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1 INTRODUZIONE E SCOPO DEL LAVORO 

La società IsGas ha in progetto la realizzazione di un nuovo Terminal per la ricezione, lo stoccaggio, la 

vaporizzazione e la distribuzione di gas naturale allo stato liquido (LNG), da realizzarsi all’interno del porto 

Canale di Cagliari, ubicato nella medesima area industriale/portuale. 

Il progetto prevede la realizzazione di un punto di carico e scarico di GNL ubicato in corrispondenza della 

banchina (terminal Grendi), la quale sarà dotata di bracci di carico flessibili in grado di eseguire operazioni 

di carico e scarico del GNL. Da tali bracci di carico partirà una tubazione criogenica che trasporterà il GNL 

sino ad un impianto di stoccaggio costituito da serbatoi di tipo “full containment” e da vaporizzatori in 

grado di rigassificare il GNL prima di introdurlo nella rete di distribuzione dell’area vasta di Cagliari.  

Il terminale avrà una capacità nominale complessiva di stoccaggio di 22.068 m3 di GNL (nella configurazione 

finale), ottenuta mediante una soluzione modulare costituita da n. 18 serbatoi (1.226 mc per serbatoio); la 

capacità effettiva sarà invece stimabile in 19.872 m3 (corrispondente a circa il 90% di riempimento di 

ciascun serbatoio). 

Il progetto prevede, oltre alla realizzazione degli interventi infrastrutturali e impiantistici necessari a 

consentire lo scarico, la movimentazione e lo stoccaggio di LNG, la realizzazione di un sistema di Blow Down 

per la raccolta ed il trattamento degli scarichi di emergenza. 

Tale il sistema sarà costituito essenzialmente da: 

 Un sistema di tubazioni-collettori per la raccolta ed il convogliamento degli scarichi di emergenza 

provenienti dalle diverse apparecchiature e linee del terminale (PSV, TRV etc.); 

 un separatore (KO-DRUM) per la raccolta dell’eventuale frazione liquida presente negli scarichi;  

 una torcia per la termodistruzione degli scarichi gassosi. 

 

Scopo della presente Nota tecnica è quello di valutare l’altezza della torcia di emergenza e verificare che gli 

irraggiamenti massimi consentiti nelle aree interne ed esterne dello stabilimento siano tali da non 

comportare pericoli per le apparecchiature e per il personale / popolazione, come descritto dallo standard 

UNI EN 1473. Nello specifico, l’analisi ha riguardato:  

 la determinazione dell’altezza minima della torcia ( in accordo ai massimi valori di irraggiamento 

previsti secondo la UNI EN 1473); 

 la valutazione delle massime distanze delle dispersioni di gas ( in assenza di innesco). 

I software utilizzati per il dimensionamento dell’altezza della torcia sono stati: 

 FLARES (sviluppato da Enviroware), per la simulazione dell’irraggiamento da torcia. 

 Phast (sviluppato da DNV-GL) , per la simulazione dell’irraggiamento da torcia e per la modellazione 

della dispersione dei gas infiammabili. 

Lo studio e le valutazioni in oggetto sono state condotte in relazione allo stato attuale di avanzamento e 

definizione del progetto (maggio 2017). 
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2. UBICAZIONE TERMINALE  

L’area del nuovo terminale ricade all’interno della zona destinata alle attività industriali strettamente 

connesse alle operazioni portuali, in aree demaniali del Porto Canale di Cagliari (PORTO CANALE). Tale area 

è localizzata a sud ovest rispetto al Centro della città di Cagliari (dista circa 2 km). La banchina confina con il 

terminal container per lo smistamento del traffico destinato ai principali porti del Mediterraneo 

occidentale. Il porto si estende dal Villaggio Pescatori a S dell’area in esame, a Sa Illetta, che un tempo era 

un isolotto che si addentrava all’interno dello Stagno di santa Gilla. 

 

 

Area di installazione nuovo terminale LNG : vista aerea 
 

L’impianto sarà composto da 3 macro zone:  

 un’area in banchina, in cui sono presenti in bracci di carico e scarico del GNL dalle navi, 

 una fascia di passaggio delle tubazioni criogeniche,  

 un’area dedicata all’impianto stoccaggio e rigassificazione, comprendente l’ area di carico ATB. 

