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1. DESCRIZIONE PROGETTO E OUTPUT T2.1.1 (STUDIO PER UN PIANO D'AZIONE
CONGIUNTO PER IL GNL IN AMBITO PORTUALE)

Il progetto Interreg Italia-Francia Marittimo 1420 “Tecnologie ¢ Dimensionamento di Impianti per la
RETE di distribuzione primaria di GNL nei porti dell’area transfrontaliera” (TDI RETE-GNL) &
finalizzato a migliorare la sostenibilita delle attivita portuali commerciali, contribuendo alla riduzione
delle emissioni attraverso il supporto alla pianificazione e allo sviluppo di infrastrutture per il
rifornimento e lo stoccaggio di GNL nei porti dall’area di Programma. L’obiettivo perseguito ¢ infatti
quello di favorire I’'impiego del gas naturale liquefatto (GNL) come combustibile alternativo per il
trasporto navale, con riferimento a diverse tipologie di naviglio. 1l progetto TDI RETE-GNL € un
progetto afferente alla categoria “semplice”, della durata di 30 mesi il cui partenariato ¢ costituito da:

v" Capofila: Universita di Genova - Centro Italiano di Eccellenza sulla logistica le infrastrutture e
i trasporti (UNIGE-CIELLI), Responsabile Scientifico di progetto Prof. Giovanni Satta,

v" Partner 2: Universita di Pisa, Responsabile Scientifico partner Prof. Romani Giglioli,

v" Partner 3: Universita di Cagliari -Dipartimento di Scienze Economiche e Aziendali (UNICA-
CIREM), Responsabile scientifico partner Prof. Paolo Fadda,

v’ Partner 4: Office des Transports de la Corse (OTC), Responsabile partner Dott. José Bassu,

v' Partner 5: Chambre de Commerce et d’Industrie du Var (CCIV), Responsabile partner
Dott.ssa Elena Tonon.

Tenuto conto della necessita di sviluppare un approccio sistemico e integrato al problema relativo alla
disponibilita di servizi di bunkering e di storage di GNL nell’ambito dei porti dell’area di Programma,
il progetto ha identificato le basi comuni da adottare nello spazio transfrontaliero marittimo Italia-
Francia che consentano la realizzazione di una rete di distribuzione primaria di GNL basata su
caratteristiche tecnologiche omogenee e sull’adozione di procedure attinenti alle operations di
bunkering che siano quanto meno note e condivise tra gli attori della relative supply chain nei medesimi
porti.

Il sistema complessivo d’offerta di servizi di bunkering di GNL in ambito marittimo portuale e la
relativa supply chain dovranno infatti essere pianificati (in termini di localizzazione, dimensionamento
e selezione delle opzioni tecnologiche da adottare) sia dai policy makers competenti sia dei soggetti
privati interessati alle suddette attivita (es. terminalisti, compagnie di navigazione, ecc.), allo scopo di
rispondere alle esigenze quantitative e qualitative espresse dalla domanda armatoriale e da altri
potenziali utilizzatori e clienti della filiera tecnologico-produttiva. A questo fine, il progetto si & posto
I’obiettivo di identificare operativamente soluzioni innovative in risposta alle esigenze di trasporto e di
connessione logistica tra aree geograficamente prossime, che consentano di incrementare la sostenibilita
nel lungo termine delle attivita marittimo-portuali, mediante la diffusione del GNL quale combustile
alternativo.

Il progetto, attraverso lo sviluppo di specifici prodotti tecnici e scientifici dedicati (descritti e
sinteticamente esaminati nel proseguo) ha conseguito gli output conoscitivi previsti in sede di
definizione del formulario di progetto. Nel dettaglio, il progetto TDI RET-GNL ha previsto la
realizzazione di due output finale che consistono nella predisposizione di un report per la definizione
degli standard tecnologici e delle procedure comuni per il bunkering di GNL (a cui si riferisce il presente
documento), e di un piano d’azione integrato a beneficio dei porti. Complessivamente inteso, il progetto,
mediante la collaborazione e 1’integrazione tra i diversi partner e il continuo dialogo con gli stakeholder
rilevanti, permette di definire:

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

9



4 |nierreg

UNION EURDPEENNE
UNIONE EURGPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

TDI RETE-

le possibili soluzioni tecnologiche standardizzate nonché le possibili procedure e protocolli
operativi condivisi da applicare nell’ambito delle attivita di rifornimento e stoccaggio di GNL
nei porti dell’area di Programma (Componente T1 “Linee guida per la standardizzazione delle
opzioni tecnologiche e delle procedure operative per il rifornimento e lo stoccaggio di GNL nei
porti dell'area di Programma”);

uno studio propedeutico alla realizzazione di un piano d’azione comune per i porti che consideri
simultaneamente la possibile localizzazione e il dimensionamento (ottimale) degli
impianti/depositi della rete di distribuzione primaria, verificandone le esternalita e la
sostenibilita finanziaria (Componente T2 “Predisposizione del Piano d'azione comune integrato
per la pianificazione e lo sviluppo di impianti per il bunkering di GNL nei porti dell'area di
Programma”).

Nel portare avanti le azioni e gli obiettivi progettuali comuni, il partenariato del progetto TDI RETE-
GNL ha sempre perseguito un approccio sistemico prevedendo durante la vita del progetto molteplici
azioni di capitalizzazione e diffusione dei risultati.

Cio ¢ avvenuto attraverso ’attivita di coordinamento tecnico e scientifico rispetto al CLUSTER GNL
(progetti del 11 Avviso Interreg Marittimo Italia Francia :TDI RETE-GNL, SIGNAL, PROMO, GNL
FACILE), ma anche mediante la partecipazione a vari eventi organizzati nell’ambito Westmed- Blue
Economy Initiative-National Hub, supportato dalla Commissione Europea (si veda in tal senso la
partecipazione all’Euromaritime di Marsiglia), e il coinvolgimento in altre iniziative di collaborazione

quali la

partecipazione al tavolo di dialogo con il MIT e MISE per individuare nuovi scenari nell’ambito

della cooperazione sulle tematiche del GNL.

Figura 1. Il cluster INTERREG del GNL: partenariato & planning integrato dei progetti.

- Lioerreg H

TDI RETE-CI

MARTTTIMGG - 0T FHE-MARTTIME

Il cluster INTERREG del GNL
Partenariato & planning integrato dei progetti
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Inoltre, il Capofila di Progetto UNIGE-CIELI ha aderito in qualita di soggetto firmatario insieme a

Regione Liguria, Autorita di Sistema Portuale del Mar Ligure Occidentale e Orientale, Capitaneria di
Porto, Cittd Metropolitana e Comune di Genova e altre istituzioni al protocollo d’intesa per la
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promozione, diffusione, realizzazione e accettazione sociale di una rete di distribuzione del gas naturale
liquefatto in Liguria, a partire dal 2 dicembre 2019,

Figura 2. Adesione al protocollo d’intesa per la promozione, diffusione, realizzazione e accettazione sociale

di una rete di distribuzione del gas naturale liquefatto in Liguria.

Tanto premesso, il presente documento costituisce 1’output T2.1.1 “Studio per un piano d’azione
congiunto per il GNL in ambito portuale” di progetto. Il documento & la sintesi e la rilettura in chiave
analitica dei diversi prodotti tecnici sviluppati dal partenariato nell’ambito dell’ Attivita T2.1, 2.2., 2.3,
2.4 di cui alla componente T2:

Attivita T2.1: Analisi delle principali condizioni della domanda e dell’offerta a livello
attuale/prospettico nell’area di Programma

Attivita T2.2: Studio in merito alla localizzazione e al dimensionamento delle diverse
infrastrutture e dei relativi componenti dei sistemi di GNL

Attivita T2.3: Valutazione economico-finanziaria

Attivita T2.4: Linee guida per la valutazione delle esternalita e dell’impatto ambientale

Dette attivita, in particolare, sono finalizzate a:

definire un corpo comune e condiviso di conoscenze in merito allo stato attuale e prospettico
della domanda e dell’offerta di servizi di bunkering di GNL ni ambito marittimo-portuale nei
porti dell’area obiettivo,

fornire dei modelli concettuali per il supporto alle decisioni di localizzazione e
dimensionamento di impianti per il rifornimento e lo stoccaggio di GNL nei porti target,

L1 protocollo siglato rappresenta un unicum nel territorio nazionale € ha ’obiettivo di introdurre il GNL come
carburante alternativo per attivita portuali piu rispettose dell’ambiente e fornire una risposta alla crescente
domanda di GNL lato-terra, oltre che rappresentare un quadro interpretativo unitario per spiegarne i vantaggi in
termini ambientali e di sicurezza. Il protocollo, inoltre, consente agli attori che lo hanno firmato di partecipare
attivamente all'individuazione di luoghi dove collocare eventuali impianti di bunkeraggio e storage per ladomanda
lato-mare.
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- predisporre primi modelli teorici e tool manageriali operativi funzionali a supportare le
valutazioni preliminari di sostenibilita economico-finanziaria dei progetti relativi a facilities
per il GNL in area portuale

- sviluppare un corpo condiviso di conoscenze funzionali a garantire la massima attenzione nella
valutazione delle esternalita e degli impatti ambientali connessi al GNL, considerando rischi e
potenziali criticita.

L’utilita e la validita dell’Output dipendono anche dall’effettiva capacita di diffondere e disseminare i
risultati di ricerca in oggetto, raggiungendo in modo mirato i diversi gruppi target e le varie categorie
di stakeholders di natura pubblica, privata o mista che risultano interessati dalle attivita in esame.

Proprio per questo, le attivita sopra richiamate, la predisposizione dei relativi prodotti e la formulazione
dell’Output relativo alla componente T2 sono state progettate e sviluppate in stretta collaborazione fra
tutti i partner di progetto che hanno concorso ai risultati finali e si sono occupati, ciascuno per la parte
di competenza di sviluppare un network tecnico funzionale a ottenere un’ampia disseminazione sul
territorio transfrontaliero dei risultati tecnici e scientifici condivisi e la massima diffusione dei risultati
tecnico-scientifici.

L’output poggia sulla realizzazione di una serie di studi congiunti tra loro integrati al fine di pervenire
a un documento di sintesi che presenta una struttura logica «a scheda». Tale soluzione formale, scelta
dal partenariato, € strettamente funzionale a far si che il documento possa diventare uno strumento
“agile” e “smart”, ma al tempo stesso tecnicamente dettagliato, per veicolare i risultati di progetto alle
diverse categorie di gruppi target e di stakeholders che presentano fabbisogni informativi, competenze
tecniche, know-how ed esigenze funzionali rispetto al tema di GNL assai eterogenee.

La struttura formale scelta risulta anche congeniale alla necessita di mettere a disposizione dei suddetti
gruppi target e stakeholder una serie di strumenti analitici a supporto dei processi decisionali che
risultino sufficientemente snelli ed efficienti da assicurarne la natura user-friendly e ’efficacia di
impiego. Detto profilo appare particolarmente rilevante se si considera che tali strumenti devono anche
consentire di supportare i policy makers nell’ambito delle decisioni relative alle tematiche del GNL nel
contesto marittimo-portuale. Ovviamente, oltre al presente output di progetto, rimane la possibilita per
tutte le categorie di gruppi target e di stakeholder di consultare ed esaminare i singoli prodotti tecnici
di progetto riconducibili alle attivita T.2.1, T2.2., T2.3, T2.4. La relativa documentazione ¢ infatti
disponibile presso la sezione dedicata a TDI RETE-GNL della piattaforma web messa a disposizione
dal Programma INTERREG ITA-FRA Marittimo 1420 (https://web.regione.toscana.it/marittimo).

E inoltre appena il caso di evidenziare che, tenuto conto della natura dei principali partner di progetto e
del ruolo del progetto medesimo rispetto al cluster GNL, le attivita, i prodotti tecnica e gli output finali
di TDI RETE-GNL, presentano anche un valore e una rilevanza di natura accademica e scientifica, che
risulta significativa rispetto all’imparzialita dei risultati e alle finalita di ricerca. Larga parte dei findings,
infatti, hanno avuto validazione tecnica e scientifica attraverso la condivisione e il feedback ottenuto
nell’ambito di importanti consessi accademici e scientifici quali The International Association of
Maritime Economists (IAME) Conference 2019 di Atene, la IAME Conference 2020 di Hong Kong e
la partecipazione a eventi quali la Genoa Shipping Week del 2019, la Conferenza GNL del 2019 e la
Naples Shipping week del 2020 .

Sempre con riferimento alla natura condivisa e partecipativa del progetto, & necessario evidenziare come
lo stesso poggi sul coinvolgimento di gruppi target identificati, in linea con il formulario di progetto, in
3 categorie fondamentali, ovvero:
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Organismi di diritto pubblico: il progetto ha previsto il coinvolgimento di autorita portuali e
port manager ed altri enti territoriali competenti nell’ambito delle attivita di definizione degli
standard tecnologici e procedurali per lo stoccaggio e il rifornimento di GNL. Il coinvolgimento
attivo nel progetto di organismi di diritto pubblico provenienti da diverse zone geografiche
incluse nell’area di Programma rafforza la valenza transfrontaliera del progetto e diviene
essenziale al fine di assicurare concrete opportunita di diffusione sul territorio dei risultati
tecnici e scientifici condivisi.

Organismi_pubblici: il progetto ha previsto una strategia volta a costruire un network di
relazioni esistenti tra i partner scientifico-tecnologici inclusi nell’iniziativa e una molteplicita
di enti regionali e territoriali di natura pubblica interessati all’area di Programma e allo sviluppo
di soluzioni nei porti di Genova, Savona, La Spezia, Cagliari, Tolone e Bastia. Il
coinvolgimento attivo nel progetto di organismi pubblici ha rappresentato una fonte importante
di informazioni in ragione della loro conoscenza dei territori interessati dal progetto e delle
problematiche relative al GNL sia dal punto di vista della domanda di trasporto sia dei sistemi
attuali di offerta di infrastrutture di trasporto legate al progetto, e per il loro potenziale ruolo
nella promozione e diffusione del GNL in ambito portuale.

Organismi privati: il progetto prevede ha visto il significativo coinvolgimento di player privati
quali terminalisti, armatori, fornitori di servizi portuali operanti nelle aree portuali del
Programma e anche molteplici consulenti ed esperti esterni con estese competenze sul GNL al
fine di assicurare la piena rispondenza dei profili scientifici e teorici rispetto all’effettive
esigenze funzionali e tecniche empiricamente riscontrabili nell’ambito oggetto di
approfondimento. Il coinvolgimento attivo di tale gruppo target ha rappresentato una fonte
indiscutibile di informazione e di know how tecnico in ragione della conoscenza che questi
operatori hanno in relazione alla definizione degli standard tecnologici da adottare nei singoli
contesti, da un punto di vista economico e organizzativo-operativo. Questo gruppo target,
unitamente ai due cluster precedentemente descritti, ha quindi contribuito alle diverse attivita
tecniche di cui al presente output.

Di seguito si riporta 1’elenco puntuale relativo agli 11 prodotti tecnici previsti a formulario in relazione
alle attivita T2.1, T2.2., T2.3, T2.4 e che sono oggetto di esame dell’Output

1.

w

10.

11.

Prodotto T2.1.1: Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all’offerta di
servizi di bunkering nei porti.

Prodotto T2.1.2: Report per la mappatura della domanda.

Prodotto T2.1.3: Report per la mappatura dell’offerta.

Prodotto T2.2.1: Linee guida per la localizzazione e il dimensionamento di impianti/depositi
portuali di GNL.

Prodotto T2.2.2: Best practices per la pianificazione del layout e dell’organizzazione del
processi.

Prodotto T2.3.1: Tool manageriali per la valutazione di investimenti in impianti di
rifornimento/ stoccaggio di GNL in ambito portuale.

Prodotto T2.3.2: Report su sinergie: profili economici, risparmio energetico, sostenibilita
ambientale.

Prodotto T2.4.1: Report classificazione ed esame del rischio impianti GNL in ambito portuale
Prodotto T2.4.2: Database incidenti e rischi.

Prodotto T2.4.3: Linee guida metodologia LCA nei sistemi di valutazione di impatto
ambientale.

Prodotto T2.4.4: Best practices per la riduzione rischi e impatti da GNL.
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2. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.1.1 (“REVIEW DEI PROGETTI E DEGLI
STUDI DEDICATI ALLA DOMANDA E ALL’OFFERTA DI SERVIZI DI
BUNKERING NEI PORTT”)

I report realizzati nell’ambito del prodotto T2.1.1 “Review dei progetti ¢ degli studi dedicati alla
domanda e all’offerta di servizi di bunkering nei porti” sono stati realizzati dal CF UNIGE-CIELI in
collaborazione con i partner:

- P2 UNIPI;
- P3 UNICA-CIREM;
- P5CCIVAR; secondo la ripartizione dei task

UNIVERSITA DEGLI STUDI TRRQTT A .
Dol UNIVERSITA DI PISA

2.1. Finalita del prodotto T2.1.1

Il prodotto T2.1.1 “Review dei progetti ¢ degli studi dedicati alla domanda e all’offerta di servizi di
bunkering nei porti”, secondo quanto previsto nel formulario di progetto, si sostanzia nella realizzazione
di un database volto a monitorare lo stato degli studi, delle ricerche e dei progetti a valenza europea e
nazionale in merito allo stato attuale e alle prospettive future della domanda e dell’offerta di
infrastrutture per il rifornimento di GNL in ambito portuale.

In particolare, il Capofila del progetto UNIGE-CIELI con il supporto del Partner P3 (UNICA-CIREM),
dopo aver concordato con tutti i partner di progetto lo schema concettuale da impiegare per realizzare
il DB in esame, coerentemente alle finalita del Prodotto T2.1.1. ha predisposto un DB realizzato in
modalita excel articolato in 3 sezioni relative a documenti di diversa tipologia:

- Sezione A: Progetti europei;
- Sezione B: Studi di societa di consulenza privata o enti pubblici;
- Sezione C: Paper accademici.

I1 DB complessivo, costituito dalle 3 sezioni sopradette € stato successivamente vagliato e validato dai
partner di progetto.

Tenuto conto di quanto previsto a formulario e delle specificita del progetto nel suo complesso, le
attivita di ricerca si sono focalizzate sulla raccolta dei dati funzionali alla predisposizione delle sezioni
A e C. Tuttavia, per completezza si & proceduto a verificare anche il contenuto dei principali studi
sviluppati da societa di consulenza privata o enti pubblici (Sezione B). La Figura 3 mostra il DB
sviluppato con riferimento alla Sezione B.
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Figura 3. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di
bunkering nei porti” - Sezione B

Anno di
Tipo di |pubblicazio Mappatura | Mappatura Paesi Orizzonte
CODE Autore Titolo del progetto/report documento/ ne del . Fonte del report Focus duman.da offenfa Copertura inclusi temporale
progetto_Ca | report (o di bunkering | bunkering | geografica . .
N nell'analisi | del report
tegoria inizio del GNL GNL
progetto)

B1 CIELI LNG-fuelled deep sea shipping. The Report 2012 Lloyd's register Shipping industries e Sl St Mondiale Vari 2012/2025
outlook for LNG bunker and LNG-fuelled infrastrutture bunkering GNL (report in
newbuild demand up to 2025 corso)

B2 CIELI Maritime Gas Fuel Logistics Report 2008 Report from the GNL facilities nei porti del |SI Sl Europadel | Norvegia, |[2008/2018
Developing LNG as a clean fuel for ships MAGALOG project  |Nord Europa (BergenY Nord Svezia, (reporto in
in the Baltic and North Seas GothenburgY Germania, ~[corso)

Buinoujscie Polonia

B3 CIELI Natural gas for ship propulsion in Report 2010 Danish ministry of  [Sviluppo attuale delle navie (S| Si Europa del [Danimarca, |Non viene
Denmark the environment dei terminal GNL per il Nord Norvegia quantificato
— Possibilities for using LNG and CNG on settore ferry e short sea un orizzonte
ferry small cargo temporale di

B4 CIELI Forecasting port-level demand for LNG  |Report 2016 Journal of Shipping  |Porto di Anversa: Domanda |SI Bl Europa del |Belgio 2016/2025
as a ship fuel: the case of the port of and Trade potenziale futura di GNL Nord (report in
Antwerp (forecasting LNG demand at corso)

port level)

BS CIELI LNG BUNKERING PROCEDURES IN Report 2014 MarTech LNG* Procedure di bunkeraggio Sl Sl Europa del  [Vari 2014/2025
PORTS AND funded by European  |GNL nei porti e terminali Nord / Mar (report in
TERMINALS IN THE SOUTH BALTIC Regional GNL di tutta la regione del Baltico corso)
SEA REGION Mar Baltico meridionale

B6 CIELI LNG as ship fuel Report 2016 DNV GL Shipping industries Sl Sl Mondiale Vari 2016-2022
Benefits and challenges for conversions (report in
to LNG fuel corso)

B7 CIELI LNG Report 11/2014 DNV GL Shipping industies Sl Mondiale | Vari 2014-2018
AS SHIP FUEL (report in
THE FUTURE - TODAY corso)

B8 CIELI LNG - A COST-EFFICIENT FUEL Report 15/05/2014 |DNV GL Shipping industries e Sl Sl Mondiale Vari 2014-2020
OPTION? infrastrutture bunkering GNL (report in
Drivers, status and economic viability corso)

B9 CIELI INNOVAZIONI TECNOLOGICHE PER [Report 08/04/2015 [ISPRA Bunkering infrastructure Sl Sl Europa Italia, 2015-2020
LA RIDUZIONE DELLE EMISSIONI Norvegia (report in
DA TRASPORTO MARITTIMO corso)

B10 CIELI The role of port authorities in the Report 14/01/2015 |World Maritime Bunkering infrastructure S Europa del |Belgio, 2015/2016
development of LNG University 2015 Nord Olanda, (report
bunkering facilities in North European Germania, [concluso)
ports Svezia

B11 CIELI The world's LNG-fuelled fleet in service |Report 2017 LNG World shipping [Shipping industries Sl Mondiale Vari 2017/2022
in 2017 (report in

corso)

B12 CIELI IN FOCUS: THE LNG FUELLED Report 2017 Ocean shipping Shipping industries Sl Mondiale Vari 2017/2026
FLEET - AN EXPANDING SECTOR consultants (report in
WITHIN THE SHIPPING FLEET corso)

B13 CIELI DNVGL Technology Week 2016, Update |Report 10/10/2016 |DNV GL Shipping industries e Sl St Mondiale Vari 2016/2018
on Alternative Maritime fuels bunkering infrastructure (report in

COrso)
B14 CIELI Uptake of LNG as a fuel for shipping Report 22/11/2017 [DNV GL Shipping industries e Sl Sl Mondiale Vari 2017/2020
bunkering infrastructure (report in
corso)

B15 CIELI HIGHLIGHT PROJECTSIN THE LNG |Report DNV GL Shipping industries Sl Mondiale Vari
AS FUEL HISTORY

B16 CIELI THE DEVELOPMENT OF THE LNG-  |Report 2015 Shipping industries e Sl Sl Europa del  [Vari 2015/next
FUELLED FLEET AND THE LNG- bunkering infrastructure Nord years
BUNKERING INFRASTRUCT URE
WITHIN THE BALTIC AND NORTH
SEA REGION

Fonte: Ns. elaborazione.

La Figura 4 riporta una delle slide presentate durante il 11 CdP svoltosi a Pisa in data 21/02/2019, con
riferimento allo stato avanzamento lavori del prodotto T2.1.1 “Review dei progetti e degli studi dedicati
alla domanda e all’offerta di servizi di bunkering nei porti”.
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Figura 4. Prodotto T2.1.1: presentazione dello stato avanzamento dei lavori durante il 11 CdP di
Pisa del 21/02/2019.
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Analisi implementazione del prodotto T2.1.1 relative a
“Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e alfofferta di servizi di bunkering nei porti”

Fine Tuning
Tipologia di documenti considerati Creazione sezione dedicatz &i contributi accademici e scientifici
Progetti europei (Sezione A) Individusti con apposite Keywaords , anzlizzati poiché inerenti al
S . . o progetto TOH RETE-GNL .
Studi di societa di consulenza privata o enti pubblici (Sezione B) Esame dettagliate documenti fuori zrea obiettivo rilevanti sotto il profile delle
Paper accademici (Sezione C - completata) tecnologie di bunkering.
Mel dettaglio i sano cosi suddivisi: 12 relati zllz
relativi all e 2 relativia
Bunkering technologies discussed in the sample contributions Spatial breakdewn of pert LNG bunkering in the sample papers
Bunkering technologees Noof -
pepers™ : o fol
. ol A
Shep-to-Shap (STS) (incleding Floating LING Terminals) 10 v 4 - L )
Trusek-ao.5hip (TTS) 5 - ;
Part-to-Skip (PT5) 2nd Termanal to Ship (TPS) 1 : i i
Mobile Fuel Tanks (MFT) b L .
Equipment for bunkering LNG-fielled ships (including: pressure pumps, seawater pamps, 8
technologies selated to bunkering proceduses for LNG-fuslled ships, ete.
Net specified 2

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
La coopération au ceeur de la Méditerranée

Fonte: Ns. elaborazione.
2.2.Sezione A: Progetti europei

Al fine di realizzare un’analisi completa delle evidenze empiriche in relazione alla domanda e all’offerta
di infrastrutture per il rifornimento di GNL in ambito portuale, sono stati analizzati i principali progetti
europei e nazionali con focus sul gas naturale liquefatto.

In questo contesto il partenariato del progetto TDI RETE-GNL ha sviluppato un database dedicato ai
progetti europei e nazionali. In particolare, dopo un’attenta attivita di ricerca ed analisi il Capofila del
Progetto (UNIGE-CIELI) e il Partner 3 (UNICA-CIREM) hanno individuato 77 progetti con focus
europeo cosi suddivisi: 44 progetti europei di tipo TEN-T e CEF, 24 progetti europei di tipo H2020, 4
progetti europei Interreg, 1 progetto europeo (tipo di progetto non specificato), e i restanti 4 progetti di
tipo nazionale-regionale. Dei 77 progetti che formano il database iniziale sono stati selezionati 43
progetti afferenti con il GNL. E stata successivamente individuata I’area di competenza dei progetti ed
¢ stata fatta una conseguente selezione sul criterio geografico.

Tabella 1.Area geografica dei progetti europei e nazionali afferenti il GNL

Proget_ti Europei e Nazional_i Totali
Afferenti GNL: Area Geografica
Europa del Nord 19
Europa Area del Mediterraneo 20
Europa Multiarea 4

Fonte: Ns. elaborazione.
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Per le finalita del progetto ¢ stata realizzata una ulteriore selezione seguendo il criterio dell’ Area
Obiettivo; sono stati infatti scelti come campione finale della ricerca 23 progetti, 22 dei 43
precedentemente selezionati per il loro focus su una o entrambe le nazioni dell’Area Obiettivo del
progetto TDI RETE-GNL (Tabella 2), ai quali ¢ stato aggiunto un ulteriore progetto intitolato “GoGNL”
importante ai fini dell’analisi svolta in ragione del contenuto (focalizzato sull’area dell’Europa del

Nord).

Tabella 2. Progetti europei e nazionali con focus I’Area Obiettivo.

Area Obiettivo

Progetti Europei e nazionali

Comprendenti

Non

(PON)e regionali (POR) Afferenti | entrambe le Nazioni c;%rlnggggg' nglﬂrftg?;nt' comprendenti né | Totale
GNL: Area del Mediterraneo Area Obiettivo Italia né Francia
20 5 4 9 2 18
Progetti Europei Afferenti GNL: Comprendent_l . | Comprendenti | Comprendenti Non Lo
. entrambe le Nazioni . . comprendenti né | Totale
Multiarea i solo Francia solo Italia S .
Area Obiettivo Italia né Francia
4 3 1 0 0 4
Progetti inclusi nel campione finale 22

Fonte: Ns. elaborazione.

Dei 23 progetti inclusi nel campione il Capofila UNIGE-CIELI ha realizzato ’analisi di 19 documenti,
mentre i restanti 4 sono stati esaminati dal Partner 3 UNICA-CIREM. Il partenariato ha creato un
Database in cui sono state approfondite le seguenti dimensioni analitiche:

- Autore;
- Titolo del report;
- Focus;

- Mappatura domanda bunkering GNL (si/no);
- Mappatura offerta bunkering GNL (si/no);

- Paesi;

- Porti dell’area obiettivo esaminati nel documento;
- Orizzonte temporale del report.

Qui di sequito, nelle Tabella 3, Tabella 4 e Tabella 5 viene riportato il Database dedicato ai progetti
europei e nazionali nella sua versione integrale.
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Tabella 3. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione A: progetti europei

Titolo del report

Costa Il East-
Poseidon Med
SEAGAS

LNG Masterplan
for Rhine-Main-
Danube

Green technologies
and eco-efficient
alternatives for
cranes & operations
at port container
terminals
(GREENCRANES)
COSTA

S/F SamueLNG for
a Blue Atlantic
Arch

Sustainable LNG
Operations for
Ports and Shipping
- Innovative Pilot
Actions
(GAINN4MOS)

Focus

Infrastrutture per
GNL
Implementazione
impianti di
bunkeraggio GNL
Implementazione
GNL come
carburante

Green
technologies

GNL come
sistema
propulsivo delle
navi

GNL come
sistema
propulsivo delle
navi

Progetto di
bunkeraggio del
GNL

Mappatura
domanda
bunkering GNL

Si

Si

Si

Mappatura
offerta
bunkering GNL

Si

Si

Si

Fonte

(1/3)

Copertura geografica_
Area/Paese

Europa (Mediterraneo)

Europa (Mediterraneo)

Europa (Multiarea)

Europa (Mediterraneo)

Europa (Mediterraneo)

Europa (Multiarea)

Europa (Mediterraneo)

: Ns. Elaborazione.
TDI RETE-GNL

Paesi

Grecia, Cipro, Italia,
Croazia, Slovenia
Francia e Spagna

Austria, Belgio, Bulgaria,
Repubblica Ceca, Francia,
Germania, Italia,
Lussemburgo, Paesi Bassi,

Romania, Slovacchia, Cipro

Spagna, Slovenia, Italia

Spagna, Portogallo, Italia,
Grecia

Francia, Spagna, Germania

Spagna, Francia, ltalia,
Portogallo e Slovenia

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”
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Porti dell'area obiettivo
esaminati nel documento

n.a.

Porto di Roscoff
(Francia) e di Santander
(Spagna)

n.a

Porto di VValencia
(Spagna), Koper
(Slovenia), Livorno
(talia)

n.a.

Porto di Nantes Saint-
Nazaire, Gijon, Vigo, le
Havre, Rouen

Porti di Capodistria, La
Spezia, Venezia, Fos-
Marseille, Nantes-Saint-
Nazaire

Orizzonte temporale
del report

12/2013-12/2015
(progetto concluso)
01/2012-12/2015
(progetto concluso)

01/2013-12/2015
(progetto concluso)

08/2012-05/2014
(progetto concluso)

02/2012-04/2014
(progetto concluso)

08/2016-06/2019
(processo in corso)

01/2015-09/2019
(progetto in corso)
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Tabella 4. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione A: progetti europei

Titolo del report

GAINN4CORE

LNG Logistics

BioMovLNG

Boosting Energy
Sustainable fuels for
freight Transport in
European motorWays
(BESTWay)
GAINN4MED

2016-1T-TM-0284-S
Italy

HDGAS

Heavy Duty Gas
Engines integrated into
Vehicles

LeanShips

Low Energy And Near
to zero emissions Ships
GOoLNG

Focus

Reti italiane per la distribuzione
di GNL

Sviluppare una rete di
distribuzione europea di GNL
per vie navigabili interne

Infrastrutture per produzione
stoccaggio di GNL

Infrastrutture bunkering GNL

Promuovere utilizzo di
combustibili alternativi,
trasporti multimodali

“GREEN VEHICLES”
PRIORITY

“WATERBORNE” Priority

Sviluppo della domanda e
dell'accessibilita del GNL nella
regione del Mar Baltico (BSR)

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

Mappatura
domanda
bunkering GNL

Si

Si

(2/3)
Mappatura Copertura Paesi
offerta geografica_
bunkering GNL Area/Paese
Si Europa Italia
(Mediterraneo)
- Europa Francia
(Mediterraneo)
Si Europa Francia
(Mediterraneo)
Si Europa Spagnia, Francia
(Mediterraneo)
Si Europa Italia
(Mediterraneo)
- Europa (Multiarea) ~ Auwustria, Italia,
Germania, Francia
- Europa (Multiarea) Italy, Germany,
France, Switzerland
Si Europa del Nord Paesi Mar Baltico

Fonte: Ns. Elaborazione.
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Porti dell'area obiettivo
esaminati nel documento

Genova, La Spezia,
Livorno (rete Tirreno-
Ligure), Ravenna e
Venezia (rete Adriatico-
lonica)

Porto di Marseille fino al
porto di Dijon

n.a.

n.a.

n.a.

No

No

No

Orizzonte temporale del
report

06/2015-09/2019 (progetto
in corso)

08/2016-10/2018 (progetto
in corso)

01/2015-09/2018 (progetto
in corso)

09/2014-06/2018 (progetto
in corso)

03/2017-03/2020 (progetto
in corso)

2015-05-01 to 2018-10-
31(progetto in corso)

2015-05-01 to 2019-04-30
(progetto in corso)

(progetto in corso)
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Tabella 5. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione A: progetti europei

Titolo del report

GNL Fonte ACcessibile Integrata
per la Logistica Efficiente GNL
FACILE

Tecnologie e Dimensionamento di
Impianti per la RETE di
distribuzione primaria di GNL nei
porti dell’area transfrontaliera TDI
RETE-GNL

Strategie transfrontallere per la
valorizzazione del Gas NAturale
Liquido SIGNAL

PROMO GNL

Accosto e deposito costiero di GNL
nel Porto di Oristano. EDISON.

Terminal GNL nel Porto Canale di
Cagliari - Impianto di stoccaggio e
rigassificazione di GNL. ISGAS

Progetto di ampliamento del
deposito costiero di Santa Giusta
(OR). IVI PETROLIFERA
Impianto di stoccaggio di GNL da
9.000 mc a Santa Giusta (Or).
HIGAS

Focus

Migliorare la sostenibilita delle
attivita portuali commerciali
contribuendo alla riduzione
delle emissioni di carbonio.
Migliorare la sostenibilita delle
attivita portuali commerciali
contribuendo alla riduzione
delle emissioni di carbonio.

Migliorare la sostenibilita delle
attivita portuali commerciali
contribuendo alla riduzione
delle emissioni di carbonio.
Migliorare la sostenibilita delle
attivita portuali commerciali
contribuendo alla riduzione
delle emissioni di carbonio.
Deposito costiero per usi multipli
(civile, ind.le, bunkering)

Deposito costiero per usi multipli
(civile, ind.le, bunkering)

Deposito costiero per usi multipli
(civile, ind.le, bunkering)

Deposito costiero per usi multipli
(civile, ind.le, bunkering)

(313)
Mappatura Mappatura
domanda offerta
bunkering bunkering

GNL GNL

Si Si

Si Si

Si Si

No Si

No Si

No Si

No Si

Fonte: Ns.Elaborazione.
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Copertura
geografica_
Area/Paese

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Europa
(Mediterraneo)

Paesi

Italia, Francia

Italia, Francia

Italia, Francia

Italia, Francia

Italia
(Sardegna)

Italia
(Sardegna)

Italia
(Sardegna)

Italia
(Sardegna)
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Porti dell'area obiettivo
esaminati nel documento

Genova, Tolone, La Spezia,
Marina di Carrara, Livorno,
Bastia, Cagliari

Genova, Tolone, La Spezia,

Marina di Carrara, Livorno,
Bastia, Cagliari

Genova, Tolone, La Spezia,
Marina di Carrara, Livorno,
Bastia, Cagliari
Genova, Tolone, La Spezia,
Marina di Carrara, Livorno,
Bastia, Cagliari

No

No

No

No

Orizzonte
temporale del
report

2018-2021
(progetto in corso)

2018-2021
(progetto in corso)

2018-2020
(progetto in corso)

2018-2020
(progetto in corso)

2020-2050
(progetto in corso)

2020-2050
(progetto in corso)

2020-2050
(progetto in corso)

2020-2050
(progetto in corso)
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Dall’analisi realizza, ¢ stata evidenziata, oltre alla dimensione geografica del campione che ne
rappresenta il criterio di selezione principale, anche la dimensione temporale, ovvero 1’orizzonte
temporale dei progetti. Dei 23 progetti inclusi nel campione finale solo 5 risultavano conclusi alla data
di predisposizione del DB (data di conclusione compresa tra il 2014 e il 2017), mentre i restanti 18 sono
in corso di progettazione in quanto la tematica del gas naturale liquefatto ¢ oggetto dell’attenzione di
accademici ed esperti soprattutto negli ultimi anni, e anche in ragione del numero crescente di call della
CE funzionali a supportare studi a favore dell’introduzione e diffusione del GNL come combustibile
alternativo in ambito marittimo-portuale.

Per quanto attiene all’analisi del focus geografico di studio caratterizzante il sample oggetto di
approfondimento, come si evidenzia nella Figura 5, il 78,26% (18 progetti su 23 totali) presenta un
focus sull’area del Mediterraneo, il 17,39% (4 su 23) ¢ contraddistinto da un approccio “multi-area”,
mentre i1 4,35% (1 progetto) ¢ relativo all’area del Nord Europa. Quest’ultimo studio ¢ stato incluso nel
DB nonostante non consideri il contesto Mediterraneo in quanto il partenariato lo ha considerato
particolarmente rilevante rispetto alle finalita del Progetto TDI RETE-GNL. Ovviamente se si fossero
considerati tutti i progetti europei relativi al GNL in ambito marittimo-ambientale a prescindere dal
coverage geografico si sarebbe riscontrata una forte preponderanza dei progetti focalizzati sulle nazioni
del Nord Europa che tradizionalmente hanno una maggiore vocazione per questo tipo di combustibile.

Figura 5. Copertura geografica DB Sezione A

4,35%

= Europa (Mediterraneo)
= Europa (Multiarea)

Europa del Nord

Fonte: Ns. elaborazione.

| progetti selezioni dedicati tutti alla tematica del gas naturale liquefatto come soluzione alternativa in
ambito marittimo portuale sono caratterizzati da differenti focus tematici come indicato in Tabella 6.
Sotto questo profilo, i temi che risultano prevalentemente approfonditi riguardano: il miglioramento
della sostenibilita ambientale delle attivita portuali nei porti commerciali (4 su 23); la valutazione in
merito alla possibilita di realizzare depositi costieri di GNL per usi multipli (2 su 23) e I'impiego del
GNL come combustibile alternativo per la propulsione navale (2 su 23); i restanti progetti si focalizzano
su argomenti di taglio molto eterogeneo come indicato in Tabella 6.

Tabella 6. Focus DB Sezione A

Focus progetti N° progetti
“GREEN VEHICLES” PRIORITY 1
“WATERBORNE?” Priority 1
Deposito costiero per usi multipli (civile, ind.le, bunkering) 4
GNL come sistema propulsivo delle navi 2

TDI RETE-GNL
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Green technologies

Implementazione GNL come carburante

Implementazione impianti di bunkeraggio GNL
Infrastrutture bunkering GNL

Infrastrutture per GNL

Infrastrutture per produzione stoccaggio di GNL

Migliorare sostenibilita attivita portualii commerciali

Progetto di bunkeraggio del GNL

N RN R R R

Promuovere utilizzo di combustibili alternativi, trasporti
multimodali
Reti italiane per la distribuzione di GNL

|-

Sviluppare una rete di distribuzione europea di GNL per vie
navigabili interne

Sviluppo della domanda e dell'accessibilita del GNL nella 1
regione del Mar Baltico (BSR)
Totale complessivo 23

Fonte: Ns. elaborazione
2.3.Sezione C: Paper accademici

Nell’ambito del progetto TDI RETE-GNL é stato realizzato un Database specifico con oggetto i piu
rilevanti contributi accademici dedicati all’analisi della domanda e/o dell’offerta di infrastrutture per il
rifornimento di GNL in ambito marittimo e portuale. Al fine di svolgere un’analisi dettagliata relativa
alla crescente importanza assunta dal gas naturale liquefatto come possibile carburante marittimo
alternativo, e alla conseguente domanda e offerta di servizi di bunkering nei porti, il partenariato di
progetto ha realizzato una “‘systematic literature review” avente ad oggetto contributi accademici
rilevanti.

A tale scopo, é stata seguita una procedura composta da tre fasi, ovvero (i) planning, (ii) execution, (iii)
reporting, secondo quanto indicato e suggerito da Tranfield et al. (2003). Per prima cosa, nella fase di
pianificazione, attraverso il database Scopus di Elseviers, ossia il piu grande database di abstract, note,
citazioni di letteratura (che include riviste scientifiche, libri e conference) sono stati estratti i documenti
pubblicati su riviste e giornali scientifici internazionali o conference escludendo documenti pubblicati
prima del 2005 al fine di includere nell’analisi le sole pubblicazioni aggiornate. In questo modo,
attraverso 1’utilizzo di query composte da differenti parole chiave specifiche sono stati individuati
articoli accademici in linea con lo scopo della seguente ricerca.

In secondo luogo, la fase execution é suddivisa in tre sottofasi in linea con Crossan and Apaydin (2003):
a) definizione dei criteri iniziali di selezione (definition of initial selection criteria); b) creazione di
gruppi per pertinenza delle pubblicazioni (grouping publications by pertinence); ¢) analisi e sintesi
(analysis and synthesis).

Con riferimento alla definizione dei criteri iniziali di selezione (definition of initial selection criteria) il
database Scopus € stato analizzato attraverso query ad hoc con 1’utilizzo di differenti parole chiavi
coerenti con il fine dello studio, ovvero la domanda e offerta di infrastrutture di bunkering di GNL nei
porti. In particolare, sono state eseguite 6 query utilizzando le seguenti keywords:

- 1d.1: LNG, propulsion, bunkering, ports;
- 1d.2: LNG, propulsion, terminal;
TDI RETE-GNL
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- 1d.3: LNG, bunkering, terminal;
- 1d.4: LNG, bunkering, ports;

- 1d.5: LNG, facilities, ports;

- 1d.6: LNG, terminal, maritime.

Attraverso tale processo metodologico sono stati individuati 53 articoli accademici a cui sono stati
aggiunti 6 paper presentati durante la Conferenza IAME del 2018 con focus il gas naturale liquefatto
nell’ambito marittimo portuale; i 59 articoli del database iniziale sono pubblicati in differenti riveste di
rilevanza internazionale quali tra le altre I’Energy Policy, il Journal of Natural Gas Science and
Engineering, il Transport Reviews and Transportation Research Part D - Transport and Environment.

Con riferimento allo step relativo alla creazione di gruppi per pertinenza delle pubblicazioni (grouping
publications by pertinence), il database di riferimento € stato attentamente analizzato al fine di scartare
gli studi accademici non allineati allo scopo della ricerca. A tale scopo, sono stati analizzati gli abstract
di ciascun documento, e, quelli che non sono risultati pertinenti rispetto al focus dello studio sono stati
eleminati. Conseguentemente, si & ottenuto un elenco di 35 articoli potenzialmente rilevanti. Infine,
dopo aver analizzato la versione complete dei seguenti articoli, dopo aver escluso gli stessi contributi
individuati attraverso due o piu queries e dopo aver scartato gli articoli non disponibili attraverso i
motori di ricerca utilizzati (quali ad esempio Google Scholar?), 26 articoli sono stati inclusi nel
campione finale analizzato ai fini della ricerca.

Infine, nella fase relativa all’analisi e sintesi (analysis and synthesis) ogni articolo appartenente al
campione finale ¢ stato oggetto di un’analisi completa dettagliata; il campione é stato infatti esaminato
con riferimento ad un’elevata serie di dimensioni analitiche tra cui:

- Autori;

- Anno;

- Giornale;

- Titolo;

- Subject areg;

- Principali topic/Focus_Label; Principali topic/Focus_Descrittivo;

- Lato domanda (nave); Lato domanda (navi)_Dummy;

- Lato offerta (stazioni di bunkering); Lato offerta (stazioni di bunkering) Dummy;
- Tecnologie di bunkering_Label; Tecnologie di bunkering_Descrittivo;
- Obiettivi del documento_Long;

- Abstract;

- Theoretical perspective_Label;

- Tipologia del documento;

- Metodo;

- Unita di Analisi;

- Dimensione del campione;

- Case Study_Dummy; Case Study;

- Copertura geografica (area); Copertura geografica (paese); Copertura geografica (porto);
- Area Obiettivo (Si/No/Parzialmente);

- Copertura temporale_Inizio/fine; Copertura temporale;

- Principali risultati_Label/Principali risultati_Descrittivo;

2 Motore di ricerca che consente di individuare articoli della letteratura accademici attraverso parole chiave
specifiche
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- Tipologia di dati forniti;
- Note.

La systematic literature review realizzata dal CF di progetto con il supporto del partenariato ha
evidenziato importanti insights relativi al GNL in ambito marittimo portuale; in particolare sono stati
approfondite le seguenti tematiche:

i) le dimensioni spaziali e temporali;

ii) la prospettiva teorica adottata (theoretical perspective);
iii) latipologia di documento e il metodo applicato;

iv) le tecnologie di bunkering investigate.

Le tabelle riportate qui di seguito mostrano i principali risultati derivanti dalla ricerca sviluppata. || DB
nella versione integrale & disponibile sul portale del Programma Interreg Marittimol4-20
(https://web.regione.toscana.it/marittimo).
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Tabella 7. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C: Paper accademici (1/4)

Autori

Lee S.-Y., Jo C,,
Pettersen B., Chung
H., Kim S., Chang D.

Kwak D.-H., Heo J.-
H,Park S.-H., Seo S.-
J., Kim J.-K.

Kim Y., Jug D., Cho
S., Sung H.

Shibasaki R.,
Kanamoto K., Suzuki
T.

Cassar M., Ballini F.,
Dalaklis D.

Henesey L., Gerlitz
L., Jankowki S.

Henesey L.,
Jankowski S.; Gerlitz
L.

Anno

2018

2018

2018

2018

2018

2018

2018

Principali
topic/Focus

Operations

Import/Expor
t -Gas-liq

Operations

Import/Expor
t -Gas-liq

Normative

Investment
decisions

Environment
&
impacts/risks

Tecnologie di
bunkering_ Label

n.a.

LNG ship
technologies

Ship to Ship (STS)

n.a.

Ship to Ship (STS);
Truck to Ship (TTS)

Ship to Ship (STS);
Truck to Ship (TTS);
Mobile Fuel Tanks
(MFT)

Ship to Ship (STS);
Truck to Ship (TTS);
Terminal/Pipeline to
Ship (PTS)

Theoretical

perspective_ Label

Structural design
theories &

Tipologia del

documento

Research paper
(quantitative)

Investment decision

perspectives

Structural design

theories & Energy

evaluation

Potential theory

Route choice
analysis and
modelling

Not applicable

Strategic
management
theories (value-
chain theory)
Risk Assessment

Fonte: Ns. Elaborazione.

Research paper
(quantitative)

Research paper
(quantitative)

Research paper
(quantitative)

Research paper
(qualitative)

Research paper
(qualitative /
quantitative)

Research paper

(qualitative /
quantitative)

TDI RETE-GNL

Metodo

Structural design based on finite element
analysis; Numerical approaches
(hydrodynamic diffraction analysis and
hydrodynamic time response analysis);
Costs/Benefits analysis, for estimating
economic feasibility

Thermodynamic analysis; Sensitivity
analysis

Wave Green function method;
Experiments (HOBEM: higher-order
boundary element method)

Network mapping analysis; Automatic
Identification System (AIS)

Single case study

Triangulation strategy (literature review,
case studies, interviews)

Literature review, interviews, Monte
Carlo simulation (MCS) model

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

25

Copertura
geografica
(area)

Far East

n.a.

n.a.

Mondiale

Baltic

Baltic

n.a.

Principali risultati (focus)

Economics/Investment
decisions; Environment &
impacts/risks

Technical operations

Environmental &
impacts/risks; Technical
operations
Economics/Investment
decisions; Market dynamics

Economics/Investment
decisions; Market
dynamics; Regulations

Environmental &
impacts/risks; Technical
operations

Technical operations



Tabella 8. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti

Autori

Yang D.; Xu H.

Duru O.; Tan R.

HuaJ.,, Wu Y., Chen
H.

Lee S.-G., Park J.-L.

Schinas O., Butler M.

Calderon M., llling
D., Veiga J.

Lee S., Seo S., Chang
D

Anno

2018

2018

2017

2017

2016

2016

2015

4% |nierreg
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Principali
topic/Focus

Investment
decisions

Market dynamics

Types of fuel

Operations

Market dynamics

Market dynamics

Environment &
impacts/risks

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Tecnologie di
bunkering_ Label

n.a.

LNG ship technologies

Ship to Ship (STS)

LNG ship technologies

Ship to Ship (STS);
Truck to Ship (TST);
Mobile Fuel Tanks
(MFT); Terminal to
Ship (TPS)

LNG ship technologies

Theoretical
perspective_ Label

Investment decision
perspectives

Not applicable

Life-Cycle Assessement
(LCA) & Risk
Assessment

Information
technologies (Space-
Based Augmentation
System)

Energy evaluation

Not applicable

Risk Evaluation &
Computational Fluid
Dynamics (CFS)
analysis

UNION EURCPEENNE
UNIONE EUROPEA

Tipologia del
documento

Research paper
(quantitative)

Research paper
(quantitative)

Research paper
(qualitative)

Research paper
(quantitative)

Literature review

Research paper
(quantitative)

Research paper
(quantitative)

Fonte: Ns. Elaborazione.
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Metodo

Cost Model,
Empirical test

Cost-based
valuation; energy
content approach
and predective
analytics

Multiple case study

Single case study;
Experiment

Literature review

Descriptive
statistics

Fire Frequency
analysis; CFD-
based consequence
analysis
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Copertura
geografica
(area)
Europe

n.a.

Far East

Mondiale

Mondiale

Mondiale

Americas

- Sezione C: Paper accademici (2/4)

Principali risultati_Label

Economics/Investment
decisions; Environment &
impacts/risks
Economics/Investment
decisions; Environment &
impacts/risks

Environment & impacts/risks

Technical operations

Economics/Investment
decisions; Environment &
impacts/risks

Economics/Investment
decisions; Environment &
impacts/risks

Technical operations;
Environment & impacts/risks
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” - Sezione C: Paper accademici (3/4)

Autori Anno Principali Tecnologie di ~ Theoretical perspective_ Label Tipologia del Metodo Copertura Principali risultati_Label
topic/Focus bunkering_ documento geografica
Label (area)
YunS.,RyulJ., Seo S., 2015 Operations Ship to Ship Life-Cycle Assessement (LCA) Research paper ~ Simulation method (single case study) Far East Technical operations;
Lee S., Chung H., Seo (STS) & Risk Evaluation (qualitative) Environment &
Y., Chang D impacts/risks
Aymelek M., 2015 Types of fuel  n.a. Network Theory & Genetic Research paper ~ Network design approach Mondiale Economics/Investment
Boulougouris E.K., algorithm (qualitative) decisions; Environment &
Konovessis D. impacts/risks
Elgohary M.M., Seddiek 2015 Types of fuel ~ LNG ship Life-Cycle Assessement (LCA) Research paper ~ Benchmark analysis (focused on fuel  n.a. Environment &
I.S., Salem A.M. technologies & Risk Assessment (quantitative) consumption, cost saving, impacts/risks
environmental benefits, gas storage,
weight and volume change,
conversion of engines, etc)
Seddiek I.S. 2015 Environment LNG ship Energy evaluation & Investment  Research paper ~ Multiple case study; Emission Europe Environment &
& technologies decision perspectives (qualitative) reduction analysis; Economic analysis impacts/risks
impacts/risks
Thomson H., Corbett 2015 Environment n.a. Energy evaluation & Life-Cycle- Research paper ~ Technology warming potential Baltic Economics/Investment
J.J., Winebrake J.J. & Assessment (LCA) (quantitative) (TWP) decisions; Environment &
impacts/risks impacts/risks; Market
dynamics; Technical
operations
Wang S., Notteboom T. 2015 Others Ship to Ship Strategic management theories Research paper ~ Multiple case study Europe Environmental &
(STS); Truck  (Green and sustainable (qualitative) impacts/risks; Technical
to Ship (TTS)  strategies; Regional Innovation operations; Regulations
System; Port governance)
Wang S., Notteboom T. 2014 Types of fuel n.a. Strategic management theories Literature Conceptual models (Porter's five Mondiale Economics/Investiment
review forces model); Systematic literature decisions; Enrivonment &

Fonte: Ns. Elaborazione.

TDI RETE-GNL

review; PEST (Political, Economic,
Social, Technologica) analysis

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

27

impacts/risks; Technical
operations



4% |nierreg

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

UNION EURCPEENNE
UNIONE EUROPEA

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

TDI RETE-

Tabella 10. DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C: Paper accademici

Autori

Gritsenko D.,
Yliskylé-
Peuralaht J.
Stanivuk T.,
Tokic T.
Parfomak P.W.,
Vann A.
Franklin
D.,Reeve H.,
Hubbard B.

Dundovi¢ C.,
Basch D.,
Dobrota D.

Anno

2013

2013

2011

2010

2009

Principali
topic/Focus

Environment
&
impacts/risks
Operations

Import/Export

-Gas-lig
Operations

Operations

Tecnologie di
bunkering_
Label
LNG ship
technologies

n.a.

n.a.

Floating LNG
Terminal; LNG
ship
technologies

Pressure Pump;
Seawater Pump

Theoretical

perspective_ Label

Stakeholder
Relationship

Management (SRM)

Not applicable

Risk Assessment

Investment decision

perspectives

Not applicable

(4/4)

Tipologia del
documento

Research paper
(qualitative)

Research paper
(quantitative)

Conceptual paper

Research paper

(qualitative/quanti

tative)

Research paper
(quantitative)

TDI RETE-GNL

Metodo

Single case study; Qualitative
analysis of documents' content.

