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RELAZIONE TECNICA GENERALE
SVILUPPO PROGETTO NUOVO TERMINALE OFFSHORE TIPO CAL M

SCOPO

Porto Petroli di Genova S.p.A. ha previsto di iliata, a largo della diga foranea antistante
I'aeroporto di Genova, un nuovo terminale offshoed tipo CALM (Catenary Anchor Leg
Mooring) per il trasferimento del greggio dalle nodiere verso terra, in sostituzione dell'attuale
monormeggio esistente di tipo BALM (Buoy Anchor Lidgoring) .

Nell’'ambito del progetto € prevista anche la reazone di due sealine di collegamento, per il
trasferimento dei greggi verso terra, e le attidtaimozione dell’attuale monoboa e relativo
PLEM (pipeline end manifold).

Il nuovo terminale servira per lo scarico greggirdevi fino a 280,000 DWT, e permettera di
razionalizzare I'insieme degli accosti di tuttdécino di Multedo.

Scopo del presente documento € la definizione ttii gli aspetti tecnici che costituiscono il
progetto, individuati in modo da garantire le zibmi tecnicamente ed economicamente piu
vantaggiose.

In sintesi, il progetto del nuovo Terminale Offshi@r costituito da:

e una boa monormeggio di tipo Catenary Anchor Lineohittg (CALM) ancorata al fondo del
mare, posta a circa 3 km di distanza dal PortooRetr

* un PLEM sottomarino per 'alloggiamento delle vdérdi sezionamento del sistema,;

* n°2 condotte sottomarine di lunghezza pari a c&8&km di cui circa 1.8 km realizzati con
tecnica TOC;

» il terminale a terra che comprende le trappolereldtivo impianto, localizzato all'interno del
Porto Petroli di Multedo

DEFINIZIONI E ACRONIMI

La lista di acronimi e abbreviazioni di seguitoorifata potra essere usata nei documenti di
progetto:

CALM Catenary Anchor Leg Mooring

De Diametro esterno

Di Diametro interno

DN Diametro nominale

HPU Hydraulic Power Unit (Centralina idraulica)
MAOP Massima Pressione di Esercizio

PLEM PipelLine End Module

PC Protezione Catodica

QCB Quadro di Controllo Boa

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 6
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s..m.m. sul livello medio del mare
SMYS
SPN
SST
STT
SMTS
SBM
HSE
TOC
DWT

Specified Minimum Yield Strength

Stazione Portatile sulla Nave

Stazione di Supervisione a Terra

Stazione Trappole a Terra

Specified Minimum Tensile Strength

Single Buoy Mooring

Healt Safety Environmental

Trivellazione Orizzontale Controllata

Dead Weight Tonnage

1.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

1.2.1 Documenti del Progetto Definitivo

Y |cod |tech | doc| num lang
A RELAZIONI TECNICO-DESCRITTIVE
1 |12 |469 |[MNG |R |001 |ITA |Relazione tecnica generale
2 |12 |469 |[PRO |R |006 |ITA |Specificafunzionale generale
B ELABORATI GRAFICI
3 |12 | 469 PRO| D |031 |ITA |Schema generale di processo
4 (12 |469 |PRO |D 005 |ITA |P&ID-Sistema SPM-PLEM
5 |12 | 469| PRO| D | 010| ITA P&ID-Sistema Trappole
6 (12 | 469 PRO| D 015| ITA P&ID-Sistema distribuzione ON-SHORE
7 |12 | 469 PRO| D | 020| ITA P&ID-Sistema antincendio
8 |12 |469 |[PRO |D |007 |ITA |Schema Limiti di batteria & Tie-Ins
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9 |12 |469 |CON 007 |ITA |Percorso tubazioni-Pianta e sezioni
10|12 469 |PIP 001 |ITA |Planimetria generale impianto
11|12 469 |PIP 006 |ITA |Viste e Sezioni piping On-shore s
12|12 469 |PIP 009 |ITA |Areatrappole Piping Layouts
13|12 469 |PIP 010 |ITA |Planimetria generale Piping
14|12 |469 |OFF 002 |ITA |Configurazione PLEM
15112 |469 | OFF 003 |ITA Eﬂlggimetria condotte OFF-SHORE - - General Route
1612 |469 |OFF 006 |ITA glr?g(ia:rsletria condotte OFF-SHORE - - Alignment
17|12 |469 |OFF 010 |ITA |Planimetria condotte OFF-SHORE - Expansion Lpbop
18|12 (469 |OFF 015 [ITA |Nuova monoboa-piante e sezioni
19|12 |469 |CIV 020 |ITA |Layout generale area VTE
20|12 |469 |CIV 021 |ITA |Layout generale area multedo
21112 |469 |CIV 002 |ITA |Planimetria localizzazione aree di cantiere
22|12 469 |CIV 010 |ITA |Layout Opere di fondazione-OFF-SHORE
23|12 469 |CIV 005 |ITA |Layout Opere di fondazione-ON-SHORE
24|12 469 |CIV 012 |ITA |Planimetria opere civili
25|12 469 |AUT 008 |ITA |Architettura del sistema di controllo
26|12 |469 |ELE 002 |ITA |Planimetria cavi e vie cavi
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27|12 |469 |ELE 009 |ITA |Schema elettrico unifilare

28|12 |469 |CON 009 |ITA |Planimetria opere di dismissione

D DISCIPLINARI TECNICI

29|12 |469 |PIP 003 |ITA |Specifica generale coibentazioni

30|12 |469 |PIP 004 |ITA |Specifica generale di verniciatura

31|12 [469 |PIP 005 |ITA |Specifica tubazioni ON-SHORE

3212 (469 |OFF 012 |ITA |Specifica tubazioni OFF-SHORE

33|12 [469 |PIP 014 |ITA |Specifica generale supporti

34|12 469 |CIV 008 |ITA |Specifica generale opere civili

E RAPPORTI DI CALCOLO

35|12 |469| PRO 002 |ITA |Studio idraulico

36|12 |469 |OFF 001 |ITA |Relazione di calcolo meccanico delle condotte

37|12 469 | OFF 007 |ITA |Relazione di calcolo loop di espansione

38|12 |469 |OFF 009 |ITA |Relazione di calcolo protezione catodica

3912 [469 |CIV 011 |ITA |Relazione dicalcolo PLEM

40(12 |469 |CIV 022 |ITA |Relazione di calcolo opere

F RELAZIONI SPECIALISTICHE

41(12 |469 |CON 008 |ITA |Specifica di dismissione impianti esistenti
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42|12 |469 |CIV 003 |ITA |Relazione descrittiva di cantierizzazione

4312 |469 |CIV 001 |ITA |Relazione ormeggio nuova boa

G COMPUTO METRICO ESTIMATIVO

44112 |469 | MNG 009 |ITA |Computo metrico estimativo

N DOCUMENTI ANTINCENDIO

45|12 |469 |HSE 001 |ITA |Analisi dei rischi

46|12 |469 [HSE 002 |ITA |Studio HAZOP

4712 |469 |HSE 003 |ITA |Fire Protection Philosophy

48|12 |469 |HSE 004 |ITA |Filosofia dei sistemi di rilevazione incendio e gas

4912 |469 |HSE 007 |ITA |Classificazione aree pericolose

50|12 |469 |HSE 008 |ITA |Analisi SIL

Criteri Generali di Progettazione per la protezipne
5112 |469 |HSE 009 |ITA |passiva
antifuoco

52|12 |469| PRO 021| ITA Specifica funzionale impianto antincendio

53|12 |469| PRO 022| ITA| Planimetria Antincendio

54112 |469| PRO 024| ITA Matrice causa effetti

55|12 |469| PRO 025| ITA Rapporto di calcolo
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1.2.2 Documenti del Progetto Preliminare
DOCUMENTI SPECIALISTICI

1 pP1882 | C009 PPTR KTS FNR 002 Rapporto geomorfologico

2 400 220 PPE RIN MM RO Rapporto meteomarino
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2 NORME TECNICHE DI PROGETTAZIONE

Nella tabella seguente sono elencati i principidéirimenti normativi secondo i quali € stato
sviluppato il progetto, suddivisi in standard derimento e normative di regolamentazione dei
singoli aspetti progettuali.

Tabella 2.1:Standard e Normativa di Riferimento

Det Norske Veritas (DNV)
DNV OS-F101 - Submarine Pipeline Systems — Edition 2000
DNV RP-B401 - Cathodic Protection Design — Recommended Practice

DNV RP-E305 - D NV RP-E305 - On-bottom Stability Design of Submarine
Pipelines — Recommended Practice — 1988

DNV CN-30.5 - Environmental Condition and Environmental Loads, 2000

DNV RP-F103 - Cathodic Protection of Submarine Pipelines by Galvanic
Anodes - 2003

DNV RP-F105 - Free Spanning Pipelines — Recommended Practice — 2002

DNV RP-F111 - Interference Between Trawl Gear and Pipelines, 2006

American Petroleum Institute (API)

API RP 2A-WSD - Recommended Practice for Planning, Designing and
Constructing Fixed Offshore Platforms ” 21th edition

API 5L/ISO 3183 - Line pipe specification 5 L e petroleum and natural gas
industries — Steel pipe for pipeline transportation system,2007

Standard di Riferimento API RP 551 - Process Measurement Instrumentation

API RP 552 - Transmission Systems

API RP 554 - Process Control Systems - Process Control System Design

API Spc.1104 - Welding of pipeline and related facilities

API 6D/1994 - Specification for pipeline valves, and closures, connectors and
Swivels

American Society of Mechanical Engineers (ASME)

ASME B31.4 - Pipeline Transportation Systems for liquid Hydrocarbon and
Other Liquids

ASME B16.5 - Pipe flanges and flanged fittings
ASME B16.9 - Factory-made wrought steel buttwelded fittings

ASME B16.10 - Face-to-face and end-to-end dimensions valves

ASME B16.21 - Non metallic flat gaskets for pipe flanges
ASME B16.25 - Buttwelding ends
ASME B16.34 - Valves-flanged and welding end.

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 12
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Standard di Riferimento

ASME B16.47 - Large diameters steel flanges

ASME B18.21 - Square and Hex Bolts and screws inch Series

ASME B18.22 - Square and Hex Nuts

International Standard Organization (1ISO)

ISO 13628-5 - Petroleum and natural gas industry — Design and operation of
subsea production systems — Subsea umbilicals

International Electrotechnical Commission (IEC)

IEC 60073 - Basic and safety principles for man-machine interface, marking
and identification — Coding principles for indicators and actuators.

IEC 60228 - Conductor of insulated cable.

Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI)

CEl 20-11 - Caratteristiche tecniche e specifiche e requisiti di prova delle
mescole per isolanti e guaine per cavi energia e senalamento

CEl 20-13 - Cavi con isolamento estruso in gomma per tensioni nominali da 1
kV a 30 kV

CEl 20-22 - Prove dei cavi non propaganti I'incendio

CEl 20-37 - Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettricie
materiali dei cavi

CEl 3 - Segni grafici per gli schemi

CEl 3-32 - Raccomandazioni per la preparazione. degli schemi elettrici
circuital

CEI EN 60079-1 (CEI 31-58) - Atmosfere esplosive Parte 1: Apparecchiature
protette mediante custodie a prova d'esplosione "d"

CEI EN 60079-10-1 (CEI 31-87) - Atmosfere esplosive Parte 10-1:
Classificazione dei luoghi. Atmosfere esplosive per la presenza di gas

CEI EN 60079-11 (CEI 31-78) - Atmosfere esplosive Parte 11:
Apparecchiature con modo di protezione a sicurezza intrinseca "'i""

CEI EN 60079-14 (CEI 31-33) - Costruzioni elettriche per atmosfere
esplosive per la presenza di gas. Parte 14: Impianti elettrici nei luoghi con
pericolo di esplosione per la presenza di gas (diversi dalle miniere)

CEI EN 60079-17 (CEI 31-34) - Atmosfere esplosive Parte 17: Verifica e
manutenzione degli impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione per
la presenza di gas

CEIl EN 50281-1-2(CEI 31-36) - Costruzioni elettriche destinate in ambienti
con presenza di polvere combustibile Parte 1-2: Costruzioni elettriche
protette per mezzo di un involucro Scelta, installazione e manutenzione.

CEI EN 60947 - Apparecchiature a bassa tensione.

CEIl EN 60529 - Grado di protezione degli involucri (Codice IP)
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Standard di Riferimento

CEI EN 61293 - Marcatura delle apparecchiature elettriche — prescrizioni di
sicurezza.

CEI EN 61810-1 (CEI 94-4) - Rele elementari elettromeccanici Parte 1:
Prescrizioni generali

Direttive

Direttiva 94/9/CE - per la regolamentazione di apparecchiature destinate
all'impiego in zone a rischio di esplosione (ATEX)

Direttiva 97/23/CE PED - Pressure Equipment Directive

Normativa di riferimento

Strutture

DM 14/01/2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni

OPCM 20/03/2003 n°3274 - Criteri generali e normat ive tecniche per
costruzioni in zone sismiche and following modifications/integrations

DPCM 21/10/2003 - Disposizioni attuative della OPCM 3274

Impianti Meccanici

Caldaia e Contenitori in Pressione

D.M. 21/11/1972 - Norme per la costruzione degli apparecchi in pressione

D.M. 21/5/1974 - Norme integrative del regolamento approvato con R.D.
15/5/1927, n°824 e disposizioni per I'esonero da a Icune verifiche e prove
stabilite per gli apparecchi in pressione

D.M. 1/12/1975 - Norme di sicurezza per apparecchi contenenti liquidi caldi
sotto pressione

D.Lgs. 25/2/2000, n°93 - Attuazione della direttiva CEE 97/23 in materia di
attrezzature in pressione

ISPESL - Raccolta R

ISPESL - Raccolta S

ISPESL - Raccolta E

ISPESL - Raccolta VSR

ISPESL - Raccolta M

ASME sect | - Power boilers

ASME sect VIII - Pressure vessels »

Materiali

DIN - Deutsches Institut fur Normung

ASTM - American Society for Testing and Materials

UNI - Ente Nazionale Unificazioni

ISPESL - Raccolta M

Porto Petroli Genova S.p.A.
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Normativa di riferimento

Pompe

DIN - Deutsches Institut fur Normung

ASME - American Society of Mechanical Engineers

HI - Hydraulic Institute

Scambiatori di Calore

TEMA - Tubular Exchangers Manufacturers Association (class C)

HEI - Heat Exchangers Institute

Serbatoi

AWWA D100 - Steel tanks for water Storage

Valvole

ANSI B 16.34 - Steel butt-welding end valves

NSIB 16.10 - Face to face and end to end dimensions of ferrous valves

MSS-SP 25 - Standard marking systems for valves, fittings, flanges and
unions

MSS-SP 45 - By-pass and drain connection standards

MSS-SP 72 - Ball valves with flanged or buttwelding ends for general service

MSS-SP 70 - Cast iron gate valves flanged and threaded ends

MSS-SP 71 - Cast iron swing check valves, flanged and threaded ends

MSS-SP 85 - Cast iron globe and angle valves flanged and threaded ends

MSS-SP 80 - Bronze gate, globe, angle and check valves

MSS- SP 84 - Steel valves- socket welding and threaded ends

MSS-SP 88 - Diaphragm type valves

AWWA C500 - Gate valves for ordinary water works service

Valvole di sicurezza

ISPESL - Raccolta E

Piping

ANSI B31.1 - Power piping

ANSI B31.2 - Fuel gas piping

ANSI B36.10 - Welded and seamless wrought steel pipe

ANSI B36.19 - Stainless steel pipe

ANSI B16.5 - Steel pipe flanges and flanged fittings

AWWA C207 - Steel pipe flanges for waterworks service

MSS-SP 44 - Steel pipe line flanges

ANSI B16.20 - Ring-joint gaskets and grooves for steel pipe flanges
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Normativa di riferimento

