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INQUADRAMENTO TERRITORIALE E CARATTERIZZAZIONE
SOCIQ-ECONOMICA DEL COMUNE DI CAGNANO AMITERNO

Cagnano Amiterno & un comune italiano di 1.484 abitanti della provineia dell'Aquila in
Abruzzo. Fa parte della comupitd montana Amiternina, Parte del territorio del comune
rientra pel territerio del Parco nazionale del Gran Sasso e Montj della Laga costituendone
di fatto una delle porte di accesso nella sua parte settentrionale-cccidentale.

Comupe montanc popolato da epoca TOIMANE, la cui sconomia & ancora prettamente
rurale, benché concorrand aila formazione del reddito anche attivita industriali e terziarie
di un certo rilievo. Si tratta di un commne sparso, formato dalle localitd di San Cosimo, sede
comunale, Corraceioni, Fiugni, San Giovanni e Termine, nelie quali risiede la maggior
parte della comunita, che presenta un indice di vecchiaia particolarmenie elevato; solo una
minima percentuale dei cagnanesi, infatti, dimora nei casolari sparsi, per lo pid disabitati,
che interrompono la monotonia del rigorogo accentramento delle sedi umane.

11 territorio comunale presenta, per via della sua iregolare conformazione orografica, un
profilo geometrico vario: @ mosso, discontinuo € accidentato, ricco di faggete ma anche
privo, in pill punti, del manto vegetativo; vi abbondano inoltre i fenomeni carsici, dovati
alla natura calcarea dej rilievi, in cui le acque meteoriche e di seormimento superficiale
tendono ad infiltrarsi
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Il territorio cormmnale ha restituite fracce di un insediamento di epoca romana a poca
distanza dalla gloriosa Amiternum.

Mel XIT secolo, il castello locale fu tra quelli che coniribuirono alla fondazione dell’ Aquila
- 99 secando un'antica leggenda - rimanendo in seguito nella sua orbita e subendo le
conseguenze delle lotte intestine che dilaniarono la contea aquilana nel corso del Trecento.
E Inoltre documentato che nel 1703 un catastrofice terremoto danneggid gravemente Je
gtrutture urbane e mieté numerose vitiime. Cid nonostante un'elegante  architetiurg
gentilizia di  matrice  sei-sellecentesca  abbellisce ancora le strade del capologo
cormunale, che si fregia della bella parrocchiate cinquecentesca intitolata a San Cosimo,
con facciata a coronamento orizzontale e portale di gusto rinascimemals -al suo interno si
conservano un altare baroceo e una statua lignea dei Santi Cosma e Damiano, opera di

artisii locali.

Figura 1. Collocazione del territorio del Comune di Cagnano Awmiterno nell ambito di
quelln provinciale

Questo cormune dell'Aquilano si estende per lo piu sul versante destro dell'alta valle del
flume Aterno, a monte della conca di Pizzoli. In una delle poche aree del comprensorio
cagnanese adatte all'intervento dell'vomo giace il capoliogo comunale, ubicato su una
diramazione della strada statale n. 260 Picente, che, assecondando l'alto corso del fiume
Aterno, mette in comunicazione Ia statale n. 80 del Gran Sasso d'Tialia con la n. 4 Selaris,
Nel capoloogo di provincia la comunitd trova la pid wvicina stazione, posta sulla linea
ferroviaria interregionale Terni-Rieti-L'Aquila-Sulmona a 22 chilometri di distanza, ¢ il
pilt comodo varco di accesso dell'antostrada Roma-Teramo {A24) * il caseilo di L'Aquila
COrvest, che dista 19 chilometri”

il
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Il porto turistico ¢ commerciale ¢ l'aeroporto intercontinentale “Leonarde da Vinci',

distanti rispeitivamente 114 e 159 chilometri,

raggungibili.

Il porto di Civitavecchia (RM) & a 211 km. Il comune,
montana Amiternina, gravita sul capoluogo di provincia:
suoi pendolari, soddisfa le esigenze burocratico-amrhinistrative det

costante punte di riferimento per i consuri.

La tabella 1 riassume alcune informaziont sulla posizione territoriale del Comune.

sono tuito sommato comodamente

che appartiene alla Cormunita
I'Aquila accoglie il flusso dei
cagnanesi ed & un

POSIZIONE

Regione : Ahruzzo

Provingia: L'Aquila (AQ)

Fona: [talia Meridionale

Fa parte della Copmunitd Montana
Amiternina

Latitudine 42°2733" N

Longitudine 13°13'56"E

Altimdine: 841 m

PAESI LIMITROF]

Antrodaco {RI), Barete, Borbona (RD),
E’ Aquils, Montereale.

CLIMA

Gradi glorno: 2754

Zona Climatica: E

SUPERFICTE

60,24 lom”

DENSITA’ ABITATIVA

42,2 ab/ knt’

Tabella I - Collpcazione Tervitoriale

I tabella 2 sinteiizza I’estensione in metri di strade che atiraversano il territorio.

Strade Stmd? Strade Strade Strade Totale

Superstrade atatali statali regionali | provinciali | co B Autostrade
(ANAS)| ©® p A srade
0 0 322 | 3225,62 | 20737,40 | 7467,80 0 31434,14

Tabella 2 - Estensione della rete stradale
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La collocazione del territorio conmunale all’interno del Parco Nazionale Gran Sasso e Monti
della Laga (codice IT7110128), oltre alla contenuta densitd energetica della fonte eolica,
come emerge dalla mappa di zonizzazione eolica di figura 2 { dove sf puo prendere in
considerazione In velocita media del vento), rende di scarsissimo interesse I'installazione di
ASTDZENEratori.
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Figura 2 : Mappa defla zonizzazione Eolica del Comune di Cagnano Amiterno
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LA POPOLAZIONE IN STUDIO DEL COMUNE DI CAGNANO
AMITERNO (AQ)

Nella tabella in basso & stato riportate Pandamento demografico della popolazione residente nel
comune di Cagnano Amiterno dal 2001 ai 2015, al 31 dicembre di ogni anna, {dati ISTAT al 31
dicembre di ogni anno). Vengone riporate ulteriori due righe con i dati rilevati il giomo
dell'ultimo censimento della popolazione ¢ quelli registrati in anagrafe il giorno precedente.

. Anne - Data rilevamento Popolazione | Variazione Variazione Numero . Media
i residente assolta _ percentuale Famiglie componenti

_ : per famighia
2008 | 31 dicembre | 1.504 T
5_5.]5"_5'1"31;;;3;;‘";"'_“]_55'-}“ T e A
i U i 1w | 5 Vs e [ 2
oo ST weembe | 14s | = e 78 L e
s | e | an | o | |
s | Sigoembre | Lamy § | v 69 | RO
2007 | 31 dicembre 14z {2, W 1 oea | 20 E
2008 | 31 dicembre | 10 Tm T T aes Tes |21
s | 3raees || e
it | Stdeeine | | [T e |
| 2011 ) Bottabre 1.484 +12 was 0 700 0 2,12
2071 () 9 ottobre 1383 i AR - -,
st (y| f dicemiee 1378 | 1 | eew 1703 196
e R iy b — }-....-.Jma e
3013 | 31 dicembre | LAIS '"'”_36"_','“?35@'_'{""_6_33;” MR
“aoie | ndeentee | taw [T Tam e [ on
2015 | 31dicembre | 1369 % 1 0 656 | 209 |

() pupeiaione anagrafica al 8 ottobre 2011, ahorito prima del censimento 2011
(%) popolazione censita il 9 ottobre 201 1, data di Fiferimento del censimanto 2041,
(%) Ia variazions asvolutt ¢ percentuale si riferiscono al confronta con i dati del 31 dicembre 20000
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La popolazione residente a Cagnano Amiterno al Censimento 2011, nlevata il giorno 9 ollobre
2011, & risultata composta da 1,383 individui, mentre alle Anagrafi comunali ne risultavano
registrati 1.484.  8i &, dunque, verificata una differenza negativa fra papolaziane
censita e popolazione angerafica pari a 101 unita (-6,81%).
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Per eliminare la discontinuitd che 8i & venuta g creave fra la serie storica della popolazione del
decennio intercensuario 2001-2011 con 1 dati registrati in Anagrafe negli anni successivi, si
ricorre ad operazioni di ricostruzione intercensuaria della popolazione. Il grafico in basso
visualizza il mumero dei trasferiment] di residenza da ¢ verso il comupe di Cagnano Amiterno.

I trasferimenti di residenza soto riportati come jscritti e cancellati dall’anagrafe del comune.

Fra gli iscritti, sono evidenziati con colore diverso i trasferimenti di residenza da altri comuni,
quelli dall'estero e quelli dovuti per altri motivi ( rettifiche amministrative).

Anno Iscritti Cancellati . Saldo Saldo |
if gen-31 e 4 D per alri PER PR per a?ni-flMig:::’ﬂm Mifﬂ:‘;?;""’i
i _alivi comuni._estera m:::jw altri comuni estero mﬁijw " Pestero |

woz L 16 3 o ! oatoj N
ETREE F o "'{_“E_Hl oo To [T | e e
R N N R A MO

008 1 3, 24 0 1 s2 0o | 0 2 B
S 0 A R O

G s [ o mojola oy
2008 ¢ 20 11| 4 | a5 0 | o + r 10
R S O 0 N M

el E T e e e
L@ 20 25 2 28 0 0 +25 e

010 . 5 2 ! 14 0 o +2 PR
o | 25 | 2 [ o | o | o o
202 1 s I Te 1 T o s ] o et
e S R O R B

el I Sl ] B IR S

2014 | 17 9 1o 22 1 3 W +8 +1
e W I R

(5} vt 1e iscrizioni/cancellaziond in Anagrafe dovate o vettifiche ammrinistrative.
() bilancio demugrafico pre-censimento 2017 (dal 1 gennaio al § ottobre)

) bilancio demografice posi-censtmento 2011 {dal § attobre af 31 dicenbre}

() bilancio demografice 2011 fdal 1 gennaio al 31 dicembre). £ la somma delle due righe precedentt,

]
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Il movimento namrale di una popolazione in un anno & determinato daila differenza fra le nascite L
ed i decessi ed & detto anche saldo naturale, Le due linee dei grafico in basso riportano

l'andarpento delle nascite e dei decessi negli ultimi anti. L'andamento del saldo naturale &

visualizzato dail'srea compresa fra le due [inee.

La tabella seguente riporta il dettaglio deile pascite ¢ dei decessi dal 2062 af 2015, Vengono

riportate anche le righe con i dati ISTAT rilevati in anagrafe prima ¢ dopo l'ultimo censimento

della popolazione,

. Anne - Bﬂ’ancfa demogmﬁm Nascite Decessi Saido Naturale
2002 | 1 gennaio-31 dicembre 10 | 13 [ - !
in'n;; [ gemﬂ;[_d_l;;ﬁ.a;. e e _x._._.i._.__.._,.,:.ZE_..,,._.“. |
2004 | 1genmaio-31dicembre | 9 | 34 | 25
:-_1{}05 | —— e e R ..I} -
Ty NI NI
2007 1 gmnam 31 dicembre 9 i 26 . 17 ! i
| 2008 | 1gonmaio-3dldicerbre i 9 | 28 & s ] "
R i e e Sl N
| 2010 | 1 gennaio-31 dicembre 18 | 25 | < !
2&11 (‘) j’ germam—& ottobre 3 3 u -7 ‘»E
'2011 () 9 otobre-31 dicembre 2 ¢ 2 |
2011 0)) L gomaio 3t diomire | 7| w6 |5 3
2012 | 1gemaiodtdiembe |0 | 13 8 |
2013 1 gennaio-31 dicembre ‘} 11 i 23 T -12
| 2014 | 1gennaio 31 dicembre | & ! 20 I
i 2015 [ ! gennaio- 31 dicembre ‘ i ﬁ | —-—---1-?" o ,

.ﬁ} bilancio d’emugrqﬁm _pre—cans:menm 2041 {Ha! ! gennam al & aﬂubm)
) biluncto demografico post-censimento 200 1 (dal 9 ogtobre ol 31 dicembre)
{7} bilancin demografico 3011 (dal ! gennaio al 17 dicembre). E la samma defle due righe precedenti.

1a
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Andamento demografico della popolazione residente nel cormmne di Cagnane Amiterno dal
2001 ai 2015,

1,525 -
150 A

1475 “, )
1.450 '
1485
1,404 -
1,975 4

1.350
13851 A P f ol T i S i I A
20 o2 03 o3 05 D& 5 e og ot 12 1] 14 15

Andaments oetia popolaziene nsidents
COMUNE Di CAGNANG ARMITERND {AQ) - Dat ISTAT 8! 31 dicemiore « Elabac2nong TUTTITALIALT

() posl-GensHmenis

11 grafico in basso visualizza il numero dei trasferimenti di residenza da ¢ verso il comune di
Cagnano Amiterno negli ultimi anni. I trasferimenti di residenza sono riportati come iseritti &

cancellati dall'Anagrafe del communc.
Fra gli iscritti, sono evidenziati con colote diverso i trasferimenti di residenza da altri comuni,

quelli dall'estero e quelli dovuti per altri motivi (ad esempio per rettifiche amministrative).

