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1 Sintesi del documento

Si riportano in questo capitolo i principali risultati dell’analisi dei rischi relativa all’'esercizio del
pozzo Gradizza 1. La metodologia utilizzata & riportata nei capitoli successivi. L'intera analisi e
stata svolta sotto ipotesi tali per cui i risultati qui presentati sono da considerarsi scenari molto
conservativi. E utile anche ricordare che I'impianto e le operazioni analizzati sono fortemente

consolidati in campo industriale.

Sono state individuate 20 condizioni di rischio potenziale. Ognuna di queste condizioni ha
generato uno o pil scenari di rischio per un totale di 106 scenari di rischio.
L’analisi di tutti gli scenari di rischio definiti ha evidenziato che:
- non sono presenti rischi alti (livello 3),
- 25% (27 scenari) sono rischi medi (livello 2), 11 inerenti alla categoria Ambiente e 16
inerenti alla categoria Persone,
- 75% (79 scenari) sono rischi tollerabili (livello 1).

Un riassunto della distribuzione dei risultati ottenuti & riportata nei seguenti grafici.

Ano; 0
Alto; 0

Medio; 16

Medic; 11

Tollerabite; 38
Tollarabile; 41

u Tollerabile Medio Alto = Tollerabile Medio Alto
Figura 1 - Scenari di rischio per I'ambiente Figura 2 - Scenari di rischio per le persone
1.1 Raccomandazioni

Le possibili raccomandazioni generali utili a ridurre la probabilita o la gravita degli scenari di
rischio medio individuati sono le seguenti.

Migliorie / modifiche di impianto:

1. Valutare installazione di sistema rilevazione gas.
2. Valutare I'azionamento della valvola di fondo pozzo per bassa pressione sulla testa.

Azioni di manutenzione:

1. Effettuare ricerca periodica fughe con apposita strumentazione portatile.
Adottare un programma di manutenzione che preveda controlli periodici di tutte le
apparecchiature di processo e delle linee, in modo da evidenziare condizioni di
guasto incipiente (es. corrosione) prima che degenerino in situazioni pericolose.

“H
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Definire una procedura operativa che preveda la verifica ad intervalli regolari della
corretta tenuta e funzionalita dei componenti che possono causare trafilamenti
verso il soffione.

Effettuare test periodico delle logiche di PSD/ESD con frequenza sulla base del rateo
di guasto delle apparecchiature coinvolte (da certificazioni dei Vendor, se disponibili)
e comunque superiore ad 1 volta I'anno.

Verificare periodicamente le PSV come prescritto.

Controllare periodicamente lo stato della parte elettrica cel compressore in modo da
minimizzare le probabilita di guasti pericolosi.

Prevedere ispezioni periodiche di tutte le parti che contengono acque di produzione
ed in particolare del fondo del serbatoio/soffione.

Verificare periodicamente il corretto funzionamento delle valvole on-off e degli altri
componenti che potrebbero causare passaggio di gas verso il sistema aria/azoto.
Testare periodicamente il corretto funzionamento delle valvole on-off.

Testare periodicamente il sistema di rivelazione gas con frequenze come
raccomandate dal fornitore.

Azioni gestionali:

Assicurare la pronta reperibilita del personale in caso di segnalazione allarme PSD.
Prevedere procedura di test delle perdite dopo tutte le manutenzioni che prevedono
sflangiamenti, e monitorarne I'esecuzione.

Prevedere procedure dettagliate di rimessa in servizio della macchina dopo la
manutenzione, e monitorarne l'esecuzione.

Segnalare opportunamente il percorso della condotta interrata e verificare
periodicamente lo stato della segnaletica installata.

Prevedere, come procedura operativa, la verifica dello stato (aperta/chiusa) della
valvola sulla linea di flussaggio all'arrivo del personale in impianto.

Utilizzare personale addestrato ed informato sui rischi presenti in impianto, stabilire
procedure di manutenzione e messa in sicurezza chiare ed univoche e monitorare
I'esecuzione delle attivita.

Si raccomanda la registrazione dei valori di tensione della protezione catodica su
specifico registro con cadenza mensile a tutela dell’integrita del metanodotto.

Per dettagli sulle raccomandazioni relative ai singoli scenari si faccia riferimento alle tabelle
dettagliate riportate nell’allegato 5.5 Scenari.
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2 Contesto

2.1 Scopo del documento

Questo documento riporta le condizioni al contorno, la metodologia, i risultati e I'analisi finale
eseguita per la valutazione probabilistica dei rischi riguardanti I'esercizio del pozzo Gradizza 1
— Comune di Copparo (FE), per la coltivazione di gas naturale nel sottosuolo.