Simulation methods

Conceptual framework; Hazard
Models

Costs/Benefits analysis; Financial
criteria (Net Present Value -
NPV; Internal Rate of Return -
IRR)

General Purpose Simulation
System (GPSS)

Fonte: Ns. Elaborazione.

Copertura
geografica
(area)
Baltic
Mondiale

Americas

Worldwide

Europe
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Principali risultati_Label

Economics/Investiment decisions;
Enrivonment & impacts/risks;
Technical operations; Regulations
Environmental & impacts/risks;
Market dynamics

Environmental & impacts/risks

Economics/Investiment decisions;
Enrivonment & impacts/risks;
Technical operations

Technical operations; Market
dynamics
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2.3.1. Ledimensioni spaziali e temporali

Al fine di ottenere un quadro generale della dimensione spaziale e temporale per quanto riguarda la
tematica oggetto di analisi, ovvero la domanda e/o offerta di soluzioni di bunkering di GNL nei porti,
sono stati presi in considerazione, per 1’aspetto temporale gli anni di pubblicazione degli articoli
appartenenti al campione finale, per I’aspetto spaziale le aree geografiche identificate e i principali porti
oggetto degli articoli accademici.

Per quanto riguarda il timing delle pubblicazioni accademiche incluse nel campione finale, la Figura 6
mostra la crescente importanza assunta dall’argomento in oggetto negli ultimi anni. Infatti, I’attenzione
degli accademici e degli esperti alla tematica del gas naturale liquefatto come possibile carburante
marittimo alternativo € cresciuta esponenzialmente negli ultimi 4 anni; 20 dei 26 articoli inclusi nel
campione, infatti, sono stati pubblicati tra I’anno 2015 e ’anno 2018

Figura 6. Distribuzione temporale DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e
all’offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C

=
=]
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Fonte: Ns. Elaborazione.

Al fine di evidenziare la copertura spaziale dei documenti vengono individuate le principali aree
considerate: i documenti assumono spesso una prospettiva internazionale (8 articoli su 26 non fanno
riferimento ad una area geografica precisa ma considerano l’internazionale e presentano il termine
“Mondiale” nel database realizzato), mentre una serie di contributi accademici privilegia invece un
focus regionale. In particolare, le aree maggiormente studiate sono: Baltic (4), Europe (4), Far East (3),
e Americas (2). Al contrario, 5 delle 26 pubblicazioni considerate non forniscono informazioni circa i
profili spaziali. Per ciascuna area geografica vengono poi individuati i principali paesi, e ancora piu nel
dettaglio i porti oggetto di analisi e di case studies (cfr. Figura 7).

I principali porti interessati alla tematica della sostenibilita ambientale sono concentrate nell’area Nord
Europa, essendo questa zona un’area pionieristica all’introduzione e allo sviluppo di tecnologie per il
bunkering di GNL carburanti; in particolare il Mar del Nord e il Mar Baltico rappresentano due
Emission Control Areas, ovvero zone marittime sottoposte a controlli piu severi al fine di ridurre e
minimizzare le emissioni nell’atmosfera derivanti dalle navi nel rispetto delle normative internazionali
in cui il gas naturale liquefatto come carburante marittimo alternativo rappresenta un’ottima soluzione
possibile per il rispetto dei limiti ambientali . | business cases oggetto di analisi fanno riferimento anche
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I’area geografica del Medio Oriente, in particolare la Cina. Infine, anche i principali porti americani
sviluppato soluzioni per permettere il rifornimento di GNL.

Figura 7. Distribuzione spaziale DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e
all’offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C

Fonte: Ns. Elaborazione.
2.3.2. Laprospettiva teorica adottata (theoretical perspective)

L’economics/social sciences, I’energy, ’environmental science e l’engineering rappresentano le
principali aree scientifiche in cui si inquadrano i contributi scientifici inclusi nel sample finale
esaminato dal progetto di lavoro del progetto. Questi risultati non appaiono sorprendenti in quanto si
prevede che 1’adozione di queste tecnologie avranno un impatto significativo sia sulle tematiche
ambientali (e.g., Hua et al., 2017; Cassar et al., 2018) sia sulla gestione energetica (e.g., Gritsenko and
Yliskyla-Peuralaht, 2013). Inoltre, alcune pubblicazioni si focalizzano su dimensioni tecnico-
ingegneristiche (e.g., Kwak et al., 2018; Henesey et al., 2018) e di natura prevalentemente economico-
finanziaria (e.g., Wang and Notteboom, 2014; Duru and Tan, 2018) circa 1’introduzione e lo sviluppo
di soluzione di bunkering di GNL nei porti. L’esame e 1’approfondimento dei documenti in oggetto ha
consentito di mettere in evidenza alcuni profili utili sia per i manager sia per i decision makers coinvolti
nel settore.

La systematic literature review condotta ha inoltre consentito di mettere in evidenza i profili di studio
piu significativi e i principali risultati scientifici gia conseguiti dall’accademica sul tema
dell’introduzione e diffusione del GNL in ambito marittimo-portuale. Le operazioni (operations), gli
impatti e i rischi ambientali (environmental impacts/risks), e i tipi di carburante (types of fuel)
rappresentano i principali topic affrontati negli articoli accademici oggetto di analisi (Figura 8). Inoltre,
gli accademici pongono una particolare attenzione anche allo studio dei flussi import/export nei porti
(import/export-gas-liq), le relative dinamiche del mercato del gas naturale liquefatto (market dynamics),
e le decisioni di investimento (investment decisions) e le problematiche legali (normative).
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Figura 8. Principali argomenti trattati nei contributi scientifici inclusi nel DB “Review dei
progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C

Environment & impacts/risks
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m Investment decisions
= Market dynamics
Normative
= Operations

m Others

m Types of fuel

3,85%

Fonte: Ns. Elaborazione.

Nella Tabella 11 per ogni argomento affrontato nei contributi scientifici inclusi nel campione finale
viene fornita una descrizione di dettaglio.

Tabella 11. Descrizione di dettaglio dei principali argomenti trattati nei contributi scientifici
inclusi nel DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda e all offerta di servizi di
bunkering nei porti” - Sezione C

Principali topic_Focus N°

documenti

Environment & impacts/risks 5

Studio che analizza differenti soluzioni per ridurre le emissioni delle navi. Case study relativo a due 1

navi passeggeri ad alta velocita.

Studio empirico relativo alla riduzione del contenuto di zolfo nei carburanti marittimi nella regione 1

del Mar Baltico.

Studio relativo al gas naturale liquefatto come carburante marittimo finalizzato alla quantificazione 1

delle emissioni.

Valutazione del rischio connesso alle tecnologie automatizzate per il bunkeraggio di GNL 1

Valutazione del rischio di incendio di due tipi di sistemi di fornitura di gas naturale liquefatto. 1

Import/Export -Gas-liq 3

Analisi delle proposte per nuovi terminali costieri di importazione di GNL in tutti gli Stati Uniti. 1

Processo di liquefazione BOG su piccola scala utilizzato per le navi alimentate a gas naturale 1

liquefatto.

Stima di un modello di spedizione globale tra porti di gas naturale attraverso I'analisi di un 1

database relativo ai movimenti delle navi ed un metodo basato su informazioni provenienti da

terminal di export e import mondiali.

Investment decisions 2

Importanza dell'inclusione delle industrie locali e del settore energetico nelle scelte di investimento 1

per lo sviluppo di infrastrutture gnl

Valutazione della fattibilita economica di impiego di navi container alimentate a gnl sulle Northern 1

Sea Route

Market dynamics 3

Analisi relativa ai possibili meccanismi di determinazione del prezzo del mercato del gas naturale 1

liquefatto e alle strategie di pricing

Metodo di valutazione delle iniziative commerciali finalizzate a promuovere il LNG come 1

carburante marittimo.

Panoramica relativa all'utilizzo del GNL per I'industria marittima ed analisi del potenziale di 1

crescita futura sulla base della flotta alimentata a GNL (corrente e in ordine) e dell'espansione

pianificata degli impianti di bunkeraggio del GNL, principalmente nei porti europei.

Normative 1

Case study relativo alla normativa dello stato di Malta sul gas naturale liquefatto 1
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Operations 7
Analisi delle caratteristiche idrodinamiche e della fattibilita operativa di un terminale di 1
bunkeraggio a gas naturale liquefatto galleggiante (GNL) affiancato con una nave metaniera e due

navette di rifornimento di GNL durante il processo di trasferimento di GNL.

Analisi di fattibilita relativa ad un nuovo sistema di ormeggio composto da una piattaforma 1
galleggiante ancorata tramite pali al fondo marino al fine di realizzare un terminal LNG offshore

Analisi relativa alle caratteristiche richieste agli impianti di stoccaggio di gas naturale liquefatto a 1
seconda delle condizioni meteorologiche presenti.

Metodo di simulazione per la valutazione della capacita di ricezione del terminale GNL. 1
Progettazione concettuale di un terminale di bunkeraggio di gas naturale liquefatto offshore 1
Studio relativo alla crescente opportunita di convertire le attuali navi metaniere (Ing carriers 1
ovvero LNGC) in centrali galleggianti di rifornimento di GNL.

Sviluppo e testing del Multiple Docking Aid System per un terminal di bunkering Ing galleggiante 1
Others 1
Analisi del ruolo delle autorita portuali nello sviluppo di terminal di bunkering GNL nei porti del 1
Nord Europa.

Types of fuel 4
Analisi di due differenti navi alimentate ad heavy fuel oil (HFO) e a liquified natural gas (LNG). 1
Analisi e confronto dei differenti carburanti alternativi esistenti in ambito marittimo, evidenziando 1
I'importanza assunta del gas naturale liquefatto.

Analisi relativa all'utilizzo del LNG come combustibile marittimo per navi portacontainer in acque 1
profonde sulle principali rotte marittime di linea.

Revisione sistematica di 33 studi pubblicati relativi all'utilizzo del GNL come combustibile per le 1
navi.

Totale complessivo 26

Fonte: Ns. Elaborazione.

| principali fenomeni analizzati nei documenti selezionati risultano essere: Life-Cycle Assessment
(LCA) perspectives (e.g., Thomson et al., 2015), Risk assessment models (e.g., Henesey et al., 2018b),
Structural Design theories (e.g., Kwak et al., 2018), Network Theories & Genetic Algorithms (e.g.,
Aymelek et al., 2015) e Energy Evaluation approaches (e.g. Schinas and Butler, 2016). Quest’ultima
sezione include anche gli approfondimenti dedicati all’esame dell’indice finalizzato a promuove
I’utilizzo piu efficiente dell’energia da parte di motori ¢ apparecchiature di bordo, ovvero ’EEDI
(Energy Efficiency Design Index). Inoltre, vengono sempre pit utilizzati approcci relativi alle decisioni
ambientali, economiche sociali e legati alla gestione strategica,

2.3.3. Latipologia di documento e il metodo applicato

Con riferimento alla tipologia e al metodo applicato, il campione finale € rappresentato principalmente
da articoli di ricercar (research paper) per 1’88.5%, dove le literature reviews (7.7%) e i conceptual
studies (3.8%) costituiscono solo la porzione residuale dell’intero campione. Non sorprende che i
metodi quantitativi superino i metodi qualitativi utilizzati nella categoria research paper (50.0% vs.
26.9%): in tre casi (11.5%), gli autori uniscono metodi quantitativi e qualitativi nella stessa analisi.

Tabella 12. Tipologia del documento/Metodo DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla
domanda e all’offerta di servizi di bunkering nei porti” - Sezione C

Tipologia del documento/Metodo d N . %
ocumenti
Conceptual paper 1 3,85%
Conceptual framework; Hazard Models 1 3,85%
Literature review 2 7,69%
Conceptual models (Porter's five forces model); Systematic literature
review; PEST (Political, Economic, Social, Technologica) analysis 1 3,85%
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Literature review 1 3,85%
Research paper (qualitative) 7 26,92%
Multiple case study 2 7,69%
Multiple case study; Emission reduction analysis; Economic analysis 1 3,85%
Network design approach 1 3,85%
Simulation method (single case study) 1 3,85%
Single case study 1 3,85%
Single case study; Qualitative analysis of documents' content. 1 3,85%
Research paper (qualitative/quantitative) 3 11,54%
Costs/Benefits analysis; Financial criteria (Net Present Value - NPV;

Internal Rate of Return - IRR) 1 3,85%
Literature review, interviews, Monte Carlo simulation (MCS) model 1 3,85%
Triangulation strategy (literature review, case studies, interviews) 1 3,85%
Research paper (quantitative) 13 50,00%
Benchmark analysis (focused on fuel consumption, cost saving,

environmental benefits, gas storage, weight and volume change,

conversion of engines, etc) 1 3,85%
Cost Model, Empirical test 1 3,85%
Cost-based valuation; energy content approach and predective analytics 1 3,85%
Descriptive statistics 1 3,85%
Fire Frequency analysis; CFD-based consequence analysis 1 3,85%
General Purpose Simulation System (GPSS) 1 3,85%
Network mapping analysis; Automatic Identification System (AIS) 1 3,85%
Simulation methods 1 3,85%
-Single case study; Experiment 1 3,85%
Structural design based on finite element analysis; Numerical approaches

(hydrodynamic diffraction analysis and hydrodynamic time response

analysis); Costs/Benefits analysis, for estimating economic feasibility 1 3,85%
Technology warming potential (TWP) 1 3,85%
Thermodynamic analysis; Sensitivity analysis 1 3,85%
Wave Green function method; Experiments (HOBEM: higher-order

boundary element method) 1 3,85%
Totale complessivo 26 100,00%

Fonte: Ns. Elaborazione.

La Tabella 12 evidenzia non soltanto la tipologia dei documenti oggetto dell’analisi svolta dal
partenariato ma anche i relativi metodi di analisi impiegati, con una predominanza dei metodi di natura
quantitativa ma anche una presenza non trascurabile di contributi di tipo “qualitativo” prevalentemente
riconducibili all’impiego di tecniche di tipo “single case study” e “multiple cases studies”.

2.3.4. Tecnologie di bunkering

Infine, sempre nell’ambito della systematic literature review sviluppata, si & valutata la propensione di
ogni documento incluso ad affrontare tematiche relative alla domanda e all’offerta di infrastrutture di
bunkering di GNL nei porti. Questo passaggio ha consentito al team di lavoro del Capofila UNIGE
CIELI di attribuire una variabile dummy ad ogni paper (1 nel caso affronti la tematica offerta e/o
domanda, 0 nel caso non affronti nessuna tematica legata all’offerta e/o domanda). E emerso da tale
analisi che 12 documenti assumono una prospettiva sea-side riguardante le navi alimentate a GNL, con
focus la domanda; 12 assumono una landside perspective, ovvero riguardano le stazioni di bunkering
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di GNL, con focus I’offerta; mentre i restanti 2 studi riguardano entrambi gli aspetti. Con riferimento
all’offerta di servizi di bunkering di GNL, e, dunque delle soluzioni tecnologie per permettere il
rifornimento di gas naturale liquefatto sono state mappate 4 bunkering solutions, in linea con la
letteratura esistente in materia (EMSA, 2018):

i)  Port-to-Ship (PTS) and Terminal-to-Ship (TPS);

i) Truck-to-Ship (TTS);

iii)  Ship-to-Ship (STS) (including Floating LNG Terminals);
iv) Mobile Fuel Tanks.

Sono stati inoltre aggiunti due label ulteriori al fine di categorizzare i contributi focalizzati
sull’equipment per il bunkering di GNL (Equipment for bunkering LNG-fuelled ships) e i contributi
scientifici privi di una specifica analisi delle opzioni tecnologiche disponibili per il bunkering e
stoccaggio di GNL (not specified).

La Tabella 13 evidenzia la maggiore frequenza di paper dedicati all’esame della soluzione tecnologica
STS (Ship-to-Ship) per garantire il bunkering di GNL alle navi alimentate a GNL, seguita dalle
soluzioni tecnologiche di tipo TTS (Truck-to-Ship) e dalle altre due configurazioni.

Tabella 13. Tecnologie di bunkering DB “Review dei progetti e degli studi dedicati alla domanda
e all offerta di servizi di bunkering nei porti” Sezione C

Tecnologie di bunkering N°

documenti
Ship-to-Ship (STS) (including Floating LNG Terminals) 10
Truck-to-Ship (TTS) 5
Port-to-Ship (PTS) and Terminal to Ship (TPS) 2
Mobile Fuel Tanks (MFT) 2
Equipment for bunkering LNG-fuelled ships (including: pressure pumps, seawater 9

pumps, technologies related to bunkering procedures for LNG-fuelled ships, etc.
Not specified 8

Fonte: Ns. Elaborazione.

Le attivita di ricerca connesse al Prodotto T2.1.1 sono state anche validate e supportate scientificamente
mediante la presentazione dei risultati di ricerca alla conferenza internazionale IAME 2019 mediante la
presentazione e la discussione del full paper di seguito indicato:

— Satta G., Parola F., Duru O., Leotta C. (2019), “LNG bunkering solutions in ports: A literature
review and research agenda”, International Association of Maritime Economists (IAME)
Conference 2019, 25th-28th June 2019, Athens (Greece).

Si precisa inoltre che nell’ambito del medesimo evento ¢ stato discusso anche i due extended abstract
di seguito indicati che hanno beneficiato dei risultati delle attivita tecniche condotte sempre nell’ambito
del Progetto TDI RETE-GNL:

- Acciaro M., Parola F., Resta M., Satta G., Vitellaro F. (2019), “Demand Estimation for LNG
Bunkering and Storage Services in Ports Using Bayesian Networks”, International Association
of Maritime Economists (IAME) Conference 2019, 25th-28th June 2019, Athens (Greece).

- Satta G., Parola F., Fedi L., Giannoni M. (2019), “Funding LNG bunkering systems for
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European ports: from theory to practice”, International Association of Maritime Economists
(IAME) Conference 2019, 25"-28" June 2019, Athens (Greece).
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3. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.1.2 (“REPORT PER LA MAPPATURA
DELLA DOMANDA”

Il Prodotto T2.1.2 “Report per la mappatura della domanda”, coerentemente rispetto a quanto previsto
nel formulario di progetto e stato realizzato dal capofila, partner P1 (UNIGE-CIELI) a cui va attribuita
la predisposizione del report con I’apporto diretto dei partner P2 (UNIPI) e P3 (UNICA-CIREM). Ai
Partner P2 e P3 va imputata anche la predisposizione del capitolo 7 del Prodotto finale T2.1.2. Inoltre,
i partner P4 (OTC) e P5 (CCIVAR) hanno supportato le attivita in itinere e validato la formulazione
finale del relativo prodotto. | singoli partner di progetto, inoltre, si sono occupati di mappare e
raccogliere i dati relativi alle aree di relativa competenza geografica.

UNIVERSITA DEGLI STUDI VERS A k
SITA DEGL UNIVERSITA DI PISA

3.1.Finalita del prodotto T2.1.2

Il Prodotto T2.1.2 “Report per la mappatura della domanda” esamina e sintetizza le principali
caratteristiche attuali e prospettiche della domanda di GNL nei porti dell’area di Programma, ponendo
una particolare enfasi sull’esame della flotta a GNL (e tipo di servizi di trasporto dalla stessa erogati e
dei relativi fabbisogni energetici), e sui possibili impieghi del GNL in ambito portuale e terrestre in una
logica di supporto alla supply chain marittimo-portuale. Inoltre, il documento fornisce alcune linee
guida e metodologie tecniche, volte alla misurazione e alla stima delle diverse grandezze e variabili
coinvolte nell’analisi complessiva del mercato del GNL rilevante con riferimento al contesto marittimo-
portuale. Il Prodotto identifica anche opportuni strumenti metodologici per lo studio e 1’analisi di
mercato che i diversi decisori pubblici e privati sono chiamati a compiere con riferimento alle scelte di
pianificazione, progettazione, realizzazione, gestione e finanziamento del sistema infrastrutturale di tipo
SSLNG (Small Scale LNG) in ambito marittimo portuale. Il report costituisce una prima base per
impostare le valutazioni in merito al dimensionamento degli impianti di bunkering e di stoccaggio di
GNL nei porti dell’Area di Programma al fine di supportarne 1’introduzione come combustibile
alternativo marittimo. All’interno del Prodotto, vengono dapprima esaminate brevemente le principali
caratteristiche del mercato del GNL e successivamente viene proposto un modello concettuale volto a
facilitare D’analisi della domanda relativa ad un mercato relativamente recente, complesso e
caratterizzato negli ultimi anni da trend e driver di sviluppo significativi.

3.2.La domanda di GNL.: caratteristiche e specificita

Per meglio comprendere le specificita della domanda di GNL, & opportuno in primo luogo delimitare il
campo di indagine esaminato all’interno del progetto, considerando quindi la filiera tecnologico-
produttiva costituita da 5 stadi quali: estrazione/produzione; liquefazione; trasporto; rigassificazione;
logistica distributiva/mercati di sbocco.

All’interno della filiera del GNL, in particolare, si definisce “Small Scale LNG” (SSLNG) I’insieme di
soluzioni tecnologico-produttive che attengono alle diverse modalita attraverso cui il GNL viene gestito
in piccole/medie quantita direttamente in forma liquida (Remeljej e Hoadley, 2006; Jokinen et al.,
2015). | servizi SSLNG possono essere forniti mediante diverse soluzioni che includono tra 1’altro
terminali di rigassificazione adattati, navi bunker, autobotti/ISO-container, depositi costieri funzionali
alla catena logistica complessiva del GNL.
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Sulla base di quanto analizzato, nell’ambito dei mercati di sbocco, si € soliti articolare la domanda di
GNL nei seguenti segmenti di mercato (Assocostieri, 2018; REF-E 2019; Liquigas, 2018):

- Settore navale (bunkering di GNL);

- Usi industriali e civili off grid (produzione di energia elettrica con gruppi elettrogeni per
I’autoproduzione azienda o per sistemi isolati e alla produzione di calore per uso industriale o
civile);

- Autotrazione (comprensivi di veicoli stradali pesanti e veicoli stradali leggeri);

- Settore ferroviario (treni a propulsione GNL).

I singoli usi e i relativi segmenti di mercato presentano significative disomogeneita in relazione sia ai
volumi attualmente richiesti sia alle dinamiche e ai trend che li caratterizzano. L’autotrazione e gli usi
industriali/civile off grid costituiscono attualmente i principali segmenti di mercato. Tuttavia, dal punto
di vista dell’evoluzione e della dinamica connessa alla domanda riconducibile ai singoli segmenti, sono
le navi e i camion a GNL a presentare tassi crescenti di sviluppo e prospettive di mercato piu rilevanti.
Secondo le stime di REF-E (2017), nel 2020, & previsto che la richiesta assorbita dalla filiera del
downstream del GNL possa arrivare a circa 120,000 to/anno, di cui pit del 60% per il trasporto stradale
(pesante e leggero), il 24% dalle utenze industriali off-grid, il 12% per il trasporto marittimo mentre le
reti di distribuzione isolate dovrebbero costituire meno del 3% del mercato complessivo.

3.3.La domanda di GNL in ambito marittimo-portuale: il modello concettuale proposto

Nell’ambito delle attivita di ricerca riconducibili al Prodotto T2.1.2, il partenariato ha sviluppato e
validato un modello concettuale atto a:

1. definire i diversi segmenti di domanda rilevanti al fine di quantificare la domanda attuale e
futura di servizi di bunkering e stoccaggio di GNL in ambito marittimo-portuali nei porti
compresi nell’Area di Programma;

2. identificare, in relazione ai diversi segmenti e aggregati, opportune metodologie e tecniche per
la quantificazione dei volumi richiesti ad oggi e stimati per il futuro.

A tale scopo, il CF e i partner P2 (UNIPI) e P3 (UNICA-CIREM) hanno congiuntamente sviluppato un
modello concettuale per 1’analisi e la mappatura della domanda di servizi di bunkering e stoccaggio di
GNL in ambito marittimo-portuale che include tre diversi macro-segmenti, corrispondenti alle
macroaree in cui si generano i relativi bisogni energetici, ovvero:

- Domanda marittima;
- Domanda portuale;
- Domanda terrestre.

Per le finalita e gli scopi del Progetto, con “domanda marittima™ si intende la domanda di GNL
riconducibile direttamente al bunkering di GNL per la propulsione navale; con “domanda portuale” ci
si riferisce ai fabbisogni energetici che si generano nell’ambito delle aree portuali e che possono essere
soddisfatti mediante 1’impiego del GNL come combustibile per produzione di energia; con “domanda
terrestre” infine si intende la domanda di servizi di bunkering e stoccaggi di GNL in ambito marittimo-
portuale che pur non originandosi necessariamente all’interno del porto, potrebbe comunque essere
soddisfatta da impianti localizzati all’interno delle medesime aree portuali.

Tale framework ¢ stato validato dai partner di Progetto e dai Capofila degli altri progetti del CLUSTER
GNL a valere sul Il Avviso.

3.3.1. Domanda marittima
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La misurazione della domanda marittima (attuale) di servizi di bunkering e di stoccaggio di GNL e la
stima di quella futura appaiono complesse in ragione delle seguenti considerazioni:

Analisi della domanda in relazione a investimenti infrastrutturali (a reti e complessi): tali
investimenti e progetti infrastrutturali presentano specificita riconducibili ai concetti di
indivisibilita di scala e tecniche, indivisibilita di tempo e finanziarie, e di “minimo quanto
misto”.

Metodologie di misurazione, stima e forecasting a breve e a medio/lungo termine: la domanda
marittima deve essere esaminata sia conferimento alla sua attuale consistenza sia alla sua
prevedibile evoluzione futura (orizzonti temporali piu estesi che impongono 1’adozione
congiunta di modelli di misurazione della domanda attuale e tecniche di forecasting).
Compresenza di una pluralita degli attori pubblici e privati: le scelte di pianificazione e
programmazione degli investimenti infrastrutturali devono contemperare interessi pubblici e
privati.

Dalle considerazioni svolte appare necessario sviluppare un modello concettuale per lo studio della
domanda marittima di GNL finalizzato a misurare e stimare sia lo stato attuale della flotta (2019) sia le
sue prospettive di evoluzione futura nel breve (2021/2022), nel medio (2025/2026) e nel lungo termine

(2030).

La mappatura della domanda marittima di bunkering di GNL, nelle sue dimensioni attuali e
prospettiche, richiede 1I’esame congiunto dei seguenti profili fondamentali (Figura 9):

Dimensione della domanda/Flotta a GNL: stima flotta esistente, flotta in refitting, flotta on
order book, flotta da ordini futuri, flotta da refitting e riconversioni future.

Segmenti di domanda marittima: per ogni segmento esame di elementi quali tipo di
nave/servizio, rotte di impiego, intensita di utilizzo della flotta.

Scelte armatoriali di bunkering: driver quali disponibilita di impianti di bunkering, accessibilita
tecnico/nautica del porto/terminal di bunkering di GNL, qualita dei servizi di bunkering erogati,
convenienza economica della scelta i bunkering.

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

38



4% nterreg HE

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-CNL

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Figura 9. Domanda marittima di servizi di bunkering di GNL: modello teorico di riferimento
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Fonte: Ns. elaborazione
3.3.2. Domanda portuale di GNL

Per realizzare 1’analisi della domanda portuale di GNL appare necessario delimitare puntualmente il
fabbisogno energetico portuale complessivo e per ciascun uso energetico, individuare gli usi per il quale
il GNL rappresenta una soluzione fattibile al fine di soddisfare i relativi fabbisogni energetici, misurare
la parte dei fabbisogni energetici portuali soddisfatta ad oggi dal GBL, stimare 1’incidenza del GNL
come fonte di produzione di energia in ambito portuale. La complessita delle stime € resa ancora piu
elevata in ragione della necessita di individuare il soggetto utilizzatore del fabbisogno energetico o
preposto alla scelta di un eventuale passaggio al GNL, dall’individuazione degli investimenti effettuati
a tal fine e di quelli programmati e dall’eterogeneita dei flussi energetici.

Con riferimento agli usi, nell’ambito del macro-segmento relativo ai fabbisogni energetici portuali
possono identificarsi 6 aree di utilizzo: infrastrutture marittime; spazi e aree comuni; scali ferroviari di
manovra; terminal commerciali; cantieristica e attivita industriali; attivita turistico-crocieristiche.

3.3.3. Domanda terrestre di GNL

La domanda terrestre di GNL é costituita dai fabbisogni di servizi di stoccaggio di GNL in ambito
marittimo-portuale non necessariamente interni al porto. | segmenti considerati per la valutazione della
domanda terrestre, per gli scopi e le finalita del presente elaborato sono:
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GNL per mezzi terrestri pesanti e leggeri: interesse di impiegare il GNL nel prossimo futuro
per il rifornimento di mezzi terrestri a livello regionale.

GNL per usi civili e industriali “off grid”: la produzione combinata di energia elettrica e calore
puo ridurre la spesa complessiva permettendo un utilizzo efficiente del combustibile; il contesto
altamente energivoro nel porto rende tale soluzione particolarmente interessante.

Depositi satellite “inland”: elemento fondamentale nella filiera del GNL fondamentali a
garantire la continuita del servizio e stabilire la localizzazione e il dimensionamento degli
impianti di bunkering e stoccaggio in ambito portuale.

3.4. Profili metodologici connessi all’analisi della domanda di GNL
3.4.1. Domanda marittima di GNL: delimitazione del campo di indagine, fonti per la raccolta

dei dati e struttura del questionario agli armatori.

Dal punto di vista metodologico, per mappare e quantificare la domanda attuale e futura di servizi di
bunkering di GNL nei porti dell’ Area di Programma per ciascun aggregato individuato (Flotta esistente;
Flotta in refitting; Flotta on order book; Flotta da ordini futuri; Flotta da refitting e riconversioni future)
occorre assume le seguenti scelte:

Delimitazione del campo di indagine: tipo di navi a includere nel campione, copertura
geografica/nazionalita delle navi;

Definizione del livello di aggregazione/disaggregazione della domanda marittima di servizi di
bunkering di GNL.: definizione dei singoli segmenti di mercato considerati;

Definizione del livello di precisione della quantificazione dalla domanda attuale e delle
previsioni relative alla domanda futura: applicazione di un approccio di tipo analitico in
relazione agli aggregati individuati, precisione e puntualitad dell’analisi, seguito da approccio
sintetico;

Selezione dell’orizzonte temporale in relazione alla previsione della domanda futura;
Selezione delle specifiche metodologie/tecniche statistico/matematiche (qualitative o
quantitative) per la misurazione e la stima dei singoli aggregati oggetto di studio.

Figura 10. Approcci per I'analisi della flotta a GNL e stima relativa domanda marittima
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Fonte: Ns. elaborazione.
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Attraverso la raccolta, la sistematizzazione e 1’analisi dei dati forniti dal database IHS-SEAWERB ¢ stato
possibile mappare gli aggregati “A. Flotta attuale di navi a GNL” (al 2019) e I’aggregato “C. Flotta
attualmente in ordine/in costruzione” (al 2021/2022 per la maggior parte delle tipologie navali e al
2025/2026 per il settore crocieristico). Per gli aggregati “B. Flotta attualmente in fase di
refitting/conversione a GNL”, “D. Flotta da futuri ordini” ¢ “E. Flotta da refitting e riconversioni
future”, il tentativo di applicazione del metodo analitico ha richiesto la somministrazione di uno
specifico questionario dedicato agli armatori che é stato inoltrato alle compagnie di shipping italiane e
francesi. Tenuto conto dell’oggettiva difficolta connessa all’applicazione di un metodo analitico per gli
aggregati B, D ed E, si é deciso successivamente di fare ricorso anche ad approcci sintetici per la
previsione e la stima della domanda futura.

La complessita delle stime da compiere nell’ambito del progetto e la volatilita dei segmenti di domanda
impongono il ricorso anche ad analisi di sensibilita e analisi di scenario, finalizzate a identificare dei
possibili range di variazione attesi con riferimento alla domanda marittima di GNL in diversi orizzonti
temporali di previsione.

3.4.1.1. Dati per [’analisi della domanda marittima

In relazione all’attivita di raccolta delle informazioni e dei dati rilevanti per lo studio della flotta a GNL,
il gruppo di lavoro del CF ha provveduto a sviluppare un apposito database relativo alla flotta
attualmente esistente e alla flotta “on order” di navi a GNL, a partire dalla piattaforma online IHS
seamarket (Database “Seaweb”), utilizzato sia da accademici che practitioners del settore. Tale scelta
deriva dalla semplicita di utilizzo della piattaforma e dall’ampiezza delle funzionalita offerte.

Ai fini dello studio, dalla piattaforma é stata effettuata un’estrazione in cui sono state inserite tutte le
navi “LNG propelled” rilevate a livello globale da cui ¢ stato possibile identificare la lista completa
delle navi a GNL esistenti o nello stato “on order” a livello internazionale. I1 DB sviluppato ai fini del
presente progetto risulta inizialmente composto da 658 navi LNG propelled, di proprieta di 176 diversi
gruppi armatori e gestite da 229 diversi operatori. Della flotta LNG individuata, 457 sono attualmente
operanti o “launched” sul mercato nel corso del 2019 (“flotta attualmente sul mercato”), mentre le
restanti 201 sono on orderbook con consegna successiva a tale data. Da questo database si € proceduto
a individuare le navi di proprieta o in gestione di group owner/registered owner/operators aventi
nazionalita europea, esaminando successivamente il dettaglio di quelle italiane e francesi. Il database
include 34 variabili di natura tecnica, operativo/gestionale e commerciali.

3.4.1.2. Struttura contenuto e modalita di somministrazione del questionario per gli armatori

Per integrare le informazioni di cui al punto precedente, il partenariato ha anche predisposto e
somministrato agli stakeholder rilevanti un apposito gquestionario. La struttura del questionario (per la
cui analisi di dettaglio si rimanda alla versione completa del Prodotto T2.1.2) oltre alle informazioni
relative al soggetto intervistato e alla compagnia armatoriale analizzata, 10 domande sull’impiego del
GNL come forma di propulsione navale ed ¢ articolato in tre sezioni:

- Sezione A: Informazioni sul soggetto intervistato e sulla shipping company;
- Sezione B: Informazioni relative alle navi a GNL appartenenti alla flotta;
- Sezione C: Profili operativi ed economico-finanziari connessi alla flotta a GNL.

La versione finale del questionario (predisposta sia in italiano che in francese) é stata condivisa

nell’ambito del “Tavolo di Lavoro sui Carburanti Alternativi”, promosso dalla Regione Liguria e dalle

CCIAA di Genova, che vede la presenza di diversi stakeholders interessati alle tematiche del GNL. In

relazione al contesto nazionale italiano, il questionario e stato inoltrato alle principali associazioni di
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categoria Confitarma e Assoarmatori che hanno effettuato 1’inoltro ai propri associati e successivamente
re-inoltrato i questionari compilati al CF (4 da Confitarma, 6 da Assoarmatori). Con riferimento alla
Francia, il CF ha contattato 14 armatori (individuati dai partner P4 e P5) e non ha ricevuto, nonostante
i re-call, nessuna risposta. Complessivamente si evidenzia come la somministrazione del questionario
ha incontrato una serie di ostacoli dovuti alla scarsa disclosure realizzata sul tema una parte degli
armatori a diffondere informazioni che ritengono strategiche in un’ottica di competitivita e di
concorrenza con i competitors.

3.4.1.3. Domanda portuale di GNL: delimitazione dell oggetto di studio e struttura del questionario
alle ADSP

Nell’ambito dell’attivita T2.1. “Analisi delle principali condizioni della domanda e dell’offerta a livello
attuale/prospettico nell’area di Programma” si ¢ proceduto a raccogliere informazioni relative alla
domanda portuale di servizi di bunkering/stoccaggio di GNL non solo mediante metodologie di tipo
“online” (desk research) ma anche attraverso la progettazione e la somministrazione di un apposito
questionario alle AdSP e alle Port Authority di cui all’Area di Programma (che rappresenta la principale
fonte informativa sui fabbisogni energetici in ambito portuale).

In particolare, all’interno del questionario “Mappatura dei consumi energetici portuali e dell’offerta di
servizi di bunkering di GNL in ambito marittimo-portuale: Intervista alle AASP ¢ alle Port Authority”
¢ stata inclusa una sezione (Sezione C) funzionale all’esame dei fabbisogni energetici attuali e futuri
delle aree portuali (e di quelle attigue) che potrebbero essere soddisfatti mediante impianti alimentati a
GNL e alle altre possibili forma di impiego del GNL stesso (sezione attentamente dettagliata nel
prodotto integrale T2.1.2). Si rimanda alla versione integrale del Prodotto T2.1.2 per un
approfondimento dettagliato dell’argomento.

3.4.1.4. Domanda terrestre: definizione dei segmenti di domanda e struttura del questionario per
lo studio della flotta veicolare terrestre

Sempre nell’ambito dell’attivita T2.1. al fine di dimensionare correttamente gli impianti per il
bunkering e lo stoccaggio di GNL in ambito marittimo-portuale, sono state previste anche attivita volte
a quantificare e stimare i volumi di GNL potenzialmente rilevanti in relazione al macro-segmento
“domanda terrestre”, ovvero:

i. GNL per la propulsione di mezzi terrestri (voce pill interessante da considerare);

ii. GNL per usi civili e industriali “off grid” (voce che assume particolare rilievo esclusivamente
in relazione a quelle aree geografiche che non risultano collegate alla rete nazionale (per
esempio la Sardegna);

iii. Depositi satellite di tipo “inland” che non risultano collegati alla rete gas nazionale (in parte
gia mappata nel prodotto T2.1.3 del progetto TDI RETE-GNL).

Tanto premesso, il CF con il supporto del rappresentante degli stakeholder e in modo concertato con i
propri partner ha progettato e sviluppato un altro specifico questionario da somministrare agli
autotrasportatori che operano all’interno o in prossimita delle aree portuali appartenenti all’Area di
Programma interessati alle diverse modalita di impiego di GNL come carburante alternativo per
mappare lo stato attuale e prospettico delle flotte di mezzi pesanti e le prospettive di conversione a GNL
delle medesime.

Il questionario € stato condiviso con un elevato numero di operatori dell’autotrasporto per conto terzi,
grazie a contatti quali la Camera di Commercio di Genova, la Confederazione Nazionale

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

42



4% nterreg

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT FR-MARITIME TDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

dell’ Artigianato e della Piccola e Media Impresa, il CNH INDUSTRIAL — IVECO, I’Assessorato
Industria della Regione Sardegna, e singoli autotrasportatori. Complessivamente si segnala il fattivo
impegno per la somministrazione dei numerosi questionari; il partenariato ha inviato complessivamente
111 questionari e ne ha ricevuti 18 compilati.

3.5. Mappatura della domanda marittima di GNL.: risultati dell’analisi empirica

Al fine di mappare la domanda marittima di GNL all’interno dell’area di Programma, tenuto conto della
scarsita di dati in relazione all’impiego di questa tipologia navale nell’area oggetto di studio (in ragione
del fatto che gli investimenti in navi a GNL da parte degli armatori operanti nel Mediterraneo si sono
manifestati solo recentemente e con tassi di crescita significativi) e della necessita di effettuare
un’attivita di forecasting su orizzonti temporali sia di breve (2019-2021) che di medio (2025) e lungo
termine (2030-2035) appare necessario in primo luogo analizzare i trend relativi alla flotta a GNL
esistente e in orderbook sia a livello internazionale sia europeo al fine di disporre di statistiche
sufficientemente robuste per comprendere i segmenti di domanda di maggiori dimensioni e quelli che
presentano maggiori opportunita di crescita. Successivamente per gli scopi del presente elaborato sono
stati esaminati i seguenti aggregati:

- flotta a GNL operata da armatori italiani
- flotta a GNL operata da armatori francesi
- flotta a GNL operata nell’area del Mediterraneo

Integrando le analisi regionali di dettaglio con la definizione di tassi attesi di crescita relativi ai singoli
comparti dello shipping interessati maggiormente da questo tipo di innovazione tecnologica, si & infine
proceduto a:

- calcolare la domanda di servizi di bunkering di GNL per ’area di Programma in relazione
all’orizzonte 2019/2021

- stimare i livelli di domanda di servizi di bunkering di GNL per I’area di Programma in relazione
agli orizzonti 2025, 2030 e 2035.

3.5.1. Analisi dello stato attuale e prospettico della flotta internazionale a propulsione GNL

L’esame dei dati raccolti all’interno del DB evidenzia come la soluzione GNL sia stata gia scelta a
livello internazionale alla data di analisi (ottobre 2019) in relazione a 37 diverse tipologie di asset nave,
per un totale di 718 navi, se si considerano congiuntamente le navi con stato “in service/commission”
e le navi di nuova costruzione futura, ivi intendendosi “keel laid”, “lauched”, “on order/not
commenced”, “Projected” e “under costruction”. Con riferimento alla tipologia navale, la soluzione di
propulsione GNL risulta maggiormente diffusa nelle navi “LNG Tanker”, ovvero le metaniere per il
trasporto di GNL per 51,1% del totale che, tuttavia, non risulta particolarmente significativa per lo
studio della domanda di servizi di bunkering del presente di cui al presente report in quanto, queste navi
non necessitano dei servizi di rifornimento impiegando come combustibile parte dello stesso GNL che
trasportando, sfruttando il fenomeno del boil-off-gas (BOG). Seguono in termini di rilevanza le
tipologie di nave Passenger/Ro-ro ships (71; 9,9%), Chemical product tanker (33; 4,6%), platform
supply ships (31, 4,3%), containership (fully cellular) (30; 4,2%), Cruise (27; 3,8%), LPG tanker (19;
2,6%), etc. La Figura 11 riporta i dati relativi alle prime 15 categorie navali.

Al fine di ridurre la complessita informativa i dati sono stati aggregati in 8 macrocategorie di navi da
cui risulta che le LNG tanker continuano a mantenere il primato (51,1%) seguite da Other tanker
(14,3%); Passenger/Ro-ro ship (10,4%); Container ship/General cargo/Vehicles carrier/Ro-RO cargo
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(56; 7,8%); PSV/FPSO/OFFSHORE (56; 7,8%); Tug and auxiliary services (28; 3,9%); Cruise (27;
3,8%); Dry bulk (6; 0,8%).

Figura 11. Flotta internazionale a GNL: prime 15 categorie per ship type

- 367;51%
# LNG Tanker = Passenger/Ro-Ro Ship (Vehicles)
« Chemical/Products Tanker « Platform Supply Ship
= Container Ship (Fully Cellular) = Passenger/Cruise
= LPG Tanker » Crude Oil Tanker
« Gas Processing Vessel « Shuttle Tanker
« Tug = Combination Gas Tanker (LNG/LPG)
* General Cargo Ship * Ro-Ro Cargo Ship
« Others

Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

Con riferimento allo status della flotta, le navi “in service/commission” rappresentano il 60% del totale,
mentre quelle di futura costruzione incidono per il 40% a livello internazionale. In particolare, le diverse
categorie di navi presentano dimensioni attuali e prospettive future di crescita molto differenziate
(Tabella 14). Per esempio, il settore crocieristico evidenzia un’incidenza attuale di solo 0,2% della flotta
operativa, mentre le sue prospettive di crescita sono tra le piu interessanti, con un peso del 9% del totale
delle nuove costruzioni GNL a livello mondiale.

Tabella 14. Segmenti di mercato rilevanti per il GNL: dimensioni attuali e prospettive future

. es0 rispetto a "in B0 etto a “new
Ship type code seEl'il:e,.l'cnI:nm issions” . I:.;T;.dinns'

LNG Tanker L4, 1% 46,7 %

Other Tanker 12,4% 17.3%
Paszenger/Ro-Ro Ship (Vehicles) 11,2% 930

Container ShipfGeneral cargo/Vehicles carrier/Ro-Ro cargo 6, 1% 104 %

PSV/FPS0 JOFFSHORE 11,0% 3.1%

Tug and awdliary services 4 495 3.1%

Crulse 0.2% 9.0%

Dry bulk 0, 7% 1,0% 4

Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

La Figura 12 consente di evidenziare il posizionamento dei diversi comparti dello shipping come

segmenti di domanda rispetto al mercato nel suo complesso. Escludendo la macrocategoria LNG Tanker

si evidenzia la rilevanza attuale dei segmenti Other tanker (12,4%), passenger/Ro-Ro ship (11,2%),
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PSV/FPSO/OFFSHORE (11,0%), mentre invece in prospettiva emergono il segmento other tanker
(17,3%), Container ship/General cargo/Vehicles carrier/Ro-RO cargo (10,4%), passenger/Ro-Ro ship
(11,2%), e il cruise (9,0%).

Figura 12. Ship type code di navi a GNL: dimensioni attuali e prospettive future
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

La Figura 13 mostra invece 1’andamento temporale dell’entrata in servizio delle diverse tipologie di
navi a GNL in termini di flotta esistente in ciascun anno dal 1985 al 2026.

Figura 13. Andamento dei diversi segmenti di mercato a livello internazionale: numero di navi a
GNL (anni 1985-2026)
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

Nella versione completa del Prodotto T2.1.2 sono inoltre presenti grafici che evidenziano 1’andamento
del Dead Weight Tonnage (DWT), del Gross Tonnage (GT), e della capacita totale di stoccaggio di
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GNL delle suddette navi, consentendo quindi di valutare 1’andamento passato e prospettico della
possibile domanda di servizi di bunkering di GNL a livello marittimo. Tali valori sono stati
successivamente impiegati per calcolare i CAGR (compounded annual growth rate), ovvero le
prospettive di crescita dei diversi segmenti di mercato di navi a GNL considerando:

i)  Evoluzione del numero di vessel

i)  Evoluzione del DWT

iii) Evoluzione de GT

iv) Evoluzione della capacita di stoccaggio di GNL per la propulsione (proxy dell’andamento
futuro della domanda di servizi di bunkering di GNL).

Lo scopo della stima dei CAGR ¢ quello di disporre di parametri di confronto per il forecasting degli
scenari di crescita futura dei diversi segmenti di domanda di bunkering di GNL. Il report analizza quindi
per ciascun segmento di domanda a livello internazionale il trend di mercato associato; nella Tabella 15
di seguito sono presentati i principali risultati frutto di tali analisi approfondite.

Tabella 15.Trend di mercato dei segmenti di domanda a livello internazionale

Segmenti di Principali risultati trend di mercato
domanda
Container/general -A partire dal 2008 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
cargo/vehicles CAGR all’interno del periodo 2008-2022 pari a oltre il 30%.
carries/ro-ro cargo -All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare

questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu significativi.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
questo segmento a livello internazionale & destinata a ridursi anche in ragione delle
specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
piuttosto significative e risulta rilevante con riferimento alle scelte di
dimensionamento degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di
bunkering di GNL che siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Cruise -1l mercato delle cruise alimentate a GNL & molto giovane, con la prima unita in
servizio a partire da fine 2018.

-A partire dal 2020 il segmento mostra una crescita significativa, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2020-2022 pari al 78%.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di media/grossa taglia.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
guesto segmento a livello internazionale & destinata ad aumentare in maniera
esponenziale (CAGR da 2018 a 2022 oltre il 70%), soprattutto a causa delle specifiche
condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
piuttosto significative e risulta rilevante con riferimento alle scelte di
dimensionamento degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di
bunkering di GNL che siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Other tanker -A partire dal 2008 il segmento € cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2022 pari a oltre il 25-30% a seconda della
variabile considerata (fleet, dwt, GT, tank capacity).

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu elevati.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
guesto segmento a livello internazionale & destinata a ridursi anche in ragioni delle
specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale
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-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
significative.

Passenger/ro-ro
ships (vehicles)

-A partire dal 2008 il segmento € cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2022 pari a oltre il 15-20% a seconda della
variabile considerata.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre maggiori.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
questo segmento a livello internazionale & destinata a rimanere piuttosto sostenuta
anche in ragioni delle specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a
livello internazionale.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni piccole,
dato il loro impiego su rotte a corto raggio.

PSV/FPSO/Offshore

-A partire dal 2008 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2022 pari a oltre il 20-30% a seconda della
variabile considerata (fleet, dwt, GT, fuel capacity).

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu significativi.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
questo segmento a livello internazionale é destinata a ridursi anche in ragioni delle
specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni di piccola
dimensione e risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento degli
impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che siano
prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Tug/auxiliary
services

-A partire dal 2009 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2009-2022 pari a oltre il 25-30% a seconda della
variabile considerata.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
guesta soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu significativi.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
questo segmento a livello internazionale & destinata a ridursi anche in ragioni delle
specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano piccole dimensioni.

Dry bulk

-A partire dal 2015 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2015-2022 pari a oltre il 25% considerando il numero di
vessel e oltre il 60% considerando il tonnellaggio delle navi (dwt e GT)

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu significativi.

-1l recente andamento degli ordinativi mostra anche come in futuro, la crescita di
guesto segmento a livello internazionale & destinata a ridursi anche in ragioni delle
specifiche condizioni di mercato che caratterizzano il business a livello internazionale.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
piccole e risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento degli
impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che siano
prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Fonte: Ns. elaborazione.

3.5.2.  Analisi della flotta a propulsione GNL operante in Europa

Al fine di analizzare lo stato attuale e le prospettive future della flotta a GNL operante in Europa,
all’interno del DB si ¢ identificato I’impiego commerciale nell’ultimo anno solare di ciascuna nave a
GNL. Tutti i vessel impiegati nell’ultimo anno in almeno una rotta all’interno dell’Europa sono stati
quindi inclusi nell’analisi che segue. Per brevita nel proseguo ci si riferira a questo aggregato di navi a
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GNL riferendosi come flotta europea, a prescindere dalla nazionalita del soggetto proprietario (ship
owner) dell’asset e/o dell’armatore o dello ship manager che utilizza la medesima.

L’esame dei dati raccolti all’interno del DB per lo studio della flotta europea a GNL evidenzia come la
soluzione relativa alla propulsione a GNL sia stata gia scelta a livello europeo alla data di giungo 2019
in relazione a 26 diverse tipologie di asset nave, per un totale di 297 navi, se si considerano
congiuntamente le navi con stato “in service/commission” e le navi di nuova costruzione futura, ivi
intendendosi “keel laid”, “lauched”, “on order/not commenced”, “Projected” e “under costruction”.

In ragione dello “ship type” le LNG tanker (47,1% di 297 navi) sono seguite dalle categorie
passenger/Ro-ro ships (12,8%), platform supply ships (6,7%), chemical product tanker (5,7%),
combination gas tanker (3,4%), LPG tanker (2,4%), general cargo ship (2,4%). Sotto questo profilo,
appare di sicuro interessante notare una prima significativa differenza rispetto al quadro internazionale:
la flotta europea a GNL risulta concentrata in modo significativo sul segmento relativo al trasporto di
persone via mare in ragione delle specificita del continente europeo e del ruolo che questo tipo di
business presenta rispetto a realta quali i paesi del Baltico e del Mare del Nord, I’Inghilterra, la Grecia,
I’Italia ma anche la Francia. La Figura 14Figura 14 riporta i dati relativi alla distribuzione di flotta delle
categorie navali impiegate nell’area europea.

Figura 14. Flotta europea a GNL: prime 15 categorie per ship type
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

La stessa analisi con riferimento alle 8 macrocategorie indicate nella sezione precedente (5.1) conferma
il primato delle navi LNG tanker (140; 47,1%) seguite da Other tanker (47; 15,8%), Passenger/Ro-ro
ship (41; 13,8%); PSV/FPSO/OFFSHORE (31; 10,4%); Container ship/General cargo/Vehicles
carrier/Ro-RO cargo (22; 7,4%); Tug and auxiliary services (12; 4%); Cruise (2; 0,7%); Dry bulk (2;
0,7%).

E fondamentale evidenziare come il segmento “cruise” risulti particolarmente ridimensionato
all’interno di questo aggregato in ragione del fatto che ovviamente la flotta crocieristica a GNL ¢ in

larga parte in corso di costruzione e per tali navi, dunque, ovviamente non appare possibile conoscere
ad oggi la dislocazione geografica dell’asset nave. Per questa ragione, tenuto conto del fatto che una
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porzione significativa di navi da crociere a GNL saranno impiegate nei mercati del Mare del Nord e del
Mediterraneo, in relazione a questa categoria navale, si € proceduto a effettuare una stima in merito alla
domanda seguendo una logica differente.

La Figura 15 riporta i valori relativi alla distribuzione temporale dell’ingresso delle navi sul mercato
(delivery) in relazione alle categorie navali rilevanti ai fini dell’analisi della domanda di bunkering di
GNL (escludendo la categoria LNG tanker).

Figura 15. Distribuzione temporale dell'ingresso delle navi a GNL (delivery) a livello europeo
(anni 1985-2019)
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

La Figura 16 consente di evidenziare I’andamento delle diverse tipologie di navi a GNL in termini di
flotta esistente in ciascun anno dal 1985 al 2019.

Nel report integrale sono inoltre presenti grafici che evidenziano I’andamento del Dead Weight
Tonnage (DWT), del Gross Tonnage (GT), e della capacita totale di stoccaggio di GNL delle della flotta
GNL, in linea con I’analisi a livello internazionale.

Anche a livello europeo per ogni segmento di mercato sono stati calcolati i relativi CAGR al fine di
indentificare una proxy dell’andamento futuro della domanda di servizi di bunkering di GNL in ambito
marittimo. Il prodotto T2.1.2. analizza quindi per ciascun segmento di domanda a livello europeo il
trend di mercato associato; nella Tabella 16 sono presentati i principali risultati frutto di tali analisi.
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Figura 16. Andamento dei diversi segmenti di mercato a livello europeo: numero di navi a GNL
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

Tabella 16. Trend di mercato dei segmenti di domanda a livello europeo

Segmenti di
domanda

Principali risultati trend di mercato

Container/general
cargo/vehicles
carries/ro-ro cargo

-A partire dal 2008 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2019 pari a circa il 30%.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali sempre piu significativi.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
alquanto contenute e cio risulta rilevante con riferimento alle scelte di
dimensionamento degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di
bunkering di GNL che siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Cruise

-1l mercato delle cruise alimentate a GNL € molto giovane, con la prima unita in
servizio a partire da fine 2018.