7] %eonfi fda ahi ool tscel (oafesiore) [l 12en fatty ] Cancolah daiTArapeate

; — X ¥ e ‘_ih,
- @ - __,-I__-.H"h.-_ = N 1 :_"1| o = "'\1. %
1 &
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--."’.,l'_i‘_'i.: - . .._.n..--—'I: — o I —_
¢ 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2000 2060 201% 22 2313 2044 2018
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Il moviments naturale di una popolaziene in un anno & determinato dalla differenza fra le nascite
ed 1 decessi ed & detto anche salde maturale. Le due linge del grafico in basso riportano
l'andamento delle nascite ¢ dei decessi negli ultimi anni. L'andamento del saldo naturale &

visualizzato dali'area compresa fra le due linee.

B Hascro [ Decess

A —_—— —

Dt

- ! J ; = L A
2002 MDY OGd 2005 2000 2007 A0E 2008 2010 201 20iE E0E3 M4 2015

Movimento nglurale della popolazione ;
COMINE DI CAGNAND AMITERNG {AC) + Dati &STAT {1 gan 31 dic « Elabaraziona TUTTITALIAIT B
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CLASSIFICAZIONE CLIMATICA DEL TERRITORIO COMUNALE D1
CAGNANO AMITERNO (AQ)

La classificazione climatica dei comuni italiani & stata introdotta per regolamentare 1l
funzionamento ed il periodo di esercizio degli impianti termici degli edifici ai fini del
contenimento dei consumi di energia.

In basso & riportata la zona climatica per il territoric di Cagnano Amiterno, assegnata con
Decreto del Presidente della Repubblica n. 412 del 26 agosto 1993 e successivi aggiornamenti

fino al 31 ottobre 2009,

Zona climatica |Puriﬂdu di accensione degli impianti termici: dal 15 ottobre al 15

'i E -aprile (14 ore giornaliere), salvo ampliamenti disposti dal Sindaco.
Gradi-giorne |Ii grado-gierno (GG) di una localitd & Tunitd di misura che stima il
2754 | fabbisogno energetico necessario per mantenere un ¢lima confortevole
| nelle abitazioni.

' | Rappresenta Ja sormma, estes2 a tutti i giorni di un periodo annuale
! convenzionale di tiscaldamento, degli incrementi medi giomalieni di

temperatura necessari per raggiungere la  sogha di 20 °C.
| Pin alto & il valore del GG e maggiore & la necessitd di tenere acceso
' Iimpianto termico. ]

! e e i e i e T T

1l territorio jtaliano & suddivise nelle seguenti sei zone climatiche che variano in funzione dei
gradi-giorno indipendentemente dall'ubicazione geografica.

 Zona Gradi-giorno Periodo Numero di ore
s climatica ; ]
[“ _ A:i i : mﬂlni con GG IEJSII]EI “ _rliwdu;am.i:lre: i'S mar;E 6 urx?"giumﬂ]iere :
B 600 < comuni con GG = 500 1° dicembre - 31 marzo | 8 ore giomaliere
T 500 < commumi o GG < 1400 | 15 noverbre - 31 marzo | 10 are giornaliere |
5 T 400 < comumi om GG £2.100 | 1° movembre - 15 aprile | 12 ore siotnalierc |

5 12,100 < comuni con GG <3.000 | 15 otiobre - 15 aprilc . 14 ore giomaliere

F ) somuni con GG = 3.000

tutta 'anna nessung limitazione

i lar s ———maEa——

13
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INQUINANTI PRESENT! IN ATMOSFERA

In genervale gli inguinanti presenti in atmosfera possono essere di diversa namura:

MONOSSIDO DI CARBONIO

IT carbonio & in grado di legarsi chimicamente con 1'ossigeno formando due composti (ossidi):

e il monossido di carbonio (CO);

s il binsgido di carbonio (COz).
Quest'ultime, detto anche anidride carbonica, & uno dei principali responsabili dell’effetto serra.
Il monossida do carbonio (CO) & 'ingquinante gassaso pin abhondante in atmosfera, 1'unico per
il guale I'unita di misura con la quale si esprimono ie concentrazioni & tl milligrammo al metro
cube (mg/m’).
E un gas inodore ed incolore @ viene generato durante la combustione di materiali organici
quando la quantith di ossigenc a disposizione & insufficiente. Il frasporfo su strada @
statd in passato uma fonte signmificativa di emissieni di CO, ma il costante sviluppo della
tecnologia dei motori per autotrazions e, a partire dai primi anmi ‘99, I'introduzione
del trattamento dei gas esaust] tramite 1 convertitori catalitici hanno ridotta fe emissioni di CO in
modo significativo.
[ livelli pil elevati di CO si trovano in ares urbang, in genere durante le ora di punta in aree
molto trafficate. La concentrezione di CO emessa dagli scarichi dei wveicoli & strettamente
cormessa alle condizioni di funzionamento del motore: l¢ concemrazioni pin elevate si
registrano con motore al minimo ed in fase di decelerazione, condizioni tipiche di traffico
urbano intenso e rallentato. In relazione al dati rilevatl su tutta la rete regionale, si pud
ragionevolmente sostenere che il CO in atmosfers non rappresenti pil wma criticitd
ambicntale per il nostro territorio. Negli ultimi dieci anni si & osservata una riduzione delle
emissioni di CO nefla UE dei 32%.

BENZENE E TOLUENE

Il benzene & un additivo alla benzina ed in Europa si stima che circa I'80% delle emiszioni di
benzene siano aftribuibili al traffico veicolare dei motori a benzina. Akre fonti di benzene
possono essere il riscaldamento domestico a legna, la raffinazions del petrolio & la distribuzione
¢ lo stoceaggio della benzing.

Il benzene & uma sostanza classificata come cancerogeno accertaio dalla Comunitd Europea,
dallo LAR.C. (International Agency for Research on Cancer) e dalla A.C.G.LH. (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists). [t benzene e gli altri idrocarburi aromatici
sono misurati nelle stazioni da traffico.

Si evidenziz una notevole differenza stagionale nella presenza di benzene e tofuene, che sono

significativamente pist elevati nells stagione fredda.

A partire dal 1996 i livelli in atmosfers di questo inguinante sono notevolmente diminmiti a

seguito dell’introduzione, dal lughio 1998, del limite dell’F% del tenore di benzene nelle
benzine ¢ grazie al miglioramento delle performance emissive degil autoveicali.

14
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BIOSSING DI AZOTO NOG;
Gli ossidi di azoto (N20, NO, NO; ed alr) sono generati in tutti i processi di combustione
(veicoli, centrali termiche, riscaldamento domestico) quando viene utilizzata aria come
camburente e quanda 1 contbustibili contengono azoto come nel caso delle biomasse.
11 hinsside di azoto (N) & da ritenersi fra gli inguinanti aimosferici maggiormente pericalosi,
sia perché @ per sua ngfura irritanfe, sia perché di inizio, in presenza di forte irrgggiamento
solare, ad una serie di reazioni fotochimiche che portano alla formazione di sostanze inguinanti,
complessivamente indicate con il termme di “smog fotochimica”. Un contributo fondamentale
all’inguinamento da_bipssido di azolo e derivgii otochimici & dovute, nelle ciftd, i i i
scarico degli autoyeicoli, in particolare i veicoli diesel che emetto una miscela di NOx i cui la
frazione di NOZ pud arrivare al 70%.
Le emissioni dirette di NOy di traffico sono aumcntate in modo gignificativo proprio a causa
dells maggiore penetrazione dei veicoli diesel, it particolare quelli muovi (Euro 4 e 53,

Gli ossidi di azoto contribuiscono alla formgzione gdelle piogge acide ¢ favoriscono I'acoumidlo @i
nitrati nel suole e la formazione di polveri sottili ¢ ozono esiivo in atmosfera. 1 valori limite ¢ la

gsoglia di allarme definiti daila normativa vigente (D.Lgs.155/2010) per NO2 e NOx sono
riportati nella tabells successiva,

Tale inquinante preseniz yna forte variabilitd stagionale, con livelli massimi nella stagiong
invernale dove ia concomitanza di maggiori fonti emissive (riscaldamenio) e di condizion
meteorologiche avverse alla diluizione degli mquinanti nei bassi strati atmosferici {estrema
ctabilita atmosferica cop inversione termica), ne determina st accumulo al suolo.

Le maggiori concentrazioni si segnalano nei mesi di gennaio e febbraio.

D’estate, al contrario, 1a presenza di forte irraggimmento solare ne determina sia la_dispersione
! ione o fuvore di altri composti inguinanti di carattere secondario (0zono).

POLYERI PM;a

10 micron.
La natura delle particelle aerodispersc & molto varia: ne fanno parte il materiale organico e

inorganico da fonti naturali (poltini e frammenti di piante, erosione del suolo, spray marina) ed
il materiale solido ¢ liquido prodotto dalle atiivita umane.

Nelle aree urbane il materiale particolato di origine antropica pud avere crigine da lavorazioni
industriali {cantieri edili, fonderie, cementifict), dal traffico {usura dell’asfakto, dei pneumatici,
dei freni e delle frizioni, emissioni di scarico degli autoveicoli), dal riscaldamento, dalle attivita
agricole ¢ dalla produzione di energia elettrica.

Le polveri fini ¢ ultrafini si formano in atmosfera (particolato secondario) anche da numerosi
precursori tra cui ossidi di azoto, idrocarbuti, inquinanti emessi dal settore agricolo e zooteonico,
uso di solventi, etc.

1 principali gas precursori {ammoniaca, ossidi di zolfo e di azoto) reagiscono in atmoesfera per
formare sali di ammonio; questi composti formano nuove particelle nelf'aria o condensano su
quelle preesistenti ¢ formare la cosiddett] aerosol inorganici secondari (3JA). Alire sostanze
organiche emesse in forma_gassosa (YOC) reagiscono chimicamente formando_ aerosol

orcanict secondari (S04}
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QUADRO NORMATIVO

11 D.lgs. n.155/2010, attuando la Direttiva 2008/50/CE, istituisce un guadro normativo unitaric
in matetia di valutazione e di gestione della qualita dell'aria ambiente.
Tra le finalita indicate nel decreto vi sono:

lindividuazione degli obiettivi di qualitd dell'aria ambiente volti a evitars, prevenire
ridurre effetti nocivi per I salute umana e per 'ambiznte nel sue complesso;

la valutazione delfa qualitd dell'aria ambiente sulla base di metodi e criteri comuni su
tigtto il territorio nazionale;

la raccolta di informawzioni sulla qualitd dell'aria ambiente come base per individnare
le misure da adottare per contrastare l'inquinamento e gli effetti nocivi dell'inquinamento
sulla salute umana g sull'ambiente & per monitorare le tendenze a lungo termine;

il mantenimento della qualitd dell’aria ambiente, laddove buona, & il miglioramento negli
altri casi;

la garapzia di fomire al pubblico cotrette informazioni sulla qualith dell'aria ambiente;

la tealizzazione di una migliore cooperazione tra gli Stati dellUnione europes in
materia di ingquinamento atmosferico.

1l provvedimento si compone di 22 articoli, 16 allegati ¢ 11 appendici destinate, queste uliime, a
definire aspetti strettamente tecnici delle attivitd di vahuitazione e gestione della qualitd deli’aria ¢

a stabilire, in particolare:

i valori limife per le concentrazioni nell'aria ambiente di biossido di zolfo, biossido
di azoto, berzene, monossido di carbonio, piombo e PM10;

i livelli erifici per le concentrazioni nefl'aria ambiente di bivsside di zolfo e ossidi di

azoto;

le soplie @i allarme per le concentrazioni nell'aria ambiente di biosside 41 zelfo c
biossido & azoto;

il valore limiie, il valare obiettivo, F'obbligo di concentrazione dell'esposizione e
l'obiettive nazionale di riduzione dell'esposizione per le concentrazioni nell'aria ambiente
di PM2,5;

i valori oblettlve per Ic concenirazioni nell'aria ambiente di arsenico, cadmie,
michel & benzo{a)pirene;

i valori obiettive, gli obiettivl a lungo termine, le soglic di allarme e le soglie di
informazione per Foazono.
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% Nell’art. 3 viene disciplinata la zonizzazione dell’interc territorio nazionale da parte delle
regioni e delle province autonome.

I criteri prevedono, in particolare, che la zonizzazione sia fondata, in via principale, su slementi
come la densita emissiva, le caratteristiche orografiche, le caraiteristiche meteo-climatiche o il
grado di wrbanizzazione del territorio,

% Larticolo 4 1egola la fase di classificazione delle zone € depli agglomerati che le
regioni ¢ le province autonome devono espletare dopo la zonizzazione, sulla base delie

soglie di valutazione superiori degli inquinanti oggetto del D.1gs.

Le zome e gli agglomerati devono essere classificati con riferimento alle soglie di concentrazione
denominate “soglia di valutazione superiore” ¢ “soglia di vahutazione inferiore”.
La classificazione delle zone ¢ decli agglomerafi € riesgminala Imenn ogni cingke_anni e,

comumaque, In_caso di significative modifiche delle attivita che incidono sulle concentrazioni
aell'aria ambiente degli inquinanty,

% Laticols 5 disciplina 'attivitd di valutazione della qualith dell’aria da parte delle
regioni e delle province autonome, prevedendo le modalitd di utilizzo di misurazioni in
siti fissi, misurazioni indicative, tecniche di modellizzazicne o di stima obiettiva presso
ciascuna Zona o agglomerato.