 

Nella figura di seguito si riporta l’area dedicata all’impianto, con l’identificazione dei serbatoi di stoccaggio 

e l’ubicazione prevista della torcia di terminal. 
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Impianto  LNG : vista in pianta  

La torcia di Terminal sarà ubicata nell’angolo est del terminale, in un area priva di installazioni. Le 

installazioni più prossime alla torcia sono rappresentate ad ovest dalla strada interna (a circa 40 metri) e a 

nord ed est dai confini del Terminal, ad una distanza di circa 30 metri dalla torcia stessa ( nel punto più 

prossimo). Il terreno esterno in prossimità della torcia, a nord e ad est, è costituito da terreno incolto privo 

di significativa vegetazione e di installazioni. Le attività più prossime solo delle attività industriali, a circa 

150 metri in direzione sud. 

 

Dettaglio ubicazione torcia di terminal   
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3 DATI DI INPUT 

3.1 Dati di base per la definizione del sistema torcia 

Per la valutazione dell’altezza della torcia, sono stati utilizzati i seguenti dati di base: 

 

Grandezza Valore 

Pressione organi di scarico di 

emergenza  (valvole di 

depressurizzazione rapida serbatoi) 

8 barg max 

Temperatura allo scarico -150°C (assunti -145 dopo  

Portata di scarico  37281 Kg/h (n° 2 valvole di 

depressurizzazione) 

Diametro  TIP (terminale torcia)  300 mm 

Sostanza Metano 

 

L’area del Terminal è prossima al corridoio di atterraggio dell’aereoporto Elmas di Cagliari. Tale ubicazione 

ha determinato un vincolo da parte dell’Ente Nazionale Per L'Aviazione Civile in relazione alla massima 

altezza delle varie installazioni, fra cui la torcia. 

Tale vincolo è stato fissato in un’altezza massima degli ostacoli non superiore a 35-40 m dal suolo. 

Nel caso specifico il vincolo è riferito alla struttura torcia senza la fiamma generata in caso di scarico di 

emergenza (ipotesi peraltro molto remota). 

Cautelativamente l’altezza massima consentita è stata assunta pari a 35 m. 

 

3.2 Dati meteo di riferimento  

Le condizioni meteo di riferimento sono state desunte dallo “Studio Meteomarino” sviluppato dall’Autorità 

Portuale di Cagliari. In tale studio vengono analizzate in dettaglio le condizioni meteo registrate dalla 

stazione mareografica di Cagliari nel periodo compreso tra marzo e Dicembre 2011. Tali dati sono 

categorizzati in relazione all’intensità, alla direzione del vento su base stagionale e annuale. 

I risultati dimostrano come la zona sia contraddistinta in prevalenza da brezze, da leggere a vivaci, 

appartenenti alla classe di velocità compresa tra 2.0 m/s e 8.0 m/s, che hanno una frequenza di 

accadimento di circa il 65% pari a circa 230 giorni anno.  

Altre velocità del vento, come e brezze tese e il vento fresco, aventi velocità comprese tra 8.0 m/s e 14.0 

m/s, si verificano in media solo alcuni giorni all’anno; venti forti, aventi velocità compresa tra 14.0 m/s e 18 

m/s, si verificano in media non più di 1 ora l’anno. In conclusione, le condizioni meteo di riferimento per lo 

sviluppo del presente studio sono state: 
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Condizione meteo Velocità del vento (m/s) 

Condizioni  stabili F 2 

Condizioni di neutralità 
D 5 

D 8 

 

Nello sviluppo dello studio per la simulazione dell’irraggiamento da torcia è stata considerata solo la 

condizione meteo 8D, dimensionate in quanto ad una elevata velocità del vento corrisponde una maggiore 

inclinazione della fiamma, determinando valori di irraggiamento al suolo più elevati. Al contrario, la classe 

di stabilità atmosferica non influenza significativamente i risultati della simulazione. 

 

Per lo sviluppo delle dispersioni (senza innesco) dalla torcia sono state considerate le tre condizioni meteo 

2F, 5D, 8D, in relazione alla differente classe di stabilità atmosferica e delle velocità del vento, che possono 

determinare differenti fenomeni diffusivi del gas rilasciato. 

 
 

3.3 INDICAZIONI DELLA NORMA DI RIFERIMENTO UNI EN 1473 

La norma europea UNI EN 1473 “Installazioni ed equipaggiamenti per il gas natuare liquefatto (GNL) – 

Progettazione delle installazioni di terra” definisce i massimi valori di irraggiamento ammissibili a seguito di 

innesco di torce / camini in condizioni di normale funzionamento o di emergenza, all’interno e all’esterno 

dello stabilimento, come riportato nelle tabelle di seguito (riferimento tabelle A.3 e A.4 norma UNI). 