ANSI B18.2.1 - Square and ex bolts and screws

ANSI B18.2.2 - Square and ex nuts

ANSI B1.1 - Unified inch screw threads

ANSI B2.1 - Pipe threads

ANSI B16.9 - Factory-made wrought steel butt-welding fittings

ANSI B16.11 - Forged steel fittings socket welding and threaded

ANSI B16.25 - Butt-welding ends

ANSI B16.28 - Wrought steel butt welding short radius elbows and returns

Saldature e Prove non distruttive

ASME IX - Welding and brazing qualification

ANSI B31.1 - Power piping

ISPESL - Raccolta S

UNI 7278 - Gradi di difettosita nelle saldature di testa

UNI 7704 - Modalita generali per il controllo magnetoscopico'

UNI 7679 - Modalita generali per il controllo con liquidi penetranti

UNI 8956 - Modalita generali per il controllo radiografico

UNI 8387 - Controllo manuale mediante ultrasuoni

Verniciature

SIS 05 5900-1967 - Svensk standard

SSPC-SP3 - Power tooling cleaning

SSPC-SP6 - Commercial blast cleaning

SSPC-SP10 - Near white blast cleaning

UNI 5634-65P - Colori distintivi delle tubazioni convoglianti fluidi liquidi o
gassosi

Vibrazioni e Bilanciamenti

VDI - Verein Deutsche Ingenieur

Sistemi Elettrici

Progettazione di Sistemi

CEl 11-1 - Norme generali per gli impianti elettrici

CEl 11-8 - Norme per gli impianti di messa a terra

CEl 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a
1000 V

CEI EN 6007910/7914 - Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di
esplosione o di incendio
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Normativa di riferimento

Cavi

CEI 20-13 - Cavi isolati con gomma EPR con grado di isolamento 4

CEI 20-20 - Cavi isolati con polivinicloruro con tensione nominale non

superiore a 450/750 V

CEl 20-22 - Prova dei cavi non propaganti l'incendio

CEl 20-27 - Sistema di designazione cavi per energia e segnalamento

CEl 20-33 - Giunzione e terminazioni per cavi di energia a tensione Uo/U non

superiore a 600/1000 V in corrente alternata

CEl 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco

CEIl 20-36 - Prove di resistenza al fuoco dei cavi elettrici

CEl 20-37 - Cauvi elettrici: prove sui gas emessi durante la combustione

CEl 20-38 - Cavi isolati in gomma G7 non propaganti l'incendio e a basso
sviluppo di fumi e gas tossici e corrosivi a tensione nominale Uo/U non

superiore a 600/1000 V (parte prima)

Compatibilita Elettromagnetica (EMC)

IEC 6100-4/255-6 - Electromagnetic compatibility (EMC) - Testing and

measurements echnique

EN 50081/50082 - Compatibilita elettromagnetica - Norma generica

sull'emissione/Norma generica sull'immunita

Controllo & Strumentazione

ISA - Standard and practices for instrumentation

ISA 51.1 - Standard process instrumentation terminology'

ISA - Handbook of control valves

ANSI B16.104 - Control valves seat leakage

ISO 5167 - Measurement of fluid flow by means of orifice'

ASME 19.5 - Fluid meters

IEC 144 - Degree of protection of enclosures

ISA RP 55.1 - Hardware testing of digitai process computer

IEC-751 - Resistance Temperature Detectors

EEC - 584 — Thermocouples

Prevenzione Incendi

NFPA 850 -Fire protection for fossil fuelled steam and combustion turbine

electric generating plants
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Normativa di riferimento

Sicurezza

Legge 5/3/1990, n°46 - Norme per la sicurezza e I' esecuzione a regola d'arte
degli impianti

DPR 6/12/1991, n°447 - Regolamento di attuazione d ella legge 5/3/1990 n°
46

DPR 24/7/1996, n°459 - Regolamento per I'attuazion e delle direttive CEE
89/392, 91/368, 93/44 e 93/68 concernenti il ravvicinamento delle
Legislazioni degli Stati membri relative alle macchine

D.Lgs. 9/12/1992, n°475 - Attuazione della diretti va CEE 89/686 del
Consiglio 21/12/1989 in materia di ravvicinamento delle Legislazioni degli
Stati membri relative a dispositivi di protezione personale

D.Lgs. 9/4/08 n81 - 'Testo unico in materia di sal ute e sicurezza nei luoghi di
lavoro

Emissioni in atmosfera

D.M. 25/08/2000 - Aggiornamento dei metodi di campionamento, analisi e
valutazione degli inquinanti, ai sensi del DPR 24/05/88

Decreto Legislativo 3 aprile 2006, n°152 — Norme in materia ambientale

D.M. 21/12/1995 - Disciplina dei metodi di controllo delle emissioni in
atmosfera degli impianti industriali.

Rumore

D.Lgs. 9/4/08 n°81 - Testo unico in materia di sal ute e sicurezza nei luoghi di
lavoro

DM 24/7/06 n°182' - Modifiche all'allegato | - Par te b, del DLGS 262 4
settembre 2002 relativo all'emissione acustica ambientale delle macchine ed
attrezzature destinate al funzionamento all'esterno

Legge 26/10/1995. n°477 - Attuazione della diretti va 2000/14/CE
concernente I'emissione acustica ambientale delle macchine ed attrezzature
destinate a funzionare all'aperto.

DPCM 14/11/1997 1SO - Attuazione della direttiva 2006/42/CE, relativa alle
macchine e che modifica la direttiva 95/16/CE relativa agli ascensori

D.Lgs 4/09/02 n°262 - Attuazione delle direttive C EE n°80/1107, 82/605,
83/477, 86/188 e 88/642, in materia di protezione dei lavoratori contro i rischi
derivantida esposizione a agenti chimici, fisici e biologici durante il lavoro

D.Lgs 27/01/10 n°17 - Legge quadro sull'inquinamen to acustico

D.Lgs 15/8/1991, n°277 - Determinazione dei valori limite delle sorgenti
sonore

Performance Tests

EN

DIN

ASME PTC
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2.1 CRITERI DI PROGETTAZIONE
L'impianto & stato progettato con lo scopo di attrenun impianto efficiente, in grado di
soddisfare i piu stretti requisiti d’impatto ambiale e garantire un esercizio che pone sempre in
primo piano la qualita delllambiente di lavoro eslaurezza del personale coinvolto.
Tutta la realizzazione sara conforme alla normatahe leggi vigenti ed alle indicazioni delle
Autorita competenti per il rilascio delle autorizEani all’esercizio.
Il progetto dellimpianto & conforme alle tecnolegihe costituiscono I'attuale stato dell’arte in
materia.
L’impianto, incluse tutte le componenti e le atra&re ausiliarie, € stato concepito e progettato
in base ad elevati standard di qualitd e sara paigein via esecutiva, realizzato e gestito in
accordo ai medesimi standard di qualita.
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3.1

IL SITO

IL TERMINAL PORTO PETROLI

Il terminal portuale (44°25'IN; 8°49'.7E), che esdtende su una superfice di 123.000 metri
guadrati (esclusi gli specchi d'acqua), € compdatana banchina, la cui lunghezza operativa & di
circa 400 metri e da quattro pontili perpendicoddia costa: Alfa, Beta, Gamma e Delta.

A questi accosti si aggiungono una boa monormeggiona piattaforma di scarico offshore,
attualmente non operativi.

Il terminal, grazie ad una articolata rete di olettidserve diverse raffinerie dell'ltalia
settentrionale e la raffineria di Aigle in Svizze#dl'interno del porto petroli non si effettuane’n
operazioni di trattamento dei prodotti petrolifebarcati ne' attivita' di stoccaggio degli steissi.
serbatoi collocati nell'area portuale sono adéstilusivamente al deposito di acqua, di residui
oleosi da riciclare e dello schiumogeno per l'impdsantincendio.

Figura 3.1: Panoramica del terminal Porto Petroli

Il tratto di costa dove si colloca il Porto PetrdiiMultedo si inserisce tra la diga del porto di
Voltri e quella che protegge la pista dell’Aeromo. Colombo, come € evidenziato nella foto
zenitale di Figura 3.2.
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Figura 3.2: Localizzazione del Porto Petroli di Genova
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3.2 LOCALIZZAZIONE DEGLI INTERVENTI
La localizzazione degli interventi da eseguirersfia parte a terra sia relativamente alle opere a
mare ¢ illustrata nella figura seguente

TERMINAL
PORTO PETROLI

’ T~ o
1 '\\\ |
ZAZIONE
4 [ M shi LJ
Figura 3.3: Planimetria di localizzazione degli interventi
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3.3 DATI CLIMATICI / AMBIENTALI
| principali parametri ambientali del sito son@gsenti:

Temperatura | Temperatura | Temperatura | Umidita Umidita | Irraggiamento | Vento
Minima [C] Media [TC] Massima relativa relativa massimo [misec]
[C] invernale estiva [MJ/m2]
(%] (%]
0 15 30 81.7 60.9 287,04 3.8

3.4 DATI GEOTECNICI E GEOFISICI

Di seguito sono elencati i parametri geotecnicieefigici assunti per la progettazione delle
condotte con particolare riferimento alle verifictliestabilita delle condotte, alla definizione dei
parametri di ricoprimento delle stesse, ai caldofprocesso per la determinazione dello spessore
di isolamento e della protezione catodica e petenizione della tipologia di fondazione del
PLEM (superficiale o su pali) e dei sistemi di ogg® della boa

Tutti i dati identificati con asterisco sono stati assunti.

Per la stabilita delle condotte sul fondo si ipmtizina tipologia di suolo come indicato nelle
tabelleTabella 3.1,3,2 3,3
Per la definizione e progettazione delle fondazidei PLEM si ipotizzano le caratteristiche

geotecniche riportate in Tabella 3.4.

Tabella 3.1: Caratteristiche Geotecniche del Suolo Area Porto

Peso _ Angolo di Attrito | Contenuto
Profondita . Coesione . ,
Descrizione specifico interno d’acqua
Acqua [Kg/cm?]
[KN/m3] [’] [%]
Limo soffice con
tracce di sabbia e 0-13m 18 (*) 0.17(% 16(*) 37(%)
argilla (*)
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Tabella 3.2: Caratteristiche Geotecniche del Suolo  Area Diga

Peso _ Angolo di Contenuto
Profondita . Coesione ,
Descrizione specifico Attrito interno d’acqua
Acqua Kglcm
umy |9 %]
Sabbia fine con
presenza di limo corj i . . . .
spessore pari a 8.5m 13-21.5m 20(") o) 25(") 24(")
(*)

Tabella 3.3: Caratteristiche Geotecniche del Suolo Area Monoboa

Peso ) Angolo di Attrito Contenuto
Profondita . Coesione . ,
Descrizione specifico interno d'acqua
Acqua ., | [Kglem’]
[KN/m7] [’] [%]

Argille o limi

con spessore 64m 19(*) 0.17 (*) 16 (%) 29(*%)

8-9m

In mancanza di dati specifici di resistivita defrémo, il valore di resistivita del fondale da
utilizzare per la progettazione catodica viene @resaccordo alla Norma DNV RP F103. In
mancanza di dati, la Norma suggerisce di utilizzar@alore di resistivita di 150 Ohm-cm.

Tutti i valori identificati con asterisco sono stssunti.

Tabella 3.4: Caratteristiche Fisiche del Suolo

Conduttivita | Temperatura
termica suolo
[W/m-K] [C]

2.5 (%) 10 ()

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 24
Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm

Relazione Tecnica Generale



H:' Porto Petroli di Genova S.p.A.

DAPP Ref.:
NUOVO TERMINALE OFF SHORE 12-469-H65

Doc N° RELAZIONE TECNICA GENERALE Rev.:
12-469-MNG-R-001_00 0
3.5 INQUADRAMENTO SISMICO

Per la definizione dell'azione sismica di progedt@ fatto riferimento a quanto disposto dal DM

14 Gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le cosnii’.

E’ stato utilizzato il documento Excel SPETTRI-NTC.0.3 fornito dal Consiglio Superiore dei

Lavori Pubblici (scaricabile dal sito www.cslp.ith cui sono stati inseriti i dati della localita e

sono stati cosi ottenuti i valori dei parametrivgi@ riportati nella Tabella 3.5..

La struttura é situata nel Comune di Genova, cotitudine di 44.3968° e Longitudine di

8.9160°;

La pericolosita sismica di base e definita in teintdi accelerazione orizzontale massima del

terreno (g, del valore massimo del fattore di amplificaziodello spettro in accelerazione

orizzontale (E) e dal periodo di inizio del tratto a velocita zode dello spettro in accelerazione

orizzontale (T%).

La pericolosita sismica di base e calcolata in ifumz dei seguenti elementi:

* Le coordinate geografiche del sito, che determidarsua posizione all'interno del reticolo di
riferimento per la definizione della pericolosit&rsica, in cui € stata suddiviso il territorio
italiano;

e La vita nominale dell’opera () assunta pari a 50 anni;

« La classe d'uso, definita come classe Ill, a caisgociato un coefficiente d'uso(Cpari a
1.5;

* |l periodo di riferimento (), definito come il prodotto tra la vita nominalelltbpera e il
coefficiente della classe d’'uso, assunto pari ari®;

« Lo stato limite di verifica a cui & associata lalpabilita di eccedenza (B, che rappresenta la
probabilita di accadimento, nel periodo di riferimte Vi, di almeno un sisma caratterizzato da
un periodo di ritorno #.

La Tabella 3.5: riporta i parametri che definiscéapericolosita sismica di base per i singoliistat

limite di verifica, ovvero:

e Stato limite di operativita (SLO);

e Stato limite di danno (SLD);

< Stato limite di salvaguardia della vita (SLV);

« Stato limite di prevenzione del collasso (SLC).

Tabella 3.5: Definizione della Pericolosita Sismica di Base
Tr &y Fo T*:
(anni) (9) ) (s)
SLO 45 0.028 2.528 0.202
SLD 75 0.035 2.545 0.224
SLV 712 0.079 2.534 0.293
SLC 1462 0.101 2.528 0.301
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Al fine di considerare nella valutazione dell'aztosismica gli effetti di sito e ricondursi quindi
alla definizione di un’azione sismica locale, devassere presi in considerazione le condizioni
lito-stratigrafiche e topografiche.

In base alle indicazioni riportate nel paragraftiesearatteristiche geotecniche dei terreni di
fondazione, in mancanza di prove specifiche, giusi ricondurre per il sito in esame ci si ad un
suolo di tipo E, ovvero a terreni dei suoli di tiffoo D per spessore non superiore a 20 m, posti
sul substrato di riferimento (con Vs > 800 m/s). 8eriva un coefficiente di amplificazione
stratigrafica (g pari a 1.6.

Per la definizione degli effetti legati alla configzione geomorfologica (amplificazione
topografica), si & in presenza di una superficen@ggiante con inclinazione media inferiore a
15°. Ne deriva che il coefficiente di amplificaa@topografica (§ puo essere assunto pari a 1.