Una novitd, non comennata nella direttiva n. 2008/50/CE, & la possibilitd, anche per i soggetti
privati, di effettuare il monitoraggio della qualitd deil'aria, purché e misure siano sottoposte al
controllo delle regioni o delle agenzie regionali quando delegate.

L¥ntero termitorio nazionale & diviso, per ciascun mquinante disciplinato dal decreto, in zone €
agglomerati da classificare e da riesaminare almenc ogni 5 anni ai fini della valutazione delia
qualitd dellaria ambiente, utilizzando stazioni di misurazione, misurazioni indicative o
modellizzazioni a seconda dei casi.

% Le attivita di valutazione della qualitd dell’aria con riferimento ai livelli di ozono sono
disciplinate nell’articolo B.

Come nella legislazione previgente, rimane I'obbligo, nel caso in cui i livelli di ozono nelle
zone e negli agglomerati superino gif obiettivi di hungo termine {che rimangono pli stessi nei due

decreti presi in csame) per 5 auni, di dotarsi staziond di misuragioni fisse.

Rimangono sostanzialmente identici le definizioni dei precursori dell’ ozono.
Una novita & introdotta al comma § dell"articolo &:

% gono individuaie, nell’ambito delle reti di misura regiopali, le stazioni di misurazione
di fonda in siti fissi di campionamento rurali per 1’ozono.
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Hl rumero di tali stazioni, su nuito 1l territorio nazionale, & compreso tra sei e dodici, in funzione
dell’orografia, in riferimento alle zone ed agli agglomerati nel caso superino i valori nei 5 anni
precedenti, ed & pari ad alinens tre in riferimento alle zone ed agli agglomerati nel caso non siano
superati tali Iimiti nel periodo preso in considerazione.

¥ L'articalo 9 disciplina le attivita di planificazions necessgrie 4 permettere il
raggiungimento  dei valori himite e i perseguimento dei valori obiettive di gualitd
dell’arig. 81 prevede, m via innovativa, che tali piani debbanc agire sull’insieme delle
principali sorgenti di emissione, owvunque ubicate, aventi infiuenza sulle aree di
superamento, senza lobbligo di estendersi all'intero territorio della zona o
agglomerato, né di limitarsi a tale territorio.

Si prevede anche la possibilita di adottare misure & risanamento nazionqli qualora mtte le
possibili misure individuabili nei piani regionali non possano assicurare il raggiungimenta dei
valori limite in aree di superamento influenzate, in modo determinante, da sorgenti su cui le
regiom e le province autonome non hanno competenza amministrativa e legislativa.

% Llarticolo 11 disciplina, in concreto, le modalitd per $'attuazione dei pigni di gualiid
deil’aria,_indicando le attivita che causano il rischio (circolazione del veicoli a motore,
impianti di trattamento dei rifiuti, impianti per 1 quali & richiesta I"auterizzazione
ambientale integrata, determinati tipi di combustibili previsti negli allegati del Decreto,
lavori di costruzione, mavi all’ormeggio, attivitd agricole, riscaldamento domestico), 1
soggetti competenti ed il tipo di provvedimente da adottare.

¥ In merito al materiale particolato, il D.Lgs 155 pone degli obiettivi di riduzione dei
liveli di PMzs al 2020 (dallo zero al 20 per centc a seconda della concentrazione
rilevata nel 2010}, in linea con quanto stabilito dalta Direttiva 50.

Le regioni & le province autonome dovranno fare in modo che siano rispettatt tali limiti. Sulla
base della legislazione in materig di qualitd dell’aria, ¢ sulla scorta del D.Lps 195/2005
{recepimento della direttiva 2005/4/CE concernenmte l'accesso del pubblico all'informazione
ambientale}, si fa obbligo alle regioni e alle province metonome di adottare tutti i provvedimenti
necessari per informare il pubblico in modo adeguato e tenmpestivo attraverso radio, televisione,
stampa, internet o qualsiasi aitro opportuno mezzo di conmnicazione.
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 [rarticolo 15 tratta delle deroghe in merito a queghi inguinanti {includendo, rispetto alla
legislazione precedente, altri inguinant, oltre al particalato) dovuti ad eventi naturali e,
per quanto riguarda il PMI10, a sabbiatura o salaturs delle strade nei periodi invernali
imponendo alle e regioni ¢ alle province autonome di comunicare al Ministero
dell’ Ambiente, per I'approvazione ¢ per il successivo invio alla Commissione europea,
lelenco delle zone e degli agglomerati in cui si verificano tali eventi.

% L'articolo 18 discipling ['informazione da assicurare ubblico_in materiq di qualitg

dell‘aria. In particolare si prevede che le amministrazioni e gli aliri enti che esercitano
le funzioni previste assicurino I’accesse al pubblico ¢ la diffusione delle informazioni
relative alla qualitd dell’aria, le decisioni con le guali sono concesse o negate
eventuali deroghe, i piani di qualith dell’ aria, i piani d’azione, le autoritd e organismi
competenti per 1a qualita della valutazione dell’ aria.
Sono indicatela radiotelevisione, la stampa, le pubblicazioni, i pannelli infotmativi, le reti
informatiche o altri strumenti di adeguata potenzialiti e facile accesso per la diffusione al
pubblico, Vengone inclusi tra il pubblico le associazioni ambientaliste, le associazioni dei
consumatori, le associazioni che rappresentano gii interessi di gruppi sensibili della
popolazione, nonché gli organismi sanitari e le associazioni di categoria interessati.
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Inquinarti e limiti individuaii dal D.Lgs. 155/2010 per la aaluta umana

Inquinante e Indicatore di legge

| Unita
di

Valore
limite

Data entro cul

| raggiungere il

benzene

W=EUFCIEIICL N Valore ohiettive: media sull

Arsenico

Cadmio

Piombo

Nichel

misura | | limite

vafors Imite orzno: da non superare Mo A :
1B volte per anna civile 1hennaio2010
Valore fimite: media suil’anng Hgfm® 40 1gennaic2010
Valore limke giornaliara: da hon superare gim? 50 (34 in vigore dal
pil) di 35 volte per shno cvile H 2005
Valare limite: medis sull'anng paim® 40 Gia mzwgggra dal
Valore ohigttivo. media sull’anno 3 F
{diventa limite dal 2015} kg/m 25 REEIRR 2010
Valore oblettivo: massima madia moblla 8h 1 Sy,
grornaliera, da non suparara pidl di 25 volta pg/m’® 120 Gia m;gggre il
come madia sy 3 gnni givili
Soglia di Informaaicne massima 3 512 in vigore dal
concentrazione oraria Hgfm il 2005
Saglia di allamma: tcohcanirazions orata per gim?® 240 Gla in vigors dal
3 ore consecutive H 2005
Valora imite orario: da non superare piddl | o 350 Gia in vigore dal
24 volte per anno civile Hd 2005
Valore limite giornalisro, da non superare Nam 125 514 in vigors dal
piil di 3 volte 'anno g 2005
Masslma media mobile 8h giomaliera mgm® | 10 | Gainvgoreca
Valore limite annuale pgim® 5.0 15ennato2010

‘anno ngfm® 1.0 31dicembra2012
Valore obietthvo: media sull’'anno ngim” 6.0 31dicembre2012
Walors obisttive media sull'anno na/m’ 5.4 Idicernbra2012
Velarz lirmlte; madia sullanng ug/m” {5 1ennalo2010
Valare phiettivo: media sul'anno ng/m® 20.0 | 31dicembre#012
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Le setie di dati sono disponibili sia nel formato di dati grezzi cosl come misurati dalle ceniraline
di monitoraggio, sia nel formato di dati aggregati secondo lo standard Bol, riportato nella tabella:

, . |Frequenza .
Inguinante Matrice dati Normaltiva
a

Blosslda di zolfo [50a] 502 fas Oraria D.igs 155110
Biosside dl azoto [NO=] MO2 gas Oratla D.Lg= 155710
o et |
Osshdl df azoto [NOX] MNOX gas Orarla ‘P.igs 155710
Manossido dl azota [NO] HO qas Orarla
Oxona [05] 03 gas Oraria D.Lgs 1_5_5}'10
Monosskdo dl carbonlo [CO] co nas Oraria D.Lgs 155710
Materiale particolato < 1o im [PH.] PM20 aarosol Giotnallera  Dilgs 155710
Materlale particolato < s M [PMzs] PM25 acrozal Glomaliera D.igs 155710
particolato saspeso totale [PTS] PTS asrosol Glomaliara
Benzens [CsHil COHG gas - Glornaliera D.Lg= 155710
‘Digs 155710 {Pracursorl
Tolusne [CaHy-CHz] C5HS-CH3 Has Glomallera a3)
Isomer] Xitene [CHe-{CH ] CiH4-(CH3)}2 gas Glornaliera
XMane [p-CeHa-{CH:)2] petsts ] !
ane = as amallera
P r x 32 a
m-CHH 4~
m-Xilene [m-CsH-{CH;]) =] . gas Glomaliera
[CHZY2
Metana [CH.] CH4 gas qurnnliera
Compost] organicl volatill totali [T-
T-wOC gas Giomalbera
worTl
Idrocarburl totali non metanici [THE p.Lgsy 155710 {Precursor|
THC (M) gas Glornaliera
L] | 03)
Idrogena solforato [Hz5] H2E gas Giamallera
Radioattivied [Radicattivita] Radivathlvita - Oraria
Piombo el P, ch triel PMyol Ph nal PMLD aerosal Siornaliera D.Lgs 155718

Benzo(a)pirene hel PMy [BaP nad
PM1:]

BaP nel PM1G  aerosol Glornallera [rLgs 185710 (IPA)
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DEFINIZIONI E ABBREVIAZIONI UTILIZZATE

VALORE LIMITE, livello figsato in base alle conoscenze scientifiche al fine di evitars,
prevenire o ridurre gli effetti nocivi sulla salute wnana o snll’ambiente nel suo complesso, che
dovri essere raggiunto entro un dato termine € che non dovra essere superato.

VALORE OBIETTIVO, livello fissato al fine di evitare, prevenire o ridurre effetti nocivi
sulla salute umana o sull’ambiente nel sue complesso da conseguire, ove possibile, entro una

data prestabilita

SOGLIA DI ALLARME, livello oltre il quale vi & un rischio per la saluic umana in caso di
esposizione di breve durata ed il eni ragginngimento impone di adottare provvedimenti

immediati
SOGLIA DI INFORMAZIONE, livello oltre il quale vi & un rischio per la salute wmana in

caso di esposizione di breve durata per alcuni gruppi particolarmente sensibili della
popolazione, ed il cui raggiungimento impone di assicurare informazioni adeguate &

termpestive,

OBIETTIVO A LUNGO TERMINE, livello da raggiungere nel lungo periodo al fine di
fornire un’efficace protezione della sahite umana ¢ dell’ambiente.

MEDIA MOBILE SU 8 ORE, media calcolata sui dati orari scegliendo un intervallo di 8
ore; ogni ora ’intervallo viene aggiomato e, di conseguenza, ricalcolata la media.

La media mobile su 8 ore massima giornaliera cottisponde alla media mobile sn 8 ore che,
nell’arco dells giornata, ha assunto il valore pil elevato.

O D.gs. 155/201¢ riorganmizza ed abroga numerose norme che In precedenza in
modo frammentario disciplinavano la materia,
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NORMATIVA NAZIONALE LIMITI CONCENTRAZIONI DI

INQUINANTI NELLARIA
INGUINMANTE PERIODO DI LIMITE TEMPO DI COMMENTI
RIFERIMENTO {pefm’} MEDIAZIONE DEI
DATI _
anno civite {350 dg nan superare ora walare limite
Lol b ali b DM60/2.4.2002
arno civile)
BIOSSIDO DI ZOLFQ anna civile {125 da non superara giorno valore limite
pitr di 3 'mlre per anna DME0/2.4.2002
dvile)
anng civile inverno anno inverno Vatare limite per I3
{1ottobre- 31 ® protezione degli
marzoj ecosistemi
DMG0,/2.4.2002
3 ore consacuthve ora Soglia di allarme
50 [allarme] DM&0/2.4.2002
anno civile {50 da e superare giarno walore limite
PARTICOLATG PMq PR TS DM60/2.4.2002
{zravimetrico}
anno civile anno yalore [lmite
0 DM60/2.4. 2002
anno clvile 2‘:"_“&"; ::"' S:JtPE””E ara Yalore limite
2
i arlmn :rli:ﬂe_'per DM60/2.4.2002
BIOSSIDO DL AZOTD anno civile anno Valore limite
40 DIMB0/2.4.2002
1 gre consecutive ora Soglia di allarme
400 DME0/2.4.2002
WValare limife per 12 7
055100 DI AZOTO anno civile 30 anno protezlone della
vepetazione
. DME0/2.4.2002
110 |:I=: YO SUPETAre £ are Valore bersaglio
0ZONO anno civile e Direttiva2002/3/CE
rmedia su 3 annl]
anna ora Livelll di attenziane =
1e0a0iA0T40) dl allarme
OM1E/5/96
IDROCARBURI NON 3 ore SO0 (mecla ora Limite massimo di
METANICL aritmetica) accettability
- DPCM28.3.1983
MONOQSSIDO D 8 ore 10000 ora valore limite
CARBONIO DiB0/2.4.2002
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INQUINANTE PERIODO DI LIMITE TEMPO DI CORMMENTI
RIFERIMENTQ (ugfm®) MEDIAZIONE DE
DATI
giarna o giorno Walora limite
DPCM 28.3.19583
FLUORO
mese Elorng Watare limite
10 [media arftmetica) DECM 28.3.1983
PIOMBD anno civile 05 anno Yalora limite
DMBD/2.4, 2002
Yalare limite
BENZENE anna civile a3 anno DM60/2.4.2002
IPA Obiettiva di qualita
BENZO{A]PIRENE anno 0,0010 (medla mabile) giorno DM25/11,/94
Note alla tabella:
DPCM 28 3 1083 limiti massimi accettabili degli inquinanti atmosferici con riferimento alle

concentrazioni ed all'esposizions.

