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SOMMARIO

La metanizzazione della Sardegna, vista la attinglisponibilita della risorsa nel territorio, € tstanclusa
fra le azioni prioritarie del Piano Energetico Armtiale Regionale della Sardegna (PEARS), indicamatio
Gas Naturale Liquefatto (GNL) il vettore energetizeferenziale per tale approvvigionamento.

Relativamente alle opzioni infrastrutturali, la lkge ricaduta, fra I'altro, su depositi costieriGNL, al fine
di consentire una distribuzione su gomma, ferrcaemare, da realizzarsi in alcuni dei porti indiaditidella
Sardegna, fra cui il porto industriale di Oristano.

Considerata I'entitd di stoccaggio, pari a circaDdD i, stoccati in appositi serbatoi criogenici e
approwvigionati mediante navi metaniere, tale tg@ di depositi costituisce stabilimento a rischiio
incidente rilevante di soglia superiore di cui allUgs. n. 105 del 29 luglio 2015 (Attuazione dalleettiva
2012/18/UE relativa al controllo del pericolo dtidenti rilevanti connessi con sostanze pericolose)

L’attuale quadro normativo non include una nornaspecifica per tali tipi di depositi, ma risuliantunque
possibile, in fase di redazione/valutazione depaath di sicurezza prendere a riferimento alcunenative,
quali ad esempio quelle specifiche per i deposiliqdidi faciimente infiammabili e/o tossici e dleeper i
depositi di GPL, nonché alcune norme di buona tecni

Questo lavoro propone una rilettura di quanto dispalalle norme di buona tecnica, alla luce di rmécu
applicazioni reali prospettate per il porto indizdé di Oristano.

In particolare, sono stati approfonditi alcuni dspdi sicurezza, fra cui quelli di tipo ambientale
evidenziando come sia necessario adottare delgegte, oltre a quelle indicate dalle norme, ai €@
ulteriore implementazione della sicurezza stessa.

1.0 INTRODUZIONE

Il Gas Naturale Liguefatto, combustibile a minopatto ambientale nonché piu economico del petrete,
attraversando un periodo di crescente diffusiotieedlo mondiale sia per gli usi industriali cherpgi usi
domestici.

Gli obiettivi strategici, stabiliti a livello eur@w, di perseguire la continuitd e la sicurezzaadfrnitura
energetica, unitamente a quelli di riduzione deli@ssioni di sostanze dannose in atmosfera, ingaag
ulteriormente I'utilizzo del Gas Naturale qualeteet energetico.

In un tale scenario generale, I'approvvigionamegitonetano in Sardegna, attualmente indisponibile ne
territorio, € stato incluso fra le azioni priorieadel Piano Energetico Ambientale Regionale dedadegna
(PEARS), mediante la realizzazione, fra I'altrogddpositi costieri di GNL. Tali soluzioni sono cthesizzate

da tempi di implementazione relativamente brevimnpetitivita tra i fornitori di GNL, flessibilita e
modularita dell’offerta, possibilita di utilizzo HENL direttamente nei trasporti terrestri e maritt[1].



Uno dei porti industriali della Sardegna intereisgalla realizzazione di uno o piu depositi di GHIl porto
di Santa Giusta, Oristano. L'area degli insediaimanetvisti (tre al momento) € individuata in figuta
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Figura 1. Previsione depositi di GNL per il poridSéinta Giusta, Oristano

La capacita prevista per il singolo deposito siig@torno ai 10000 fiy stoccati in un certo numero di
serbatoi criogenici e approvvigionati mediante maetaniere, di capacita variabile, secondo quapévamte
al momento sul mercato, da un minimo di 7500au un massimo di 15600°nil gas naturale liquefatto
potra essere distribuito via gomma mediante cisteringeniche autotrasportate, le quali hanno apadta
minima utile di circa 40 f o via mare mediante bettoline, di capacita patD@0 ni. La configurazione
dellimpianto pud essere “ad isola”, oppure prevedkcollegamento ad una rete esterna, ad eseomzo
rete cittadina, che consenta una distribuzione wkeze del Boil Off Gas (BOG), prodotto dallo stém
termico naturale con I'ambiente esterno sia ndiager che lungo le linee di impianto. Il BOG inahativa
(o unicamente, nel caso di configurazione ad iqul®) essere utilizzato per la produzione di enezlgtirica
guale combustibile di motori a combustione intasranche re-liquefatto (Fig. 2).
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Figura 2. Schema funzionale dell'impianto
Si possono pertanto individuare le seguenti uniteibnali dell'impianto:

» Scarico/carico GNL da/per nave tramite bracci diccae tubazioni di collegamento tra deposito e
banchina;

» Stoccaggio a terra del GNL mediante serbatoi crimge

» Carico autocisterne con una o piu rampe di carico;



» Gestione del BOG con invio del GN alla rete utemzg generatori elettrici o alle unita di reliquatane
a seconda della configurazione del deposito;

» Torcia calda per lo smaltimento in sicurezza deggirichi di GN provenienti da linee di spurgo, oddv
limitatrici di pressione e valvole di protezionenéca.

Come detto in precedenza, I'entita dello stoccaggpari a circa 10000 Yncorrispondenti a 4830 tonnellate,
se consideriamo una massa volumica pari a 483 *kd/m stabilimento ricade pertanto nel campo di
applicazione del D. Lgs. n. 105 del 29 luglio 20gtuazione della direttiva 2012/18/UE relativa al
controllo del pericolo di incidenti rilevanti corss con sostanze pericolose), in quanto superaitel di
soglia di 200 tonnellate (Tab. 1), quale stabilitoesi soglia superiore.

Tabella 1. Limiti di soglia per il GNL, all. 1, pgar2 (sostanze pericolose specificate) del D. 1§5/2015.

Numero
Colonna 1 CAS Colonna 2 Colonna 3

Quantita limite (tonnellate) ai fini del’applicaxie dei:
Requisiti di soglia inferiore Requisiti di sogliaperiore
[-] [..] [-] [-]

18. Gas liquefatti infiammabili,
categoria 1 o 2 (compreso GPL}), - 50 200

e gas naturale

[-] [.] [.] [.]

Sostanze pericolose

E pertanto soggetto alla procedura di cui allaét.del D. Lgs. 105/2015, cioé all'ottenimento della osta
di fattibilita prima dell'inizio della costruziongrevia presentazione di un rapporto preliminarsiclirezza,
e del parere tecnico conclusivo sul rapporto difimidi sicurezza, prima dell’inizio dell’attivita.

Non essendo stata emanata una normativa specéictalp tipi di depositi (esistono delle linee gaidha
sono relative a depositi di capacitd complessiviariore), nella redazione/valutazione dei rappaiii
sicurezza si possono prendere a riferimento atirmative specifiche, quali il D.M. 20 ottobre 19@&iteri

di analisi e valutazione dei rapporti di sicurezekativi ai depositi di liquidi facilmente infiamrbdi e/o
tossici) e il D.M. 13 ottobre 1994 (Approvazionellaleregola tecnica di prevenzione incendi per la
progettazione, la costruzione, l'installazione esércizio dei depositi di G.P.L. in serbatoi fidsicapacita
complessiva superiore a 5 g0 in recipienti mobili di capacita complessivperiore a 5.000 kg).

I D.M. 20 ottobre 1998 pud essere preso a rifentmeai fini dell’individuazione dei fattori di
penalizzazione e di compensazione per la carattaiizne, mediante metodo indicizzato, delle umitiche
dei depositi di GNL, nonché ai fini dell'individumne degli eventi incidentali ipotizzabili e deilatvi
scenari, oltreché per la determinazione dei termimgente impiegati per il calcolo delle consegeedei
rilasci da rottura di tubazione e apparecchiatrgenerale. Sulla base di tali indicazioni le aiali rischio
individuano in linea di massima come credibili soénncidentali i cui effetti fisici sono da riconde a
radiazione termica di tipo stazionario (Jet fir@oPfire) o istantaneo (Flash fire), conseguentiexenti
iniziatori di rilascio di prodotto in fase liquidagassosa. Scenari incidentali che determinanttidfici di
sovrappressione (VCE/UVCE) risultano generalmemte credibili laddove la durata dei rilasci e quimndi
quantitativi di sostanza rilasciata siano limitidila presenza di opportuni dispositivi di sicugezz