Il presente studio & stato commissionato per adempiere alle richieste di integrazioni
pervenute dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, per il
procedimento di Valutazione di Impatto Ambientale (di seguito VIA) relativo al progetto di
“Concessione di coltivazione idrocarburi Gradizza — derivante dal permesso di ricerca “La
Prospera” — realizzazione opera per la messa in produzione del pozzo Gradizza 17, del

30/06/2015.

Si puntualizza che in nessun caso i risultati di questa analisi possono essere utilizzati come
giustificazione a non rispettare prescrizioni legislative in materia di ambiente o sicurezza.

2.2 Il progetto

L’'impianto in esame & costituito da una singola testa pozzo connessa ad un impianto di
trattamento (costituito da un separatore ed un sistema di disidratazione a setacci molecolari)
e ad un singolo compressore alternativo per I'invio del gas al metanodotto SNAM passante
nelle adiacenze. Sono inoltre presenti uno skid di generazione azoto (utilizzato per la
rigenerazione dei setacci oltre che come gas strumenti) ed un serbatoio di raccolta delle acque
di produzione, che vengono smaltite periodicamente tramite autobotte (nessun trattamento
in loco). L'impianto & posto in area prevalentemente agricola; non sono presenti abitazioni,
edifici o strade a una distanza inferiore a 150 m dalla testa pozzo.

Per maggiori dettagli si faccia riferimento al capitolo C1.3.2 della Procedura di VIA[1] e al
Layout di progetto aggiornato [2]. La portata massima é di 25.000 Sm3/d.

Lo schema di marcia (P&ID) oggi disponibile dell'impianto & di tipo preliminare, privo dei
dettagli costruttivi (es. valvole manuali, flange) necessari per un’analisi di dettaglio. Questi
sono quindi stati ragionevolmente ipotizzati sulla base dell’esperienza interna su progetti
simili. L'ipotesi & ovviamente conservativa in quanto porta ad aumentare il numero di possibili
punti di emissione e di componenti soggetti a guasto. Lo schema di marcia completo dei
componenti aggiuntivi & disponibile in allegato 5.1.

2.3 Limiti di batteria
La presente analisi di rischio include:
e tutte le apparecchiature contenute all'interno della recinzione dell'area pozzo
Gradizza 1;
e la linea di collegamento al gasdotto SNAM, per la parte di competenza di Aleanna
Resources (cioé fino al giunto dielettrico a monte della valvola di sezionamento
SNAM).

L’analisi & stata sviluppata in riferimento alla sola fase di esercizio del giacimento. Sono

specificamente escluse:
e le fasi di cantiere (costruzione ed abbandono),
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o gliscenari di rischio generati da attivita intenzionali di terzi (vandalismo, sabotaggio,
terrorismo),

e disastri naturali (terremoto, smottamenti,...),

e esecuzione delle operazione in maniera non conforme alle prescrizioni legislative in
materia di ambiente o sicurezza.

3  Risk Analysis

Il rischio viene in generale definito, per un evento incerto, come il prodotto dell’effetto atteso
(gravita) per la frequenza di accadimento. Effettuare un’analisi di rischio su un impianto di
questo tipo, quindi, equivale ad associare ai vari scenari incidentali considerati credibili le
rispettive probabilita e 'impatto sulle aree considerate (paragrafo 3.32.3). | rischi vengono
quindi classificati sulla base di opportuni criteri di accettabilita, e per quelli non accettabili
vengono individuate opportune azioni correttive. La metodologia seguita & esposta nei
successivi paragrafi.

3.1 Definizione della matrice dei rischi

Lo step preliminare di un’analisi di questo tipo & la definizione di una matrice dei rischi (Figura
3) che permetta di associare ad ogni coppia gravita/probabilita un livello di rischio e la relativa
accettabilita o no. | possibili livelli di rischio definiti sono tre.

- Rischio tollerabile (livello 1, area verde). |l rischio & sufficientemente basso da non

richiedere misure specifiche di riduzione, fermo restando I'orientamento generale al
miglioramento continuo e la sorveglianza affinché il rischio non aumenti nel tempo.

- Rischio medio (livello 2, area gialla). Sono raccomandate misure generali di
controllo/riduzione del rischio, qualora non evidentemente sproporzionate all’effetto
atteso.

- Rischio alto (livello 3, area rossa). Il rischio non é tollerabile. Sono tassativamente
richieste misure specifiche di riduzione tali da portarlo a livello inferiore.