 

AREE INTERNE AL DEPOSITO 

Aree interne al deposito 

Massima radiazione permessa kW/m2 

 (esclusa radiazione solare)   

Normale Emergenza 

Valore di picco all’interno dell’area sterile 5 9 

Margine esterno dell’area sterile N.A 5 

Strade e aree aperte 3 5 

Serbatoi e apparecchiature di processo 1,5 5 

Sale controllo, magazzini, laboratori.. 1,5 5 

Uffici amministrativi 1,5 5 
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AREE ESTERNE AL DEPOSITO 

Aree esterne al deposito 

Massima radiazione permessa kW/m2 

 (esclusa radiazione solare)  

Normale Emergenza 

Area remota  

(aree non frequentemente occupate da un numero 

ristretto di persone, quali ad es. aree coltivate 

3 5 

Area critica  

(aree non schermate dove persone senza indumenti 

protettivi possono essere chiamate ad intervenire, ad 

esempio in caso di emergenza) 

1,5 1,5 

Altre aree 

(includono tipicamente aree urbane/industriali esterne 

all’impianto non sotto il controllo dell’utilizzatore 

dell’impianto GNL) 

1,5 3 

 

Dato che non è previsto l’utilizzo della torcia nelle condizioni di normale attività, i valori di soglia da 

verificare si riferiscono solo alle condizioni di emergenza, e sono riportati nelle tabelle seguenti. 

Aree interne al deposito 
Massima radiazione permessa kW/m2 

(esclusa radiazione solare)   

Valore di picco all’interno dell’area sterile 9 

Margine esterno dell’area sterile 5 

L’area sterile ( area in cui la presenza di personale o l’installazione di apparecchiature non è consentita) è 

stata assunta pari ad un raggio di 30 m dalla torcia, considerando che il confine di stabilimento è ad una 

distanza di 30 metri. 

In considerazione delle caratteristiche del territorio all’esterno del terminal in prossimità della torcia, 

(terreno incolto, in assenza di installazioni permanerti) è possibile classificare quest’area come un area 

remota, ossia un area non frequentemente occupata da persone, a cui corrisponde un valore limite 

massimo pari a 5 kW/m2, come descritto nella tabella di seguito. 

Aree esterne al deposito 
Massima radiazione permessa kW/m2 

 (esclusa radiazione solare)   

Area remota  

(aree non frequentemente occupate da un 

numero ristretto di persone, quali ad es. aree 

coltivate) 

5 
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4 METODOLOGIA 

4.1 Calcolo degli irraggiamenti  

Per la valutazione dei livelli di irraggiamento termico a fronte dello scarico di emergenza e dell’attivazione 

della torcia , sono stati utilizzati i due software di seguito indicati: 

 Flare (sviluppato da Enviroware): software dedicato per l’analisi, la valutazione e 

dimensionamento dei sistemi torcia. Sulla base di valori di irraggiamento termico limite 

(riferimento per Area Sterile ed Area Remota) ed in relazione all’estensione delle stesse aree, il 

software permette la definizione dell’altezza minima della torcia al fine di garantire i limiti di 

irraggiamento imposti. 

 Phast (sviluppato da DNV-GL): software dedicato per l’analisi delle conseguenze di scenari 

incidentali (incendi, esplosioni, rilasci tossici etc.). Il software permette la valutazione delle distanze 

associate agli scenari di irraggiamento termico (nel caso di attivazione torcia) e di dispersione del 

gas metano in caso di mancata accensione della stessa torcia. 

 

Per un’approfondita valutazione dei fenomeni d’irraggiamento, entrambi i software sono stati utilizzati 

nelle medesime condizioni operative ed ambientali per ottenere un quadro completo e dettagliato dei 

fenomeni.  

I principali dati di input impostati sui modelli di simulazione sono riportati di seguito: 

 Raggio area sterile : 30 metri. 

 Condizioni atmosferiche:  Classe di stabilità D con vento di 8 m/s di velocità ( 8D). 

 Temperatura di rilascio -145°C. 

 Composizione metano. 

 Soglie di riferimento (condizione di emergenza) interne allo stabilimento : 9 e 5 kW/m2. 

 Soglia di riferimento (condizione di emergenza) esterna allo stabilimento : 5 kW/m2. 

 Altezza torcia assunta pari a 35 metri 
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4.2 Calcolo delle dispersioni  

Per lo sviluppo dei fenomeni di diffusione della nube infiammabile ( dispersione di metano in assenza di 

innesco dalla torcia) è stato utilizzato il software Phast. I principali dati di input sono riportati di seguito:  

 Condizioni atmosferiche: Classe di stabilità D con vento di 5 m/s di velocità ( 5D); 

    Classe di stabilità D con vento di 8 m/s di velocità (8D); 

    Classe di stabilità F con vento di 2 m/s di velocità (2F). 