Nell'ottica della limitazione del rischio, sia iermini di mitigazione degli effetti di danno chetarmini di
riduzione della probabilitd di accadimento deglem, le risultanze dell’analisi di rischio costgcono
valido supporto alla progettazione dei depositiGNL, anche ai fini della definizione delle distanze
necessarie ad assicurare la compatibilita degissteel’ambito territoriale in cui andrebbero adérirsi.

Tale strumento pud essere comunque affiancato odiala tecnica verticale relativa ai grandi dejpahi
GPL, considerato che alcune problematiche acconauleatiue tipologie di depositi.

Il D.M. 13 ottobre 1994 fornisce infatti utili inctzioni sul layout di impianto, sui dispositivi sicurezza e
le attrezzature ausiliarie da installare sui s@ibatlle modalita di realizzazione delle rampealiico delle
autocisterne, sulle prestazioni degli impianti ditpzione attiva dall'incendio, su alcune misurstgmali da
adottare.



Inoltre alcune norme di buona tecnica costituiscanovalido strumento sia per i progettisti che gkr
istruttori, fornendo criteri di sicurezza per lalizzazione e I'esercizio di ciascuna delle unitazionali
dell'impianto sopra elencate.

In particolare, per citare le principali, la normaropea UNI EN 1473 e la norma americana NFPA 59 A
affrontano in generale le problematiche legateiaB&allazioni e agli equipaggiamenti per il GNbyriendo
raccomandazioni e prescrizioni al fine di assicutarprotezione dei beni, delle persone e dell’amiei dai
rischi connessi con l'utilizzo del GNL. Esistonoi pmrme specifiche per le apparecchiature e i naier
guali la BS EN 14620 e la BS EN 13458 (integralraeretepite anche come norme UNI) e le API 620 e API
625 per i serbatoi; la UNI EN 1474 e la UNI EN 1582nché le linee guida OCIMF per le attrezzature d
trasferimento all'interfaccia terra-mare; la UNI EHISO 16903 e la UNI EN 1160 che forniscono le
caratteristiche del GNL anche in ordine alla scdika materiali. Altre norme, non specifiche pefGiNL,
trovano comunque applicazione, quali ad esemdb LLgs. 93/2000 recepimento della Direttiva 97/23/C
in materia di attrezzature a pressione, nonchéReRP 520 e APl RP 521 e la UNI EN ISO 4126 per i
dispositivi di sicurezza per la protezione dallerappressioni.

Questo lavoro intende focalizzare I'attenzioneesplioblematiche di sicurezza inerenti i serbatmigemici
contenenti GNL, anche in considerazione di quanéwigto sia dalla norma UNI EN 1473 (Installaziexl
equipaggiamenti per il gas naturale liquefatto (NIProgettazione delle installazioni di terra) cladla
norma UNI-EN 13458 (Recipienti criogenici - Recipiefissi isolati sottovuoto).

2.0 CARATTERISTICHE DEL GNL

II GNL & ottenuto dalla liquefazione per raffreddanto a pressione atmosferica del gas naturale. E
normalmente costituito per il 95% - 97% da metgyer, il resto da altri idrocarburi leggeri tra ciiaro,
propano e da azoto e altri gas in percentuali bdire seconda della provenienza del gas. La supéeatura

di ebollizione dipende dalla composizione ed etawmlente compresa tra -166 °C e -157 °C a pressione
atmosferica. Viene trasportato a pressione atmioafer serbatoi criogenici coibentati, al fine damtenere

la temperatura al di sotto della sua temperatueddilizione.