_PROBABILTA'

ned A | 3 raoade 5 aillieiwnd, o oom
DIFFICILE POSSIBILE PROBABILE MOLTO PROBABILE

~ |NON SIGNIFICATIVO

ALTO l

* Figura 3 - Matrice dei rischi utilizzata per Ianalisi del pozzo Gradizza 1
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Matrici simili a quella sviluppata sono di uso corrente e collaudate nelle analisi di rischio per i
pil svariati settori industriali.

| 4 livelli di gravita della matrice dei rischi (Figura 4) sono definiti separatamente per le due
categorie diimpatto (Persone e Ambiente, maggiori dettagli nel paragrafo 3.3), come da figura
seguente.

PERSONE AMBIENTE
(ARIA, ACQUA, SUOLO)
I rischi impatti Il rischio non genera il tti
« |NON SIGNIFICATIVO rrsc. .vo. l?on‘gfenerrm P risc rg g . .JmF? i
significativi sulluomo ambientali significativi.

Il rischio genera impatti sulle
~ BASSO persone non gravi con effetti
reversibili.

I rischio genera impattilimitatie
reversibili sull'ambiente.

GRAVITA

I rischio produce sull'ambiente
Il rischio genera effetti serima un'alterazione evidente che per

o MEDIO T i S
reversibili sulle persone. poter essere rimossa avrd bisogno
di un intervento di risanamento.
Il rischio genera un Il rischio alto genera un impatto
g ALTO deterioramento permanente delle esteso sull'ambiente, non
condizioni disalute e/o morte reversibile.

Figura 4 — Livelli di gravita nella Matrice dei Rischi
Nella matrice dei rischi le probabilitd sono state invece suddivise in 5 livelli (Figura 5).

B ) PROBABILITA' L. e N R ‘
1 - 2 P 3 — 4 _1} 5 ]
RARO DIFFICILE POSSIBILE o PROBABILE MOLTO PROBABILE
Evento ch )
| . . Evento che si verifica Evento che si verifica w'j 19 e pud
Evento osservato in pochi 5 2 ; i Evento che potrebbe ragionevolmente
S ) raramente nell'ambito del | normalmente nellambito i
casinellambito del settore . g s 3 _ | accadere nelcorso della accadere pil volte nel
< 4 S settore industriale di del settore industriale di . R §
industriale di riferimento T i vita dellimpianto corso dello vita
riferimento riferimento o
dell'impianto
| > 10 fanno >10° fanno 5 10‘ i
<10%/anno _3/ _]/ fanita >1/anno
I e €10°/anno <107 /anno <len0 |
Oltre 10.000 anni Ogni 1.000-10.000 anni Ogni 10-1.000 anni Ogni 1-10anni Almeno una volto l'anno |
|
Ay L a5 ]
Figura 5 — Gradi di probabilita nella Matrice dei Rischi
3.2 Metodologia

Le fasi della metodologia usata sono riassunte in Figura 6.
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IMPATTI [ | definiti i possibili ricettori di impatto: Ambiente e Uomo

I DEFINIZIONE i Dall'analisi dell'impianto e delle condizioni al contorno, scno stati
|

CALCOLO | | Per ogni componente/attivita e stata definita una probabilita di
| guasti e/o errore umano. Queste vengono poi combinate nelle

} PROBABILITA' I L e A :
- E possibili condizioni di rischio potenziale.
— L
@ ANALlS[ : Uinterazione delle condizioni di rischio potenziale con eventi
; SCENARI | correlati (funzionamento o guasto di dispositivi, presenza o meno
f i di personale) ha generato vari scenari di rischio.
L
APPLICAZIONE Viene utilizzata la matrice dei rischi {precedentemente definita)
; : MATRICE - per allocare ad ogni scenario il livello di rischio calcolato.

o

@EVENTUAL[ AZIONI 1' | Lanalisi definisce quali processi di mitigazione sono necessari (per
| CORRETTIVE i rischi non accettabili) o consigliati (per rischi accettabili e
ey Bt mitigabili)

Figura 6 — Fasi della metodologié addperata

33 Impatto
La presente analisi considera, tra le 14 aree di impatto previste nella VIA, le 7 seguenti:
- clima
- atmosfera
- suolo
- sottosuolo

- acque superficiali
- acque sotterranee
- sicurezza delle persone.

Le prime 6 sono incluse, ai fini dell’analisi, nella categoria Ambiente, mentre |'ultima
costituisce la categoria Persone. Le restanti aree previste nella VIA non sono state analizzate
in quanto dichiarate nulle gia nella VIA stessa (es. flora e fauna, poiché nell’area non risultano
specie vegetali o animali sensibili 0 a rischio) oppure in quanto non suscettibili di ulteriori
impatti in caso di scenari incidentali (es. uso del suolo, che & un impatto certo derivante da
normale esercizio e non un rischio).