La Tabella 3.6: riporta la definizione dell’accelgione orizzontale massima attesa al sitg)a

Tabella 3.6: Definizione dell’azione Sismica di Pro  getto

dg Ss St Amax

(9) () ) (9)
SLO 0.028 1.6 1 0.044
SLD 0.035 1.6 1 0.056
SLV 0.079 1.6 1 0.126
SLC 0.101 1.6 1 0.161

3.6 DATI METEOCEANOGRAFICI
Il presente paragrafo fornira i dati meteomariili at fini progettuali.
Tutti i dati riportati in seguito sono ricavati dédcumento allegato “Progetto preliminare di un
nuovo terminale CALM per Porto Petroli di Genova'Studio meteomarino a supporto della
progettazione preliminare.
3.6.1 sito di installazione
* Areadiinstallazione del SPM Golfo di Genova
* Longitudine 008° 49'56" E
* Latitudine 44° 23" 37"N
» Profondita 64 m abt.
3.6.2 condizione di sopravvivenza (senza nave ormeg giata) - periodo dei 100 anni
* Altezza onda significativa 8m
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» Periodo dell'onda (10 Anni) 115s
» Velocita del vento 27.5m/s
» Velocita della corrente 1 nodo
« Direzione vento e onda TBD
3.6.3 condizioni ambientali con nave ormeggiata
» Altezza onda significativa 3.3 m (con nave ormegoi
* Altezza onda significativa 2.3 m (con nave in fdsermeggio)
» Periodo dell'onda (1 Anno) 7s
* Velocita del vento 15 m/s
 Wave and wind directions TBD
3.6.4 condizioni ambientali per analisi a fatica
* Numero di onde classificate 12
» Altezza onda significativa 0-0.25; 0.25-0.5; 0;5-1-1.5; 1.5-2; 2-2.5;

2.5-3; 3-3.5; 3.5-4; 4- 4.5;4.5-5; 5-5.5

3.7 PRINCIPALI INTERCONNESSIONI
Le principali interconnessioni dell'impianto soreodeguenti :
Connessione stradale: per la gestione a terra dellimpianto e la movmagione dei PIG di
spiazzamento verra mantenuta I'attuale viabilitéadeorto Petroli..
Connessione dettrica: Il sistema di alimentazione dellimpianto sardegrato con il sistema
esistente; verranno realizzate sei partenze dairgda bassa tensione a 400 V, ubicati nella
cabina satellite esistente sulla banchina trailtie gamma ed il pontile delta per le seguenti
utenze.
Connessione idrica: non sara necessaria alcuna integrazione al sisterallaccio esistente alla
rete idrica pubblica, in quanto non sono previshsumi idrici integrativi relativi allimpianto in
oggetto
Scarichi: Il sistemi di raccolta acque meteoriche e redligiosi , da prevedere nell’area trappole,
sara connesso con la rete ed il sistema di tratteomelativo.
Si precisa inoltre che all'interno del porto petrain si effettuano ne' operazioni di trattamento
dei prodotti petroliferi sbarcati ne' attivita doscaggio degli stessi. | serbatoi collocati nedéa
portuale sono adibiti esclusivamente al depositaadjua, di residui oleosi da riciclare e dello
schiumogeno per I'impianto antincendio.

4 CONFIGURAZIONE D’IMPIANTO E DATI DI BASE
Il progetto del nuovo Terminale Offshore e in foriastrativa mostrato in Figura 4.1 ed é
costituito da:
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* una Boa ancorata al fondo del mare posta a circadildistanza dal Porto Petroli. La Boa e

dotata di manichette galleggianti (Floating Hos#isollegamento al sistema di pompaggio
delle petroliere (Tanker);

e un PLEM sottomarino collegato alla boa tramite chamichette da 24” (Subsea Hoses). Sul
PLEM sono installate le valvole sottomarine di eseamento delle manichette e delle due
condotte sottomarine da 32”;

* due condotte sottomarine per lo scarico dei progettoliferi. Le due condotte connettono il

PLEM alla stazione trappole di terra per il laneita ricezione di pig di pulizia e di ispezione
delle condotte;

» il terminale a terra che comprende la stazioneptlpPIG ed i sistemi di gestione delle

procedure di smistamento greggi agli utenti fif@eposito Pegli) o durante le procedure di
spiazzamento.

MOORING
HAWSERS °

Figura 4.1: Terminale Offshore
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Figura 4.2: Schema Generale Impianto-Linee principali
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4.1 DATI DI BASE
4.1.1 Dati di Processo
Massima portata di progetto di ciascuna condotta: Q = 5000 rh
Diametro nominale condotte: DN = 32", 800 mm
Pressione massima garantita al BL lato mare: b= 1g bar
Pressione minima al BL lato terra: p PObar
Lunghezza condotte L= 3300 m progetto)
Perdita di carico fra sistema di pompaggio naveagiahette fino all’attacco con la boa
App = [0.5 bar]
Pressione di Progetto: DP = [19 bar] ( massima
pressione sostenibile dalla tubazione)
Pressione di collaudo delle condotte: o P 1.25 *DP
Tutte le pressioni sono riferite alla quota 0.0m sul livello medio mare.
Temperatura massima di design: mhe + 70 °C
Temperatura minima di design (assunta): minedt 0 °C
Temperatura di sharco dei prodotti al BL lato mare: Te=+ 60 °C
Temperatura minima al BL lato terra durante lo iscar Tmin = + 55/45 °C (15° sopra
Pour Point)
Il fluido per lo spiazzamento dei prodotti dopcskarico sara greggio con basso pour point, come
indicato nel paragrafo seguente:.
Portata minima di spiazzamento: q = 206thm
4.1.2 Gli effluenti dell'impianto
Le caratteristiche di tutti i fluidi trasportabiion sono note. La progettazione delle condotte dev
essere basata su un fluido avente le seguenttergstthe:
Densita : pr =990 kg/m3
Viscosita cinematica : v = 800 cSt a 50°C
Temperatura di Pour Point Tp =+30°C
Conducibilita termica : A¢= 0.12 kcal/(mh°C)
Calore specifico: & 0.5 kcal/(kg°C)
Il fluido per lo spiazzamento é I Ural Novorossighke ha le seguenti caratteristiche:
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Pour point
Densita

Viscosita

Portata minima di spiazzamento:

Portata massima di spiazzamento:

Tp=-9°C

Psp = 873 kg/m
Vgp=23.5cSt a 20°C

4.1.3 Dati della nave di progetto

Il terminale é progettato per permettere I'attradcpetroliere di stazza variabile tra 80.000 DWT
fino a 280.000 DWT e presenta le seguenti carstitehre principali:

g = 2000 m3/h
g = 3400 m3/h

S/L | DESCRIZIONE PETROLIERA MINIMA PETROLIERA MASSIMA
1 Stazza 80.000 DWT 280.000 DWT
2 Lunghezza 260 m 376 m
3 Larghezza 34 m 56 m|[
4 Pescaggio a pieno | 15m 22m
carico

4.2

PRESTAZIONI COMPLESSIVE

Le prestazioni attese nelle fasi di scarico gregdunzione del tonnellaggio delle navi e della
tipologia di fluido da movimentare sono illustratella tabella seguente, in cui vengono
evidenziati sia il range di portate operabili dattanoboa( 10.000-5500 mc/h circa ) ed i tempi

di scarico( 36.5-14.6 h).

Tabella 4.1:Sommario prestazioni d'impianto- greggi

ad alto Pour Point

CASO A CASO B CASO C
FLUIDO Greggio 30PP Greggio 30PP Greggio 30PP
Pressione richiesta al BL bar(g) 9,906118|bar(g) 8,917048438|bar(g) 8,917048
Pressione mandata nave bar(g) 13,99997(bar(g) 12,00049971|bar(g) 12,0005
Portata Totale m3/h 6848,543|m3/h 5472,384889|m3/h 5472,385
Tonnellaggio nave massimo  |[DWT 250000|DWT 160000{DWT 80000
Tempo scarico h 36,50412|h 29,23770956]h 14,61885
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Tabella 4.3:Sommario prestazioni d'impianto- URAL
CASO D CASO E CASO F
FLUIDO URAL URAL URAL

Pressione richiesta al BL

bar(g) 8,217784|bar(qg) 8,217784331

bar(g) 7,024367

Pressione mandata nave

bar(g) 12,00055|bar(g) 12,00054605

bar(g) 12,00002

Portata Totale m3/h 9555,079]m3/h 9555,079446|m3/h 6064,945
Tonnellaggio nave massimo  |DWT 160000{DWT 160000{DWT 80000
Tempo scarico h 16,74502|h 16,74502037|h 13,19056

4.2.1 Consumo ausiliari

Non e previsto alcun consumo continuo di ausili@racque di processo, combustibili etc) ad
eccezione delle alimentazioni elettriche che fintgmo nella seguente tabella:

400V - QBT CABINA SATELLITE POTENZE- O g ,[W N POTENZA ASSORBITA
o~ é O[POTENZ A g E( CQ ® & 8 5 5 kKW = (A)/(D); kvar =kW * tan (¢)
sl Q E E 8 ’%‘ A NOMINAD O [ ,‘f, E:: 5 CONTINUO | INTERMITTE | STAND - BY
2 8 DESCRIZIONE 6 % % =l |&| Assor LE (€ [ T 4 (E) NTE & RISERVA
n|W]a cl'/l)J [kW] kW] J(A)/B)Y) (D) | Cosd | kW [ kvar | kW [ kvar | kW | kvar
0] 1 |POMPA RILANCIO TRAPPOLA A M| DY 48 15,0 0,321 0,49 | 0,85 9,80 | 6,07
0| 2 [POMPA RILANCIO TRAPPOLA B M 9 48 150 [(0,32]0,49| 0,85 9,80 | 6,07
0| 3|QUADRO ELETTROVALVOLE F| cq 1510 20,00 (0,76 | 1,00] 0,85 |15,10| 9,36
0] 4 |LUCE NORMALE PIAZZALE F| CY 5,00 5,00 1,00 1,00 0,90 | 5,00 | 2,42
0|5 [QUADRO VALVOLE IDRAULICHE F| DY 2,00 2,00 |100)100| 0,85 2,00 | 1,24
0] 6 |PLC TRAPPOLE F| C§ 1,00 1,00 1,00] 1,00 0,85 1,00 | 0,62
Potenza assorbitain
assetto normale: kw 319 VKW 2+ kvar?
(Est. x*E+y Kvar 191 - 372 kVA TOTALE 211 | 12,4| 21,6/ 134 0,0 0,0
Massima potenzaass kW 31,9
(Bst x*E+y  jyar 191 VW tkwrt = 372 KVA |fe ot »o 4 00

La massima potenza assorbita di impianto sara R4, regime continuo e 25.4 kW in regime

discontinuo.

4.3 MODALITA DI FUNZIONAMENTO

4.3.1 Assetti operativi

Il sistema di trasferimento del greggio da naveerat deve consentire di gestire le seguenti

modalita operative:

» trasferimento prodotto su singola linea “A” o0 “B”;

» trasferimento contemporaneo su due condotte;

e spiazzamento prodotto da linea “A”, “B” o da enttzemn

Porto Petroli Genova S.p.A.

Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm

Relazione Tecnica Generale

Pag. 32



FF Porto Petroli di Genova S.p.A.

Doc N°

12-469-MNG-R-001_00

DAPP Ref.:

NUOVO TERMINALE OFF SHORE 12-469-H65
RELAZIONE TECNICA GENERALE Rev.:

* spiazzamento prodotto da manichette.

Al termine dello spiazzamento le condotte rimanggriene del fluido utilizzato per tale
operazione. Al successivo trasferimento &€ necessaindi, in una prima fase, dirottare la linea
in uso verso il serbatoio del fluido di spiazzaneeat nel momento in cui inizia ad arrivare il
greggio, trasferirlo verso la relativa rete di dmnigento. Per evitare di trasferire greggio nel
serbatoio del fluido di spiazzamento o fluido daggamento nel serbatoio del greggio e prevista
una misura di densita \ viscosita all'ingresso eldiappole in modo da determinare il
cambiamento del fluido (fluido di spiazzamento eggio) in arrivo.

BL
BL LATO TERRA
|
|
|
|
|
|
|
|

PARCO SERBATOI

TERMINALE OFFSHORE ]
MONOBOA Avg
NAVE ! X
<]
g
' .
| BH o
@ i 32" hd i -TRAPPOLA "B"
Ny Ll
GGGGG ®© =H 5 | CONDOTTA "Af spy-28
N @ |
r N H
<t H g
FLUDO
SPHZZAENTO ® 4 ©) R 5
2 o
™ g !l el
| CONDOTTA "B gpy.2a
N
OFF SHORE | ON SHORE
AIMPIANTO
JRATTAMENTO REFLUI

TERMINALE A TERRA

Figura 4.3: Schema Funzionale d’Impianto

La predisposizione delle valvole secondo I'assetevisto per ciascuna procedura pud essere
effettuata in automatico tramite selezione dellatrea modalita sul Sistema di Controllo del
Terminale a Terra o manualmente operando le singaleole. In ogni caso il Sistema di
Controllo verifica la configurazione delle valvadefornisce il consenso all'operazione solamente
se tale configurazione risulta ammissibile.

Il giunto rotante sulla boa contiene due linee predidenti. Cio significa che lo spiazzamento del
fluido all'interno del manichette puo essere eseguitre modi:

e tramite ricircolo all'interno delle manichette seljaee pompando fluido di spiazzamento
dalla nave in una delle manichette flottanti e @artuitando il PLEM chiudendo le valvole
sottomarine da 32" XV-4A, XV-4B e tenendo apertaddvola XV-5, facendo tornare il fluido
spiazzato a bordo della nave;

« pompando fluido di spiazzamento in entrambe le ofeatie flottanti tenendo aperte le valvole
motorizzate da 32" XV-4A, XV-4B e chiusa la valvodV-5 sul PLEM per un tempo
sufficiente affinché le manichette siano pieneluidb di spiazzamento. Passato questo tempo
e possibile chiudere le valvole da 24” di interaettne della manichette e completare lo
spiazzamento pompando fluido da terra;
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» spiazzando il fluido dalle manichette di collegatoeina PLEM e boa pompando il fluido di
spiazzamento da terra e facendolo circolare nedieichette e nel circuito della boa attraverso
il giunto rotante.

Nella tabella seguente si riassumono i casi pnessame per I'analisi operativa dell'impianto:

Tabella 4.2:Casi operativi

PRESSIONE
CASO DESCRIZIONE GREGGIO | DWT SCARICO
OPERATIVA NAVI

A Caso base- scarico | HPP-30° 250000 | 14 barg
greggio da monoboa

B scarico greggio da | HPP-30° 160000 | 12 barg

monoboa

C scarico greggio da | HPP-30° |80000 |[12barg
monoboa

D scarico greggio da | URAL® 250000 | 14 barg
monoboa

E Caso base- scarico | URAL® 160000 | 12 barg
greggio da monoboa

F Caso base- scarico | URAL® 80000 |12 barg
greggio da monoboa

G Fasi di | URAL® 2000 N.A
spiazzamento

Le descrizioni funzionali dei vari assetti, riass®unel seguito, sono descritte dettagliatamente nel
documento 12-469-PRO-R-006_Specifica Funzionale.

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 34
Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm
Relazione Tecnica Generale



DAPP Ref.:
== Porto Petroli di Genova SpA. 12-469-H65
NUOVO TERMINALE OFF SHORE
Doc N° RELAZIONE TECNICA GENERALE Rev.:
12-469-MNG-R-001_00 0

4.3.2 Trasferimento prodotto su linea singola

L‘'operazione il trasferimento del greggio su sirgdhea “A” o0 “B” da nave prevede una prima

fase nella quale viene rimosso il fluido di spiameato presente sulla linea. Nel caso in cui la
linea risulti piena di prodotto (non sia stato, rglij effettuato lo spiazzamento al termine del
trasferimento), tale prima fase non risulta nea#ssa sensori di viscositd determina

automaticamente se € necessaria la prima fasaalzione del fluido di spiazzamento.

Per la rimozione del fluido di spiazzamento e gdesuccessivo trasferimento di prodotto,
ipotizzando di operare sulla linea “A”, le valvalebbono essere configurate come segue:

LINEA “A” STATO LINEA “B” STATO BICAZIONE
SDV-1A Aperta SDV-1B Chiusa @ Monoboa
SDV-2A Aperta SDV-2B Indifferente Monoboa
XV-3A Aperta XV-3B Chiusa @ PLEM
XV-4A Aperta XV-4B Chiusa PLEM
MOV-5A Aperta MOV-5B Indifferente Area Trappole
MOV-6A Chiusa MOV-6B Indifferente Area Trappole
MOV-7A Chiusa MOV-7B Indifferente Area Trappole
MOV-8A Chiusa MOV-8B Indifferente Area Trappole
Nota:

(1) Lavalvola e aperta nel caso in cui si utilizzimerambe le manichette della nave.

La verifica da parte del Sistema di Controllo dekarispondenza dello stato dei finecorsa delle
valvole con la tabella sopra indicata attiva il sagio di consenso all'avvio delle pompe sulla
nave per il trasferimento del greggio.

Nella prima fase del trasferimento le valvole delnifold, dovranno essere configurate in modo
da trasferire il fluido di spiazzamento nel relatiVank.

