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Porti e ambiente:
Informare senza lasciare parole al vento

15e 17 Marzo 2021

GNL - la sicurezza del sistema nave / infrastruttura /
ambiente

Tomaso Vairo
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L'approccio sistemico

Sistema: dal greco syn + histanai
mettere insieme.
Inserire le cose in un contesto,

stabilire la natura delle loro
relazioni.

Il passato e caratterizzato da un
approccio riduzionista:

SCOMPORRE E'STUDIARE FFENOMENI
SEPARATAMENTE

$

Approccio sistemico:

COGLIERE LE INTERCONNESSIONI TRA
| FENOMENI

Tomaso Vairo
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L'approccio sistemico

| sistemi hanno tre caratteristiche fondamentali:
1. Sono dinamici

2. Sono non lineari
3. Hanno pattern emergenti

Le proprieta di un sistema non possono essere detratte
dalle proprieta dei componenti.

Tomaso Vairo
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L'approccio sistemico

Occorre tenere in considerazione tutti gli elementi del sistema, e le
interconnessioni tra questi...

LNG Storage

Hazardous
Area
Identification

LNG Bunker

Gas
Detection
System

Double

- Nuove tecnologie, impianti, o

apparecchiature

Nitrogen
System

Glycol Water
System

LNG/NG
Ventilation

LNG Venting
System

Tomaso Vairo
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L'approccio sistemico

Nuovi stakeholders...

Costruttore Societa di classificazione

Messa a punto dei requisiti Elaborazione dei requisiti Assicura il raggiungimento di
funzionali per la configurazione funzionali tutti gli obiettivi di sicurezza

dell'impianto

*  Numero di motori *  Design e Aspetti normative e regole
e Sistemazione dell'impianto . Produzione tecniche
. Livello di ridondanza . Esperienza tecnica . Requisiti mandatori (codice
* Tipo di equipaggiamento *  Supporto fornitura fE15
.. e stakeholders tradizionali - Autorita amministrative
- Autorita di controllo
- Media
- Cittadini

Tomaso Vairo
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L'approccio sistemico

Ma quale Integrazione?

\

Pensare in termini di
RELAZIONI.
Visione piu ampia

Basi RIGOROSE,
Consapevolezza
e Comprensione

Conoscenza

FAIR C tent

. ompetente e
Findable P o

A ibl Comunicativa.
ccessioie Informazione Ridurre la
Interoperable frammentarieta
Reusable

Tomaso Vairo
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Bunkering station

|
: Vacuum Insulation | Gas-fired

— I | )
LNG from ! L | Water Boiler
ext staon) | _!

Tank Storage Room
To Vent
Mast Vent Line T Tank Connecting Space
Tank safety o
and vent Bunkering Line

system

safety and vent
system

LNG Tank

-

i 9

=) &
WVV@
c

o VAP

%

o NG

Gas—ta engine

L
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Tank Room: spazio con attrezzatura
per gassificare il LNG situato in
prossimita o collegato ai serbatoi di
LNG

Tubazioni a doppia parete:
consentono ai tubi di LNG
attraversare i locali macchine senza
creare aree pericolose.

Rifornimento di LNG ridondato:
due tubi di alimentazione dai
serbatoi al motore per una
maggiore affidabilita.

Unita valvole gas: unita autonome,
una per ciascun motore, montate
nella sala macchine - contengono
apparecchiature per il controllo del
flusso di gas e I'arresto.

Vent Mast
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Le infrastrutture

| sistemi di bunkering

Ereak-away Coupling er

PERC, Powarad Emergancy
Release Couplinga

STS: Ship-to-ship PTS: Port-to-ship TTS: Truck-to-ship

Possono essere con entrambe in cui il LNG viene trasferito Il rifornimento puo essere un

le navi in marcia o in alla nave da un terminale di trasferimento diretto da un

operazioni portuali. stoccaggio o deposito. Le camion-cisterna alla nave o
operazioni nave-terra un sistema in cui piu camion
richiedono un alto livello di si collegano a uno skid.
sicurezza.

Tomaso Vairo
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

A\
Le parole chiave
GHIrEesoRRes) della sicurezza di
sistema:
Learning \  Adapting
organization organization SICUREZZA MONITORAGGIO
APPRENDIMENTO
Structure (resources) ANTICIPAZIONE
/ ADATTAMENTO

Tomaso Vairo
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Performance

Effect of
plasticity
(adaptation)

.