3.4 Probabilita

Le possibili cause di condizioni di rischio potenziale che sono state considerate e di cui & stata
conseguentemente allocata la probabilita di accadimento sono le seguenti.

0
W)
(o]
(o4
)]
)

v

Produzione del giacimento Gracizza (FE)
DE- 16-PRM-004




kwantis

e Guasti delle apparecchiature.

e Errori umani. Poiché lI'impianto & normalmente non presidiato ed a gestione
totalmente automatizzata, le uniche condizioni credibili in questa categoria sono
legate alle attivita di manutenzione.

e  Attivita di terze parti. Poiché I'impianto é recintato e non accessibile al pubblico, ed
essendo state escluse dallambito delle analisi le attivita di sabotaggio, 'unica
condizione realistica di questo tipo & lI'interferenza di attivita di scavo con il tracciato
della condotta sotterranea verso SNAM.

3.4.1 Guasti delle apparecchiature
Partendo dal P&ID di progetto, sono stati elencati tuttii componenti, suddividendoli per I'area
di impianto (Testa Pozzo, Sep./Disidratazione, Compressione, Misura Tecnica, Misura Fiscale,
Tubazioni Collegamento, Soffione/Liquido). Per definire le condizioni di rischio potenziale di
questa categoria si & quindi seguita la seguente procedura.

1. Associazione ad ogni oggetto d'impianto (es. recipienti, valvole, tubazioni) dei

possibili modi di guasto pericolosi dal punto di vista ambientale o della sicurezza delle
persone. In generale, alle apparecchiature contenenti gas infiammabili si & associato
{almeno) il modo di guasto “perdita”. A tutte le apparecchiature si sono inoltre
associati tutti gli ulteriori modi di guasto che possono portare condizioni di rischio o
aggravarle (es. mancata chiusura di una valvola di blocco). | dati sono stati ricavati da
banche dati internazionalmente riconosciute (es. OREDA [4][5], OGP [7]).

2. Definizione, accorpando opportunamente gli effetti dei guasti di cui sopra, delle
condizioni di rischio potenziali legate a guasto. Per esempio, il guasto “perdita”
associato a varie decine di componenti ha originato 6 condizioni di rischio (distinte
per area d’impianto ed entita della perdita). Vengono conseguentemente definite, a
partire dalle probabilita elementari di guasto dei componenti, anche le probabilita

associate ad ogni condizione.
Maggiori dettagli sono riportati in allegato 5.2.

3.4.2 Errori umani
Come detto, le uniche occasioni in cui e ragionevole attendersi la possibilita di verificarsi di
errori umani sono le attivita di manutenzione.
La stima della probabilita di questi errori & stata realizzata tramite il metodo “Human Error
Assessment and Reduction Technique” (HEART) [9]. Questa metodologia consente di stimare
la probabilita di errore umano basandosi sulla tipologia di operazione e una serie di fattori
aggravanti (chiamati Error Production Condition, EPC) che vanno ad incrementare la
probabilita di errore (es. poca disponibilita di tempo, scarsa familiarita e cosi via).
Nello specifico di questo lavoro, si & scomposta la generica attivita di manutenzione in varie
sotto-operazioni (es. isolamento elettrico dell'apparecchiatura, depressurizzazione); a
ciascuna & stata associata una probabilita di errore secondo la metodologia di Williams, e le
probabilita di errore delle sotto-operazioni sono quindi state combinate utilizzando il metodo
Fault Tree. Si faccia riferimento all’allegato 5.3 per maggiori dettagli.

S/66
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3.4.3 Attivita di terze parti

L’unica condizione di rischio credibile di questo genere & la rottura della linea di collegamento
verso SNAM a causa di attivitd di scavo. La relativa probabilita e stata ricavata da dati di

letteratura [8].

3.5 Scenari
A valle della fase precedente sono state individuate in totale 21 condizioni di rischio
potenziale:

- 17 legate a guasti;
- 3 legate ad errori umani;
- 1legata ad attivita di terze parti.

Ognuna di queste condizioni ha generato uno o piu scenari di rischio per un totale di 116
scenari di rischio, che sono consultabili nell’allegato 5.5 Scenari.

3.5.1 Calcolo della probabilita dei singoli scenari

Le 21 condizioni di rischio potenziale ricavate come descritto nei precedenti paragrafi sono
quindi state analizzate singolarmente tramite una metodologia di tipo Event Tree di cui

costituiscono I'evento iniziatore.
Un Event Tree consente, a partire dalla probabilita dell’evento iniziatore, di calcolare la
probabilita di diversi scenari corrispondenti ciascuno ad una diversa catena di eventi

consequenziali, per esempio:

I'attivazione o no di dispositivi di sicurezza;
- la presenza o no di personale nell'impianto.