-Nel 2019 il segmento mostra una crescita significativa grazie all’entrata della second
nave Carnival sul mercato, riscontrando un CAGR all’interno del periodo 2018-2019
pari al 41%.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di media/grossa taglia.
-Dato il fatto che della maggior parte delle navi crociere entranti sul mercato a livello
internazionale non & conosciuto I’impiego commerciale, si pud presumere che una
minima parte, almeno il 10% delle 26 navi crociera in ordine a livello internazionale
dal 2020 al 2026 salpera I’area EU (1I’Europa nel 2019 rappresenta il 14,2% di capacita
di passeggeri dell’industria crocieristica mondiale e il 12% di capacita in termini di
flotta, fonte: Cruise industry news), la crescita di questo segmento a livello
internazionale € destinata ad aumentare in maniera esponenziale.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
piuttosto significative e risulta rilevante con riferimento alle scelte di
dimensionamento degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di
bunkering di GNL che siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.
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Other tanker -A partire dal 2008 il segmento & cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2019 pari a oltre il 25-30% a seconda della
variabile considerata (fllet, dwt, GT, tank capacity).

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di dimensione significativa.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
piuttosto significative e risulta rilevante con riferimento alle scelte di
dimensionamento degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di
bunkering di GNL che siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Passenger/ro-ro -A partire dal 2008 il segmento & cresciuto in modo significativo, riscontrando un
ships (vehicles) CAGR all’interno del periodo 2008-2019 pari a oltre il 15-35% a seconda della
variabile considerata (fllet, dwt, GT, tank capacity).

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di dimensione significativa.
-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni medie
alquanto contenute e risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento
degli impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che
siano prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

PSV/FPSO/Offshore | -A partire dal 2008 il segmento € cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2008-2019 pari a oltre il 20-40% a seconda della
variabile considerata (fleet, dwt, GT, fuel capacity).

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali significativi.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni di media
dimensione e risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento degli
impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che siano
prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Tug/auxiliary -A partire dal 2009 il segmento ¢ cresciuto in modo significativo, riscontrando un
services CAGR all’interno del periodo 2009-2019 pari a oltre il 25% a seconda della variabile
considerata.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di piccola dimensione.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni di piccola
dimensione e risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento degli
impianti di stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che siano
prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato.

Dry bulk -A partire dal 2015 il segmento é cresciuto in modo significativo, riscontrando un
CAGR all’interno del periodo 2015-2019 pari a al 15%.

-All’interno del segmento di mercato in oggetto si registra una tendenza a impiegare
questa soluzione tecnologica con riferimento a size navali di piccola dimensione.

-1 serbatoi utilizzati in relazione a questo tipo di nave presentano dimensioni piccole e
risulta rilevante con riferimento alle scelte di dimensionamento degli impianti di
stoccaggio di GNL a supporto di sistemi di bunkering di GNL che siano
prevalentemente rivolti a questo segmento di mercato

Fonte: Nt. elaborazione.
3.5.3. Analisi della flotta a propulsione GNL operata da armatori italiani e francesi

Al fini dell’analisi della flotta attualmente esistente e della flotta “on order” di navi alimentate a GNL
di proprieta di armatori italiani e francesi, il CF ha provveduto a creare e sviluppare un altro apposito
database a partire dai dati raccolti. Tale database ha lo scopo di individuare le navi GNL di armatori
italiani e francesi con servizi offerti nell’ Area Obiettivo, ovvero la Francia e 1’Italia e, in particolare, i
porti di Genova, Livorno, Cagliari, Corsica e Région PACA.
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Il database sviluppato ai fini della seguente analisi & composto da 36 navi LNG propelled, delle quali
10 rientrano nella flotta italiana e 26 in quella francese. Con riferimento allo status, 15 navi sono
attualmente sul mercato, operanti o “launched” nel corso del 2019 (11 in service e 4 launched), 1 keel
laid, 4 in costruzione, 1 progettata, mentre le restanti 14 sono “on orderbook” con consegna prevista
successivamente alla data in cui si € svolta la suddetta analisi.

In relazione allo “Ship Type”, le navi incluse nel campione considerato, sono in prevalenza navi
Container (14 navi), LNG tanker (9 navi), passenger/cruise (9 navi) e passenger/ro-ro ship (4 navi) in
quanto tali segmenti presentano caratteristiche di regolarita e di programmazione adatte all’utilizzo del
GNL come carburante marittimo alternativo.

Figura 17. Flotta armatori italiani e francesi: % ship type
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

La Figura 18 consente di evidenziare I’andamento delle diverse tipologie di navi alimentate a GNL per
ciascun anno in esame: si evidenzia la rilevanza del segmento “cruise”, segmento che negli ultimi anni
sta infatti introducendo il GNL come strategia green da adottare per attrarre una quota maggiore di
clienti (i cosiddetti “turisti green’) e per ragioni di cost saving.

Anche per questo livello di analisi sono stati realizzati gli andamenti del Dead Weight Tonnage, del
Gross Tonnage, e della capacita totale di stoccaggio della flotta di riferimento.

Al fine di verificare se le navi incluse nel campione, di armatori francesi e italiani, offrano servii di
trasporto marittimo che interessano anche i porti dell’ Area Obiettivo di Progetto, sono state considerate
ulteriori variabili di natura tecnica, operativo/gestionale e commerciali, quali: hauls; ports; frequency;
marine miles; speed; volumes required. Tali informazioni sono state raccolte attraverso la consultazione
dei siti web delle compagnie analizzate, la piattaforma Seaweb, Vessel Finder e Sea-distances. Il
processo di raccolta si ¢ rilevato difficile per la flotta non ancora in servizio (solo circa il 30% del
campione considerato risulta “in service”); mentre per il segmento “cruise” 1’attivita pubblicitaria e
promozionale dei loro servizi ha facilitato I’analisi.
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Figura 18. Flotta ita-fra: andamento dei segmenti di mercato: numero di navi a GNL
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Fonte: Ns. elaborazione su dati IHS Market — Seaweb (30.06.2019)

Nella versione integrale del Prodotto T2.1.2. & riportato il DB realizzato dal partenariato e sono forniti
elementi di dettaglio in merito a business cases rilevanti (AIDAnova e Costa Smeralda del Gruppo
Costa Crociere Spa per il segmento cruise, Elio del Gruppo Caronte & Tourist Lines Srl per il segmento
ro-ro del traghetto e alcune navi tanker gia in servizio). Non risulta invece possibile identificare gli
itinerari futuri di navi non ancora in servizio, soprattutto in relazione al settore container, in quanto gli
armatori che hanno effettuato investimenti in navi GNL non forniscono ad oggi pubblicamente i dati
relativi alle scelte di deployment delle navi.

3.5.4. Analisi della flotta a propulsione GNL nell’area del Mediterraneo e nell’area di
Programma

Ai fini di effettuare 1’analisi della flotta esistente e della flotta “on order” in merito alle navi alimentate
a GNL che navigano nei porti del Mediterraneo, il CF & intervenuto nella creazione e nello sviluppo di
un ulteriore database (DB Mediterraneo_Mappatura) a partire dai dati raccolti ed estrapolati dalla
piattaforma online IHS seamarket. L’obiettivo dell’analisi in particolare ¢ di identificare le navi GNL
che circolano nel Mar Mediterraneo interessanti in termini di domanda attuale e prospettica di servizi
di bunkering di GNL potenzialmente rilevanti rispetto ai porti dell’ Area Obiettivo previsti a formulario
(porti di Genova, Savona, La Spezia, Livorno, Cagliari, Bastia e Toulon).

11 DB, realizzato dopo un’attenta verifica che la nave sia stata gia impiegata o ne sia previsto I’impieg0
nell’area geografica in oggetto, include 129 navi LNG propelled, 126 in service, 3 non ancora
consegnate ma con un impiego futuro previsto nell’area in oggetto.

Con riferimento al ship type, la flotta risulta prevalentemente costituita da navi LNG tanker (99), seguite
dai macrosegmenti Other tanker (15), Passenger/ro-ro ship (7), PSV/FPSO/OFFSHORE (4), Cruise (2),
Tug and auxiliary services (1), Container ship/general cargo/vehicles carrier/ro-ro cargo (1). | dati
relativi all’anno di entrata in operativita delle navi in oggetto mostrano come ’espansione dell’utilizzo
di questo combustibile alternativo sia piuttosto recente e come il trasporto passeggeri e traghetti e quello
crocieristico presentano un ruolo particolare in relazione alle specificita dell’area obiettivo e dei porti
oggetto di studio in ragione in particolare delle normative sulla riduzione delle emissioni di azoto e
zolfo oltre ad una maggiore attrattivita nei confronti dei clienti che appoggiano le strategie green (turisti
green).
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Nella versione integrale del prodotto sono stati inoltre esaminate le variabili di natura tecnica, operativa
e gestionale precedentemente identificare rilevanti al fine della stima della domanda di bunkering di
GNL in relazione ai porti dell’Area di Programma.

3.6. Mappatura della domanda portuale di GNL: risultati dell’analisi empirica

Come precedentemente indicato la stima della domanda portuale di GNL richiede in primo luogo la
guantificazione dei consumi energetici totali a livello portuale, successivamente la valutazione dalla
quantita di GNL necessaria a produrre 1’energia richiesta per il soddisfacimento integrale delle utenze
e, infine, la stima prospettica della porzione di energia che realmente sara prodotta in ciascun nodo
portuale mediante il ricorso al GNL.

Tenuto conto della notevole complessita di disponibilita dei dati, si € ritenuto ragionevole procedere
nella stima in esame attraverso la definizione di KPI connessi ai consumi energetici, calcolati a partire
dai soli dati disaggregati forniti dagli operatori portuali che hanno risposto ai questionari.

Piu in particolare, la presente sezione mostra le procedure che conducono alla stima dei consumi in
termini di kWh delle zone portuali mediante 1’introduzione di parametri chiavi definiti appunto KPI,
adatti alle diverse categorie di appartenenza delle attivita commerciali e destinazioni d’uso presenti nel
porto. A tal fine i terminalisti/concessionari presenti all’interno di ciascun nodo portuale sono stati
raggruppati usando la seguente classificazione per area omogenea:

1. General cargo (1.1 Multipurpose; 1.2 Container);

Rinfuse liquide (petrolio, derivati, etc.);

Rinfuse solide (carbone, minerali ferrosi e non ferrosi, granaglie, etc.);
Cantieristica (costruzione e riparazioni navali);

Terminal passeggeri;

Marine (nautica da diporto);

Altro (magazzini, logistica, etc.).

Noookrwd

3.6.1. Terminal general cargo

La macrocategoria “general cargo”, suddivisa in due sottoclassi, consente di individuare una classe
rappresentativa delle attivita atte alle operazioni di carico-scarico container/merci varie, deposito,
magazzinaggio e distribuzione. Per ogni terminalista incluso nel campione di studio (per
approfondimenti in merito si rimanda alla versione integrale del Prodotto T2.1.2) sono stati raccolti dati
relativi al valore della superficie in concessione, il numero di prese elettriche (refeer plugs), il numero
di contenitori movimentati annualmente (throughput), le merci varie movimentate e i metri lineari di
rotabili movimentati.

Al fine di rendere maggiormente confrontabili i volumi movimentati dai diversi terminal, sono stati
calcolati degli indicatori di performance commerciale (throughput), espressi rispettivamente in numero
di tonnellate e di TEU equivalenti, ottenuti nel modo seguente:

Merci parie (fonn) + Rotabili (metri lineari)

(1

Teu = Teu +
EqU cont
1 PMeantainer Lreu

Tuneuq = Teuequ = PMeantainer [2]
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P ainer 12 tomn, peso medio stimat o per Teu
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Infine, ¢ stata calcolata I’energia totale consumata annualmente dall’attivita del terminalista.

La categoria multipurpose include tutte le attivita di carico/scarico merci varie, rotabili e, in parte
minoritaria, anche di container. | 4 terminalisti individuati, mostrano caratteristiche omogenee fra loro;
il terminalista 3 si distingue in maniera netta rispetto agli altri per un maggior numero di rotabili
movimentati, incidendo sul valore delle tonnellate e dei TEU equivalenti. Il valore del consumo di
energia totale del terminalista 3 risulta inferiore rispetto al terminalista 1 (con numero di TEU
equivalenti simili), per la diversa natura delle merci movimentate in quanto il terminalista 3 presenta
un numero di rotabili movimentati, che non comportano consumo di energia imputabile al terminalista,
decisamente preponderante sulle altre merci.

I terminalisti che svolgono attivita di gestione e movimentazione di container sono caratterizzati da
modesti volumi di merci varie movimentate, presentando rispetto alla categoria multipurpose un
maggior numero di container. Il consumo puo differenziarsi tra un terminalista e 1’altro per il grado di
automazione del terminal, che comporta un differente impiego di energia.

3.6.2. Rinfuse liquide

| terminalisti associati a tale categoria si occupano dello stoccaggio e distribuzione nelle aree portuali
di olii combustibili, petroli, olii vegetali, grassi animali, biodiesel, prodotti petrolchimici, prodotti
chimici organici e inorganici. Dall’analisi dei terminalisti inclusi nella categoria “rinfuse liquide” si
evidenzia come il consumo di energia del terminalista 10 presenti un ordine di grandezza maggiore
rispetto agli altri in ragione della presenza di scambiatori termici collegati alla rete di distribuzione del
vapore con funzione di mantenere costate la temperatura dei volumi di stoccaggio.

3.6.3. Rinfuse solide

La categoria delle rinfuse solide comprende i terminalisti di Genova ed in particolare di Savona, la quale
presenta un buon numero di attivita associate a questo tipo di classificazione. In tali aree sono presenti
impianti di stoccaggio con I’eventuale presenza di deumidificatori delle rifuse.

3.6.4. Cantieristica

Nella categoria cantieristica risultano interessanti ai fini dell’analisi solo i dati relativi ai cantieri navali
del porto di Genova e Savona; gli altri concessionari presentano invece un uso modesto se non nullo di
tale fonte energetica, privilegiando 1’utilizzo di combustibili tradizionali. Le attivita si dividono in
riparazione e costruzione di navi e imbarcazioni di varia dimensione e tipologia.

3.6.5. Terminal passeggeri

Nella categoria terminal passeggeri risultano interessanti ai fini dell’analisi soltanto i dati connessi ai
terminal passeggeri del porto di Genova. Si arriva, infatti, a stimare un’energia totale consumata annua
pari a piu di 13,5 milioni di kilowatt/ora, considerando un’area di riferimento di 294.800 metri quadri.

3.6.6. Marine
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Nella categoria marine risultano interessanti ai fini dell’analisi i dati connessi alle marine del porto di
Genova. Si arriva, infatti, a stimare un’energia totale consumata annua pari a piu di 11 milioni di
kilowatt/ora, considerando un’area di riferimento di circa 277.000 metri quadri.

3.6.7. Altro

Infine, nella categoria “altro” risultano interessanti ai fini dell’analisi soltanto i dati connessi alle restanti
aree in concessione nel porto di Genova. Si arriva, infatti, a stimare un’energia totale consumata annua
pari a piu di 2,7 milioni di kilowatt/ora, considerando un’area di riferimento di circa 75.000 metri
quadri.

3.6.8. Calcolo dei KPI connessi ai consumi energetici portuali

Grazie ai dati descritti nei paragrafi precedenti sono stati definiti gli indicatori calibrati in funzione della
tipologia delle singole attivita commerciali/operative finalizzati a stimare i consumi energetici in
relazione alle diverse attivita portali negli scali dell’ Area di Programma, in relazione agli aggregati per
i quali non sono stati resi disponibili i valori effettivi.

Le attivita di ricerca svolte hanno consentito di raccogliere informazioni puntuali in merito ai consumi
energetici, elettrici e termici, dei singoli concessionari localizzati nei porti di Genova, Savona, La
Spezia e Livorno. Non essendo invece tali informazioni di dettaglio reperibili per gli altri scali del nostro
campione, si & proceduto in tali casi ad effettuare una stima indiretta dei consumi energetici complessivi,
applicando i KPI calcolati.

Partendo dai dati forniti dai terminalisti e dalle AdSP & stato possibile calcolare il valore di alcuni
indicatori per stimare i consumi di altri terminalisti appartenenti ai porti dell’Area di Programma.

La Tabella 17 riporta i principali indicatori utili ai fini della misurazione/stima dei consumi energetici
nelle diverse attivita portuali che costituiscono dei driver di consumo in grado di spiegare I’andamento
dei consumi energetici del porto nelle sue diverse zone e tipologie di attivita. Ai fini dell’analisi, non
potendo ad oggi disporre di dati certi di consumo relativi a un numero statisticamente significati di
terminal, non risulta possibile calcolare il valore di tali indicatori per la redazione di studi econometrici.
Pertanto, nel presente studio, sono stati utilizzati principalmente gli indicatori di consumo (gli indicatori
ID6 e ID7 in particolare), in quanto nell’ambito delle elaborazioni e degli studi condotti hanno
dimostrato un piu elevato livello di robustezza, consentendo di stimare con maggiore precisione rispetto
agli altri indicatori investigati i consumi in terminal portuali localizzati nei porti del campione.
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Tabella 17. KPI per la stima dei consumi energetici a livello portuale: definizione e

opera2|onal 1ZZazione
Categoria Indicatore | Formula Descrizione Caratteristiche e efficacia dello “stimatore®
{im)
Datazione di|1 Refeer plugs Densitd di refeer plugs rispette allaren | La densich di reefer plags presenti ned porto in relazions alla seperfios
equigment — mz portuale complesrive complessivamente dispeni hile, costituisce una buona presy per stimare
una parte did covcsa mi energeticl. Ci in ragione deglh elevati consumi
energetici che geeste faciliiy generano
2 Refeer plugs Rilevanzo defle copacita di stoccoggéo | E un indicatore chie consente di stimare 1a rilevanza delle fadility di
. er sl o) it complessivo shocoaggio a plazzale dei comaineT resfer, | quali sono alimenan
Tt refe ughp P elenricamente per mantenene la catena del fredde. Penann, maggione
sard la detazione di reeler plegs neld porto, in reladone al raffd
complessivi mencl, maggion samnno ragionevelmente | corsumi
ehetirici.
Commerciale 3 Feu Rapparto bro i rumero di contaimer La maggiore incidenea di container da 40 pledi (FEL) riduce il numern
T_ FEU (40 piedi) & TEU {20 piedi) di manipolazioni necessaric sia labs banching (ship-to-shore cremes) sia
e lato piazzale, 3 pariza di vedumi movimentati nel complesso | droaghpen
xpressn in TED equivalenti). 1l minss numers di manipolaziond da parte
dielle gra/ meezei di plazzale {"mows ) ridece pertants | conswmi
energetici per il funzionamento dell equipment stesso (elenris o
dizsed]).
Elficienza 4 Tétlpge tndicotore di efficienza nelio Uin mtilizzo pid beterdsive dillo spaxss, in ragons degll clevati wolumi di
o~ sfrut to dello spazio destinato od | container mnv.nrml_lmi.mldu:oaparilj dl albre condizknd & maggler
mitfvitdh contaimner COSAT EneTgeticl.
5 Tod, 0 Indfcmtore df efficienza neffo Ui il s Enteres ives diz e spazis, in raghes degll elevar wolumi di
- sfruttamento dello spexio destingto ad | Merce (tote le categerie], conduce a paritd di altne condizieni a
attivitd commerciol [termingl) magginni consuni erergetid.
COansumss 6 KWhR Densitd di consirmo energetico suaree | E un indicamre di consemo energetion dhe mostra Nntemsic e
: e consumi a metrn guadre. Queste indicibore costituisoe wna sintetica
energeticn m prozy dei corsumi riconducibili sia alle aree portuali scopeme
[illuminazione, handling delle merc, etc] sia ai volumi di magazzing
dowe le mer sono stoccate [illeminazione, handling dels men ¢
riscaldamento digli spazi copertl, eac. ). Un vabore elevato dellindicatore
evidengia la presenza di sttivicd portsall maggiorments " energivens”
[emergy intersive].
7 kWi fndice o comsumo energetico rspeito E un indicatere 3i consamno energetios che mastra Nntersics del
Ten ai volemi movimental {espress in TEL | consem in relazione 2 TEU equivalentt movi ti. Mimore & il valore
Etlrge equivalenti) dellndicatnre maggiore, a parith & alre condiziond, & efficinza
gestionake ¢ produttiva delle stivits porvaali oggette dellanalisi.
| kwh Indice di corsumo energetico nspetto E un indicatre di consumi energetici analogo &l precedmae, ma in
T al peso delle mercl mavimentate queste caso ki metrica comtiens al denominatore ke wone s
Mege fesnresse in ¢ liate &g herati ) o ive di merce (@ nen | “TEL equivalent ).
Fonte: Ns. elaborazione.
3.6.9. Metodologia utilizzata

Dai dati relativi ai consumi effettivi sono stati ricavati i KPI relativi a ciascun terminalista in modo tale
da identificare le loro caratteristiche in termini di consumo energetico, grazie in particolare all’indice
ID8, ovvero il rapporto tra I’energia primaria utilizzata e le tonnellate equivalenti.

In relazione agli indici sono stati calcolati i valori medi per terminal, attraverso una ponderazione
calcolata come:

nopn
KPI_AVG; = 2= 3]
E|E=1 ﬂ}'i
L’indice “i” definisce il tipo di KPI in funzione della grande energetica considerata, che sia di natura:

termica, elettrica (o totale, data dalla sommatoria delle due precedenti). Il termine En; indica i consumi
termici elettrici o globali dei terminalisti/concessionari. Mentre ’indice j associato al termine j;,
dell’equazione [3], identifica la variabile impiegata al fine di stimare ciascun KPI. Al fine di poter
rendere confrontabili i consumi di energia termica ed elettrica e necessario convertire i consumi elettrici
(energia assorbita) dei terminalisti/concessionari in energia primaria. Tale operazione consente di
confrontare ¢ sommare ’effettivo utilizzo delle risorse energetiche termiche ed elettriche, riportando a
monte della rete (attraverso il rendimento elettrico nazionale) 1’energia elettrica. Tale valore medio
ponderato consente di estendere agli altri porti, presi in esame, la valutazione dei consumi a tutte le
attivita associabili alla classe considerata, attraverso il prodotto tra il KPI e la grandezza di riferimento
al denominatore.
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Il report nella versione integrale riporta i parametri di performance delle aree portuali di Genova e di
Savona, suddivise nelle diverse categorie di terminalisti individuate. Per la validazione del modello
sono state eseguite delle calibrazioni sul porto di Livorno, utilizzando i dati dei traffici dell’autorita
portuale. In Tabella 18 per ragioni di tutela dei dati sensibili si presentano esclusivamente i valori medi
dei KPI in oggetto. Si precisa che detti KPIs sono stati successivamente oggetto di significativo
approfondimento e miglioramento in termini di dettaglio e precisione, nell’ambito del progetto
SIGNAL in logica di capitalizzazione dei risultati del progetto TDI RETE-GNL come puntualmente
indicato nella relativa documentazione (Tabella 19). Si suggerisce pertanto di considerare i valori
successivi impiegati nell’ambito del progetto SIGNAL medesimo (prodotti T1.3.1 e T1.3.2 e successivo
T1.5.1, report UNIGE).

Tabella 18. Calcolo dei valori medi dei KPI per la stima dei consumi di energia dei terminal:
valori relativi al campione di terminal esaminato nel Progetto TDI RETE-GNL.

Categoria di terminal

No. Of observations

KPI_AVG_MULTIPURPOSE
KPI_AVG_CONTAINER
KPI_AVG_RINFUSE SOLIDE
KPI_AVG_RINFUSE LIQUIDE
KPI_AVG_CANTIERISTICA
KPI_AVG_PASSEGGERI
KPI_AVG_MARINE

KPI_AVG_ALTRO

11

N =

KPI _el
kWh/mc  kWh/Ton_eqv
19,39 1,04
52,24 3,80
46,69 4,07
66,26 6,59
324,66 -
39,07 -
38,87 -
23,97 -

KPI _th
kWh/mc kWh/Ton_eqv

39,62 2,12
41,90 3,05
28,02 2,44
53,40 531
89,04 -

7,02 -

1,16 -
13,32 -

Fonte: Ns. elaborazione.

Tabella 19. Calcolo dei valori medi dei KPI per la stima dei consumi di energia dei terminal:
valori relativi al campione di terminal esaminato nel Progetto SIGNAL.

Fonte: Ns. elaborazione.
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KPIs selezionati KPIs_ consumi elettrici | KPIs_Consumi termici
Tipologia di termina ?;2:; :Icl: ?;s;::; kWh/mq |kWh/Ton_eqv (kWh/mq|kWh/Ton_eqv
General Cargo_ kWh/Ton_eqv  |kWh/Ton_eqv 20,12 1,01 34,85 1,91
Mutipurpose
General Cargo_ kWh/Ton_eqv |kWh/Ton_eqv 71,99 3,27 55,75 2,53
Container
Rinfuse solide kWh/Ton_eqv  |kWh/Ton_eqv 44,87 4,07 26,92 2,44
Rinfuse liquide kWh/Ton_eqv  |kWh/Ton_eqv 58,74 6,73 36,31 4,21
kWh/mq (di kWh/mq (di
Cantieristica spazi in spazi in 180,65 - 93,67 -
concessione) concessione)
kWh/mq (di kWh/mq (di
Terminal passeggeri |spaziin spazi in 38,65 - 6,94 -
concessione) concessione)
kWh/mq di kWh/mq di
Marine specchi acquei e |specchi acquei e 8,97 - - -
manli mnli
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3.6.10. Analisi dei fabbisogni energetici del porto di Genova

Sulla base dei KPI calcolati e dell’analisi delle statistiche descrittive sono stati stimati i consumi
energetici relativi al porto di Genova considerando congiuntamente i dati effettivi di consumo e le stime
per i concessionari per i dati non disponibile. Dall’analisi risulta una stima dei consumi energetici per
il porto di Genova, in termini di energica primaria, pari a 480,05 GWh, dato dalla somma dei consumi
termici (energia primaria 193,21 GWh) e dei consumi di energia elettrica primaria (286,83 GWh).

E possibile identificare il potenziale massimo relativo alla domanda portuale di GNL nell’ipotesi in cui
i fabbisogni energetici connessi ai consumi termici del vettore energetico diesel vengano convertiti
totalmente o almeno in parte in GNL. A fronte di cio il prodotto T2.1.2 presenta le figure prospettiche
dei consumi termici globali e dei consumi connessi al combustile Diesel/GNL atto a soddisfare la
richiesta termica degli impianti di movimentazione dell’equipment operativo. In particolare, ai fini
della, é stato imposto un tasso di cresci annuo di consumo di energia termica del 2,5% tra il 2016 e il
2030 e dell’1,5% tra i1 2030 ¢ il 2035 (i risultati sono disponibili nella versione integrale del documento
in oggetto).

3.6.11. Analisi dei fabbisogni energetici del porto di Livorno

Per quanto riguarda il porto di Livorno, 1'utilizzo dei KPI ha condotto ad una stima dei consumi
energetici del porto, in termini di energia primaria, pari a 221 GWh per il 2016, dato dalla somma dei
consumi termici (energia primaria 107 GWh) e dei consumi di energia elettrica primaria (114 GWh).
Sommando le energie primarie di Livorno e confrontandole con i risultati ottenuti per Genova si ricava
la dimensione energetica di Livorno rispetto a Genova pari a 0.46; inoltre analizzando le categorie
soggetti a flussi di container e merci il rapporto risulta di 0.66. Tali risultati, per la proporzionalita tra i
rapporti di energie e flussi merci, consentono di validare ulteriormente le stime attraverso la
metodologia KPI utilizzata, consentendo di applicare i modelli di crescita per il porto di Genova anche
nel contesto di Livorno.

3.6.12. Analisi dei fabbisogni energetici del porto di Tolone

Come per Livorno é stato stimato il consumo per il porto di Toulon. | risultati ottenuti mostrano un
consumo di energia primaria pari a 26 GWh composto dalla somma di energia elettrica primaria (20
GWh) ed energia termica (6 GWh). E necessario precisare che 1’assenza di valori in relazione alle
rinfuse liquide e container, e alla modesta presenza delle categorie rinfuse solide e multipurpose, in
aggiunta alla minore dimensione spaziale del porto di Toulon e alla presenza di un’ampia area destinata
all’uso militare, potrebbe rappresentare una criticita nella stima dei consumi. Come per Livorno
vengono presentate anche per il porto di Toulon i modelli di crescita energetica.

A titolo esemplificativo riportiamo di seguito il business case riferito al porto di Genova che, come
riportato in Figura 19, identifica le stime in merito alla potenziale domanda di GNL in ambito marittimo
portuale in ragione di una serie di ipotesi connesse alle strategie di supporto all’introduzione e diffusione
del GNL in ambito portuale da parte delle AdSP e delle port autority competenti, nonché dai diversi
stakeholder rilevanti (per un approfondimento dei profili in oggetto si rimanda alla versione integrale
del Prodotto T2.1.2). Di seguito viene riportata la stima dei consumi energetici per il porto di Genova,
in termini di energia primaria, data dalla somma dei consumi termici e dei consumi di energia elettrica
primaria.
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Figura 19. Stime consumi porto di Genova (energia primaria): valori relativi a consumi termici ed
elettrici e peso relativo di consumi termici ed elettrici.
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Fonte: Ns. elaborazione.

A valle di cio sulla base di specifiche ipotesi di analisi stata stimata la parte di domanda di energia sopra
richiamata traducibile in domanda portuali di GNL.

Approccio analogo é stato adottato in relazione ai diversi porti previsti a formulario (si rimanda al
Prodotto T2.1.2 di TDI RETE-GNL nella sua formulazione integrale per un esame di dettaglio delle
suddette stime).

Figura 20. Stima dei fabbisogni energetici e della domanda portuale di GNL potenzialmente
attribuibile al porto di Genova (stime relative al progetto TDI RETE-GNL).

Alternative scenarios for LNG volumes in the port of Genoa (TDI
Energy consumption projections (electvic primary energy & RETE-GNL Project)
thermic energy) in the Port of Genoa (I'DI RETE-GNL Project)

CONSUMI DIESEL/GNL

» Scenario 1: linea azzurra, dal 2016 al 2025 viene convertito il 10%, dal 2025 al 2030l 25% e
dal 2030 al 2035 il 30% dell'energia prodotta dalle fonti diesel convertita in m® di GNL.

» Scenario 2: linea arancione, dal 2016 al 2025 viene convertito il 12%, dal 2025 al 2030 il
20% e dal 2030 al 2035 il 359 dell'energia prodotta dalle fonti diesel convertita in m®di GNL.

3 Scenario 3: linea grigia, dal 2016 al 2025 viene convertito il 15%, dal 2025 al 2030 il 20% e
dal 2030 al 2035 il 30% dell'energia prodotta dalle fonti diesel convertita in m®di GNL.

Fonte: Satta G., «The TDI RETE-GNL Project» nell’ambito dell’evento «La Méditerranée et
I’économie bleue - Une coopération, des formations et des recherches», 05 febbraio 2020, Marsiglia
(evento Westmed Maritime Initiative).

Si precisa nuovamente che i KPIs sviluppati all’interno del Progetto TDI RETE-GNL e le stime in
merito all’andamento della domanda di GNL potenzialmente riconducibile ai porti dell’ Area Obiettivo,
sono stati successivamente oggetto di approfondimento e fine-tuning nell’ambito del Progetto SIGNAL.
Cio ha consentito di migliorare significativamente la capacita di stima dei suddetti KPIs e formulare
stime future piu dettagliate ed attendibili in merito alla domanda potenziale di GNL da imputarsi a
questo macro-segmento di mercato (Figura 21).
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Figura 21. Stima dei fabbisogni energetici e della domanda portuale di GNL potenzialmente
attribuibile al porto di Genova (stime relative al progetto SIGNAL).

Alternative scenarios for LNG volumes in the port of Genoa
> Le stime relative alla domanda portuale di GNL realizzate nell'ambito del SIGNAL Project

Progetto TDI RETE-GNL sono state affinate nel Progetto SIGNAL, in
ragione di una pilt ampia disponibilita di dati e di un diverse perimetro
di consolidamento delle attivita e delle aree portuali mappate

> Anche gli scenari sono stati ulteriormente affinati in ragione di una
maggiore disponibilita di informazioni in merito alle strategie
energetiche portuali delle singole AdSP/Port Authorities

Energy consumption projections (electric primary energy &
thermic energy) in the Port of Genoa (SIGNAL Project)

Scenario 1: linea azzurra, dal 2016 al 2025 viene convertito il 7,5%, dal 2025 al
2030 il 12,5% e dal 2030 al 2035 il 17,5% dell’energia prodotta dalle fonti
diesel convertita in m® di GNL.

Scenario 2: linea arancione, dal 2016 al 2025 viene convertito il 20%, dal 2025
al 2030 il 25% e dal 2030 al 2035 il 30% dell’energia prodotta dalle fonti diesel
convertita in m®di GNL.

Scenario 3: linea grigia, dal 2016 al 2025 viene convertito il 35%, dal 2025 al
2030 il 40% e dal 2030 al 2035 il 45% dell’energia prodotta dalle fonti diesel
convertita in m*di GNL.

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
La coopération au caeur de la Méditerranée

Fonte: Satta G., «The TDI RETE-GNL Project » nell’ambito dell’evento «La Méditerranée et
I’économie bleue - Une coopération, des formations et des recherches», 05 febbraio 2020, Marsiglia
(evento Westmed Maritime Initiative).

3.7.Mappatura della domanda terrestre di GNL: risultati dell’indagine empirica

Nella presente sezione (predisposta dal Partner P2 con il supporto del Partner P3) é stato analizzato lo
stato attuale e prospettico della domanda terrestre di GNL in relazione all’Area di Programma e dei
nodi portuali localizzati all’interno della medesima.

3.7.1. Domanda di bunkering di GNL connessa alla flotta veicolare terrestre a GNL

La previsione della domanda di GNL del mercato italiano per il totale della flotta veicolare terrestre &
di 76.000t (REF-E, 2019). Tenuto conto del numero totale di distributori presenti sul territorio nazionale
al 2019, la domanda di GNL per ogni distributore risulta di circa 1.434 t/a.

REF-E ipotizza due scenari: scenario base con previsione domanda trasporto stradale di 600.000t;
scenario alto con previsione domanda trasporto stradale di 1.200.000t. Ipotizzando la domanda di
combustibile per distributore al 2030 di 1500 t/a (poco superiore a quella attuale che & gia remunerativa
per i gestori dei distributori con i margini attuali), & stato stimato il numero di distributori al 2030, a
livello nazionale, pari a 420, per lo scenario base, e 840 per lo scenario alto. Interpolando i trend di
evoluzione dei distributori ed i valori ipotizzati al 2030 con curve logistiche, sono state realizzate le
proiezioni rappresentate in Figura 22 per entrambi gli scenari a livello nazionale e per le macroregioni.
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Figura 22. Proiezione dell'evoluzione del numero di distributori di GNL per il trasporto stradale
in Italia al 2030

Fonte: Nt. elaborazione.

Per le tre macroregioni italiane ¢ stato ipotizzato lo stesso trend nazionale tra il 2019 e il 2030. | dati
riportati permettono di stimare il numero di camion a GNL in circolazione in Italia al 2030 pari a un
circolante di circa 20.800 camion, secondo lo scenario base, e circa 41.600 secondo lo scenario alto. La
Figura 23 rappresenta 1’evoluzione del numero di camion secondo le curve logistiche (nello scenario
base la curva satura a circa 312.000 camion, nello scenario alto a 1.818.000).

Figura 23. Proiezione dell'evoluzione del numero di camion a GNL in Italia al 2030.
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Fonte: Ns. elaborazione.

Nell’ambito del prodotto T2.1.2 ¢& stata realizzata una stima della domanda per il rifornimento dei

distributori stradali dell’entroterra al 2030 in relazione ai depositi costieri a Genova e Livorno. Ai fini

dell’analisi sono stati stimati i raggi d’azione del trasporto mediane autobotti, con “botte criogenica”,
TDI RETE-GNL
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dal deposito costiero ai distributori per la flotta veicolare terrestre e, in relazione alla densita di
distributori nell’area individuata, é stata stimata la domanda di GNL in relazione ai due depositi.

In relazione alla domanda media di GNL per ciascun distributore stradale ¢ stata stimata la probabile
domanda di GNL riferibile ai depositi costieri in esame per ciascun scenario di sviluppo ipotizzato. |
valori stimati sono riportati nella tabella seguente (Tabella 20).

Tabella 20. Stima della quantita di GNL per rifornire i distributori nelle aree di influenza dei
possibili depositi costieri di Genova e Livorno al 2030

Genova Livorno
N ) , 3 N Massa . 3
distributori Massa |t] | Volume [m] | i tributori [t] Volume [m’]
Scenario 120 172.880 384.170 50 71.000 157.820
Base
f“i']':“”" 220 370.120 §22.500 99 142.000 315.650

Fonte: Ns. elaborazione.

Con la stessa procedura sono state individuate le aree di competenza di Tolone e Marsiglia ed é stata
realizzata una stima della domanda per il rifornimento dei distributori stradali dell’entroterra al 2030
(Tabella 21).

Tabella 21. Stima della quantita di GNL per rifornire i distributori nelle aree di competenza dei
possibili depositi costieri di Tolone e Marsiglia al 2030.

Tolone Marsiglia
Massa [t] | Volume [m®] | Massa [t] | Volume [m?]
Scenario alto | 50830 112.000 85.110 189.130
Scenario base | 24.130 53.620 40.400 §9.800

Fonte: Ns. elaborazione.
3.7.2.

Secondo le stime di REF-E, al 2019 il consumo di GNL da parte di utenze industriali offgrid é stimato
essere 16.760 t. Queste utenze si trovano tutte in Italia settentrionale tranne due che si situano
rispettivamente a Firenze ed Oristano. Negli scenari al 2030, questo tipo di domanda ¢ stimata tra
150.000 t (scenario base) e 200.000 t (scenario alto); queste utenze non incidono sulle stime della
domanda terrestre relativa al deposito costiero di Genova e molto poco su Livorno.

Riflessioni sui potenziali consumi di GNL in area industriale

Nel prodotto T2.1.2. & stato inoltre ipotizzato 1’utilizzo del GNL per alimentare le centrali elettriche
della Corsica al fine di diminuire le emissioni di gas climalteranti. Nel report ¢ stata analizzata 1’attuale
struttura del sistema elettrico corso, in particolare delle due centrali elettriche a combustibile fossile: la
centrale di Vazzio nella zona di Ajaccio e la centrale di Lucciana. Ipotizzando che la produzione da
fonte fossile si mantenga ai livelli attuali, e considerando un potere calorifico del GNL pari a 45 MJ/kg,
¢ stato stimato ’equivalente dell’energia destinata alle centrali termiche di circa 193.000t (431.000m?3)
di GNL.

Nel documento, infine, vengono anche fornite alcune stime di dettaglio in merito alla domanda terrestre
di GNL della regione Sardegna. Dette stime si basano sugli scenari di riferimento di richiesta
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dell’energia elettrica, termica e di mobilita riportati nel PEARS della Regione Autonoma della
Sardegna.

Con riferimento alla domanda di energia elettrica, il consumo annuo di metano stimato € di circa 280
Mm?3. 1l PEARS inoltre pianifica un’ipotesi progettuale di infrastrutturazione per la Metanizzazione
della Sardegna.

L’analisi della domanda di energia termica evidenzia, per il settore residenziale una domanda di metano
futura limitata, e per il settore industriale una domanda con un valore significativo compreso tra 260 e
390 kTel, settore quest’ultimo che risulta essere potenzialmente interessato all’utilizzo di tale vettore
energetico.

L’analisi della domanda di GNL dal settore dei trasporti mostra un valore significativo, compreso tra
184 e 335 Mm®,
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4. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.1.3 (“REPORT PER LA MAPPATURA
DELL’OFFERTA”)

Nell’ambito dell’attivita T2.1. “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”
del Progetto TDI RETE-GNL é prevista anche la predisposizione del Prodotto T2.1.3 “Report per la
mappatura dell’offerta” che ha un ruolo fondamentale sia in relazione alle attivita complessive di
progetto sia rispetto al Cluster dei Progetti GNL di cui al 1l Avvivo. La realizzazione del prodotto in
esame ¢ stata possibile grazie al contributo coordinato e integrato dei vari partner di progetto, in linea
con quanto previsto a formulario ed anche in virtu della capacita di networking del partenariato nel suo
complesso che ha consentito di coinvolgere tutti gli stakeholder rilevanti in termini funzionali alla
corretta identificazione di tutte le facilities e gli impianti gia esistenti e anche di tutte le ipotesi
progettuali rilevanti con riferimento all’infrastruttura per il GNL in ambito marittimo-portuale in
relazione all’ Area di Programma.

In particolare:

- P1/CF (UNIGE-CIELI): definizione della struttura e del contenuto complessivo del database
predisposto per la mappatura dell’offerta; definizione degli strumenti e delle metodologie per
la raccolta dei dati; raccolta dei dati per la predisposizione del DB in oggetto; realizzazione
della versione finale del Prodotto T2.1.3; predisposizione della scheda di sintesi relativa al
Prodotto T2.1.3.

- P2 (UNIPI): validazione della struttura e del contenuto del database proposto dal CF; supporto
alla raccolta dei dati relativi al DB; predisposizione anche con il supporto di consulenti esterni
di documenti e relazioni a supporto dello studio dello stato attuale e prospettico del sistema
infrastrutturale per il GNL nell’Area Obiettivo; validazione delle versioni ad interim e della
versione finale del Prodotto T2.1.3; validazione della scheda di sintesi del Prodotto T2.1.3.

- P3 (UNICA-CIREM): validazione della struttura e del contenuto del database proposto dal CF;
partecipazione diretta alla raccolta dei dati contenuti nel database per la mappatura dell’ offerta;
validazione delle versioni ad interim e della versione finale del Prodotto T2.1.3; validazione
della scheda di sintesi del Prodotto T2.1.3.

- P4 (OTC): supporto alla raccolta dei dati empirici rilevanti in relazione all’area geografica di
competenza; validazione della struttura e del contenuto del database proposto dal CF; supporto
alla raccolta dei dati relativi al DB; validazione delle versioni ad interim e della versione finale
del Prodotto T2.1.3; validazione della scheda di sintesi del Prodotto T2.1.3.

- P5(CCIVAR): supporto alla raccolta dei dati empirici rilevanti in relazione all’area geografica
di competenza; validazione della struttura e del contenuto del database proposto dal CF;
validazione delle versioni ad interim e della versione finale del Prodotto T2.1.3; validazione
della scheda di sintesi del Prodotto T2.1.3.

I documenti integrali realizzati sono disponibili sul portale del Programma Interreg Marittimo1420.

ot 7
" \%/ @ CCI VAR
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4.1.Finalita del prodotto T2.1.3
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Il prodotto T2.1.3 “Report per la mappatura dell’offerta” incluso nel progetto TDI RETE-GNL
nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020 ha 1’obiettivo di realizzare un
documento di sintesi per la presa in esame delle piu rilevanti conoscenze di base attinenti lo stato
dell’arte delle infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL all’interno dei porti dell’area
obiettivo. Nell’ambito delle attivita di ricerca realizzate e in modo funzionale alla predisposizione del
report conclusivo (Prodotto T2.1.3) il partenariato ha realizzato anche un file excel che costituisce un
database dettagliato in merito allo stato delle infrastrutture per il bunkering e lo storage di GNL
nell’ Area Obiettivo e in aree geografiche di prossimita, in ragione della rilevanza che le facilities ubicate
in quest’ultime posso avere rispetto alla pianificazione strategica della supply chain complessiva del
GNL nelle regioni oggetto di studio.

Per tali fini, il report prodotto dal Capofila e dai partner del progetto TDI RETE-GNL, tratta tematiche
qui di seguito riassunte quali le principali soluzioni di bunkering di GNL, i profili metodologici
dell’analisi condotta e il sistema infrastrutturale per il GNL nell’area di programma.

4.2.Esame dei sistemi di offerta per il bunkering, lo stoccaggio e la distribuzione di GNL:
soluzioni tecnologiche principali.

Le piu diffuse configurazioni di bunkering GNL, come noto sono riconducibili a 4 categorie
fondamentali, di seguito richiamate:

1. Configurazione Truck to Ship (TTS);

2. Configurazione Ship to Ship (STS);

3. Configurazione Port to Ship, Terminal to Ship e pipelines (PTS);
4. Configurazione Mobile Fuel Tanks

La configurazione TTS prevede che il rifornimento del vessel sia effettuato tramite un camion cisterna
o un’autobotte dedicate allo stoccaggio e al trasporto di GNL. Nello specifico, il camion cisterna si
posiziona nel luogo adibito al rifornimento, e tramite tubi flessibili di diametro compreso tra 2 e 4"
(rispettivamente circa 5 e 10 cm) supportati da specifiche strumentazioni volte a garantire la stabilita
del collegamento e la sicurezza delle operazioni il carburante viene trasferito all’interno dei serbatoi
della nave. Tale procedura pu0 essere alternativamente svolta da una conduttura facente parte delle
dotazioni del camion cisterna che, tramite una pompa installata/agganciata sullo stesso oppure
agganciata esternamente all’autobotte al momento del rifornimento, esegue 1’operazione stessa.
Terminate tali operazioni, il camion o I’autobotte lasciano la banchina e si dirigono verso gli impianti
di stoccaggio di GNL localizzati nell’area piu vicina al porto, al fine di provvedere al rifornimento delle
proprie cisterne per poter avviare un nuovo ciclo di bunkering.

La seconda modalita, la Ship to Ship, prevede invece I’'impiego delle c.d. bettoline, piccole unita navali
che, sia in mare aperto che all’interno delle aree protette del porto, utilizzano tubature flessibili e sistemi
di pompaggio di cui sono dotate per 1’espletamento delle operazioni di rifornimento.

La configurazione PTS, facente parte dei sistemi Terminal to Ship, realizza la procedura di rifornimento
delle navi attraverso tubazioni (flessibili o rigide a seconda delle esigenze) che trasferiscono il GNL
proveniente da una stazione di bunkering a terra appositamente predisposta.

Infine, la configurazione tecnologica Mobile Fuel Tanks, prevede I’impiego di serbatoi mobili, ed in
particolare cisterne o ISO-container criogenici aventi la caratteristica di isolamento a doppia parete o in
poliuretano a parete singola, che espletano temporaneamente la funzione di deposito di GNL. Nel
momento di manifestazione della domanda, gli stessi vengono trasferiti sulle banchine portuali al fine
di svolgere le operazioni di rifornimento delle navi presenti.
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4.3. Profili metodologici

Per la realizzazione del Prodotto T.2.1.3 sotto il profilo metodologico, il partenariato ha effettuato
un’estesa attivita di raccolta di dati e informazioni di dettaglio in merito alle infrastrutture per il
bunkering e lo storage di GNL in ambito portuale esistenti, in fase di realizzazione o per le quali
esistevano concrete proposte progettuali. Cio ha richiesto 1’applicazione di metodi di ricerca sia di tipo
“on-line” sia di tipo “on-field”.

Sempre sotto il profilo metodologico, sempre distinguendo tra metodologie “on-line” (deck research) e
“on-field”, nel Prodotto T2.1.3 vengono dettagliati i seguenti aspetti:

- Delimitazione del campo di studio e definizione del campione;
- Procedure per la raccolta e la rielaborazione dei dati;

- Dati e informazioni esaminati.

4.3.1. Attivita di tipo “on-line research”

In particolare, con riferimento alle attivita di tipo deck research (ricerca dati “on-line”, la delimitazione
del campo di indagine (infrastrutture per il bunkering e lo storage di GNL) ha condotto
all’identificazione di tre diversi aggregati geografici:

- porti dell’area obiettivo di progetto (Liguria, Toscana, Sardegna, Corsica, Region PACA),
- porti italiani e francesi al di fuori della sopracitata area obiettivo
- area MED e area MENA.

Le ragioni della suddetta scelta sono da ricercare soprattutto nelle specificita del settore e delle
infrastrutture esaminate: il sussistere di fondamentali “economie di rete” e 1’indivisibilita di minimo
quanto misto, ivi intendendosi la centralita della natura “a rete” di questo tipo di infrastruttura con
riferimento al settore-cliente costituito dall’armamento, impongono infatti di esaminare la presenza di
facilities e impianti per il bunkering e lo storage di GNL anche al di fuori dei porti previsti a formulario,
in aree di prossimita geografica ragionevoli per meglio comprendere la sostenibilita della supply chain
del GNL in logica complessiva.

La fase di raccolta e rielaborazione dei dati é stata articolata in un’iniziale procedura di validazione
della metodologia da parte del partenariato a cui ha fatto seguito il design di dettaglio del database,
successivamente implementato grazie all’attivita di data gathering condotta da ciascun partner di
progetto per le aree geografiche di propria competenza. Tali attivita hanno con condotto alla
predisposizione di un Database finale che include 54 campi aventi diversa tipologia e specifiche
(riportate nella Tabella 22).

Tabella 22. Mappatura dei sistemi di offerta - On-line research: dati e informazioni raccolte

Dato Descrizione Tipo di dato  Specifica dato
ID_CODE Codice alfanumerico identificativo della stringa
Nazione Nome della nazione ove & ubicato il porto Qualitativo Testo
Citta Nome della citta di riferimento del porto Qualitativo Testo
Porto Nome del porto Qualitativo Testo
Facility Name Nome della facility Qualitativo Testo
Facility Type Tipologia di terminal/facility Qualitativo Label
Geo- referenziazione — Coordinate geospaziali relative alla latitudine Geo-spaziale = GPS
Latitudine
Geo- Coordinate geospaziali relative alla longitudine Geo-spaziale = GPS
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referenziazione - Longitudine

Area obiettivo

Area Target TDI

Stato infrastruttura

Stato avanzamento iter
autorizzativo

Data di avvio cantieri
Data di chiusura dei cantieri

Tempi di
costruzione
Soggetto autorizzante

Soggetto gestore
Soggetto realizzatore

Descrizione impianto
Terminal size (m?)

Capacita di stoccaggio in m3
Procurement (infrastructural
endownent)

Alimentazione e distribuzione

Movimentazione volumi a regime

annui in m3

Movimentazione volumi_ year of

forecasting
Tecnologie impiegate

Capacita di rifornimento_Type
Capacita di rifornimento_Timing

Investimenti in CAPEX (€)

Eventuali informazioni
connesse agli OPEX

* ¥
* *
* *
- *

ok

UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA
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Appartenenza all'Area Obiettivo dell'INTERREG 1420. Dummy
variable con valore 1 = in area obiettivo, o = fuori area obiettivo

Inclusione a formulario nell'ambito del Progetto TDI RETE-
GNL.

Dummy variable con valore 1 = previsto a formulario TDI RETE-
GNL, 0 = non previsto a formulario TDI RETE-GNL

Stato di pianificazione/realizzazione dell'infrastruttura: variabile
categorica con previsione di 6 campi possibili: Pianificato
(preliminary); Pianificato (final); Autorizzato;

Under construction; Completed; Operative

Variabile qualitativa che prevede 4 categorie possibili: N = non
presentata ancora la richiesta; O = in attesa di valutazione; S =
Autorizzato; C = cancellato

Data (prevista o effettiva) di avvio dei cantieri di costruzione
Data (prevista o effettiva) di chiusura dei cantieri per la costruzione
della facility/struttura

Numero di mesi necessari per la realizzazione del sistema di
bunkering o la struttura.

Nominativo del soggetto che deve autorizzazione la realizzazione e
la gestione dell'infrastruttura

Indicazione della ragione sociale del soggetto che ha richiesto
l'autorizzazione

Indicazione della ragione sociale del soggetto che fornisce la
tecnologia per la realizzazione della soluzione di bunkering

Descrizione delle principali caratteristiche dell'impianto
Dimensioni dell'impianto misurata in m?

Capacita di stoccaggio complessiva dell'impianto misurata in m3
Eventuale collegamento instratrutturale via pipeline o mediante altre
soluzioni Small Scale LNG (per esempio "collegato/collegabile a
Panigallia o OLT" o in generale a un'infrastruttura per la
gassificazione o la rigassificazione", etc.)

