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“Cosa succede in uno spazio confinato”
Irene Bonettl (Attilio Carmagnani AC SpA)

Di cosa parliamo:

“Ambiente confinato o sospetto di inquinamento”: ambiente circoscritto
non necessariamente chiuso caratterizzato da limitate aperture di
accesso e da ventilazione naturale sfavorevole, scarsa illuminazione le cui
caratteristiche intrinseche e/o momentanee possono comportare un
evento incidentale importante, che puo portare ad un infortunio grave o
mortale, in presenza di agenti chimici pericolosi (ad esempio, gas, vapori,
polveri), carenza di ossigeno, difficolta di recupero dell’infortunato stesso.
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20 punti di accesso agli spazi confinati e
26 sensori
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Classificazione nostri spazi confinati

Criterio Classe A Classe B Classe C
c1- Alto ed immediato Pericoloso ma non Pericolo potenziale.
Caratteristiche di | rischio per la salute e |mmed|atamente . Non richiede mod_|f|ca
pericolo la vita del lavoratore. pericoloso per la vita e la | delle procedure di

salute.

lavoro

C2 - Procedure
di Emergenza

Le procedure di
emergenza richiedono
I'accesso con DPI per
la respirazione.

Le procedure
d’emergenza possono in
determinate situazioni
richiedere I'accesso con
DPI per la respirazione

Procedure di
emergenza standard.

C3-
Comunicazione
con esterno

Comunicazione con
linterno garantita dalla
presenza costante di
una persona che sta
all'esterno
dell'ambiente confinato

Comunicazione visiva 0
uditiva con i lavoratori
allinterno dell’'ambiente
confinato

Comunicazione diretta
con i lavoratori
allinterno
dellambiente
confinato

Classe | Class | Class

A eB eC
Serbatoi stoccaggio prodotti X ]| ]
Cunicoli sotterranei [] X | []
Camerette tecniche | gruppo e IV gruppo | [ ] X [ ]
Camerette tecniche serbatoi 300 mc [] (]| X
Sale Pompe [] ]| X
Vasca trappola IV Gruppo X [ ] [ ]
Sala e vasche trappola torre X L] | ]
Impianto trattamento acque X L] | ]

Possibile presenza di

Possibile presenza di

Presenza di atmosfere

C4 - %O0ssigeno atmosfere con atmosfere con con normali
(02) 0.< 16% 0 0.>25% 16% <0,<19,5% 0 percentuali di O,
27 BREReSR 91 5%<0,< 25% 19,5% <0,< 21,5%
Possibile presenzadi | Possibile presenza di .
Presenza di atmosfere

0 atmosfere con atmosfere con s

C5 - %LEL L o con esplosivita
esplosivita esplosivita <10% LEL

>20% LEL 10% <LEL<20% °
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ATTILIO

CﬁAF\’MAGNANI “AC"s.
-.'ngzce 7904

AIX) - BENVENUTO & Associat

L'attivita e consistita nella modellazione CFD dello spazio che fa riferimento ai condotti
sotterranei dove sono alloggiati gli oleodotti che permettono l'approvvigionamento di
prodotti dal Porto Petroli al Deposito .

Successiva simulazione delllandamento spazio temporale dei vapori di diverse sostanze a
seguito di fessurazione dell’'oleodotto con definizione di parametri fissati nel Rapporto di
Sicurezza (tempo, dimensione del foro, sostanza).
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B Sevrenan -ace.. Geometria CAD Condotti Sotterranei

{

\S A7

STUDIO DI INGEGNERIA
4 BENVENUTO & Associati

130 m

Esempio di geometria tridimensionale relativa
al condotto sotterraneo e alla sala della valvola
a tre vie introdotta nel codice di calcolo
fluidodinamico

\Volume interno =700 m3




ATTILIO

CARMAGNANI “AC"s.a DiscretizzaZione

%xc 7904

9. D2V

STUDIO DI INGEGNERIA

gtam BENVENUTO & Associati

[ —— S

» Discretizzazione Spaziale

Esempio di discretizzazione geometrica
della sala della valvola a tre vie



& carmaonanivac... Calcolo Portate

STUDIO DI INGEGNERIA
STAT - BENVENUTO & Associati

| valori di portata delle tre sostanze soso stati ricavati attraverso 1’esperienza e 1’utilizzo di
software appropriati da parte dello Studio Benvenuto