Il risultato, per ogni condizione di rischio potenziale, & un numero variabile di scenari, a
ciascuno dei quali & associato un diverso valore di probabilita di accadimento. Gliscenarisono
inoltre stati distinti per scenari con conseguenze ambientali e con conseguenze sulla sicurezza
delle persone. Si faccia riferimento all’allegato 5.5 Scenari per dettagli.

3.5.2 Gravita dei singoli scenari
A tutti gli scenari & quindi stato associato un valore di gravita tra 1 e 4 (come da matrice dei
rischi) per ogni area di impatto. Si faccia riferimento all'allegato 5.5 Scenari per il dettaglio
delle conseguenze e dei valori di gravita assegnati. Si riportano qui comunque le linee guida
generali che sono state seguite.

- Poiché il fluido trattato dall'impianto, come da dati disponibili (Capitolo B6.3 [1]), &
composto essenzialmente da gas metano, con assenza di gas tossici o per cui esistono
specifici limiti di emissione, alle perdite verso atmosfera & stata assegnato un valore
di gravita (effetti sull’atmosfera) 2 se continue/significative, 1 se limitate/controllate.

- Poiché il fluido trattato non contiene quantitativi significativi di idrocarburi liquidi che
possano passare nell’acqua di produzione, agli sversamenti di quest’ultima é stato
assegnato un valore di gravita (effetti su acque e suolo) non superiore a 2.
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- Atutti gli scenari di incendio/esplosione a carico della linea di processo con presenza
di personale in impianto & stata assegnata gravita (effetti sulle persone) pari a 4. Si
noti come questa sia una ipotesi estremamente conservativa, in quanto non tiene in
conto la possibilita che il personale possa sfuggire all'effetto o limitarne le
conseguenze negative.

- Viste le ridotte dimensioni dellimpianto e la distanza da installazioni esterne
(abitazioni etc.) non si considera credibile che gli scenari considerati abbiano impatto
su persone esterne ad esso (per maggiori dettagli consultare il documento [3]).

3.6 Calcolo del livello di rischio

Ad ogni scenario é stato infine associato il rispettivo livello di rischio, applicando la matrice
definita nel Paragrafo 3.1. Per quanto riguarda la categoria Ambiente (che include 6 aree di
impatto), il valore di rischio & stato calcolato a partire dal valore di gravita massimo associato
alle singole aree.

3.7 Raccomandazioni
Si sono quindi proposte per ogni scenario, qualora richiesto, le possibili azioni correttive
raccomandate. In particolare, non essendo stati individuati scenari con livello di rischio 3, ci si
& limitati, in accordo alla metodologia definita in 3.1, ad associare agli scenari di livello 2
raccomandazioni generali di controllo/mitigazione. In linea di principio, queste possono
consistere in una o piu delle seguenti:
- azioni di miglioria/modifica d’impianto (es. adozione di dispositivi di sicurezza
addizionali);
- azioni di manutenzione (es. incrementare la frequenza di test o controllo di un
componente);
- azioni gestionali/di altro tipo (es. limitare la presenza di persone in impianto).

Si faccia riferimento all’allegato 5.5 Scenari per il dettaglio a livello dei singoli scenari.
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5.3 Stima probabilita errore umano

kwantis

Si riporta in questo Allegato una breve descrizione generale dell’approccio HEART di Williams
per la stima della probabilita di errore umano, e successivamente le modalita specifiche con
cui & stato applicato all’analisi di rischio del pozzo Gradizza 1.
La metodologia prevede innanzitutto I'identificazione della tipologia di ciascuna attivita,
tramite I'assegnazione di una delle classi riportate nella tabella seguente.

Descrizione

Probabilita errore

Ref Task
A Unfamiliar

B Shift without
Procedure

C Complex

D Simple

E Routine, low skill

F Restore with
Procedure

G Familiar, practised

H Respond correctly

| Miscellaneous

Totally unfamiliar, performed at speed with no real
idea of likely consequences.

Shift or restore system to new or original state on a
single attempt without supervision or procedures.
Complex task requiring high level of comprehension
and skill.

Fairly simple task performed rapidly or given scant
attention.

Routine, highly-practised, rapid task involving
relatively low level of skill.

Restore or shift system to original or new state
following procedures, with some checking.
Completely familiar, well-designed, highly practised,
routine task occurring several times per hour,
performed to highest possible standards by highly-
motivated, highly trained and experienced person,
totally aware of implications of failure, with time to
correct potential error, but without the benefit of
significant job aids.