Nel momento in cui il sensore di viscosita rilevarivo del prodotto, le valvole del manifold
dovranno essere riconfigurate in modo da trastenel Tank di destinazione.

4.3.3 Trasferimento prodotto su DUE condotte

La predisposizione del sistema per il trasferimed& greggio contemporaneamente sulle
condotte “A” o0 “B” prevede una prima fase nella lguaiene rimosso il fluido di spiazzamento
presente su una o su entrambe le condotte. Nelicazag la linea sia ancora piena di prodotto
(non sia stato, quindi, effettuato lo spiazzamehtermine del trasferimento), tale prima fase non
risulta necessaria. | sensori di viscosita deteanmonautomaticamente se, e per quale linea, é
necessaria la prima fase di rimozione del fluidegiazzamento.

Per la rimozione del fluido di spiazzamento da simgola linea si rimanda al caso precedente.
Per la rimozione del fluido di spiazzamento e pesuiccessivo trasferimento del prodotto da
entrambe le condotte le valvole sono configurateeceegue:

Porto Petroli Genova S.p.A.

Pag. 35

Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm
Relazione Tecnica Generale



I=E= porto Petroli di Genova S.p.A.

Doc N°
12-469-MNG-R-001_00

NUOVO TERMINALE OFF SHORE

RELAZIONE TECNICA GENERALE

DAPP Ref.:

12-469-H65

Rev.:

LINEA “A” STATO LINEA “B” STATO

SDV-1A Aperta SDV-1B Aperta
SDV-2A Aperta SDV-2B Aperta
XV-3A Aperta XV-3B Aperta
XV-4A Aperta XV-4B Aperta
MOV-5A Aperta MOV-5B Aperta
MOV-6A Chiusa MOV-6B Chiusa
MOV-7A Chiusa MOV-7B Chiusa
MOV-8A Chiusa MOV-8B Chiusa

La verifica da parte del Sistema di Controllo dekarispondenza dello stato dei finecorsa delle
valvole con la tabella sopra indicata attiva ilrs&g di abilitazione all'avvio delle pompe sulla
nave per il trasferimento greggio.

Nella prima fase del trasferimento le valvole danifold dovranno essere configurate in modo
da trasferire il fluido di spiazzamento nel relatiVank.

Nel momento in cui i sensori di viscosita rilevdtarivo del prodotto, le valvole del manifold

dovranno essere riconfigurate in modo da trasfeniél Tank di destinazione.
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4.3.4 Spiazzamento prodotto da terra

Lo spiazzamento del prodotto dalle condotte avviesmmite iniezione del fluido di spiazzamento
da una delle due trappole. Nel caso in cui il ptadsia presente solamente su di una condotta lo
spiazzamento avviene iniettando il fluido di spamento sull'altra condotta. Nel caso in cui
entrambe le condotte risultino piene del fluido gfiiazzamento, l'iniezione pud avvenire
indifferentemente da una o dall'altra trappola (@uesto caso lo spiazzamento avviene
normalmente con I'utilizzo del pig, procedura peglale si rimanda al paragrafo successivo).

La configurazione del sistema per lo spiazzameat@ubdotto considerando di utilizzare la linea
“A” per I'iniezione, € la seguente:

LINEA “A” STATO LINEA “B” STATO
SDV-1A Indifferente SDV-1B Indifferente
SDV-2A Aperta SDV-2B Aperta
XV-3A Chiusa XV-3B Chiusa
XV-4A Aperta XV-4B Aperta
XV-5 Aperta - -
MOV-5A Chiusa MOV-5B Aperta
MOV-6A Aperta MOV-6B Chiusa @
MOV-7A Aperta MOV-7B Chiusa
MOV-8A Chiusa MOV-8B Chiusa @
Nota:

(1) Nel caso in cui risulti necessario spiazzagraldotto dalla trappola, le valvole possono essere
aperte nel momento in cui il sensore di densigvaill'arrivo del fluido di spiazzamento.

Le valvole del manifold dovranno essere configunateodo da indirizzare il fluido da spiazzare
nel relativo Tank.

La verifica da parte del Sistema di Controllo delsrispondenza dello stato dei finecorsa delle
valvole con la tabella sopra indicata attiva il emo di abilitazione all’avvio delle pompe per il
trasferimento del fluido di spiazzamento.

Nel momento in cui il sensore di viscosita rilevdiaorivo del fluido di spiazzamento in ingresso
alla trappola di ricezione, viene attivata la segqaedi spegnimento delle pompe di trasferimento
del fluido di spiazzamento che agisce con un ritgmebgrammabile.

Nel caso in cui si vogliano spiazzare da terra arlehmanichette di collegamento fra PLEM e
boa la procedura é la stessa descritta sopra atifideenza che la valvola XV-5 & chiusa e che le

valvole sulla boa sono tutte aperte tranne québezionamento con le manichette flottanti.
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4.3.5 Spiazzamento Prodotto da Terra Tramite Pig

Nel caso in cui entrambe le condotte risultino pidhprodotto o nel caso in cui risulti necessario
effettuarne la pulizia, lo spiazzamento avvienentta I'utilizzo del pig. In questo caso e prevista
una prima fase nella quale il pig viene inviatoaalappola di lancio a quella di ricezione ed il
prodotto viene trasferito nella relativa rete diistamento ed una seconda fase, attivata in

prossimita dell’arrivo del pig, in cui il fluido guindi il pig vengono dirottati verso la trappolia d
ricezione.

La configurazione del sistema per la prima fasécaso di lancio dalla trappola “A” e ricezione
sulla “B”, & la seguente:

LINEA “A” STATO LINEA “B” STATO
SDV-1A Indifferente SDV-1B Indifferente
SDV-2A Aperta SDV-2B Aperta
XV-3A Chiusa XV-3B Chiusa
XV-4A Aperta XV-4B Aperta
XV-5 Aperta

MOV-5A Chiusa MOV-5B Aperta
MOV-6A Aperta MOV-6B Chiusa
MOV-7A Aperta MOV-7B Chiusa
MOV-8A Chiusa MOV-8B Chiusa

Le valvole del manifold dovranno essere configumnateodo da indirizzare il fluido da spiazzare
nel relativo Tank.

La verifica da parte del Sistema di Controllo delarispondenza dello stato dei finecorsa delle
valvole con la tabella sopra indicata attiva ilrsalg di abilitazione all'avvio delle pompe per il
trasferimento del fluido di spiazzamento.

Con un adeguato anticipo rispetto all’arrivo delj jm prossimita della trappola di ricezione,
determinato sulla base della lunghezza del peradalla massima velocita, € necessario operare
come segue:

« Aprire la MOV-6B per consentire al pig di entrargla trappola evitando la collisione con la
sfera della valvola. In questa fase la trappolallaiga di greggio che deve comunque essere
scaricato. Per farlo € necessario aprire la MOWB8 consente al greggio di cortocircuitare la
trappola rientrando nella linea a valle della MOV&Bquesto modo € anche possibile flussare
la trappola con il fluido di spiazzamento. La véadel pig alla portata di spiazzamento é di
circa 1m/s. Una valvola da 32" impiega circa 30sqgigudersi per cui ci si puo aspettare che
in questo tempo il pig percorra una distanza diacOm. L’attuale layout non consente di
installare il segnalatore di pig 30m a monte de#g@pola ed € quindi necessario operare su
base temporale aprendo la MOV-6B. Quando il picesaifa posizione del T Barrato tendera a
rallentare / fermarsi perché il fluido a causaeletinori perdite di carico tendera a fluire sulla
derivazione della linea piuttosto che spingereginella trappola;
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* chiudere parzialmente la valvola MOV-5B in modoaieare una differenza di pressione sul
pig che consenta di spingerlo in trappola.

e una volta che il segnalatore di pig installato sulfappola indica che il pig & entrato
completamente e possibile riaprire completamenkd@&/-5B, chiudere le MOV-6B e MOV-
8B e spegnere le pompe di trasferimento.

Quando viene usato il pig si sconsiglia di eseglairgpiazzamento delle manichette fra PLEM e
boa perché non é possibile prevedere la posizieh@ice quindi la gestione delle valvole alla
stazione valvole.

4.3.6 Spiazzamento Prodotto da Nave

Lo spiazzamento del prodotto presente sulle matielyalleggianti al termine del trasferimento

avviene tramite iniezione del fluido di spiazzangedéalla nave. In questo caso non € previsto un
meccanismo automatico per il dirottamento del fludl spiazzamento \ greggio spiazzato nel
corretto serbatoio per cui tale operazione dovsareseffettuata manualmente dagli operatori.

La configurazione richiesta per lo spiazzamentopdedlotto e la seguente:

LINEA “A” STATO LINEA “B” STATO
SDV-1A Aperta SDV-1B Aperta
SDV-2A Indifferente SDV-2B Indifferente
XV-3A Aperta XV-3B Aperta
XV-4A Chiusa XV-4B Chiusa
XV-5 Aperta - -

MOV-5A Indifferente MOV-5B Indifferente
MOV-6A Indifferente MOV-6B Indifferente
MOV-7A Indifferente MOV-7B Indifferente
MOV-8A Indifferente MOV-8B Indifferente

Questa procedura prevede la possibilita di eseguioke lo spiazzamento delle manichette fra
PLEM e boa in alternativa alla procedura propostiarsezione 4.3.4.

La verifica da parte del Sistema di Controllo delarispondenza dello stato dei finecorsa delle
valvole con la tabella sopra indicata attiva ilrsag di abilitazione all'avvio delle pompe della
nave.

E’ opportuno che il flussaggio delle manichette enga prima dello spiazzamento del greggio
all'interno delle condotte per diminuire il tempo dttracco della petroliere alla monoboa.
Siccome le valvole da 24" di intercettazione deti@nichette sono installate su stacchi della linea
posti fra le due valvole da 32", 'operazione distaggio delle manichette potrebbe lasciare zone
di fluido stagnante fra gli stacchi da 24" e lewd¢ di linea da 32" chiuse durante questa
operazione. Queste zone, se presenti, saranno idflirsdate successivamente durante lo
spiazzamento delle linee.
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5 SISTEMI PRINCIPALI D'IMPIANTO

5.1 SISTEMA CALM
Il sistema CALM comprende i seguenti componentigipali:
e Corpo Boa
Costituito da una (1) struttura in acciaio salddtoforma circolare, con compartimenti di
galleggiamento e una struttura di protezione sgilale sono installati i chain stopper per le
catene di ormeggio.
» Tavola rotante
Consiste in una struttura in acciaio supportatardaralla.
La struttura e costituita da tre (3) bracci radiaéstinati all'orientamento delle condotte di
trasferimento, all'ormeggio della nave e all'imioadel personale e alla sistemazione di un argano
per il tensionamento delle catene di ormeggio.
Nella parte centrale della tavola rotante sone@siati gli strumenti di navigazione e gli impianti
di comunicazione.
e Tubolature
La boa € dotata di due (2) linee di tubolaturedaiao per il trasferimento del prodotto, di uno
(1) swivel per consentire il corretto orientamemtspetto alla nave, di alcune valvole di
intercettazione e di opportuni giunti di dilatazion
Queste tubolature sonno connesse alle manichetsibiili subacquee che collegano la boa alla
condotta sottomarina e alle manichette galleggEicollegano la boa alla nave.
« Sistema di ancoraggio boa
E costituito da sei (6) filari di catena con urtesisa di ancoraggio fissato sul fondale (ancore) e
da sei (6)chain stopper disposti in corrispondenza del parabordi della®déstanze uguali.
e Sistema di ormeggio nave
Include una (1) struttura in acciaio che sostienavi di ormeggio e i dispositivi di recupero (in
accordo alle norme OCIMF) per I'ormeggio in sicaeedelle navi cisterna.
* Manichette galleggianti
Sono previste due (2) linee di manichette flessifglleggianti corredate di accessori e dispositivi
di sicurezza, per il collegamento al collettoreoadio nave.
« Manichette Subacquee
Sono previste due (2) manichette flessibili sotioneache collegano i tubi in acciaio sulla boa,
con il PLEM sul fondo.
* Ombelicale
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Per il controllo oleodinamico degli attuatori dellalvole del PLEM é previsto un (1) tubo
ombelicale flessibile che collega la centralinaaidica posta sulla boa al gruppo valvole sul
PLEM stesso.

* PLEM
E prevista una (1) struttura terminale della cotadsottomarina in grado di alloggiare le valvole
di intercettazione delle condotte.

La struttura sara costruita in modo da assicurage adeguata protezione agli accessori che la
compongono e da risultare saldamente fissata dafermarino con pali di fondazione.

5.2 CORPO BOA
Diametro dello scafo 12m
Diametro della boa f.t. 16 m
Altezza di costruzione 54m
Immersione 3.0m
Tubolature carico 2x24"
Peso boa completa di Tavola Rotante e strumentvlgazione 200t
5.2.1 Struttura boa
La struttura della boa sara circolare con sei éatie radiali in acciaio e opportuni rinforzi.
La compartimentazione stagna sara realizzata dé)sebmpartimenti.
Nella zona centrale della boa sara previsto un@aazolare per la sistemazione dei tubo i in
acciaio per il travaso del prodotto.
Sul bordo del pozzo all'altezza del piano di capsgra prevista una struttura di sostegno per la
ralla di rotazione e per il basamento dello swivel.
Sulla coperta saranno previsti opportuni passirdauper l'ispezione di locali interni della boa.
Sul fondo della boa saranno sistemate delle steutfurinforzo a sostegno dei chain stopper; il
rinforzo consistera in due (2) strutture radiali fando della boa per ogni chain stopper. Il chain
stopper sara costituito da una campana mobile wente un dispositivo di blocco della maglia di
catena.
Uno (1) dei sei (6) compartimenti stagni sara a#aéo per contenere la centralina idraulica;
questo locale HPU sara dotato di impianto antiniersgicondo le prescrizioni dell'ente di
classifica.
| procedimenti di saldatura saranno eseguiti infamonita delle APl 1104 e delle prescrizioni
dell'ente di classifica.

5.3 TAVOLA ROTANTE
La tavola rotante sara realizzata in modo da essgsportata da una (1) ralla centrale e sara
costituita da tre (3) bracci principali:
* Braccio di ormeggio
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5.4

* Braccio di imbarco e bilanciamento

» Braccio di sostegno tubazioni prodotto

5.3.1 Braccio di Ormeggio:

Il braccio di ormeggio sara costruito in modo dai@gare un ormeggio sicuro per la nave: sara
equipaggiato con una struttura rigida al quale smmmessi i due (2) cavi di ormeggio mediante
un perno che contiene un dispositivo per misurbtego istantaneo della nave durante tutto il
periodo di ormeggio.

5.3.2 Braccio di imbarco e bilanciamento

Il braccio di bilanciamento consiste in una stnattdi sostegno della zavorra per bilanciare il
peso stesso della tavola rotante rispetto al céatadn modo da facilitarne la rotazione.

Il braccio sara dotato di una scala, di un paglpso I'imbarco del personale e di un argano per la
regolazione ed il tensionamento delle catene deggio.

5.3.3 Braccio sostegno tubazioni:

Il braccio ha il compito di sostenere i due (2)itubacciaio nella parte a monte dello swivel e si
estendono sino in prossimita della superficie datarper connettersi con le manichette flessibili
galleggianti.

Lungo questo braccio sono anche sistemati i gdirdilatazione e le valvole di intercettazione.

DISPOSITIVI DI ORMEGGIO

La boa sara dotata di un sistema di ormeggio lizin accordo alle normative OCIMF per
I'ormeggio delle navi cisterna.

Il sistema sara dotato di una cella di carico tasai carico di sicurezza del cavo di ormeggio.

Il carico determinato dalla resistenza della naia $oa sara registrato durante tutto il periodo d
ormeggio.

Il sistema di ormeggio sara composto come segue:

* Due (2) cavi di ormeggio (896 mm - 12");

* Terminale di catena con maniglione;

* Boa di sostegno per il terminale di catena;

« Boa con messaggero collegato alla boa di sostegno;

* Maniglione per connessione alla struttura di orniedeglla boa;

* Perno strumentato per rilevamento carico sull'ogieg

Tutto I'equipaggiamento di ormeggio € dimensiomaoun carico massimo di 400t.