 Temperatura di rilascio -145°C. 

 Composizione metano. 

 Soglie di riferimento: LFL (44000 ppm) e LFL/2 (22000 ppm). 

 Altezza torcia assunta pari a 35 metri. 
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5 RISULTATI 

5.1 Irraggiamenti  

5.1.1 Software Flare 

Di seguito si riporta lo sviluppo della radiazione termica dalla torcia, calcolata tramite il software Flare, 

considerando un’altezza della torcia pari a 35 metri a una quota di riferimento pari a 0, 2, 5 e 7 metri. 

 

Irraggiamento a livello del suolo (0 metri) 

 

Ad una distanza di 30 metri (limite area sterile) la radiazione termica calcolata è pari a circa 4 kW/m2, 

pienamente entro i valori massimi consentiti dallo standard. Inoltre, all’interno dell’area sterile alla quota in 

esame non sono previsti irraggiamenti superiori a 4,7 kW/m2, valore ampiamente al di sotto del limite di 9 

kW/m2 prescritto dallo standard.  

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con le richieste dello standard. 
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Irraggiamento a 2 metri (altezza uomo) 

 

Alla quota di 2 metri, (corrispondente all’altezza uomo ) i valori di irraggiamento a 30 metri ( circa 4,4 

kW/m2) sono inferiori a quanto richiesto dallo standard. Si precisa che all’interno dell’area sterile non è 

consentito il transito e lo stazionamento di personale operativo, cosi come l’installazione di 

apparecchiature. 

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con le richieste dello standard anche ad altezza uomo. 
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Irraggiamento a 7 metri (altezza serbatoio) 

 

Gli irraggiamenti alla quota di 7 metri sono stati considerati in relazione all’altezza del serbatoio S-218, 

installazione in quota più prossima alla torcia. Il serbatoio si trova ad una distanza di circa 54 metri, a cui 

corrisponde un valore di irraggiamento pari a circa 3 kW/m2. Tale valore è tale da escludere effetti termici 

significativi al serbatoio stesso.  

 

Ulteriori installazioni in quota sono ubicate a distanze maggiori, soggette quindi a valori di irraggiamento 

inferiori. 

 

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con la tipologia e l’ubicazione delle installazioni in prossimità 

della torcia. Si precisa che all’interno dell’area sterile non è consentita l’installazione di apparecchiature. 
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5.1.2 Software Phast 

Di seguito si riporta lo sviluppo della radiazione termica dalla torcia, calcolata tramite il software Phast, 

considerando un’altezza della torcia pari a 35 metri a una quota di riferimento pari a 0, 2, 5 e 7 metri. 

 

Irraggiamento a livello del suolo (0 metri) 

 

Ad una distanza di 30 metri (limite area sterile) la radiazione termica calcolata è pari a circa 3,3 kW/m2, 

pienamente entro i valori massimi consentiti dallo standard. Inoltre, all’interno dell’area sterile alla quota in 

esame non sono previsti irraggiamenti superiori a 3,4 kW/m2, valori ampiamente al di sotto del limite di 9 

kW/m2 prescritto dallo standard. 

 

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con le richieste dello standard. 
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Irraggiamento a 2 metri (altezza uomo) 

 

 

 

Alla quota di 2 metri, (corrispondente all’altezza uomo ) i valori di irraggiamento a 30 metri ( circa 3,6 

kW/m2) sono inferiori a quanto richiesto dallo standard. Si precisa che all’interno dell’area sterile non è 

consentito il transito e lo stazionamento di personale operativo, cosi come l’installazione di 

apparecchiature. 

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con le richieste dello standard anche ad altezza uomo. 
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Irraggiamento a 7 metri (altezza serbatoio S-218) 

 

 

 

Gli irraggiamenti alla quota di 7 metri sono stati considerati in relazione all’altezza del serbatoio S-218, 

installazione in quota più prossima alla torcia. Il serbatoio si trova ad una distanza di circa 54 metri, a cui 

corrisponde un valore di irraggiamento inferiore a 3 kW/m2. Tale valore è tale da escludere effetti termici 

significativi al serbatoio stesso.  

Ulteriori installazioni in quota sono ubicate a distanze maggiori, soggette quindi a valori di irraggiamento 

inferiori. 