DPR 203/24.5. 1998: limiti massimi ammissibili per le concentrazioni e i'zssposizione con
riferimento all'inquinamento atmosferico € 1 valori limite € guida per la qualita dell'aria.

DM 25 Novembre 1994: aggiomamente delle norme tecniche in materia di limiti di
concentrazione e di livelli di attenzione ¢ di allarme per gli inquinamenti atmosferici nelle
aree urbane e disposizioni per la misura di alcuni inguinanti di cui al decrete ministeriale 15

aprile 1994,

DA 16 Maggio 1996 attivazione di un sistema di sorveglianza di inquinamento da ozono.

DM 60/2.4.2002; recepimento della direttiva 1995/30/CE del Consiglio del 22 aprile 195%
concemente 1 valori limite di qualitd deli’aria ambiente per il biossido di zolfo, il biossido di
azoto, ghi ossidi di azoto, le particelle & il piomho e della diretiiva 2000/69/CE rclativa ai valori
limite di gualitd dell’aria ambiente per il benzene e il monossido di carbonio.

3
'y 'ynita di misura & pg/m h come media su 5 anni. L' AOT4) viene calcolato sulla base dei
valori di 1 ora da maggio a lnglio

2 In periodo del giomo da specificarsi secondo le zone a cura delle autorits regionali competenti;

da adottarsi scltanto nelle zone e nei periodi dellanno nei quali si siano  wverificati
superamenti significativi dello standard dell'aria per I'ozono {204 pg/m?),
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INQUADRAMENTO DEL CONTESTO TERRITORIALE Al SENSI DELLA
ZONIZZAZIONE REGIONALE {(QUALITA DELLARIA)

La Regione Abruzzo, previa consultazione con le Province ed i Communi interessati, ha adottato
1a nnova zonizzazione del territorio regionale abruzzese relativa alla gualifa dellaria ambiente in
aitugzione degli grticoli 3, 4 e 5 del D.gs. 1552010 e delia diveftiva _comunitaria
2008/38/CF.

la nuova zonizzazione si basa sugli obiettivi di protezione della salute umana per gli
ngquinanti NO2, 802, C6HS, CO, PM10, PM2,5, Pb, As, C4d, Ni, B(a)P, nonché sugli obiettivi 2
lungo termine per la protezione della sahite umana e della vegetazione relativamente all’ozono.
La valutazione della qualitd dell’aria a scala locale su tutto il territorio regiongle, e la succassiva
zonizzazione, & stata effettuata basandosi in primo luogo sui risultati del monitoraggic della
qualitd dell’aria ed integrando questi ultimi con le campagne di moniteraggio e con l'use della
modellistica tradizionale e fotochirmica che ha portato ad una stima delle concentrazioni di
inquinanti dell’aria su tutto il territorio della regione.

Come previsto dalla legislazione fase cruciale del processo di definizione del piano & la fase
valutativa e, per gli inquinanti per cui & prescritta, Ja suddivisione del tervitorio regionale in
zone. Preliminarmente alla zonizzazione si riportanc i visultati della fase valutativa (inventario
delle emissiond ed analisi dei dati del monitorgggio) come sintesi regionali.

L’analisi conoacitiva condotta dal piano fa rilevare come a livello globale regionale:

la quality dell'aria nells aree wrbane & in miglioramento con riferimento ai seguenti
inquinanti primari principali: biesside di zolfo, monossido di_carbonip; tutti i limiti legislativi
esistenti sono rispettati;

la qualitd dell'aria con riferimento al hiossido di azofo nell’area metropolitana di Pescara- Chieti
& critica e non presenta segnali rilevanti di miglioramento; la valutazione dell’evoluzione delle
emissioni fa prevedere, a fronte di un ulteriore residuo miglioramento delle ernissioni
dai veicoli su strada, gli effetti peggiorativi dell’incremento della mobilita privata e delle
politiche di riequilibrio del deficit regionale di produzione di energia elettrica e di valorizzazione
delle biomasse contenuto negli atti di planificazione regionale; lalc evolnzione va mitigata con
opportune misure di piano, anche in funzione del contribute dell’Abruzzo al raggiungimento
degli obiettivi nazionali sui tetti di emissione; va infine sottolingato come la riduzione delle
emissioni di questo inquinante sia un forte elemento per il miglioramento della qualita
dell’aria con riferimento all ‘ozons;

con riferiments alle particelle sospese con diametro inferiore gi 10 micron (PMg), il
monitoraggio rileva una situazione critica; le emissioni, provenienti principalmente dal
traffico su strada e dalle altre sorgenti mobili con contributi significativi dalla
combustione della legna e dalla combustione industriale, pur in miglioramento non garantiscono
il Hentro nei limiti senva opportune misure di risanamento; apporiune misure sulle sorgenti
mobili e sulle emissioni industriali, nonché politiche di incentivo al rirmovamento tecnologico
nel settore della combustiane della legna, sono necessarie nelle aree di maggiore inquinamento;
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con riferimento al Benzene 1’analisi delle concentrazioni rilevate mostra una situazions da tenere
ancora sotto controllo per il rispetio del limite sulla media anmiale nella cittda di Pescara;
Peffetto dei miglioramenti previsti nefle emissioni da traffico autoveicolare (sorgente quasi
esclusiva deil’inquinamento) non assicurano il rientro nei muovi limiti previsti dalia legislazione
comunitaria; opportune misure sul traffico sono necessarie nell’area metropolitana di Pescara-
Chietl;

la oualitdh dellaria con riferimemnto alle smog fotockimico (produzione di  ozono
influenzataq dagli ossidi & azoto e dai composti organici volaiili) & fortemente critica sia nelle
arce urbane sia pelle aree suburbane & rurali e generalizzata a tutta la regione; la metodologia
di vahitazione seguiia basata sull*utilizzo preliminare di modelli di diffusione & trasformazione
fotochimica degli mgquinamti necessita di ulteriori approfondimenti ed una cpportuna rete di
rilevamento regionale; l'evoluzionc naturale delle emissioni dei precursori dell’ozono
{provenienti quasi esclusivamente dal! traffico su sirada e dalle altre sorgenti mobili) non
garantisce un miglioramentio generalizzate dell'inquinamento fotochimico ¢ pud in alcune
sitnazioni portare ad un aumento del livello di ozono a cansa del diminuito effefio limitatore del

monnszidn di arota;

la qualitd dell’aria con riferimento alla protezione della vegetazione non presenta problemi
relativamente aghi pssidi &f azofo mentre & largamente critica rispetto all’ozono;

con riferimento alle emissioni industriali ed agli inquinanti primari principali sia in
conseguenza della situazione di inserimento delle attivita industriali in aree urbane che per gli
obiettivi pili penerali di riduzione delle emissioni risuita necessario intervenire mediante
I’applicazione delle migliori tecnologie disponibili previste dalla miova legislazions {direttiva
IPPC);

il rispetto degli impegni di Kyoto necessita di un forte impegne verso la riduzione delie
emissioni di anidride carbonica,

La valutazione & stata svolta relativamente agli ossidi di zolfs, ossidi di azoto, particelle sospese
con diametro inferiore ai 10 micron, monossido di carbonio & benzene ai sensi degli articoli 4 ¢
5 del Decreto Legislativo 351 del 4 agosto 1999, ed in base al Decreto legislativo 183 del 21
maggio 2004 _relativamenie all'ozane in riferimento alln protezione della solute e della
vegetazions.

Relativamente agli ossidi di zolfo, ossidi di azoto, particelle sospese con diametro inferiore ai

10 micron, monosside di carbonio e benzeng, PPattivite di zonizzazione del territorio regionale,
relativamente alle zone individuate ai fini del risanamento definite come aggregazione di
conmini con caratteristiche il pit possibile omogenee, ha portato alla definizione di (Figura 1):

26



DoT1T. LEONE DOMENICO

Figico specinlizzato in radiagioni non tonfzranti
Tecmico Competente in Acnstica

Consulente Tecnico d'Ufficle del Tribunale dell'Aquila
Via Fontenmova , 89

67100 — Paganica — L'Aquila

Tel. 3498085590

Le zone di risapgmento sono definite come quelle zone in cui almeno un inquinante supera il
limite pid il margine di tolleranza fissato dalla legislazions.
La zong di osservazione & definita dal superamento del limite ma pon del margine di tolleranza.

el antr B % S mlpraras o & AMERNTS
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P Piowm & ricanacaensts meopoktsna FercarsrClinti
| Fowl e cwsaeaziony <ot
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Figura 1 - Classificazione del tervitorio ai fini del mantenimento e risanamento della qualita
dell’aria per ossidi di zolfe, ossidi di azoto, particelle sospese con diametro inferiore ai 10
micron, monossido di carbonio e benzene
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Con riferimento all’ozono, in base al Decreto legislative 183 del 21 maggio 2004, sono
definite je zone potenzialmente soggette al superamento dei valori bersaglio e degli obiettivi a
lungo termine sia con riferimento alla protezione della salute umana che con riferimento aila

protezione della vegetazione.
I risnitati ottenuti dal monitoraggio e dafla applicazione di modelli fotochimici {per il solo

anno 2{{}6). porta a classificare il territorio regionale in zone con riferimento alla protezione
della salute umana come riportato in Figura 2.

Classificanone per ta protezinne dalla zaluts
relafivamente fFozono
B Rirpeito dellobiitive 3 hngo temine
Sumarnueavo deFelEoive 3 nneo kennis ¢ et del valore bersiokin
BY Mipeamants de tolore becez=fio al HTHE

Figura 2- Classificazione del territorio per la protezione della salute relativamente all’ozono e
definizione delle zome di superamento del valori bersaglin e delle zone di superamento degli

obiettivi a lungo lermine
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Con riferimento alla protezione della vegetazione viene introdotta la classificazione provvisoria
(essendo disponibile un solo anno & non i tre richiesti dalla legislazione) di Figura 3.

Claasificazione per la protezione della vegetazione
rebativamente all'szono
[ Suparameto deobitiive a kg bmine ¢ Ao del valore bepsagio
B Supcrarie sk vaore bereaglio o 2013

Figura 3- Clossificazione del territorio per la protezione della vegetazione r;s-larfmmen}e
all'ozono e definizione delle zone di superamenio dei valovi bersaglio e delle zone di
superamento degli obiettivi a hingo termine
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MAPPE TEMATICHE DELLE EMISSIONI DIFFUSE PER COMUNE

Fenirrioni totd per Cormme & Okvidy df il { SOK ] - [ Mg ] n=1 X096

MOrs - 2518

Figura 4 - Emissioni totali di ossidi 4i zolfo — Anno 20006
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Figura 5 - Emissioni tofali i ossidi &f azoto — Anno 2006
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Fieura 6 - Emissioni totali di monosside di carbanio — Annn 2006
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Figura 7 - Emissioni totali del composti organici volatili — Anno 20006

Eacssiond fetaldi pov Conmae 4 ParaceBe sovpesr < 10 micron ( PMI0) - [ Mg oel 2002

Emizsicnt Ineart
2202 - 3708
AT
AEE. 12750
N15.?H= 2507
B BETOTIIL IS
0L
: DM - 143
o T4 2045
« 2De5-55d

Emis i
o TR
o TL6-ITTE

O mr2-aa
D 85407 - 54 5T
O e 5T - T
Emission o ume
0556 - 7.153
ThEx. 1E508
5T .1 A

FATS - 53 B
L6 - §5E 08

Flioura 8 - Emissioni totali di particelle saspese con diametro inferiore a 10 micron — Anno 2006
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Figura 9 - Emissioni totali di particelle sospese con diametro inferiore o 2,5 micron - Anno 2006
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1L CEMENTO

In questo capito si traitera in generale lo giudio e 'anglisi dei processi tecnplogici ¢ produttivi del
cemento 3 partire dalla rateria prima.
1l cemento & legante costituito da una polvers inorganica, non- metallica, finemente macinata.
Un legante & un materiale che, mescolato con acqua, forma una pasta di consistenza variabile,
inizialmente plasmabile, ma che successivamente, perdende gradualmente la sua plasticita, si
rapprende (si dice che “fa presa”) e indurisce, sviluppando resistenza meccanica,
Sono detti legamti aerci quelli che induriscono a contatto con Iaria; sono chiamati leganti
tdraulici quelli che induriscono anche a contatto con I'acqua,
In particolare:
s i leganti aerel {calce idrata & gesso) si impiegano golo in strutture destinate a
permanere a contatto con U'aria; si tratta di materiali aventi resistenze meccaniche
medio-basse;
s i leganti idraulici (cementi, calci idranliche ¢ agglomeranti cementizi) possono
essere impiegati in struiture che svolgeno la loro attivitd sia a contatto con I'aria, sia
immerse in acqua; dopo induritacnto possono sviluppare resistenze mecceniche moko

clevate.
1l cemento & il pin diffuso & conosciuto dei leganti idraulici
E legante in quanto ha la capacitd di legare degli elementi solidi inerti.
E idraulico in quante indurisce ¢ si lega alle materie inerti combinandosi e reagendo con
I' aecqua . Dope indurimento assume consistenza lapidea. I fenomeni della presa e
dell’indurimento jdraulico si determinano a seguito di reazioni e processi di idratazione de
componenti idraulici presenti nel cemente per formare conmosti idrati (sificati idraii di calcio
ed alluminati idrati di ealcio), che mantengono soliditd meccanica ¢ stabilitd dimensionale nel
ternpo, sia all’aria che sott’acqua.
Il cemento é un materiale fondamentale per le costruzioni edili e le opere di ingegneria
civile. Correttamente dosatc & mescolato con aggregati ¢ con acqua, & in grado di produrrs
calcestrnzzi e malte che si mantengono lavorabili per un tempo sufficiente alla loro posa in
opera.
In Europa, I'uso del cemento e del calcestruzzo {una miscela di cemento, aggregati, sabbia e
acqua) nalle grandi opere civili risale all’antichita.
1l cemento Portland, il pit usata nefle costruzioni in calcestruzzo, é stato brevettato nel 1824,
La produzione dell’industria del cemento & in relazione diretta con I’andamento dell’edilizia e,
quindi, pitt di ogni altro settore rispecchia da vicino la situazione economtica generalc.
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CARATTERISTICHE DEL CEMENTO

In edilizia con il termine cemento, o pil propriamente cemento idraulico, si intende una varieta

di materiali da costruzione, noti come leganti idraulici, che miscelati con acqua sviluppano

prodotti idrati insohubili dotati di proprietd adesive (proprietd idranliche}.