Lunghezza cavo di ormeggio 52 m (compreso penzataténa).
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5.5 SISTEMA DI ANCORAGGIO

Il sistema di ancoraggio e realizzato mediant€&einee di catena disposte radialmente alla boa
e collegate ad essa mediante un chain stopper.

Le linee di catena sono assicurate al fondo marnediante ancore.
Il MBL delle catene non dovra essere inferiore A48 N

Le cateneselezionate avranno le seguenti caratteristiche:

» Dimensione di riferimento 82 mm

* Qualita catena Grade R3S Studless
e Minimo MBL 6268 N

* Peso catena 134 kg/m

* Lunghezza filare 514 m (abt.)

* Angolo di pretensionamento 55°

Il tipo di ancora considerate in via preliminarép®d Stevpris Mk6 da 18 t circa.

Il sistema di ormeqgio sopra descritto dovra esserdicato con le condizioni meteo
marine e dopo l'analisi del tipo di fondale deb glt installazione.

5.6 SISTEMA DI TRAVASO GREGGIO
Il sistema di travaso del prodotto € realizzato e@wtto indicato:

+ Tubolature
+ Distributore rotante
* Accessori

+ Manichette

L'impianto di travaso e dimensionato per ottenergelguenti prestazioni:

* Portata t..b.d.
» Caratteristiche prodotto 900 kg/m? (da definire)

5.6.1 Tubolature:

La boa sara dotata di una linea doppia di tubadatiel carico in acciaio DN 24", divisa in due
zone principali:
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* Tubolature verticali montate nel pozzo centraletosdd swivel per la connessione delle
manichette subacquee che collegano la boa al PLEM.

« Tubolature orizzontali montate sulla tavola rotamgelo swivel e le manichette galleggianti
per la connessione Boa/Nave.

Le tubolature saranno flangiate nella parte terhaimain corrispondenza dei vari accessori con
flange DN 24" tipo RF - WN

5.6.2 Swivel:

Per consentire la rotazione delle tubolature deiccadurante l'operazione di travaso verra
utilizzato un distributore rotante come di seguiéscritto.

Lo swivel sara sistemato su un basamento corrispmaddel pozzo centrale.

Lo swivel sara costituito da un corpo centraledsdé con la boa e da una parte rotante connessa
con flange alle tubazioni della tavola rotante.

La rotazione é assicurata da cuscinetti a rulliifigati a grasso e la tenuta del fluido & garantit
da tenute ad anello seemless che lavorano suipistenel.

Le flange di connessione alle tubolature sarann4ddrF-WN.

Lo swivel sara realizzato per il transito di dugfi@idi in modo indipendente

5.6.3 Accessori:
Ciascuna tubolatura sara dotata dei seguenti antess

* Nr. 2 Valvole a sfera a comando manuale (dallatamkella boa) DN 24" ANSI 150 flangiate
RF —WN;

* Nr. 2 Valvole a sfera a comando manuale DN 24" ANS) flangiate RF —WN;

+ Nr. 2 Giunti di dilatazione a soffietto 24" ANSI A Sistemati sul tratto orizzontale del tubo.

L'impianto prevede il rilievo della posizione dirdgsingola valvola presente sulla boa, la
pressione e temperatura del prodotto durante lewjoai di scarico.

5.6.4 Manichette:

La boa sara dotata di 2 manichette subacquee aiad@pgpcassa per la connessione della
tubolatura di travaso al PLEM.

Le manichette saranno dotate di sistema di sicaremmtro i trafilamenti e impianto di
illuminazione.Le manichette saranno dimensionaterdlazione alle caratteristiche del sito
(profondita del sito e condizioni ambientali).

La boa sara dotata di 2 manichette galleggiantb@pi@d carcassa per il collegamento dalla boa
alla nave.

Le manichette avranno le seguenti caratteristiche:
Manichette galleggianti 24"- 16" 29x35 ft
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5.7

0
Lunghezza manichette galleggianti ~300 m (max)
Manichette subacquee 24" 10x35 ft
Lunghezza manichette subacquee >80m

IMPIANTI AUSILIARI MONOBOA
Gli impianti ausiliari di cui sara dotata la boaneo

¢ Centralina idraulica comando valvole PLEM;
* Ombelicale per il fluido di comando attuatori sutpaei;
* Protezione catodica boa;

* Impianto di ormeggio nave;

* Argano di pretensionamento catene;

* Luci di navigazione;

« Pannelli solari;

+ Batterie;

* Segnalatore acustico da nebbia;

* Riflettore radar;

¢ Impianto telemetrico;

 PLEM.

5.7.1 Centralina idraulica comando valvole PLEM - 0 mbelicale

La centralina idraulica dovra essere in grado dnaxadare gli attuatori delle valvole subacquee
sistemate sul PLEM.

La centralina sara realizzata su un telaio e dmsaere costituita da due (2) e/pompe
volumetriche, una (1) pompa di emergenza a mang@luserbatoio di deposito olio, una (1) serie
di accumulatori di azoto, una (1) bombola polmonalinento olio in pressione e le necessarie
tubolature ed accessori che saranno realizzaieciaia inox.

Gli accumulatori di azoto avranno una capacita adga consentire almeno tre (3) interventi di
attuazione delle valvole.

La ricarica degli accumulatori di azoto avverrd'daterno della boa (motobarca).

L'ombelicale di collegamento tra centralina e tfiuatori sara costituito da sei (6) condotte per il
comando e monitoraggio degli attuatori.

L'ombelicale sara dotato di elementi galleggiantsaga assicurato ad una delle manichette
subacquee.

La centralina sara sistemata in uno dei compartinmeterni della boa e l'intervento delle pompe
avra un sistema di accensione e controllo dall@tamglella boa senza accedere al locale.

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 45
Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm
Relazione Tecnica Generale



FF Porto Petroli di Genova S.p.A.

Doc N°

12-469-MNG-R-001_00

DAPP Ref.:

NUOVO TERMINALE OFF SHORE 12-469-H65
RELAZIONE TECNICA GENERALE Rev.:

5.7.2 Impianto di protezione catodica

L'impianto di protezione catodica dello scafo elalgbarti metalliche sara conforme alle
prescrizioni del Registro di Classifica.

Anche il PLEM sara dotato di protezione catodica.

5.7.3 Argano tensionamento catene

L'argano di tensionamento catene sara sistematm $waccio di imbarco della tavola rotante e
avra le seguenti caratteristiche:

Tipo a tamburo orizzontale e cavo metallico
Capacita di tiro 10t

Diametro tamburo 26 mm abt.

Velocita di recupero 15 m/min

Costruzione telaio e componenti in acciaio
Lubrificazione a grasso

Il braccio di imbarco della tavola rotante saraatlotdi appositi passacavi e pastecche per
consentire la manovra del cavo.

5.7.4 Luci di navigazione

La boa sara dotata di una luce di navigazione hiaxene previsto dall'Autorita Portuale (AP)
aventi le seguente caratteristiche:

Visibilita 5 m.n. / 360°

Diametro ~155 mm

Tipo Automatica

Accensione Automatica Temporizzata
Sequenza come prescritto da AP

La luce sara collocata su un albero centrale &ta & m dalla superficie del mare.

5.7.5 Pannelli solari

La boa sara dotata di pannelli solari per la prathe dell'energia necessaria all'alimentazione
delle batterie, della luce di navigazione e dehoata nebbia.

| pannelli saranno costruiti per I'impiego in amtteemarino e saranno collocati sulle strutture di
rinforzo della tavola rotante.
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5.7.6 Batterie

Gli accumulatori dovranno essere in grado di alirmenil sistema di controllo centralina, il
segnalatore da nebbia e la luce di navigaziontalaone meteo e altre eventuali utenze di bordo.

Le batterie saranno sistemate in contenitori sthgsuti alla tavola rotante.

5.7.7 Segnalatore acustico da nebbia

Sara previsto un segnalatore acustico da neblieaiato dalle batterie.

Il segnalatore di tipo adatto all'impiego in amliemarino avra un sistema di accensione
manuale e uno da remoto con dispositivo a frequenza

La segnalazione sara con una sequenza di fischhdeda lettera "U" dell'alfabeto Morse. La
sequenza sara comunque modificabile in relazidegiahieste della AP di Genova.

5.7.8 Riflettore Radar

Sara previsto un riflettore radar in alluminio sisito sull'albero di segnalazione della boa.

5.7.9 Impianto telemetrico

Sara prevista l'installazione di un impianto ditcolo telemetrico della distanza mutua tra boa e
nave durante la fase di ormeggio.

L'impianto prevede una stazione fissa sulla bograwo di rilevare in continuo e trasmettere la
distanza tra nave e boa.

* Numero di cicliTBD

< Durata di progetto della boa 25 anni

Le boe per sistemi monormeggio del tipo CALM comeeltp previsto a Multedo sono
apparecchiature particolari, disegnate da pochppirastremamente specializzati. La boa per il
nuovo ormeggio offshore deve quindi essere coreiderome una fornitura esterna; in sede di
progettazione definitiva risulta quindi inutile eare nei dettagli di configurazione della boa
stessa, in quanto essi potranno variare in funza@efornitore prescelto. Tuttavia una boa di
guesto tipo & sempre concettualmente costituitdudgparti.

e una parte fissa, che costituisce il corpo prin@pdlla boa e ne assicura il galleggiamento,
collegata alle catene di ancoraggio e alle manieltcollegamento con il terminale della sea
line sul fondo o PLEM (Pipe Line End Manifold);abrpo della boa ha usualmente una forma
cilindrica ed é dotato di una cavita centrale p@assaggio delle manichette di collegamento
con il PLEM. Il corpo della boa deve essere dotigli attacchi per le catene di ancoraggio,
di un adeguato complesso di parabordi e di molteplicessori;

e una parte rotante che porta gli attacchi per ibcdivormeggio della nave e per le manichette
galleggianti di collegamento con il manifold di dor
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Figura 5.1: Pianta e Sezioni Tipiche Ormeggio Offsh
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5.8 IL PLEM
I PLEM € una struttura ancorata al fondo del mswecui sono terminate le due condotte
sottomarine da 32". Lo schema del PLEM ¢ illustiatBigura 5.2 e comprende:

e e valvole di sezionamento da 32" delle condottéosaarine , XV-4A, XV-4B e XV-5;

* e valvole di sezionamento da 24" delle manichi#ssibili di collegamento alla boa, XV-
3A e XV-3B;

» il loop per il passaggio dei pig di manutenziom@azzamento ed ispezione.

La configurazione del PLEM e illustrata in Figur8 &d e costituita da:

» due flange da 32" di collegamento alle due condsiteomarine;

» due flange da 24" per il collegamento delle mantiehiéessibili da 24" di collegamento fra
le condotte e la boa;

» una struttura di supporto delle valvole e dellanieazione dell’ombelicale di controllo; la
struttura ha una fondazione superficiale suffi@epér garantirne la stabilita verticale in
condizione temporanee prima dell'installazionepdi e della struttura di copertura;

» una fondazione su pali che supporta la struttura;

» laterminazione del’'ombelicale di controllo dellalvole;

e una struttura di protezione contro la caduta diettjgelle parti di installate sul PLEM.

Tutte le valvole installate sul PLEM sono a comamfaulico remoto tramite I'ombelicale di
controllo che collega gli attuatori delle valvoléaacentralina oleodinamica installata sulla parte
fissa della boa. Le valvole da 32" installate sUERI sono a pieno passaggio e consentono il
transito nel PLEM dei pig di pulizia e di ispeziomenché il lancio e la ricezione dei pig usati per
lo spiazzamento di prodotti ad elevato valore dirgmint.
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Figura 5.3: Configurazione PLEM

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 51

Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm

Relazione Tecnica Generale




H:' Porto Petroli di Genova S.p.A.

Doc N°
12-469-MNG-R-001_00

NUOVO TERMINALE OFF SHORE
RELAZIONE TECNICA GENERALE

DAPP Ref.:

12-469-H65

Rev.:

5.9 SEALINE COLLEGAMENTO A TERRA

La rotta delle due condotte sottomarine é illuastiatFigura 5.4 e 5.5. Ciascuna condotta parte dal
punto PK 0.0 situato sulla prima saldatura fuoguecubicata al limite di batteria lato terra masira

in Figura 4.2 ed é costituita da:

* Una sezione lunga circa 1800m installata all'interdi un tunnel ottenuto mediante
Trivellazione Orizzontale Controllata (TOC) che teadal PK 0.0 fino al foro di uscita sul
fondo del mare, approssimativamente al PK 1.8 raprafondita di circa 22m.

* Una sezione lunga circa 1500m fra il foro di usdigdla TOC, PK 1.8, fino al PK 3.3 sul fondo

del mare ad una profondita di circa 60m.

* Un Expansion Loop (sezione di condotta a misur@msago a “L” per assorbire la dilatazione
termica della condotta) di connessione fra la cttadsttomarina e la flangia di connessione sul

PLEM. La configurazione dei due Expansion LoopgleRLEM e illustrata in 5.4 € 5.5
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Figura 5.4: Rotta condotte sottomarine
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Figura 5.5: Configurazione PLEM — Loops di Espansio  ne

5.9.1 Dati meccanici delle condotte

Diametro nominale

Pressione di progetto (P
Pressione di Hydrotest (1.25)D
Altezza di riferimento
Temperatura di Progetto

Peso specifico del fluido interno
Densita dell’acqua

Profondita massima

Spessore di corrosione

5.9.2 Caratteristiche dell’Acciaio

Tipo di acciaio considerati nel presente studio:

Tensione di snervamento minima specifica
Tensione di rottura minima specifica
Modulo di Young

Coefficiente di Poisson
Coefficiente di dilatazione termica lineare

32" (812,8mm)
19 barg
23.75 barg
Om
70 °C
990 kg/m3
1026 kg/m3
65m
tcorr= 1,5 mm

PI-BL Grade X-65
SMYS & MWPa
SMTS = 53BaM
E =207 000 MPa
v=0,3
11,04 °C-1
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0
Densita dell’acciaio 7850 kg/m3
Ovalizzazione 0,5 %
Tipologia di fabbricazione del tubo con saldatoragitudinale

5.9.3 Caratteristiche meccaniche del rivestimento e  sterno e dell’'appesantimento

Rivestimento anticorrosivo esterno

Materiale 3LPE - Polietilene
Peso specifico 960 kg/m3
Spessore 4 mm

Appesantimento

Materiale Gunite
Peso specifico a secco 3 040 kg/m3

5.9.4 Sistemi di Protezione dalle Azioni Corrosive

Il tipico problema delle condotte sottomarine édarosione, ossia la graduale asportazione del
materiale della tubazione per effetto chimico (@asione) o elettrochimico (corrosione
galvanica), in cui il metallo si comporta da anedicambiente circostante da catodo. La condotta
a progetto sara protetta dalla corrosione trarhitéizzo di:

e una protezione passiva che consiste in:
— rivestimento della condotta nel tratto TOC con 4 dirpolietilene (3LPE)

— rivestimento del tratto di condotta non interrattn cdmm di polietiliene (3LPE) e con
gunite (80mm per una lunghezza di 1,100 m e comir2Qer una lunghezza di 400 m)

* una protezione attiva (protezione catodica), meditiapplicazione di anodi sacrificali in lega
di alluminio lungo l'intero sviluppo della condotta

L'abbinamento della protezione catodica con il stimento isolante ha la principale funzione di
ridurre la superficie metallica di scambio dellareate di protezione. Due sono i vantaggi che ne
conseguono:

* riduzione della corrente totale di protezione;
* maggiore uniformita delle condizioni di protezidoago la condotta.