La liquefazione consente di ridurre i volumi neegsper il trasporto e lo stoccaggio, essendo taiatato
da un rapporto di espansione pari a circa 600.

E un liquido infiammabile con campo di infiammatsilin aria a 25 °C tra il 5% e il 15% in volume §2,

| vapori di GNL, non tossici, incolori e insaposiono piu pesanti dell’aria fino ad una temperatira si
aggira attorno ai -80°C a seconda della composizd®h gas.

I GN, inoltre, ha una potenzialita di surriscaldano dell’atmosfera 25 volte superiore a quella
dell'anidride carbonica.

3.0 STOCCAGGIO DEL GNL: IL CONTENIMENTO TOTALE

Un aspetto critico legato allo stoccaggio del GNUaénecessita di garantire il mantenimento della
temperatura al di sotto della sua temperatura dilizione al fine di ridurne al minimo il regime di
evaporazione. Le apparecchiature destinate alkcatio e alla movimentazione del GNL sono pertanto
dotate di coibentazione che consente di manten¢iecontrollo lo scambio termico con I'ambientéeeso.

Si rende inoltre necessario I'utilizzo di materiadiogenici idonei al funzionamento a basse tentpezaper
i quali deve essere verificata la resistenza aditiura fragile nonché al regime di sollecitaziomposto dai
fenomeni di contrazione e dilatazione dovuti alkgiazioni di temperatura. Poiché 'acciaio al camiboa
temperature molto basse perde le sue carattegstlottili e infragilisce, vengono generalmenteizsti
acciaio inossidabile ed acciaio con il 9% di nichgdrincipali materiali utilizzabili a contatto rditto con il
GNL sono indicati in figura 3, dove e riportatgiospetto 3 della norma UNI EN 1160:1998.



Materiali Impiego generale I

Acciaio inossidabile Serbatol, bracel di scarico, dadi & bulloni, tubi e rac-|
cordi, pompe, scambiatori di calore |

Leghe di nichel e ferronichel Serbatoi, dadi e bulloni |
Leghe di alluminio Serbatoi, scambiatori di calore |
Rame e leghe di rame Giunzioni, superfici usurabili |
Amiante", elastomeri Giunzioni, guarnizioni I
Cemento (precompresso) Serbatoi |
Resine epossidiche Involuri di pompe
Epossidici (sllerite) Isolamenti elettrici
Fibra di vetro Involueri di pompe
Grafite Giunzioni, premistoppa
Fluoroeiilene propilene (FEP) Isolamenti elettrici
Politetrafiuoroetilene (PTFE) Giunzioni, premistoppa, superfici di supporto
Palitrifluoromonocloroetilene (Kel F) Superfici di supporta
Stelite? Superficl di supporto
1) L'amianto non & ammesso nelle nuove installazioni.
2) Stellite: Co 55%, Cr 33%, W 10%, C 2%.

Figura 3. Materiali utilizzati a contatto direttdogo impiego (prospetto 3 UNI EN 1160:1998)

Le categorie di serbatoi contemplate dalla normd BN 1473 (Installazioni ed equipaggiamenti pegabk
naturale liquefatto (GNL) - Progettazione dellgatiazioni di terra) sono le seguenti:

» serbatoio cilindrico metallico a contenimento silago

» serbatoio cilindrico a doppio contenimento, cortteei primario metallico e contenitore secondario
metallico o di calcestruzzo;

» serbatoio cilindrico a contenimento totale, cortteei primario metallico e contenitore secondario
metallico o di calcestruzzo;

» serbatoio cilindrico di calcestruzzo criogenicontemitore primario di calcestruzzo e contenitore
secondario di calcestruzzo precompresso;

> serbatoio sferico.

La tipologia a contenimento totale offre le migligaranzie di sicurezza, in quanto tale tipo dbatio
progettato e costruito in modo che sia il conterifmrimario autoportante che il contenitore secandaano
in grado di contenere in modo indipendente il kitpurefrigerato immagazzinato. La norma richiede ithe
contenitore secondario sia in grado non solo diarware il liquido ma anche di controllare lo sfiatel
vapore prodotto da una perdita conseguente adottioaar del contenimento primario.