Respond correctly to system command even when
there is an augmented or automated supervisory
system providing accurate interpretation of system
state.

Miscellaneous task for which no description can be
found.

3,5E-01
1,4E-01
1,2E-01
6,0E-02
7,0E-03
8,0E-04

8,0E-05

6,0E-06

8,0E-03

5,5E-01
2,6E-01
1,6E-01
9,0E-02
2,0E-02
3,0E-03

4,0E-04

2,0E-05

3,0E-02

9,7E-01
4,2E-01
2,8E-01
1,3E-01
4,5E-02
7,0E-03

9,0E-03

9,0E-04

1,1E-01

Tabella 1 - Attivita previste dalla metodologia HEART e relative probabilita di errore.

Come si vede, ad ogni classe & associata una diversa distribuzione di probabilita di errore,
identificata dai tre valori P5, P50, P90.
| valori base di probabilita di errore da Tabella 1 vengono quindi corretti tramite I'applicazione
di opportuni fattori, individuati su una lista prestabilita e chiamati Error Production Conditions
(EPC), che vanno ad aumentare la probabilita dell’errore umano (es. il poco tempo per agire,
la mancanza di adeguate informazioni e cosi via. La lista completa dei possibili EPC & riportata

in Tabella 2.

Produzione del giacimentc Gradizza (FE)
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11
12
13

14
15
16

17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29
30
31
32
33

34

35
36

37
38

Error Production
Condition (EPC)

Unfamiliarity

Time Shortage
Low S/N

Features Override
Incompatibility

Model Mismatch
Irreversibility

Channel Overload

Tech. Unlearning

Knowledge Transfer

Perform. Ambiguity
Risk Misperception
Poor Feedback

Poor Cue
Inexperience
Impaverished Info.

Little Checking
Objective Conflict
No Diversity

Educational mismatch

Dangerous Incent.

Lack of Exercise

Unreliable Instruments

Absolute Judgements

Unclear Allocation
Progress Tracking
Physical Capabil.
Low Meaning
Emotional Stress
Ill-Health

Low Morale
Inconsistency
Poor Environment

Low Loading

Sleep Disruption
Task Pacing

Supernumeraries

Age

Descrizione

Unfamiliarity with a situation which is potentially important but which only occurs
infrequently or which is novel.
A shortage of time available for error detection and correction.
A low signal to noise ratio.
A means of suppressing or over-riding information or features which is too easily
accessible.
No means of conveying spatial and functional information to operators in a form
which they can readily assimilate.
A mismatch between an operator's model of the world and that imagined by a
designer.
No obvious means of reversing an unintended action.
A channel capacity overload, particularly one caused by simultaneous
presentation of non redundant information.
A need to unlearn a technique and apply one which requires the application of an
opposing philosophy.
The need to transfer specific knowledge from task to task without loss.
Ambiguity in the required performance standards.
A mismatch between perceived and real risk.
Poor, ambiguous or ill-matched system feedback.
No clear, direct and timely confirmation of an intended action from the portion
of the system over which control is to be exerted.
Operator inexperience (e.g. a newly qualified tradesman but not an expert).
An impoverished quality of information conveyed by procedures and
person/person interaction.
Little or no independent checking or testing of output.
A conflict between immediate and long-term objectives.
No diversity of information input for veracity checks.
A mismatch between the educational achievement level of an individual and the
requirements of the task.
An incentive to use other more dangerous procedures.
Little opportunity to exercise mind and body outside the immediate confines of a
job.
Unreliable instrumentation (enough that it is noticed).
A need for absolute judgements which are beyond the consistent capabilities of
an operator.
Unclear Allocation of function and responsibility.
No obvious way to keep track of progress during an activity.
A danger that finite physical capabilities will be exceeded.
Little or no intrinsic meaning in a task.
High level of emotional stress.
Evidence of ill-health amongst operatives, especially fever.
Low workforce morale.
Inconsistency of meaning of displays and procedures.
A poor or hostile environment (below 75% of health or life-threatening severity).
Prolonged inactivity or highly repetitious cycling of half hour low mental
workloads.
Disruption of normal work-sleep cycles.
Task pacing caused by the intervention of others.
Additional team members over and above those necessary to perform task
normally and satisfactorily.
Age of personnel performing perceptual tasks.
Tabella 2 - Error Producing Conditions (EPC)

kwantis

Peso

17

11
10

1,03
1,02
1,02
1,02
1,12
1,01
1,01
1,06
1,03
1,02

Gli EPC vengono pesati ciascuno con un valore che va da 0 a 1; la probabilita di errore umano
totale & quindi calcolata con la seguente formula:

) 3118 1 1 Erot L | 3
Produzione del giacimento Gradizza (FE)
DE-16-PRM-004
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N
Pery = Ppgse * l—L_I[(EPCi — 1=+ 1]

dove:
P, € la probabilita di errore umano
Ppase € la probabilita base da Tabella 1Errore. L'origine riferimento non & stata trovata.