Nel dettaglio, per la protezione delle condotteeyisto 'utilizzo di 58 anodi del tipo a bracciale
ogni meta-bracciale sara attraversata longitudieatsn da anime in acciaio tondo. Nella
seguente tabella sono riassunte le caratteristigli@ protezione anticorrosiva applicata alle
condotte, mentre nella figura sottostante e ilatstil layout degli anodi a bracciale
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Tabella 5.1: Sistema di Protezione Anti Corrosione delle Condotte Sottomarine

Tratto di condotta Gunite (mm) Numero di anodi installati
Condotta posata in TOC 0 30
Primi 1,100 m di condotta dopo uscita da
TOC 80 22
Ultimi 400 m di condotta posata sul fondale 120 6
bA
A n" 4 INSERT ROD 26
R MAX=20 SECTION A-A

|

|

|

|

|

| 2

|

|

‘ il
|

|

|

|

1

PIPELINE OUTSIDE DIAMETER

(0D FIPE+3LPE COATING THICKNESS).

ANODE THICKNESS

|P PIPE-ANODE CONNECTION (NOTE 4-5)
A

TWO CABLES FOR EACH BRACELET (I.E. ONE CABLE
FOR EACH HALF SHELL)

DETAIL 1

NOTES:
: 1. All sharp edges facing the pipa shall be mechanically bavelled; see section A-A where indicated (*);

2. The manuiacturer shall supply the anode-pipe connection cables (16 sgmm XLPE/FPVC insulated
multistrand copper cable). Length of each cable shall be 300mm minimum;

3. The manufacturer shall supply the welding fitings to connect XLPE/PVC copper cable to the pipe.
For each bracelet N° 4 connections Type pin brazing shall be considered. After the cable connection,
the area where the coating has been removed shall be repaired according to the approved repair

EIE —
L
J ’ l 4. Manufacturer shall define and submit to the Company approval the measures indicated in the drawing

Figura 5.f: Layout degli Anodi Sacrificali

Anche per le altre parti metalliche da installarerévisto un analogo sistema anti corrosione
costituito dalla combinazione di vernici epossidi@&protezione catodica.

5.10 STAZIONE TRAPPOLE PIG DI SPIAZZAMENTO

Il progetto del nuovo Terminale Offshore comprenda stazione trappole a terra necessaria per
il lancio di pig di pulizia, spiazzamento dei prtiieed ispezione. Lo schema della stazione
trappole é illustrato in Figura 5.7 ed é costitaita

* Trappole di lancio / ricezione.

»  Sistema di smistamento greggio,

e Sistema di ricezione del fluido di spiazzamento
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»  Sistema di raccolta acque oleose

» Sistema di protezione attiva antincendio

» Sistema di Controllo e protezione

Le trappole sono di tipo bidirezionale, possoncécémtrambe lanciare e ricevere i pig. Nella
stazione trappole sono previste valvole motoriz4M©V), necessarie per la selezione della
modalita operativa (lancio/ricezione) e per la zelee della destinazione del fluido in arrivo
(serbatoio fluido di spiazzamento, sistema smistaoéel greggio).

I FROM FOBSA

COLLETTOR
T2AEEPRO-DTS

FROMTOD FLOWLBE £

12-468-PRO-0-015

FROMTO FLOWLINE &
12-468-PRO.D0E

O SEALINE B

=
12-960-FRO-DA06  S00ATRS
o

CFF S00RE P oH 5
ey o <

e

12AEPRODAOCG  Souime

TO TANK
ELOP 56

Figura 5.7: Schema Stazione Trappole

In ingresso alla stazione trappole sono previste daivole di shut down (SDV) comandate
idraulicamente necessarie per I'isolamento dellianfo.

Per le operazioni di spiazzamento viene utilizizhtgreggio a basso pour point contenuto in un
apposito serbatoio. Tramite un sistema di pomphkiillo di spiazzamento viene iniettato nelle
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condotte e scaricato nuovamente nel serbatoidaR&ezione del prodotto trasferito dalla nave e
previsto un manifold, connesso alla rete di smistatmdel greggio.

La stazione trappole & dotata di un proprio Sistdin@ontrollo e protezione in comunicazione
con il Sistema di Controllo della monoboa.

6 SISTEMI AUSILIARI

| sistemi ausiliari che completano I'impianto sah®eguito sinteticamente descritti € ne vengono
indicate le caratteristiche principali.
6.1.1 Sistema antincendio
Il sistema antincendio sara realizzato per la piotes delle seguenti aree:

» Trappole di lancio / ricezione

» Sistema di smistamento greggio sino alla foss&ttoli.
La fossa collettori non € stata considerata traarkee da proteggere in quanto gia protetta
dall’'esistente sistema antincendio.
Le trappole sono di tipo bidirezionale, da utilimzadurante le operazioni di spiazzamento
prodotto e pulizia delle condotte.
Sara utilizzato un sistema di monitori sopraelefissi a copertura delle aree.
Ogni torretta e dotata di sistema di auto raffredeiato. | monitori saranno installati in posizione
opportuna in considerazione della disposizioneedaliee e della direzione predominante del
vento.
Tutti i monitori sono alimentati direttamente daicaiti secondari rispettivamente di acqua e di
liquido schiumogeno e attivati manualmente attrswdiadozione di valvole ad apertura rapida.
Essi forniranno una soluzione di acqua e schiumogen I'estinzione dell’incendio.
Ogni monitore é dotato di:

» miscelatore dell'acqua con il liquido schiumogedidipo a portata variabile e a percentuale

di miscelazione costante;

» due valvole di alimentazione a sfera, una per lacg una per il liquido schiumogeno;

» dispositivo ausiliari e valvole manuali.
Ciascun monitore deve essere capace di ruotarécalarente e orizzontalmente rispetto al
proprio asse in modo da permettere il raggiungimeinbgni punto dell’area da proteggere.
Ciascun monitore deve essere in grado di scarimaaeportata di acqua o miscela schiumogena
pari a 3000 I/min, alla pressione nominale di 16 ba distanza utile raggiunta deve essere di
almeno 50 m per la miscela schiumogena e 60 m’'aegua sulla proiezione orizzontale in
configurazione a getto pieno.
La copertura di ciascun monitore deve tener contind riduzione della portata pari almeno al
30% dovuta al vento, rispetto alla prova in ariai@ per monitori e ugelli. Gli ugelli dei monitori
devono essere a getto e a spruzzo e devono eggareldli da posizione sicura.
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Verra, inoltre utilizzato un sistema fisso di idicacqua-schiuma del tipo soprassuolo a scopo di
primo intervento e contenimento. Gli idranti samnimstallati in posizione opportuna in
considerazione della disposizione delle aree stania massima tra loro non superiore a 60 m, la
disposizione sara tale da consentire di raggiungeasqualsiasi zona protetta con due manichette
collegate a due idranti distinti.

Tutti gli idranti sono alimentati dal circuito sewatario.

Per ciascun idrante e previsto un armadio contersurdnto di seguito:

* una manichetta flessibile con lunghezza pari a B5resistente alle abrasioni, agli acidi,
agli oli e ad altri prodotti chimici, provvista donnessione rapida;

* Una lancia idrica ad ugello regolabile (posizigmiag/, fog, getto, chiusura);
* n° 2 chiavi per raccordo UNI 814;

* n°1 chiave di manovra UNI 14384 (chiave pentaggnale

Ciascun idrante sara capace di scaricare almend@rBb0alla pressione nominale di 3-4 bar.
Tutti gli idranti sono dotati di:

* n. 3 attacchi UNI DN 70;

* miscelatore acqua-schiumogeno a portata varialmieseelazione costante;

» dispositivo di controllo e valvole ausiliarie
Per completezza si vedano i documenti di riferirnexiiegati.

6.1.2 Sistema raccolta drenaggi oleosi

Verra realizzato nell’area delle trappole un nusigiema di raccolta e rilancio effluenti oleosi
costituito dai seguenti sotto insiemi:

« Sistema di drenaggio acque reflue oleose;
* N°2 pozzetti di raccolta ubicati sotto ciascunppa;
* N°2 pompe di rilancio da 22 m3/h azionabili medeasegnale di alto livello del pozzetto;

» Piping di collegamento ai serbatoi esistenti dcsémgio acque oleose S2 e S4;

Il sistema esistente di trattamento acque oledsalatente in uso in Porto Petroli e conforme alla
normativa vigente viene brevemente descritto nglise.

6.1.3 Sistema trattamento effluenti liquidi

Lo stoccaggio dei reflui da trattare viene realiazanediante dei serbatoi da 5000 m3/cad
denominati S2 e S4.

La quantita massima di reflui da trattare & parb@00 ton/anno con un trattato giornaliero pari a
160 m3/gg.
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| reflui stoccati nei serbatoi S2 e S4 vengonoatiper caduta alle 5 vasche PPI di disoleazione
per una prima separazione acqua-olio attraversensésa pacchi lamellari.

Le 5 vasche in questione hanno un volume complesii83 m3 ed una portata variabile tra 120
e 250 m3/h di materiale in entrata. Le frazioniogke raccolte vengono inviate in un serbatoio di
rilancio dedicato da circa 2.5 m3 dove é installatgpompa ad aria compressa che li invia al
serbatoio di stoccaggio S16da circa 120 m3 di ¢apac

Le acque vengono cosi di seguito destinate:

e Se anorma, inviate al serbatoio S3 prima delldicza mare;

Se non a norma, le acque oleose in uscita dallehea®pi vengono inviate al sistema di
trattamento chimico fisico costituito da:

¢ Impianto di flottazione

e Sistema di coagulazione

« Sistema di chiarificazione/sedimentazione
* Sistema di neutralizzazione finale

» Verifica dei parametri chimico fisici

e Scarico a mare dellacqua se a norma

Le miscele idrocarburiche separate dal trattamehtmico fisico vengono inviate al serbatoio
S16 per lo stoccaggio come CER 13 05 06 e smatiitee rifiuto stimato in 100 ton/anno.

7 SISTEMA ELETTRICO

7.1 GENERALITA’
Gli impianti elettrici verranno realizzati in sttt osservanza delle normative CEI Italiane
applicabili ed attualmente in vigore, con particelaguardo alle norme CEIl 64-8/ 1-2-3-4-5-6-e
7 ( Impianti elettrici utilizzatori a tensione namale non superiore a 1000V in corrente alternata e
1500V in corrente continua ), CEIl 81-1 ( Proteeialle strutture contro i fulmini ) e CEI 99 (
Impianti elettrici di potenza con tensione nomimsu@eriore ad 1KV in corrente alternata ).
La descrizione degli impianti & schematizzata el schemi unifilari generali allegati.
Il sistema di alimentazione dellimpianto sara greo con il sistema esistente; verranno
realizzate sei partenze dai quadri di bassa tea®iof00 V, ubicati nella cabina satellite esistente
sulla banchina tra il pontile gamma ed il pondiédta per le seguenti utenze:
¢ Pompa di rilancio P-001-A 15 KW
e Pompa di rilancio P-001-B 15 KW
« Sistema di illuminazione area trappole
e Quadro valvole motorizzate
e Alimentazione PLC
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¢ Quadro valvole idrauliche

7.2 TENSIONI DI IMPIANTO
| livelli di tensione previsti saranno i seguenti:

* Tensione di distribuzione BT per utenze forza, gigcforza ed illuminazione : 400V-
230V, trifase + neutro, 50HZ , ottenuta tramite dwesformatori riduttori 11/0,4-0,23KV,
trifase/trifase + neutro, da 2 MVA cadauno, colldfian parallelo. La tensione di 230V
sara impiegata per alcune utenze minori di pictandgdia, per i circuiti di illuminazione ed i
circuiti prese;

* Tensioni 24V continua e 48V continua per i serudlisicurezza di stabilimento e di
centrale;

* Tensione 110V alternata,50HZ, da UPS, per struragmta e sistemi di controllo.

8 SISTEMA ILLUMINAZIONE
Il sistema di illuminazione riguarda i seguentitgsistemi:

* Luce normale
* Luce di emergenza

e Luce di sicurezza

8.1 ILLUMINAZIONE NORMALE

Il sistema di illuminazione sara progettato peemdre i valori medi di illuminamento specificati
nella tabella 3.1 alle quote indicate. | livelliiiiminamento sono valutati su piani orizzontali

L'uniformita dell'illuminamento dovra rispettardiimiti indicati nella Tabella.8.1.

Per eventuali aree non indicate nella tabella 8ale il personale dovra compiere opportune
operazioni di manovra e/o manutenzione, dovra esg®evisto un adeguato livello di
illuminamento in funzione delle attivita previste.
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Tabella.8.1: Valori di llluminamento
Aree Valori di iluminamento
Em [lux] Piano Uniformita
Riferimento
[mm]

Strade 10 0 0,4

Area di processo 20 800 0.25

Pontile 20 0 0.25
8.2 SCELTA DELLE LAMPADE

8.3

8.4

| corpi illuminanti saranno selezionati tra le seiiltipologie

» Vapori di sodio ad alta pressione
e Vapori di mercurio ad alta pressione
» Alogenuri metallici

* A fluorescenza

POSIZIONAMENTO DEI CORPI ILLUMINANTI

Il posizionamento dei corpi illuminanti devo consenla pulizia, e la sostituzione delle lampade,
con facilita e in sicurezza. In nessun caso le &dBppotranno essere posizionate sopra
apparecchiature elettriche, in prossimita di satigiircalore o parti in movimento.

CONTROLLO DELL'ILLUMINAZIONE

L'illuminazione per le aree esterne non presidi@a continuita, sara controllata da interruttore
crepuscolare. Un apposito selettore permetterardinautare nel controllo manuale.

La fotocellula del crepuscolare sara installatmado che:

» Sia facilmente accessibile
* Non venga attivata dall'illuminazione artificiale

* Non sia oscurata da edifici e strutture

L'illuminazione delle aree interne sara controllde interruttori, disposti in modo tale che gl
operatori non debbano percorrere aree buie.
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8.5

8.6

ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA

L’illuminazione sara prevista in tutte le aree ddvyeersonale é chiamato a compiere manovre per
la messa in sicurezza dell'impianto.

Nelle aree ad alto rischio I'lluminamento, caldolasul piano di riferimento, non dovra essere
inferiore al 10% del livello normale, e comunque maferiore a 15 lux.

ILLUMINAZIONE DI SICUREZZA (SE APPLICABILE)
L’illuminazione di sicurezza rispettera i seguerfjuisiti:
» Consentire l'individuazione di uscite e vie di fuga

* llluminare scale e passerelle

* llluminare i pontili e le zone vicine all’acqua @)
Il valore medio di illuminamento non dovra esserferiore a 2 lux.
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9 SISTEMA INTERFONICO
L'obiettivo principale del sistema di Paging € doali informare il personale durante le normali
condizioni e anche in caso di emergenza attravarsmnci verbali diffusi in svariate parti
dell'impianto.
Il sistema interfonico deve essere dedicato e amon Il sistema dovra prevedere un minimo di
20% di capacita residua per espansioni future.
Tipicamente il sistema interfonico € composto conm@mo dai seguenti item:

* Armadio cabinet che include tutti i controlli nesad e le interfacce elettroniche, MDF per
terminare i loop degli altoparlanti e le connessidglle unita di accesso. Il cabinet dovra
essere equipaggiato con un sistema di diagnostieend che controlli in modo automatico
l'integrita operativa del sistema. Il cabinet aniirstallato nella sala controllo o in analogo
locale. | requisiti minimi di area di installazioredu protezione sono: zona sicura e IP42.

* Dovranno prevedersi allinterno dellarmadio pripgie un numero adeguato di
amplificatori da 250 watts (massimo) per alimenglranelli di altoparlanti

» L’apparecchiatura da tavolo dovra essere installsia sala controllo in modo da
consentire gli annunci alle diverse zone selezenka classe di protezione dovra essere
IP42.

* Sono previsti altoparlanti da 25W in campo da ifestsi su supporti dedicati. Le cassette di
giunzione locali dovranno prevedere per ogni altilgpdée un cavo di 3 m non propagante la
flamma con pressacavi e terminazioni.

Gli altoparlanti ubicati in zone pericolose devassere certificati come minimo EEx'd’, Zona2,
Gruppo Gas IIC Temperatura classe T3. Il gradordiezione per gli altoparlanti esterni dovra
essere come minimo IP65.

e Sono previsti altoparlanti da 8W in campo da imstal su supporti dedicati. Le cassette di
giunzione locali dovranno prevedere per ogni altigodée un cavo di 3 m non propagante la
fiamma con pressacavi e terminazioni. Il gradordigzione minima e IP42.