In figura 4 e riportata una sezione schematicandsarbatoio a contenimento totale con contenitaregsio
metallico e contenitore secondario in calcestrapaato criogenico.

E possibile individuare alcuni dispositivi indispaili per il funzionamento di questa tipologiaserbatoi.
In accordo a quanto richiesto dalla norma, I'imiaise del prodotto in fase liquida avviene nellatpaita
del serbatoio ad altezze diverse in funzione dbllarsa densita e non sono presenti penetrazidiei plareti
e della base del serbatoio. Questo implica I'®dizi pompe sommerse per il prelievo del prodaitéase
liquida. Sono inoltre presenti dispositivi per lfezione dalle sovrappressioni sia del serbatdermo che
di quello esterno, i cui sfiati sono convogliatitancia.

E anche evidenziato I'isolamento criogenico, ché pasere ottenuto mediante la realizzazione deiovuo
nell'interspazio tra i due serbatoi o medianteiliz#zo di perlite espansa criogenica interpostadeito
spazio. La perlite espansa puo essere a granularfie&, media o grossa, con dimensioni varialpdi @.1
mm e 1 mm per la granulometria fine, fino a dimenstra 2 mm e 5 mm per granulometria grossolana.
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Figura 4. Sezione schematica di un serbatoio &oonento totale

Viene ordinariamente prodotta in situ, tramiteilimzo di unita mobili che consentono il riscaldame del
materiale grezzo sino alla temperatura necessariati@nerne la trasformazione in prodotto finitb. |
processo di riscaldamento viene eseguito utilizaamea fornace, installata su un sistema mobile, nghe
permette I'espansione sino al volume ottimale tizab (fig. 5).

Figura 5. Unita mobile per I'espansione in-situaglerlite

La perlite espansa viene raffreddata e inviata r@ncalda al riempimento dell'intercapedine del a&sio
per ridurre I'assorbimento di umidita.

Lo spessore di perlite interposto & variabile, spassori variabili legati al grado di coibenza shguole
garantire rispetto alle condizioni esterne e paitéire la produzione di BOG, che normalmente sistdt tra
lo 0.02% e lo 0.1% in volume/die [4].

Per eliminare la presenza di aria residuale eldiva umidita in essa contenuta, lo spazio trad derbatoi
viene mantenuto in leggera sovrappressione di azgpure anche al fine di migliorarne le capacita d
distribuzione all'interno dei volumi o dei settoche ospiteranno lisolante, durante le operazioni d
riempimento viene mantenuto un leggero sottovuadiamte I'utilizzo di un estrattore d’aria [5].

Per compensare gli eventuali addensamenti e spestadella perlite che si possono manifestare aaau
delle contrazioni e dilatazioni del mantello interhel serbatoio nei cicli di raffreddamento e ridasnento,
lo stesso viene rivestito con fibra di vetro.



La perlite criogenica ha una matrice minerale adliche ha caratteristiche fortemente abrasive guatmga
veicolata da un gas in pressione, presenta inolieemassa volumica intorno ai 50/70 k/inferiore a
quella del GNL liquido, quindi tende a galleggiampra ad esso qualora vi siano dispersioni di ligeela
dal serbatoio primario.

Il serbatoio primario contenente il GNL in fasellida € caratterizzato da pressioni di eserciziegdmente

di poco superiori alla pressione atmosferica, asspno in alcune configurazioni impiantistiche iaggere

un valore massimo intorno ai 6 barA (fig. 6). Leeetwali sovrappressioni interne vengono dissipate
attraverso valvole di sovrappressione tarate asigngisopportune a seconda delle condizioni di ézexci

cui sfiati vengono convogliati in torcia. Esistoalteriori valvole vent posizionate a tutela del wmitore
esterno, in quanto la stessa UNI EN 1473 prevedal dontenitore esterno debba garantire il trattemto
della fase liquida e il rilascio in sicurezza deflaa fase gassosa, fase in cui le pressioni salgono
considerevolmente.
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Figura 6. Diagramma di fase del metano

In ogni caso l'ottica della norma UNI EN 1473 éalta alla limitazione delle dispersioni di gas ondizioni
di esercizio (“no venting”), con numerose accoréezecniche, indirizzate anche alla realizzazione
dell'insieme contenitore primario/secondario.