Y

EPC; é l'i-esimo fattore correttivo da Tabella 2Errore. L'origine riferimento non & stata

rovata.
m; ¢ il peso associato all'i-esimo fattore correttivo.

Nello specifico dell’analisi di rischio relativa al pozzo Gradizza 1, le attivita considerate come
potenzialmente esposte a condizioni di rischio generate da errori umani sono esclusivamente
quelle di manutenzione (il pozzo & non presidiato e gestito in modo completamente
automatico). Le attivita di manutenzione ragionevolmente prevedibili nell'impianto in studio
possono essere scomposte, in generale, nella sequenza di operazioni elementari riportata in
Tabella 3. Si noti come, vista la tipologia di impianto e di fluidi trattati, non si prevedono
attivita complesse di messa in sicurezza (es. bonifiche per presenza di sostanze tossiche o
simili).

SEQUENZA DI OPERAZIONI PER ATTIVITA' MANUTENTIVE
Fase Task Classe Pbase
Messa in sicurezza Depressurizzazione F 3,00E-03
Isolamento processo F 3,00E-03
Isolamento elettrico F 3,00E-03
Verifica depressurizzazione/isol. F 3,00E-03
Verifica isol. elettrico F 3,00E-03
Manutenzione Riparazione/sostituzione o altro F 3,00E-03
Rimessa in servizio Riconnessione F 3,00E-03
Test perdite F 3,00E-03
Rimozione isolamento processo F 3,00E-03
Riconnessione elettrica F 3,00E-03
Test funzionale F 3,00E-03

Tabella 3 - Scomposizione di una generica attivita di manutenzione

Tutte le operazioni elementari elencate sono state inserite in classe F, trattandosi di attivita
procedurizzate e sottoposte a controllo. Si & ad esse assegnato il valore di probabilita P50
(Tabella 1).

Ai valori di Tabella 3 & stato quindi applicato il solo fattore EPC “risk misperception” (n. 12 in
Tabella 2, con peso m=0,2), inteso a modellare la frequente sottovalutazione dei rischi
professionali da parte del personale addetto ad attivita manuali routinarie. Non si & ritenuto
necessario applicarne altri, in quanto si tratta di operazioni compiute da personale addestrato,
senza particolari restrizioni di tempo o stress. Le probabilita di errore ottenute sono riportate

in Tabella 4.
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Fase Task Perr
Messa in sicurezza Depressurizzazione 4,80E-03
Isolamento processo 4,80E-03
Isolamento elettrico 4,80E-03
Verifica depressurizzazione/isol. 4,80E-03
Verifica isol. elettrico 4,80E-03
Manutenzione Riparazione/sostituzione o altro 4,80E-03
Rimessa in servizio Riconnessione 4,80E-03
Test perdite 4,80E-03
Rimozione isolamento processo 4,80E-03
Riconnessione elettrica 4,80E-03
Test funzionale 4,80E-03

Tabella 4 - Probabilita di errore delle singole operazioni

Si sono quindi individuate due tipologie di attivita di manutenzione routinarie:
manutenzione “invasiva”, con sflangiamento componenti (sostituzione cartucce filtri

e carica colonne, 1 intervento all’anno per componente, per un totale di 4 interventi

all’anno);

manutenzione “non invasiva” (cambio olio o altre attivita minori sui compressori,
una volta ogni 2000 h su ogni compressore, per un totale di 12 interventi all’anno).

Non si considera come soggetta ad errori potenzialmente pericolosi I'attivita di svuotamento
periodico del serbatoio di raccolta liquidi (non vi sono contenuti tossici o inflammabili). A

ciascuna delle due tipologie di cui sopra si sono assegnate (se applicabili):

una Perr che porti ad un potenziale incidente pericoloso per i manutentori (es.

errato isolamento elettrico);
una Perr che porti ad una perdita (es. errata riconnessione flangia);
una Perr che porti ad un riavvio dell’impianto, ed in particolare di un compressore,

con mandata bloccata.

Le relative probabilita, che sono state successivamente inserite nel Risk Register come
generatrici di scenari di rischio, sono riportate in Tabella 5. Queste sono state ottenute
combinando opportunamente quelle elementari di Tabella 4 tramite la tecnica Fault Tree
(alberi riportati nelle pagine seguenti).