Pertanto, l’installazione risulta compatibile con la tipologia e l’ubicazione delle installazioni in prossimità 

della torcia. Si precisa che all’interno dell’area sterile non è consentita l’installazione di apparecchiature. 
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5.2 Confronto dei risultati dei software FLARE e PHAST 

Di seguito si riassumono i risultati delle simulazioni, suddivise per software e per bersagli interessati.  

 

Irraggiamenti FLAME PHAST Risultati 

Quota 0 metri 

 (limite area sterile a 30 m da base torcia) 
4 kW/m2 3,3 kW/m2 

Idoneo in riferimento alle soglie  

UNI EN 1473 

Quota 2 metri 

 (limite area sterile a 30 m da base torcia) 
4,7 kW/m2 3,6 kW/m2 

Idoneo in riferimento alle soglie  

UNI EN 1473 

Quota 7 m  

(su serbatoio più vicino, a 54 m da base 

torcia)  

3 kW/m2 < 3 kW/m2 

Nessun impatto significativo su 

parte sommitale serbatoi 

(valutazione cautelativa) 
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5.3 Dispersioni  

Nel seguito si riportano i grafici delle simulazioni delle dispersioni del gas (mancata accensione torcia). 

In particolare sono stati determinati i profili di concentrazione pari a LFL (44000 ppm) ed LFL/2 (22000 

ppm). Tali valori di concentrazione rappresentano i profili della nube in condizioni di infiammabilità, ovvero 

in grado di generare un Flash Fire in caso di innesco. 

CLASSE F2 

 

CLASSE D5 
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CLASSE D8 

 

 

Le massime distanze raggiunte in tutte le classi meteo analizzate relative al LFL/2 (linea blu) sono pari a 

circa 19 metri ( condizione meteo D8).  

Le massime distanze raggiunte in tutte le classi meteo analizzate relative al LFL (linea rossa) sono pari a 

circa 7 metri ( condizione meteo D8).  

I risultati del modello di dispersione dimostrano inoltre come la nube di metano si mantenga, per tutte le 

classi meteo analizzate, sempre ad un quota superiore a quella della torcia e conseguentemente NON 

costituisce alcuna fonte di rischio per installazioni d operatori . 
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6 CONCLUSIONI 

Con riferimento alla documentazione disponibile allo stato attuale del progetto (Maggio 2017), sono state 

sviluppate analisi di dettaglio per la determinazione dell’altezza della torcia di terminal, con lo scopo di 

verificare i requisiti richiesti dallo standard UNI EN 1473 “Installazioni ed equipaggiamenti per il gas 

naturale liquefatto (GNL) – Progettazione delle installazioni di terra”. 

Considerando che l’area d’installazione del terminal è soggetta a vincoli da parte dell’Ente Nazionale Per 

L'Aviazione Civile, che impongono un’altezza massima degli ostacoli dal suolo, l’altezza della torica è stata 

assunta pari a 35 metri. 

Sono state sviluppate simulazioni per la valutazione dei fenomeni di irraggiamento al suolo e in quota a 2 

metri (corrispondente all’altezza uomo) tramite software FLARE (dedicato al dimensionamento della torcia) 

e PHAST ( dedicato alla valutazione delle conseguenze di rilascio di sostanze). Entrambi i software, nelle 

medesime condizioni operative e ambientali, hanno determinato come una torcia di altezza pari a 35 metri 

sia in grado di garantire: 

 irraggiamenti inferiori a 9 kW/m2 all’interno dell’area sterile; 

 irraggiamenti inferiori a 5 kW/m2 al limite dell’area sterile; 

 irraggiamenti inferiori a 5 kW/m2 in aree esterne al terminal; 

verificando quindi i limiti prescritti dallo standard UNI EN 1473. 

In aggiunta, le simulazioni hanno dimostrato come le apparecchiature in quota più prossime alla torcia non 

sono soggette a irraggiamenti significativi. 

Per quanto riguarda la dispersione della nube infiammabile in assenza di innesco, le concentrazioni 

infiammabili (LFL e LFL/2) non raggiungono in nessun caso il livello del suolo, ma si mantengono sempre ad 

altezze superiori rispetto il punto di rilascio. Inoltre, in considerazione della massima ampiezza della nube 

(pari a circa 19 metri, a 42 metri di altezza), nessuna apparecchiatura / struttura di terminal risulta 

coinvolta dalla nube infiammabile. 

 

In conclusione, una torcia con altezza pari a 35 metri garantisce valori d’irraggiamento (e massime 

distanze di dispersione delle nubi infiammabili) compatibili con le richieste dello standard UNI 1473. 
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