Profili descrittivi connessi all'alimentazione/distribuzione
dell'impianto

Movimentazione prevista dati in m3

Anno di riferimento relativo al forecasting (y. 2023)

Configurazione Truck to Ship (TTS); Ship to Ship (STS);
Terminal to Ship (TPS), Mobile Fuel Tanks (MFT)

Specificare il tipo di nave per cui il dato successivo viene rilevato
Specificare le tempistiche connesse al rifornimento di diverse
tipologie di navi

Ammontare complessivo degli investimeti in capital expenditures
necessarie per la realizzazione dell'impianto

Profili connessi ai costi per la gestione dell'impianto/soluzione
tecnologica
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Quantitativo

Quantitativo

Qualitativo

Qualitativo
Qualitativo
Qualitativo
Quantitativo
Qualitativo
Qualitativo
Qualitativo
Qualitativo

Quantitativo
Quantitativo

Qualitativo

Qualitativo

Quantitativo
Quantitativo

Qualitativo

Qualitativo
Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo
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Layout information

Layout information_graphics
Procedure operative

Profili di safety & security

Domanda futura GNL _

Governance settings
Tipologia degli attracchi per
il Bunkering

Numero attracchi per il Bunkering

Lunghezza Banchine o
numero boe di attracchi per il
Bunkering

Pescaggio riferito agli attracchi
per il Bunkering

Tipologia degli attracchi per lo
scarico/carico del GNL

Numero attracchi per
carico/scarico GNL

Lunghezza Banchine o

numero boe di attracchi per
carico/scarico GNL

Pescaggio riferito agli attracchi
per carico/scarico GNL
Caratteristiche aree stoccaggio del
GNL

Distanza dai centri urbanizzati:
dal centro citta

Distanza dai centri urbanizzati:
dal punto di confine piu vicino
della citta

Distanza attracco dalle aree di
Localizzazione depositi

Livello di accessibilita per il
Bunkeraggio con veicoli stradali

Descrizione testuale dei principali profili connessi al layout della
facility/struttura

Link a cartina, o cartina o descrizione testuale

Descrizione testuale dei principali profili connessi alle procedure
operative

Descrizione testuale dei principali profili connessi alla safety &
security

FOCUS su tipologie di flotta che transitano per il porto
FOCUS su volumi relativi alle tipologie di traffici cargo
FOCUS su traffici PAX e CRUISE

Definire la tipologia degli attracchi dedicati al Bunkering dei
natanti con previsione di 5 campi possibili: Banchina all'interno
del Porto; Pontile e Dolphins; Isola Offshore;

Monoboa galleggiante; Campo Boe Offshore

Indicare il numero dei potenziali attracchi o quelli esistenti

per il Bunkering

Indicare la lunghezza delle banchine potenziali/presenti oppure il
numero di boe o pontili potenziali/presenti per il Bunkering

Profondita in metri

Definire la tipologia degli attracchi dedicati allo scarico/Carico del
GNL verso depositi costieri con previsione di 5 campi possibili:
Banchina all'interno del Porto; Pontile e Dolphins; Isola Offshore;
Monoboa galleggiante; Campo Boe Offshore

Indicare il numero dei potenziali attracchi o quelli esistenti per il
carico/scarico GNL

Indicare la lunghezza delle banchine potenziali/presenti oppure

il numero di boe o pontili per lo scarico/carico GNL

Profondita in metri

Descrivere le caratteristiche delle aree reali o potenziali per lo
stoccaggio del GNL, con eventuali vincoli al contorno, criticita
quali la vicinanza a zone abitate, 0 impianti o aree sensibili,
giacitura, limiti alla espansione futura

Indicare la distanza del centro citta piu vicino

Indicare la distanza dai punti di confine adificato piti vicino
della citta

Indicare la distanza del punto di attracco della nave con la zona di
deposito

Distanza del varco di accesso al porto al punto di attracco per il
bunkeraggio (nel caso TTS)
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Qualitativo

Qualitativo
Qualitativo

Qualitativo

Qualitativo

Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo

Qualitativo

Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo

Qualitativo

Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo

Quantitativo
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Livello di accessibilita del Distanza del varco Portuale al punto stazione di rifornimento Quantitativo = Km

terminal rifornimento GNL per mezzi trasporto merci su gomma

stradale

Livello di accessibilita ferroviario | Distanza del punto di deposito dalla rete ferroviaria Quantitativo | Km

Livello di accessibilita stradale Distanza del varco portuale dalla rete fondamentale (statale o Quantitativo = Km
autostradale)

Percorsi urbani e sub urbani Distanza percorsa dai mezzi su Gomma GNL in aree urbane per Quantitativo = Km
accedere al varco Portuale (porto dentro aree urbane

Dimensione aree di sosta mezzi Dimensione delle aree di sosta e numero di stalli dei mezzi pesanti = Quantitativo = m?

GNL dedicati al rifornimento e Bunkerning TTS

Aree dedicate al rifornimento Definire ed indicare le caratteristiche dimensionali e tipologiche Qualitativo Testo+l ink

dei mezzi stradali a propulsione delle aree potenzianzialmente utlizzabili per il rifornimento dei

GNL mezzi pesanti stradali, con link a cartina e con descrizione testuale

Fonte: ns. elaborazione
Distinguendo per i tre aggregati geografici sopra riportati, sono state incluse nel database:

- 9 facilities/ipotesi progettuali all’interno dell’area obiettivo di progetto (Liguria, Toscana,
Sardegna, Corsica, Region PACA);

- 7 facilities/ipotesi progettuali nei porti italiani e francesi al di fuori dell’area obiettivo;

- 20 facilities/ipotesi progettuali presenti nell’area MED e area MENA.

4.3.2. Attivita di tipo “on-field research”

Con riferimento alle attivita di tipo “on-field”, ¢ stato predisposto un apposito questionario
somministrato sia agli operatori privati che agli altri stakeholder interessati allo sviluppo o alla
realizzazione di impianti per lo svolgimento delle operazioni di bunkering/stoccaggio di GNL in ambito
marittimo-portuale e disarticolato in quattro sezioni principali, comprendenti informazioni legate al
soggetto intervistato, al progetto/impianto di interesse, ai dati quantitativi connessi allo stesso (come
domanda, pricing e investimenti) e infine, alle informazioni connesse ai profili tecnologici e alle
procedure operative dell’impianto. Occorre precisare che la raccolta dei dati tramite tale questionario ¢
stata resa possibile da un’attivita di coordinamento con i partner di progetto ¢ con le AdSP responsabili
per i porti interni all’area obiettivo di progetto.

Complessivamente sono stati ricevuti 11 questionari secondo la seguente distribuzione geografica:

- Liguria: 5

- Toscana: 2

- Sardegna: 2

- Region PACA: 1
- Corsica: 1

Per un esame di dettaglio si rimanda al paragrafo 3.1.2 del prodotto T2.1.3 “Report per la mappatura
dell’offerta”.

4.4. Risultati empirici della ricerca
4.4.1. Posizionamento del sistema infrastrutturale per il GNL dell’Area di Programma rispetto
alla supply chain complessiva europea e del bacino del Mediterraneo

Le considerazioni successive legate alle singole aree geografiche comprese nel bacino interno al
programma, non possono che partire da una riesamina della collocazione del sistema infrastrutturale del
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GNL oggetto di studio rispetto alla supply chain complessiva del continente europeo e piu in particolare,
del bacino del Mediterraneo.

A tal fine, sono state esaminate tre tipologie di infrastrutture, i cui dati sono stati forniti
dall’associazione Gas Infrastructure Europe (GIE) per tutte le singole realtd portuali dell’area di
programma. Nello specifico, sono state esaminate tre diverse tipologie di infrastrutture costituite dai
terminali di rigassificazione, dagli impianti di stoccaggio/depositi costieri di GNL e dalla rete di
distribuzione di carburante metano liquido GNL per veicoli pesanti.

4.4.1.1. Terminali di rigassificazione

In relazione ai terminali di rigassificazione, va segnalato un significativo aumento della capacita dei
terminal europei lungo 1’orizzonte temporale che va dal 2017 al 2026 per un totale di capacita stimata
pari a 300 miliardi di m%anno della rete di rigassificazione a livello europeo. Un aspetto di particolare
importanza € costituito dal fatto che, come riportato nella Figura 24, il contributo delle infrastrutture
interne all’area di programma su tale dato risulta essere particolarmente significativo poiché esse
rappresentano ad oggi circa il 31% degli impianti operativi del Mediterraneo.

Figura 24. Capacita di rigassificazione dei terminal europei.
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Fonte : GLE LNG Investment Database, 2018

La Figura 25 mostra gli impianti di rigassificazione per il GNL attualmente operativi (colore blu),
in fase di costruzione (colore rosso) ed in fase di progettazione (colore giallo), i quali sono stati mappati
dal GIE nel 2017.
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Figura 25.Terminal di rigassificazione nel Mediterraneo
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Fonte: Gas Infrastructure Europe (GIE), 2017.
4.4.1.2. Impianti di stoccaggio e depositi costieri di GNL

Anche il comparto degli impianti di stoccaggio e dei depositi costieri mostrato trend evolutivi
significativi con una crescita stimata al 2019 della capacita futura al 2026 in aumento del 20% rispetto
ai valori attuali considerando sia gli impianti attualmente operativi che quelli in fase di pianificazione
(Figura 26). Il livello prospettico di infrastrutturazione in relazione ad impianti di questo tipo appare
ancora piu rilevante in termini quantitativi se si considerano le recenti iniziative progettuali che
riguardano molteplici porti nazionali ed esteri sia all’interno che di fuori dell’Area Obiettivo di
Programma.

Figura 26. Capacita di stoccaggio di GNL dei terminal europei.
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Fonte: GLE LNG Investment Database, 2018.

4.4.1.3. Rete di distribuzione carburante metano liquido LNG per veicoli pesanti
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L’analisi condotta sull’intera rete di distribuzione SSLNG nel contesto europeo, ha evidenziato una
certa rilevanza del Nord Italia all’interno del panorama europeo, nonostante la rete spagnola sia quella
pit largamente sviluppata.

4.4.2. Infrastrutture per il GNL in Italia: lo stato dell’arte

Il capofila del progetto CIELI-UNIGE, insieme ai partner di progetto UNIPI, UNICA-CIREM, OTC e
CCIV, in relazione al Prodotto T2.1.3 o ha proceduto a raccogliere e sistematizzare all’interno dl DB
in excel i dati relativi alle infrastrutture gia esistenti, in corso di costruzione, in fase di progettazione e
i principali studi di fattibilita realizzati in relazione ai porti previsti a formulario (Genova, Savona, La
Spezia, Livorno, Cagliari, Toulon e Bastia).

Per I'Ttalia si € proceduto a mappare i seguenti impianti/ipotesi progettuali

Terminal di Rigassificazione di Panigaglia (La Spezia, Liguria)

Ipotesi progettuale di Fratelli Cosulich (Liguria)

Ipotesi progettuale di Ottonello Novella (Liguria)

Ipotesi progettuale di A.O.C. Srl (Genova, Liguria)

Terminal di Rigassificazione “FSRU Toscana” (Livorno, Toscana)

Deposito costiero nel porto di Livorno (Signal) (Livorno, Toscana)

Deposito costiero “Terminal Higas di Oristano” di Higas (Oristano, Sardegna)
Deposito costiero “Marine Terminal Oristano” di Edison (Oristano, Sardegna)
Deposito costiero di V1 Petrolifera (Oristano, Sardegna)

Deposito costiero di ISGAS ENERGIT Multiutilities (Cagliari, Sardegna)
Deposito costiero del Consorzio industriale provincia di Sassari (Porto Torres, Sardegna)

©oOoNOR~ WD PR

el
= o

Per la Francia si € proceduto a mappare i seguenti impianti/ipotesi progettuali:

12. Rigassificatore di Fos-Tonkin

13. Rigassificatore di Fos-Cavaou

14. Ipotesi progettuale nel porto di Toulon
4.4.2.1. Terminali di rigassificazione

Lo studio elaborato in merito al prodotto T2.3.1 ha evidenziato una capacita complessiva dei terminali
di rigassificazione pari a circa 47,75 mld di m?, di cui ben 32 mld legati alle infrastrutture che stanno
ancora seguendo I’iter autorizzativo. La successiva Tabella 23 mostra i terminal di rigassificazione
operativi in Italia alla data di realizzazione dell’ultima versione del Prodotto T.2.1.3 mentre la Tabella
24 evidenzia lo stato dei terminali di rigassificazione in fase di autorizzazione a livello nazionale.

Tabella 23. Terminali di rigassificazione operativi in Italia

Capacita max di

Tipo di Stato Soluzione di

. Nome Gestore Locali i Regi AdsP competente rigassificazione N
infrastruttura e 3 infrastruttura bunkering
(mld m~)
Terminale di Panigaglia GNL Italia La Spezia Liguria  AdSP del Mar Ligure 4 Operativa Studio di fattibilita per
rigassificazione (Gruppo (Panigaglia) Orientale bettolina (2017)
Snam)
Terminale di FSRU Toscana OLT Offshore Livorno Toscana AdSP del Mar Tirreno 3.75 Operativa Studio di fattibilita per
rigassificazione LNG Toscana Settentrionale bettolina (2015);
progettazione di
dettaglio (2019)
Terminale di Adriatic LNG Terminale Rovigo (Porto Veneto AdSP del Mar Adriatico 8 Operativa Studio di fattibilita per
rigassificazione GNL Adriatico Levante) Settentrionale bettolina (2015)

Fonte: ns. elaborazione a partire dai dati Assocostieri (2018).
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Tabella 24. Terminali di rigassificazione in fase di autorizzazione in Italia.

Nome

Falconara
marittima
LNG Terminal
ND

Trieste
Monfalcone
LNG Terminal
Porto
Empedocle
LNG Terminal

LNG Medgas
Terminal

UNION EUROPEENNE

UNIONE EUROPEA

Gestore Locali Reg!

API-Nova Falconara Marche

Energia marittima

Edison Rosignano Toscana

Smart Gas Monfalcone Friuli-
Venezia-
Giulia

Nuove Energie Porto Empedocle Sicilia

LNG Medgas  Gioia Tauro Calabria

Terminal Srl

(Iren Group -

Sorgenia)

AdsP competente

Autorita di Sistema
portuale del Mar
Adriatico Centrale
Autorita di Sistema
Portuale del Mar
Tirreno Settentrionale

Autorita di Sistema
Portuale del Mar
Adriatico orientale
Autorita di Sistema
Portuale della Sicilia
Occidentale

Autorita di Sistema
Portuale dello Stretto

TDI RETE-

Capacita di
rigassificazione Stato
(m?)
4 miliardi Autorizzato
8 miliardi (con 2 Procedura
serbatoi di autorizzativa in
stoccaggio pari a corso (VIA
320.000 m®) rilasciata)
ND Rilasciato parere
negativo di VIA a
marzo 2017
8 miliardi Autorizzato
(Rinuncia

12 miliardi (con
4 serbatio di
stoccaggio pari a
160.000 m*
ciascuno)

all'investimento da
parte di Enel nel
2016)

VIA rilasciata nel
2008; Sospensione
dell'autorizzazione
alla costruzione e

all'esercizio del

rigassificatore da
parte del MISE nel
2013

Fonte: ns. elaborazione a partire dai dati Assocostieri (2018).

Soluzione di
bunkering

Prevista

Prevista

Prevista

Prevista

Previsto rifornimento

di LNG attraverso
bettoline

Il partenariato, con il supporto dei vari stakeholder rilevanti ha provveduto ad aggiornare costantemente
la mappatura in oggetto.

4.4.2.2. Impianti di stoccaggio e depositi costieri di GNL

Per quanto attiene ai depositi costieri per la distribuzione di GNL, secondo i dati Assocostieri, al 31
marzo 2018, le infrastrutture autorizzate o con procedure autorizzative attivate risultavano essere 8, per
una capacita complessiva di stoccaggio pari a 121.000 m3. Anche in questo caso le regioni appartenenti
all’ Area Obiettivo vedono un peso molto significativo se si considera che 6 delle 8 infrastrutture pocanzi
richiamate sono localizzate in Sardegna a in Toscana, per una capacita di stoccaggio complessivo pari
69.000 m?, ovvero circa il 57% della capacita complessiva nazionale prevista.

L’aggiornamento dei dati al 28 febbraio 2019, consente di individuare ulteriori 4 depositi costieri
relativi agli impianti di stoccaggio previsti per Gioia Tauro (640.000 m® di potenziale stoccaggio,
impiegando 4 serbatoi da 160.000 m?® ciascuno); Crotone (20.000 m? di potenziale stoccaggio); Napoli;
Augusta. | dati relativi a le diverse infrastrutture stoccate sono riportati nella successiva Tabella 25.
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Tabella 25. Depositi costieri di GNL in Italia (operativi o in fase di autorizzazione)

'.l‘lpo af Nome Gestore Localizzazione Regione AdsP competente Capaata-dl 3, Stato SOlllZlOl:le o
infrastruttura stoccaggio (m”) bunkering
Deposito costiero Terminal  Higas Oristano Sardegna AdSP del Mar di 9,000 In corso di Prevista
Higas di Sardegna realizzazione
Oristano
Deposito costiero Marine Edison Oristano Sardegna AdSP del Mar di 10,000 In attesa di Prevista
Terminal Sardegna valutazione
Oristano
Deposito costiero ND IVI Petrolifera Oristano Sardegna AdSP del Mar di 9,000 In attesa di Prevista
Sardegna valutazione
Deposito costiero + ND ISGAS Cagliari Sardegna AdSP del Mar di 22,000 In attesa di Prevista
mini terminale di ENERGIT Sardegna valutazione
rigassificazione Mutiutilities
Deposito costiero ND Consorzio Porto Torres Sardegna AdSP del Mar di 10,000 Non ancora Prevista
industriale Sardegna presentata la
provincia di richiesta
Sassari
Deposito costiero ND Costiero Gas  Livorno Toscana AdSP del Mar Tirreno 9,000 Non ancora Prevista
Livorno, Neri Settentrionale presentata la
e SIGL- richiesta
Vulcanigas
Deposito costiero Depositi  Edisone PIR  Ravenna Emilia AdSP del Mare 20,000 Autorizzato Prevista
Italianii GNL Romagna Adriatico Centro-
settentrionale
Deposito costiero ND Venice LNG Venezia (Porto Veneto AdSP del Mare 32,000 In attesa di Prevista
Marghera) Adriatico Settentrionale valutazione
Deposito costiero (+ LNG Medgas LNG Medgas Gioia Tauro Calabria  Autorita di Sistema 640,000 In attesa di Prevista
terminale indicato in  terminal  terminal Portuale del Mar valutazione
precedenza) Tirreno meridionale
Deposito costiero Progetto Ionio Fuel Crotone Calabria  Autorita di Sistema 20,000 Non & ancora stata Prevista
deposito di Portuale del Mar presentata la
GNL nel porto Tirreno meridionale richiesta (piano)
di Crotone
Deposito costiero ND ND Napoli Campania Autorita di Sistema ND Non é ancora stata Prevista
Portuale del mar presentata la
Tirreno centrale richiesta(pre-
studio di
fattibilita)
Deposito costiero ND ND Augusta Sicilia Autorita di Sistema ND Non é ancora stata Prevista
Portuale della Sicilia presentata la
orientale richiesta(manifesta

zione d'interesse)

Fonte: ns. elaborazione.

Anche in questo caso il partenariato ha provveduto a monitorare 1’evoluzione dello stato del sistema
d’offerta (Figura 27).
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Figura 27. Monitoraggio e aggiornamento della mappatura delle infrastrutture per il GNL in
ambito marittimo portuale: lo stato dell'arte dei depositi costieri in Italia (settembre 2020).

# Depositi costieri v" 11 depesiti con iter autorizzativo
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terminal e inizio lavori previsto entro fine 2022.

AdSF del Mar Ligure

Ocxidentale GNLMed Gemora Studkio di fattibiliz 10000

La cooperazione al cuore del Mediterraneo

Fonte: Assocostieri, 2020 (Progetto TDI RETE-GNL, evento Bastia) La coopération au cwur de la Méditerranée

Fonte: Satta G. (2020), “GNL per la propulsione in ambito marittimo portuale: verso la definizione
di una rete di distribuzione GNL nei porti tra Italia e Francia”, Naples Shipping Week, 1-2 ottobre
2020, Napoli.

4.4.2.3. Rete di distribuzione carburante metano liquido LNG per veicoli pesanti

Per quanto concerne la riesamina dei distributori di metano liquido che erogano carburante ai veicoli
pesanti, occorre considerare tre diversi livelli di distribuzione (come indicato da Federmetano, 2018):

1. [l distributori di metano liquido in attivita aperti al pubblico;
2. ldistributori di metano liquido in attivita aperti ai privati, con particolari condizioni di utilizzo;
3. ldistributori di metano liquido ancora in fase progettuale.

Cio che emerge in primo luogo é che per tutti e tre i livelli considerati, la collocazione geografica risulta
essere fortemente sbilanciata a favore delle regioni del Nord Italia, sia in merito ai distributori gia
operativi che relativamente a quelli in apertura nei prossimi anni (Figura 28).

Figura 28. Distributori terrestri di GNL e domanda terrestre di GNL per i porti italiani

Regione Totale

- 3

® = Operativi .3
= In fase progettuale

Etichette diriga * Conteggio di Distributore

In fase progettuale 16
Operativo 58
Totale complessivo 74
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Fonte: Satta G. (2020), “GNL per la propulsione in ambito marittimo portuale: verso la definizione
di una rete di distribuzione GNL nei porti tra Italia e Francia”, Naples Shipping Week, 1-2 ottobre

4.4.3.

2020, Napoli.
Infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti della Liguria

A fronte dell’incredibile crescita del GNL in ambito marittimo portuale come fonte di energia
alternativa per la propulsione navale, il focus elaborato in merito alle infrastrutture per il GNL della
regione Liguria ha prodotto la consapevolezza di una forte necessita di dotazioni infrastrutturali atte a
rifornire le future navi alimentate tramite il suddetto carburante, motivo per cui alcuni soggetti pubblici
e privati hanno dato il via a studi di fattibilita con riferimento ai porti di Genova, Savona e La Spezia.
Non essendo tuttavia operativa nessuna delle tipologie infrastrutturali sovra descritte, la ricerca del
gruppo di lavoro UNIGE CIELI si € basata sulle informazioni fornite da articoli, siti web e notizie
online che sono sfociate nella presa in esame puntuale delle ipotesi progettuali riportate nella Tabella
26 ed esaminate puntualmente nei sotto paragrafi qui di seguito riportati.

Tabella 26. Sintesi ipotesi progettuali - Liguria

Ipotesi progettuale

Localizzazione

Breve descrizione

Terminal di La Spezia Gestito da GNL Italia (Gruppo SNAM); capacita di

Rigassificazione di rigassificazione: 4 mld m3; struttura gia operativa. Soluzione

Panigaglia dei bunkering di GNL in ambito marittimo-portuale: studio di
fattibilita. In relazione a detto terminal sono state anche
considerate le ipotesi progettuali di riadeguamento realizzate
rispettivamente da RINA Consulting e da Assocostieri.

Ipotesi progettuale di La Spezia Ipotesi progettate sviluppata dalla societa Fratelli Cosulich

Fratelli Cosulich SPA per la realizzazione di un impianto di stoccaggio e
bunkering di GNL (impianto SSLNG) in relazione al porto di
La Spezia.

Ipotesi progettuale di Porti della Ipotesi progettuale sviluppata dalla societa Ottavio Novella

Ottavio Novella Spa Liguria Spa per la realizzazione di un impianto di stoccaggio e
bunkering di GNL (impianto SSLNG) nei porti della Liguria.

Ipotesi progettuale di Genova Ipotesi progettuale sviluppata dalla societa A.O.C. Srl per la

A.0.CSrl realizzazione di un impianto di stoccaggio e rigassificazione
di GNL (impianto SSLNG) per il porto di Genova.

Ipotesi progettuale ENI Genova Ipotesi progettuale sviluppata dalla societa ENI S.p.a per la
realizzazione di un terminale di bunkering di GNL per il porto
di Genova (zona Multedo, area Porto Petroli).

Ipotesi progettuale PIR Genova Ipotesi progettuali sviluppata dalla societa Petrolifera Italo-

Rumena per la realizzazione di un terminale di bunkering per
il porto di Genova (area tra Genoa Port Terminal e Terminal
Rinfuse Genova).

Ipotesi progettuale
stazione di rifornimento
mobile — Progetto GNL
FACILE

Nell’ambito del progetto INTERREG Marittimo ITA-FRA
1420 intitolato GNL FACILE é prevista la realizzazione di
una stazione di rifornimento mobile (con serbatoio
criogenico) che andrebbe ad interessare diversi porti

dell’ Area Obiettivo.

Fonte: ns. elaborazione

4.4.3.1. Terminal di Rigassificazione di Panigaglia (La Spezia)

Il Terminal di Rigassificazione di Panigaglia vede 1’avvio dei lavori per la costruzione nel 1967 ad
opera della societa Snam S.p.A a seguito dell’autorizzazione ottenuta dal Ministero dell’ Ambiente. Tale
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facility, la prima onshore per la ricezione e la rigassificazione di GNL in Italia, si estende in un’area di
circa 45.000 m? e presenta una capacita di stoccaggio di GNL di 88.000 m3. Localizzata all’interno
dell’area portuale di La Spezia, essa ¢ composta da:

— Un sistema di ricezione (area per 1’attracco della nave);

— Un’area di stoccaggio comprensiva di due serbatoi da 50.000 m® ciascuno costituititi da due
contenitori cilindrici coassiali ad asse verticale e aventi capacita utile operativa pari a 44.000
m3;

— Un rigassificatore in cui dai serbatoi di stoccaggio il gas viene estratto e inviato agli
scambiatori di calore attraverso un sistema di pompe centrifughe;

— Dei sistemi di immissione nella rete;

— Dei sistemi e I’equipment per il recupero dei vapori;

— L’insieme dei sistemi ausiliari di sicurezza.

La capacita di rigassificazione risulta pari a 3,5 mld di m*annui e il funzionamento operativo del
meccanismo di gestione dell’impianto prevede che solo una piccola parte del GNL presente venga
utilizzata per I’impianto stesso, poiché il gas arriva alla struttura attraverso navi metaniere che scaricano
il GNL nei serbatoi di stoccaggio. In merito alla tipologia degli attracchi dedicati alle operazioni di
carico/scarico del GNL, il terminale qui esaminato include anche un pontile sito all’interno del porto
che consente la ricezione di navi aventi capacita massima di circa 70.000 m® di GNL e un pescaggio di
10 m. Le criticita principali del terminal di Panigaglia risultano essere 1’accessibilita stradale e quella
ferroviaria soprattutto in merito alle difficolta di incrocio tra mezzi provenienti da direzioni opposte
insieme alla vicinanza del centro citta a circa 2,7 km dal terminal.

A valle della predisposizione del prodotto T2.1.3, sono stati fatti importanti passi avanti in merito alle
operazioni di bunkering/stoccaggio di GNL. Infatti, domenica 25 ottobre avra luogo proprio nel porto
di La Spezia il primo bunkeraggio di GNL a favore della nave da crociera Costa Smeralda.

4.4.3.2. Ipotesi progettuale di Fratelli Cosulich

La societa F.Ili Cosulich S.p.A, nella persona del Presidente Andrea Cosulich ha dato al gruppo di
lavoro UNIGE CIELI la possibilita di raccogliere importanti dati relativi all’area ligure. Il progetto in
fase di valutazione da parte della suddetta societa prevede lo sviluppo di infrastrutture necessarie allo
SSLNG (LNG Bunker barge e deposito costiero) con interesse dell’area del Mar Tirreno Settentrionale
e in particolare, dei porti liguri di La Spezia, Genova e Savona e del porto toscano di Livorno. Nel
concreto, 1’idea alla base di tale progetto si fonda sul trasferimento di GNL da grossi terminali di
stoccaggio (come FSRU Toscana) a depositi costieri (come quello di Panigaglia), per poi procedere allo
svolgimento delle operazioni di rifornimento alle navi con bettoline; inoltre, un piccolo impianto di
stoccaggio terrestre (con capacita inferiore alle 200 tons) darebbe poi la possibilita di caricare autobotti.

L’investimento complessivo necessario per la realizzazione del sistema sovra descritto € di 55 mIn di €
mentre i costi annui operativi di gestione ammonterebbero a circa 4 min di € includendo anche i
possibili/necessari interventi di manutenzione. La particolarita di tale progetto risiede infine nelle stime
elaborate in merito al prezzo dei servizi di bunkering di GNL nonché con riferimento ai costi medi di
gestione per la fornitura e lo stoccaggio del carburante che hanno condotto ad un range di prezzo
dell’offerta dipendente dal mercato e pari a 3/4 €/ MWh con costi relativi al solo stoccaggio di GNL 2/3
€/MWh.

4.4.3.3. Ipotesi progettuale di Ottavio Novella Spa
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Lo studio di fattibilita realizzato dalla societa Ottavio Novella S.p.A si & concentrato sulla possibilita di
creare infrastrutture dedicate al bunkeraggio e allo stoccaggio di GNL nell’ambito territoriale
dell’ Autorita di Sistema Portuale del Mar Ligure Occidentale senza tuttavia escludere un eventuale
sviluppo nell’ambito dell’ AdSP del Mar Ligure Orientale. Le aree di realizzazione dell’infrastruttura in
oggetto sono state identificate nel molo sopraflutti di Vado Ligure (che subira prossimamente interventi
di ampliamento), Genova Sestri e/o Sampierdarena e La Spezia, con utilizzo di parte dei depositi costieri
attualmente presenti a Panigaglia. In questo caso, 1’alimentazione del GNL verrebbe condotta via mare
e la sua fornitura sarebbe dedicata sia alla futura domanda delle navi alimentate a GNL sia alla gia
presente domanda relativa alle autobotti. L’iter autorizzativo ha previsto la sottoposizione del progetto
alle AdSP del Mar Ligure Occidentale e Orientale e all’Agenzia delle Dogane (per quanto concerne il
tipo di documentazione necessaria ad espletare gli adempimenti documentali) e risulta essere ancora in
attesa di valutazione. Il processo di costruzione dovrebbe avere una durata compresa trai 24 e i 30 mesi
sotto articolati in diverse fasi modulari di seguito riportate:

— La prima fase consisterebbe nella predisposizione della sola gasiera Small Scale, che
risponderebbe alle funzioni di feeder e di bettolina;

— La seconda fase prevederebbe I’affiancamento di una o pit chiatte galleggianti non

— semoventi;

— La terza fase porterebbe alla realizzazione di depositi fissi a terra (ad asse orizzontale o
verticale).

Alla fine di tale processo, caratterizzato da CAPEX pari a circa 65-75 mln € ¢ costi operativi annui
compresi tra i 5,9 e i 6,5 mIn di €, I’infrastruttura potrebbe avere una capacita complessiva di circa
20.000 m3. Sotto il profilo operativo, ¢ previsto 1’utilizzo della tecnologia Ship to Ship (STS) che
permetterebbe I’approvvigionamento via mare e via terra da terminali di grosse dimensioni (come lo
Snam di Panigaglia o quelli presenti a Marsiglia e Barcellona) tramite una Small Scale LNG Carrier
che, raggiunto 1’ormeggio attribuitole, fungera inizialmente da deposito galleggiante. La banchina che
dovrebbe essere dedicata a tali operazioni presenta una lunghezza di circa 140 metri e un pescaggio di
5,90 metri, a fronte delle quali sara possibile rifornire circa 50/100 cruise ship all’anno in 4/5 ore
ciascuna (rifornimenti di 2.200 m?), 500 ro-ro vessels con rifornimenti di 3 ore ciascuno (da 500 m?) e
100 container vessels in 4/5 ore (1.500 m®).

4.4.3.4. Ipotesi progettuale di A.O.C Srl

A.O.C. Srl é un’impresa concessionaria dei servizi di raccolta e trattamento rifiuti che ha realizzato un
impianto a GNL nell’area di Calata Oli Minerali destinato ad uso interno e dotato di relativa area di
stoccaggio, motivo per cui ha ipotizzato un suo utilizzo anche per il rifornimento di navi da diporto
all’interno del porto di Genova. Tale impianto, ad oggi operativo, occupa un’area di 100 m? all’interno
del porto e presenta una capacita di stoccaggio di 60 m?; in relazione allo stesso non sono stati tuttavia
previsti investimenti per permettere di offrire un servizio di bunkering. Per quanto concerne I’ambito
operativo, 1’impianto viene approvvigionato di GNL via mare, e il controllo delle procedure di
riempimento e svuotamento del serbatoio avviene tramite telerilevamento che dispone I’invio di
autocisterne per il riempimento del deposito. In questo particolare caso, sono stati posti dei vincoli alle
operazioni di riempimento del serbatoio criogenico per assicurare un ottimale livello di safety &
security, insieme alla redazione dei progetti di prevenzione incendi relativi ad impianti di distribuzione
di tipo L- GNL, L-GNC E L-GNC/GNL per autotrazione. La principale criticita conosciuta fa
riferimento all’estrema vicinanza al centro abitato (meno di 1.100 metri); mentre uno dei punti di forza
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risiede nell’accessibilita autostradale e ferroviaria poiché D’impianto presenta distanze di
rispettivamente di 1.000 metri e 500 metri dai principali collegamenti.

4.4.3.5. Ipotesi progettuale di ENI

Sfruttando la metodologia di ricerca on-line, descritta precedentemente, é stato poi individuato uno
studio di fattibilita legato alla realizzazione di un terminal di bunkering di GNL nell’area portuale
genovese (piu specificatamente nella zona di Porto Petroli) realizzato dal gruppo Eni con costi di
investimento pari a 15 milioni di € al fine di assicurare I’adeguamento degli impianti. Tuttavia, questa
particolare soluzione risulta di difficile realizzazione per la vicinanza dello stabilimento di Fincantieri
e del relativo piano che ne prevede un suo allargamento, per la forte vicinanza alla zona abitata e per le
difficolta di adattabilita dell’area interessata dall’intervento.

4.4.3.6. Ipotesi progettuale di PIR

Il Gruppo PIR (Petrolifera Italo Rumena) ha mostrato interesse nella realizzazione di un terminal di
bunkering GNL nell’area tra il Genoa Port Terminal e il Terminal Rinfuse Genova. Nello specifico, il
progetto prevede la ricollocazione dei depositi attualmente ubicati in zona Multedo (a seguito del
rilascio di una specifica concessione all'AdSP) a fronte di un investimento pari a 40 milioni di € per la
realizzazione di nuovi depositi.

4.4.3.7. Ipotesi progettuale stazione di rifornimento mobile — Progetto GNL FACILE

In seguito alla realizzazione di una stazione di rifornimento di GNL, costituente uno dei principali
obiettivi del progetto Interreg Marittimo ITA-FRA 1420 “GNL FACILE”, 1’Autorita di Sistema del
Mar Ligure Occidentale, ha ipotizzato un possibile sviluppo di mezzi di movimentazioni (quali ralle,
gru, reach staker, locomotori) alimentati a GNL. In particolare, il progetto sovra citato prevede la
costruzione di una stazione di rifornimento e di un serbatoio criogenico erogatore che consentiranno di
rifornire i mezzi per I’autotrasporto stradale pesante e per gli eventuali mezzi operativi interni all’area
portuale, nonché piccole imbarcazioni da diporto a GNL.

4.4.3.8. Ipotesi di Savona-Vado Ligure

Nonostante vi siano numerose ipotesi legate alla zona portuale di Genova, risulta necessario discutere
brevemente alcuni profili connessi al GNL nell’ambito del porto di Savona — Vado Ligure soprattutto
data I’importanza dello stesso nel settore crocieristico. In particolare, il 3 novembre 2019 é stata
celebrata proprio nel porto di Savona la cerimonia di battesimo della nuova nave Costa Smeralda, la
prima nave da crociera alimentata sia in porto sia in mare aperto a GNL. Proprio per questo motivo, e
considerata la concessione estesa fino al 2044 a favore di Costa Crociere per 1’'uso degli spazi e dei
servizi del porto di Savona, lo stesso dovra adattarsi il pit possibile alla nuova realta e prevedere la
realizzazione di infrastrutture che permettano il bunkeraggio del gas naturale liquefatto per rifornire le
navi che arrivano nel porto.

4.4.4. Infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti della Toscana

Per quanto attiene alle infrastrutture della Toscana relative alla catena logistica del GNL, la mappatura
ha interessato tre diverse ipotesi, gia operative, autorizzate o in corso di autorizzazione. In particolare,
la Tabella 27 riporta le ipotesi prese in esame, per cui si procede ad una descrizione sintetica nei sotto
paragrafi successivi.
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Tabella 27. Sintesi ipotesi progettuali - Toscana

Ipotesi progettuale Localizzazione | Breve descrizione
Gestito da OLT Offshore LNG Toscana; capacita
. di rigassificazione: 3,75 mld m?; struttura gia
FSRU Toscana Livorno operativa. Soluzione dei bunkering di GNL in
ambito marittimo-portuale: studio di fattibilita.
Deposito costiero (Signal) Livorno Capacita di stoccaggio: 20.000 m?; autorizzazione non
ancora presentata.
Ipotesi progettuale Costiero GAS Gestito da Costiero GAS Livorno e Neri
Livorno e Neri ~ Vulcanigas | Livorno Vulcanigas Investimenti; capacita di stoccaggio:
Investimenti 9.000 m?; autorizzazione non ancora presentata.

Fonte: ns. elaborazione
4.4.4.1. FSRU Toscana (OLT Offshore LNG Toscana)

In Toscana risulta gia operativo il rigassificatore offshore FSRU Toscana gestito dalla societa OLT
Offshore LNG Toscana, avente capacita di rigassificazione di 3,75 mld di m® e ormeggiato a circa 22
km dalla costa. Il progetto si € concretizzato nella conversione della nave metaniera “Golar Frost” in un
terminale galleggiante di rigassificazione, a seguito di un lungo e complesso iter autorizzativo che ha
permesso di iniziare i lavori di costruzione solo a dicembre 2009. Da un punto di vista tecnico-operativo,
la FSRU Toscana risulta ancorata al fondale marino a circa 120 metri di profondita tramite 6 linee di
ancoraggio installate in sito e collegata alla condotta sottomarina per il trasporto a terra del GNL
rigassificato. Attualmente, a seguito di una richiesta al Ministero dell’Ambiente, OLT ha ottenuto
’autorizzazione necessaria a incrementare il limite di capacita delle navi che possono accostare al
terminale in questione fino a 180.000 m3, mantenendo la capacita annua di rigassificazione massima
autorizzata a 3,75 miliardi m® di gas e ha provveduto a predisporre un progetto di adeguamento
dell’infrastruttura per I’approvvigionamento primario della Catena SSLNG per il caricamento di piccole
navi metaniere (sino a 90-120 m di lunghezza).

Per attuare il servizio di bunkeraggio risultano necessari alcuni interventi infrastrutturali rilevanti quali:

— Sistema di ormeggio per ’accosto in sicurezza delle SSLNGC sul fianco sinistro (port side)
del Terminale FSRU;

— Maodifica del sistema esistente di trasferimento (fianco sinistro) del GNL dal Terminale FSRU
alle SSLNGC.

I CAPEX per tali interventi sono stimati in circa 5 mln di €, mentre i costi operativi ammontano a solo
1 mln di €. Da un punto di vista operativo, la tecnologia maggiormente adatta a questo tipo di intervento
e la Ship-to-Ship, motivo per cui I’approvvigionamento di GNL avverra solamente via mare con
ricezione del carburante da navi metaniere e successiva caricazione sulle SSLNGC, che potranno a loro
volta rifornire direttamente navi alimentate a GNL o portarlo presso depositi costieri. Il GNL stoccato
nei depositi costieri potra infine essere utilizzato per rifornire sia autobotti per la distribuzione terrestre
che imbarcazioni alimentate a GNL.

Per quanto concerne infine il tema della sicurezza, OLT ha deciso di prendere come riferimento gli
standard internazionali delle metaniere di taglia grande, pertanto anche le SSLNGC dovranno essere
conformi agli standard OCIMF (Oil Companies International Marine Forum), ed in particolare per i
sistemi di aggancio “manifold” saranno necessarie dotazioni di sistemi di sicurezza elettronici (ESD)
in conformita con gli standard internazionali SIGTTO.
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4.4.4.2. Deposito costiero di Livorno (Signal)

A fronte della somministrazione del questionario descritto nel precedente capitolo, I’AdSP del Mar
Tirreno Settentrionale ha comunicato lo svolgimento di un’analisi delle possibili alternative per la
realizzazione di un deposito costiero nel Porto di Livorno all’interno del progetto Interreg Italia Francia
Marittimo Signal (Strategie Transfrontaliere per la valorizzazione del Gas Naturale Liquefatto).
Nonostante non sia ancora stata scelta la localizzazione puntuale dell’infrastruttura ¢ stata configurata
’ipotesi progettuale relativa alla stessa che avra un terminal size pari a 30.000 m?, una capacita
complessiva dell’impianto di 20.000 m® e una potenziale movimentazione di volumi annui a regime di
730.000 m3. In merito alla soluzione tecnologica maggiormente adatta a tale circostanza, sono in corso
di analisi due tipologie particolari:

— Truck to Ship: caratterizzato dall’utilizzo di cisterne mobili provviste di pompe criogeniche
sommerse per il rifornimento delle navi ormeggiate in banchina;

— Ship to Ship: caratterizzato dall’utilizzo di bettoline attrezzate con due bracci meccanici: uno
per la mandata di GNL e uno per il ritorno del boil off.

L’approvvigionamento avverra dunque sia via mare che via terra scontando pero problematiche legate
alla scarsa distanza dal centro abitato (circa 2.000 m) e alla poca vicinanza ad un punto di rifornimento
merci su gomma (che dista 25 km dal porto).

4.4.4.3. Ipotesi progettuale di Costiero GAS Livorno e Neri Vulcanigas Investimenti

All’inizio del 2018 ¢ stata costituita la newco Livorno Lng Terminal, partecipata dalla societa Costiero
Gas Livorno e da Neri Vulcangas Investimenti, con I’obiettivo di realizzare un deposito costiero
all’interno del porto di Livorno al fine di consentire la ricezione e lo stoccaggio di GNL.
L’approvvigionamento avverra, in particolare, tramite navi gasiere e sara successivamente distribuito
nella rete interna attraverso autocisterne e bettoline per rifornire le stazioni di servizio stradali e le future
navi alimentate a GNL in transito nel porto di Livorno. La localizzazione dello stesso € prevista in una
posizione strategica all’interno del porto e nello specifico tra gli accosti 12 e 13, oggi adibiti allo
stoccaggio di lattice di gomma per la societa Neri.

Le caratteristiche tecniche del deposito evidenziano una capacita di stoccaggio iniziale stimata per circa
4.500 m?® che potrebbero arrivare a 9.000 m® in una seconda fase; mentre i CAPEX ammontano a circa
50 min di € co-finanziabili nell’ambito del programma Gainn4Sea dalla Commissione Europea.

4.4.5. Infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti della Sardegna

Con riferimento all’isola della Sardegna, il processo di mapping delle infrastrutture relative alla catena
logistica del GNL ha portato alla definizione di 5 diversi interventi da considerare (Tabella 28). A tal
proposito, é stato rilevato il grande impegno della regione nella predisposizione di sistemi di offerta di
bunkering in ambito marittimo portuale con accordi di estrema rilevanza come quello stipulato tra
Assocostieri e I’ AdSP della Sardegna finalizzato all’approfondimento di tematiche di natura strategica,
politica, giuridica ed amministrativa legate all’'uso del GNL come carburante marino.

A tal fine, nell’ambito delle attivita connesse alla predisposizione del prodotto T2.1.3, anche il partner
UNICA-CIREM ha svolto attivita di ricerca on-line sui futuri sistemi di offerta per lo stoccaggio e il
bunkering di GNL nei porti della loro area di riferimento, ovvero la Sardegna, presente all’interno
dell’area obiettivo di progetto. In particolare, sono state analizzate in dettaglio le infrastrutture future e
gli studi di fattibilita previsti nei porti di Cagliari, Oristano e Porto Torres.
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Tabella 28. Sintesi ipotesi progettuali - Sardegna

Ipotesi progettuale

Localizzazione

Breve descrizione

Deposito costiero “Terminal Higas
di Oristano”

Oristano

L’impianto ¢ finalizzato a: ricevere il GNL da adeguate navi metaniere di medie dimensioni, scaricare lo stesso nello
stoccaggio oggetto dell’iniziativa per essere poi successivamente utilizzato, prevalentemente in forma liquida, come
combustibile per utilizzo industriale, terrestre e parzialmente come gas (GN) per essere distribuito nelle reti di
gasdotti gia parzialmente esistenti nella zona in oggetto. Dal punto di vista del dimensionamento, I’impianto ha un
terminal size di 16.000 m? e offre una capacita di stoccaggio complessivo di 9.079 m® La capacita di
movimentazione massima annua prevista & di 350.000 m® nel 2020.

Deposito costiero “Marine

Terminal Oristano”

Oristano

Iniziativa di Edison, il progetto prevede la realizzazione di un deposito costiero di GNL caratterizzato da una parte
a terra di 76.000 m? e di 4.500 m? a mare. L’impianto offre una capacita di stoccaggio complessivo di 10.000 m®e
una capacita nominale annuale di stoccaggio prevista di 520.000 m? nel 2020.

Deposito costiero di VI Petrolifera

Oristano

Il progetto prevede I’implementazione di una filiera che include ’approvvigionamento del GNL tramite navi
metaniere, lo stoccaggio in impianto e la successiva distribuzione via terra mediante autocisterne e via mare tramite
imbarcazioni (bettoline). Dal punto di vista delle dimensioni dell’infrastruttura, il terminal size previsto e di 30.000
m?, permettera uno stoccaggio volumetrico di circa 9.000 m® e la quantita annua movimentata sara pari a un massimo
di 60.000 m® di GNL.

Deposito  costiero di  ISGAS

ENERGIT Multiutilities

Cagliari

I1 progetto previsto si pone I’obiettivo di realizzare un terminal per il Gas Naturale Liquefatto nel Porto Canale di
Cagliari, che possa garantire agli utenti civili e industriali della Sardegna la possibilita di utilizzare il gas come fonte
energetica alternativa e che possa rappresentare un importante polo nell’area del Mediterraneo per il bunkering delle
navi alimentate a GNL. Il progetto ¢ stato autorizzato dal Ministero dell’ambiente e il soggetto gestore e realizzatore
e rappresentato dalla societa ISGAS ENERGIT MULTIUTILITIES S.P.A. i lavori non sono ancora iniziati, si
prevede pero di terminare il terminal nel 2020

Deposito costiero del Consorzio
industriale provincia di Sassari

Porto Torres

Contemporaneamente al via libera per la realizzazione di un impianto di ricezione ¢ distruzione di GNL nell’area
portuale di Oristano, nel luglio 2018 viene avviato I’iter per la creazione di un’altra infrastruttura per il GNL a Porto
Torres grazie al parere favorevole del Comitato di gestione dell’ Autorita del Sistema Portuale del Mare di Sardegna.
Il CIP (Consorzio Industriale Provinciale) di Sassari ha rinnovato il proprio parere favorevole al progetto e ha gia
acquisito il Progetto di fattibilita tecnico economico, il rapporto preliminare di sicurezza, la valutazione ambientale
strategica e il finanziamento dal Ministero dello Sviluppo Economico per la fornitura e la posa di tre bracci di carico
e scarico.
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4.4.5.1. Deposito costiero “Terminal Higas di Oristano” di Higas

Il Terminal Higas di Oristano ¢ un impianto di stoccaggio di GNL sotto la della societa Higas Srl dal
2018. Esso e finalizzato a ricevere il GNL da navi metaniere di medie dimensioni al fine di scaricare lo
stesso nello stoccaggio oggetto dell’iniziativa per essere poi successivamente impiegato come
combustibile per utilizzo industriale, terrestre e parzialmente come gas (GN) per essere distribuito nelle
reti di gasdotti in parte gia presenti nella zona esaminata. Dal punto di vista delle specifiche tecniche,
’impianto ¢ caratterizzato da una dimensione di 16.000 m? e da una capacita di stoccaggio complessiva
di 9.079 m3,

11 suo funzionamento operativo prevede la caricazione dell’impianto attraverso una metaniera di piccola
taglia (con capacita tra i 5.000 e 7.000 m?) al fine di produrre outputs per le utenze liquide e gas. In
particolare:

— Liquide quali il carico di GNL in autocisterne per successivo trasporto capillare sugomma e il
carico di GNL su Bunker Vessel per finalizzare il suo utilizzo come combustibile navale;

— Gas: GN verso utenti finali nella zona industriale e nelle potenziali utenze civili di Oristano
con bettoline da 1.000 m® e una soluzione tecnologica Ship to Ship (STS).

Per quanto concerne il profilo di Safety & Security, I’impianto ¢ dotato di un sistema di sicurezza “fail
safe” di tipo ESD che identifica, segnala, previene e gestisce le condizioni di pericolo e/o di emergenza
in maniera del tutto autonoma e predefinita al fine di ripristinare le condizioni di sicurezza
dell’impianto. Inoltre, gli attracchi per il bunkering saranno di tipo offshore mentre lo scarico/carico del
GNL sara all’interno del porto in una banchina avente lunghezza di 200 metri e pescaggio di 10 metri.
La presa in esame delle criticita legate alla distanza dal centro abitato ha rilevato una vicinanza alla citta
di Oristano, localizzata ad una distanza minima di circa 3.1 km a Nord-Est e di Santa Giusta, ubicata a
circa 3.5 km ad Est; mentre in merito all’accessibilita la distanza dal tessuto stradale € di circa 5 km e
guella dalla linea ferroviaria Cagliari-Golfo Aranci Marittima € pari a 6 km.

4.4.5.2. Deposito costiero “Marine Terminal Oristano” di Edison

Il deposito costiero progettato dalla societa Edison S.p.A € destinato a usi multipli (civile, industriale,
bunkering) e prevede la fine dei lavori nel 2020. Il dimensionamento dello stesso vedra una parte a terra
di circa 76.000 m? e una a mare di 4.500 m? con capacita complessiva di 10.000 m*. Esso sara suddiviso
nelle aree funzionali di:

— Attracco e trasferimento del GNL (lunghezza complessiva di 185 metri);
— Deposito del gas naturale liquefatto;

— Controllo per la supervisione e la gestione del deposito costiero;

— Carico delle autocisterne.

La fase di approvvigionamento verra svolta mediante navi gasiere o metaniere di piccola taglia con
caratteristiche analoghe a quelle attualmente impiegate e una capacita compresa tra i 7.500 e i 15.600
m?, mentre la distribuzione del GNL avverra via mare attraverso bettoline. Considerate le condizioni
operative dell’impianto, la soluzione tecnologica piu efficiente nell’ambito delle operazioni di
rifornimento delle navi e la Ship to Ship (STS); mentre in merito al profilo di Safety & Security é stato
individuato come piu funzionale un sistema ESD che coadiuvera il sistema di controllo distribuito
(DCS) per intervenire nel caso di malfunzionamento o errore operativo, garantendo la messa in
sicurezza dell’impianto. Inoltre, anche in questa ipotesi & prevista la dotazione dell’impianto di un
sistema di rilevazione gas, incendi, perdite, di un sistema di allarme atto a minimizzare i rischi e i danni
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derivanti da perdite di gas e incendi e di un sistema di depressurizzazione di emergenza, che espletera
le funzioni di garanzia dell’integritd del contenimento del serbatoio coinvolto nell’evento e dei due
serbatoi ad esso adiacenti.

Considerando le sole funzioni di bunkering, va specificato che gli attracchi saranno offshore; mentre
per quanto concerne le operazioni di carico/scarico del gas all’impianto, gli stessi saranno localizzati in
banchina all’interno del porto (avente lunghezza di 185 metri e pescaggio di 11 metri). Il centro abitato
piu vicino all’area identificata ¢ rappresentato dalla citta di Oristano localizzata a circa 3.1 km a Nord-
Est. Risulta infine garantito un buon livello di accessibilita per il rifornimento del terminal ai mezzi di
trasporto su gomma (la cui area dista solo 1 km dal varco portuale); mentre la linea ferroviaria piu
vicina, Cagliari-Golfo Aranci Marittima, dista 6 km.

4.4.5.3. Deposito costiero di IVI Petrolifera

11 progetto delineato da IVI Petrolifera, si concretizza nell’ implementazione di una filiera che include
I’approvvigionamento del GNL tramite navi metaniere, lo stoccaggio in impianto e la successiva
distribuzione via terra mediante autocisterne e via mare tramite imbarcazioni (bettoline). La dimensione
prevista & di 30.000 m?, che portera ad una quantita annua movimentata pari a un massimo di 60.000
m?® di GNL. La fase di approvvigionamento vedra I’utilizzo di navi gasiere di piccola taglia, mentre la
distribuzione potra essere effettuata mediante autocisterne di capacita di circa 50 m® e mediante
bettoline di capacita pari a 500 m3, mentre la tecnologia di bunkeraggio utilizzata sara la Ship to Ship
(STS), che prevede il rifornimento della nave alimentata a GNL attraverso 1’impiego di una chiatta o
altro tipo di nave che affianchera il vessel da rifornire. 1l trasferimento del GNL, poi, sara effettuato
tramite un braccio di carico per la fase liquida caratterizzato da un diametro di 8”, mentre il carico delle
bettoline vedra coinvolte 3 pompe di rilancio. Il carico di GNL su autocisterne, inoltre, ha comportato
la previsione di 2 baie di carico alimentate da una delle tre pompe di trasferimento.

Anche in gquesto caso é prevista una suddivisione in aree funzionali come segue:

— Un’area di attracco e trasferimento del GNL;
— Un’area di deposito del GNL;
— Un’area di carico delle autocisterne.

Gli essenziali adempimenti inerenti il profilo di Safety & Security saranno espletati mediante dispositivi
di sgancio rapido dei bracci di scarico, sistemi di controllo del caricamento di GNL nel serbatoio,
nonché mediante 1’adozione di materiali adeguati al servizio criogenico. L’impianto sara dotato di un
sistema di arresto di emergenza ESD e di diverse tipologie di rilevatori di fiamma, gas, e temperatura
(alta e bassa).

Inoltre, la tipologia di attracchi finalizzati al bunkering di GNL saranno offshore, mentre lo scarico e il
carico di GNL dalle navi metaniere all’infrastruttura sfruttera uno spazio di banchina all’interno del
porto (con lunghezza di 190 metri e pescaggio permesso di 11,5 metri). Le principali criticita da rilevare
fanno infine riferimento alla vicinanza con il centro abitato di Oristano a circa 3.1 km a Nord-Est,
I’impossibilita di utilizzare la tecnologia Truck to Ship (TTS) a causa del contesto di accessibilita
stradale e la distanza elevata dalla rete ferroviaria pari a circa 6 km. Positiva invece la poca distanza tra
le aree di attracco delle navi e la localizzazione dei depositi, pari a circa 800 metri.

4.4.5.4. Cagliari

Nell’area del porto Canale di Cagliari ¢ prevista la realizzazione di un terminal GNL per usi multipli
con ’obiettivo di garantire agli utenti civili e industriali della Sardegna la possibilita di utilizzare il gas
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come fonte energetica alternativa. Tale progetto ¢ stato autorizzato dal Ministero dell’ambiente e verra
sviluppato dalla societa ISGAS ENERGIT MULTIUTILITIES S.P.A. con termine dei lavori previsto
per il 2020.