Nei sistemi full containment si prevede anche ilnitmraggio delle temperature tramite sensori pasti
contatto del mantello interno del contenitore seeoio, per verificare perdite dell'isolamento tecmio
I'eventuale fuoriuscita della fase liquida. Taleeeto, pur potendo essere considerato remoto, agrelzee
all'assenza di penetrazioni di tubazioni dal forddalle pareti del serbatoio, hon pud essere asalysiori,
se si considera che al fine di valutarne la fregadrase si deve tenere conto del numero di seiibatallati
nel deposito, il che ne incrementa la probabilitactadimento (tab. 2).

Tabella 2. Frequenze di rottura random per seri§a@i RP 581).

Frequenza
Apparecchiatura [eventi/anno]
1’ 4" Full Bore
Serbatoi in pressione 2.8E-05 2.00E-06 6.00E-07

Le conseguenze che si accompagnano a tale evéimtumlicausa dei volumi di GNL in gioco, senza
un’opportuna strategia di gestione del’emergenzettono a rischio I'ambito territoriale in cui esarito il
deposito. Per quanto la configurazione full contant garantisca la possibilita di contenere inrsizza
l'intero quantitativo di GNL in esso stoccato andhecaso di danneggiamento al contenitore primania
tale situazione comporterebbe I'emissione in aterasfdi ingenti quantita di gas naturale attraverso
dispositivi di sicurezza. Anche nel caso in cucémseguenze dovessero limitarsi alla sola dispessenza



innesco, le ricadute sulla matrice ambientale $meb rilevanti, avendo il metano una potenzialita d
surriscaldamento dell’atmosfera 25 volte superadfanidride carbonica.

La norma americana NFPA 59 A (par.5.3.3.6), prevelde il perimetro del sedime dell'impianto sia
opportunamente dimensionato, sulla base di scémedentali definiti, al fine di garantire che eveali
dispersioni di GN in aria con concentrazione patila del limite inferiore d’infiammabilita rientrino
all'interno dei limiti di proprieta dell'impiantoPurtroppo lo stesso conforto normativo non esisthailia,
atteso che gli spazi disponibili per tali impiasbino in genere inferiori e che viene effettuata valatazione
strettamente legata alla tipologia edilizia previsielle aree circostanti lI'impianto interessateledal
conseguenze degli scenari incidentali ipotizzatMRL.PP. 9 maggio 2001 - Requisiti minimi di sieaza

in materia di pianificazione urbanistica e teridte per le zone interessate da stabilimenti ahiasdli
incidente rilevante).

Il meccanismo di un possibile foro di questi sesbat legato principalmente al controllo di qualita
nell’esecuzione che interessa le saldature, la tmapta delle lamiere utilizzate per la realizpa dei
serbatoi e nella gestione dei controlli in esecc|&i.

La tipologia di entro contenimento del serbatoiamario in strutture in calcestruzzo rappresentalideg
indubbi vantaggi, soprattutto nella mitigazione ldeffetti dell’irraggiamento termico da incendisterno
conseguente all'innesco di miscele in campo d'imfizabilitd, se confrontato con i serbatoi unicamente
protetti da rivestimento esterno in acciaio. Sité¢raomunque di un materiale eterogeneo e condsilpbta
d’instaurarsi di micro fessurazioni, per scongiarda presenza delle quali & necessario un attento
monitoraggio in fase di costruzione, soprattuttsissceglie la strada della prefabbricazione eziane dei
componenti costruttivi, ma soprattutto in fasegdireizio, mediante telecamere ad IR.