Si tratta di una miscela di calcari e argille che, unita ad acqoa ¢ generalmente anche a sabbia o

ghiaia, forma un impasto adesivo che dopo L1 presa diventa molto duro.

Il cemento & usato per tepere uniti mattoni, pietre ecc., per fare blocchi da costruzione, per

gettate di elementi edilizi ed architettonici.

Con il termine cemento si imtende in senso lato anche la pasta cementizia ottenuta

agaungende acqua ad una miscela di cemento ed inerti come sabbia, ghiaia 0 pietrisco.

In particolare ai ottiens:

s malita dl cemento, sec la pasta di cemento & miscelata con aggregati fini (sabbia);

le proporzioni ottimali sono 1-4-1; 1 parte di cemento, 4 parti di sabhia ed 1 parte di
acqua;

s il cosiddetto magrene, utilizzato per riempimenti e getti di sottofondazione, se si impiega
una miscela povera di cemento con ghiaia grosseiana; le proporzieni seno generalmente
1-3-5-1; (1 parte di cemento, 3 parti di sabbia, 5 di ghiaia ed 1 di acqua);

calcestruzzo, se vengono impiegati aggregati misti (sabbia, phiaietto ¢ ghiaia} secondo

una determinata curva granulometrica; le proporzioni sono generalmente di 1-2-4-1:

{1 parte di cemento, 2 parti di sabbia, 4 di ghiaia ed 1 di acqua);

* cemento armate o caleestruzzo armate, se il caleestruzzo viene accoppiato con
un’armatura costituita da tondini d’acciaio, opportunamente posizionati all'interno del
manufatto gettato in opera (normativamente definite conglomeraio cementizio armate),

s cemento armate precompresse o calcestruzzo armate precompresse (e.ap.), ss,
nella realizzazione di travi fuori opera -per sopperire alla scarsa resistenza a trazione del
conglomerato cementizio-, il calcestruzzo indurito viene messo in compressione
con I'impiego di cavi di acciaio armonico.
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1 PRINCIPALI COMPONENTI DEL CEMENTO

I! prodotto base maggiormente utilizzato come legante nella preparazione di calcestruzzo &
il cemento Portland.

Si ottiere dalla macinazione del clinker con I'aggunta di gesso {(solfato di calcio idrato) ed
anidrite (solfate di calcio anidro) nella quantita necessaria (2-6%), con funzione di rtardante di
presa.

La polvers ottenuta é cemente pronto all*usa, la cni composizione tipica & la segnente:

Composizione del cemento
oeside dicakoio

B posidodi skicio

i+ 03gide o shuminio

~aaside di femo

Alite {silicato tricalcio) C38
Belite (silicato bicalcico) C18
Celite {alluminato tricaleico) C3A

Brownmillerite {alluminato tricaleico)  C4AF

Dal 1993 la classificazione dei cementi & stata unificata a livello europeo secondo la normativa
UNI EN 197-1, che stabilisce requisiti di composizione e di resistenza.

I prodotti della famiplia dei cementi comuni coperti dalia normativa EN/197-1 sono raggruppati
in 5 principali tipi, 27 sottotipi e 6 classi di resistenza, per complessive 162 (27 x 6) possibili
tipologie di cemento con caratteristiche diverse.

La composizione o proporzione tra i costitienti, oltre alle propricta meccaniche, conferisce
al prodotto idratato anche particolari caratteristiche di resistenza agli attacchi chimiei o chinmico-

fisici,
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Nella scheda seguente sono riassunti le caratteristiche salienti dei 5 tipi principali:

Tipo I

Tipo IT

(CEMT)

(CEM 1)

Tipo 1M (CEM III)

Tipo IV (CEM IV)

Tipe V

(CEM Y)

Cemento Portland
¢ costituito almeno per il 95% da clinker e solo in misura inferiore al 5%

da
costituenti  minori. Sono 1 cementi generalmente utilizzati nella

prefabbricazione di caleestruzzi armati semplici e precompressi.

Cementi Portlund Compositi

g seconda del sottotipo sono addizfonati con quantitd variabili (dal 6
al

35%) di loppe gramulate d’altoforno, fami di silice, pozzolane,
ceneri volanti, scisti caleinati ¢ calcare. Hanno proprietd moko simili a
quelle dei CEM 1, che li rendono idonei al getto in opera o alla
prefabbricazione di elementi in calcestruzze armato normale e
PTECOMpresso.

Cementi d’alfoforno (o siderurgici)
contengone loppa daltoforno (dal 36% al 95%) ¢ sono

particolarmente
indicati per la realizzazione di opere di grosse dimensioni o nelle
gituazioni in cui il calcestruzzo & soggetto ad ambienti chimicamente

Aooressivi

Cenmenti pogzolanici
contengono dall’11% al 55% di materiale pozzeolanico naturale o

artificiale

¢ presentano clevata resistenza  all’attaceo

chimico.

Cenmenti Compositi

sono costituiti da clinker (dal 20% al 40%), e da una miscela di

lappa,
pozzolana e ceneri volanti; sonc adatti a realizzare calcestruzzi espostl ad

ambienti mediamente aggressivi goali acqua di mare, acque acide,
terreni solfatici, ece..
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Nella seguente tabella sono riportate le composizioni dei vari tipi {5) e sottotip1 (27) :

TIP1 DI CENMENTO E COMPOSIZIONE

i EH 1072061 - Compasiziven [Parcopludie In maszel {nmait
Tustinentl priachalt smits
H.rg“ %Wmﬁ iioe Itﬂﬁ' ﬁ! ﬁf:;r“ Pozraleel Generemiitrie | Zesh et
Hipd dl esicinla copng}
Naterale | e | Shicet | Cakcica
ke
K £ o» P a ¥ t T L T
e |ComamoPortng | GEHi  9s-TeE | - - - - - - 05
Cormanto Porgand [ G4 A S | D002 | B0 - - - - - - [
alalopps | CEMNAG] 6579 | S35 | - - - - - - 05
Corsamp POl | opynp oot | - [ew ) - | - [ -1 - . 05
BT W85 | - S = - - o - | o5
Ceswanto Porgant | CENiieaP ) &5 | - - | #Es | - - - - - - (¥}
e B e T - - | &2 - - - 2 B5
B 597 | - - - | 236 |- . - 05
CEM R ceMRy ] B84 | - - - - [ET) - - )
Crinnto Porttan e | - - - o T - . [
it coneri volandd [£ER AW B0 | - - - - - [ET] - - @5
o | - - . - - | Ha - - - 05
Cortentio Portiand | comivagi 8084 | - - - - - - 620 - - s
laii setity egiciostof GNAT] G570 | - - - - S TE -] 0% 1
cnveL § 0086 | - - . - - - i 620 - o5
Camvnto Potiand Foemlig | 8678 | - - - - - . - | 9495 | - 05
veatcare  [CEM L] B0-9d | - - - - - - - - #0 | o8
COA el G5va | - . - - - - - - 13195 | OF |
Comnin Poriand | (plua] BE9t | 650 | 620 | §#B } 820 | 620 { 620 | €20 - - 05
cupposiios | CEMIVHE| BaTe | 2135 | 21a8 | 9056 [ 2185 | N-95 ) 3038 ) DA | - &5 |
CEMYE|  Camente CIMOVK | 2555 | se85 | - - - - - - - o5
fatisfoo | SEMWYE § 904 SR IV NS U A — 1 - |65
LeWMvG | 590 | BRG5 | - . - - - - - e
CEMTY| Cwmemie CERNA | 500 | - | ties l mas | 11as | 1195 § 1188 - - - a5
puzokiico [TCEMME [ 4584 | - | 0555 1 3565 | 3665 | 9658 | 568 | - - - 05 |
BBV | Coeme | GEMWA | 4064 | wan | - (830 | 1830 ] 1830, - - - - [
compagiod | ceMva | poae | sise l - =g w0 | 280 ] - - '

a) valor dal pmpﬂwﬂﬂhﬁm:h_mmﬁqjmmm]mﬁpﬂnaewﬂuﬁ
b} Lapropoezione di fumi i shoe & kmiata A 10%

¢} Mei camanti Portiand composit CEM [HA-M e CEM 11/8-M, red cammeni porzolanici CEM VA & CEM B e nei coment
CEMVIA & CEMV/E § coctituent] principll divarsi dal cfiksr devono essere dicklarali nelix derpminaziang dal amente.

La resistenza del cemento dipende dalla finezza di macinazione, che influisce sul rapporto fra
silicato ticalcico ¢ silicato bealcico: maggiore & la finezza di macinazione, maggiore & i tenore
di silicato tricalcico rispeito a quello bicalcico e pili rapide lo sviluppo della resistenza

meccanica.
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Per opni tipo di cemento sono potenzialmente disponibili 3 classi di resistenza standard a rottura
per cornpressione, a distanza di 28 giomi dal getto:

32,5 MPa;

42,5 MPa;

52 5 MPa.

e per ognuna di esse, sono individuate 2 classi di resistenza iniziale ( 2 2 0 a 7 giorni):

la prima ordinaria contrassegnata con la lettera N
ia seconda elevata contrassegnata con la Jettera R

Pertanto secondo le UNI EN 197/1 esistono le seguenti classi di resistenza del cemento, per le
quali sono definiti anche i tempi di nizio presa:

Resistenza a compressione (MPa) @ Tempo
iniziale (a 2 0 7 gg) |standard & 28 giorni
325N | a7goni R>16 | 32,5<R<525 | t=75min
325R | azgioni R>10 | 32,5<R<525 | t=75min
425N | a2giomi R210 | 425<R<62,5 | t>60min

Classe

425R | a2giomi R220 | 42,5<R<62,5 | t>60min
525N f alpwomi R =20 R=525 t =45 min
525R  alpom R=30 R =525 t =45 min

Su ogni sacco & riportato un codice alfanumerico che identifica esattamente il tipo, il sottotipo,
la classe di resistenza ed il tipo di indurimento. Nel caso di cementi a basso calore deve esscre

riportata anche la sigla LH.
Per esempio il codice dzl normale cemento Portland 425 a resistenza iniziale ordinaria &

CEMTI42,5N.
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CEMENTI SPECIALI

1 cementi speciali sono cementi che si ottengono allo stesso modo del Poriland, ma che
hanno caraiteristiche differenti da questo a causa della diversa composizione percentuale dei

cotiponenti.

Cementi resistentd ai solfati
Per comtrastare l'attacco acido dei solfati presenti melle acque superficiali o sotterrance 8i

utilizzano cementi Portland (Tipe 1, 11, TIL, YV} ad alto tenore di ferro (cementi ferrici) ed a
basso modulo calcareo, che in idratazione producono minori quantiti di calce libera. Ottimi
risultano 1 cementi pozzalanici e d’altoforno.

A seconda della resistenza chimica ai solfati i cementi si distinguono in M.R.5. (moderata
resistenza), A R.S. {alta resistenza) ¢ AARS (altissima resistenza).

Cementi resistenti al dilavamento della calce

Abbastanza simili sono i cementi resistenti all’azione dilavante di acque pure o ricche di
enidride carbonica, che tendono a dissolvere la calce o trasforrnarla in bicarbonato solubile.

A secondz della resistenza al dilavamento della calee i cementi si distinguone in MR.ID.
(moderata resistenza), A R.D. (alta resistenza) e AAR.D {altissima resistenza).

Per resistenze maggiori risulia necessario utilizzare delle protezioni superficiali quali guaine,

resine o pitture impermeabilizzanti.

Cementi a basso calore di idratazione

Sono impiegati per applicazioni i1 cui & necessario evitare I*instaurarsi di tensioni interne che
possono favorire la disgregazione del calcestruzzo, come in petti massivi nei quali la parte
interna tende a raffreddarsi molto pil lentamente defla parte corticale.