10 SISTEMA AUTOMAZIONE

10.1 STRUMENTAZIONE E CONTROLLO
Il sistema di strumentazione e controllo sara tadsida:
» Stazione di Supervisione a Terra (SST);
e Quadro di Controllo della Boa (QCB)
» Stazione Portatile da installare sulla Nave (SPN)
¢ Centralina idraulica (HPU)
* Strumentazione e attuatori su boa e PLEM
» Strumentazione e attuatori su Stazione Trappole
« Aiuti alla navigazione
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10.1.1Stazione di Supervisione a Terra

La SST esegue le seguenti funzioni:

* acquisisce i sensori installati nella STT (presguigapressioni, temperature e stato valvole),
ed invia le informazioni al QCB ed alla SPN;

+ comanda le valvole motorizzate della STT;
* invia segnali di comando al QCB per il pilotaggilld valvole del PLEM e della boa;
* monitora e visualizza lo stato del sistema costitda boa, PLEM e STT;

« implementa procedure controllo per I'operativitasiourezza del sistema e genera segnali di
allarme.

La SST sara installata in un container nelle vicrgadella STT.
Tutte le operazioni di manovrabilita delle valvalevranno poter essere effettuate in remoto da
sala controllo Porto Petroli.

10.1.2Quadro di Controllo Boa e Stazione Portatile  Nave

Il QCB si occupera di acquisire lo stato dei sensarificare le condizioni di allarme, gestire i
comandi locali e remoti per I'attuazione delle vdd; implementare le procedure di controllo e di
protezione.

Il QCB € collegato attraverso un sistema di teleimetla SST ed alla SPN. Dalla SST é possibile
monitorare la boa e comandare le valvole. Dalla 8Riéssibile monitorare la boa e I'impianto a
terra ed inviare un comando per la chiusura delleole in condizioni di emergenza.

Il sistema di controllo sara installato in un comipaento stagno della parte fissa della boa
classificato come area pericolosa per cui dovraressertificato per tale installazione.

La strumentazione installata sulla boa dovra esstédicata per area classifica e con un grado di
protezione IP65 minimo.

10.1.3Centralina idraulica

Le valvole installate sul PLEM e sulla boa sonotale mediante attuatori idraulici comandati da
una HPU che include il pannello con le elettrovldved il pacco accumulatori. La HPU sara
installata in un compartimento stagno della passafdella boa classificato come area pericolosa
per cui dovra essere certificata per tale instalfez

10.1.4Strumentazione e attuatori

La strumentazione prevista e:
Parte rotante boa:

e Sensori e segnalazioni relative al sistema di alleonavigazione
* Sensori meteo

e Tensione e corrente batterie pannelli solari

« Pressione e temperatura del prodotto

e pressione centralina idraulica ed accumulatori

e comando pompe centralina
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+ elettrovalvole
Parte fissa boa:
+ celle di carico su catene

e compartimento con l'attrezzatura antincendio
e awvisatore acustico per nebbia [fog horn]

e ancore, catene;

* manichette di ricambio

» stazione radio e telecomunicazioni;

e lampade portatili per le operazioni notturne;

e Cavi di ormeggio di riserva
PLEM

+ fine corsa valvole

STT
* sensori presenza pig

e pressione e temperatura del prodotto

+ fine corsa valvole motorizzate

Gli attuatori idraulici delle valvole del PLEM elieboa sono a doppio effetto con un fail di tipo
‘stay in position’. Le valvole della STT sarannon@ndate elettricamente; se necessarie, le
valvole di emergenza prima della STT saranno comatgndraulicamente.

10.1.5Sistema di aiuto alla navigazione
Il sistema di aiuto alla navigazione é costituito d

* Riflettore radar antinebbia
* Sirena nebbia
e Luci di navigazione

» Sistema di alimentazione a pannelli solari

BN

Il sistema di aiuto alla navigazione €& installatdlas parte rotante della boa e dovra essere
certificato per l'installazione in area classif&a& con grado di protezione IP65 minimo.

10.1.6Trasmissione dei segnali ed alimentazioni

Gli attuatori delle valvole installate sul PLEM sooollegati alla HPU mediante un ombelicale
elettro-idraulico che contiene i tubi dell’olio dccavo elettrico composito idoneo per trasferire i
segnali dei fine corsa delle valvole fino al QCBorhbelicale avra una terminazione subacquea
sul PLEM ed una terminazione di superficie (sulta)bche saranno anche usate come scatole di
derivazione per i segnali oltre che per i tubi idic di comando delle valvole.

La strumentazione installata sulla parte rotanteadma e collegata al QCB attraverso un giunto
rotante elettrico che consente di trasferire sigpalk che alimentazioni.

Per la trasmissione dei segnali e la distribuzidele alimentazioni sono previste due opzioni:
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10.1.70mbelicale composito elettrico\ottico dater ra

Questa opzione prevede l'installazione di un caxoosito ottico dalla Stazione a terra fino alla
boa. Tale cavo provvedera alla comunicazione tr8 @ SST. La comunicazione tra QCB e SPN
sara di tipo wireless.

10.1.8Trasmissione radio e pannelli solari
Si prevede la trasmissione dati tra QCB e la SSdianée una connessione di tipo wireless.

L'alimentazione del sistema di controllo di piattaha avviene esclusivamente per mezzo di
pannelli solari installati sulla parte rotante dgliattaforma. | pannelli solari sono equipaggiati
con un pacco batterie che garantisce 5 giorni threamia in caso di mancanza di insolazione.
La scelta fra le due opzioni sara oggetto dellggitazione.

11 SISTEMAZIONI IMPIANTISTICHE
Il layout dell'impianto sia per quanto riguardapiarte on-shore sia per quanto riguarda il tratto di
posa delle condotte e dunque la rotta e statoittefanendo in conto le seguenti necessita:
» Accessibilita al sito
» Locali impianti che prevedano adeguati spazi pendautenzione
» Impianto configurato in modo tale da minimizzarempatto ambientale (in particolare
I'impatto acustico)
» Percorsi di accesso per la gestione, la manuteazienispezioni ed i controlli anche di
personale di Enti esterni, che siano agevoli eaatn
* Mantenimento dell’'attuale viabilita interna delljmanto
* Sia verificata la rispondenza con i requisiti dellamativa vigente (D.Lgs 81/2008)
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12

12.1

12.2

12.3

OPERE CIVILI

GENERALITA

Nel seguito sono descritte le opere civili da @alrsi sul fronte on-shore, ossia la platea area di
ricevimento e lancio P.I.G. ed il nuovo pipe rattkrderno della fossa collettori esistente.

PLATEA AREA RICEVIMENTO E LANCIO P.1.G.

Al di sotto dell'area di ricevimento e lancio P.l.& rende necessaria la realizzazione di una
platea di fondazione in calcestruzzo armato di spesmassimo pari a 50cm. Tale elemento
fornisce il supporto necessario al fissaggio datgpole PIG e degli slipers di supporto dei

collettori. Gli slipers sono fissati a terra medel' impiego di ancoranti chimici.

Per la realizzazione della platea si rende nedessao scavo di 200mc di terreno in banco. La
platea dovra essere adeguatamente predispostaealdificonvogliare e raccogliere le acque
superficiali in opportuni nuovi pozzetti collegatia rete di smaltimento esistente.

L’area di ricevimento e lancio del PIG é previstimetrata dalla presenza di nuovi cordoli, atti
ad impedire la fuoriuscita di materiale inquinante.

PIPE RACK

All'interno della fossa collettori esistente € pgeda la costruzione di un nuovo pipe rack. Tale
struttura ha la funzione di fornire il supporto esgario ai nuovi collettori e di supportare

I'impalcato per I'ispezione, la manutenzione e lanovrabilita delle valvole. Tale struttura sara
realizzata interamente in carpenteria metallicagpt@® nei confronti della corrosione. L’accesso
potra avvenire direttamente dall'area di ricevinoeatlancio P.I.G. attraverso una passerella in
carpenteria metallica oppure dalla fossa colletitiraverso una scala.

In pianta il pipe rack e costituito da due blocchllegati da una passerella. La presenza dei
collettori esistenti all'interno della fossa coltei condiziona il posizionamento degli elementi
verticali e di conseguenza di tutto il sistema tttimale. Si riporta nella figura seguente
un'immagine del sistema strutturale previsto:
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Figura 12.1: Sistema strutturale pipe rack

Al fine di sovrappassare il sistema tubiero esistesi & adottata una soluzione costituita da
quattro travi reticolari tipo Vieerendel di luce rpa 16.8m (interasse elementi verticali),
debitamente collegate trasversalmente da travinsiecie. Il passo dei montanti &€ stato definito
sulla base del posizionamento dei supporti deietiolli. La quota del corrente inferiore della
travatura é definita dalla quota prevista per llettore, tenuto conto dell’altezza previsita per |
selle, mentre quella del corrente superiore e iafdalla quota dell'impalcato superiore. Si nota
che in corrispondenza dell’estradosso le travi séane sono previste parzialmente a sbalzo
rispetto alle travature principali.

Gli elementi verticali sono previsti fissati dittente alla platea esistente della fossa collettori
attraverso ancoranti chimici.
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13 DESCRIZIONE DEI LAVORI

13.1 RIMOZIONE DEL SISTEMA ESISTENTE

13.1.1 Operazioni preliminari

Prima dell'inizio delle operazioni di rimozione (@emmissioning) devono essere eseguite le
seguenti verifiche:

» |dentificazione della esatta posizione delle flardgla condotta e verifica della loro
integrita.
» Chiusura della condotta esistente tramite tappi.

» Verifica che il sistema sia stato preventivamendgificato, tramite spillamento di liquido
dall'interno delle strutture e verifica dello stess

» Prima dell'inizio dei lavori dovra essere eseguite ispezione visiva mediante ROV per
verificare le condizioni delle strutture ed ideit@fre qualsiasi impedimento imprevisto che
potrebbe ostacolare le operazioni.

13.1.2 Rimozione della boa e del PLEM esitente

La boa ed il PLEM esistenti dovranno essere rimasando un mezzo di sollevamento a bordo di
pontone/mezzo navale e trasportati a terra penédtsnento. Le operazioni da eseguire sono:

» Ispezione sulle strutture e sulle manichette.

» Dissotterramento di flange e strutture per mez4artie ad alta pressione.

» Svitamento dei bulloni delle flange per mezzo answzzatori e ROV.

» Posizionamento di cavi sulla struttura per il saimento della stessa.

» Sollevamento e recupero per mezzo di pontonealdtajru con capacita adeguata.

* Indagine visiva tramite ROV dopo I'effettuaziona Bevori per verificare lo stato del fondo
marino.

La boa deve essere scollegata dalla strutturandiafmone, al livello del giunto cardanico usando
una macchina di taglio a filo diamantato o simile.

Prima del taglio la boa deve essere imbragata @usilio di sommozzatori per consentire
I'operazione di sollevamento e carico sul pontendezzo navale.

Prima di rimuovere la struttura di fondazione délte € necessario scollegare le manichette che
collegano la fondazione al PLEM. Immediatamenteodapstruttura di fondazione della boa deve
essere imbragata, disconnessa dai pali di fondezepllevata e trasportata a bordo del mezzo
navale.

Dopo la rimozione della struttura di fondazioneali i fondazione devono essere tagliati ad
almeno 1m sotto il livello del mare e recuperab®ado.
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Il PLEM deve essere preventivamente imbragato eesstvamente disconnesso dai pali e dalla
condotta sottomarina per il recupero a bordo cosingolo sollevamento e quindi trasportato al
luogo di smaltimento. Dopo la rimozione del PLEIgkii di fondazione devono essere tagliati ad
almeno 1m sotto il livello del mare e recuperdibado.
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Figura 13.1: Boa, Traliccio e Fondazione
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Figura 13.2: Fondazione Boa e Barra di Ormeggio

13.2 TRIVELLAZIONE ORIZZONTALE CONTROLLATA

La tecnica di trivellazione con controllo attivolldetraiettoria consente la posa di tubazioni in
polietilene o acciaio, di diametro compreso trae4600 mm, adatte per la fornitura di tutti i tipi
di sottoservizi.

La posa avviene mediante una trivellazione guicdédtronicamente dal punto di ingresso a
quello di arrivo, senza la necessita di effettusmasvi a cielo aperto.

Questa tecnica, sperimentata agli inizi degli d8@inegli Stati Uniti si & poi diffusa anche in
Europa, € ormai parte integrante della prassiivelalla posa di servizi interrati, e consente
soluzioni prima impensabili. Con tale sistema ésfike installare condutture al di sotto di grandi
vie di comunicazioni (aeroporti e ferrovie), drsiod'acqua, canali marittimi, etc.

La metodologia di trivellazione orizzontale conlath normalmente consta in tre fasi di cui la
prima comporta I'esecuzione di un foro pilota dtqulo diametro lungo un profilo prestabilito.
La seconda implica l'allargamento di questo forlotpi fino ad un diametro tale da permettere
I'alloggiamento della tubazione. La terza consmstkvaro della tubazione all'interno del foro.
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Figura 13.3: Principali Fasi di Esecuzione diunaT .O.C.

Nel proseguo del paragrafo sara fornita una bregerizione delle tre fasi tipologiche mostrate
nella Figura precedente.

13.2.1 Prima Fase: Realizzazione del Foro Pilota

Il foro pilota viene realizzato da una trivella sll'estremita dell'asta di perforazione che
effettua un’azione di taglio del terreno. Il taghiweccanico del terreno € fornito da una trivella
azionata da un motore a fanghi; il taglio idranli effettuato da una lancia di perforazione a
getti.

La capacita direzionale, nella fase di realizzeziae!l foro pilota, € garantita da un’asta di
perforazione tubolare di piccolo diametro munita, prossimita della testa, di un piano
asimmetrico meglio noto come scarpa direzionaleortemente al suo interno una sonda
direzionale in grado di determinare in ogni momdat@osizione della testa di perforazione. I
piano asimmetrico della scarpa direzionale cretapty un angolo fra I'asse di avanzamento e
I'asta di perforazione. Se & necessario un camhi@erione, I'asta di perforazione viene ruotata
in modo che il piano asimmetrico coincida con imtéo di direzione desiderato. Quando non
sono richiesti cambi di direzione, si procede fateavanzare e contemporaneamente ruotare
I'asta di perforazione; in tal modo I'effetto didazione viene ripartito uniformemente su tutta la
circonferenza e pertanto si annulla.

Il tracciato del foro & controllato durante la peazione da frequenti letture dell'inclinazione
dell'azimut. Queste letture, unite ai dati relatalla lunghezza delle aste di perforazione gia
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installate, sono utilizzate per calcolare le comatk dell’estremita della trivella in rapporto al
punto di inizio della perforazione stessa.

Il foro pilota puo ritenersi completato quando $eapilota o I'eventuale tubo guida, utilizzato a
volte per evitare il bloccaggio delle aste pilcgailitando attraverso un getto d’acqua il trasporto
in superficie dei materiali di scavo, escono inestipie in prossimita del punto di uscita previsto.

A guesto punto, nel caso sia stato utilizzatohiotiguida, le aste pilota vengono ritirate lasciando
il tubo guida all'interno del foro, lungo il prodildi progetto. In caso contrario, viene recupeiata
trivella e la sonda per il controllo direzionalastiando la batteria di aste pilota all'interno del
foro. In entrambi i casi, nel corso delle fasi sgsive, la batteria di aste rimaste nel foro viene
utilizzata come asta di tiro.

13.2.2 Seconda Fase: Alesatura del Foro

Y

La seconda fase e costituita dall’allargamento fdeb pilota per mezzo di un alesatore di
diametro adeguato alle dimensioni della condottgpasare. L'alesatore ed i relativi accessori
sono fissati alla batteria di aste di tiro nel purdi uscita. Quindi viene fatto ruotare e
contemporaneamente tirato dal Rig di perforaziaitargando in questo modo il foro pilota. Man
mano che l'alesatore procede vengono assemblateo dii esso, nuove aste di tiro per garantire
la continuita di collegamento all'interno del fola.funzione della lunghezza della condotta, del
diametro e della tipologia di terreni attraversktifase di alesatura puo essere ripetuta piu,volte
aumentando progressivamente il diametro dell’atesatsino a raggiungere le dimensioni del
foro desiderate. In tal caso, viste le dimensiaiiadtubazione da varare, DN 800 mm, si ritiene
di eseguire un alesaggio fino al raggiungimentorddiametro del foro di 27000 mm.