PROBABILITA' DI ERRORE UMANO IN MANUTENZIONE

Tipo manutenzione ev./anno | Perincidente Perr perdita Perrblocco
Invasiva (sflangiamento) 2,30E-05 2,30E-05

Non invasiva

(compressori) 6,91E-05 2,30E-05
Totale annuo 9,22E-04 9,22E-05 9,22E-05

Tabella 5 - Probabilita di errore umano in manutenzione
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Manutenzione meccanica
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nene Non corretta messa in sicurezz
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Figura A — Fault Tree incidente durante attivita di manutenzione meccanica (filtri/colonne)
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Isolamento elettr.
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0

Isolamento elettrico
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Check isol. elettrico
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Depressurizzazio...
Non corretts
depressurizzazione macching

Isolamento macch...
Hon corretic isclamente
processo macching

O

O

O

O

Figura B — Fault Tree incidente durante attivita di manutenzione elettrica/meccanica

(compressori)

Perdita dopo man...
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Riconnessione fla...

none

Prova tenuta

none
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O

Figura C — Fault Tree perdita dopo manutenzione meccanica invasiva (filtri/colonne)

acimento Gradizza (FE)
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Blocco mandata

Dope manutenzicne
compressori

a

Rimozione isolam... Test funzionale
Riapertura valvole none

O O

Figura D — Fault Tree blocco mandata compressori
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Condizioni rischio
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e Eventi
N. |Descrizione Note Ambiente| Persone
/anno
1 |Perdita esterna gas, piccola Non rilevabile da PSL. Fuoriuscita minima 2,29E-02 X X
entita (<<0,1kg/s).
1B |Perdita esterna gas da linee Non rilevabile da PSL, non presenti tappi 2,34E-03 X X
collegamento, piccola entita fusibili. Fuoriuscita minima (<<0,1 kg/s).
1C |Perdita esterna gas testa pozzo, [Non rilevabile da PSL. Fuoriuscita minima 2,25E-03 X X
piccola entita (<<0,1 kg/s).
2 |Perdita esterna, entita Rilevabile da PSL. Fuoriuscita max per 1,79€E-02 X X
significativa portata impianto (0,2 kg/s).
2B |Perdita esterna gas da linee Rilevabile da PSL, non presenti tappi 1,69E-03 X X
collegamento, entita fusibili. Fuoriuscita max per portata
significativa impianto (0,2 kg/s).
2C |Perdita esterna gas testa pozzo, |Rilevabile ma non arrestabile da PSL 1,20E-03 X X
entita significativa {monte wing valve). Fuoriuscita max per
portata impianto (0,2 kg/s).
3 |Trafilamento gas verso soffione, [Non rilevabile da PSL. 5,12E-02 X
piccola entita
4 |Invio gas verso soffione, entita  |Rilevabile da PSL. Fuoriuscita max per 6,57E-01 X
significativa portata impianto (0,2 kg/s).
5 [Alta pressione uscita impianto 5,04E-01 X X
6 |Alta pressione sistema 4,40E-02 X
aria/azoto
7 |incendio per guasto elettrico 3,85E-03 X X
compressore gas
8 |Perdita acque di produzione, su 1,23€-02 X
terreno
9 |Passaggio gas verso sistema 4,88E-01 X X
aria/azoto
10 |Incendio sistemi elettrici 3,12E-02 X
11 |Perdita gas cabinato 7,35E-02 X X
compressore
12 |Fuga di gas in seguito ad attivita 9,22E-05 X X
di manutenzione
13 [Uscita impianto chiusa in seguito 9,22E-05 X X
ad attivita di manutenzione
14 |Perdita gas da linea verso SNAM, 2,31E-05 X
corrosione/guasto
15 |Perdita gas da linea verso SNAM, 1,33E-05 X X
evento incidentale causato da
terze parti (attivita di scavo)
16 |Mancato flussaggio soffione L'unico caso considerato & la chiusura 1,16E-02 X
spuria della valvola XV09. | guasti al
sistema di generazione causano
automaticamente anche |'arresto impianto
per depressurizzazione del circuito
strumenti, per cui non sono considerati
pericolosi.
17 |Incidente in manutenzione 9,22E-04 X



AleAnna kwantis

55 Scenari

Di seguito vengono riportate le tabelle che raccolgono i 116 scenari di rischio analizzati. Per
ogni condizione di rischio vengono presentate due tabelle, una inerente alla categoria
Ambiente e una inerente alla categoria Persone.

La penultima colonna indica il livello di rischio calcolato.

L’ultima colonna raccoglie le raccomandazioni per i rischi medi, riassunte nel Capitolo 1 Sintesi
del documento.
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