Si tratta di cementi tipo LH, confezionati con Portland ferrico a basso tenore di alite (C38) e
celite (C3A), costituenti principali del clinker che producono maggiore calore di idratazione,
macinati in maniera pid grossolana rispetto & quelli cormuni, per rallentare la velocita di
idratazione.

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare
cementt tipo VHL a bassissimo calore di idratazione conformi alla norma UNI EN 14216.

Cemento a presa rapida
Si utilizza da solo o miscelato con sabhia (malta) ed & mdicato per piccolo lavori di fissaggio e

riparazione; avendo la caraiteristica di rapprendere in pochi minuti dalla miscelazione con
acqua, per opere maggiori non si avrebbe il tempo per effettuare unt buen getto.

51 produce in mode analogo al cemento Portland tradizionale, ma can tempcrature di cotihura
inferiori. La velocitd di presa dipende anche degli additivi e dalla quantitd di gesso in miscela.
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Cemento alluminoso (cemento fuse)
E un prodotte del tutto particolare con elevati tepori di alluminio {40-80%), ottenuto dalla

cottura sino a fusione quasi completa (1550-1600°C) di una miscela di banxits e calcare, colata
in lingotti raffreddati, poi macivati con rmulini a palle. E un cemento che presenta un
rapidissimo indurimento con elevata resistenza meccanica a breve scadenza, anche s bassa
temperatura, e un’elevata resistenza ai solfiti e all’azione dilavante dell’acqua.

Tuttavia ha un elevato calore d'idratazione e la resistenza meccanics e la durabilitd vengono
compromesse nel tempo a causa di un progressivo rilascio di acqua che genera poresitd e
permeabilitd. Pud dunque essere impiegate come additive nelle make tradiziomali per
realizzare intonaci refiattari, per laverare in ¢limi freddi e laddove non occorra una resistenza
meccanica particolare. La normativa italiana proibisce l'utilizzo del cemento alluminoso per

opere in calcestruzzo armato,

Cemento Portland blanco

Con caratteristiche di lavorabiliti, presa € resistenza meccanica analoghe a quelle degli aliri
cementi, i cementi bianchi vengono prevalentemente impiegati nelle strutture architettoniche,
nzlla prefabbricazione, nel calcestruzzo a faccia vista ed ove siano richisste particolan valenze
estetiche. Per migliorarne la brillantezza viene aggiunto marmo macivato ed ¢ miscelato con
iterti di color bianco. Sono cementi s bassissitno contenuto di ferre (e manganese}, che
conferisce al normale cemento Portland il colore grigiastro ed un grigio pid scuro al cemento
ferrico. Per supplire all’azione fondente del ferro (Fe2Q3) si aggiungono fluorite (CaF2) efo

criolite (Na3 AlFg).

Cements Portland colorato 1
Si ottengono miscelando cemento bianco con un pigmento colorato. E importante che il

pigmento non contenga sostanze nocive sia per I'idratazione del cemento sia per la durabilita del
caleestrnzzo,

Leganti idraulici microfini

5i tratta di cementi, o altri lepanti idraulici, macinati con un’elevatissima finezza che li rende
idonei alla preparazione di miscele idrauliche per iniezioni, che possono permeare nei sistemi
porosi o fessurati con wvuoti accessibili ed intercomunicanti. S impiegati soprattutto nei
trattamenti di restauro, consclidamento ed impermeabilizzazione di strutture ed elementi
architettonici ovvere di consolidamento di terreni incoerent o rocee fessurate.

Cementi espanaivi

Sono costituiti da una miscela di cemento e additivi espansivi e vengono utilizzati per
compensare gli effetti negativi dowuti al ritiro ¢ scongiurare possibili distacchi di getti in forme
metalliche armanti {inghisaggio o grouting) o di iniezioni di miscele liquide in pressione dietro il
rivestimento definitivo di gallerie (tunnelling}.

Fsistono malte a base di cemenfi fortemente espansivi che vengono utilizzate per le
demolizioni ¢ tagli di recce e calcestmzzi senza produzione di rumore, vibrazioni e lanei

di detriti,
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SICUREZZA E RISCHI PER LA SALUTE DEGLI UTILIZZATORI

Alcalinita
In fase di utilizzazione, la miscela costimita da cemento Portland unito all’acqua & fortemente

alealina (circa pH 13) per la liberazione di idrossidi di caleio, sodio e potassio

A seguito di un contatto prolungato possono manifestarsi irritazioni cutanee che durano qualche
ora {dermatite irritante o da contatto). A causa dell’affetto caustico, durante il suo impiego &
dungue opportune l'utilizzo di guanti a protezione delle mani ed occhiali per proteggere gli
occhi da spruzzi. In case di contatto, occorte lavare irmmediatamente con abbondante acqua.

Una volta indurita, il cemento pud essere invece toccato senza problemi,

Presenza dl cromo

Nel cemento, in relazione alle materie prime ed ai combustibili impiegati, pud essere contenuta
una certa quantitd di cromo esavalente, che, in quanto idrosolubile, pud penetrare attraverso il
contatto con la pelle non protetta. Oltre all’attivitd cancerogena e mutagena, in soggetti
particolarmente sensibili provoca fenomeni allergici che hanno come conseguenza la cosiddetta
dermatite allergica.

Per questo motive in molti paesi il fenore massima di cromo VI & regolamentato. In Europa
per esempio non deve superare le 2 parti per mitione (2 mg/kg).

Per ridurre eventuali contenuti maggiori & possibile aggiungere al cemento additivi particolari
{polveri di solfato stannoso o selfato ferroso), 1a cui efficacia tuttavia & limitata ad un periodo che
varia da tre a sei mesi. Per queste ragioni sull’imballaggio del cemento o dei preparati contenenti
cemento devono figurare informazioni riguardanti la data di confezionamento det prodotto, nonché
le condizioni ed il periodo di conservazione che garantiscona I’efficacia dell’agente riducente. Nel
caso di prodatto venduto sfuso, le stesse indicaziont sono presenti sulla bolla di accompagnamento.
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MATERIE PRIME DEL CEMENTO

Per la formulazione del cemento, a seconda del tipo e delle proprieta desiderate, viene utilizzato
il componente base, elinker di cemento Portland ¢ piccole quantitd di solfato di calcio, con
I'cventuale aggiumta di altri materiali inorganici naturali o artificiali, che conferiscono ai
cementi caratteristiche peculiari.

COMPONENTI DI BASE

Clinkey di cemento Portland
Le materie prime per la produzione di clinker Portland sono rminerali naturali, o materiali

sostitutivi, contenenti:

“a

ossido di caleio Cal  (44%)
CaCOy ( 30%)
ossido di silicio Sidy  {14,5%)
ossido di alluminio  AlOs ( 3,5%)
ossido di ferre FeyOq ( 2,0%)
ossido di magnesic  MgOD  (1,6%)

Vengono impiegate marne, che in genere hanno naturalmente la composizione desiderata, cstratte
1h minigte, in sotterraneo o a cielo apario, normalments paste in prossimita della fabbrica,

In alcuni casi per correggere la composizione ¢ necessario aggiungere argilla, calcare,
eppure minerale di ferro, bauxite (contenente alluminio) o altri material? residui di fonderia.

La coitura della miscela ad alte temperature porta alla formazione dei quattro composti
mineralogici principali: afite {(C38), belite (C28), celite (C3A) e brownmillerite (C4AF).

I pritni duoe composti {75-85%) conferiscono le caratteristiche di resistenza meccanica al cemento
ndurito, gli altri due partecipano a fenomeni della presa.
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Solfato di caleio {(gesso o anidrite)
Viene aggimite al clinker, come solfato di caleio semidrate o anidro, con la funzione di

regolatore di presa, rallentando la reazione dell’alluminato tricalcica.
Eccessive quantiti di gesso provocano espansioni e fessurazioni del cemento plastico.

Anidrite
(Solfato di caleio anidro)

Loppa d'alioforno

Loppa grannlats d*altoforne
E ottenuta per brusco raffreddamento di una scoria fiusa proveniente dalla fusione in aitoforno

dei minerali di ferro e quando & aitivata ha proprieta idrauliche.

Fumao di silice

E un sottoprodotto defl’industria di produzione al forno elettrico del silicio metallico e delle
leghe ferro — silicio, derivante dalla ricondensazione di silice in polvere finissima allo stato
vetroso (silice amorfa all’85-98%) e con elevata attivita pozzolanica.

Il furno di silice viene utilizzato in misura massima del 10 % per ii confezionamento di calcestmzzi

ad alta resistenza e durahilita.
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Materiali pozzolanici

I materigli pozzolanici sono sostanze naturali o industriali silicee o silico-alluminose.

Pur non reagendo spantaneamente, in presenza di calce libera ed acqua si induriscono come i
leganti idraulici. Sono naturali le pozzolame di origine vulcanica; sono natursli caleinate
sostanze di orgine naturale attivate mediante trattamento termico,

Cenerl volanii
Sono le polveri fini ottenute dall’abbattimento dei fumi di impianti di combustione a carbone,

costituite da ossido di caleio reattivo, biossido di silicio reattivo ad ossido di alluminio.
Ove sia prevalentemente silicea presenta proprietd pozzolaniche, mentre se prevale la
componente calcica pud avere anche proprietd idranliche.

Scisto calcinato

i ottiene da scisti argillosi impregnati di bitume (scisti bituminosi) che, dopo calcinazione a
circa 800°C, si trasformana in silicate bicalcico ¢ alluminata monocalcico.

Macinato finements possicde pronunciate proprieta idrauliche, nonché un comportamenta

pozzolanico per la presenza sigoificative di ossido di silicie reattivo.
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Calcare

E una roccia naturzle costituita essenzialmente da carbonato di caleio {CaCO?3).
L’aggiunta di calcare, finemente macinato, al cemento ne migliora alcune proprietd chimico-
fisiche, accelerando 1'idratazione ¢ 1'indurimento iniziale e riducendo il ritiva,

Argilla
Miscela di minerali & granulometria molto tine tra cw 1 genere prevalgono silicati idrati di
alluminio, magnesio e ferro, accompagnati da cornponenti minori di quarzo e calcare.

Additivi

Eventuali altri additivi sono aggiunti per conferire particelari proprietd al cemento, in
quantitd comunque inferiore ali’ 1,0% in massa del cemento,

Fra essi si anmoverano:

Jhadificanti, per ottenere buona lavorabilitd pur con basso rapporte acqua‘cemento;

acceleranti, per durre i tenpi di presa e di indurimento;

ritardanti, per ripartire in un maggiore tempo lo sviluppo del calare di idratazione;

dreanti, per creare nella massa 1-2% di microbolle (diametro 0,1 mm),
conferendo al cementc buona resistenza al gelo ¢ migliorando la lavorabilita
¢ migliorando Ia lavorabilita,

Sono anche disponibili prodotti che producono contemporaneamente alcuni degli effetti deseritti
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LA PRODUZIONE DEL CEMENTO

A grandi linee la fahbricazione del cemento Partiand si pud dividere in tre fasi tipiche:

Preparazione della miscela grezza delle materie prime. i componenti principali
{calcare 80% ¢ argilla 20%) vengona frantumati e macinati dando origine alla faring
(la miscela cruda).

Produzione del clinker: 1a farina viene riscaldata a circa 1500 ¢ in forpi rotanti e, atiraverso
complesse reazioni chimiche, viene trasformata in clinker (il materiale cotto).

Preparazione del cements: 3] clinker viene macinato fmemente con V'aggiunta di una piccela

quantiti di gesso, ottenendo il cemento comune, il Portizand.
Aggiungendo, in questa fase, altri componenti si ottengono cementi speciali.

stoc

mggn?gi;ﬁn?ﬁ! eparazions Sk prepemciel - camento sascamerto

miscels cruda & spedizione

Ogni fase comprende poi una serie di operazioni che nell’insieme compongono il particolare
complesso ciclo produttivo del cemento.
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ESTRAZIONI DI MATERIE PRIME

Come gid ampiamente riferito le materie prime impiegate, tutte molto diffuse in natura, sono
rocce costituite prevalentemente da carbonato di caleio nonché da argille & caleari marmosi,
contenenti oltre al carbonato di calcio, anche notevoli percentuali di silicato di afluminio e ferro.
La loro estrazione avviene generalmente da cave a cielo aperto situate nei pressi dello
stabilimento con tecniche diverse, a seconda della durezza, della giacitura & della conformazione
dei luoghi.

1l sistema di coltivazions pid in uso & il mefode @ gradoni, con il quale il materiale viene
scavato a stadi sovrapposti 'uno all’altre (gradoni), rispettando determmate altezze, larghezze,
¢ pendenze dei fronti in funzione sia della natura, stratificazione ¢ stabiliti del suclo, sia della

tecnica estrattiva.
La quality delle materie prime viene periodicamente verificata ai fini dell’ottenimento della

corretia composizione della miscela cruda, in funzione del prodotto desiderato.

RNy -,

A
i

= A
¢ ':i:" o m*tf §

FRANTUMAZIONE

1 materiali ottenuti in cava vengono sottoposti a frantumazione grossolana per oliencre un
prodotto omogeneo, di pezzatura a dimensioni massime generalmente non superiori a 100 — 150
mm, costituito da unz corretta miscela dei diversi costituenti, da avviare agli ulteriori trattamenti.
La frantumazione pud essere eseguita in cava con frantoi mobili, o in cementeriza mediante
impianti a martelli, a mascelle, ad wto, ecc, previa eventuale rotiure di blocchi pih grossi con
martelloni pneumatici montati su mezzi cingolati,

In questo caso, se Ja cava & in adiacenza allo stabilimento, il trasporto del materiale estratto pud
avvenire mediante dumper o mediante moderni sistemi meccanicl gutomatizzati.