Inoltre, in presenza di danneggiamento del serbgigimario, risulta determinante il coordinamentdlel
protezioni rispetto alle sovrappressioni dei serbanfatti nella prima fase di rottura del serbatprimario
con la fuoriuscita di GNL liquido nel serbatoio eedario, si ha un ulteriore abbassamento della ¢éeatpra
del liquido nel serbatoio primario, che si accommagd una limitata diminuzione di pressione, meiitre
GNL liquido sversatosi nel contenitore secondargrmpando negli spazi intergranulari della perlite
criogenica entra in contatto con le pareti del enitbre secondario in calcestruzzo che si trovahara
temperatura piu alta e tende quindi a vaporizzame maggiore rapidita, determinando un aumento
significativo della pressione nel contenitore selzoio. In questa situazione, risulta fondamentéle i
coordinamento delle pressioni d’intervento dei dgfivi di protezione, per evitare lo schiacciantedel
contenitore primario, e il tempestivo interventtiale delle vent a protezione del serbatoio secoodatte a
dissipare la pressione in eccesso rispetto aiilgogtruttivi del serbatoio primario. L'affidabiitdei sistemi

di protezione da sovrappressione gioca dunque olo strategico e non bisogna trascurare l'intemaeio
esistente tra la perlite quale isolante e il palesibtasamento dei dischi di rottura/valvole diisappressione

in caso di un flusso di trascinamento della stedsa,ito al GN/GNL gassoso dal serbatoio secondahe,
puo porre fuori uso i sistemi di protezione stessadozione di opportuni sistemi di filtraggio e di
trattenimento della perlite e la ridondanza depdsitivi di protezione riducono la probabilita dom
disponibilita delle valvole di protezione.

4. PIANIFICAZIONE DELLO STOCCAGGIO PER LA GESTIONE DI PERDITE DI GNL DA
SERBATOI DEL TIPO FULL-CONTAINMENT.

In generale i dispositivi indicati (vent), prevedoda gestione dellemergenza in caso di perditesdébatoio
primario con la dispersione in atmosfera del GM fall'esaurimento del contenuto del serbatoio. @ues
soluzione richiede una fase di gestione dellemezgessai prolungata in considerazione dei volui@iNL
contenuti in un singolo serbatoio, con criticitapeesentate soprattutto dalle misure di protezaanadottare
all'interno dell'impianto e nelle aree limitrofel fine di evitare che tali miscele di aria e GNrgieschino.
Qualora sia stato previsto in fase di progettazidbneonvogliamento degli sfiati in torcia calda, wla
comunque attendersi la combustione di tutto il pttmde il completo svuotamento del serbatoio.

Entrambe le eventualita implicano in ogni casodita sulla matrice ambientale, o in termini di esiwsi di
“gas serra” quale il metano €, o in termini disdeo in atmosfera di gas di combustione.



La tipologia dei depositi di GNL prospettata pepdrto industriale di Oristano prevede un’articadaz su
piu serbatoi, offrendo un’eccezionale opportunitatérmini di sicurezza, che altri depositi, largaee
diffusi all’'estero e qualcuno anche in ltalia, i enigliaia di metri cubi di GNL sono stoccati im wnico
serbatoio ad asse verticale, non offrono.

Al verificarsi infatti dello scenario di perdita diontenimento del serbatoio primario, si pud pengdr
intervenire con maggiore efficacia operando ilfeamento del GNL liquido dal serbatoio interessdédia
perdita verso gli altri serbatoi dell'impianto, gem® che in essi sia presente in ogni momento ladi&pdi
ricevere tale ulteriore quantitativo di prodottn.denerale, quindi, nella fase preliminare di diaazione
del deposito, occorre porre delle limitazioni neddp di riempimento dei singoli serbatoi in relamal loro
numero e alla loro singola capacita, consideraadtetessita di dover far fronte ad una perditardanico
serbatoio nell'impianto. Potrebbe dunque risultazeessario, al fine di soddisfare una tale esigestahilire
un limite massimo nel grado di riempimento dei a@wbinferiore a quello consentito dalla norma doba
tecnica applicabile, nella fattispecie la norma UBN 13458, che per i recipienti criogenici indicane
massimo riempimento con la fase liquida il 95%pttd al 90% per serbatoi criogenici di stoccaggio d
sostanze infiammabili.