Per quanto riguarda le dimensioni di impianto, le previsioni delineano un’estensione di circa 69.500 m?
con capacita di stoccaggio complessiva di 22.068 m?,

L’ approvvigionamento dello stesso verra svolto con navi gasiere di piccola taglia e I’intero impianto di
rigassificazione alimentera non solo le navi alimentate a GNL ma anche le reti di distribuzione gia
esistenti a Cagliari. In questo specifico caso, le soluzioni tecnologiche adottabili sono la TTS, laSTS e
la Port to Ship (PTS) chiamata anche Terminal to Ship in cui il gas naturale liquefatto e trasferito
direttamente da una piccola unita di stoccaggio, una piccola stazione o un terminale di importazione o
esportazione alla nave alimentata a GNL. Da un punto di vista operativo, il progetto ha delineato
procedure che prevedono I’arrivo di navi gasiere di piccola taglia che ormeggeranno presso la banchina
dedicata, e trasferiranno ai serbatoi il GNL attraverso bracci di carico con la possibilita di svolgere
simultaneamente le operazioni di carico delle autocisterne e quelle di scarico di metaniere o
bunkeraggio.

Il layout del terminal é poi distinto in sette macro-zone corrispondenti a:

— Un’area di carico e scarico di gas naturale liquefatto;

— Un’area di stoccaggio ¢ pompaggio di GNL;

— Un’area ospitante i vaporizzatori;

— Un’area adibita alle baie di carico delle autocisterne;

— Un’area in cui avviene la gestione dei Boil-Off-Gas (BOG);

— Un’area torcia;

— Un’area preposta alla filtrazione, misura e odorizzazione del gas metano.

Anche in questo caso si predilige un sistema di arresto di emergenza ESD e uno di controllo distribuito
DCS insieme a un sistema di depressurizzazione automatica di emergenza. Va poi specificato che la
tipologia degli attracchi € rappresentata dalla banchina all’interno del porto, o, per garantire il bunkering
alle navi aventi un pescaggio superiore, la possibilita di rifornimento offshore.

La distanza dal centro abitato di Cagliari ¢ di circa 2 km, mentre 1’adeguata accessibilita e garantita da
una distanza con il varco portuale di circa 1,4 chilometri dal punto di attracco per il bunkeraggio navale.
L’accessibilita gode dei vantaggi legati alla poca distanza dalla viabilita principale (SS 195) e dalla
stazione ferroviaria di Cagliari.

4.4.5.5. Porto Torres

Nel 2018 ¢ stato avviato I’iter per la progettazione e la conseguente realizzazione di un’infrastruttura
per il GNL a Porto Torres grazie al parere favorevole del Comitato di gestione dell’ Autorita del Sistema
Portuale del Mare di Sardegna. Le operazioni necessarie risultano essere in capo al Consorzio
Industriale Provinciale (CIP) di Sassari che ha rinnovato il proprio parere favorevole al progetto e ha
gia acquisito la documentazione disponibile. Grazie inoltre alle informazioni riportate nel questionario
compilato dall’ Autorita di Sistema Portuale del Mare di Sardegna, sono stati raccolti ulteriori importanti
dati a completamento dell’analisi dedicata al progetto quali la disponibilita dell’ Autorita Portuale di
Olbia e Golfo Aranci nell’ambito dello stesso che ha ricevuto un parere favorevole per la concessione
demaniale marittima da parte delle Autorita competenti.
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4.4.6. Infrastrutture per il GNL in Francia: lo stato dell’arte

A seguito della presa in esame dello stato dell’arte delle infrastrutture per il GNL presenti o in
progettazione in Italia, & parso necessario svolgere le medesime operazioni per le altre aree di progetto
tra cui la Francia. In particolare, la Chambre de Commerce et d'Industrie du Var, partner del progetto,
ha attivato le attivita di ricerca nella sua zona di riferimento, la Region PACA (Provenza-Alpi-Costa
Azzurra), al fine di individuare le infrastrutture esistenti e le ipotesi progettuali per il bunkering e lo
stoccaggio di GNL in ambito marittimo portuale. A tal fine, il partner di progetto ha proceduto allo
svolgimento della mappatura dei progetti in Francia individuando sia i terminali esistenti che quelli in
corso di realizzazione/in fase progettuale. Tale studio ha evidenziato la presenza di 4 terminal dedicati
al GNL gia operativi (nell’area della Region PACA, a Dunkerque e Montoir). Le attivita di online
research sono state coadiuvate da indagini dirette tramite contatti telefonici con i principali responsabili
dei porti e di progetto.

4.4.7. Infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti della Region PACA
4.4.7.1. Terminal méthanier de Fos-Tonkin

L’avvio delle operazioni di costruzione del Terminal méthanier de Fos-Tonkin risalgono al 1972 grazie
ad una collaborazione con I’ Algeria, con I’obiettivo di ricevere in grandi quantita il gas algerino che
alimenta le regioni nel centro della Francia e la regione di Parigi. L’impianto ¢ oggi operativo, viene
gestito dalla societa Elengy, e, sulla base dell’accordo stipulato dalle due nazioni fa si che le navi
provenienti dall’ Algeria scarichino il GNL nel porto di Fos-sur-Mer attraverso gli attracchi presenti sul
pontile all’interno del porto. Il dimensionamento dell’infrastruttura ¢ tale da presentare una capacita di
stoccaggio complessiva di 150.000 m? attraverso i 3 serbatoi esistenti, e al fine di poter rispondere alla
crescente domanda, lo stesso si € dotato di una seconda baia di caricamento in funzione da aprile 2019
che gli permette di offrire ben 34 slot di carico al giorno e una capacita di quasi 9.000 carichi all’anno.
Per quanto concerne eventuali criticita operative, va segnalato il fatto che tale infrastruttura non presenta
particolari problematiche di raggiungibilita stradale, né rischi elevati connessi alla vicinanza al centro
abitato (distante 6 km). Infine, va specificato che il terminal ha un posizionamento ideale come base
per una piattaforma multimodale per il trasporto di GNL (ferroviario, stradale, fluviale, marittimo)
senza particolari difficolta e risulta essere completamente integrato nel contesto locale.

4.4.7.2. Terminal méthanier de Fos-Cavaou

Il Terminal méthanier de Fos-Cavaou diventa operativo nel 2010, appartiene alla societa Fosmax LNG
ed é gestito dalla societa Elengy. Le caratteristiche tecniche del terminal evidenziano la possibilita di
far attraccare navi da 15.000 m® a 267.000 m® (c.d. Q-Max), a differenza del precedente terminal che
arresta le sue capacita a 75.000 m®. La capacita di rigassificazione & di 8,25 miliardi di m? di gas per
anno, garantendo quasi il 20% del fabbisogno di gas naturale liquefatto in Francia. Considerato il
crescente fabbisogno, le societa che gestiscono il sovra citato terminal hanno deciso di procedere ad un
adattamento dello stesso allo svolgimento di servizi di bunkering small scale realizzato tramite la
tecnologia Ship to Ship (STS) a fronte di un investimento di circa 3 milioni di euro, che andra ad adattare
i bracci di carico per consentire il collegamento di navi piu piccole e provvedera ai conseguenti
adattamenti infrastrutturali. Tramite il suddetto adattamento, potra essere introdotta un’innovazione di
rilievo legata alla possibilita di sviluppare una particolare logistica di GNL al fine di servire le navi
ferries in un primo tempo, e, successivamente, le navi da crociera, i traghetti stessi e le porta container
mediante la realizzazione di uno o piu bettoline.
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Una delle principali criticita del terminal in oggetto risiede nella vicinanza al centro abitato di Fos-sur-
Mer distante soli 5 km; mentre 1’accessibilita stradale ¢ garantita dalla vicina strada nazionale N568 che
unisce la strada nazionale N113 all’autostrada AS55 garantendo un elevato livello di accessibilita al
terminal per il rifornimento di gas naturale liquefatto stradale.

4.4.7.3. Toulon

Nella zona a ovest del porto di Toulon, si colloca il sito La Seyne Brégaillon, dedicato soprattutto al
traffico Ro-Ro e costituito da due terminali e una zona industriale e tecnologica. Tale infrastruttura
vanta un’ottima accessibilita sia stradale che ferroviaria poiché offre un accesso diretto della ferrovia
nel porto; aspetti estremamente positivi vista 1’esistenza di un progetto per la realizzazione di
un’infrastruttura dedicata alle operazioni di bunkering e stoccaggio di GNL presso il Terminal
Commerce de Brégaillon i cui lavori dovrebbero svilupparsi lungo I’orizzonte temporale tra il 2021 ¢ il
2026.

4.4.8. Infrastrutture per il bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti della Corsica

Come nel caso francese, anche in merito alla presa in esame delle principali infrastrutture di GNL della
Corsica, il corrispondente partner di progetto, I’Office des Transports de la Corse, ha provveduto alla
raccolta di informazioni relative allo sviluppo del GNL come carburante alternativo in ambito
marittimo-portuale. Tale regione, per mantenere la sua attrattivita e la sua posizione competitiva nella
zona del Mediterraneo, dovra adattarsi alla crescente necessita di infrastrutture per le operazioni di
bunkering e stoccaggio del GNL. Molti degli armatori che operano in Corsica, infatti, stanno
commissionando navi che saranno alimentate a GNL e, in particolare, due delle principali compagnie
corse, Corsica Ferries e La Méridionale hanno lanciato progetti legati rispettivamente all’aumento della
flotta (con due nuove navi a GNL) e al soddisfacimento delle esigenze energetiche delle navi ancorate
nei porti della Corsica utilizzando il GNL. In quest’ultimo caso, ¢ stata avviata una sperimentazione
nella zona di Ajaccio atta a prevedere il trasporto e lo stoccaggio di GNL nel porto, che viene poi
utilizzato al fine di alimentare i gruppi elettrogeni. Infine, € stato realizzato nella regione della Corsica,
anche uno studio in merito ad un rigassificatore galleggiante al largo di Lucciana e uno studio relativo
ad un gasdotto.

4.4.9. Considerazioni complessive sullo stato attuale e prospettico delle infrastrutture per il
bunkering e lo stoccaggio di GNL nei porti dell’Area Obiettivo.

Sulla base dei dati pervenuti tramite le due tipologie di ricerca utilizzate (“on line research” e “on-field
research”), 1 partner di progetto hanno provveduto alla realizzazione di un database analizzando per
ciascuna infrastruttura esistente o in progetto all’interno dell’area obiettivo, differenti aspetti relativi ai
profili progettuali, gestionali, tecnico-operativi, di governance e di finanziamento dell’infrastruttura, al
fine di favorire lo sviluppo di un piano integrato e coordinato per la diffusione del GNL all’interno
dell’ Area Obiettivo.

In particolare, i suddetti dati sono stati esaminati sotto differenti profili di seguito puntualmente descritti
e riconducibili a:

— Profili spaziali e temporali;

— Iter autorizzativi e stato infrastrutturale;

— Investimenti e soggetti coinvolti;

— Tecnologie per il bunkering e lo stoccaggio;

— Alimentazione dell’impianto e possibili collegamenti;
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— Accessibilita dell’infrastruttura.u
4.4.9.1. Profili spaziali e temporali connessi ai sistemi di offerta dei servizi di bunkering

Per quanto attiene al profilo spazio-temporale, i dati raccolti e ivi inseriti corrispondono a: Nazione,
Citta, Porto; Data di avvio cantieri; Data di chiusura cantieri; Tempo di costruzione (mesi). A partire
dagli stessi, e stato possibile osservare una distribuzione geografica visibile nella Figura 29 che ha
dunque evidenziato una prevalenza di infrastrutture in particolare nelle zone della Liguria, della
Sardegna e della Region PACA.

Figura 29. Ripartizione spaziale infrastrutture esistenti o in progetto nell'Area Obiettivo

Fonte: ns. elaborazione

In merito invece all’effettiva operativita degli interventi infrastrutturali o ai tempi di completamento dei
progetti avviati, si & notato come gli unici terminal ad aver concluso i lavori e ad essere effettivamente
operativi siano: Panigaglia, Fos-Tonkin e Fos-Cavaou (in funzione gia da molti anni), e il terminal di
rigassificazione per usi interni della societa A.O.C. Srl terminato nel 2018. La restante parte risulta
ancora in costruzione/in iter autorizzativo oppure non € risultato possibile fare previsioni temporali
adeguate e supportate dai dati forniti.

4.4.9.2. Iter autorizzativo e conseguente stato infrastrutturale

Considerata ’elevata quantita di interventi siti ancora all’interno delle attivita di espletamento delle
procedure autorizzative, un importante profilo da analizzare & quello inerente proprio lo stato
autorizzativo e il conseguente stato infrastrutturale dei progetti presi in esame. In particolare, é stata
condotta un’analisi di tipo comparativo al fine di meglio comprendere quale fosse lo stato avanzamento
dell’intero iter, che ha evidenziato come quasi la meta degli interventi esaminati (il 42,86%) abbia
ottenuto 1’autorizzazione finale necessaria per procedere alle operazioni di costruzione
dell’infrastruttura (Figura 30).
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Figura 30. Stato avanzamento iter autorizzativo

Stato avanzamento iter autori.. ¥

Fonte: ns. elaborazione

La restante parte si distingue in quelle ancora in attesa di valutazione (parte in azzurro della figura) che
comprendono il deposito costiero di ISGAS ENERGIT Multiutilities (Cagliari), il Marine Terminal
Oristano (Edison), il Deposito costiero di IVI Petrolifera e I’ Ipotesi progettuale di Ottavio Novella S.p.A
che presenta uno stato infrastrutturale “Pianificato (preliminary)”; e quelle per cui non ¢ ancora stata
presentata richiesta tra cui figurano 1’Ipotesi progettuale di F.lIl Cosulich Spa, il Deposito costiero
Livorno (Signal), il Consorzio Industriale provincia di Sassari (Porto Torres) e I’ Ipotesi progettuale nel
Porto di Toulon, tutte in uno stato infrastrutturale ‘“Pianificato (preliminary)”.

4.4.9.3. Investimenti e soggetti coinvolti

A seguito della presa in esame di profili piu descrittivi legati soprattutto alla localizzazione delle
infrastrutture e allo stato avanzamento dei corrispondenti iter, € parso necessario procedere ad un’analisi
dei CAPEX che i soggetti coinvolti hanno investito o devono ancora investire. In molteplici casi &
emersa una coincidenza tra il soggetto gestore e il soggetto realizzatore dell’intervento e poiché
I’ammontare degli investimenti costituisce un dato sensibile, non ¢ stato possibile effettuare un’analisi
che comprendesse tutti gli interventi oggetto di studio. Nonostante cio, sulla base dei dati a disposizione
dei partner di progetto, ¢ possibile affermare che I’ammontare complessivo degli investimenti oscilla
tra 2,5 e 75 milioni di €.

4.4.9.4. Tecnologie per il bunkering e lo stoccaggio

Come riportato nei precedenti paragrafi sono poi state incluse informazioni legate alla tecnologia
adottata o prevista per effettuare il rifornimento di GNL (colonne “Tecnologie impiegate”, “Capacita
di rifornimento — Type/Timing” del database). In particolare, le ricerche condotte si sono focalizzate su
guattro configurazioni principali e in linea con I’approccio del’EMSA:

Port to Ship (PTS) e Terminal to Ship (TPS);
Truck to Ship (TTS);

Ship to Ship (STS);

Mobile Fuel Tanks.

Nell’ambito delle diverse infrastrutture analizzate, i risultati hanno evidenziato che ben 10 (su 14 totali)

prevedono 1’utilizzo della tecnologia STS mentre per il momento, non sono ancora state identificate le

tecnologie da adottare per le ipotesi progettuali del deposito costiero di Sassari, della societa A.O.C Srl

e per il Porto di Toulon nonché il tipo di adattamento per il terminal di Fos-Tonkin. Per quanto concerne

invece la tipologia di navi da rifornire e il tempo necessario allo svolgimento delle operazioni, é stato

possibile approfondire le variabili in oggetto nei casi del deposito costiero del Porto Canale di Cagliari
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in cui le pompe per il rifornimento alle navi sono dimensionate sulla massima capacita di rifornimento
delle imbarcazioni per 250 m*/h; dei depositi Marine Terminal Oristano e Terminal Higas di Oristano
in cui si prevede un rifornimento di bettoline da 1.000 m* e, infine del deposito costiero di VI Petrolifera
caratterizzato dall’espletamento delle operazioni di bunkering in riferimento a bettoline con una
capacita minore di 500 m3. In tal senso, risulta piu articolata la situazione progettuale dei F.Il Cosulich
S.p.A e di Ottavio Novella S.p.A che invece, prevederanno il rifornimento di ben tre tipologie di navi
corrispondenti a cruise ships, ro-ro vessels e container vessels con tempistiche stimate in 3/5 ore per
tutte e tre.

4.4.9.5. Alimentazione dell impianto, collegamenti e approvvigionamenti

Il profilo esaminato successivamente fa poi riferimento all’alimentazione dell’impianto, ai collegamenti
e agli approvvigionamenti dello stesso, motivo per cui, all’interno del database piu volte richiamato,
sono state esaminate le informazioni rese disponibili con riferimento alle modalita di caricazione,
stoccaggio, immissione di GNL e erogazione del bunkering.

Dalla presa in esame dei suddetti dati, emerge che i terminal di rigassificazione ad oggi operativi
presentano una capacita di stoccaggio ben piu alta dei depositi di bunkering in programma con cifre che
variano dai 330.000 m*del terminal di Fos Cavaou ai 20.000 m? dell’ipotesi progettuale del deposito di
Livorno sino ai soli 60 m? del progetto di A.O.C. Srl.

4.4.9.6. Accessibilita all’infrastruttura

L’ultimo profilo che risulta di estrema importanza soprattutto ai fini dello svolgimento delle operazioni
di carico scarico e di bunkering ¢ il livello di accessibilita sia per quanto concerne i collegamenti stradali
che quelli ferroviari motivo per cui, come evidenziato nei singoli casi brevemente esaminati delle parti
precedenti della suddetta scheda (e approfonditi all’interno dei singoli paragrafi del prodotto T2.1.3)
ogni infrastruttura é stata valutata anche da questo punto di vista. In particolare, si € proceduto a inserire
nel database informazioni legate a:

— Distanza dai centri urbanizzati (dal centro citta);

— Distanza dai centri urbanizzati (dal punto di confine pil vicino della citta);
— Livello di accessibilita per il Bunkeraggio con veicoli stradali;

— Livello di accessibilita del terminal rifornimento GNL stradale;

— Livello di accessibilita ferroviario;

— Livello di accessibilita stradale.

Per alcune delle ipotesi progettuali non é stata indicata la futura localizzazione, dunque non € stato
possibile valutarne le potenzialita e/o criticita in tal senso. Nello specifico si tratta delle ipotesi in fase
preliminare di F.Ili Cosulich S.p.A, Ottavio Novella S.p.A, deposito costiero nel Porto di Porto Torres
e deposito costiero nel Porto di Toulon. La distanza dal centro abitato nell’ambito delle infrastrutture
gia predisposte o per lo meno la cui localizzazione futura é stata definita, varia in un range tra 1.1 km
nel caso del terminale privato di A.O.C. e ben 25 km del rigassificatore galleggiante di FSRU Toscana.

Per quanto concerne i livelli di accessibilita stradale, ¢ emerso che I’infrastruttura con la maggiore
criticita in tal senso ¢ quella di Panigaglia per cui I’'unico collegamento con la citta ¢ costituito dalla
strada provinciale; mentre al contrario, le ipotesi di Cagliari, Fos-sur-Mer, Fos-Tonkin e Fos-Cavaou
sono dotate di collegamenti ben definiti ed estremamente alla rete stradale.
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Infine, in merito all” accessibilita ferroviaria si segnala la permanenza della criticita sopra riportata per
Panigaglia anche a livello ferroviario (dista ben 7,2 km dalla stazione di La Spezia), nonché la situazione
molto positiva del terminal privato di A.O.C. Srl che si trova a soli 500 metri dalla rete.

4.5. Business cases e best practices nei porti del Mediterraneo

Il DB sviluppato dal partenariato presenta una copertura geografica delle infrastrutture esaminate
nell’ambito della mappatura che ¢ assai piu significativa di quanto inizialmente previsto a formulario
(senza aggravi di costi per il progetto). Tale scelta é stata funzionale al fine sviluppare uno strumento
analitico di dettaglio atto a monitorare il sistema infrastrutturale per il bunkering e lo storage di GNL
in ambito marittimo portuale nel Mediterraneo considerando anche le realta portuali della sponda sud.

Cio peraltro ha consentito lo sviluppo di importanti iniziative di networking e di collaborazione
nell’ambito del progetto di TDI RETE-GNL con il Gruppo Tecnico WestMED sui temi del “Sustainable
Transport/Green Shipping” da cui stanno gemmando opportunita di capitalizzazione e disseminazione
ulteriore dei risultati del Progetto.

In particolare I’ultimo capitolo della versione finale del Prodotto T2.1.3 (a cui si rimanda per una visione
di dettaglio) riporta ed esamina una serie di business cases rilevanti che riguardano

- Italia (Fuori dall’Area di Programma): vengono esaminati i casi dei porti di Venezia, Ravenna,
Gioia Tauro, Rovigo, Napoli, Crotone e Augusta

- Francia (Fuori dall’Area di Programma): vengono esaminati i casi di studio relativi alla
infrastrutture per il GNL di Dunkerque e Montoir-de-Bretagne

- Spagna: sono contemplati le case histories relative alle facilities per il GNL nei porti di Bilbao;
Barcellona Sagunto, Cartagena, Huelva, Mugardos.

- Area MENA (Middle-East-Nord-Africa): nel prodotto T.2.1.3 per le motivazioni indicate
all’interno del documento stesso e richiamate nella scheda di sintesi di prodotto vengono
considerati anche casi di studio a livello di specifiche nazioni o di singoli porti di riferimento
(Bahrain, Ain Sokhna, Haifa, Agaba, Mina Al Ahmadi, Al-Zour, Libano, El Jadida - porto di
Jorf Lasfar, Ruwais, Jebel Ali, Fujairah, Al Hamriyah.

Si rimanda alla versione completa del Prodotto T2.1.3 per un esame di dettaglio di tutti i dati e le
informazioni comprese nel DB. Il dataset e le attivita di ricerca condotte potrebbero validamente essere
capitalizzate in futuro per realizzate un Osservatorio Permanente delle infrastrutture per il GNL in
ambito marittimo-portuale in relazione all’Area di Programma ma anche con un’accezione e una
copertura geografica di pitt ampio respiro che consideri I’Ttalia e la Francia nel loro complesso o I’intera
area geografica riconducibile al Mediterraneo. Dette ipotesi si valorizzazione degli output di ricerca
hanno infatti trovato un possibile strumento attuativo per il futuro nell’ambito del Tavolo carburanti
alternativi promosso dalla Regione Liguria e dalle CCIAA di Genova e della Riviera a cui il CF
(UNIGE-CIELLI) partecipa a seguito di formale sottoscrizione del relativo Protocollo attuativo.
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5. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.2.1 (“LINEE GUIDA PER LA
LOCALIZZAZIONE E DIMENSIONAMENTO DI IMPIANTI/DEPOSITI PORTUALI
DI GNL”)

Il Prodotto T2.2.1, ha previsto la partecipazione dei seguenti partner di progetto (e relativi consulenti
esterni), in linea con il formulario di progetto:

- P1/CF (UNIGE-CIELI): definizione del framework dell’elaborato; assegnazione delle attivita
di realizzazione dell’elaborato medesimo al consulente esterno Universita degli Studi di Udine
(UNIUD) consulente del capofila, in virtu del contratto per lo svolgimento di attivita di ricerca
tecnico-ingegneristiche relative all’impiego di GNL nel settore marittimo e portuale
nell’ambito del Progetto Europeo INTERREG ITA-FRA Marittimo 1420 “Tecnologie e
Dimensionamento di Impianti per la RETE di distribuzione primaria di GNL nei porti dell’area
transfrontaliera”; esame e integrazione del report predisposto dal consulente esterno;
realizzazione della scheda di sintesi del prodotto.

- P2 (UNIPI); P3 (UNICA); P4 (OTC); P5 (CCIVAR): supporto al CF nella definizione del
framework dell’elaborato; validazione dell’indice del prodotto; esame e fine-tuning della
versione finale dell’elaborato.

Tanto premesso, si precisa quindi che tutte le sezioni comprese nel prodotto T2.2.1 sono da imputare
all’Universita degli Studi di Udine (UNIUD) consulente esterno del CF.

UNIVERSITA DEGLI STUDI JERSIT? 3
el UNIVERSITA DI PISA

5.1. Finalita del prodotto T2.2.1

Il prodotto T2.2.1 “Linee guida per la localizzazione e dimensionamento di impianti/depositi portuali
di GNL”, incluso nel progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia
Marittimo 2014-2020, e volto a definire alcune linee fondamentali di indirizzo in merito alle
problematiche attinenti alla localizzazione e al dimensionamento di impianti e depositi portuali di GNL,
nei porti dell’Area Obiettivo ovvero Liguria, Toscana, Sardegna, Corsica e Region PACA, anche in
considerazione delle specificita potenzialmente connesse alle diverse opzioni tecnologiche disponibili.

La finalita del prodotto, in particolare, & quella di identificare un quadro concettuale funzionale
all’assunzione di decisioni di progettazione infrastrutturale che risultino corrette in merito alla
localizzazione e al dimensionamento di impianti per il bunkering e lo stoccaggio di GNL in ambito
marittimo-portuale.

5.2. Aspetti introduttivi
5.2.1. 1l quadro normativo di riferimento

Gli obiettivi posti dalla Comunita Europea, predisposti a partire dalla direttiva 2014/94/EU e riproposti
nella Strategia Energetica Nazionale (SEN) che mirano a sviluppare la rete di distribuzione ed utilizzo
di GNL, sono finalizzati ad assicurare che, entro la fine rispettivamente del 2025 e del 2030, sia
disponibile una rete centrale di punti di rifornimento per il GNL per le navi che operano nei porti
marittimi e nei porti della navigazione interna. La realizzazione dell’intera rete comporta la
predisposizione e lo sviluppo di terminali, serbatoi e container mobili di GNL nonché navi e chiatte
cisterna, per non parlare della selezione della localizzazione/ubicazione dei punti di rifornimento per il
GNL nei porti, sulla base di un'analisi costi-benefici, inclusa una valutazione dei benefici per
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I’ambiente. Secondo la medesima direttiva, il GNL potrebbe rispondere agli obblighi che prevedono di
rendere sempre pilt disponibile tale combustibile alternativo lungo le principali direttrici europee a
valenza internazionale, e in particolare lungo le reti TEN-T, producendo con cid una sensibile riduzione
delle emissioni delle flotte e realizzando consistenti benefici ambientali.

5.2.2. Considerazioni tecniche sull’utilizzo come combustibile navale

L’impiego del GNL come combustibile alternativo per la propulsione navale pud supportare il
superamento dei prodotti energetici caratterizzati da un impatto ambientale complessivamente piu
significativo, determinando effetti positivi non solo sul piano dell’agevolazione del raggiungimento
degli obiettivi di riduzione dell’impatto derivante dalla presenza di zolfo nei carburanti (in linea con gli
obiettivi posti dalla Direttiva europea 2012/33/UE, recepita in Italia con il D.Lgs. n.112/2014) ma anche
sul piano della diffusione dell’impiego di combustibili alternativi nel settore dei trasporti (in conformita
con la Direttiva 2014/94/UE, nata nell’ambito del pacchetto “Clean Power for Transport”, messo a
punto dalla CE).

Trasportato via mare in forma liquida (liquefatto a temperatura criogenica per renderlo piu leggero e
meno ingombrante) mediante navi metaniere, il GNL, una volta giunto a destinazione, viene scaricato
presso impianti di stoccaggio che lo riportano alla forma gassosa al fine di renderlo disponibile per il
consumo tradizionale. Cid comporta un elevato costo di impianto volto non solo a garantire I’affidabilita
di materiali e componenti, ma anche a prevenire problemi di sicurezza (per esposizione diretta, rapida
evaporazione, infiammabilitd). Inoltre, siccome uno stoccaggio di tipo criogenico risulta essere un
sistema attivo, poiché le infiltrazioni termiche generano inevitabilmente vapori di metano che devono
essere gestiti, esso richiede anche un’accurata progettazione dell’infrastruttura stessa. In ragione dei
costi economici ed energetico-ambientali dei singoli sistemi, occorre limitare i tempi di residenza del
GNL nello stoccaggio e, di conseguenza, per mezzo di un’accurata analisi della richiesta effettiva,
massimizzare I’impiego del GNL considerando anche le utenze accessorie all’impiego puro di
bunkering (ad esempio per alimentazione di trasporti interni del porto, possibile produzione elettrica
anche a servizio delle navi ormeggiate, ecc.). In relazione alla taglia dell’utenza da servire occorre
indentificare anche il sistema di bunkering piu adatto, a partire dal Truck To Ship, per modeste portate,
crescendo poi verso le modalita Ship To Ship e Terminal To Ship.

5.2.3.  Criticita connesse all’impiego di GNL per la propulsione navale

Tra le possibili criticita 0 quanto meno le questioni rilevanti connesse all’impiego di GNL in ambito
marittimo-portuale e alla definizione di un sistema infrastrutturale per il bunkering di GNL, ne sono
state evidenziate molteplici a parte di accademici e di practitioners. Un primo punto fondamentale sotto
guesto punto di vista é la questione relativa alla visione strategica complessiva, con cui ci si riferisce
all’esigenza di elaborare una visione il piu possibile complessiva della strategia nazionale che tenga
conto di tutti gli aspetti necessari per lo sviluppo armonizzato del settore. Un secondo aspetto rilevante
e rappresentato dal necessario sforzo di coordinamento costante tra tutti gli stakeholder e i partner di
filiera, anche al fine di meglio utilizzare le opportunita di finanziamento a valere su programmi
comunitari e da parte delle istituzioni finanziarie. Un’altra problematica connessa all’effettiva
diffusione su larga scala del GNL in ambito marittimo-portuale attiene alle dinamiche relative a
domanda e offerta del combustibile in oggetto. Occorre approntare infatti un adeguato sistema
infrastrutturale per il bunkering di GNL a livello portuale e retroportuale: 1’effettiva possibilita di
supportare la diffusione di questa soluzione tecnologica da parte degli armatori non puo prescindere
dalla predisposizione di un sistema infrastrutturale capillare, affidabile e contraddistinto da prezzi di
erogazione che siano compatibili con le condizioni di mercato.
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Da cio deriva la necessita di valutare quali saranno le nuove connessioni commerciali e le nuove rotte
che verranno servite impiegando navi a propulsione GNL e di analizzare I’insieme di nodi portuali che
si stanno dotando o intendono dotarsi di sistemi di bunkering e stoccaggio di GNL funzionali al
soddisfacimento della domanda armatoriale.

La localizzazione degli impianti e quindi la scelta dei porti ove realizzare infrastrutture per il bunkering
di GNL necessita di alcune considerazioni, ovvero il sussistere di rotte commerciali rilevanti nel cui
ambito venga impiegato naviglio per cui € possibile utilizzare sistemi di propulsione di tipo GNL; la
presenza di altri operatori economici importanti all’interno della filiera tecnologico-produttiva di tale
combustibile alternativo (terminalisti e altri consumatori finali di GNL); la morfologia attuale e
prospettica delle zone ECA e SECA.

Ulteriore elemento rilevante di analisi consiste nella valutazione delle specificita e delle caratteristiche
tecniche dei porti potenzialmente interessati alla realizzazione di un terminale o di altra soluzione per
il bunkering e lo storage di GNL, nonché la valutazione di profili connessi al layout del medesimo. Tra
i vari profili, a solo titolo esemplificativo, appare indispensabile considerare variabili del porto quali: il
numero di toccate-nave, il tipo e la dimensione delle navi che usufruiscono dei servizi portuali, la
presenza di traffici misti, il sussistere di limiti fisici all’accessibilita tecnico-nautica, ecc.

Un’altra problematica la cui valutazione non puo chiaramente essere omessa, & quella relativa al prezzo
del combustibile in esame poiché, oltre alla natura capital intensive dell’infrastruttura in esame e ai
relativi tempi di ritorno economico-finanziario estremamente lunghi, risulta essere estremamente
volatile, per cui € necessaria un’adeguata conoscenza in merito alle condizioni di prezzo attuali e future
del GNL e alla marginalita del business: elementi questi che determinano la possibilita di partecipazione
diretta da parte del settore privato o la necessita di prevedere forme e meccanismi pubblici di supporto
per la realizzazione e la gestione di questo tipo di infrastrutture in ambito portuale.

Le questioni connesse ai profili tecnologici, alla standardizzazione e alla sicurezza dei terminali per lo
stoccaggio e il rifornimento di GNL impongono poi una valutazione dei requisiti tecnici e tecnologici
dei diversi sistemi e componenti che li costituiscono, soprattutto per quanto concerne i profili legati alla
sicurezza sia in fase di progettazione degli impianti sia in fase di gestione delle operations (tenendo
conto della configurazione tecnologica di bunkering adottata). Profili questi ultimi debitamente
esaminati e considerati anche all’interno del Progetto TDI RETE-GNL, in particolare nell’ambito della
Componente T1 (si rimanda all’Output T1.1.1. per un approfondimento puntuale delle tematiche in
oggetto).

Alcune potenziali criticita possono inoltre emergere in sede di acquisizione delle autorizzazioni e dei
permessi necessari alla realizzazione e/o alla gestione di impianti e terminali, ad esempio le procedure
per D'ottenimento dei permessi, al soddisfacimento dei requisiti necessari per la valutazione e
I’assessment del rischio, la gestione della sicurezza, ecc. Per poter coinvolgere gli operatori privati nella
realizzazione e gestione di questo tipo di infrastrutture € necessario assicurare la certezza delle regole
di riferimento e la presenza di un sistema governato dai policy maker e dal settore pubblico che assicuri,
nel pieno rispetto delle leggi, la celerita degli iter burocratici e delle procedure amministrative
necessarie.

5.2.4. Sistemi di bunkering e filiere di approvvigionamento

Tra gli elementi che possono interagire ed influenzare le scelte ottimali connessi all’intera filiera del
GNL troviamo:
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. I’approvvigionamento esterno, tipicamente un terminale di rigassificazione che accoglie le
metaniere e dispone sia di connessione di rete CNG sia di possibilita di trasferimento di
GNL ad altri vettori;

. il sistema di trasporto/trasferimento nei pressi degli utenti finali, tipicamente pipeline
criogeniche solo per trasferimenti locali (entro i 250 metri), oppure autocisterne
(eventualmente container 1SO), piccole navi cisterna, bettoline o ancora chiatte;

. I’eventuale stoccaggio intermedio nei pressi dell’utenza finale, tipicamente serbatoi di tipo
C in pressione cilindrici, ospitati fuori terra, o, per larga scala, serbatoi a bassa pressione di
tipo B;

. I’eventuale trasferimento secondario a breve distanza fino alla stazione di bunkering;

. il sistema di bunkering vero e proprio che consente la fornitura del GNL alla nave (utente

finale) e che pud essere affiancato da forniture ad altri tipi di servizi (trasporto pesante su

terra, utenze industriali, ecc.).
Le diverse combinazioni dei presenti elementi generano molteplici configurazioni a livello sistemico e
infrastrutturale (Figura 31): a partire dalla combinazione minimale di approvvigionamento esterno —
container 1ISO — caricamento sulla nave (A-B4-E), che potenzialmente richiede solo un piazzale di
stoccaggio container e movimentazione su gru, fino ad arrivare a quelle piu tipiche di sistema TTS (A-
B2-E), STS (A-B1-E) e PTS (A-B1-C-E 0 A-B2-C-E), il quale € considerato estremamente flessibile in
guanto capace di alimentare con sicurezza utenze consistenti.
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Figura 31. Filiere di bunkeraggio
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Fonte: elaborazione UNIUD.

5.3. Componenti di impianti e depositi portuali di GNL

TDI RETE-GNL

Considerando i vari elementi della catena di bunkering, il Prodotto T2.2.1 ha focalizza I’attenzione sul
dimensionamento dell’infrastruttura portuale in termini d’impatti dal punto di vista degli spazi, dei
tempi, sotto il profilo gestionale e con riferimento alle eventuali criticita connesse alla compresenza di
altre attivita portuali in prossimita del sistema di bunkering/storage di GNL.
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5.3.1. L’utenza navale

Poiché I’'impiego del GNL come combustibile puo coinvolgere imbarcazioni di ogni taglia (Tabella 29),
occorre considerare maggiormente quelle che percorrono tratte con orari fissi e ripetitivi, come ad
esempio i traghetti e i servizi di trasporto di linea di passeggeri, Ro-Ro e Ro-Pax e portacontainer. Di
conseguenza, la valutazione concernente il dimensionamento dell’impianto portuale di GNL avviene
anche in ragione delle dimensioni del serbatoio di bordo e quindi dell’autonomia della nave utente
(LNG-propelled), o meglio della tipologia prevalente di navi che richiederanno servizi di bunkering di
GNL presso il porto che sta valutando la localizzazione e il dimensionamento del sistema di
bunkering/storage in oggetto.

Tabella 29. Tempi di rifornimento puro (si escludono fasi di awvio, inertizzazione, ecc.)

Serbatoio Portata Durata | Sistema piu

[m®] [mé/h] [h] adeguato
Imbarcazioni di servizio 50 60 Ya TTS
Ro-Ro piccola taglia 400 400 1 TTSISTS
Ro-Ro e Ro-Pax di grande taglia 800 400 2 STS
Cargo di piccola taglia 2.000-3.000 1.000 2-3 STS
Cargo di grande taglia 4.000 1.000 4 STS
Portacontainer 10.000 2.500 4 STS/PTS
Petroliere e portacontainer di grande taglia 20.000 3.000 7 STS/IPTS

Fonte: elaborazione UNIUD.
5.3.2. Trasferimento di GNL: autocisterne e container 1SO

Dal punto di vista impiantistico la configurazione tecnologica di tipo TTS e notoriamente quella
caratterizzata da maggiore semplicita gestionale e flessibilita sotto il profilo operativo, in quanto risulta
ragionevolmente modulabile (in termini di capacita e di modalita di impiego). Detta soluzione, tuttavia,
determina un impatto significativo in termini di problematiche connesse all’eventuale realizzazione di
SIMOPS (simulatenous operations). Tale opzione di bunkering risulta perd adatta ad esigenze modeste
sia in termini di volumi trattabili, dell’ordine dei 50-60 m?, sia di velocita di carico, con portate di 40-
60m%h. Alternativamente alla configurazione TTS & possibile implementare quella connessa
all’impiego di autocisterne ISO che, nonostante caratterizzate da dimensioni, e quindi volumi, limitati
(20-45 m?®), presentano dimensioni standard (20 o 40 piedi) e quindi versatili e flessibili. Come per tutti
i sistemi di stoccaggio di GNL, occorre valutare il tempo di permanenza (holding time), ossia il tempo
entro il quale la sovrapressione generata dall’evaporazione del GNL resta entro i limiti accettabili per
la struttura del contenitore: per gli ISO container I’holding time ¢ compreso tra i 50 e gli 80 giorni.

5.3.3. Trasferimento via nave

Il Prodotto T2.2.1 descrive, anche, i profili rilevanti connessi alle scelte di dimensionamento e di
localizzazione di impianti che prevedano il bunkering per mezzo della modalita STS. Quest’ultima
configurazione, che prevede la connessione diretta tra I’imbarcazione fornitrice (nave o chiatta) e la
nave LNG-propelled da rifornire, consente non solo di trattare in modo efficace ed efficiente volumi
maggiori con portate maggiori, ma anche di limitare gli ingombri in banchina, potendo essere
concretizzata anche in mare aperto, e, conseguentemente facilitare le SIMOPs. La natura capital
intensive della configurazione tecnologica di bunkering di LNG di tipo STS deriva soprattutto dagli
ingenti investimenti necessari all’acquisto dei mezzi di rifornimento di GNL, ovvero le
bunkerine/bettoline/chiatte rifornitrici. Inoltre, all’aumentare della capacita di tali mezzi, aumenta
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anche la dimensione di essi stessi e il relativo costo. La taglia massima del rifornimento & imposta dalla
dimensione della nave o chiatta fornitrice, e quest’ultima deriva sia da ottimizzazioni economiche, sia
dai vincoli di manovrabilita e pescaggio entro lo spazio portuale. A titolo di esempio, nella figura di
seguito (Figura 32), riportiamo i dati significativi di alcuni mezzi progettati per diverse taglie.

Figura 32. Esempi di metaniere per trasferimenti intermedi
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5.3.4. Stoccaggio aterra

Per quanto concerne la fase di stoccaggio a terra, la capacita dei singoli impianti varia in ragione delle
diverse tipologie di configurazioni di bunkering. Con 1’opzione Port To Ship, adatto a progetti ampi,
caratterizzati da un’utenza vasta e stabile nel tempo, si raggiunge una capacita di 20.000 m? con portate
di rifornimento pari a 2.000 m*h. In ragione delle sue dimensioni, € maggiormente ragionevole valutare
la collocazione di tale impianto il piu vicino possibile ad un terminale di rigassificazione, al fine di
assicura un approvvigionamento sicuro ed economico. Terminali di stoccaggio di taglia inferiore, sono
quelli che impiegano le configurazioni di tipo TTS, anche se le relative capacita possono essere
implementate non solo disaccoppiando nel tempo la fase di approvvigionamento e bunkering, ma anche
collegando piu serbatoi in serie.

5.4. La macro-localizzazione degli impianti e depositi portuali di GNL
Il Prodotto T2.2.1. definisce in modo puntuale anche le attivita tecnico-progettuali funzionali alla
determinazione della macro-localizzazione ottimale di un’infrastruttura per il bunkering di GNL, la
TDI RETE-GNL
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quale dipende anche dallo sviluppo dell’intera rete logistica interessata. I profili di maggiore rilevanza,
sotto questo profilo possono essere cosi sintetizzati

. Verificare la disponibilita di LNG e la sorgente di approvvigionamento piu adeguata e
quindi la distanza rispetto alla fonte di approvvigionamento per definire le piu adatte
opzioni di trasporto.

. Valutare i potenziali utenti®, in termini di richiesta prevedibile e caratteristiche di fornitura
(portata, pressione, temperatura, vincoli operativi, frequenza di attracco e rifornimento,
prevedibilita del servizio, ecc.).

. Scegliere I’opzione di bunkeraggio e verificare, insieme all’autorita portuale, le limitazioni
imposte dalle altre attivita presenti®.
. Definire la configurazione di stoccaggio® sulla base delle interazioni con ’autorita portuale

al fine di definire gli spazi disponibili e i vincoli di destinazione d’uso delle aree.
Le verifiche sopracitate consentono di valutare i seguenti parametri (Tabella 30), al fine di definire una
possibile localizzazione di un impianto per il bunkering/lo storage di GNL in ambito portuale.

Tabella 30. Parametri correlati al mercato e parametri tecnico-logistici e di sicurezza

Parametri correlati al mercato Parametri tecnico logistici e di sicurezza
Bilancio tra potenziali Caratterizzazione del traffico servibile in termini
approvvigionamenti e consumi, di dimensioni, manovrabilita e quindi vincoli
strettamente interconnesso al per le banchine interessate.
dimensionamento del sistema di Caratterizzazione dei sistemi di stoccaggio
stoccaggio in funzione dei tempi di (taglia, tempi di residenza, spazi di sicurezza).
residenza ammessi per i serbatoi. Valutazione delle aree disponibili in funzione
Taglia del terminale, tenendo conto della | anche delle esigenze di sicurezza (safety zones).
possibilita di realizzare impianti Layout portuale e facilita di accesso alle
modulari o scalabili, ed identificando i banchine interessate. Le installazioni LNG sono
limiti massimi imposti. tipicamente all’esterno delle aree portuali
Affidabilita dell’approvvigionamento. principali, ma cio non & sempre possibile.

Presenza di utenze on-shore.

Valutazione delle esigenze di bunkering
non solo in termini di volumi, ma anche
di frequenza e tempi di rifornimento.
Caratterizzazione delle esigenze per
tipologia: il traffico passeggeri, per la sua
regolarita, & considerato di alto valore.
Disponibilita di reti GNC.

5.4.1. Esempi di reti di bunkering e reti SSLNG

Attualmente, gli esempi di rete territoriale GNL pit maturi sono localizzati in Nord Europa, in
particolare nell’area scandinava, lungo la costa norvegese e sul Baltico. Mentre nell’area norvegese,
caratterizzata da un intenso traffico tra porti e citta poiché piccole e relativamente isolate, & stata

3 Per progetti di piccola taglia si puo fare riferimento a linee specifiche ripetitive, quali traghetti e Ro-Ro a
frequenza quotidiana, che forniscono un’utenza ripetibile ed affidabile. Strutture di taglia maggiore possono
rivolgersi a utenza pit ampie, le quali richiedono, quindi, flessibilita pit elevate.

4 La configurazione PTS, per sua natura rigidamente legata ad uno specifico molo, con gli annessi vincoli in
termini di spazi, pescaggio e rischi di interferenza con il resto del traffico portuale, pud essere affiancato da un
servizio STS che ne aumenta la flessibilita.

S Attivita di essenziale importanza nel sistema PTS mentre opzionale nel caso di TTS e STS.
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implementata una rete di approvvigionamento diffusa che comprende numerose installazioni SSLNG
di taglia molto piccola (alcune delle quali alimentate direttamente da installazioni off-shore nelle
vicinanze), nel Baltico, a fronte di un’area piu limitata caratterizzata perd da una serie di utenze a
maggior densita energetica, si ha una maggior presenza di strutture di taglia maggiore ed una piu nutrita
presenza di terminali di importazione che offrono servizi accessori.

5.4.2. Opportunita di rifornimento

Analizzando nel dettaglio 1’area obiettivo del progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma
Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020, sussiste la presenza di quattro terminali di rigassificazione
di grande taglia: OLT di Livorno e Panigaglia in Italia, e i due terminali di Tolone Fos Tonkin e Fos
Cavaou, le cui caratteristiche vengono evidenziate in Tabella 31.

Tabella 31. Large scale LNG nell'area obiettivo e zone limitrofe

Terminale FOS Tonkin FOS Cavaou Livorno OLT Panigaglia

Storage [m®] 80.000 330.000 137.000 100.000
Capacita annuale [Nm%/anno] 3*10° 8,25*10° 3,75*10° 3,4*108
Portata max [Nm®%/h] 620*10° 1.160*10° 592*10° 427*10°
Transfer STS [m3] 15.000

Transfer STS [m3/h] 4.500

Reloading small [m®] (previsto) 7.500 (5.000) 15.000 (5.000) Previsto In discussione
Reloading small [m3/h] 1.000 4.000

5.4.3. Esempi di valutazione entro ’area obiettivo

A titolo esemplificativo, il prodotto T2.2.1 in esame fa riferimento ad alcune valutazione eseguite
all’interno dell’area obiettivo, in particolare nel porto di Genova, in ragione di possibili utenze quali le
rotte Ro-Pax verso le isole maggiori, in ragione delle loro caratteristiche di servizio prevedibile,
ripetitivo e frequente. In tal caso, il potenziale fabbisogno di GNL connesso alle varie tratte
dipenderebbe dalle caratteristiche delle navi coinvolte e del tipo di servizio (su cui incidono pesante
mente la velocita e quindi le scelte tecnico economiche dei singoli armatori).

Ipotizzando i consumi di un’unita LNG-propelled che svolge un servizio equivalente ad una nave

. . . . . P, 3.6 1 .. .
attualmente impiegata mediante il seguente calcolo® Q = 0.85 -7"-7-[) — occorre definire il
GNLTi

serbatoio necessario a garantire I’autonomia, pari quindi ad almeno il prodotto tra il consumo, appena
determinato, e la lunghezza della tratta interessata. Con una necessita, ad esempio pari a 300 m® al
giorno, la tecnologia di tipo STS consentirebbe un rifornimento integrale in un’ora di tempo,
permettendo in contemporanea lo svolgimento delle operazioni simultanee operazioni di sbarco e
imbarco. La configurazione PTS, in questa casistica, risulterebbe piu rapida ma meno flessibile in

® Dove:
. Q & il consumo in [m%nm]
. 0,85 corrisponde alla % di potenza media impiegata rispetto alla potenza installata
. P, ¢ la potenza installata in kW
. 7 € il rendimento di conversione complessivo (assunto 0,4 per propulsori oltre i 5 MW e 0,35
per i propulsori di taglia inferiore)
. v € la velocita in nodi
. pen. corrisponde alla densita del GNL (450kg/m?).
. H; & il potere calorifico del GNL (50 MJ/kg)
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guanto limiterebbe ad una singola banchina il servizio agli utenti, ed imporrebbe compromessi

inaccettabili in termini di SIMOPs.

5.4.4. Riferimenti normativi

Per quanto ai riferimenti normativi che disciplinano le infrastrutture portuali a GNL, il prodotto T2.2.1

ricapitola nella tabella di seguito (Tabella 32) quelle piu comunemente impiegate.

Tabella 32. Elenco norme e standard

Norma - Standard

Porto

Interfaccia
bunkeraggio

Nave
rifornita

Formazione

Risk
assessment

IGF code: International code of safety for
ships using Gases or other low-flashpoint
fuels constructions & bunkering of LNG
Fuelled vessels

X

IGC code: International code for the
construction and equipment of ships carrying
liquefied Gases in bulk construction of LNG
Carrier vessels.

Bunker ship

SEVESO III Directive 2012/18/EU: On the
control of major-accident hazards involving
dangerous substances.

Terminal
Tank

ADR 2017: European Agreement concerning
the International Carriage of Dangerous
Goods by Road.

Truck-Vehicle

ADN 2017: European Agreement concerning
the International Carriage of Dangerous
Goods by Inland Waterways.

Bunker ship

ISO 18683: Guidelines for systems and
installations for supply of LNG as fuel to
ships.

ISO 16901: Guidance on performing risk
assessment in the design of onshore LNG
installations including the ship/shore interface.

ISO 20519: Ships and marine technology -
Specification for bunkering of liquefied
natural gas fuelled vessels.

Terminal
Bunker ship

ISO 28460: Petroleum and natural gas
industries - Installation and equipment for
LNG -- Ship-to-shore interface and port
operations.

Bunker ship

EN 1473: Installations and equipment for
liquefied natural gas (LNG) — Design of
ground installations.

Tank

EN 13645: Installations and equipment for
liquefied natural gas - Design of onshore
installations with a storage capacity between
5T and 200T.

Tank

EN 1474-2: Installations and equipment for
liquefied natural gas - Design and testing of
marine transfer equipment - Part 2: Design
and testing of transfer hoses.

EN 1474-3: Installations and equipment for
liquefied natural gas - Design and testing of
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maritime transfer equipment - Part 3: Offshore
transfer systems.

NFPA 59°: Standard for the production, Terminal X
storage, and handling of liquefied natural gas Tank
(LNG). Truck-Vehicle

5.4.5. Processi autorizzativi

Nell’ambito dell’iter autorizzativo per la definizione di un progetto di bunkering di GNL, le fasi
essenziali che richiedono un’autorizzazione riguardano la valutazione di impatto ambientale, i permessi
per lo stoccaggio e il trattamento di materiale pericoloso, le concessioni edilizie. Il processo
complessivo prevede infatti una serie di fasi, a cominciare da quella preliminare di individuazione dei
contenuti necessari a soddisfare le richieste del processo autorizzativo, la fase di preparazione dei
documenti da sottomettere all’autorita competente, la verifica della completezza della richiesta da
inoltrare, il processo di consultazione pubblica formale che coinvolge il proponente, le autorita
interessate e i principali stakeholder, fino ad arrivare alla fase di decisione e, eventualmente, la fase di
possibile appello e ricorso da parte degli stakeholders (in seguito alla concessione del permesso).

5.5. La micro-localizzazione degli impianti GNL

A valle di specifica proposta in merito alla micro-localizzazione di un impianto per il bunkering e lo
storage di GNL in ambito portuale, la relativa approvazione vede il coinvolgimento di diversi soggetti
con varie responsabilita. Tra questi un ruolo fondamentale ¢ giocato dall’autorita portuale locale (AdSP
0 Port Authority a seconda della nazione) e dalle Capitanerie di porto. Il rilascio delle relative
autorizzazioni dai soggetti competenti in merito alla micro-localizzazione dovra avvenire a valle
dell’esame e della valutazione di molteplici fattori ed elementi di vincolo, tra i quali rientrano a titolo
esemplificativo ma non esaustivo:

- il tipo di nave che presumibilmente verra servita dall’impianto,

- la scelta del sistema di bunkering (TTS, STS, TPS, Mobile Fuel Tanks),

- la possibilita di operazioni simultanee al bunkering e ad altre attivita potenzialmente
rischiose nelle vicinanze,

- la profondita disponibile presso il molo di attracco,

- la possibilita di doppio ancoraggio,

- la sicurezza nautica,

- frequenza e tipo di traffico navale,

- lo spazio necessario al passaggio delle imbarcazioni, tenendo conto delle safety zones e
ship exclusion zones richieste per la sicurezza delle operazioni,

- eventuali impatti di variazioni di livello per le maree,

- nel caso di rifornimento TTS, il massimo carico accettabile per il molo,

- la minima distanza dalle zone residenziali,

- I’impatto sulle altre attivita portuali, sia in mare sia a terra,

- le eventuali sinergie con altre utenze, oltre al bunkering,

- i vincoli di distanze di sicurezza rispetto ad altri tipi di attivita presenti in area portuale,

- problemi di security e limitazioni all’accesso del pubblico.

5.6. Il dimensionamento degli impianti e dei depositi di GNL in ambito marittimo-portuale

Il dimensionamento ¢ la scelta dei componenti effettivi dell’infrastruttura portuale sono legati alla taglia

dell’impianto e dei volumi di GNL attesi. L architettura tipica, data la presenza di numerosi porti di

grande dimensione, risulta essere quella di un impianto di taglia significativa, con un
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approvvigionamento tramite metaniere di piccola scala (entro i 10.000 m?®), un deposito locale,
tipicamente (ma non necessariamente) con serbatoi in pressione fuori terra, un servizio interno al porto
STS con bettoline o chiatte di piccola taglia. Eventualmente, in aggiunta, puod essere previsto un servizio
TTS per traffici piu limitati o per alimentare utenze secondarie (trasporti e sistemi di movimentazione
portuali).

