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Terminali di importazione terrestri (Onshore)

Rappresentano la tecnologia piu provata. Costituiti da bacino di attracco per le nav
due o piu serbatoi di stoccaggio fuori terra o interrati (60-100000m3), rigassificato!
ad acqua di mare. Collegamento con la rete distribuzione.
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Terminali Offshore a piattaforma

Disponibilita di spazi limitata.

In genere sviluppati su strutture pre-esistenti,
piattaforme sviluppate originariamente per
utilizzi estrattivi.

Gli impianti principali sono collocati sulla
piattaforma, nel caso che non sia previsto
accumulo nel terminal il GNL viene
approvvigionato tramite le navi, rigassificato e
immediatamente immesso in rete grazie alle
pipeline sottomarine di collegamento.

Alcuni impianti prevedono un accumulo
gassoso in caverna, senza questo accumulo é
la rete stessa che deve essere in grado di fare
da polmone assorbendo grandi quantita di gas
in tempi relativamente ristretti e consentendo
un approvvigionamento interrompibile.

ENEN

Terminali di importazione del GNL, Tecnologie attuali e di prospettiva -~ Roma 22 Maggio 2007




Esempio: 1l terminale Exxon di Rovigo - Porto Levante

Primo terminale offshore con struttura
in cemento armato a gravita.

Sara localizzato a circa 15 km al largo
di Porto Levante (RO) posato su un
fondale di 30m, praticamente invisibile
dalla costa.

Entrera in funzione nel 2008 con una
capacita di 8 Mld m3/anno

Sara sottoposto al monitoraggio
sul’ambiente marino da parte
del ICRAM

Partners (Qatar Petroleum 45%,
ExxonMobil 45%, Edison 10%)

Circa 2/3 lavori sono completati,
contratti assegnati per oltre 1 MLD
Euro

Verra rimorchiato dalla Spagna

2,3 le dimensioni di un campo da calcio

Terminali dl importazione del GNL, Tecnologie attuali e di prospettiva - Roma 27 Maggio 2007
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Terminali di esportazione, trasporto e terminali di importazione

IMPIANTO DI LIQUEFAZIONE

POMPE
. Gy SOMMERSE
g GNL
. - - LIQUEFATIONE
PURIFICAZIONE PN
GIACIMENTO TRATTAMENTO £
IDROCARBURI

PESANTI

IMPIANTO DI RIGASSIFICAZIONE

Terminall dl Impeortazione del GNL, Tecnologle attuall e di prospettiva — Roma 22 Maggio 2007
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Siamo passati da 700%/t dei primi anni *90 fino agli attuali circa 500 $/t

Il vantaggio economico dl trasporto GNL rispetto al gasdotto, si verifica per distanze > 2000 km
nel caso di gasdotti sottomarini, e > 3800 km nel caso di gasdotti terrestri di grandi dimensioni.
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100%

OVER RICH
Will Not Burn

Upper Flammability Limit, 15%

Lower Flammability Limit, 5%

0%




-162°C = -259°F

539°C = 1000°F

1ft = 30,48 cm

1Btu=1,055 kJ= 0,25 kcal = 0,3 wh



Table 1.1 Fire-related Properties of LNG and Other Light Hydrocarbon Fuels

Material Ethylene'” | Gasoline'” | LNG/methane'* | Propane (LPG)"*

Flash Point (°F) -186 40049 | < -259 -155

Flammability Limits (% @ LFL 2.7 1.3 5 2.1

in air i , =
o UFL 36 7.1 15 9.5

Autoignition Temperature (°l) 910 820 1000 840

Minimum Ignition Energy s Not - )

(BTU) 6.6 x 10 reported 2.5x10 24 x10

A s i 7 P

Fugdaxmntai Burning Velocity 26 13 13 15

(ft/s)

Vapor Specific Gravity 0.97 <2 0.55 1.5




Terms:

Flash Point — The mmimum temperature at which a liquid gives off vapor 1n sufficient concentration to form an
ignitable mixture with air near the surface of a liquid, as specified by test.