Frantolo mobile
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Frontoio a wmartelli Frantoio a moscelle Framtolo g cifindvi deniati i

PREPARAZIONE DELLA MISCELA CRUDA i
Per 'ottenimente di ma farina cruda di composizione sufficientemente costante nel tempo _
ed idonea per essere softoposta al trattamento termico di cottura, il materiale frantumato viene
sottoposto alle seguenti operazioni:

s preomogencizzazione {eventuale) - effettuata in appositi impianti per garantire una
perfetta miscelazione preliminare del materiale, ove proveniente da fonti diverse;

» esslccazione/macinazione del corudo -  operazions normalmentz  effettuata
congiuntamente in mulini a sfere termoventilati, impiegando preferibilmente aria calda
recuperata dal processo di cottura ovvere prodotta da un bruciatore ad olic combustibile;
I’essicazione & necessaria nei processi di cottura per via secca o semisecca;

» omogenizzazione della farina cruda — effettuata in sili attraverse agitazione pneumatica
/o meccanica della faring cruda prima dell’avvio alla fase di cottora.

muling a sfere

Viene effettuato con elevata frequenza su campioni di farina cruda prelevati all’useita del mulina. 1
parametri controllati riguardano le caratteristiche chimiche ¢ granulometriche.
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COTTURA DELLA MISCELA CRUDA E PRODUZIONE DEL CLINKER

La fase di cothmra della miseela ermda per produrre il clinker Portland (materiale cotto) & il cuore
del ciclo tecrologico del cemento. Durante [a cottura avvengono le trasformazioni che portano
alla formazione dei composti idraulici essenziali del cemente, influenzandone
significativamente lc caratteristiche qualitative ¢ prestazionall.

La chimicg fondamentale del processo di produzione del cemento & basata su:

» calcinazione decomposizione del carbomato di calcic (CaCO3) a cirea 900°C per
formare ossido di caleio (Ca0, calce) e liberare anidride carbonica (CO2);

s clinkerizzazione reazione dell’ossido di calcio ad alie temperature , tipicamente 1400-
1500°C, con silice, allumina e ossido ferroso per formare silicati, alluminati e ferriti di
calcio che compongono il elinker.

Per il processo di coftura viene impiegato uno speciale forno costituito da um enorme
cilindro rotante orizzontale con leggera inclinazione, chiamato ferno Kiln.

11 forne & tino verticale si usa ancora per la produzione della calce, o per impianti pil piccoli
destinati 2 produrre cementi speciali

[l forno rotante consiste in un cilindro di acciaio con diametro di 3-6 m,lunghezza di 535 -200 m,
rapporto lunghezza/diametro di 10:1 ¢ 38:1. 11 cilindro ba un’inclinazione del 2,5-4,5% &
ruota intormo al proprio asse, appoggiato su sostegni, con velocita di 0,5-4,5 giri/min.

La combinazione dell’inclinazione del cilindro e del movimento di rotazione fonno si che
il materiaie avanzi lentamente hngo 1l cilindro stesso verso la zona pii calda.

H forno rotanie
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I PRINCIPALI PROCESSI DI COTTURA
Le principali tecnologie impiegate ne! processo di cottura del clinker sona:

a Processo a vig seceq: La farna cnuda (wmiditd > 1%) viene alimertata in
polvere al preriscaldatore o al precaicinatore o, pil raramente, ad un forno lungo.

v  Processo g vig Semi-seceq: la farina cmuda essiccata viene pellettizzata, formando dei
granuli con acqua, & alimentata (umidith 10-20%) ad un prerisealdatore a griglia sftuato
prima del forito.

o  Processo a vig semi-umide; la materia cruda viene alimentata in forma di biscotti,
ottenuti estrudendo pani disidratati mediante filtro-presse, immessi in un preriscaldatore
a prighia o direttamente nell’essiccatore.

s Processo a via nmida: le materie prime sono alimentate in forma di melma (umidita

32-40%; sluny) direttamente nel forno oppure in un apposito essiccatore.

La produzione di clinker a via umida & in disuso per l'elevato consumo termico della
metodologia. Una buona parte dell’energia termica ¢ utilizzata per 1'evaporazione dell’acqua
contenuta nelia melma.
La produzione di clinker tramite la via semisecca, =z causa dell’'umiditd contenuta nelia
farina alimentata, viene sempre meno utilizzata.
Nelle pitt moderne cementerie il clinker viene prodotto utilizzando fl processo a via secca.
La scelta del processo dipende fortemente dal contenuto di acqua delle materie prime allo stato
naturale; i processi per via umida e semijumida, nei quali la miscela cruda viene macinata in
acqua per formare una melma pompabile, consumano pitl energia €, quindi, sono pi costosi.
Gran parte della produzione mondiale di clinker si fonda ancora su processi a via wmida. In
Europa, invece, la disponibilitd di materic prime a basso contenuto di umiditd fa st che pin del
75% della produzione si basi sui pill avanzati processi & via secca e semisecca.
Nella processo di cottura, per produrre il clinker, la miscels cruda (farina per i precessi a via
secca o melma per 1 processi a via umida) viene in ogni caso sottoposta, in sequenza, a:

» essiccazione, preriscaldamento,

8 calcinazione,

. sinterizzazione.
E inoltre importante che Ia temperatura della zona di cottura del forno sia intorno a 1400-1500°C
¢ la temperatura della fiamma di circa 2000°C.
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PREPARAZIONE DEI COMBUSTIBILI

I cornbustibili impiegati nel fomo di cottura sono normalmente carhone & coke di petrolio;

solo in talumi casi o in emcrgenza viene utilizzato olio combustibile, molto pill raramente gas
metane. Nel caso di impiego di carbone/coke di petrolio debbono essere previsti sistemi di
stoccaggio (carbonile), macinazione/essicazione nonché trasporto, stoccaggio e dosaggio del
polverino. Il combustibile viene alimentato al forno mediante apposito bruciatore posto
assialmente nella parte terminale del cilindro rotante, talche Ia direzione dei prodotti della
combustions risulta in controcorrente rispetto ai materiali in cottura provenienti dalla zona di

agsiccaziong/calcinazione,

I FORNI
I forni rotant lmghi (anche oltre 200 m, con rapporto lunghezza/diametro fino a 38:1),
aveniti produzioni elevate (fino ad olire 3.600 t/giornc), sono adatti per tuiti i processi ¢ seno
progettati per svolgere lungo il loro percorso tutte le fasi {essiccare, preriscaldare, calcinare e
sinterizzare). 1 forni rotanti con preriscaldatore hanno tipicamente un  rapporio
lunghezza/diametro compreso tra 10:1 e 17:1, e sono fanto pili corti quanto pin eificiente & il
preriscaldatore/precalcinatore. [1 preriscaldatore pud essere di due tipi, a griglia oppure In
sospensione.

Forno conpraviicaldaioraa grigla
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PRERISCALDATORE A GRIGLIA

Noto come forno Lepel, sviluppando parte del processo di cottura in un impianto fisso esterno
gl formo (talora dotato di bruciatore ausiliario), consente di ridurre la lunghezza del forno
rotante, diminuendo in tal modo anche le perdite di calore con aumento del rendimento
energetico.

Viene impiegato nel processo a via semisecca (e semiumida), alimentando alla griglia un tappeto
di pranuli {~ 20 em) formati dal pigite granulatore con aggiunta d’acqua (o biscotti filtrati ed
estrs).

| cﬂmﬂ‘girﬁwﬂ

\

La griglia & racchiusa in un tunnel divise n due seziony, una per I’essiceazione € un’akra per
la caleinazione, suddivize da un divisorio averte un’apertora per la grighia.

I gas caldi provenienti dal forno a 1000-1100°C vengone fatti passare pin volte attraverso la
griglia ricoperta di granuli, prima nella sezione di calcinazione e poi a 230-300°C, in
quella di essiccazione. In uscita dalla camera di essiccazione si sono raffreddati fino a 90-150°C.
I granuli si riscaldano a circa 150°C in camera di essiccazione ed a 700-800°C in ealcinazione.

PRERISCALDATORE IN SOSPENSIONE

Viene impiegato nel sistems a via secca, La farina croda essiccata viene preriscaldata, ed
atiche parzialmente calcinata, mentre & tenuta in sospensione con i gas caldi provenienti dal
forno in un sistema di cicloni in serie. Gli stadi dei cicloni sone unsualmente in numero
compreso tra guattro e sei e sono disposti uno sull’altro a formare una torre di altezza variabile
tra 50 e 120 m.

Lo stadio in posizione pill elevata pud essere costituilo da due cicloni paralleli per uma migliore
separazionc della polvere. I gas esausto provenicnte dal forno fluisce attraverso 1 vari eicloni dal
basso verso I"alto.

La farina cruda finemente macinata si mescola con il gas esausto in controcorrente; essa &
separate dal gas nei cicloni e si riconghinge ad esso prima dello stadie di cicloni successivo.

Questa procedura si ripete per ogni stadio finche 1l materiale viene scaricate dall'ultime ciclone
nel forno rotarte.

Questo processo ciclico di miscelazione, separazione € rimescolamento avviene a femperanira
elevata per ottimizzare lo scambio termico. Il gas esausto, con temperatura di circa 330°C, viene
di norma utilizzato per essiccare le materie prime in alimentazione al mulino crudo.
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Quando la farina entra nel forno rotante, la calcinazione & gid avvenuta per circa il 30%. Per
completare la calcinazione nei forni pitt moderni & presente anche un precalcinators, la cui
camera di combustions & inserita fra forno e preriscaldatore, che usa come aria comburente 1 gas
caldi provenienti dal raffreddatore del clinker. In entrata gl forno la farina cruda ha una

terperatura di circa 870°C ed & quasi completamente calcinata,

I GAS ESAUSTI DEL FORNO

In turtti i sistermi di cottura i @as esausti vengono convogliati in un dispositivo di abbattimento
(filtro elettrostatico o a tessuto), che trattiene la polvere prima de!l'immissione in atmosiera.

Nei processi 2 via secca, i gas esaust] hahno una tcmpesratura relativamente alta e
normalmente forniscono calore per il molino del crude, quando questo ¢ in funzione (marcia

combinata}.
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] RAFFREDATORI DEL CLINKER

Il raffreddatore del clinker & parte integranie della linca di cottura ed influisce in misura
determinante sul rendimento e sull’economicitd dell’ impianto. Esso svolge 1ma duplice funzions:
a recuperare quanto pill calore possibile dal clinker caldo {1450°C) per restituirlo
al processo,;
s pidurre rapidamente la temperatura del clinker a 100-150°C, per fissarne la composizione
minaralogica ed ottintizzare lg caratteristiche di reattivitd del cemento.
11 calore viene recuperato prerisceldanda a 800-900°C I"aria secondaria impiegata per il processo
di cottura e per la caleinazione, ovvero per I'essiccazione della farina cruda o del combustibile
solido durante le rispettive fasi di macinazione.
Due sona i tipi principali di raffreddatore:

[ _tubolare dal forno rotante il clinker passa ad un tobo rotante analogo dotato di
sollevatari che disperdono il prodotie nel flusso d’aria;

Rotante ¢

| -4 satelliti dal forno il clinker passa attraverso aperture disposte circolarimente sul
sul mantello collegate a 9-11 tubi raffreddatori, ciascuno dotato di
dispositive interni per sollevare e disperdere il elinker; la temperature
di uscita del clinker pud essere ulteriormente controllata inicttando
acqua net tubi o sul mantello;

(- mobile il clinker viene scaricato su una griglia {(eriglia Recupaol) anafoga alla
grighia Lepol e raffreddato da una corrente d’aria insufflata dallo
scomparta inferiore attraverso il letto di clinker;

A griglia \J

- alternata lo spostamento del clinker & favorito dal movimento alternativo delle
| grighie; si distingueno due zone di raffreddamento:

di recupero, con impiego dell’aria come comburente,

pit a valle, per un ulteriore raffreddamento il cui recupero & riservato
all’essiccamento delle materia prime o del carbone.

Raffreddatore rotante tubolare Raffreddatore a griglia mobile
-~ - e
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LE REAZIONI PER LA FORMAZIONE DEL CLINKER

Durante il processo di cottura, nei range di temperatura indicati, si produceno ke seguent] reaziont:

go0 000 °C CaC0s;— CaC+CO; decarbonatazione
calcingzione
100041100 °C 3Ca0+Al0: -1 3CaQALO; C3A
2Ca0+Si;  — 2Ca0 Sk £25
Cal + Fey,0;  — Cal Fe03 CF
1100+ 1200 °C Caife;05+3Ca0 Al;03 > 4Ca0ALO;Fe,05 C4AF
1250+ 1480 °C 2Ca05i0,+Ca0 = 3ICaDsid; 35

La composizione finale del clinker sard costituita dalle seguenti percentuali in
peso:

50% 38 (silicato tricalcio alite),
25% 28 (silicato bicalcico belite),
12% (34 (alluminato tricalcico celite), g

gy,  C4AF  (alluminato femito tetracalcico brownmillerite).