Risulta altresi determinante garantire la possibdi movimentare il prodotto liquido in emergeneaso i
rimanenti serbatoi, avendo cura che gli impiantirdsferimento del prodotto non vengano intere <kl
effetti del’emergenza e in prima battuta propriall'dpertura dei dischi di rottura. Raccomandazione
peraltro contemplata anche dalla norma tecnicédetimento UNI EN 1473, in cui si prevede che taijani

di protezione non indirizzino le loro emissioni sercomponenti funzionali dell'impianto.

Stante anche le esigenze di mantenimento delleiziond criogeniche del prodotto e di gestione delle
movimentazioni con apparecchiature comunque apanticolari caratteristiche, il travaso verso aigt@rne
potrebbe risultare estremamente critico, sia pewihero di autocisterne necessarie, che potrehamo
essere prontamente attivabili in caso di emergenigg, ancora una volta, per il tempo necessario al
completamento delle operazioni, che implicherebbgersistere dellemergenza stessa per un tempo
eccessivamente lungo.

D’altra parte in carenza di una norma specificattategia proposta ricalca quanto gia previsto geandi
depositi di GPL di cui al DM 13/10/1994 (Approvazeodella regola tecnica di prevenzione incendilper
progettazione, la costruzione, l'installazioneesdtcizio dei depositi di g.p.l. in serbatoi figicapacita
complessiva superiore a 5 ®/o in recipienti mobili di capacita complessiwaariore a 5.000 kg), che al
punto 3.3 comma i impone di “collegare i serbatwimodo da permettere di dislocarne, in caso di
emergenza, il contenuto”. Tale prescrizione deveepsere letta alla luce dei chiarimenti fornitiladettera
circolare N. P811/4106 del 25 giugno 2001: “[...] plare attuazione al suddetto criterio di sicurenza,
occorre installare un serbatoio di riserva di ad¢gcapacita, tenuto costantemente vuoto ed inattizda
utilizzare in caso di emergenza, ma realizzaredoneo collegamento tra i serbatoi che consentzaso di
necessita, il trasferimento del contenuto da urbadeio all'altro, utilizzando il volume geometrico
disponibile. [...]".

5. CONCLUSIONI

Questo lavoro propone una rilettura di quanto dispalalle norme di buona tecnica applicabili per gl
stoccaggi di Gas Naturale Liquefatto, alla lucaldune applicazioni reali prospettate per il pantdustriale
di Oristano.

In particolare, focalizzando [l'attenzione sulla olipgia di serbatoi cosiddetta “full containment”,
approfondisce alcuni aspetti di sicurezza consega#a scenario di perdita di contenimento dalbséoio
primario, proponendo una strategia, peraltro ooasolidata per i grandi stoccaggi di GPL e previkilla
regola tecnica verticale, che offre la possibilida ulteriore implementazione dei livelli di sicueez
raggiungibili con I'applicazione delle norme di Imaotecnica applicabili, quali la UNI EN 1473 e IAILEN
13458.

L'accorgimento procedurale/gestionale di limitdrgrado di riempimento dei serbatoi (eventualmemehe
al di sotto dei valori massimi indicati dalle norrdebuona tecnica) ad un livello tale da avere sengp



disposizione un volume geometrico che consentpastare il prodotto da un serbatoio interessatarda
situazione di emergenza agli altri serbatoi deloddp, offre la possibilita di limitare i quantibet di
sostanze rilasciate in atmosfera, siano essi vagioiléNL o gas di combustione, nonché di ridurre
notevolmente la durata dell’emergenza, limitandempi di esposizione ad una situazione di pericio
degli operatori ma anche in generale del territtniitrofo allo stabilimento.
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