Per determinare una stima degli ordini di grandezza dei volumi di GNL interessato viene fatto
riferimento alle caratteristiche, in termini di dimensione e serbatoio e autonomia di alcune navi presenti
sul mercato. Per determinare i volumi di GNL consumati dalle utenze accessorie, € stato preso come
riferimento il consumo di gasolio nel porto di Genova. Considerando, per I’anno 2016, un fabbisogno
di energia correlata all’utilizzo di gasolio pari a 137.97 GWh, é possibile stimare il fabbisogno di GNL
equivalente in termini energetici. Assumendo per il gasolio un valore del potere calorifico inferiore pari
a11.86 kWh/kg ed una densita pari a 0.85 kg/l ed utilizzando per il GNL un valore del potere calorifico
inferiore pari a 14.45 kWh/kg ed una densita paria a 0.45 kg/l, & possibile stimare un consumo
equivalente di GNL pari a circa 21.000 m?® all’anno).

Nell’ambito delle procedure e dei sistemi per la sicurezza delle aree preposte al rifornimento di GNL e
di quelle circostanti, il Prodotto T2.2.1 considera anche il problema delle distanze di sicurezza e delle
zone che devono essere create in prossimita delle operazioni di bunkering. Occorre infatti predisporre
zone di sicurezza (safety zone) e zone di precauzione (security zone) al fine di prevenire il manifestarsi
di eventi incidentali o contenerne gli effetti dannosi per persone e strutture, in particolare per evitare la
diffusione delle perdite di gas a seguito del danneggiamento delle attrezzature ed evitarne 1’innesco. Per
identificare i confini, le modalita di protezione e rinforzo, le procedure, il personale autorizzato ad
entrarvi, i dispositivi personali di protezione e altre informazioni connesse ad entrambe le zone occorre
impiegare le metodologie indicate in appositi manuali puntualmente indicati nella versione integrale del
Prodotto T.2.2.1.

Il dimensionamento delle aree di sicurezza deve essere valutato caso per caso, in base alle condizioni
climatiche locali, ed in particolare, alla ventosita. La Figura 60 riporta un esempio di zone di sicurezza
relative alle operazioni di bunkering da impianto a terra.
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Figura 33. Safety e security zone: esempio relativo a soluzione di bunkering di tipo TPS
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L’elemento di forza nella gestione di una linea marittima consiste anche in un breve periodo di sosta in
porto; di conseguenza essa rappresenta € una variabile da osservare continuamente per poter migliorare
il servizio offerto. Il periodo di sosta in porto, infatti, pud essere ridotto, ad esempio, concretizzando le
operazioni di bunkering contemporaneamente ad altre attivita come, ad esempio, le attivita di
imbarco/sbarco, ecc. (SIMOPs). Per questo motivo 1’approvvigionamento di carburante via nave
risulterebbe preferibile, poiché impiega quasi esclusivamente il lato opposto alla banchina e quindi
sposa in quell’area la locazione delle aree a rischio o da proteggere. Con riferimento al rifornimento di
GNL mediante configurazione tecnologica di tipo Ship To Ship, anche il porto di La Spezia sara presto
interessato dalla presente modalita di bunkering. Infatti, come riportato in un articolo del Corriere
Marittimo del 19/10/2020, la nave da crociera Costa Smeralda sara protagonista della prima operazione
di bunkering in Italia nel porto di La Spezia. In particolare, la stessa verra svolta nel corso della
settimana tra il 26 ottobre e il 1° novembre e comportera 1’utilizzo di una bettolina per lo svolgimento
delle operazioni di rifornimento.

In Figura 61 viene riportato uno schema delle diverse operazioni simultanee potenzialmente
interessanti: con A si indica la movimentazione via gru del carico in contemporanea con il bunkering;
(attivita normalmente possibile nella safety zone); il caso B identifica la medesima situazione ma al di
fuori della safety zone (¢ opportuno condurre un’analisi di rischio e impiegare misure protettive); le
attivita C e D sono da evitare (salvo attente analisi per C) in quanto si riferiscono ad operazioni di
manutenzione correttiva nella zona di interfaccia di bunkeraggio (C) e all’interno della nave (D); con E
si indicano le operazioni di bordo entro la zona di pericolo incidente (attivita da evitare, salvo attente
analisi); F indica le attivita entro 1’area di monitoraggio piu esterne (attivita da monitorare); il caso G
si riferisce ad attivita entro la zona di controllo ma estranee al processo di rifornimento che coinvolgono
merci pericolose (attivita da monitorare).
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Figura 34. SIMOPs e vincoli di accesso nel caso di portacontainer
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Il Prodotto T2.2.1 “Linee guida per la localizzazione e dimensionamento di impianti/depositi portuali
di GNL”, incluso nel progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia
Marittimo 2014-2020, si preoccupa di definire alcune linee fondamentali di indirizzo connesse alle
problematiche riguardanti la localizzazione e il dimensionamento di impianti e depositi portuali di GNL.
Il presente oggetto risulta fondamentale soprattutto in ragione del fatto che ogni potenziale area/zona
presso cui realizzare le varie opzioni tecnologiche presenti specificita ben definite. In questo modo si &
reso possibile identificare un quadro concettuale funzionale all’assunzione di decisioni di progettazione
infrastrutturale corrette riguardanti la localizzazione e il dimensionamento di impianti per il bunkering
e lo stoccaggio di GNL in ambito marittimo-portuale. Senza le linee guide presenti all’interno del
presente Prodotto T2.2.1 si incorrerebbe in situazioni talvolta pericolose connesse alle attivita di
rifornimento in porto secondo le differenti configurazioni tecnologiche di bunkering.
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6. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.2.2 (“BEST PRACTICES PER LA
PIANIFICAZIONE DEL LAYOUT E DELL’ORGANIZZAZIONE DEI PROCESSI”)

Alla predisposizione del Prodotto T2.2.2 “Best practices per la pianificazione del layout e
dell’organizzazione dei processi” hanno concorso in linea con quanto previsto a formulario tutti i
partner del progetto in modo coordinato ed integrato. In particolare:

- P1/CF (UNIGE/CIELI): ha proposto con il supporto del consulente esterno UNIUD il modello
concettuale relativo alla mappatura delle best practices per la pianificazione del layout e
dell’organizzazione dei processi; realizzazione delle schede tecniche relative ai casi di studio
in merito ai porti della Regione Liguria; revisione integrale del Prodotto T2.2.2; realizzazione
della scheda di sintesi relativa al Prodotto T2.2.2.

- P2 (UNIPI): supporto al CF nella definizione del framework concettuale; realizzazione delle
schede tecniche relative ai casi di studio in merito ai porti della Regione Toscana; validazione
del Prodotto T2.2.2; validazione della scheda di sintesi del Prodotto T2.2.2.

- P3 (UNICA): supporto al CF nella definizione del framework concettuale; realizzazione delle
schede tecniche relative ai casi di studio in merito ai porti della Regione Sardegna; validazione
del Prodotto T2.2.2; validazione della scheda di sintesi del Prodotto T2.2.2.

- P4 (OTC): supporto al CF nella definizione del framework concettuale; realizzazione delle
schede tecniche relative ai casi di studio in merito ai porti della Corsica; validazione del
Prodotto T2.2.2; validazione della scheda di sintesi del Prodotto T2.2.2.

- P5(CCIVAR): supporto al CF nella definizione del framework concettuale; realizzazione delle
schede tecniche relative ai casi di studio in merito ai porti della Region Paca con il supporto del
consulente esterno SeeUp; validazione del Prodotto T2.2.2; validazione della scheda di sintesi
del Prodotto T2.2.2.

UNIVERSITA DEGLI STUDI ITVERQITA "
D1 GENOVA UNIVERSITA DI PIsSA

6.1. Finalita del prodotto T2.2.2

11 prodotto T2.2.2 “Best practices per la pianificazione del layout e dell’organizzazione dei processi”
prevede la realizzazione di un report di sintesi relativo alle best practices connesse alla pianificazione
del layout e dell’organizzazione dei processi connessi alla gestione di impianti di stoccaggio e di
bunkering di GNL in ambito marittimo-portuale, considerando le specificita che caratterizzano i porti
dell’Area Obiettivo (Liguria, Toscana, Sardegna, Corsica ¢ Region PACA). Sotto questo profilo
particolare attenzione e stata data ai profili connessi agli aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi,
di definizione del layout e di organizzazione e gestione dei processi.

Per la realizzazione del prodotto il CF (UNIGE-CIELI) ha predisposto un framework concettuale
finalizzato alla realizzazione di schede tecniche omogenee volte a mappare casi di studio ed esperienze
di successo rilevanti per le finalita del progetto TDI RETE-GNL. Il format della scheda tecnica
richiamata, che € stato condiviso e fine-tuned dall’intero partenariato (III Comitato di Pilotaggio e
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Indirizzo del progetto TDI RETE-GNL,; Cagliari, 31.08.2019) prevede nel dettaglio diverse sezioni e
sotto-sezioni, come meglio descritto nel proseguo. Detto format é stato poi compilato dai diversi partner
in ragione dell’area geografica di riferimento dei casi di studio oggetto di approfondimento.

Il format e la struttura della scheda tecnica in oggetto consente di esaminare su basi omogenee le
modalita di approvvigionamento GNL, il sistema di distribuzione, le scelte di dimensionamento e di
micro-localizzazione degli impianti in esame, considerando anche i relativi vincoli ambientali, in
ragione dell’esame della documentazione ufficiale disponibile.

La scheda tecnica usata per esaminare le best practices sopra richiamate prevede diverse sezioni
funzionali alla raccolta di dati e informazioni di diversa natura. Oltre a informazioni riguardanti la zona
geografica d’interesse, 1’autore della scheda, e il Porto/Business case analizzato, il format prescelto
prevede una serie di domande volte ad indagare:

la descrizione dell’impianto;

gli aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi;
la localizzazione;

le modalita di approvvigionamento del GNL;

le utenze e distribuzione;

il dimensionamento dell’impianto e il sussistere di eventuali Key performance
Indicators;

v i layout e i processi;

v"le procedure connesse alla Safety & Security;

v" i vincoli ambientali.

Nel dettaglio i contributi predisposti dai partner sono i seguenti:

AN N NN

- Business cases relativi al porto di Genova (Sampierdarena Port basin — Calata Oli Mineral quay)
e al porto di Vado Ligure (Deposito in testata piattaforma) realizzato dal CF UNIGE-CIELI;
tali contributi hanno analizzato alcune delle principali ipotesi localizzative per la
predisposizione di impianti di stoccaggio e bunkeraggio di GNL in relazione ai porti dell’ AdSP
del Mar Ligure Occidentale;

- Business case relativo al porto di Livorno realizzato dal Partner P2 DESTEC-UNIPI; tale
contributo ha permesso di indagare con particolare interesse gli aspetti di tipo autorizzatorio in
merito alle condizioni dell’impianto;

- Business cases relativi al porto di Cagliari (Progetto ISGAS Terminal GNL nel Porto Canale di
Cagliari) e al porto di Oristano (Impianto di Stoccaggio, Rigassificazione e Distribuzione GNL
proposto dalla V1 Petrolifera nel Porto di Oristano — Santa Giusta) realizzato dal Partner P3
UNICA-CIREM; tali contributi hanno evidenziato in modo molto dettagliato la configurazione,
il funzionamento e il procedimento autorizzatorio dei due impianti descritti.

- Business case relativo al porto di Tolone realizzato dal consulente esterno See UP Partner P5
CClI del VAR; il consulente esterno ha realizzato il report relativo al terminal GNL di FOs
Tonkin gestito da Elengy. Il report nella sua versione integrale viene allegato al report in qualita
di “ANNEX I”.

Al fine di fornire un’overview del prodotto, ovvero delle principali best practices legate alla
pianificazione del layout e dell’organizzazione dei processi nei porti dell’ Area Obiettivo del progetto,
vengono di seguito riportate integralmente le sopracitate schede tecniche.

6.2. Business cases porto di Genova.
Zona di interesse: Liguria.
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Autore: UNIGE-CIELI.

Porto/Business case: Genova — Sampierdarena port basin — Calata Oli Mineral quay.

Foto o Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL (Genova-Sampierdarena port
basin-Calata Oli Mineral quay)

6.2.1. Introduzione.

Lo studio ingegneristico analizza la possibile realizzazione di un deposito di GNL che consente di
offrire servizi di bunkeraggio di GNL sia a navi, sia a veicoli pesanti (truck). La facility in questione
prevede quindi, oltre alla realizzazione della stazione di rifornimento per navi a GNL, anche la
realizzazione di una stazione per le operazioni di carico “truck”, ivi compreso un parcheggio per la sosta
delle autocisterne che verranno rifornite di bunker dal deposito stesso. Tale progetto si insedierebbe
presso Calata Oli Minerali. La fornitura di GNL per cio che riguarda il lato mare, secondo I’ipotesi
progettuale, sarebbe consentita solamente a navi che abbiano determinate dimensioni per garantire le
manovre necessarie allo svolgimento delle operazioni di accosto e di bunkeraggio in condizioni di
sicurezza. Lo studio proposto utilizza come unita di riferimento una nave dotata delle seguenti
caratteristiche:

Capacita 6.600 m?

Serbatoi 2 pes di tipo “C” di uguale
capacita

Temperatura di trasporto minimo -163 °C

Lunghezza f.t. 106,0 m circa
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Larghezza f.t 18,6 m circa

Altezza costruzione 11,7 mcirca

Pescaggio max estivo 5,6 m circa

Velocita (85% MCR — 15% sea margin) 13,5 nodi

Rata di discarica — bunkeraggio 500 m3/h

Rata di discarica - deposito costiero 1000 m3/h

Rata di caricazione con vapori di ritorno 2000 m3/h

Numero di approdi mensili previsti a regime 3,5

(ipotizzando circa 120.00 tons. annue)

Permanenza in banchina min. 10 ore — max. 16 ore

6.2.2. Descrizione dell’impianto.

L’ipotesi progettuale prevede, nello scenario finale d’implementazione dell’impianto, la realizzazione
di 4 serbatoi di stoccaggio di GNL, in modo tale da assicurare una capacita complessiva di stoccaggio
pari a 20.000 m3. Inoltre, si prevede la realizzazione di un’area di rifornimento e di sosta per le
autocisterne che verranno rifornite di GNL. Oltre a tali impianti si aggiunge la realizzazione di una
stanza di controllo delle operazioni di bunkeraggio di GNL, che consente di monitorare i servizi che
vengono offerti sia verso il lato mare, sia verso il lato terrestre.

6.2.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

L’ipotesi progettuale ¢ attualmente in fase preliminare. Sotto il punto di vista realizzativo, sorgono
alcune criticita: la Darsena Tecnica presenta attualmente delle limitazioni di utilizzo. Tali limitazioni
sono dovute alle manovre navali di crociere e di navi portacontainer che si svolgono in tale area, che
comportano la necessita di liberare gli ormeggi delle banchine che si affacciano all’ Avamporto, tra cui
quella di Calata Oli Minerali. La stessa problematica realizzativa si presenta per 1’accosto a Nord,
utilizzato dalle navi che scalano il terminal

S.A.AR. La nave ormeggiata in tale accosto ridurrebbe la larghezza utile di passaggio tra la banchina
ed il molo. O.A.R.N. La realizzazione di tale impianto consentirebbe alle unita navali a GNL I’accosto
esterno. Quello interno sarebbe utilizzato solo per il rifornimento di navi di ridotte dimensioni. Per cio
che concerne il lato terrestre, la realizzazione del deposito di GNL incrementerebbe il flusso di camion
all’interno del porto, con conseguente congestione nei varchi portuali. Infatti, la presenza di autocisterne
a GNL andrebbe ad interferire con la presenza di autocisterne rifornite da carburanti tradizionali. Inoltre,
il traffico terrestre andrebbe a concentrarsi sul casello di Genova Ovest e sul nodo di San Benigno. Per
la realizzazione del progetto in questione € necessario valutare il possibile ripristino del binario
localizzato nella zona dove & presente il Parco Rugna, area che viene attualmente utilizzata come punto
di carico per le rinfuse liquide.

6.2.4. Localizzazione.

Dal punto di vista localizzativo, il deposito GNL si andrebbe a collocare nella zona di Calata Oli
Minerali, alle seguenti coordinate: Latitudine 44°24°02,5” N e Longitudine 8°54°58,9” E. Secondo
I’ipotesi progettuale, € prevista un’area dedicata alla sosta delle autocisterne in attesa, la quale verrebbe
collocata a ovest rispetto all’impianto, ossia alle spalle dello stesso. La presenza del deposito GNL si
andrebbe ad inserire in un contesto delicato per quanto riguarda I’aspetto della commistione di diversi
tipi di combustibili che richiederebbe alcuni accorgimenti per quanto riguarda il ridisegno del layout
dell’impianto in generale. Inoltre, la probabile futura presenza di un terminal container nell’area di
Calata Bettolo richiede la valutazione di eventuali interferenze per quanto riguarda la movimentazione
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e lo stoccaggio di container di merci pericolose.
6.2.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.

Non sono presenti informazioni sul progetto in merito alla modalita di approvvigionamento del bunker
al deposito GNL.

6.2.6. Utenze e distribuzione.

Il documento di riferimento riporta le stime e le considerazioni effettuate da Assocostieri e Confitarma
secondo cui i principali utenti del GNL, utilizzato come fonte alternativa di propulsione, sarebbero,
almeno inizialmente, le compagnie di navigazione che effettuano servizi di linea passeggeri. Il Porto di
Genova € uno dei porti leader a livello nazionale per quanto riguarda il settore Ro-Pax e crocieristico,
pertanto ¢ ragionevole pensare che I’introduzione di un impianto in grado di rifornire le navi di GNL
all’interno del porto possa godere di un consistente bacino d’utenza.

Viene stimato che, a seguito di una fase iniziale di conversione e assestamento nel consumo di GNL
pari ad un decennio, la domanda massima nel Porto di Genova si dovrebbe stabilizzare introno a
1.600.000 m*. Confitarma individua il ruolo dello scalo genovese come hub del GNL in un’ipotetica
rete di distribuzione tra i porti liguri di Savona, Genova e La Spezia. Gli autori del documento di
riferimento, inoltre, sottolineano 1’importanza dell’utilizzo del GNL, non solo a servizio del settore
marittimo, ma anche per quanto riguarda le facilities portuali e i mezzi pesanti terrestri.

6.2.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

La realizzazione dei 4 serbatoi di GNL presso Calata Oli Minerali prevede 1’occupazione di
un’area di circa 30.000 m? presso le aree che sono gia adibite allo svolgimento delle operazioni
di bunkeraggio. La capacita globale dei serbatoi raggiunge i 20.000m3. Il servizio di
bunkeraggio alle navi ipotizzato nel documento varia a seconda dell’unita ricevente. Le navi
GNL carrier con serbatoi di capacita compresa 5.000 — 7.000 m? potranno accostare solo
esternamente alla banchina a causa di vincoli di natura dimensionale e di accessibilita nautica.
Altre navi invece, tendenzialmente adibite al bunkeraggio (bettoline) e con capacita ridotta pari
a 250 m?, saranno in grado di procedere ad un accosto pit prossimo all’impianto, accedendo al
bacino acqueo su cui si affaccia I’impianto stesso. La fornitura dei servizi di bunkeraggi di GNL
verra effettuata rispettando i seguenti vincoli dimensionali

- Dimensioni serbatoi carrier GNL 5.000 — 7.000 m3.
- Navi bunker GNL capacita 250 m3.

Per Calata Olii Minerali ¢ stata ritenuta idonea all’ipotesi di bunkeraggio verso una nave di
riferimento avente le seguenti caratteristiche:

Capacita 6.600 m3

Serbatoi 2 pcs di tipo “C” di uguale capacita
Temperatura di trasporto minimo -163 °C

Lunghezza f.t. 106,0 m circa

Larghezza f.t 18,6 m circa

Altezza costruzione 11,7 m circa

Pescaggio max estivo 5,6 m circa

Velocita (85% MCR - 15% sea margin) 13,5 nodi

Rata di discarica — bunkeraggio 500 m3/h
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Rata di discarica - deposito costiero 1000 m3/h

Rata di caricazione con vapori di ritorno 2000 m3/h

Numero di approdi mensili previsti a regime 3,5

(ipotizzando circa 120.00 tons. annue)

Permanenza in banchina min. 10 ore — max. 16 ore

6.2.8. Layout e processi.

Il layout progettuale ipotizzato nello scenario finale del processo di implementazione dell’impianto
prevede:

- sul lato mare, due accosti, di cui uno interno al bacino di Calata Oli Minerali e uno esterno per
quelle navi che non possono accedere al primo per via di vincoli dimensionali,

- sul lato terra, quattro serbatoi per una capacita complessiva di 20.000 m® e un ulteriore
serbatoio di capacita pari a 100 m?; e inoltre prevista una control room per monitorare le
operazioni, un’area di carico/scarico del GNL per le autocisterne e un’area di sosta per veicoli
terrestri alle spalle del deposito.

Tuttavia, al fine di garantire lo svolgimento delle operazioni di bunkeraggio in condizione di sicurezza,
il layout progettuale dovra essere rivisto in sede di valutazione del rischio, in quanto la conformazione
attuale potrebbe comportare rischi per via della manipolazione dei diversi combustibili accorpati in un
unico polo, rendendo per questo motivo piu difficile il conseguimento dell’autorizzazione per I’ effettiva
operativita della facility.

LNG storage plant-Calata Oli Minerali

LNG STORAGE PLANT
CALATA OLI MINERALI

1 LNG Carrier 5.000-7.000 mc
2 LNG bunker ship 250mc

3 LNG storage 20.000 mc

4 Control room

5 LNG storage 100 mc

6 LNG truck loading bay

7 Truck parking

6.2.9. Procedure di Safety & Security.
Non sono presenti informazioni sul progetto in merito alle procedure per la Safety & Security.
6.2.10. Vincoli ambientali.

La realizzazione dell’ipotesi progettuale di riferimento potrebbe comportare problematiche dal punto

di vista ambientale, in quanto tale zona sarebbe adibita alla manipolazione di diversi tipi di

combustibile. Nonostante suddetta preoccupazione, & opportuno evidenziare che tale pericolosita e stata

discussa in sede di valutazione del rischio giungendo alla conclusione che si rende necessario un

ridisegno del layout progettuale, in modo tale da conseguire le distanze minime per lo svolgimento delle
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operazioni di bunkeraggio di GNL in condizioni di massima sicurezza.
6.3. Business cases porto di Savona-Vado ligure.
Zona di interesse: Liguria.
Autore: UNIGE-CIELLI.
Porto/Business case: Savona-Vado Ligure - Deposito in testata piattaforma.

Foto o Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL (Vado Ligure — Deposito in
testata piattaforma

6.3.1. Introduzione.

L’ipotesi preliminare, presentata nel report “Deposito Small Scale LNG - Ipotesi preliminari” (2018),
a cura di A. Vienna e proposta da Eni Spa, Gruppo Autogas, Fratelli Cosulich Spa e Ottavio Novella
Spa prevede la realizzazione di un deposito GNL in testata piattaforma nel Porto di Vado Ligure (SV)
specializzato nel settore della frutta di cui ne rappresenta il piu importante porto di sbarco nel
Mediterraneo. Il progetto prevede la costruzione di un deposito costituito da 2 serbatoi da 200 m® e 10
da 1.000 m® ai quali si aggiungono 2 pontoni aventi ciascuno capacita da 5.000 m3 L’area
complessivamente impiegata per la realizzazione del deposito a terra risulta di circa 1,65 ettari
considerando 1’utilizzo di una fascia lunga quanto 1’intera testata della banchina larga 30 metri unita
alla fascia adiacente di 25 metri.

6.3.2. Descrizione dell’impianto.

L’ipotesi progettuale di deposito in testata piattaforma si concretizza in un deposito a terra
formato da 2 serbatoi affiancati da 2 pontoni. La metaniera e il mezzo bunker risultano
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ormeggianti nella stessa piattaforma e i pontoni sono situati in una struttura rappresentata sotto
forma di un molo o di una diga foranea avente funzione di protezione. Gli spazi acquei vengono
quindi occupati ulteriormente per una lunghezza dettata dalla testata piattaforma in oggetto e
una larghezza data dalla distanza dalla banchina. Per la realizzazione del deposito é previsto
uno sviluppo in 3 fasi di seguito riportate:

1. Fase iniziale (400 m3): 2 serbatoi da 200 m?;

2. Fasi intermedie (circa 10.000 m®): +1/+2 pontoni da 5.000 m? ciascuno;
3. Fase aregime (circa 20.000 m®): +10 serbatoi a terra da 1.000 m3

6.3.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

L’ipotesi preliminare ¢ stata proposta nel report “Deposito Small Scale LNG” (2018) a cura di A.
Vienna da Eni Spa, Gruppo Autogas, Fratelli Cosulich Spa e Ottavio Novella Spa.

6.3.4. Localizzazione.

La presente ipotesi di localizzazione della facility GNL & prevista in testata piattaforma nel porto di
Vado Ligure, area dedicata ad oggi all’attivita container attraverso il nuovo terminal deep-sea Vado
Gateway, gestito dalla societa AMP Terminals Vado Ligure Spa, che rappresenta ad oggi uno dei
terminal piu tecnologicamente avanzati del Mediterraneo. Le coordinate GPS dell’area, fornite da
Google Earth sono: Latitudine 44°16°12” N e Longitudine 8°27°02” E.

6.3.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.

La modalita di approvvigionamento del bunker per I’ipotesi preliminare considerata ¢ rappresentata
dall’utilizzo di una specifica LNG Carrier o Bunkering Vessel commissionata dalla societa norvegese
Stolt-Nielsen Gas. La progettazione delle due navi in costruzione ¢ stata realizzata dalla societa Marine
Engineering Services (MES) con sede in Italia, a Trieste e la realizzazione dei serbatoi della gassiere
dalla societa Gas&Heat, a Pisa. Il cantiere Keppel, a Nantong in Cina ¢ stato scelto per la costruzione
di due navi con le seguenti caratteristiche dimensionali:

e Length O.A.:abt.118.40 m

e Length B.P.: abt. 111.70 m

e Breadth MLD: abt. 18.60 m

e Depth: abt. 9.20 m

o Design draft: abt. 5.50 m

e Volume Cargo Tanks: abt. 7500 cbm
e Cargo tanks: 2

e Service Speed: abt. 13.5 knots

e Power: abt. 3000 kW

e Crew: 18

Si prevede I’ormeggio della metaniera presso la stessa piattaforma che si estende per circa 35-40 m
dalla testata.

6.3.6. Utenze e distribuzione.

I possibili utenti della facility GNL nel porto di Vado Ligure riguardano in particolare il settore ferry
che costituisce una delle principali attivita del bacino attraverso 1’offerta di collegamenti regolari verso
la Corsica.
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6.3.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

Il deposito a terra e costituito da 2 serbatoi da 200 m® e 10 serbatoi da 1.000 m3, ad essi si aggiungono
2 pontoni aventi ciascuno capacita da 5.000 m3. Per quanto concerne la lunghezza, si fa riferimento
rispettivamente a circa 23 m e48,5 m, mentre il diametro previsto & di 3,8 m e 5,8 m. E stata considerata
anche una possibile alternativa costituita da 8 serbatoi da 1.225 m? ciascuno divisi in due file, per
favorire 1’occupazione di una superficie analoga ma con una estensione in lunghezza maggiore, tale da
non permettere 1’ottimizzazione dell’area. | serbatoi sono tutti di tipo C con doppia parete in acciaio
inox, e ogni blocco da 5 occupa un’area netta di circa 45 m x 50 m a cui deve essere sommato lo spazio
per i manifold e i diversi equipment che gestiscono il boil off. I pontoni presentano una dimensione di
circa 25-30 m x 60m, con un pescaggio di 5-6 m. Il deposito previsto, con dimensione pari a10.00 m?,
poggia sull’intera testata banchina con larghezza di 30 m e su una fascia adiacente da 25 m, occupando
complessivamente un’area di 120 x 50 m.

6.3.8. Layout e processi.

L’ ipotesi progettuale prevede un deposito di dimensioni pari a 10.000 m®. Tale deposito ¢ costituito da
12 serbatoi piu due pontoni ed ¢ sito sull’intera testata banchina con larghezza di 30 m e su una fascia
adiacente da 25 m, occupando complessivamente un’area di 120 x 50 m.

6.3.9. Procedure di Safety & Security.

In relazione alle procedure Safety & Security dovranno essere considerate tutte le misure relative alle
criticita dell’impianto. In particolare, & necessaria la valutazione della portata delle linee di GNL tra
ormeggio e serbatoi per rendere accettabili le distanze tra i punti critici, con maggiore sicurezza data da
possibili pareti protettive in cemento.

6.3.10. Vincoli ambientali.

E necessario considerare dei rilasci accidentali di nubi gassose che potrebbero comportare criticita
ambientali sia per la piattaforma logistica che per il bacino di accesso al porto, fermo restando che le
zone abitate sono particolarmente distanti.

6.4. Business cases porto di Livorno.
Zona di interesse: Toscana.
Autore: Universita di Pisa — DESTEC.

Porto/Business case: Porto di Livorno.
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Foto o Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL (porto di Livorno)
——— |

.

6.4.1. Introduzione.

Il progetto, il cui costo é stimato in circa 45 M€, ¢ cofinanziato per circa 7.8 M € dalla Commissione
Europea, nell'ambito del programma europeo "GAINN4SEA - GAINN far South Europe Maritime LNG
roll-out (TEN tec number: 2017_IT_TM_0066_W)" finalizzato allo sviluppo del GNL in ambito
europeo nonché a finanziare gli investimenti nelle infrastrutture e nei mezzi afferenti il GNL. Per tale
contributo, la Societda LLT ha firmato un Grant Agreement con INEA (Innovation and Network
Executive Agency - agenzia Governativa della Commissione Europea) sulla cui base, avvalendosi delle
garanzie emesse dai soci Fondatori di LLT, un primario operatore bancario/assicurativo nel 2019 ha
riconosciuto un finanziamento di importo pari al contributo Europeo (7.8 M €) con traenza differita.

6.4.2. Descrizione dell’impianto.

L'attivita principale della Livorno LNG Terminal S.p.A. (di seguito LLT) sara pertanto il deposito di
gas naturale criogenico (codice ATECO 43.22.02) con quantitativo massimo di 2000 tonnellate pari a
4500 m?® di GNL. L'ingegneria € stata sviluppata dalla societa Chart Ferox (CZ) che progetta e realizza
dal 1970 piu di 1000 serbatoi criogenici all'anno ed é attiva nello specifico settore dello stoccaggio GNL
dal 1999 con numerosi progetti analoghi a questo.

La tipologia del tipo SSLNG (Small Scale LNG, Deposito LNG di piccola taglia) € di tipo
particolarmente semplice poiché non prevede circuiti di liquefazione né di evaporazione su larga scala
poiché il gas naturale entra ed esce dal deposito allo stato liquido a bassa temperatura (ad eccezione di
una minima quantita di gas naturale dovuta alla evaporazione naturale del GNL per cui si & gia
individuato un utente locale.

6.4.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

L'impianto, che sorgera complessivamente su una area di circa 16300 m? avra le seguenti
caratteristiche:

sorgera in parte sull'area di proprieta dell'Autorita di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale,
sita nel Porto di Livorno sulla Calata del Marzocco, destinata all'esercizio dell'attivita di stoccaggio di
lattice di gomma e data in concessione a Neri Depositi Costieri in virtu dell'atto registrato al Registro
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Concessioni dell'Autorita di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale (gia Autorita Portuale di
Livorno) al

n.64 dell'anno 2015 (Repertorio n. 65) e rinnovata, alla scadenza (31/12/2018) alla Neri Depositi
Costieri.

utilizzera, per lo svolgimento di servizi portuali connessi alle attivita sopra indicate, la banchina n. 13,
presso la Darsena Petroli del Porto di Livorno nonché I'area antistante detta banchina, concessa ad Eni
con atto registrato al Registro Concessioni dell'Autorita di Sistema Portuale del Mar Tirreno
Settentrionale (gia Autorita Portuale di Livorno) al n. 97 dell'anno 2016 {Repertorio n. 115), avente
piena validita fino al 31 dicembre 2022.

Ad oggi non ¢ stata ancora avviata la procedura di VIA al Ministero dell’ Ambiente.

6.4.4. Localizzazione.

Sorgera in parte sull'area di proprieta dell'Autorita di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale,
sita nel Porto di Livorno sulla Calata del Marzocco e utilizzera, per lo svolgimento di servizi portuali
connessi alle attivita sopra indicate, la banchina n. 13, presso la Darsena Petroli del Porto di Livorno
nonché l'area antistante detta banchina.

Planimetria deposito Porto di Livorno

6.4.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.
L’impianto sara rifornito da navi con size variabile tra 3.000 e 7.500 mc.
6.4.6. Utenze e distribuzione.

Il sistema di utenze e distribuzione & esplicato nella figura seguente.
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6.4.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

L’impianto avra una capacita di 5000 mc (inizialmente previsti 9000 mc) di stoccaggio di GNL e sara
costituito da 4 serbatoi da 1250 mc orizzontali per un throughput annuo di 150000 t; I’impianto sara
dotato di 4 pensiline di carico in grado di rifornire da 20 a 25 autobotti al giorno.

6.4.8. Procedure per la Safety e la Security.

- 2018/12/20 LLT assegna ad Eidos il contratto per lo studio degli aspetti inerenti la sicurezza
per gli obblighi di cui alla normativa Seveso IlI.

- 2019/04/16 Consegnato Rapporto di Sicurezza preliminare per richiesta Nulla Osta di Fattibilita
Deposito ai fini Seveso |11 presso CTR Toscana.

- 2019/04/16 Consegnato Progetto Antincendio, incluso nel Rapporto di Sicurezza preliminare,
per Valutazione progetto ai fini DPR 151/2011 al Comando Regionale dei VVF Toscana {e a
seguire ai VVF Livorno).

6.4.9. Vincoli ambientali.

Nota almeno una criticita a causa della vicinanza con Torre Marzocco, Sovrintendenza beni culturali.
6.5. Business cases porto di Cagliari.

Zona di interesse: Sardegna.

Autore: Unica- CIIREM

Porto/Business case: Porto di Cagliari, Progetto ISGAS Terminal GNL nel Porto Canale di Cagliari.

Foto o Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL (porto canale di Cagliari)
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6.5.1. Introduzione.

Il progetto proposto da ISGAS prevede la realizzazione di un terminal per il GNL nel Porto Canale di
Cagliari. L’impianto ¢ stato localizzato in un’area che intercetta il tracciato delle reti di trasporto del
gas GPL esistenti dell’area vasta di Cagliari. L’obiettivo principale ¢ quello di garantire alle utenze
civili e industriali della Sardegna la possibilita di utilizzare il gas metano come fonte energetica
alternativa a quelle gia presenti nell’isola. Il progetto proposto rientra nelle linee guida del Piano
Energetico Ambientale della Regione Sardegna, ed in quelle dell’Accordo di Programma Quadro per
la Metanizzazione della Sardegna.

La scelta progettuale adottata € inoltre in piena sinergia con le direttive europee e nazionali, sulla
realizzazione di infrastrutture per i combustibili alternativi (Direttiva 2014/94/UE e D.Lgs. 257/2016).
Il progetto del Terminal di ISGAS previsto all’interno delle aree del porto canale si pone come obiettivo
di diventare uno dei principali poli nel mediterraneo per il rifornimento delle navi che utilizzano il GNL
come carburante per il trasporto marittimo. Le infrastrutture sono infatti progettate per creare un
efficiente “Bunkering Point” (ship to ship, truck to ship, o pipe to ship). Il proponente del progetto e la
ISGAS Energit Multiutilities S.p.A, societa Concessionaria, in regime di esclusiva, del servizio di
distribuzione del gas nei comuni di Cagliari, Oristano e Nuoro. Attualmente ha oltre 21.000 utenti attivi.
ISGAS si occupa della distribuzione e vendita dell’aria propanata (integralmente sostituibile con il
metano) attraverso reti canalizzate nei vari territori comunali.
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Inquadramento su ortofoto dell impianto

6.5.2. Descrizione dell’impianto.

Il Terminal sara caratterizzato da una struttura in banchina per la connessione e lo scarico del GNL dalle
navi metaniere, un complesso di tubazioni criogeniche per il trasporto del fluido nella zona impianto,
un sistema di stoccaggio, pompaggio, e rigassificazione del GNL. Nel Terminal é prevista
I’installazione di:

- 18 serbatoi criogenici;
- 9 gruppi di pompaggio;
- 40 vaporizzatori ad aria ambiente (AAV);

- 1 stazione per il filtraggio, la misura e I’odorizzazione del gas naturale propedeutica
all’immissione nelle reti di trasporto.

Attraverso le baie di carico per le autocisterne si potra trasportare il GNL su gomma in tutto il territorio

regionale, o rifornire le navi, attuando cosi le direttive europee sull’utilizzo del GNL come combustibile
per le imbarcazioni.

Planimetria dell’impianto ISGAS
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Planimetria su ortofoto dell impianto ISGAS

6.5.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

Stato progettuale e autorizzativo

Valutazione di Impatto Ambientale

Livello Progettuale Progetto definitivo

Stato Procedura Parere CTVIA emesso, in attesa parere MIBACT

Awvio Procedura 19/06/2017

Soggetto Autorizzante Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del
mare

Stato realizzativo

Data prevista avvio cantieri Non disponibile

Data prevista chiusura cantieri | Non disponibile

Tempi di costruzione: 10 mesi
Descrizione delle fasi di Le attivita di realizzazione dell’opera sono previste in
realizzazione parallelo con 1’utilizzo simultaneo di piu squadre capaci

di procedere nello stesso arco temporale. La realizzazione
dell’impianto potrebbe anche essere prevista in due fasi
distinte. In una prima fase verrebbe realizzato un impianto
con una capacita di

6 serbatoi criogenici. In una fase successiva verrebbe
realizzato il secondo lotto costituito dagli altri 12 serbatoi.
Tuttavia in una ipotesi realizzativa comprendente un
primo lotto si terrebbe conto di tutte le predisposizioni
necessarie per la realizzazione delle restanti parti
dell’impianto.

6.5.4. Localizzazione.

L’impianto sara ubicato all’interno del Porto Industriale di Cagliari. Le coordinate del Baricentro
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dell’area dell’impianto sono E=1507402.7727; N= 4340468.3092 secondo il sistema di Riferimento
Gauss Boaga (Roma Monte Mario). L’area € stata storicamente ricavata all’interno dello stagno di Santa
Gilla durante i lavori per la costruzione del Porto Industriale stesso negli anni 60. Essa risulta infatti

principalmente costituita da terreni di riporto.

Localizzazione impianto ISGAS

La posizione strategica in cui & ubicato I'impianto permette alle autocisterne criogeniche che
transiteranno nell’impianto di accedere con facilita all’area portuale. L’impianto ¢ infatti situato a soli
100 metri dalla Strada Statale 195, dal quale tramite le strade SS-195 racc. e la

S.S. 554 ¢ possibile raggiungere la SS131 principale arteria di collegamento stradale della Sardegna.
La posizione strategica del porto Canale non & dovuta solo alla ottima connessione stradale ma anche
alla vantaggiosa collocazione nel contesto del bacino del Mediterraneo.

6.5.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.

Il carico del GNL alle navi avverra attraverso 1’utilizzo di due pompe di rilancio P201A/B collegate ai
serbatoi S-201-S-202.

Schema dei serbatoi e delle pompe di rilancio
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Le pompe di rilancio GNL attingono dai serbatoi tramite tubazioni da 6”, per rilanciarlo alla pressione
adeguata nel collettore principale anch’esso da 6 posto in uscita dai serbatoi.

Le pompe durante il ciclo operativo normale, inviano il GNL alla banchina e attraverso il braccio di
carico BC-101, utilizzando la stessa linea di scarico delle navi ma in verso opposto, eseguono il
rifornimento.

Le pompe saranno installate in adiacenza ai serbatoi e saranno accoppiate con funzionamento alternato.
Le stesse pompe con configurazione adeguata permettono il ricircolo del GNL fino alla banchina per il
raffreddamento delle tubazioni di scarico.

Le pompe P-201A/B sono dimensionate in configurazione alternata sulla massima capacita di
rifornimento delle imbarcazioni dell’ordine di 250 mc/h ad una pressione massima di 5 bar. Il tempo di
rifornimento sara ovviamente correlato alla dimensione del serbatoio dell’imbarcazione.

Banchina e darsena di carico e scarico di GNL

6.5.6. Utenze e distribuzione.

Il Terminal, una volta in funzione sara in grado di fornire un servizio di bunkeraggio navale tra i piu
importanti nel mediterraneo occidentale. 1l progetto ha inoltre come obiettivo di realizzare un impianto
in grado di distribuire e di soddisfare i consumi di GNL delle utenze civili e industriali previsti dalla
Regione Sardegna nell'area metropolitana di Cagliari. Gli utenti servibili dal terminal GNL attraverso
la rete di trasporto ISGAS sono: Assemini, Cagliari, Capoterra, Decimomannu, Elmas, Monserrato,
Quartu Sant'Elena, Quartucciu, Selargius, Settimo San Pietro, Sinnai e Sestu, per un totale di 400.428
abitanti. Al fine di raggiungere altre zone della Sardegna che non saranno allacciate alla rete di trasporto
regionale o a quella dell’area vasta di Cagliari, verra predisposta una zona denominata "Baie di Carico"
in cui le autocisterne criogeniche, destinate al trasporto del GNL verso i centri di consumo interno al
territorio regionale, potranno effettuare il rifornimento. A tale servizio verranno dedicati due serbatoi
con due pompe a funzionamento alternato.

Questo sistema di trasporto del gas naturale liquefatto permettera inoltre la creazione di piccoli sistemi
di stoccaggio e rigassificazione locale, ovvero una tipologia di impianto che si sta diffondendo di pari
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passo alla diffusione del GNL e delle tecnologie ad esso correlate.
6.5.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

Il volume complessivo dei 18 serbatoi & pari a 22,068 m2. Il terminale € stato progettato e dimensionato
in considerazione dei seguenti aspetti:

- attracco di navi metaniere fino ad una capacita massima di 15,000 m? (7500 m? per il
primo lotto funzionale);

- capacita utile di stoccaggio nei serbatoi fissi pari a circa 22,000 m* di GNL (1226 m®
per serbatoio, 18 serbatoi totali);

- approvvigionamento minimo stimato pari a 360,000 m%anno di GNL (2 carichi
- mensili da 15,000 m®);

- GNL trasferito via autobotti/bettoline pari a 120,000 m®/anno;

- GNL rigassificato e inviato a rete pari a 240,000 m*/anno;

- capacita di rigassificazione di 832 milioni di m3/anno.

6.5.8. Layout e processi.

L'impianto sara composto da 7 macro zone: un‘area di carico e scarico del GNL con bracci di carico;
un’area stoccaggio e pompaggio di GNL; un'area vaporizzatori; un’area baie di carico delle
autocisterne; un'area gestione BOG; un'area torcia; un’area filtrazione, misura e odorizzazione del gas
metano.

Il progetto prevede I’arrivo di navi gasiere di piccola taglia (da circa 15.000 m®) che ormeggeranno
presso la banchina dedicata, e trasferiranno ai serbatoi il GNL attraverso bracci di carico.

Le operazioni di carico autocisterne potranno essere eseguite simultaneamente alle operazioni di scarico
metaniere o0 bunkeraggio. Nel primo caso permetteranno lo scarico delle navi assicurando una capacita
di trasferimento massima fino a 1000 m*h, mentre per le fasi di bunkeraggio la portata massima sara
di 250 m3/h,

Unita logiche dell'impianto ISGAS

a8

Legenda

msm= Confine mpianto [Z] wrea gestone cetgos
UK LosicHE R s
[ZA17] Area deposito GNL - Serbatoi criogenici [/A6] area carico e scarico GNL banchina

7%
PZ8A Area di carico delia autocisteme: A7 Area misura, analizzazione, filrazione e odorizzazione GNL

Area
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Planimetria di dettaglio dell'impianto

Lol : i |

6.5.9. Procedure per la Safety & Security.

Il sistema di arresto di emergenza (Emergency Shutdown System ESD) si affianca al sistema di
controllo distribuito (DCS) per intervenire nel caso di malfunzionamento o errore operativo, garantendo
la messa in sicurezza dell’impianto. Per minimizzare le conseguenze di un evento di incendio, € previsto
un sistema di depressurizzazione automatica di emergenza, del serbatoio coinvolto e di quello ad esso
pit prossimo, con lo scopo di mantenere il contenimento con la massima rapidita possibile.

La fermata totale o parziale dell’impianto pud essere iniziata sia da sequenze automatiche, attivate dal
superamento delle condizioni operative dell’impianto stabilite in fase di progetto, sia da attivazione
manuale tramite pulsanti di blocco disponibili agli operatori, posizionati in campo e/o in sala controllo,
a seconda della necessita.

6.5.10. Vincoli ambientali.

Il progetto ricade all’interno della Riserva naturale di Santa Gilla e dell’Oasi di protezione faunistica di
Santa Gilla nei pressi dell’area SIC ITB040023 “Stagno di Cagliari, Saline di Macchiareddu, Laguna
di Santa Gilla” e dell’area ZPS ITB044003 “Stagno di Cagliari”.

I1 Piano di gestione che interessa 1’area SIC ITB040023 “Stagno di Cagliari, Saline di Macchiareddu,
Laguna di Santa Gilla” e I’area ZPS ITB044003 “Stagno di Cagliari” prende in considerazione anche
le aree tutelate precedentemente indicate della zona, e in particolare:

- D’Oasi permanente di protezione faunistica e di cattura “Stagno di Santa Gilla e
Capoterra” ai sensi della L.R. 23/98; « la zona Ramsar “Stagno di Santa Gilla” (codice
Ramsar: 31T018);

- la Riserva Naturale Regionale proposta ai sensi della L.R. 31/89;

- il Sito di Interesse Comunitario ITB040023 “Stagno di Cagliari, Saline di
Macchiareddu, Laguna di Santa Gilla”, designato ai sensi della Direttiva 92/43/CEE
“Habitat™;

- la Zona di Protezione Speciale ITB044003 “Stagno di Cagliari” designata ai sensi della
Direttiva 79/409/CEE “Uccelli selvatici”;
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- I’area IBA (Important Bird Area) “Stagni di Cagliari” (codice n° 188).

Per quanto riguarda i Piani di Gestione di SIC e ZPS dell’area Stagno di Cagliari, non paiono esservi
elementi in contrasto con la realizzazione dell’opera in progetto. L’area di interesse non ricade infatti
all’interno delle aree SIC e ZPS individuate per 1’area vasta. Il progetto non interessa direttamente alcun
sito della Rete Natura 2000 e non presenta interferenze con i Piani di Gestione esaminati.

6.6. Business cases porto di Oristano.
Zona di interesse: Sardegna.
Autore: Unica-CIREM.

Porto/Business case: Porto di Oristano, Impianto di Stoccaggio, Rigassificazione e Distribuzione GNL
proposto dalla IVI Petrolifera nel Porto di Oristano — Santa Giusta.

Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL nel Porto Oristano Santa Giusta:
dettaglio 1

Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL nel Porto Oristano Santa Giusta-
dettaglio 2.
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Rendering delle aree per il bunkering e lo stoccaggio del GNL nel Porto Oristano Santa Giusta:
dettaglio 3.

6.6.1. Introduzione.

Di seguito viene descritta la proposta progettuale avanzata dalla societa I\VI Petrolifera S.p.A. che
intende realizzare all’interno del porto di Oristano un deposito costiero per lo stoccaggio e la
distribuzione di GNL di capacita pari a circa 9000 m?.

Inquadramento su ortofoto dell'impianto

L’opera in progetto € prevista nell”’area del Porto industriale di Oristano, incluso nel territorio comunale
di Santa Giusta, in Provincia di Oristano, e inserito nell’area industriale gestita dal Consorzio Industriale
Provinciale Oristanese (CIPOR), Ente Pubblico Economico che promuove la localizzazione e lo
sviluppo delle imprese nell’agglomerato industriale di Oristano. Il progetto prevede 1I’implementazione
di una filiera che include ’approvvigionamento del GNL tramite navi metaniere, lo stoccaggio in
impianto e la successiva distribuzione via terra mediante autocisterne e via mare tramite imbarcazioni
(bettoline). Il deposito a terra comportera lo stoccaggio di GNL fino a un massimo di circa 8000 m3.
Infatti, il volume totale ammissibile sara tale da permettere, in caso di problemi su un serbatoio, di
trasferire il contenuto di un serbatoio verso gli altri. Il volume totale ammissibile sara quindi pari circa
8000 m® per i 9 serbatoi.

6.6.2. Descrizione dell’impianto.
Il deposito costiero sara concettualmente suddiviso nelle aree funzionali di seguito elencate:

- areadi attracco e trasferimento del GNL, che comprende le infrastrutture e i dispositivi
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per ’ormeggio di metaniere e bettoline, gia attualmente esistenti, e tutti i dispositivi e
le apparecchiature necessarie per il corretto trasferimento, durante lo scarico delle
metaniere ed il carico delle bettoline;

area di deposito del GNL, che comprende i serbatoi di stoccaggio e tutti i dispositivi
accessori ed ausiliari necessari alla loro corretta gestione, nonché la sala controllo per
la supervisione e la gestione dell’impianto e il generatore diesel di emergenza;

area di rigassificazione, comprensiva di 12 vaporizzatori ad aria;

area di carico delle autocisterne, che comprende le baie di carico/raffreddamento per le
autocisterne, i sistemi di misurazione del carico e tutti i sistemi ausiliari per il corretto
funzionamento e gestione.

Planimetria dell'impianto IVI Petrolifera

6.6.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

Stato progettuale e autorizzativo

Valutazione di Impatto Ambientale

Livello progettuale

Progetto definitivo

Stato Procedura

Istruttoria Tecnica CTVIA

Avwvio Procedura

09/08/2018

Soggetto Autorizzante

Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio e del mare

Stato realizzativo

Data prevista avvio cantieri 2019.
Data prevista chiusura cantieri 2020.
Tempi di costruzione: 10 mesi
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Desc_riz_ione _deIIe fasi di e preparazione dell'area, che comprende la rimozione ed il trasporto fuori

cantierizzazione sito del materiale superficiale - l'asfalto attualmente presente - e
I'approvvigionamento di materiale granulare per le successive attivita
di costruzione;

e esecuzione delle fondazioni delle strutture del deposito costiero;

e installazione, completamento e sistemazione superficiale dell'area di
impianto

6.6.4. Localizzazione.

La localizzazione dell’impianto ¢ prevista all’interno dell’area industriale del Porto di Oristano. Tale
area e individuabile mediante le seguenti coordinate geografiche: latitudine: 39°86°76” N longitudine:
8°54°78” E.

L’area prevista per I’ubicazione del deposito ¢ quella situata sulla colmata esistente, nei pressi del molo
e della banchina di sottoflutto che si affacciano sull’avamporto, ed interessa una superficie a terra di
circa 16,000 m?, attualmente asfaltati. La zona d’impianto sara localizzata ad una distanza di circa 350
m dal deposito oli esistente di IVI Petrolifera.

Localizzazione dell'impianto VI Petrolifera

6.6.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.

Il rifornimento di GNL alle navi viene effettuato off shore mediante bettoline di capacita pari a 500 m?
secondo la procedura operativa denominata “ship to ship”. Il servizio ¢ reso possibile dall’impiego di
pompe di travaso con una linea dedicata al condotto del liquido comune nella stazione di rifornimento
della nave. La tubazione tra il collettore del liquido e la stazione di riempimento della nave é la stessa
utilizzata per lo scarico della nave. La portata di riempimento per rifornimento della nave € progettata
per 250 m3/h. E presente un tubo flessibile di rifornimento della nave. La procedura di rifornimento
prevista ¢ un'operazione condotta dall’equipaggio in cui sono richiesti sia operatori sulla nave sia sul
lato del terminal.

Il rifornimento alla bettolina viene effettuato tramite un tubo flessibile di rifornimento della nave per
una durata complessiva di scarico di circa 2 ore, senza includere la durata di ormeggio, ancoraggio e
disormeggio. Il riempimento del serbatoio viene effettuato dal collettore di liquido alla mandata della
pompa. Il riempimento di GNL e la pressione del serbatoio della nave di trasporto, viene regolata da
opportune valvole. La pressione viene aumentata per correggere il flusso di carico durante I’avviamento
e si abbassa a zero al termine della sequenza di riempimento automatico. | tubi sono flessibili e sono
dotati di attacco rapido e raccordi di distacco manuale che consentono un funzionamento sicuro e
affidabile tra il terminale e la bettolina. | tubi e i raccordi devono essere opportunamente conservati in
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appositi armadi dopo lo scarico di GNL. Il terminale & inoltre dotato di collegamento ESD pneumatico.
Il rifornimento di GNL viene effettuato azionando le 3 pompe di travaso dedicate che pompano GNL,
attraverso una linea dedicata, alla stazione di rifornimento della bettolina. La tubazione tra il collettore
del liquido e la stazione di rifornimento é la stessa utilizzata per lo scarico delle metaniere. La stazione
di carico della bettolina é dotata di:

- Bracci di carico per il trasferimento del GNL;

- Raccordo del flessibile con attacco rapido e raccordi di distacco manuale;
- Valvola doppio blocco e sfiato per I’isolamento manuale;

- Valvola On/Off automatica;

- Valvola di regolazione per aumentare il flusso;

- Sensore di misura della temperatura, adeguatamente installato in banchina per rilevare grandi
perdite di GNL,;

- Flussometro e totalizzatore per la misura fiscale;
- Trasmettitori di temperatura e pressione;

- Valvola di spurgo azoto;

- Rilevatori di incendi e gas;

- Pulsante di arresto ed emergenza;

- Luci di segnalazione.