PREPARAZIONE DEL CEMENTO

All'uscita dal raffreddatore, in attesa delle lavorazioni successive, il clinker viene trasferito in sili
di stoccaggio mantenuti in leggera depressione rispetto all’ambientc esterno da impianti di
abbattimento che prevengono la dispersione delle polveri.

Sul prodotio vengono regolarmente effettuati controlli di qualita per testame le caratteristiche.

Nei sili i diversi clinker sono lasciati stagionare per un convemiente periodo di tempo e pot
passati alla macinazione. Trattandosi di un prodotto base per la fabbricazione delle svariate
tipologie di cemento, talora, il clinker di cemento Portland viene wvenduto tal quale o
trasferito come semilavorato ad altri stabilimenti per la operazioni di trasformazione in cemento.
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MACINAZIONE DEL COTTO E DOSAGGIO COSTITUENTI

Il eiclo di produzione del cementa dal punto di vista tecnologico culmina con Ja macinazione in
polvere fine del clinker Portland in miscela con gesso, come regolatore dei tempi di presa, ed
aliri componenti {quali pozzolana naturale, cenere volante, loppa basica d"altoforno, calcare),
che conferiscone specifiche proprietd, per ottenerg i cementi compositi commerciglizzati e
contemplati dalla normativa vigente. La macinazione finale del cemento & un’operazione molio
importantc perché contribvisce in modo determinante allo sviluppo delle sue prestazioni
meccaniche (resistenza) e reologiche (lavorabilitd). La macinazione del cofto pud essere
effettuata anche in impianii diversi dai lnoghi di produzione del clinnker. Il dosaggio del clinker
¢ degli altri costituenti viene eseguito in proporzioni sccuratamente prestabilite mediante il
nastro pesatore di alimentazione ¢ la miscela & resa omogenea durante il processo di
macinazione, che riduce il materiale allo stato di polvere finissima. La macinazione viene
generalmente eseguita con mulini tubolari a gfere, mulini verticali a pista e rulli o presse & rlhi.
Lz maggior parte dei mulini lavora a circuito chiuse, separando il cemento della finezza richiesta
dal materiale macinato e riciclands nel muling il materiale grossolano. I cemento prodotio, a
seconda del tipo, viene stoccato in vari silos per mezzo di pompe pneumatiche e trattenuto per un
idoneo intervallo di maturazione.

I sili sono grandi strutture in cemento armato, presidiati da depolverazione a tessuto filranie.

CONTROLLO QUALITA
Sul prodotto finito sono svolti i necessari controlli di qualitd volti ad assicurare, in condizioni
economiche competitive, una produzione di leganti idraulici di qualita costante, conformi alle
pertinenti normative tecniche ¢ in grado di soddisfare le varie esigenze di impiego.
Tale compito & affidato al laboratorio di stabilimento che provvede a tutti i controlli interni;
ezame di tutte le materie prine e dei combustibili;
e scelta ottimale dei componenti della miscela cruda e il lore proporzionamento in

funzione dells composizione mineralogica ideale prescelta per il clinker;
s monitoraggio della composizione della farina cruda per verificame la corrcttezza ¢
per minimizzare le variazioni di composizione del materiale di cottura;
s controlle del pracesso tecnologico e produttivo, compreso il controllo defle emission;
a analizsi chimica e prove fisiche sul cemento per assicurarne la confornmta alle specifiche.
Su prodotto finito vengono effetiuati specifici controlii sul contenuto di Crome IV solubile,
sostanza che penetrando atiraverso la pelle pud indurre dermatite allergica; per tale composto la
normativa (Dir 2003/53/CE — DM 10 maggio 2004) fissa un limite di in 2 ppm. Oltre al controllo
interno, tutte le Aziende associate ad AITEC si affidano ad un organismo esterno (ITC-CNR)
per controllare e certificare la rispondenza del prodotto ai requisiti prescritti dalle norme.
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VALUTAZIONE DEGLI] ASPETTI AMBIENTALI DEL SETTORE

La produzione del cemento rientra nella disciplina IPPC al punto 3.1 dell’allegato 1 dclla
direttiva 2008/1/CE, avvero:

Impianti destinati alla produzione di clinker da cemento in forni rotativi la cui capacita di
produzione supera 500 tonnellate al glorno ¢ impianti destinati alla produzione di calce viva
in forni rotativi la cui capacitd di produzione supeta 50 tonnellate al giorno o in altri tipi di forni
aventi nna capacitd di produzione di olire 50 tonnellate al giorno.

Gli impatti ambientali piil significativi del ciclo di produzione di cemente derivano dal processo
di cottura del ¢linker: il consumo di energla e le emissioni in atmosfera.

Inolire il consamo di matere prime, scprattutto caleari ¢ marne, ancorché queste siano molto
diffuse in natara, assume rilevanza per le elevate quantitd di materiale estratte.

I tipo & la quantitd di inquinanti atmosferici dipende da diversi parametri, fra i quali le
materie prime ed combnstibili utilizzati, nonché il tipo di processe adottato.
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Tmpatti ambientali del ciclo di produzione del cemento

L’adozione di misure primarie di carattere generale - quali Pottimizzazione del comtrollo di
processo, V'impiego di moderni sistemi gravimetrici di alimentazione det combustibili solidi,
I"installazione di reffreddatori ottimizzati e di sistemi esperti per la gestione dell’energia elettrica-
oltre che migliorare la qualitd del clinker e ridurre i costi di produzione, assicurano anche il
contenimentoe del consumo energetico e delle emissioni atmosferiche.
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Meno importanti sono gli impatti dovuti agli scarichi in acqua ed alla produzione i rifiuti.
Lo scarico di acque & normalmente limitate al convogliamento delle acque meteoriche & delle
acgue di raffreddamento. L’acqua eventualmente utilizzata nel processo (sia umido che
semisecco) & totalmente emessa sotto forma di vapore dal camino dell’impianto di cotura.
Anche il problema dei rifiuti in cementeria & decisamente marginale in quanto il materiale che
puéd risultare da operazioni di depolverazione viene normalmente riutilizzato nell’ambito del

ciclo tecnologico, giacché si tratta di materie/prodotti riutilizzabili.

Attenzions particolare deve essere poi prestata, in relazione alla collocazione dell’insediamento,

alla produzione di rumore e di eventnali odori.

CONSUMO DI MATERIE PRIME

La fabbricazions del cemento, & hasata cssenzialmente sull’impiego di materie pnime costituite
da risorse naturali non rinnavabili approvvigionate mediante estrazione dalle cave.

Si tratta di calcare ed argilla, ma anche di gesso, pozzolana impiegati come correttivi per
la miscela cruda o per il cerento.

Per produrre 1 kg di clinker, il consumo medio tipico di materie prime nell’'UE ¢ di 1,52
kg. La differenza & rappresentata essenzialmente dalle emissioni in atmosfera di anidride
carbonica liberara nelia reazione di calcinazione {CaCO3 Ca0 + CO2}

Per produre il cemento, al clinker viens aggiunto gesso {circa 30 g’kg cemento) ed altre
aggiunte minerali (circa 150 p/kg cemento), cosicché per la produzione di 1 kg di cemento si
utilizzano mediamente circa 1,4 kg di materie prime mineraii

Nella seguente figura & mostrato il bilancio di massa per la produzione di 1 kg di cemento
utilizzando il processo a secco con pet-coke come combustibile.

38



DoTT. LEONE DOMENICO

Fisico specializzate in radiazioni ron ionizzanti
Tecnico Competente fn Acusticn

Consulente Tecnico d'Ufficio del Tribunale dell’ Aquila
Wia Fontenmova , §%

67100 — Paganica — L'Aquila

Tel. 349 80855540

. Bilancio di massa per1 kg di ceme_ntn

Processo n vis secca; praciscaidstora o 5 stadi; promaleinatore; raffraddators a griglia

Combustibhle: 100% Pat coke Almantazione famo: 1,66 kglkg dinker
Umidith arie: 1% Consuma calore: 3300 kI/kE dinker
Fattora trasformadona: 1,52 kg/kg <inkwr Pl Pt cola: 23500 kg

CDy, ETEQ {421 g A nraberka srude; S8 g da cenblatiane)

EMISSION] '
materie

1214 g M= W Co
79g petocke B =
Ti1g o - !
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UTILIZZO DELL’ENERGIA

Nella produzions del cemento i costi energetici — commessi al consums di combustibile ¢ di
energia elettrica — rappresentano mediamente il 40% dei costi complessivi
Circa 1'80% dell’energia viene impiegata in forma di apporto termico per il forno di cottura.
Il restante 20% del fabbisogno globale, in forma di energia elettrica, viene utilizzato
prevalentemente {oltre '80%) per il funziomamento dei mulini (macinazione del crudo e
macinazione del cementa) & dei ventilatori esanstor (forno/mulmo erndo e mulino cemento).
[ consumi specifici di energfa eletirica sone pari a circa 90-130 KWh/t cemento.
Per quanto riguarda i consumi termici specific, a fronte di un consume teorico del processo
di combustione (reazion chimiche) di 1.700-1.800 MY/t clinker, il consumo fermico effettivo,
n dipendenza delle diverse tipologie di fomi e di processi impiegati, oscilla nei seguenti
intervalli:

e 3.000 —3.350 MJ/tclinker per processo a via secca mediantz forni equipaggiati

con preriscaldatore a cicloni multistadio e precalcinatore;

o 3.100-4.200 MI/t clinker peri forni rotanti a via secca dotati di preriscaldatoria

cicloni;
s 3.300 - 4.500 MJ/t clinker per processo a viz semi-secca/semi-umida (forni Lepol);

» 4,500 - 5,000 MJ/t clinker perifomi hinghi a via secca;
« 5.000 - 5.000 ML/t clinker per i forni lunghi a via umida;
« 3.100- 4.200 MJ/t clinker peri fornia tino.

LE EMISSIONI IN ATMOSFERA

Il processo si caratterizza per l'impatic ambientale causato in via principale dalle polver
aerodisperse, originate dalla movimentazione ¢ dalla frantumazione di materie prime e del
prodotto finito (cemento) che si presentanc prevalentemente sotto forma di polveri fini e
finiszime.

Le emissioni gassosc, principalmente ossidi di zolfe ed ossidi di azoto, sono ascrivibili
esclusivamente alle combustioni nelle fasi di cottura ed essicco-macinazione. Ossidi di
azoto {NOx), ossidi di zolfo {SOx) e polveri sono considerati ingudnanti rilevanii nel processo di
fabbricazione del cemento e per essi si impene I'adozione di specifiche tecniche di abbattimento,
Sono inoltre considerst] inguinanti df interesse il monossido di earbonio (CO) ed i composti

erganiei totali (COT).
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La seguente tabella riporta i dati caratteristici delle emissioni dei forni di cottura clinker eurapei.

Concentrazlone

Massa specifica

NOy {come NO3)

< 500-3000 mg/Nm?

< 1-6 Kg/t clinker

S0; < 10-3500 mg/Nm® < 0,2-7 Kg/t clinker
Palveri < 5-200 mg/Nm’ < 0,01-0,4 Kg/t clinker
¢o < 500-2000 mg/Nm> < 1-4 Kg/ft clinker
coT < 5-500 mg/Nm? < 0,01-1 Kg/ft clinker
co; < 400-520 g/Nm’ < 0,8-1,04 t/t clinker
HF < 0,4-5 mg/Nm® «0,8 -10 g/t clinker
HCl < 1-25 mg/Nm’ <« 2-50 g/t clinker
PCDD/F < 0,1-0,5 mg/Nm” < 1-6 Kg/t clinker

Metalli

(Hg.Cd,Tl), {As,Co,N1,5e,Te},
{5p,Pb,Cr,Cu,Mn,¥,5n;2n)

< 0,01-0,3 mg/Nm®
< 0,001-0,1 mg/Nm?

< 200-1000 mg/t clinker
< 2-200 mg/t clinker

< 0,005-0,3 mg/Nm°> < 10-600 mg/t clinker

Nota: | dati espressi in concentrazione sono valari indicativi riferiti a medie annue con tenore di
03 attarna al 10%. | valori relativi alla massa sonc riferiti ad una portata specifica di

2000Nm>ft di clinker.

Oltre all’znidride carbonica {C032), prodotta dalla combostione dei combustibili e dalla
caleinazione di CaCO3, altri inquinanti caratteristici sono acide fluoridrico (HF), acido
gloridrico (HCD, policlorodibenzediossine e policlorodibenzofurani (PCDD/F).

Meno rilevante, ma da segnalare, & anche I’emissione di composti ammoniacali, in dipendenza
dalla qualita delle materie prime.

Molti composti gassosi che derivano dall’ossidazione dei combustibili o dalla trasformazione
delle matetie prime in clinker sono spontaneamente assorbiti o condensano nella farina cruda,
che fluisce in controcorrente rispetfo ai gas di combustione, sopraitutte sul materiale calcinato
ad elevato contemuto di osside di caleio, che possiede un alto potere assorbente nei confronti
delle sostanze acide, come HCI, HF ¢ 802.
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POLVERI

Le emissioni di polveri tradizionalmente costitniscono il principale aspetto ambientale

caratterizzante la produzione del cemento.
Le principali fonti di polveri in forma convogliata sono ticonducibili a:

° mulini del cmdo,

o forni,

. raffreddatori del clinker,
. mulini de] cemento,