Flammability Limits — The lowest (LFL) and highest (UFL) concentrations of a combustible substance in a
gaseous oxidizer that will support burning.

Autoignition Temperature — Temperature at which a flammable mixture will spontaneously i1gnite.

Minimum Ignition Energy — The minimum amount of energy released at a pomt in a combustible mixture that
causes flame propagation away from the point, under specified test conditions.

Fundamental Burning Velocity — The burning velocity of a laminar tlame under test conditions. When 1gnited in
a flammable vapor cloud, substances with lower fundamental burning velocities will tend to generate lower
overpressures.

Vapor Specific Gravity — Ratio of the molecular weight of the material compound to the molecular weight of air
(based on an assumed composition of 79 vol% N, and 21 vol% O,).




I modell
per

la for

Ia dic
el
dellan

atematici
utare
1zione,
rsione
*ndio

> fredda



PN

" Sraro
deil’arme

Cosa significa CFD 7

CFD = Computational Fluid Dynamics
i Termofluidodinamica Computazionale)
Litilizzata in molti settori (asronautica ed
aerospaziale, automobilisiica, industria di processo,
hiomedicale etc.)
In grande sviluppo dagli anni "280:

* Piattaforme di calcolo

* Algoritmi e Modell

Yantagagi e limiti

G |
La sicurezza degd Impiant! & rigassifcazione — Stazione Manttims, Trieste — 12.01.2007



Experiments vs. Simulations

CFD gives an insight into flow patterns that are difficult, expensive or impossible

to study using traditional (experimental) techniques

EXPERIMENTS SIMULATIONS
Quantitative description of flow Quantitative prediction of flow
phenomena using measurements phenomena using CFD software
e for one quantity at a time e for all desired quantities
e at a limited number of points e with high resolution in
and time instants space and time
e for a laboratory-scale model e for the actual flow domain
e for a limited range of problems e for virtually any problem and
and operating conditions realistic operating conditions
Error sources: measurement errors, Error sources: modeling, discretiza-
flow disturbances by the probes tion, iteration, implementation
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Esempi recenti di utiizzo di tecniche CFD:
* [ Schowslter, 2006

incendio dopo 5 secondl

La sicurezza degd Impiant! of igsssfcazione — Stazione Manttms, Trieste— 12.01.2007



Examples of CFD applications

Smoke plume from an oil fire in Baghdad CFD simulation by Patnaik et al.
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Figure 6. Graphical Summary of the Results of the Lehr, Fay, Quest & Vallejo Studies

(Yellow = 5kW/m™; It. Orange = 25 kW/m™; dk. Orange = fuel spill radius)




Table 6: Common, Approximate Thermal Radiation Damage Levels

. at pe amage
W/m®?) >
375 Damage to process equipment including steel tanks, chemical
process equipment, or machinery
e Minimum energy to ignite wood at indefinitely long exposure without a
. flame
- 20 Exposed plastic cable insulation degrades
12.5-15 Minimum energy to ignite wood with a flame; melts plastic tubing
Permissible level for emergency operations lasting several minutes
with appropriate clothing

*Based on an average 10 minute exposure time
[Barry 2002]
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Figure 4: Sandia calculation of pool fire hazards.
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Se il contenitore si rompe per cause accidentali o per un danneggiamento, si puo sviluppare la
seguente situazione in tre fasi. Nella prima fase a causa della perforazione del serbatoio si ha una
decompressione. Successivamente si ha una violenta ebollizione (trasformazione in gas del liquido)
e un aumento della pressione nel serbatoio. Infine avviene una lacerazione catastrofica del serbatoio
e la conseguente formazione di una nube di gas.







La nube di gas scivola sull'acqua piu velocemente che sulla terraferma, come il ghiaccio sull’acqua.
Se la nube trova un’accensione il suo potenziale distruttivo € innescato e si genera una nube di fuoco
che puo ustionare e creare incendi anche a grandi distanze.
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