In caso di emergenza e qualora la bettolina avesse necessita di rimuovere il proprio carico, tale
operazione sara effettuata mediante 1’uso di azoto. La bettolina puo quindi collegare il tubo per 1’azoto
disponibile sulla banchina per forzare il GNL verso i serbatoi a terra.

6.6.6. Utenze e distribuzione.

Il Terminale GNL é finalizzato prioritariamente ad alimentare le reti interne esistenti presenti nel
territorio regionale della Sardegna. Infatti, il piano della rete regionale ¢ articolato su 38 bacini che
interessano complessivamente N° 330 comuni.

Situazione realizzativa dei bacini di distribuzione del gas in Sardegna (2015)

TDI RETE-GNL

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

130



« Kk HILCITCY

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

La massima portata annua a regime dell’impianto di GNL rigassificato sara di 876.000 m? verso la
rete di distribuzione interna della Sardegna del gas metano; si prevede inoltre che in fase di esercizio
saranno distribuiti 4000 m® di GNL tramite camion o bettoline. L’impianto consentira inoltre di
svolgere un servizio di Bunkering in modalita Ship to Ship.

6.6.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

Il terminale sara approvvigionato mediante I’arrivo di massimo 220 metaniere annue di capacita
compresa tra 4000 e 5000 m2. I volumi massimi annui stoccati saranno pari a 880,000 m® di GNL. Il
progetto prevede la predisposizione delle aree e dei punti di connessione ai sistemi necessari per il
trasferimento del GNL rispettivamente su auto cisterne per la distribuzione del prodotto nel territorio
interno e bettoline per il rifornimento di navi alimentate a GNL. Per il caricamento delle bettoline sara
prevista la possibilita di inversione del flusso (reverse flow) della linea di scarico GNL. Nel progetto e
prevista la distribuzione via mare di circa il 20% del GNL approvvigionato al deposito mentre il restante
80% sara distribuito via gomma internamente al territorio regionale verso i centri di consumo. Per lo
svolgimento delle attivita via mare si stimano le seguenti tempistiche:

- Manovra di ingresso al porto e presa di ormeggio: 3 ore;
- Tempo di carico/scarico: 12 ore;
- Disormeggio e manovra di uscita: 3 ore.

Per quanto riguarda la distribuzione via terra tramite autobotti, si prevede 1’utilizzo di massimo 100
unita annue. Le attivita di carico delle autobotti avranno una durata di circa 1.5 ore. L’ impianto sara
operativo per circa 310 giorni I’anno e potra operare in maniera continuativa per almeno 25 anni.

- 1l progetto si basa su un flusso continuo di GNL in grado di consentire una portata di
rigassificazione di 60,000m*/h (equivalente a 100 m%h di GNL);

- Il carico dell’autobotte puo essere effettuato per due autobotti contemporaneamente;
- E previsto ritorno di vapore dall’autobotte al serbatoio GNL;
- Non e previsto ritorno di vapore dai serbatoi di stoccaggio GNL alla nave che trasporta GNL;

- Il rifornimento delle bettoline pud essere effettuato contemporaneamente al carico
dell’autobotte

- Larigassificazione puo essere effettuata in contemporanea alle operazioni di movimentazione
GNL di cui sopra.

Nella tabella seguente vengono forniti alcuni valori relativi alle caratteristiche dell’impianto per le
operazioni di carico di GNL alle navi e alle autobotti.

Carico Nave
Capacita LNGC, min/max 4000-5000 m°
Tonnellaggio massimo pontile 50,000 DWT
Dimensioni massime del pontile, 170-190 m
lunghezza
Limitazione di pescaggio del pontile 11.5m
Tempo di scarico 12 ore
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Carico
Autocarro
Numero stazioni di carico autocarro 1
Numero banchine di carico autocarro per stazione 2
Frequenza di esportazione LNG mensile 4000 m3
Frequenza di carico autocarro per giorno lavorativo 3-4

6.6.8. Layout e Processi.

Di seguito vengono illustrate le unita principali dell’impianto:

Scarico e trasferimento GNL.: il GNL sara trasportato al deposito costiero tramite navi gasiere
0 metaniere aventi caratteristiche analoghe a quelle attualmente esistenti di capacita di trasporto
tipicamente tra i 4,000 e i 5,000 m®. Le navi saranno ormeggiate e scaricate in corrispondenza
di un’area di accosto che si trova su un pontile esistente. Una volta assicurato I’ormeggio della
nave e stabilite le comunicazioni con il deposito, potranno iniziare le procedure di scarico del
GNL con la connessione del braccio di carico ubicato in corrispondenza dell’accosto ed
effettuate le relative prove di tenuta. 1l braccio di carico consentira il collegamento della linea
del GNL. Il prodotto verra scaricato e inviato ai nove serbatoi di stoccaggio del deposito.

Serbatoi di stoccaggio GNL.: il GNL é stoccato in 9 serbatoi in pressione cilindrici orizzontali,
di capacita utile di circa 1000 m? ciascuno. | serbatoi del tipo cilindrico orizzontale saranno
installati fuori terra e saranno del tipo a doppio contenimento totale, ciascuno composto da un
serbatoio esterno e uno interno entrambi in acciaio inossidabile criogenico. | serbatoi hanno una
pressione di progetto di 8 barg + Full Vacuum, e una pressione operativa variabile tra 1 e 7
barg.

Sistema di distribuzione GNL: a) Carico del GNL alle bettoline: questa operazione avverra
tramite il funzionamento di 3 pompe di rilancio. Le pompe di rilancio aspireranno dai serbatoi
e, durante la marcia normale, invieranno il GNL alla bettolina utilizzando in contro-flusso la
stessa linea di scarico della metaniera. Le bettoline saranno approvvigionate attraverso una
manichetta che permettera una grande flessibilita di carico, consentendo di approvvigionare
diverse tipologie di bettoline. Le pompe di carico GNL saranno centrifughe di tipo sommerso
multistadio. In condizioni di marcia normale le 3 pompe saranno tutte operative, dimensionate
in configurazione 3 al 33% sulla massima capacita di carico delle bettoline ossia 255 m3/ora. b)
Carico del GNL su autocisterne: saranno previste 2 baie di carico GNL su autocisterne. Le baie
saranno alimentate da una delle tre pompe di trasferimento GNL. La pompa utilizzata ha una
portata nominale di 85 m%ora e una prevalenza di 200 m, garantendo in tal modo di alimentare
le due baie con 42.5 m3/ora di GNL ciascuna.

Sistema di gestione del BOG: le caratteristiche dei serbatoi, in grado di operare con alta
pressione, permettono il contenimento del BOG lasciando che la pressione interna di
saturazione e le temperature associate aumentino fino alla successiva fornitura di GNL e
comungue fino al valore di set previsto per la gestione del BOG. La pressione e la temperatura
all’interno del serbatoio sono relativamente alte se comparate con il GNL che viene
approvvigionato al deposito mediante metaniera. Il GNL scaricato da una metaniera si miscela
con quello nel serbatoio condensando il BOG e portando il GNL ad una temperatura e pressione
pil basse. Questo processo di gestione si basa sulla fornitura periodica di GNL che riequilibra
il GNL nei serbatoi in modo da ridurre o non produrre BOG. Se la fornitura di nuovo GNL non
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dovesse avvenire per tempo tale da portare la pressione ad un valore di set, si attivera 1’impianto
di re- liquefazione. Quando la pressione dei serbatoi si approssimera alla pressione di set,
I’impianto di re-liquefazione si attivera e prelevera il BOG dalla parte superiore dei serbatoi e
lo inviera ad uno scambiatore di calore criogenico a piastre alettate che condensera il vapore in
liquido e lo restituira in forma liquida ai serbatoi di stoccaggio GNL. Questo processo consente
di controllare la pressione dei serbatoi a tempo indeterminato.

- Sistema torcia di emergenza: il deposito sara dotato di un sistema raccolta rilasci collettato a
una torcia calda, il sistema € progettato per raccogliere e smaltire in sicurezza gli scarichi
provenienti dalle linee di spurgo, dalle valvole limitatrici di pressione e dalle valvole di
protezione termica. Il rilascio di gas attraverso la torcia & atteso esclusivamente durante
condizioni di funzionamento anomale e di emergenza, o per la preparazione a interventi di
manutenzione.

6.6.9. Procedure per la Safety & Security.

L’impianto ¢ stato concepito per minimizzare la possibilita di fuoriuscita accidentale o perdite di GNL.
La filosofia adottata ha lo scopo di minimizzare gli accoppiamenti flangiati in favore di quelli saldati.
E previsto I"utilizzo di flange laddove esplicitamente richiesto dagli standard normativi di riferimento,
ad esempio per I’isolamento positivo dei serbatoi. Inoltre, I’impianto ¢ dotato di valvole di
intercettazione in ingresso ed uscita dalle apparecchiature principali (serbatoi, pompe, ecc.) e sulle linee
principali di GNL. In tal modo é possibile isolare le apparecchiature e i tratti di linea e quindi limitare
al minimo i rilasci accidentali di GNL e di vapori. Il Manuale Operativo previsto includera tutte le
procedure operative necessarie al buon esercizio dell’impianto e dei sistemi presenti nel deposito.

Le procedure operative prevedranno che il volume totale stoccato nei serbatoi sia tale da consentire il
travaso di un serbatoio negli altri, al fine di poter gestire eventuali situazioni di emergenza su un
serbatoio. Il volume massimo di GNL che potra essere stoccato all’interno dei 9 serbatoi sara 8000 m?>.
La procedura di scarico € un'operazione condotta dal personale per cui sono richiesti operatori sulla
nave e sul lato del deposito GNL. E’ prevista una persona sul pontile durante lo scarico ed una nella
sala controllo presso I’impianto. L’interazione tra questi due operatori ¢ 1’equipaggio della nave ¢
essenziale durante la procedura di scarico. La stazione di carico delle autocisterne é stata progettata per
consentire all'autista dell’autocisterna di controllare I’intera operazione di carico, tra cui avviamento,
arresto e set point di riempimento, senza alcuna assistenza. Cio ¢ facilitato da un pannello dell’operatore
posizionato all’interno dell'area della stazione di carico. Tutte le operazioni vengono svolte
automaticamente dal sistema di controllo con ’eccezione della connessione e disconnessione dei bracci
di carico e della verifica della corretta connessione. L'impianto sara dotato della necessaria segnaletica
di sicurezza in accordo a quanto richiesto dal D.L.vo 81/2008 al Titolo V “Segnaletica di Salute e
Sicurezza sul Lavoro” e s.m.i.. Saranno installati i necessari cartelli di:

- sicurezza e salute sul luogo di lavoro;

- divieto, quali ad esempio il divieto di fumare e usare fiamme libere e il divieto di accesso alle
persone non autorizzate;

- avvertimento, quali ad esempio cartelli che informano della presenza di gas infiammabili,
liquidi infiammabili, sostanze a bassa temperatura;

- prescrizione, quali cartelli che invitano a indossare i necessari Dispositivi di Protezione
Individuale;
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- salvataggio e soccorso (ad esempio segnalazione vie di fuga ed uscite di emergenza).

Tutte le attrezzature antincendio presenti saranno colorate in rosso, collocate in posizioni visibili ed
adeguatamente segnalate da appositi cartelli. Per evitare danni per la caduta di oggetti o da collisione
che potrebbero comportare perdite di GNL verranno presi opportuni accorgimenti per la manutenzione
e I’installazione delle apparecchiature. | lavori attorno alle apparecchiature saranno soggetti a
valutazione del rischio, ma in generale non saranno consentite operazioni di sollevamento con mezzi
mobili nei pressi delle apparecchiature.

Il deposito sara dotato di recinzione antintrusione ed é prevista una portineria destinata al controllo
dell’accesso presidiato 24/24 ore. Il deposito sara inoltre dotato di telecamere a circuito chiuso per
controllare la presenza di eventuali anomalie. | sistemi di protezione, previsti al fine di ottenere un
elevato grado di sicurezza, sono stati scelti sulla base di quanto richiesto dalle norme, codici, standard
di riferimento e di quanto deriva da criteri di buona ingegneria. Il sistema di protezione attiva
antincendio € costituito dalle seguenti apparecchiature:

- 8 idranti fuori terra e relative cassette per le manichette;

- 1 monitore di capacita pari a 2000 I/m. In caso di necessita i Vigili del Fuoco potranno collegarsi
alla rete antincendio attraverso il punto di connessione dedicato. Il sistema & dimensionato per
consentire una portata di acqua antincendio pari a 180 m*/ora e ad una pressione di 8 bar.

6.6.10. Vincoli ambientali.

Per quanto riguarda i seguenti argomenti e/o strumenti di pianificazione non risultano essere presenti
vincoli o tutele con riferimento alle aree di progetto:

- Siti della Rete Natura 2000, IBA, Parchi, EUAP. L’area di localizzazione del progetto non
interessa direttamente nessuna di tali aree naturali protette o sottoposte a tutela. Il sito piu
prossimo all’area di progetto € il SIC 1TB032219 Sassu Cirras, a circa 1.3 km, la cui
caratterizzazione € riportata nello Studio di Incidenza per la valutazione delle potenziali
incidenze sui siti Natura 2000 piu prossimi all’area di progetto;

- Vincoli nautici. Le Carte nautiche No0.293 “Golfo di Oristano” (Istituto Idrografico della
Marina, aggiornamento al 2013, scala 1:40,000) e No. 291 “Porto di Oristano” (Istituto
Idrografico della Marina, aggiornamento al 2009, scala 1:10,000) non riportano vincoli nautici
per ’area di progetto. Si evidenzia inoltre che durante 1’esercizio dell’opera in progetto, le navi
GNL seguiranno le regole di navigazione previste per 1’accesso e per le manovre nel Porto di
Oristano;

- Vincoli militari. Come riportato nella Carta Nautica No. 1050 “Zone Normalmente Impiegate
per le Esercitazioni Navali e di Tiro e Zone dello Spazio Aereo Soggette a Restrizioni” (Istituto
Idrografico della Marina, aggiornamento al 2014, scala 1:1,700,000), I’area di progetto ricade
all’interno di una zona “dello spazio aereo soggetta a restrizioni” denominata R 54, per la quale
risulta regolamentato lo spazio aereo ed in cui il traffico navale é tenuto ad attenersi alle
indicazioni dell’ Avviso ai naviganti in caso di esercitazioni in corso o in programma. Non sono
pertanto identificati vincoli militari nell’area di progetto;

- PAI. L’analisi della Cartografia delle aree a rischio idraulico e di frana relative al Sub Bacino
idrografico No. 2 “Tirso” mostra che 1’area di progetto non interessa né aree a Pericolosita
Idraulica (Hi), né a Pericolosita Geomorfologica (Hg). L’area a pericolosita idraulica piu vicina
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al sito del progetto ¢ un’area ad alta pericolosita (Hi4) in corrispondenza della Foce del Fiume
Tirso, a circa 1.4 km a Nord Ovest dal progetto;

Piano di Gestione del Rischio Alluvioni (approvato con la Deliberazione del Comitato
Istituzionale dell’Autorita di Bacino Regionale della Sardegna No. 2 del 15.03.2016).
Dall’analisi delle mappe della Pericolosita, del Danno Potenziale e del Rischio Alluvioni
nell’area di interesse per il progetto ¢ possibile rilevare che:

a I’area dell’impianto ricade nella classe di danno potenziale D1 - Danno potenziale moderato
o nullo, la quale comprende aree libere da insediamenti urbani o produttivi dove risulta
possibile il libero deflusso delle piene. Si noti in tal senso che, una volta presente
I’impianto, I’area di progetto potra verosimilmente essere riclassificata in classe D4 —
Danno potenziale molto elevato, in analogia alle aree antropizzate limitrofe alla zona del
rigassificatore,

b. TParea di progetto non ricade in alcuna classe di pericolosita,

C. I’area del rigassificatore e delle condotte non ricade in alcuna area di Rischio alluvioni. Tali
aree sono definite considerando congiuntamente la classificazione di pericolosita e di danno

potenziale del territorio, motivo per il quale 1’area di progetto non € ricompresa in nessuno
dei quattro livelli di Rischio (R4, R3, R2 ed R1);

Piano di Tutela delle Acque. L’area di progetto non risulta interessata dalla presenza di:

d. aree sensibili (comprendenti zone umide, laghi naturali e corsi d’acqua afferenti, altre acque
dolci ecc.) disciplinata dall’art.22 delle NTA del Piano,

€. zone vulnerabili da nitrati,

f. aree si salvaguardia per il loro rilevante interesse ambientale e paesaggistico quali Parchi,
SIC, ZPS ecc.

Non si individuano pertanto tutele ambientali sull’area di progetto per quanto riguarda le acque;

Piano Regionale di Qualita dell’Aria. L’area di progetto ricade all’interno della zona rurale
(1T2010), per la quale il Piano non prevede norme o vincoli;

Piano Regolatore Territoriale Consortile del Consorzio Industriale Provinciale Oristanese.
L’area dell’impianto si trova in un’Area Disponibile per Attivita Produttive. Nell’art.6 “Lotti
per attivita produttive” delle NTA del Piano, si indica che in tali aree “sono ammessi soltanto
[...] insediamenti industriali, depositi, attivita artigianali, strutture di supporto ad attivita
produttive operanti”. Si evidenzia inoltre che la linea delle condotte di progetto sara installata
in una pista tubi gia esistente, la quale ricade solo parzialmente all’interno dell’agglomerato
industriale, costeggiando la fascia verde di rispetto consortile, le aree di deposito delle materie
prime e la fascia di rispetto inedificabile. Pertanto, il Piano non pone vincoli o tutele nell’area
di realizzazione del progetto, che risulta coerente con le previsioni del Piano stesso;

PUC Santa Giusta. Il progetto ricade all’interno della sottozona D1 “Grandi aree industriali”.
Secondo quanto stabilito dalle NTA del PUC, le sottozone D1 sono “aree impegnate da impianti
destinati ad attivita industriali di tipo complesso, di trasformazione di materie prime, che
possono produrre un significativo inquinamento acustico, atmosferico, non compatibili con la
residenza, caratterizzati da una estesa occupazione di territorio”. Il PUC di Santa Giusta non
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risulta pertanto porre vincoli o tutele sull’area di realizzazione delle opere.

Il progetto, come da indicazioni delle NTA del PUC, potra essere oggetto di PUA dedicato;

- Piano di Utilizzo dei Litorali (PUL), Comune di Santa Giusta. L’area di impianto non interessa
alcun ambito del PUL, percio tale area non risulta soggetta alla disciplina di Piano. Le condotte
GNL previste dal progetto saranno realizzate in una pista tubi gia esistente, localizzata
nell’ambito 3 “Porto Industriale”. In tali aree secondo le NTA del PUL, I’ambito di costa
relativo al Porto Industriale ¢ escluso dal campo di applicazione del PUL stesso, essendo
disciplinato dal Piano Regolatore del Consorzio Oristanese trattato sopra;

- Piano Regolatore Portuale del Porto Industriale e Commerciale di Oristano. L’area a progetto
ricade in aree industriali e commerciali insediamenti in atto. A tal proposito si precisa che le
aree industriali e commerciali, individuate nella zonizzazione del 1964 come insediamenti in
atto, sono state nel frattempo realizzate, contribuendo a rimarcare 1’attuale vocazione portuale
ed industriale dell’area. Pertanto, il Piano non risulta porre vincoli o tutele sull’area di
realizzazione delle opere.

6.7.Business cases porto di Tolone.

Zona di interesse: Provenza-Alpi-Costa Azzurra

Autore: CCI del VAR con la collaborazione di See Up

Porto/Business case: Porto di Tolone, terminale GNL di Fos Tonkin (in gestione a Elengy).
6.7.1. Introduzione.

Di seguito si riporta sinteticamente il business cases del porto di Tolone, realizzato dal consulente
scientifico See Up del Partner P5 (CCI del VAR), al fine di inquadrate ed indentificare 1’apporto di
ciascun Partner. Per una maggior coerenza all’interno del prodotto T.2.2.2 “Scheda di Sintesi”
I’intervento verra suddiviso nelle stesse sezioni dei business cases precedenti.

Le metaniere GNL del Porto di Tolone provengono in maniera maggioritaria dall’ Africa settentrionale,
una volta giunte in loco al terminal GNL di Fos Tonkin il GNL puo essere oggetto di tre tipi di interventi:

- rigassificazione e successiva immissione nella rete nazionale di distribuzione;

- caricamento allo stato liquido in autocisterne e successivo inoltro verso il settore industriale;
- caricamento in metaniere aventi una stazza ridotta.

6.7.2. Descrizione dell’impianto.

Di seguito, nella figura sottostante, si riporta la rappresentazione del sito GNL di Fos Tonkin da cui
emerge come il sito, avente una superficie pari a circa 17 ettari, sia suddivisibile in 4 zone, identificate
in figura dalle lettere A, B, C, D’.

" Dove: A indica il punto di entrata/uscita delle metaniere; B la zona destinata ad uffici ed officina; C il pontile
per ’ormeggio; D la zona industriale.
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Schema del sito di GNL di Fos Tonkin e le sue zone principali
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Il processo industriale e il ciclo di vita del GNL all’interno del porto in esame vengono riassunti in un
sistema a 12 fasi, riportato sinteticamente nella figura sottostante, che va dalla scaricazione del GNL
mediante bracci di scarico (fase 1), fino al suo inoltro nella rete, a seguito di una sua rigassificazione e
al conferimento di un odore (fase 7). Viene quindi riportato anche il processo di equalizzazione
compiuto durante lo scarico della metaniera (fase 9), nonché la presenza di due impianti di carico GNL
per autocisterne (fase 12).

6.7.3. Aspetti progettuali, autorizzativi e realizzativi.

Stato progettuale e autorizzativo

Valutazione di Impatto Ambientale

Livello progettuale

Progetto preliminare

Stato Procedura

Cfr. report consulente

Avwvio Procedura

Cfr. report consulente

Soggetto Autorizzante

Cfr. report consulente

Stato realizzativo

Data prevista avvio cantieri

Cfr. report consulente

Data prevista chiusura
cantieri

Cfr. report consulente

Tempi di costruzione:

5 anni

Descrizione delle fasi di
progettazione

e predisposizione del progetto iniziale e identificazione del luogo;
o studio dell’impatto (ICPE: Impianto Classificato per la Tutela dell’ Ambiente)

e valutazione dei rischi;
richiesta di autorizzazione presso la prefettura;
elaborazione dettagliata del progetto;

messa in funzione.

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

TDI RETE-GNL

137

richiesta e ottenimento della licenza edilizia di costruzione;




4% nterreg

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT FR-MARITIME TIDI RETE-=(

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

6.7.4. Localizzazione.

La scelta della ubicazione del sito di Fos Tonkin, che risulta essere in primo luogo un terminale di
rigassificazione, € stata effettuata benché tale sito rispondeva a obiettivi diversi rispetto a quelli dati da
un sito di stoccaggio puro.

6.7.5. Modalita di approvvigionamento del bunker.

La fonte di approvvigionamento del sito & esclusivamente quella via mare. Si sottolinea come il sito
non risulti idoneo ad ospitare navi aventi una capacita piti elevata di 74.000 m? a causa del limite tecnico
dato dalla capacita del serbatoio in loco, pari a 80.000 m3. Il flusso di scarico risulta essere pari a 4.500
m?3/h a velocita di crociera, il tempo di sosta non supera quindi le 30 ore.

6.7.6. Utenze e distribuzione.

Nel 2019, dei 4 milioni di m*di GNL presi in consegna dal sito di Fos Tonkin, il 90% & stato immesso
nella rete di distribuzione, mentre la restante parte & stata caricata su autocisterne. Inoltre, avendo il sito
due impianti di carico/scarico per autocisterne ed essendo il periodo di transito di queste ultime,
all’interno di Fos Tonkin, pari a circa 1 h, il sito puod gestire fino a 34 camion al giorno®. 1l transito e
I’ingresso degli autoveicoli ¢ stato inoltre ottimizzato grazie ad un sistema di prenotazione.

6.7.7. Dimensionamento e Key Performance Indicators.

Il sito di Fos Tonkin dispone di un serbatoio avente capacita pari a 80.000 m?, consentendo, grazie alla
velocita di scaricazione/caricazione delle sue pompe, il transito di circa 10 milioni di GNL 1’anno.
All’interno dello studio vengono individuati 3 KPIs:

- indice di rotazione di GNL nel serbatoio;

- numero di autocisterne caricate ogni giorno, con relativo tempo medio di passaggio;
- numero di imbarcazioni caricate/scaricate e durata dello scalo.

6.7.8. Layout e Processi.

Per quanto attiene al layout e ai processi, il report predisposto dal Partner P5 dettaglia puntualmente i
profili piu rilevanti. Di seguito la visione di dettaglio del layout previsto.

Schema del processo di GNL nel terminale di Fos Tonkin

& = complexfm:dl
9 coricamento per | €v2POrazion! :
w
O, !

[T
» Officina v art

8 Dato ottenuto considerando una velocita massima di caricazione pari a 80mé/h.
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6.7.9. Procedure per la Safety & Security.
Con la specifica menzione relativa alla disciplina normativa a cui il sito di Fos Tonkin pud essere/e
oggetto (ICPE Seveso Soglia Alta; ISPS; ZAR), occorre menzionare alcune delle procedure e degli

impianti di sicurezza realizzate da Elengy all’interno del terminale, vengono quindi riportate
sinteticamente nella tabella sottostante.

Procedure in materia di sicurezza adottate dal sito Fos Tonkin

Monitoraggio di un operatore; Dispositivo di

Carico/scarico marittimo . . .
scollegamento di emergenza sui bracci.

Stazione di carico di GNL di autocisterne nel Monitoraggio di un operatore; Attesa del conducente in

sito luogo sicuro; Entrata nel sito solo mediante
autorizzazione; tubi di collegamento flessibili.

Serbatoio di Stoccaggio Caricamento del GNL effettuato dall'alto.

Sito industriale Monitoraggio meteorologico; sistemi MMR per il
rilevamento di GNL; Impianti antincendio.

della sicurezza (ISR8)

6.7.10. Vincoli ambientali.

Si rimanda al prodotto T2.2.2 nella sua versione integrale per 1’analisi di dettaglio.
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7. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.3.1 (“TOOL MANAGERIALI PER
VALUTAZIONE INVESTIMENTI IN IMPIANTI RIFORNIMENTO/STOCCAGGIO
GNL IN AMBITO PORTUALE”)

La versione finale del Prodotto T2.3.1 “Tool manageriali per valutazione investimenti in impianti
rifornimento/stoccaggio GNL in ambito portuale” costituisce il momento di sintesi e di integrazione
sinergica di una molteplicita di attivita di ricerca condotte dal partenariato nel suo complesso, in linea
con quanto previsto a formulario. Nella versione finale del Prodotto citato infatti confluiscono i diversi
report e la documentazione predisposta dai vari partner e dai relativi consulenti esterni funzionale allo
sviluppo di un primo know how in merito ai principali profili economici e finanziari connessi alla
realizzazione e alla gestione di impianti di stoccaggio e di bunkering di GNL in ambito marittimo-
portuale, con particolare attenzione alle soluzioni tecnologiche e gestionali concretamente realizzabili
all’interno dei porti previsti a formulario in relazione all’ Area Obiettivo.

Tanto premesso, di seguito si indicano i contributi e i task realizzati da ciascun partner di progetto in
relazione alle attivita di ricerca riconducibili al prodotto T2.3.1 indicando anche 1’attribuzione specifica
dei singoli capitoli e paragrafi della versione finale del Prodotto in oggetto:

- P1/CF (UNIGE-CIELI): il CF con il supporto dei Partner P2 e P3 e con il supporto del proprio
consulente esterno Assocostieri Srl e del consulente esterno del partner P3 assegnatario delle
attivita in oggetto (Enterprise Shipping Agency Srl; D.D. n.356/2020 dell’11/06/2020) ha
definito il modello concettuale volto all’esame della struttura dei costi relativi alla realizzazione
e alla gestione di impianti per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo-portuale.
Il framework considera congiuntamente OPEX e CAPEX includendo nelle analisi anche le
dimensioni economico-finanziarie connesse alla logistica dell’approvvigionamento del GNL
alle infrastrutture in oggetto. Mediante il consulente Assocostieri Srl, il CF ha realizzato
1’ossatura dell’elaborato. Nel dettaglio ad Assocostieri Srl vanno attribuiti i capitoli 1, 2, ¢ 4 del
prodotto T 2.3.1, ad esclusione del paragrafo 4.4. Alla versione finale del Prodotto T2.3.1 viene
allegato anche il relativo documento predisposto da Assocostieri. Il CF, unitamente al partner
P3 ha coordinato anche le attivita di ricerca svolte dal consulente esterno del P3, Enterprise
Shipping Agency Srl, al fine di assicurare la piena coerenza e omogeneita nella raccolta dati e
nello sviluppo della documentazione di progetto. Il CF ha revisionato costantemente la
documentazione in oggetto e ha inoltre predisposto la versione finale del Prodotto T2.3.1 che
integra tutti i contributi e i documenti richiamati qui e di seguito e ha predisposto anche la
scheda finale di sintesi del Prodotto T2.3.1;

- P2 (UNIPI): il partner P2 (UNIPI) ha supportato il CF nella definizione del framework
concettuale per 1’esame degli investimenti ¢ dei costi di gestione connessi a questo tipo di
infrastrutture. Il Partner P2, con il supporto del consulente esterno studio STF (dott. Tommaso
Franci) ha realizzato un report intitolato “Analisi dei costi delle infrastrutture per la logistica
del GNL in ambito portuale e relative esternalita” funzionale all’acquisizione di dati e
informazioni rilevanti all’interno delle attivita di ricerca riconducibili al Prodotto T2.3.1. 1l
report in oggetto viene anch’esso allegato alla versione finale integrale del Prodotto T.2.3.1. Il
Partner P2 inoltre ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e
consulenti e ha validato la versione finale del Prodotto T2.3.1 e la relativa scheda di sintesi.

- P3 (UNICA-CIREM): il partner P3 (UNICA-CIREM) ha supportato il CF nella definizione del
framework concettuale per 1’esame degli investimenti e dei costi di gestione connessi a questo
tipo di infrastrutture. Il Partner P3 mediante il supporto del consulente esterno Enterprise
Shipping Agency Srl ha realizzato un report intitolato “valutazione economico-finanziaria
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preliminare di impianti di bunkering e stoccaggio GNL nei porti dell’area obbiettivo”
funzionale all’approfondimento dei profili connessi alla valutazione economico-finanziaria
delle infrastrutture per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo portuale e a fornire
ulteriori dati economico-finanziari di dettaglio caratterizzanti gli investimenti nelle specifiche
soluzioni tecnologiche per il bunkering di GNL. Il report in oggetto viene anch’esso allegato
alla versione finale integrale del Prodotto T.2.3.1. Si precisa inoltre che i capitoli 3, 4.4 e 5 della
versione finale del Prodotto T2.3.1 sono da imputarsi al Partner P3 e al relativo succitato
consulente esterno (Enterprise Shipping Agency Srl). Il Partner P3 inoltre ha revisionato e
riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato la versione finale
del Prodotto T2.3.1 e la relativa scheda di sintesi.

- P4 (OTC): il Partner P4 (OTC) con il consulente esterno “consorzio Tractebel Energie” ha
supportato il CF nella predisposizione del capitolo 3, 4.2.1, 5 e ha realizzato il report
“Strumento di gestione per la valutazione degli investimenti in strutture di
bunkeraggio/stoccaggio di GNL”. Inoltre, il Partner P4 ha revisionato e riletto la
documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato la versione finale del
Prodotto T2.3.1 e la relativa scheda di sintesi.

- P5(CCIVAR): Il partner 5 (CCIVAR) ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli
altri partner e consulenti e ha validato la versione finale del Prodotto T2.3.1 e la relativa scheda

di sintesi.
/ @ CCIVAR
UNIVERSIEA DEGLLSTUDE UNIVERSITA DI PISA N X
= ASSOCOSTIERI BN/=/ESA
N LA LOGISTICA DELL'ENERGIA e EGROUP

L l'"lg TH‘AET-EEEL"_. P cazocean

7.1.Finalita del prodotto T2.3.1

L’obiettivo del Prodotto T2.3.1 “Tool manageriali per valutazione investimenti in impianti
rifornimento/stoccaggio GNL in ambito portuale” collocato all’interno della componente T2
“Predisposizione del Piano d'azione comune integrato per la pianificazione € lo sviluppo di impianti per
il bunkering di GNL nei porti dell'area di Programma” ¢ quello di definire alcuni tool manageriali per
la valutazione di investimenti in impianti di rifornimento/stoccaggio GNL in ambito portuale. Nello
specifico, il suddetto prodotto fornisce un set di informazioni di dettaglio in merito agli investimenti
(CAPEX) e ai costi operativi (OPEX) riconducibili alla realizzazione e alla gestione di diverse soluzioni
di bunkering e di storage di GNL in ambito marittimo portuale, considerando diverse opzioni
tecnologiche e dimensionamenti d’impianto coerenti rispetto alle specificitd dei porti previsti a
formulario. Inoltre, le attivita di ricerca condotte hanno consentito di fornire indicazioni dettagliate in
merito a indicatori e parametri da impiegare al fine di effettuare una prima valutazione di massima circa
la sostenibilita economico-finanziaria di diverse soluzioni tecnologiche per il bunkering e lo stoccaggio
di GNL, e di disporre di alcuni primi agevoli tool gestionali volti a una valutazione piu consapevole da
parte di decisori pubblici e altri soggetti competenti rispetto a proposte progettuali che provengano da
operatori privati interessati a investire nella realizzazione di questo tipo di facilities e soluzioni di
rifornimento in ambito portuale. Il quadro concettuale sviluppato per I’analisi degli investimenti e dei
costi operativi, peraltro, considera anche i principali profili economico-finanziari connessi alla logistica
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di approvvigionamento degli impianti in esame. Ai fini di espletare le attivita ivi menzionate, é stato
predisposto anche un articolato foglio di calcolo “Excel” contenente gli strumenti che agevolano la
valutazione dei profili economico-finanziari che derivano dalle scelte di investimento nelle strutture
descritte. Detto file potrebbe essere utilmente oggetto di attivita di capitalizzazione per fornire ai
decisori pubblici coinvolti in questo tipo di processo di progettazione infrastrutturale e nel relativo iter
autorizzativo, strumenti analitici di supporto alle decisioni strategiche aventi carattere user-friendly e
semi-automatico.

Il prodotto € quindi a beneficio di diverse categorie di gruppi target previsti a progetto, tra cui in primis
le autorita portuali, gli enti pubblici territoriali, operatori privati del settore (armatori, societa di
bunkeraggio, societa terminaliste), capitanerie di porto e vigili del fuoco.

7.2. Profili metodologici

Al fine di definire un framework concettuale solido e condiviso funzionale all’esame dei diversi
investimenti e costi operativi riconducibili a ciascuna soluzione di bunkering e di storage di GNL in
ambito marittimo portuale, in considerazione di diverse specifiche dimensionali e meccanismi di
logistica di approvvigionamento, il partenariato, ha definito i profili metodologici comuni da applicare
nell’ambito delle attivita di ricerca in oggetto. Questa fase ha visto in particolare un forte coordinamento
tra i Partner P1, P2 e P3 unitamente ai rispettivi consulenti esterni (Assocostieri Servizi Srl per il P1 ed
Enterprise Shipping Agency Srl per il partner P3). Nella definizione dei profili metodologici non si &
solo identificata la classificazione e la tassonomia delle diverse voci di costo (CAPEX e OPEX) e i
profili connessi ai costi della logistica di approvvigionamento del GNL ai nodi di bunkering e storage,
bensi, pur nella carenza attuale di dati e informazioni in merito al pricing che potra caratterizzare nei
prossimi anni i servizi di bunkering di GNL in ambito portuale si & cercato di definire approcci per la
valutazione preliminare degli investimenti in facilities di questo tipo sotto il profilo economico e
finanziario.

In particolare, si & proceduto a definire per ciascuna opzione tecnologica di bunkering e stoccaggio di
GNL una tassonomia puntuale delle macro e micro-categorie di costo riconducibili a CAPEX, OPEX e
logistica di approvvigionamento. Per un esame puntuale dei profili metodologici in oggetto si rimanda
alla versione integrale del Prodotto T2.3.1.

Il modello concettuale adottato beneficia delle attivita di ricerca condotte dai diversi partner e relativi
consulenti e poggia quindi sui documenti di seguito richiamati:

1. “Esame dei profili economico-finanziari connessi alla predisposizione delle pit idonee
soluzioni tecnologico-produttive di bunkering e storage di GNL in ambito portuale” elaborato
da Assocostieri srl in relazione al contributo al progetto Interreg Marittimo TDI RETE-GNL;

2. “Prodotto T2.3.1 “Tool manageriali per valutazione investimenti in impianti
rifornimento/stoccaggio GNL in ambito portuale” predisposto da ESA Group come contributo
al sovra citato progetto;

3. “T2.3.1 Strumento di gestione per la valutazione degli investimenti in strutture di
bunkeraggio/stoccaggio di GNL” fornito dal partner di progetto Office des Transports de Corse
(OTC);

4. “Analisi dei costi delle infrastrutture per la logistica del GNL in ambito portuale e relative
esternalita” fornito dal partner UNIPI in collaborazione con la societa di consulenza STF —
Studio Tommaso Franci.

Inoltre, al fine di pervenire ad una prima valutazione di sintesi di investimenti infrastrutturali di queto
tipo UNICA-CIREM con il consulente ESA ha predisposto un’analisi di tipo mark-up e multi-scenario
TDI RETE-GNL
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con cui si é cercato di individuare alcuni indicatori economico-finanziari atti a valutare sostenibilita
economico-finanziaria di diverse tipologie di investimenti per il GNL in ambito marittimo-portuale. La
definizione del conceptual framework e della metodologia di analisi cosi adottato & stata condivisa
mediante apposito incontro telematico nel mese di luglio 2020 congiuntamente al Committente e al CF
di progetto.

Infine, nel Prodotto T2.3.1 vengono anche ipotizzate soluzioni possibili per incrementare dal punto di
vista del settore privato ’attrattivita del business in oggetto mediante forme di supporto pubblico o
interventi di vario tipo, quali:

v Realizzazione di PPP (public-private partnership), contributi a fondo perduto ed erogazione di
finanziamenti a tasso agevolato.

v Certificati “green” e incentivi fiscali (tasse portuali differenziali).

v Contributi in conto esercizio per gli investimenti in tecnologie “green”.

7.3. Descrizione voci di costo

Al fine di definire una classificazione adeguata degli investimenti e dei costi operativi connessi alla
realizzazione e alla gestione di infrastrutture per il bunkering di GNL in ambito marittimo-portuale, il
partenariato ha definito macro categorie di costo che sono state successivamente disarticolate per voci
di spesa omogenee, considerando i costi di capitale (CAPEX) e i costi operativi e di gestione (OPEX)
che contraddistinguono le diverse tipologie di impianto (si precisa nuovamente che sono stati inclusi
anche i costi di cui alla logistica di approvvigionamento).

In particolare, i costi di investimento da sostenere in merito alla costruzione di infrastrutture di storage
& transfer bunkering delle diverse tecnologie analizzate vengono articolati in tre macrocategorie di
costo, a loro volta suddivise in micro-categorie di costo (Figura 35).

Figura 35. Classificazione dei costi CAPEX per le varie soluzioni di bunkering GNL
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Fonte: Assocostieri Servizi Srl/UNIGE-CIELI
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Le macrocategorie sono:

A. Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL (LNG Storage IN/OUT construct costs);
B. Costi per la costruzione dell’impianto di trasferimento (out) del GNL (LNG send out to bunker
costs);

C. Costi generali di infrastruttura del GNL (LNG infrastructure general costs).
Le voci di costo fin qui esaminate dipendono dalla distanza dello storage del GNL dell’impianto alla
nave da rifornire. Oltre alle tre macrocategorie sopra riportate occorre esaminare anche una quarta voce
di costo legata alla supply chain (D.) denominata “Costi per GNL supply chain (LNG supply chain
Costs)” che considera i costi della logistica di approvvigionamento di GNL della facility per
I’erogazione di servizi di bunkering.

Proseguendo nella presa in esame dei principali costi dell’ambito delle attivita di stoccaggio/bunkering
di GNL, sono stati esaminati i costi di funzionamento/gestione degli impianti di bunkering GNL distinti
in due macrocategorie di costo:

E. Costi operativi di storage e trasmissione (out) del GNL (LNG Storage & Send-Out Total Opex).
F. Costi operativi della supply chain del GNL (LNG Supply Chain Cost).
Anche in questo caso é stata elaborata una ulteriore suddivisione in micro-voci di costo riportate nella
Figura 36.

Figura 36. Classificazione dei costi OPEX per le varie soluzioni di bunkering GNL

LNG - BUNKERING MODE Tt-5 P-1-5 51-5

TYP! Hdemy  demitede  E0oon Tank  on) Tank/SOc | Sbolen  Mibullen  CBulet  sacendary | primary WLV Barga My el W iCerd
ING-BUNKERING E i whaal oo whadl  caskid sk sulivach |eylindurs efindars  eylindars  ats tash | abn bk | (S (Fabeir | Do) Matbase) | Edcaits)

OPEX - OPERATION COSTS
E| LG STORAGE & SEND OUT

LN G Storage &5end Oui TOTALOPEX
F]LNG SUPPLY CHAIN
Man ager/Capsin

LN & Supply Chaln TOTAL OPEX
(O EX Entise BunkerSupply Chan

H
Spacific OFBX Entire Sugply NDEX 2L
LC'm |

| Ojpe mtbon range of bunke dng mode/type

e fow sk g e e By £ amall s B | besttorships bunkering | best for bunkesing Large ships
0 the docks of tie Temminal £ the rmooring docks (or atsea)

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/UNIGE-CIELI

7.4.Valutazione economica-finanziaria delle diverse soluzioni di bunkering GNL

Nell’ambito del prodotto T2.3.1 ¢ stata condotta un’analisi dei profili economico-finanziari connessi
alle diverse opzioni tecnologiche afferenti alle soluzioni di bunkering GNL, ovvero Ship to Ship (STS),
Truck to Ship (TTS) e Pipe to Ship (PTS). Nei successivi sotto paragrafi vengono analizzati e comparati
i profili tecnico-operativi che maggiormente influiscono sui valori economici di ciascuna delle suddette
opzioni tecnologiche. Infine, viene proposta un’analisi di confronto tra i costi CAPEX e OPEX relativi
alle tre soluzioni di bunkering, considerando per ciascuna soluzione tecnologica diverse opzioni di
investimento.
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7.4.1. Ship to Ship (STS)

4% nterreg

Nell’ambito della soluzione STS sono state individuate le seguenti cinque opzioni per il bunkering di
GNL in relazione alla capacita di stoccaggio (espressa in m?) dei serbatoi delle navi impiegate per le
operazioni di rifornimento:

1. Navi bunker GNL molto piccole (150-300m?®);

2. Chiatte bunker di piccolo taglia (1.000-3000 m3);

3. MV bunker Small size (1.000-5.000 m®);

4. MV bunker Mid-size (6.000-10.000 m3);

5. MV bunker Large size (15.000-30.000 m3).
Al fine di svolgere un’analisi comparativa e fornire indicazioni di sintesi in merito ai profili economico-
finanziari caratterizzanti le diverse opzioni di bunkering di GNL sono state selezionate le seguenti
variabili tecnico/operative (Tabella 33).

Tabella 33: Profili tecnici-operativi rivelanti per [’analisi economico finanziaria delle diverse opzioni
di investimento riconducibili alla soluzione tecnologica di bunkering di tipo STS

LNG - BUNKERING MODE S-t-S
Navi bunker | Chiate. MV MV MV
LNG - BUNKERING TYPE GNL molto iccola bunker bunker bunker
piccole dir%ensione small size | midsize | large size
Capacita media serbatoio (m?3) 200 1.500 5.000 7.500 30.000
Capacita d'invio (m/h%) 150 600 600 900 1.800
Velocita (knts) 12,5 7 13 13 16
Distanza Hub Approvvigionamento e nave da
bunkerare (km) 50 250 500 500 500
Ore navigazione e in porto
(carico/scarico/inattivo/operazioni portuali) 13 56 84 84 96
Operazioni di bunkeraggio alla settimana 14 7 2 2 2
Capacita MAX annua (m3) 146.000 234.000 520.000 780.000 | 3.120.000

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/UNIGE-CIELLI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Sulla base dei dati riportati nella Tabella 33 si & proceduto ad analizzare i costi CAPEX relativi a ogni
opzione di investimento (Tabella 34) sia in termini assoluti che per singolo m? di capacita produttiva
annua degli impianti (con vita utile della nave stimata in 25 anni — Tabella 35).

Tabella 34: Costo CAPEX totale delle soluzioni di bunkering STS

LNG - BUNKERING MODE S-t-S
blljlr?l\:ér bSrTlLaetrtiii MV MV MV
LNG - BUNKERING TYPE bunker bunker bunker

GNL molto piccola

- . - small size | midsize | large size
piccole dimensione g

Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL 1.228.000 | 8.775.000 | 14.591.000 | 25.456.000 | 73.646.000

Costi per la costruzione dell’impianto di trasferimento (out) del GNL | 155.000 436.000 436.000 623.000 | 1.186.000
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Costi generali di infrastruttura del GNL 719.000 3.039.000 | 6.161.000 | 9.258.000 | 11.224.000
Costi della supply chain del GNL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costo CAPEX totale 2.102.000 | 12.250.000 | 21.188.000 | 35.337.000 | 86.056.000

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
Tabella 35: Costo CAPEX annuo per m® di capacita produttiva delle opzioni di bunkering di tipo STS

(25 anni vita utile).

LNG - BUNKERING MODE S-t-S
bsr?l\(/ér Chiatte bunker blz\r/lw\k/er MV MV
LNG - BUNKERING TYPE di piccola bunker | bunker
GNL molto - - small o -
. dimensione - mid size | large size
piccole size
Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL 0,34 1,50 1,12 1,31 0,94
Costi per la costruzione dell’impianto di trasferimento
(out) del GNL 0,04 0,07 0,03 0,03 0,02
Costi generali di infrastruttura del GNL 0,20 0,52 0,47 0,47 0,14
Costi della supply chain del GNL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costo CAPEX unitario totale annuo 0,58 2,09 1,63 1,81 1,10

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM

L’analisi comparativa dei dati riportati nelle precedenti tabelle evidenzia come i CAPEX aumentino in
modo meno che proporzionale al crescere della dimensione dell’asset navale, producendo un effetto di
economie di scala maggiormente visibile prendendo in considerazione il rapporto tra I’investimento
complessivo annuo richiesto e la capacita annua dell’impianto nave. La medesima formulazione é stata
usata in merito ai costi operativi di ciascuna opzione d’investimento riconducibile al soluzioni STS

(Tabella 36 e Tabella 37).

Tabella 36: Costo OPEX annuo per le soluzioni di bunkering di tipo STS

LNG - BUNKERING MODE S-t-S
Navi bunker b(LJ:EILaet:?ji bllj\::\k/er MV MV
LNG - BUNKERING TYPE GNL molto - bunker bunker
: piccola small S -
piccole dimensione size mid size | large size
Costo del lavoro 530.000 950.000 1.790.000 | 1.790.000 | 1.790.000
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 42.000 246.000 424.000 | 706.000 | 1.722.000
Costi per ’energia e altre utenze 465.750 746.500 1.659.000 | 2.488.750 | 9.954.750
Costi generali di amministrazione, safety e
assicurativi 307.000 721.000 1.319.000 | 1.601.000 | 2.617.000
Costo operativo dell'infrastruttura di
bunkering GNL 1.344.750 2.663.500 | 5.192.000 | 6.585.750 | 16.083.750
Costo del lavoro n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi di manutenzione e di servizi tecnici n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi per ’energia e altre utenze n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
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Costi generali di amministrazione, safety e

assicurativi n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi della supply chain del GNL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costo operativo totale 1.344.750 2.663.500 |5.192.000 | 6.585.750 | 16.083.750

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Tabella 37: Costo OPEX annuo per m® di capacita annua dell impianto delle opzioni di bunkering di

tipo STS
LNG - BUNKERING MODE S-t-S
Navi bunker [ CTiate. MV MV | MV
LNG - BUNKERING TYPE GNL molto iccola bunker | bunker | bunker
piccole d_p - small size | mid size | large size
imensione

Costo del lavoro 3,63 4,06 3,44 2,29 0,57
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 0,29 1,05 0,82 0,91 0,55
Costi per ’energia e altre utenze 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19
Costi generali di amministrazione, safety e
assicurativi 2,10 3,08 2,54 2,05 0,84
Costo operativo dell'infrastruttura di
bunering GNL 9,21 11,38 9,98 8,44 5,16
Costo del lavoro n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi di manutenzione e di servizi tecnici n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi per I’energia e altre utenze n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi generali di amministrazione, safety e
assicurativi n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costi della supply chain del GNL n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Costo operativo totale 9,21 11,38 9,98 8,44 5,16

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

L’esame dei dati raccolti e le analisi economico-finanziarie di dettaglio realizzate dal gruppo di lavoro
nel suo complesso consentono di evidenziare il sussistere di evidenti benefici connessi alle economie
di scala dell’impianto-nave, in ragione del fatto che alcuni costi (come i costi dell’energia e delle altre
utenze) crescono al crescere dell’impianto ma in modo meno che proporzionale rispetto alla dimensione
stessa. Inoltre, vi sono alcuni costi come i costi di gestione del personale, con cid intendendosi sia il
costo del lavoro che il costo di “manning” che, in relazione ad opzioni come la “small size MV” o la
“large size MV” restano addirittura costanti. Appare di particolare interesse I’esame dell’andamento del
costo totale annuo (CAPEX annuo + OPEX annuo9) per unita di capacita annua dell’impianto (visibile
nel Figura 37 che presenta una variazione percentuale del costo annuo per m® di capacita produttiva pari

ad un massimo di -36% considerando il passaggio da una small size di 200 m*® a una large di 30.000
md,

% In merito ai valori delle variabili di costo CAPEX e OPEX si precisa che sono sempre inclusi i costi della
logistica di approvvigionamento
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Figura 37: Costo totale annuo (CAPEX annuo + OPEX annuo) per m3 di capacita produttiva delle
tecnologie STS
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Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

7.4.2. Truckto Ship (TTS)

In merito alla soluzione Truck to Ship (TTS), le cinque principali opzioni di bunkering sono risultate

€ssere:

1. Iso-Container Su Gomma,;
2. Bunkeraggio Mediante Atb;

3. Iso-Container su Skid:;
4. Cisterna Su Skid;

5. Iso Container / Cisterna Su Multi-Track.
Anche in questo caso € poi fornita una valutazione comparativa in merito ai profili economico-finanziari
connessi alle caratteristiche tecniche e operative, esaminando le variabili riportate in Tabella 38:

Tabella 38: Profili tecnici-operativi rivelanti per [’analisi economico finanziaria delle diverse opzioni
di investimento riconducibili alla soluzione tecnologica di bunkering di tipo TTS

LNG - BUNKERING MODE T-t-S
. . . . Iso Container /
Iso-Container Bunkeraggio Iso-Container | Cisterna Su .
LNG - BUNKERING TYPE Su Gomma Mediante Atb Su Skid Skid Clste_rna Su
Multi-Track
Capacita media serbatoio (m®) 40 50 40 40 40
Numero di rifornimenti al giorno 6 7 8 16
Tempo rifornimento un serbatoio (ore) 4 4 3 3 1,5
Capacita MAX annua (m%) 87.000 109.000 102.000 116.000 233.000
Motrici 6 6 8 9 16
Rimorchi 6 8 9 16
Semi Rimorchi 6
Numero di mezzi necessari per
I'approvvigionamento 12 12 16 18 32
settimanale della catena logistica
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Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Come nel caso della soluzione STS, sono stati esaminati i costi CAPEX e OPEX sia in termini assoluti
che con riferimento al m® di capacita produttiva, ipotizzando in questo caso una vita utile di 20 anni

(Tabella 39, Tabella 40, Tabella 41 e Tabella

42).

Tabella 39: Costo CAPEX totale delle soluzioni di bunkering TTS

LNG - BUNKERING MODE T-t-S
Iso- Bunkeraggio Iso- Iso
LNG - BUNKERING TYPE Container | Mediante | Container | SISt | Container /
- Su Skid | Cisterna Su
Su Gomma Atb Su Skid .
Multi-Track
Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL | 100.000 179.000 100.000 | 145.000 601.000
Costi per la costruzione dell’impianto di 92.000 63.000 92.000 92.000 206.000
trasferimento (out) del GNL
Costi generali di infrastruttura del GNL 28.800 30.800 103.800 | 110.550 121.050
Costi della supply chain del GNL 1.500.000 1.884.000 | 2.000.000 |2.250.000 | 4.000.000
Costo CAPEX totale 1.720.800 2.156.800 | 2.295.800 | 2.597.550 | 4.928.050

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Tabella 40: Costo CAPEX annuo per m3 di capacita produttiva delle opzioni di bunkering TTS, 20
anni vita utile

LNG - BUNKERING MODE T-t-S
Iso- . Iso- . Iso Container /
LNG - BUNKERING TYPE Container Ialgggenr; gg\'t% Container %5?&?{? Cisterna Su
Su Gomma Su Skid Multi-Track

Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL 0,057 0,082 0,049 0,063 0,129
Costi per la costruzione dell’impianto di
trasferimento (out) del GNL 0,053 0,029 0,045 0,040 0,044
Costi generali di infrastruttura del GNL 0,017 0,014 0,051 0,048 0,026
Costi della supply chain del GNL 0,862 0,864 0,980 0,970 0,858
Costo CAPEX unitario totale annuo 0,989 0,989 1,125 1,120 1,058

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Tabella 41: Costo OPEX annuo per le soluzioni di bunkering di tipo TTS

LNG - BUNKERING MODE T-t-S
Iso- . .
. Bunkeraggio Iso- . Iso Container /
LNG - BUNKERING TYPE Container Mediante | Container Clster_na Su Cisterna Su Multi-
Su - Skid
Atb Su Skid Track
Gomma
Costo del lavoro 650.000 650.000 650.000 650.000 740.000
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 4.400 5.400 6.000 7.000 18.600
Costi per I’energia ¢ altre utenze 317.500 372.500 380.000 390.000 732.500
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Costi generali di amministrazione, safety e assicurativi 329.400 330.400 331.000 332.000 388.600
Costo operativo dell'infrastruttura di bunkering GNL | 1.301.300 | 1.358.300 |1.367.000| 1.379.000 1.879.700
Costo del lavoro 1.100.000 | 1.100.000 |1.235.000| 1.370.000 2.855.000
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 30.000 37.680 40.000 45.000 80.000
Costi per I’energia ¢ altre utenze 136.500 136.500 159.250 182.000 364.000
Costi generali di amministrazione, safety e assicurativi 580.000 587.680 657.500 730.000 1.507.500
Costi della supply chain del GNL 1.846.500 | 1.861.860 |2.091.750| 2.327.000 4.806.500
Costo operativo totale 3.147.800 | 3.220.160 |3.458.750| 3.706.000 6.686.200

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

L’analisi comparativa, anche per le opzioni di investimento prese in esame in relazione alla tecnologica
TTS, mostra una crescita dei CAPEX in valore assoluto meno che proporzionale alla crescita della
dimensione dell’impianto, come succede in particolare, nel passaggio da una opzione “ISO container
su ruote (40 m® di serbatoio per 6 unitd)” a una “ISO container/cisterna su multi track da 16 unita” in
cui emerge un aumento del 7% del costo CAPEX complessivo in termini assoluti rispetto ad un aumento
della capacita produttiva annua di oltre il 160%.