!

t of
Effect of Early F;i-i:
detection Effect of ¢
(anticipation) response
(reaction)

Tomaso Vairo

Disruptive

event

Time

Fonte: Vairo et al., 2021
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Il framework sviluppato per studiare la sicurezza sistemica

Layout con elementi critici

/.

Parametri di processo e perturbazioni

L

Controllo operativo - MONITORAGGIO

Identificazione dei segnali deboli di sistema

Modello Data Driven

/

Analisi di sensitivita Anticipazione valori attesi

Identificazione di precursori significativi

Detezione anticipata - ANTICIPAZIONE

Tomaso Vairo

—

Predizioni - APPRENDIMENTO

Aggiustamenti appropriati

Decisione - ADATTAMENTO

Fonte: Vairo et al., 2020
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Il codice IGF (International Code of Safety
for Ships using Gases or other low-
flashpoint Fuels) prevede che venga
condotta una analisi del rischio, con le
finalita di:
- Identificare i pericoli e rischi associati
- Stabilire misure di riduzione del rischio

- Definire il design di sistema per classe
l G F C Q D E - Identificare gli scenari credibili e definire

classi di accettabilita

Tomaso Vairo
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Release

AL B Interface SMS LNG
authority supplier

Interface

Interface

SMS for the
receiving vessel

Cause [1..N] ——» 3 Consequence [1..N] ——>

of LNG or NG

1st layer of defence
Barriers to prevent release
2nd layer of defence
Barriers to contain release
3rd layer of defence
I Barriers to minimize consequences I

Monitoring and review

I I

the context

Communication and consultation

Tomaso Vairo
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

1 b e Ul —

Wass Vaporsed kg)

2) andamento del raggio della pozza — rilascio di

o/ \/ 40 m3 di liquido
q -
[} £t i '-::: i =i ] ) L]
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Un esempio applicativo: il bunkeraggio di navi a LNG

=5 7= = <|Onshoreplant [ = = = = = = = =

B = e - ey

LNG STORAGE TANK

TERMINAL

Fonte: Vairo et al., 2020
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Un esempio applicativo: il bunkeraggio di navi a LNG

LNG STORAGE TANK
TERMINAL

3,50E-06

shoreside leakage

shoreside valves

shoreside pipeline

1,00E-06

1,20E-06 |
pump

FTA shoreside

Tomaso Vairo

LNG TANK SHIP

X _ry/' 1,80E06
PUSS— l
>4 N:battery l

pump

shipside leakage
3,00E-06

AUVEE 4 @ PROMO-GNL SiGNME
REFORT q:

shipside valves |

conn. hose leak.
7,50E-06

-

connection error

1,30E-06

FTA connection

5,77E-01

‘ shoreside pipeline
1,20E-06

FTA shipside

Fonte: Vairo et al., 2020
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La sicurezza: una proprieta emergente del sistema

Un esempio applicativo: il bunkeraggio di navi a LNG

1.7e-08

mean=_2e-05

0.00000 0.00002 0.00004 0.00006 0.00008 0.00010 0.00012

Anticipazione dei fallimenti
(lato terminal)

0.00000

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.00010

Anficipazione dei fallimenti
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0.00000 0.00002 0.00004 0.00006 0.00008 0.00010

Anficipazione dei fallimenti

Posterior predictive of the mean ov

0.00010
mean {probability of system failure)

0.00015

Tomaso Vairo

(connessione) (lato nave)
1,0002
- P -
NN T T .
. 7 . . .
W= 7 Predizione degli
N ~ 7 stati del
IR sistema
./
AR
46 6I0 SIO 160 1I20
. . |

Fonte: Vairo et al., 2020
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GRAZIE A TUTTI!

RESItIENT'
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| 7 pilastri dell’approccio sistemico:

1 Ciclo di vitg Sgguwg |I.pro‘cesso in tutte le fasi del’
ciclo divita: ‘dalla culla alla tombha

per progredire conironando

> Porte regolarmente | passi verso la meta finale |
3. Requisiti esplorare approfondifamente e

anprpndprp gli Qprwi ar=Y prnhlpmi o

. wdsgrezpprospettive di TUTTI gl
4. Prospettive  Nakahsitaisere i due spazilll

Sobiiegtedirarchie dexigleplietfivi di

5. Bilanci g@cnnnp delladitiazione
. . . S€ possiolle, simuldre gl erretti aelle
6. simulazion ibili soluzioni proposte,

Moniforare cosfantfementfe T'efficaciq,

/. Eificacia confrontandola con i requisiti.