» | condotti che arrivano dal porto petroli sono stati considerati pieni della sostanza in esame e
connessi ciascuno al proprio sistema di pompaggio che dipende dalla sostanza e dal luogo di
scarico

» La frattura della tubazione é stata ipotizzata pari allo 0.2% del diametro del tubo

« Dal diametro della frattura e dalle condizioni al contorno della tubazione si calcola una portata di
primo rilascio

« Si suppone come scenario di evento infausto che ci si accorga della perdita dopo 10 min. In questo
modo si ha una quantita totale rilasciata

« Da queste impostazioni si calcola il diametro della «pozza» rilasciata e una portata di
evaporazione

* M, =2.867 E-5Kg/s
* M,,=7.7E-6Kg/s

* M, =4E-4Kg/s
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ATTILIO

CARMAGNANI “AC".. Rilevazione sonde gas in spazi confinati

-_'Zz'{;zce 7904

STUDIO DI INGEGNERIA
111 - BENVENUTO & Associati

LEL del VAM e Ortho-Xilene soglia di allarme ed indicazione densita

LEL [mg/mA3] 10% LEL [mg/m~3] 7% LEL [mg/mA~3]

VAM 93070 9307 6515

OrthoXylene 39005 3901 2730

air 1.18415 kg/m"3 ortho 4.333989 kg/m”3 VAM 3.55245 kg/m”3
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CARMAGNANI “AC. Esempio di diffusione

’Dtaln BENVENUTO & Associati

Condotti - VAM

G-Cone C8MH10 S
0.00000 VO\VOLE 78000 0.0015600 0.023400 0.0N31200 _0.0039000
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ATTILIO

@ CARMAGNANI “AC"s.x EsemplO dl dlfoSlOl’le

%’uz- 7904
STUDIO DI INGEGNERIA

- 38tam BENVENUTO & Associati

Condotti — VAM-Aspirazione maggiorata

G-Cone C8H10

0.00000 _0.00075000 0.0015600 0.0023400 0.0031200 0.0039000
s

Solution Time 0.5 (s




ATTILIO

CARMAGNANI “AC" Esempio di diffusione

-.‘7{);42 7904
STUDIO DI INGEGNERIA

‘ DZVI: a1 - BENVENUTO & Associati

Maccanics Energetics Gestamale Tomsszon

Condotti — VAM-Contenuto in un secchio

Andamento della
concentrazione massica
di VAM in mg/m”3 nel
tempo per i punti sonda
postia25cm-30cm -
35 cm dal fondo del
contenitore cilindrico
insieme a riferimenti
pari al LEL ed al 7% del i R
LEL. ~
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T Srmonam -acr.. Esempi di risultati

STUDIO DI INGEGNERIA
taim . BENVENUTO & Associati

Condotti — Acetilene

C2H2 - 650K

Solution Ti
Time Step 1

Velocity (m/s)

18.680 37.359 56.039

TZ X Mass Fraction of C2H2

0.00000 0.70945 0.21890 0.32836 0.43781 0.54726

L L
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@ ChmmmonAN “AC"... Conclusioni

STUDIO DI INGEGNERIA
111 - BENVENUTO & Associati

| risultati numerici ottenuti durante il processo di calibrazione hanno permesso di identificare le
modalita di diffusione dei vapori di prodotto. L’alta densita delle sostanze in esame unita alle basse
velocita in gioco ha fatto si che i vapori si propaghino dal contenitore direttamente sul pavimento e
successivamente occupino lo spazio a disposizione in maniera “orizzontale”. A quote superiori a 30
cm le concentrazioni massiche delle sostanze rilasciate sono trascurabili. Questi risultati hanno
permesso di iniziare un processo di analisi sulla migliore dislocazione dei sensori atti a rilevare le

fuoriuscite di prodotto.
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Grazie per I'attenzione

Per ulteriori informazioni potete contattare:
ufficiotecnico@carmagnani.com
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