meteoriche ove la 

trasformazione termica del serpentino fibroso in olivina avviene mantenendo un orientamento 

cristallografico del fillosilicato originario; quindi in condizioni di rapido termometaformismo quale 

quello di impatto, la forsterite di neogenesi eredita la struttura del crisotilo 

I dati desunti dalle prove meccaniche farebbero tuttavia propendere per l’ipotesi che nel campione 

di telo trattato a 750°, le fibre pseudomorfe risultanti sarebbero però costituite da aggregati micro e 

criptocristallini di forsterite; questa spiegazione sarebbe quella più verosimilmente plausibile per 

poter giustificare una diminuzione a circa un millesimo della resistenza a trazione del campione 

trattato a 750° contenente olivina, rispetto a quello nuovo originario contenente crisotilo. 

Le caratteristiche fisiche, meccaniche e di biodurabilità di queste fibre di forsterite sono però 

differenti da quelle delle fibre di crisotilo di partenza e di conseguenza anche il loro potenziale 

rischio per la salute dell’uomo, se inalate, potrebbe essere differente rispetto all’amianto; dubbi 

permangono se attività lavorative svolte in quei processi produttivi che hanno comportato 

un’esposizione ad olivina fibrosa possano aver generato conseguenze analoghe. 
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La patogenicità dell’asbesto è risaputo essere fondamentalmente correlata alla biopersistenza, alla 

forma e dimensioni, alla composizione chimica e alla biodisponibilità. 

La capacità di una fibra di produrre effetti sulla salute dipende quindi dalla ritenzione della fibra a 

livello polmonare; maggiore quindi è la biopersistenza maggiore è la cancerogenicità ed essa pare 

che non dipenda solo dall'efficienza del sistema immunitario di un soggetto, dall'azione inglobante 

dei leucociti macrofagi o da quella depurativa della mobilità ciliare della mucosa bronchiale ma 

anche dalla lunghezza delle fibre. 

Nella ricerca condotta, la condizione di esposizione ad olivina fibrosa poteva interessare 

principalmente le figure professionali dei trattamentisti che, per conferire migliori proprietà fisiche, 

sottoponevano ad un ciclo di temperature crescenti fino a 750° porzioni di tubo saldate avvolte 

preliminarmente con teli in amianto; a processo termico ultimato i teli venivano frantumati e 

rimossi, sprigionando nel contempo una polverosità diffusa come evidenziato anche dagli alti valori 

di massa distaccata durante la prova a strappo effettuata. 

Mentre una fibra di amianto respirabile oltre che frammentarsi trasversalmente può sfaldarsi anche 

longitudinalmente generando un insieme di fibre potenzialmente pericolose in quanto tutte dotate di 

rapporto lunghezza/diametro > 3:1, l’olivina fibrosa per le sue caratteristiche intrinseche non può 

invece produrre lo stesso fenomeno. 

Gli aspetti eziologici e i meccanismi specifici cancerogenetici che, nel caso di esposizione a fibre 

d'asbesto, sarebbero la formazione di radicali liberi, interferenza con la mitosi, proliferazione 

cellulare, stimoli infiammatori cronici, non è chiaro possano ugualmente prodursi per esposizione ad 

olivina fibrosa; esperimenti in vitro di tossicità e reattività delle fibre in ambiente biologico, non 

oggetto della presente ricerca, potrebbero aiutare a comprendere il comportamento ed eventuale 

patogenicità dell’olivina fibrosa. 
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