13.2.3 Terza Fase: Tiro della Condotta

La terza fase consiste nel posare la condottat@iino del foro mediante tiro della stessa con le
apposite aste, fino al Rig. Di norma fra la conal@tle aste di tiro vengono interposti uno o piu
alesatori e un giunto reggispinta girevole che idige che la condotta sia sollecitata a torsione
durante il tiro-posa.

Aata & parforszions Snodo Gauntomoblls Testadcitwos  Condofia

Figura 13.4: Esempio del treno di alesaggio e tiro-  posa della condotta

Durante la realizzazione del foro pilota, alesatit&ro della condotta, viene utilizzato un fango
di perforazione che, dosato opportunamente, haeplat funzioni:

« Effettuare il taglio idraulico del terreno, disgaeglo, grazie all’energia cinetica accumulata e
azionare il motore a fanghi;

« Ridurre gli attriti nelle fasi di scavo e nelladadi tiro-posa della condotta;
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* Mantenere in sospensione i materiali fini traspadtdi, in parte, verso la superficie;

» Contribuire alla stabilizzazione del foro, sia pemedo nelle porosita e miscelandosi al
terreno, sia contribuendo ad aumentare la spintastatica;

« Evitare il surriscaldamento di tutti gli organi g@gti ad attrito (trivella a fanghi, lancia di
perforazione, alesatori, snodo, ecc.);

< Garantire il galleggiamento controllato della cottdmella fase di tiro-posa.

Vista la particolarita dell’opera, la stessa awaatteristiche realizzative diverse dal consueto ma
gia ampiamente testate per lavori in genere, careediiito descritto.

La tecnica prevede un punto di ingresso a terra @unto di uscita offshore, necessitando di
un’apposita area di cantiere sulla costa e di uparficie marina temporaneamente asservita alle
operazioni di manovra per la posa della condotta,avverra secondo il metodo pull back.

Nelle due fasi di costruzione del foro (prima “péde successivo adeguato alla dimensione della
condotta mediante 3 alesaggi) lo scavo avanzetérgacon le modalita classiche fino a 20 metri
prima dall'uscita sul fondale, evitando cosi lorsaenento dei fanghi e dei frammenti di roccia in
mare.

Lo sfondamento sara effettuato in seguito, quaadanso pronte e posate sul fondale le stringhe
delle condotte e si potra quindi procedere corinezione del diaframma ed il completamento
dello scavo.

Dopo l'uscita a mare sara posizionato, mediangjiporto di una squadra di sommozzatori, il
giunto reggispinta girevole tra l'alesatore e Iastaedi tiro e la condotta ed inizieranno le
operazioni di tiro da terra.

Grazie a questa modalita operativa il foro rimap&rto solo un paio d’ore e successivamente il
trascinamento della condotta occludera I'apertuitaedo cosi la fuoruscita di materiale.

Questo sistema consentira di effettuare la maggare delle attivitd connesse con la
realizzazione dell’opera sulla terraferma, riducerad minimo sia le attivita off-shore sia |l
gquantitativo di materiale riversato in mare.

Le fasi descritte in precedenza sono illustrat&arfégura 13.5 nella pagina seguente.
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FASE &

BOA

Figura 13.5: Fasi di Tiro della Condotta

13.3 POSA DELLE CONDOTTE CON NAVE POSA TUBI (LAY BA RGE)

Il lay barge method o metodo di posa con nave posatudy parge) € il metodo piu comune per
l'installazione di condotte sottomarine di notewadore ed importanza su fondali profondi.

Viene usato per la posa di lunghe tratte in maertapo nei tratti di fondale vicini alla costa
guando la disponibilita di aree a terra risultaottd e prevede la saldatura delle singole colonne
direttamente sulla nave posa tubi.

La nave posatubi deve avere una dimensione talodsentire lo stivaggio di una sufficiente
quantita di tubazioni e da permettere l'installagidlelle attrezzature occorrenti per le giunzione

dei vari tubi.
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Figura 13.6: Esempio di Nave Posatubi in Azione

Man mano che i tubi vengono giuntati la condotta@aatglona la nave che in contemporanea
avanza lungo il tracciato.

Le operazioni di posa devono essere assistite dedsg di operatori subacquei o da
minisommergibili con o senza equipaggio.

Il sistemalay barge adottano due sistemi differenti di posa denominati

e posaaSolaysS;

* posaadolayJ.
La scelta dei due metodi € legata alla profondiiafahdali di posa, poiché il tratto finale della
condotta gia varata viene sottoposto ad una cuvatuguindi, ad una sollecitazione, notevole.

Considerate le basse profondita dei fondali pepdaa sara adottato il sistema varo ad “S”,
illustrato nella figura seguente.
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Figura 13.7: Sistema di Varo ad “S”

La nave posa tubi € munita di un braccio orienéabilrampa di varosiinger) che permette il
sostentamento della condotta durante il varo efahassumere a questa una curvatura ad S
durante le procedure di posa.

Le barre di tubo (da 12 m) vengono portate da meaxali rifornitori a bordo della nave posa
tubi e scaricate dalla gru di ponte di quest'ultima

Le barre alimentano una rampa fissa formata davima rulli al servizio della quale sono poste
un determinato numero di stazioni di lavoro (dal2pcostituite principalmente da:

« stazioni di saldatura
+ stazioni di controllo delle saldature

« stazione di ripresa del rivestimento e della gumita(per le tratte adagiate sul fondale).

Le varie stazioni sono distanti tra loro la lungteezdi una barra (circa 12 m).
Le barre di tubo vengono saldate orizzontalmergeuppi di 2 (double joints) e successivamente
saldate alla condotta gia varata.

Tutte le saldature saranno sottoposte a contra@liliamte I'utilizzo di tecniche non distruttive
(NDT).

Dopo la realizzazione del rivestimento isolante deinti di saldatura e il ripristino della
continuita del calcestruzzo di appesantimento,dadotta sara varata facendola scorrere sulla
“rampa di varo” gradualmente a tratti di lunghezamiabile in funzione della capacita di
saldatura del mezzo di posa, mediante I'avanzandsito stesso mezzo posa tubi.

Lo stringer di sostegno ha la funzione di far asse@nalla condotta, nell'entrata in acqua, una
curvatura iniziale predefinita (overbend) tale dadi che questa rientri in limiti compatibili con
la resistenza meccanica della condotta.
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La nave posa-tubi sara equipaggiata mediante tenssdi posizionamento tradizionale il mezzo,
la cui posizione sulla rotta di posa sara contineba verificata con un sistema di radio-
posizionamento (tipo satellitare), sara tenutodsizione per mezzo di 8-12 ancore, sulle quali
attraverso un sistema di controllo centralizzatglidergani avanzera gradualmente in relazione
alle lunghezze di condotta varata di volta in&olt

Man mano che proseguira la posa, le ancore sasalpate e spostate in un’altra posizione per
mezzo di un rimorchiatore adibito a questo sco@zbna occupata dal sistema di ancoraggio
(campo ancore) sara segnalata per mezzo di boe ipastrrispondenza di ogni ancora.

Tenuto conto degli spazi necessari per la manoeraiohorchiatori, 'area occupata dal campo
ancore si estendera per alcuni chilometri in selwwitudinale e trasversale. Tale zona,
maggiorata della distanza di sicurezza, rappred@amta da interdire alla navigazione durante i
lavori di posa.

In accordo con la produzione giornaliera, I'areavdio si muovera lungo il tracciato della
condotta con una traslazione media di circa 1 kon/g.

Tipicamente i mezzi navali utilizzati durante t@tierazioni sono quindi i seguenti:

» Utilizzo di nave posa-tubi con sistema di ancoradgdizionale:

* No. 1 Nave Posa-tubi eventualmente con ancoraggi,

* No. 1 Rimorchiatore di supporto,

* No. 1 Rimorchiatore per I'approvvigionamento tubi;

* No. 2 Rimorchiatori salpa-ancore addetti alla mamtazione delle ancore del mezzo

e posa-tubi,
Vista la particolarita dell’'opera, anche per lagdeglle condotte come per il tiro, e stata prevista
una modalita operativa, come di seguito descritto.

13.3.11l Varo delle Condotte

La nave dovra posatubi realizzare e posare sulafengher ogni condotta, una stringa di 1950
metri che sara temporaneamente abbandonata subléored successivamente e trascinata
all'interno dei fori scavati con la TOC.

Per consentire lo svolgimento di tali operazioniasaecessario istallare, preliminarmente dei
punti di riferimento in prossimita del punto di itacsul fondale (corpi morti con catene e boa di
recupero).

La terminazione della catena sara recuperata dakondi varo e agganciata alla testa di tiro
saldata sulla prima barra della stringa in costmei

La condotta nel tratto interrato non sara gunifzeatanto per evitare il galleggiamento della
stringa sara necessario appesantirla per conseiitiraro ad “S”.

Per contrastare la spinta di galleggiamento e dgevte operazioni di varo nella fase di traino si
rende necessario appesantire la condotta, operdrglm interno, con l'introduzione di un tubo
PEAD, di diametro tale da garantire un peso residwqua pari a circa 30+40 kg/m, necessario
per I'esecuzione del varo ad “S”; tale tubo vemagpessivamente riempito durante le fasi di varo
con una gquantita d’acqua che verra dosata in nap@isentire alla condotta di disporsi, quanto
pit possibile, lungo la “linea ottimale di varo”rcando di non aumentare la forza di tiro
necessaria per attrito con le pareti del foro.
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Per garantire la stabilita della gida condotta posstil fondale, durante lo sviluppo della
progettazione esecutiva bisognera valutare, inifunezdella finestra operativa richiesta e delle
condizioni marine (onde e correnti), la necessitapbesantirla ulteriormente dall’esterno con
mezzi rimovibili (materassi, cavallieri, etc).

Il varo proseguira secondo le modalita descrifteyp &l completamento della stringa di 1.950
metri, pari alla lunghezza della TOC piu circa I86tri aggiuntivi per consentire il recupero
della condotta dopo I'inserimento nel tunnel déiaC.

Per consentire tale operazione nella parte termidella stringa sara installata sulla nave una
testa di abbandono e recupero che sara collegatazaldoa di segnalazione.

FASE 1

BOA

LVELLD MARING

i CORPD MOIRTD

[ 1oL,
|

Porto Petroli Genova S.p.A. Pag. 80
Sviluppo progetto Nuovo Terminale Offshore Tipo Calm
Relazione Tecnica Generale



: DAPP Ref.:
== Porto Petroli di Genova SpA. 12-469-H65
NUOVO TERMINALE OFF SHORE
Doc N° RELAZIONE TECNICA GENERALE Rev.:
12-469-MNG-R-001_00 0

FASE 4

TESTA DI ABBANDONO E RECUPERD STRINGA

b)

Figura 13.8: Fasi di varo delle Stringhe da Interra  re (tratto AB)

Terminate le operazioni delle TOC la nave recugel@rcondotta e dopo aver rimosso la testa di
abbandono e recupero proseguira il varo delle dtadiao al punto di collegamento previsto con
il PLEM.
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FASE 8

BOA

BOA

e SRR

Figura 13.9: Fasi di varo delle Condotte Posate sul Fondale (Tratto BC)

13.3.2Installazione del PLEM

L'installazione del PLEM nella posizione di progetprevede linstallazione di 4 pali di
fondazione nei suoi vertici. Eseguita tale openagiid PLEM puo essere usando un mezzo navale
dotato di gru di portata sufficiente per l'installene del PLEM. L'operazione di installazione
sara assistita da un veicolo sottomarino a comasioto (Remotely Operated Vehicle), operato
dal mezzo navale, ed eventualmente da sommozzatori.

13.3.3Installazione dell’Expansion Loop

L'EL verra costruito a valle di un’ispezione metrgica finalizzata alla misura della distanza fra
la flangia saldata sulla condotta e la flangiaa@dul piping del PLEM. La connessione fra EL e
condotta e fra EL e PLEM é eseguita per mezzouhzioni flangiate bullonate. L'installazione
dellEL sara eseguita con mezzo navale provvistgrdie con l'ausilio degli sommozzatori che
eseguiranno sia l'ispezione metrologica sia la giume bullonata fra EL e condotta e fra EL e
PLEM.
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Sarebbe opportuno installare la CB dopo l'instédlag del PLEM e degli ELs in modo da
evitare interferenze fra il campo ancore della ra@giy@osa e il sistema di ancoraggio della CB.

13.3.4Installazione della monoboa

La CB, illustrata in Figura 13.10, & costituita daa parte fissa ancorata al fondo del mare
mediante un ormeggio ed una parte mobile che patam sulla parte fissa. Lo schema usuale per
I'ormeggio della boa prevede sei catene di ancésadgposte radialmente, Figura 13.11, che
fanno capo ad altrettanti punti di ancoraggio. Quasmi possono essere costituiti da ancore
vere e proprie, da corpi morti, oppure da palissifinel fondale in relazione alle caratteristiche

geotecniche del fondo marino.

Figura 13.10: Disegno lllustrativo Monoboa
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Figura 13.11: Schema Ormeggio Monoboa

13.4 PRE-COMMISSIONING DELLE CONDOTTE
Il pre-commissioning € una sequenza di operazidré ®iene eseguita da terra dopo |l
completamento della costruzione delle condotte,odgpindi linstallazione degli EL. Le

operazioni da eseguire sono:

» Pulizia delle condotte tramite lancio di treni dgmi pulizia con trappole temporanee
installate a terra usando acqua di mare filtrataecluido motore. In questa fase le condotte
non sono ancora collegate al piping di impiantguanto le trappole di lancio e ricezione
per il pre-commissioning non sono quelle finali.

» Test idraulico delle condotte con acqua di margafih e un impianto temporaneo di
pressurizzazione.

» Depressurizzazione delle condotte dopo il tesuidre.

» De-watering (spiazzamento acqua) delle condotteeazendi treno di pig e successiva
asciugatura con aria secca.
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Tie-in (collegamento) delle condotte al pipingmpianto illustrato nella ALLEGATO

Inertizzazione delle condotte con azoto.

13.5 COSTRUZIONE STAZIONE TRAPPOLE
La stazione trappole il cui P&ID é mostrato in giéo € costituita da:
» due valvole di emergenza per il sezionamento deltelotte.
* Due trappole bi-direzionali per il lancio e lagzone di pig di pulizia e di ispezione e del
relativo piping per la loro operativita.
» Due linee da 32" che si staccano dalle condottkeesono collegate ai serbatoi di raccolta
dei prodotti di scarico.
13.6 MEZZI NAVALI

| mezzi navali necessari per le operazioni di itestaone sono:

1. Nave di posa di seconda generazione (tipo Saipestof@a6) equipaggiata con ROV. La
nave di posa usera un campo ancore per mantené&asione la stringa durante il varo. Si
prevedono da 6 a 8 ancore che dovranno esseréeggsstire da rimorchiatore di supporto.
Nell'area interessata dalla movimentazione del @aamcore non sono presenti strutture e/o
installazioni sottomarine rendendo quindi possibileottimale ancoraggio della nave di posa.

2. Rimorchiatori per la gestione del campo ancorerdgpposa del corpo morto.

3. Pontone per la costruzione e l'installazione dEgli

4. Mezzo navale con gru di sollevamento per l'instatiae del PLEM e degli EL,

Battipalo per I'installazione dei pali di fondazedel PLEM e dei pali di ancoraggio del sistema

di ormeggio della boa.

13.7 CANTIERE

Per la descrizione delle metodologie e delle fagiashtiere si veda la relazione descrittiva di

cantierizzazione 12-469-CIV-S-003, allegata allespnte specifica.

MFC/AO/GVICV .sls
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