Tabella 42: Costo OPEX annuo per m® di capacita annua dell ‘impianto per le soluzioni di bunkering

di tipo TTS
LNG - BUNKERING MODE T-t-S
. . . . I1so Container /
Iso-Container Bunkeraggio Iso-Container | Cisterna Su .
LNG - BUNKERING TYPE Su Gomma Mediante Atb Su Skid Skid Clste_rna Su
Multi-Track

Costo del lavoro 7,47 5,96 6,37 5,60 3,18
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08
Costi per ’energia e altre utenze 3,65 3,42 3,73 3,36 3,14
Costl_ gene_ra_ll di amministrazione, safety 3,79 3,03 3,25 2.86 1,67

e assicurativi

Costo operativo dell'infrastruttura di

bunkering GNL 14,96 12,46 13,40 11,89 8,07
Costo del lavoro 12,64 10,09 12,11 11,81 12,25
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 0,34 0,35 0,39 0,39 0,34
Costi per ’energia e altre utenze 1,57 1,25 1,56 1,57 1,56
Costl_ gene_ra_ll di amministrazione, safety 6,67 5,39 6,45 6,29 6,47

e assicurativi

Costi della supply chain del GNL 21,22 17,08 20,51 20,06 20,63
Costo operativo unitario totale 36,18 29,54 33,91 31,95 28,70

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Un ragionamento analogo puo poi essere fatto in merito ai costi OPEX dell’impianto, che, come
mostrato nella Tabella 41, rimangono alquanto stabili eccezion fatta per la soluzione 1SO
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container/cisterna su multi-track per cui si ha un aumento considerevole dei costi delle utenze, dei costi
generali e del lavoro ben compensati perd, dall’aumento della capacita produttiva dell’impianto.

Al termine dell’analisi dei costi CAPEX e OPEX, si ¢ passato ad esaminare i costi totali (calcolati come
somma delle due componenti sopra richiamate), che ha mostrato come, ponderando il valore di costo
per le capacita annua degli impianti, un passaggio dal sistema ISO container su ruote (6 unita) ad uno
ISO container/cisterna su multi track (16 unita), porterebbe un aumento della capacita produttiva annua
dell’impianto del 168% e della capacita di stoccaggio del 167%, a fronte di una diminuzione del
suddetto costo per m3 del 10% (Figura 38).

Figura 38: Costo totale annuo per m3 di capacita produttiva delle tecnologie TTS

m CAPEX/Capacita impianto OPEX/Capacita impianto

ISO CONTAINER / CISTERNA SU MULTI-TRACK ll.,058 28,70
CISTERNA SU SKID l,lzo 31,95
ISO-CONTAINER SU SKID l1,125 33,91
BUNKERAGGIO MEDIANTE ATB l),989 29,54
ISO-CONTAINER SU GOMMA  [ID,989 36,18

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000
Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
7.4.3. Pipeto Ship (PTS)

Per quanto concerne tale soluzione tecnologica, ben piu flessibile delle precedenti in quanto non subisce
ripercussioni legate al livello del mare, & parso opportuno esaminare le seguenti tecnologie:

1. Terminal costiero di GNL “Small Bullet Cylinders”;
2. Terminal costiero di GNL “Mid-Size Bullet Cylinders”;
3. Terminal costiero di GNL “Long-Bullet Cylinders;
4. Terminal costiero di GNL “Secondario” a pressione atmosferica;
5. Terminal costiero di GNL “Primario” a pressione atmosferica.
Al fini dell’analisi comparativa sono state definite e studiate le variabili tecnico-operative riportate nella

Tabella 43.

Tabella 43: Profili tecnici-operativi rivelanti per [’analisi economico finanziaria delle diverse opzioni
di investimento riconducibili alla soluzione tecnologica di bunkering di tipo PTS

LNG - BUNKERING

MODE PLS
Terminal Terminal Terminal Terminal
Terminal Costiero Di Costiero Di Gnl Costiero Di Gnl Costiero Di Gnl | Costiero Di Gnl
LNG - BUNKERING TYPE Gnl “Small Bullet “Mid-Size . “Secondario” A “Primario” A
. o Long-Bullet . -
Cylinders Bullet Cvlinders” Pressione Pressione
Cylinders” ¥ Atmosferica Atmosferica
Capacita media serbatoio
(md) 640-1.000 9.000-10.000 20.000 20.000 50.000

TDI RETE-GNL

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

151



4% nterreg

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

Fonds européen de développement régional

Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

* ¥
* *
* *
* *

o

UNION EUROPEENNE
UNIONE EUROPEA

TDI RETE-

Capacita d'invio (m/h%) 80-100 1.000 n.a n.a n.a
Lunghezza condutture di
bunkering (m) 250 1.000 1000 1.000 1.000
Terreno (m°) 2.900 15.000 50.000 15.000 20.000

Numero mezzi necessari
per il rifornimento

16 ISO container/1 chiatta
500-1000 m®

del serbatoio a settimana

2 navi feeder da
7.500 m®

2 navi feeder da
15.000 m®

2 navi feeder da
15.000 m®

2 navi feeder da
30.000 m®

Capacita MAX annua

(m?) 233.000

780.000

1.560.000

1.560.000

3.120.000

I1SO container 19

Nave feeder (7.500 m®)

Nave feeder (15.000 m®)

Nave feeder (30.000 m®)

Numero di mezzi
necessari per
I'approvvigionamento
settimanale
della catena logistica

19

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Con riferimento ai CAPEX sono state svolte realizzate le medesime analisi effettuate per le altre opzioni
di investimento afferenti alle precedenti tecnologie (Tabella 44 e Tabella 45) che hanno condotto a
risultati molto simili evidenziando un incremento in valore assoluto meno che proporzionale rispetto al
trend della capacita di rifornimento dell’impianto considerato.

Tabella 44: Costo CAPEX totale delle soluzioni di bunkering PTS

LNG - BUNKERING MODE P-t-S
Terminal | Terminal Terminal Terminal Terminal
Costiero Costiero . .| Costiero Di | Costiero Di
DiGnl | Dignl | costieroD Gnl Gnl
LNG - BUNKERING TYPE cr o Gnl “Long- . S
“Small “Mid-Size Bullet “Secondario” | “Primario”
Bullet Bullet Cvlinders” A Pressione | A Pressione
Cylinders” | Cylinders” y Atmosferica | Atmosferica
Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL | 3.283.000 | 33.143.000 | 67.315.000 | 31.635.000 62.852.000
Costi  per la costruzione dell’impianto  di
trasferimento (out) del GNL 1.898.000 | 8.040.000 | 8.415.000 8.415.000 9.165.000
Costi generali di infrastruttura del GNL 1.212.150 | 8.427.450 | 18.859.500 8.257.500 13.802.550
Costi della supply chain del GNL 4.750.000 | 35.300.000 | 61.000.000 | 61.000.000 86.100.000
Costo CAPEX totale 11.143.150 | 84.910.450 | 155.589.500 | 109.307.500 | 171.919.550

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 45: Costo CAPEX annuo per m® di capacita produttiva delle opzioni di bunkering PTS, 30
anni vita utile

LNG - BUNKERING MODE P-t-S
Terminal | Terminal | Terminal Terminal Terminal
Costiero Costiero Costiero Costiero Di | Costiero Di
Di Gnl Di Gnl Di Gnl Gnl Gnl
LNG - BUNKERING TYPE “Small “Mid-Size | “Long- | “Secondario” | “Primario”
Bullet Bullet Bullet A Pressione | A Pressione
Cylinders” | Cylinders” | Cylinders” | Atmosferica | Atmosferica
Costi per la costruzione dello storage IN/OUT del GNL 0,470 1,416 1,438 0,676 0,671
Costi per la costruzione dell’impianto di
trasferimento (out) del GNL 0,272 0,344 0,180 0,180 0,098
Costi generali di infrastruttura del GNL 0,173 0,360 0,403 0,176 0,147
Costi della supply chain del GNL 0,680 1,509 1,303 1,303 0,920
Costo CAPEX unitario totale annuo 1,594 3,629 3,325 2,336 1,837

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

In relazione ai costi OPEX, la Tabella 46 riporta i dati di costo operativo annuo in termini assoluti per

ogni opzione di tipo PTS, mentre la

Tabella 47 riporta il costo OPEX (annuo) per unita di capacita annua dell’impianto.

Tabella 46: Costo OPEX annuo per le soluzioni di bunkering di tipo PTS

LNG - BUNKERING MODE P-t-S
Terminal | Terminal | Terminal Terminal Terminal
Co_stiero Co_stiero Co_stiero Costiero Di | Costiero Di
LNG - BUNKERING TYPE ‘I‘DSIlS:lIl “I\I/D[;d(?gilze PLI(S:;I- “Sectﬁlr(]llario” “Pri(rannalrio”
Bullet Bullet Bullet A Pressione | A Pressione
Cylinders” | Cylinders” | Cylinders” | Atmosferica | Atmosferica
Costo del lavoro 980.000 | 1.505.000 | 1.850.000 1.505.000 1.505.000
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 128.000 992.000 | 1.892.000 966.000 1.716.000
Costi per ’energia e altre utenze 743.500 2.488.750 | 4.977.250 4.977.250 9.954.750
Costi generali di amministrazione, safety e assicurativi 618.000 1.744.500 | 2.817.000 1.718.500 2.468.500
Costo operativo dell'infrastruttura di bunkering GNL | 2.469.500 | 6.730.250 | 11.536.250 | 9.166.750 15.644.250
Costo del lavoro 2.855.000 | 1.550.000 | 1.550.000 1.550.000 1.550.000
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 95.000 706.000 | 1.220.000 1.220.000 1.722.000
Costi per ’energia e altre utenze 364.000 511.599 680.609 680.609 849.618
Costi generali di amministrazione, safety e assicurativi 1.522.500 | 1.481.000 | 1.995.000 1.995.000 2.497.000
Costi della supply chain del GNL 4.836.500 | 4.248.599 | 5.445.609 5.445.609 6.618.618
Costo operativo totale 7.306.000 | 10.978.849 | 16.981.859 | 14.612.359 | 22.262.868

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 47: Costo OPEX annuo per m* di capacita annua dell impianto per le soluzioni di bunkering

di tipo PTS
LNG - BUNKERING MODE P-t-S
Terminal | Terminal | Terminal Terminal c-l;iig:gaéi
Costiero Costiero Costiero | Costiero Di Gnl
LNG - BUNKERING TYPE Di Gnl Di Gnl Di Gn Gnl | «primario”
“Small “Mid-Size “Long- | “Secondario” A Pressione
Bullet Bullet Bullet A Pressione Atmosferic
Cylinders” | Cylinders” | Cylinders” | Atmosferica a
Costo del lavoro 4,21 1,93 1,19 0,96 0,48
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 0,55 1,27 1,21 0,62 0,55
Costi per I’energia e altre utenze 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19
Costi generali di amministrazione, safety e
assicurativi 2,65 2,24 1,81 1,10 0,79
Costo operativo dell'infrastruttura di bunkering
GNL 10,60 8,63 7,40 5,88 5,01
Costo del lavoro 12,25 1,99 0,99 0,99 0,50
Costi di manutenzione e di servizi tecnici 0,41 0,91 0,78 0,78 0,55
Costi per I’energia e altre utenze 1,56 0,66 0,44 0,44 0,27
Costi generali di amministrazione, safety e
assicurativi 6,53 1,90 1,28 1,28 0,80
Costi della supply chain del GNL 20,76 5,45 3,49 3,49 2,12
Costo operativo unitario totale annuo 31,36 14,08 10,89 9,37 7,14

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

In particolare, cio che emerge dalle suddette analisi & che anche in relazione ai costi operativi, sono
presenti i benefici connessi alle economie di scala dell’impianto in quanto, all’aumentare delle
dimensioni dell’impianto di storage/bunkering di GNL, i costi operativi di storage e
approvvigionamento aumentano meno che proporzionalmente rispetto all’aumento dimensionale dello
stesso, mentre la voce “costo del lavoro” diminuisce al crescere dell’impianto a causa del maggiore
livello di automazione della tecnologia.

Considerando infine, il valore di costo totale annuo ponderato per la capacita annua dell’impianto (come
effettuato per le due precedenti soluzioni tecnologiche), si € riscontrato che un passaggio dall’opzione
terminal costiero di GNL small bullet cylinders (1.000 m® di serbatoio) alla quella terminal costiero di
GNL “primario” a pressione atmosferica (50.000 m?® di serbatoio), comporta una riduzione percentuale
del costo totale (CAPEX annuo + OPEX annuo) per m® di GNL prodotto dall’impianto del 75% (Figura
39).
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Figura 39: Costo totale annuo per m® di capacita produttiva delle tecnologie PTS

TERMINAL COSTIERO DI GNL “PRIMARIO” A PRESSIONE .37 714
ATMOSFERICA S0

TERMINAL COSTIERO DI GNL “SECONDARIO” A PRESSIONE .

ATMOSFERICA e

TERMINAL COSTIERO DI GNL “LONG-BULLET CYLINDERS”  [Si§28] 10,89

TERMINAL COSTIERO DI GNL “MID-SIZE BULLET -

CYLINDERS” L]0

TERMINAL COSTIERO DI GNL “SMALL BULLET CYLINDERS” .94 31,36

0,000 5000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

u CAPEX/Capacita impianto OPEX/Capacita impianto

Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
7.4.4. Confronto trai costi OPEX-CAPEX delle diverse soluzioni di bunkering GNL analizzate

Nel capitolo 4.4 del Prodotto T2.3.1 si comparano i diversi profili economico-finanziari delle opzioni
di bunkering di GNL indagate, ponendo particolare enfasi sui costi annui in termini assoluti e sui costi
annui ponderati per la capacita annua degli impianti, dato quest’ultimo che risulta essenziale al fine
dell’analisi di valutazione delle performance economico-finanziarie degli investimenti in tali
tecnologie, denominata “mark-up multi scenario analisi” e descritta nel capitolo finale.

L’analisi comparativa dei costi annui delle varie modalita analizzate é stata svolta sia sulle voci di costo
di tipo OPEX, sia su quelle di tipo CAPEX che sui costi totali delle varie modalita di bunkering GNL
indagate.

Le opzioni di bunkering di tipo PTS risultano ovviamente quelle maggiormente “capital intensive”,
mentre in posizione diametralmente opposta di collocano le varie opzioni d’investimento riconducibili
alla tecnologia TTS. Le opzioni di tipo PTS, caratterizzate da una maggiore dimensione di impianto, da
una maggiore capacita complessiva di erogazione del servizio, da un elevato standard tecnologico di
rifermento e da maggiori costi connessi all’attivita di manutenzione ordinaria, alla gestione del
personale impiegato e dai consumi energetici piu elevati, comportano un investimento iniziale
nell’ordine di 6x-60x e costi operativi annui nell’ordine di 2x-5x rispetto alle soluzioni TTS.

Le soluzioni STS, soluzioni con un dimensionamento in termini di capacita di stoccaggio del GNL in
generale piu simile a quello delle soluzioni PTS, ma tecnologicamente meno complesse, sono risultate
in termini assoluti di costo annuo (CAPEX, OPEX e totali) meno “capital intensive” rispetto alle
soluzioni PTS ma non rispetto alle soluzioni TTS, rappresentando cosi una via intermedia in termini
economici tra le varie modalita analizzate.

Cio detto, si sottolinea perd che ragionando in termini assoluti non si tiene conto delle diverse
dimensioni degli impianti, e in particolare delle diverse capacita produttive di questi.

Percio, sebben gli impianti PTS in termini assoluti possano sembrare quelli piu costosi e meno
economici, da un punto di vista di costo annuo ponderato per le capacita produttiva annua risultano
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essere opzioni di bunkering GNL meno costose per m® di capacita produttiva dell’impianto rispetto a
quelle TTS.

Tale effetto di scala degli impianti é visibile sia nella Figura 40 in cui é riportato il costo totale del primo
anno di attivita delle singole infrastrutture di bunkering GNL, considerando il costo CAPEX totale piu
il costo OPEX annuo, sia nella

Figura 41 dove é riportato il costo totale annuo ponderato per la capacita produttiva dei diversi impianti.

Figura 40: Costi totali (CAPEX totale+ OPEX annuo) delle soluzioni di bunkering GNL di tipo STS-
TTS-PTS; dati in migliaia euro

Costo CAPEX totale Costo OPEX annuo

200.000
180,000 22.263
16.982
160.000
140.000
120.000 kg
100.000 16.084 10.979
171.920
80.000 155.590
60.000 6.586 109.308
: 86.056 :
) { 3.148 .
20.000 1345 21.188 3220 3%9 3706 6686 11 igi
0 —2m02 12.250 1.721 2157 2296 7598 4.928 :
[J) [} o (7] () < o [a) a -~ =] w ’ w 2
3 s = 5 a s = 7 < 5 2 N @ z 2 o)
] a = ° ) = w 2 2 2 > ! o ©o %
g @ = T g s = ) ) s & =] o =R
2 B A T - T - P
s s 5 & 3 2 & £ £ 2 2b L Fp iz Ez
e 0 ¢ £ ¢ 2 B £ g = 88 zp %% fig i
= ° S 3 S i s = 5 = 82 O3l 082 8y% =4
% S 2 > a z o = 5 (= o5 oz QS ©0oz8 93
e S > s 2 = I5} S ©«? &5 os &5 <2 &
5 o s s = 3 fl S < w5 Q= 40 2 8E ';:
£ S g < o <FE K 42 hEg Zz2< 24
5 3 o = 2 < o4 FEL O3 So &z
2 E o) [~ 2 °s 82 Y35 == E O
s E] ) = = IF @ oS5 I Ho Q n
© 2 =) < < o 3 O o
P4 P4 w
-4 © @ E = x = Cx
: S & = z 2%
< i = = =
© 2 - & 2
w
[=

Fonte: Assocostieri Servizi SrI/UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Figura 41: Costi totali annui (CAPEX annuo + OPEX annuo) per unita di capacita produttiva (m3)
delle soluzioni di bunkering GNL di tipo STS-TTS-PTS
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Fonte: Assocostieri Servizi Srl/ UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Dall’esame dei dati riportati nelle precedenti figure si nota come, sebben i costi totali per I’investimento
in infrastrutture di GNL relative al primo anno di attivita (CAPEX totale + OPEX annuo) siano maggiori
per le soluzioni PTS e STS, ragionando invece in termini di costo totale annuo (CAPEX annuo + OPEX
annuo) ponderato per la capacita dell’impianto, le soluzioni TTS risultano quelle meno economiche
essendo queste le soluzioni con i minori costi totali in termini assoluti ma anche con i minori livelli di
capacita produttiva.

Infatti, i costi totali annui ponderati delle soluzioni di tipo TTS si aggirano tra i 30 e 37 euro per m? di
capacita produttiva, mentre, le soluzioni STS presentano le migliori prestazioni con un range di costo
totale annuo per capacita produttiva tra 6 a 13,5 euro per m2,
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| dati di costo totali annui ponderati delle opzioni PTS sono similari a quelle STS, escludendo la
soluzione a minore capacita produttiva “terminal costiero GNL small bullet cylinders”, anche se per gli
investimenti in tecnologie di tipo PTS é richiesto un investimento iniziale notevolmente maggiore, che
implica un costo totale annuo in termini di m® di capacita produttiva degli impianti leggermente
superiore rispetto a quello delle soluzioni STS, compreso in un range tra 9 e 33 euro per m2,

In conclusione, risulta come, sebbene in termini assoluti le soluzioni PTS e STS richiedano
indubbiamente maggiori investimenti iniziali e determinino maggiori fabbisogni finanziari, rispetto alle
opzioni d’investimento di tipo TTS esaminate nel progetto, in termini ponderati per le capacita
produttive degli impianti, tali soluzioni siano da preferire sotto il profilo economico-finanziario.

Naturalmente, oltre agli aspetti economico finanziari delle diverse soluzioni di bunkering GNL
analizzate, i vincoli operativi e tecnici dei terminal e i vincoli di mercato sono da tenere in
considerazione nella scelta tra un tipo di impianto di bunkering rispetto ad un altro.

7.5. Analisi mark up multi-scenario

Successivamente all’analisi dei costi delle diverse soluzioni di bunkering GNL, si ¢ proceduto con lo
svolgimento dell’analisi “Mark up multi scenario” al fine di individuare ulteriori possibili indicatori
economico-finanziari atti ad esprimere una prima valutazione di massima di progetti di investimento
relativi alla realizzazione di infrastrutture per il bunkering/storage di GNL in ambito portuale adottando
diverse tecnologie alternative.

Tale analisi é stata svolta in base ad ipotesi multi-scenario sul prezzo di vendita dei servizi di
rifornimento di GNL, le quali hanno permesso di impostare i prospetti di cassa per gli investimenti nelle
diverse soluzioni di bunkering GNL indagate.

Al fine di individuare il range di prezzo finale del servizio di bunkering di GNL che permettesse di
formulare per investimenti nelle diverse opzioni tecnologiche di bunkering GNL analizzate i relativi
prospetti di cassa si & dapprima ricercato il valore del “costo variabile per m® di materia prima GNL
acquistata dai diversi impianti di bunkering GNL per poi applicare 3 diversi mark up su tale dato di
costo, ipotizzando la massima utilizzazione degli impianti secondo le ipotesi formulate nel paragrafo
1.4.

In via semplificativa si & ipotizzato un costo di acquisto del GNL a m® costante per tutte le tecnologie
indagate, indipendentemente dal volume di GNL acquistato e gestito dalle infrastrutture. Si tratta
ovviamente di un’ipotesi non realistica ¢ comunque banalizzante, ma indispensabile in ragione del gia
elevato livello di complessita connesso ai processi di stima e valutazione condotti nell’ambito delle
attivita tecniche T2.3 del Progetto TDI RETE-GNL.

Come proxy del costo variabile per m® di materia prima ¢ stato impiegato la media relativa agli ultimi
5 anni dei prezzi del GNL PEG Nord, con cio intendendosi il prezzo del GNL scambiato nell’hub Nord
francese (Point d'échange de gaz - Nord), comunemente indicato come PEG Nord, il quale & uno dei 3
punti di scambio virtuali per la vendita, I'acquisto e lo scambio di gas naturale e GNL in Francia.

La scelta di utilizzare la media quinquennale ¢ frutto del fatto che in data 6 agosto, risultava come un 1

m? di GNL nell’Hub PEG Nord fosse scambiato a 7 euro per MWH e considerando che 1 m*® di GNL

equivale a 6,933 MWH, il prezzo nell’agosto 2020 era di quasi 50 euro per m®, prezzo che risulta

storicamente molto basso, causa la riduzione dei consumi e la seguente caduta dei prezzi delle
TDI RETE-GNL
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commodities energetiche in relazione alla pandemia COVID19, e percio non rappresentativo del reale
prezzo di mercato e del possibile prezzo futuro di tale commaodity.

Inoltre, a fini prudenziali, al valore medio quinquennale del PEG, di 206/MWHh, si ¢ aggiunto un mark
up di sicurezza di 2 euro per MWH (GNL = PEG + 26/MWh).

In conclusione, utilizzando un prezzo per m® di GNL di 22 euro per MWH, il valore di mercato per m?
di GNL e risultato essere di 150 euro per me,

Cosi procedendo, dopo I’individuazione del costo variabile per m® di materia prima si & impostata
1’analisi multi-scenario basata su tre diversi livelli di mark-up parametrati a tale costo:

v"scenario low: Prezzo finale del servizio = Costo totale della materia prima + 10% (165 euro per

m?)

v’ scenario base: Prezzo finale del servizio = Costo totale della materia prima + 20% (180 euro
per m?)

v’ scenario high: Prezzo finale del servizio = Costo totale della materia prima + 30% (195 euro
per m°)

A seguito dell’impostazione dei tre diversi scenari, individuato 1’ipotetico range di prezzo finale del
servizio di bunkering GNL, ¢ stata effettuata 1’analisi dei flussi di cassa attualizzati (DCFA —
Discounted Cash Flow Analysis) sottostanti a ciascuna delle ipotesi di investimento in impianti di
bunkering di GNL analizzate.

A tal fine, oltre all’ipotesi di massimo utilizzo degli impianti e di costo per ’acquisto della materia
prima costante e indipendente dai volumi acquistati, sono state impostate 5 ipotesi operative alla base
dei prospetti di cassa sviluppati per ogni soluzione di bunkering GNL indagata, qui di seguito elencate
e spiegate:

tasso d’inflazione del 2% annuo;
vita utile economica delle tecnologie: STS = 25 anni; TTS = 20 anni; PTS = 30 anni;
Nessuna operazione di manutenzione straordinaria (ipotesi estremamente semplificatrice);
Valore finale dell’infrastruttura uguale a 0 (analisi future dovrebbero invece considerare il
probabile rischio di avere un valore finale dell’infrastruttura negativo in ragione dei costi di
smantellamento della stessa);

v Costo ponderato del capitale (WACC) = 5,77% (cfr. precisazioni sottostanti);
Il tasso d’inflazione del 2% annuo, con cio intendendosi il tasso di interesse applicato all’andamento
futuro dei costi/ricavi € non il tasso d’inflazione funzionale al calcolo del tasso di attualizzazione, &
stato applicato per descrivere I’effetto dell’obsolescenza tecnologica e 1’effetto dello sviluppo dei
sistemi economici.

AN NN

Infatti, si € ipotizzato che, a partire dal sesto anno di vita degli impianti, i costi operativi aumentino a
causa del fatto che le tecnologie di bunkering di GNL inizino a necessitare di una maggiore
manutenzione e manodopera.

Inoltre, come indicato dalla BCE, il tasso d’inflazione del 2% annuo descrive un sistema economico in
sviluppo, e si presume quindi che anche i materiali utilizzati per le manutenzioni, riparazioni e
sostituzioni, per lo piu parti metalliche, aumentino il loro valore di costo.

Da notare ¢ il fatto che, il tasso d’inflazione in oggetto, non ¢ stato applicato al costo della materia prima
GNL, in quanto, come descritto, il costo per m® di GNL acquistato é derivato dalla media del costo del
GNL PEG degli ultimi 5 anni, che ad oggi risulta essere del +300% rispetto al valore attuale della
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materia prima GNL. Inoltre, poiché il prezzo finale € rapportato al prezzo di acquisto della materia
prima, 1’applicazione del tasso d’inflazione al costo della materia prima non avrebbe alcun impatto in
termini di flussi di cassa.'?

Inoltre, nei prospetti di cassa elaborati per ogni soluzione di bunkering di GNL indagata, non é stato
definito un valore finale dell’infrastruttura, che nel caso delle soluzioni STS solitamente & positivo ed
e dato o dal valore di rivendita o dal valore di demolizione, con ci0 intendendosi il valore del ferro
presente nell’infrastruttura mentre, per le soluzioni PTS e TTS é solitamente negativo, comportando
queste tecnologie costi di smantellamento a fine vita utile economica. Tale ipotesi € stata applicata non
avendo il gruppo di lavoro la disponibilitd del dato sui costi di manutenzione straordinaria delle
tecnologie in oggetto?.

Infine, per sviluppare i modelli di cassa e stimare il VAN di progetto (valore attuale netto dei flussi di
cassa) delle varie opzioni analizzate e stato necessario individuare il costo ponderato del capitale
investito (WACC)*2.

Attraverso I’implementazione delle ipotesi qui descritte e alla conseguente impostazione dei modelli di
cassa atti ad individuare la fattibilitd economica delle soluzioni di bunkering GNL analizzate, si sono
evidenziati i seguenti indicatori economici finanziari dell’investimento:

v ROI dell’investimento: ritorno sul capitale investito;

v" BEP dell’investimento: break even point (punto di pareggio espresso in anni);

v" VAN dell’investimento: valore attuale netto dell’investimento

v" IRR (TIR) dell’investimento: tasso interno di rendimento dell’investimento
Nelle successive tabelle, Tabella 48, Tabella 49, Tabella 50, Tabella 51, Tabella 52, Tabella 53, Tabella
54, Tabella 55, Tabella 56 sono riportati i dati di questi indicatori finanziari nelle diverse ipotesi di
scenario e per i diversi tipi di soluzioni di bunkering GNL analizzate.

10 Per tale motivo il tasso d’inflazione & stato applicato solo ai costi OPEX e non anche ai ricavi.

11 Per le soluzioni STS indagate, nell’arc della loro vita utile economica dell’asset sono solitamente previste
operazioni di manutenzione straordinaria ogni 2,5 anni (dry dock costs). Nel caso specifico, le ipotesi di valore
finale nullo e costi straordinari di manutenzione uguale a zero si compensano parzialmente, essendo il valore
finale dell’asset positivo e consistente.

121 WACC, acronimo per Weighted Average Cost of Capital, & inteso come il costo che l'azienda/il soggetto
investitore deve sostenere per raccogliere risorse finanziarie presso soci e terzi finanziatori. Si tratta di una media
ponderata tra il costo del capitale proprio ed il costo del debito, con "pesi” rappresentati dai mezzi propri e dai
debiti finanziari complessivi. Tale dato & stato ripreso dalle analisi annuali svolte dal prof. Damodaran
dell’universita di economia di New York, che stima un costo del capitale per investimenti in infrastrutture e
tecnologie del settore “marine” del 5,77%, assumendo un costo del capitale di tipo equity del 10,49%, un costo
del capitale di tipo debito del 3,37%, una leva finanziaria del 47%, un beta di settore di 1,43 e un tasso di inflazione
atteso per 1’euro dello 0,2% e del 1,5% per il dollaro.

Nel caso qui specifico, essendo il WACC riportato da Damodaran espresso in termini di USD, per convertirlo
in WACC su base euro bisogna moltiplicare il WACC USD per il rapporto tra 1’inflazione attesa dell’euro sul
dollaro.

Il WACC rappresenta percio il tasso di attualizzazione dei flussi di cassa utilizzato per indagare il VAN. Al
fine di comprendere se un investimento risulta profittevole bisogna comprare il tasso WACC al tasso IRR; se il
tasso IRR & maggiore del WACC allora I’investimento risulta profittevole.
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ISO-CONTAINER SU GOMMA

BUNKERAGGIO MEDIANTE ATB

ISO-CONTAINER SU SKID

CISTERNA SU SKID

1SO CONTAINER / CISTERNA SU
MULTI-TRACK

Flussi E | Flussi E | Flussi E Flussi E | Flussi E | Flussi E Flussi E | Flussi E | Flussi E Flussi E | Flussi E | Flussi E Flussi E | Flussi E | Flussi E
Flussi | (MARK | (MARK | (MARK | Flussi | (MARK | (MARK | (MARK | Flussi | (MARK | (MARK | (MARK | Flussi | (MARK [ (MARK | (MARK | Flussi | (MARK | (MARK | (MARK
u upP uP uP u uP uP uP u uP uP uP u uP uP uP u uP upP upP
T 10%) | 20%) | 30%) 10%) | 20%) | 30%) 10%) | 20%) | 30%) 10%) | 20%) | 30%) 10%) | 20%) | 30%)
0 1721 2.157 2.296 2.598 4.928

1 16.198 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.570 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 18.759 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.106 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.636 | 38.445 | 41.940 | 45435
2 16.198 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.570 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 18.861 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.106 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.636 | 38.445 | 41.940 | 45435
3 16.198 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.570 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 18.963 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.106 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.636 | 38.445 | 41.940 | 45435
4 16.198 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.570 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.065 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.106 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.636 | 38.445 | 41.940 | 45435
5 16.198 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.570 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.167 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.106 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.636 | 38.445 | 41.940 | 45435
6 16.261 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.635 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.338 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.180 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.770 | 38.445 | 41.940 | 45435
7 16.325 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.700 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.510 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.256 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 41.906 | 38.445 | 41.940 | 45435
8 16.390 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.767 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.684 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.333 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.045 | 38.445 | 41.940 | 45435
9 16.457 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.836 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 19.860 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.411 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.187 | 38.445 | 41.940 | 45.435
10 | 16.525 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.905 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.037 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.492 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.332 | 38.445 | 41.940 | 45.435
11 | 16.595 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 19.976 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.215 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.574 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.480 | 38.445 | 41.940 | 45.435
12 | 16.666 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.049 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.395 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.657 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.630 | 38.445 | 41.940 | 45.435
13 16.738 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.123 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.576 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.742 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.784 | 38.445 | 41.940 | 45.435
14 16.812 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.198 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.760 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.829 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 42.941 | 38.445 | 41.940 | 45.435
15 | 16.887 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.275 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 20.944 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 21.918 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.100 | 38.445 | 41.940 | 45.435
16 | 16.964 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.354 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 21.131 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 22.008 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.263 | 38.445 | 41.940 | 45.435
17 17.042 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.434 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 21.319 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 22.100 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.430 | 38.445 | 41.940 | 45.435
18 | 17.122 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.516 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 21.508 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 22.194 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.599 | 38.445 | 41.940 | 45.435
19 | 17.203 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.599 | 17.985 | 19.620 | 21.255 | 21.700 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 22.290 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.772 | 38.445 | 41.940 | 45.435
20 | 17.287 | 14.355 | 15.660 | 16.965 | 20.684 | 17.985 | 19.620 [ 21.255 | 21.893 | 16.830 | 18.360 | 19.890 | 22.388 | 19.140 | 20.880 | 22.620 | 43.949 | 38.445 | 41.940 | 45.435
TOT | 333.985 | 287.100 | 313.200 | 339.300 | 402.059 | 359.700 | 392.400 | 425.100 | 405.979 | 336.600 | 367.200 | 397.800 | 434.499 | 382.800 | 417.600 | 452.400 | 855.299 | 768.900 | 838.800 | 908.700

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 49: Flussi di cassa totali, ROI, IRR e BEP delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo TTS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

ISO-CONTAINER SU GOMMA

BUNKERAGGIO MEDIANTE ATB

ISO-CONTAINER SU SKID

CISTERNA SU SKID

ISO CONTAINER / CISTERNA SU

MULTI-TRACK

Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi UE | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi UE | Flussi U/E | Flussi UE | Flussi UE
(MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK
T UP 10%) UP 20%) UP 30%) UP 10%) UP 20%) UP 30%) UP 10%) UP 20%) UP 30%) UP 10%) UP 20%) UP 30%) UP 10%) UP 20%) UP 30%)
0 -1.721 -1.721 -1.721 -2.157 -2.157 -2.157 -2.296 -2.296 -2.296 -2.598 -2.598 -2.598 -4,928 -4,928 -4,928
1 -1.843 -538 767 -1.585 50 1.685 -1.929 -399 1.131 -1.966 -226 1.514 -3.191 304 3.799
2 -1.843 -538 767 -1.585 50 1.685 -2.031 -501 1.029 -1.966 -226 1.514 -3.191 304 3.799
3 -1.843 -538 767 -1.585 50 1.685 -2.133 -603 927 -1.966 -226 1.514 -3.191 304 3.799
4 -1.843 -538 767 -1.585 50 1.685 -2.235 -705 825 -1.966 -226 1.514 -3.191 304 3.799
5 -1.843 -538 767 -1.585 50 1.685 -2.337 -807 723 -1.966 -226 1.514 -3.191 304 3.799
6 -1.906 -601 704 -1.650 -15 1.620 -2.508 -978 552 -2.040 -300 1.440 -3.325 170 3.665
7 -1.970 -665 640 -1.715 -80 1.555 -2.680 -1.150 380 -2.116 -376 1.364 -3.461 34 3.529
8 -2.035 -730 575 -1.782 -147 1.488 -2.854 -1.324 206 -2.193 -453 1.287 -3.600 -105 3.390
9 -2.102 =797 508 -1.851 -216 1.419 -3.030 -1.500 30 -2.271 -531 1.209 -3.742 -247 3.248
10 -2.170 -865 440 -1.920 -285 1.350 -3.207 -1.677 -147 -2.352 -612 1.128 -3.887 -392 3.103
11 -2.240 -935 370 -1.991 -356 1.279 -3.385 -1.855 -325 -2.434 -694 1.046 -4.035 -540 2.955
12 -2.311 -1.006 299 -2.064 -429 1.206 -3.565 -2.035 -505 -2.517 =177 963 -4.185 -690 2.805
13 -2.383 -1.078 227 -2.138 -503 1.132 -3.746 -2.216 -686 -2.602 -862 878 -4.339 -844 2.651
14 -2.457 -1.152 153 -2.213 -578 1.057 -3.930 -2.400 -870 -2.689 -949 791 -4.496 -1.001 2.494
15 -2.532 -1.227 78 -2.290 -655 980 -4.114 -2.584 -1.054 -2.778 -1.038 702 -4.655 -1.160 2.335
16 -2.609 -1.304 1 -2.369 -734 901 -4.301 -2.771 -1.241 -2.868 -1.128 612 -4.818 -1.323 2.172
17 -2.687 -1.382 77 -2.449 -814 821 -4.489 -2.959 -1.429 -2.960 -1.220 520 -4.985 -1.490 2.005
18 -2.767 -1.462 -157 -2.531 -896 739 -4.678 -3.148 -1.618 -3.054 -1.314 426 -5.154 -1.659 1.836
19 -2.848 -1.543 -238 -2.614 -979 656 -4.870 -3.340 -1.810 -3.150 -1.410 330 -5.327 -1.832 1.663
20 -2.932 -1.627 -322 -2.699 -1.064 571 -5.063 -3.533 -2.003 -3.248 -1.508 232 -5.504 -2.009 1.486
TOT | -46.885 -20.785 5.315 -42.359 -9.659 23.041 -69.379 -38.779 -8.179 -51.699 -16.899 17.901 -86.399 -16.499 53.401
ROI -2725% -1208% 309% -1964% -448% 1068% -3022% -1689% -356% -1990% -651% 689% -1753% -335% 1084%
IRR 42,41% 77,72% 57,45% 76,71%
BEP 3 2 2 2

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 50: Valore attuale netto dei flussi di cassa totali delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo TTS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

ISO-CONTAINER SU GOMMA BUNKERAGGIO MEDIANTE ATB 1SO-CONTAINER SU SKID CISTERNA SU SKID 150 CON,\TAAL\J'L'\'TEST’RCA?:LERNA SU
VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN
(MARKUP [ (MARK | (MARK |(MARKUP| (MARK | (MARK |(MARKUP| (MARK | (MARK [(MARKUP| (MARK | (MARK [(MARKUP| (MARK | (MARK
T 10%) UP 20%) | UP 30%) 10%) UP 20%) | UP 30%) 10%) UP 20%) | UP 30%) 10%) UP 20%) | UP 30%) 10%) UP 20%) | UP 30%)
0 1721 1721 1721 -2.157 -2.157 -2.157 -2.296 -2.296 -2.296 -2.598 -2.598 -2.598 -4.928 -4.928 -4.928
1 -1.742 -508 725 -1.499 47 1.593 -1.824 -377 1.070 -1.859 -214 1.431 -3.017 287 3.592
2 -1.647 -481 686 -1.417 45 1506 -1.815 -448 920 -1.757 -202 1.353 -2.853 272 3.396
3 -1.557 -454 648 -1.340 42 1.424 -1.802 -509 784 -1.661 -101 1.279 -2.697 257 3.210
4 -1.472 -430 613 -1.267 40 1.346 -1.786 -563 659 -1.571 -181 1.210 -2.550 243 3.035
5 -1.392 -406 580 -1.197 38 1.273 -1.765 -609 546 -1.485 -7 1.144 -2.411 229 2.870
6 -1.361 -429 503 -1.178 -10 1.157 -1.791 -698 394 -1.457 -214 1.028 -2.375 121 2.618
7 -1.330 -449 432 -1.158 -54 1.050 -1.810 777 256 -1.429 -254 921 -2.337 23 2.383
8 -1.299 -466 367 -1.138 -94 950 -1.822 -846 131 -1.400 -289 822 -2.299 -67 2.164
9 -1.269 -481 306 -1.117 -130 857 -1.829 -905 18 -1.371 -321 729 -2.259 -149 1.960
10 -1.239 -494 251 -1.096 -163 770 -1.830 -957 -84 -1.342 -349 644 -2.218 -224 1771
11 -1.209 -504 200 -1.074 -192 690 -1.826 -1.001 -175 -1.313 -374 565 -2.177 -291 1.594
12 -1.179 -513 153 -1.053 -219 615 -1.818 -1.038 -258 -1.284 -396 491 -2.135 -352 1.431
13 -1.149 -520 109 -1.031 -243 546 -1.807 -1.069 -331 -1.255 -416 423 -2.093 -407 1.279
14 -1.120 -525 70 -1.009 -264 482 -1.792 -1.094 -396 -1.226 -433 361 -2.050 -456 1.137
15 -1.092 -529 34 -987 -283 422 -1.774 -1.114 -454 -1.197 -447 303 -2.007 -500 1.006
16 -1.063 -531 0 -965 -299 367 -1.753 -1.129 -506 -1.169 -460 249 -1.964 -539 885
17 -1.035 -533 -30 -944 -314 316 -1.730 -1.140 -550 -1.141 -470 200 -1.921 -574 773
18 -1.008 -533 -57 -922 -326 269 -1.704 -1.147 -590 -1.113 -479 155 -1.878 -605 669
19 -981 -532 -82 -900 -337 226 -1.677 -1.150 -623 -1.085 -486 114 -1.835 -631 573
20 -955 -530 -105 -879 -346 186 -1.649 -1.151 -652 -1.058 -491 76 -1.792 -654 484
VAN -26.821 -11.570 3.682 -24.328 -5.220 13.889 -37.900 -20.018 -2.137 -29.770 -0.434 10.902 -49.793 -8.947 31.900
ROI -1559% -672% 214% -1128% -242% 644% -1651% -872% -93% -1146% -363% 420% -1010% -182% 647%
IRR 34,64% 68,03% 7,07% 48,86% 67,07%

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”
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Tabella 51: Flussi di cassa in entrata e uscita delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo STS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

Navi bunker GNL molto piccole Chiatte bunker di piccola dimensione MV bunker small size MV bunker mid size MV bunker large size
Flussi E&E’;E E&E’;E z:l\I/LIJ,ZSIQIE Flussi FlussiE | FlussiE | Flussi E ) FlussiE | FlussiE | Flussi E ) FlussiE | FlussiE | Flussi E ) Flussi E Flussi E Flussi E
U up up up U (MARK | (MARK | (MARK | FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK | FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK Flussi U (MARK (MARK (MARK
T 10%) 20%) 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP20%) | UP 30%)
0| 2102 12.250 21.188 35.337 86.056
1| 23245 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.764 38.610 42.120 45.630 83.192 85.800 93.600 101.400 123.586 128.700 140.400 152.100 484.084 514.800 561.600 608.400
2| 23.245 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.764 38.610 42.120 45.630 83.712 85.800 93.600 101.400 123.586 128.700 140.400 152.100 484.084 514.800 561.600 608.400
3| 23.245 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.764 38.610 42.120 45.630 84.232 85.800 93.600 101.400 123.586 128.700 140.400 152.100 484.084 514.800 561.600 608.400
4] 23245 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.764 38.610 42.120 45.630 84.752 85.800 93.600 101.400 123.586 128.700 140.400 152.100 484.084 514.800 561.600 608.400
5] 23.245 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.764 38.610 42.120 45.630 85.272 85.800 93.600 101.400 123.586 128.700 140.400 152.100 484.084 514.800 561.600 608.400
6| 23.272 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.817 38.610 42.120 45.630 85.896 85.800 93.600 101.400 123.717 128.700 140.400 152.100 484.405 514.800 561.600 608.400
7] 23299 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.871 38.610 42.120 45.630 86.522 85.800 93.600 101.400 123.852 128.700 140.400 152.100 484.734 514.800 561.600 608.400
8| 23.327 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.927 38.610 42.120 45.630 87.150 85.800 93.600 101.400 123.989 128.700 140.400 152.100 485.068 514.800 561.600 608.400
9| 23.356 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 37.983 38.610 42.120 45.630 87.780 85.800 93.600 101.400 124.129 128.700 140.400 152.100 485.410 514.800 561.600 608.400
10| 23.385 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.041 38.610 42.120 45.630 88.412 85.800 93.600 101.400 124.271 128.700 140.400 152.100 485.758 514.800 561.600 608.400
11| 23.414 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.100 38.610 42.120 45.630 89.047 85.800 93.600 101.400 124.417 128.700 140.400 152.100 486.113 514.800 561.600 608.400
12| 23.445 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.160 38.610 42.120 45.630 89.684 85.800 93.600 101.400 124.565 128.700 140.400 152.100 486.475 514.800 561.600 608.400
13| 23.476 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.221 38.610 42.120 45.630 90.323 85.800 93.600 101.400 124.716 128.700 140.400 152.100 486.845 514.800 561.600 608.400
14| 23.507 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.283 38.610 42.120 45.630 90.965 85.800 93.600 101.400 124.871 128.700 140.400 152.100 487.222 514.800 561.600 608.400
15| 23539 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.347 38.610 42.120 45.630 91.609 85.800 93.600 101.400 125.028 128.700 140.400 152.100 487.606 514.800 561.600 608.400
16 | 23.572 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.412 38.610 42.120 45.630 92.256 85.800 93.600 101.400 125.189 128.700 140.400 152.100 487.998 514.800 561.600 608.400
17| 23.605 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.478 38.610 42.120 45.630 92.905 85.800 93.600 101.400 125.352 128.700 140.400 152.100 488.398 514.800 561.600 608.400
18| 23.640 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.546 38.610 42.120 45.630 93.556 85.800 93.600 101.400 125.519 128.700 140.400 152.100 488.806 514.800 561.600 608.400
19| 23.674 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.614 38.610 42.120 45.630 94.211 85.800 93.600 101.400 125.690 128.700 140.400 152.100 489.222 514.800 561.600 608.400
20| 23.710 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.685 38.610 42.120 45.630 94.868 85.800 93.600 101.400 125.864 128.700 140.400 152.100 489.647 514.800 561.600 608.400
21| 23.746 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.756 38.610 42.120 45.630 95.528 85.800 93.600 101.400 126.041 128.700 140.400 152.100 490.080 514.800 561.600 608.400
22| 23.783 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.830 38.610 42.120 45.630 96.190 85.800 93.600 101.400 126.222 128.700 140.400 152.100 490.521 514.800 561.600 608.400
23| 23.821 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.904 38.610 42.120 45.630 96.855 85.800 93.600 101.400 126.406 128.700 140.400 152.100 490.972 514.800 561.600 608.400
24| 23.859 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 38.980 38.610 42.120 45.630 97.524 85.800 93.600 101.400 126.594 128.700 140.400 152.100 491.431 514.800 561.600 608.400
25| 23.898 | 24.090 | 26.280 | 28.470 | 39.058 38.610 42.120 45.630 98.195 85.800 93.600 101.400 126.786 128.700 140.400 152.100 491.900 514.800 561.600 608.400
TOT | 589.653 | 602.250 | 657.000 | 711.750 | 969.078 | 965.250 | 1.053.000 | 1.140.750 | 2.281.823 | 2.145.000 | 2.340.000 | 2.535.000 | 3.156.482 | 3.217.500 | 3.510.000 | 3.802.500 | 12.265.083 | 12.870.000 | 14.040.000 | 15.210.000

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 52: Flussi di cassa totali, ROI, IRR e BEP delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo STS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

Navi bunker GNL molto piccole

Chiatte bunker di piccola dimensione

MV bunker small size

MV bunker mid size

MV bunker large size

Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E | Flussi U/E
(MARK | (MARK UP | (MARK UP| (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK (MARK | (MARK UP | (MARK UP
T | UP10%) 20%) 30%) UP10%) | UP20%) | UP30%) | UP10%) | UP20%) | UP30%) | UP10%) | UP20%) | UP30%) | UP10%) 20%) 30%)
0 -2.102 -2.102 -2.102 -12.250 -12.250 -12.250 -21.188 -21.188 -21.188 -35.337 -35.337 -35.337 -86.056 -86.056 -86.056
1 845 3.035 5.225 847 4.357 7.867 2.608 10.408 18.208 5.114 16.814 28.514 30.716 77.516 124.316
2 845 3.035 5.225 847 4.357 7.867 2.088 9.888 17.688 5.114 16.814 28.514 30.716 77.516 124.316
3 845 3.035 5.225 847 4.357 7.867 1.568 9.368 17.168 5.114 16.814 28.514 30.716 77.516 124.316
4 845 3.035 5.225 847 4.357 7.867 1.048 8.848 16.648 5.114 16.814 28.514 30.716 77.516 124.316
5 845 3.035 5.225 847 4.357 7.867 528 8.328 16.128 5.114 16.814 28.514 30.716 77.516 124.316
6 818 3.008 5.198 793 4.303 7.813 -96 7.704 15.504 4.983 16.683 28.383 30.395 77.195 123.995
7 791 2.981 5.171 739 4.249 7.759 -722 7.078 14.878 4.848 16.548 28.248 30.066 76.866 123.666
8 763 2.953 5.143 683 4.193 7.703 -1.350 6.450 14.250 4711 16.411 28.111 29.732 76.532 123.332
9 734 2.924 5.114 627 4.137 7.647 -1.980 5.820 13.620 4571 16.271 27.971 29.390 76.190 122.990
10 705 2.895 5.085 569 4.079 7.589 -2.612 5.188 12.988 4.429 16.129 27.829 29.042 75.842 122.642
11 676 2.866 5.056 510 4.020 7.530 -3.247 4.553 12.353 4.283 15.983 27.683 28.687 75.487 122.287
12 645 2.835 5.025 450 3.960 7.470 -3.884 3.916 11.716 4.135 15.835 27.535 28.325 75.125 121.925
13 614 2.804 4.994 389 3.899 7.409 -4.523 3.277 11.077 3.984 15.684 27.384 27.955 74.755 121.555
14 583 2.773 4.963 327 3.837 7.347 -5.165 2.635 10.435 3.829 15.529 27.229 27.578 74.378 121.178
15 551 2.741 4931 263 3.773 7.283 -5.809 1.991 9.791 3.672 15.372 27.072 27.194 73.994 120.794
16 518 2.708 4.898 198 3.708 7.218 -6.456 1.344 9.144 3.511 15.211 26.911 26.802 73.602 120.402
17 485 2.675 4.865 132 3.642 7.152 -7.105 695 8.495 3.348 15.048 26.748 26.402 73.202 120.002
18 450 2.640 4.830 64 3.574 7.084 -7.756 44 7.844 3.181 14.881 26.581 25.994 72.794 119.594
19 416 2.606 4.796 -4 3.506 7.016 -8.411 -611 7.189 3.010 14.710 26.410 25.578 72.378 119.178
20 380 2.570 4.760 -75 3.435 6.945 -9.068 -1.268 6.532 2.836 14.536 26.236 25.153 71.953 118.753
21 344 2.534 4724 -146 3.364 6.874 -9.728 -1.928 5.872 2.659 14.359 26.059 24.720 71.520 118.320
22 307 2.497 4.687 -220 3.290 6.800 -10.390 -2.590 5.210 2.478 14.178 25.878 24.279 71.079 117.879
23 269 2.459 4.649 -294 3.216 6.726 -11.055 -3.255 4.545 2.294 13.994 25.694 23.828 70.628 117.428
24 231 2.421 4611 -370 3.140 6.650 -11.724 -3.924 3.876 2.106 13.806 25.506 23.369 70.169 116.969
25 192 2.382 4.572 -448 3.062 6.572 -12.395 -4.595 3.205 1.914 13.614 25.314 22.900 69.700 116.500
TOT 12.597 67.347 122.097 -3.828 83.922 171.672 -136.823 58.177 253.177 61.018 353.518 646.018 604.917 1.774.917 2.944.917
ROI 599% 3204% 5809% -31% 685% 1401% -646% 275% 1195% 173% 1000% 1828% 703% 2063% 3422%
IRR 39,30% 144,37% 248,58% 35,16% 64,12% 43,16% 82,92% 12,21% 47,41% 80,65% 35,35% 90,04% 144,45%
BEP 3 2 1 3 2 3 2 7 3 2 3 2 1

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
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Tabella 53: Valore attuale netto dei flussi di cassa totali delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo STS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

Navi bunker GNL molto

Chiatte bunker di piccola

MV bunker small size

MV bunker mid size

MV bunker large size

piccole dimensione
(I\\/I/:}glK VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN
UP (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK [ (MARK | (MARK | (MARK |(MARK UP
T 10%) UP 20%) | UP 30%) | UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) | UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) | UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) | UP 10%) | UP 20%) 30%)
0 -2.102 -2.102 -2.102 -12.250 -12.250 -12.250 -21.188 -21.188 -21.188 -35.337 -35.337 -35.337 -86.056 -86.056 -86.056
1 799 2.870 4.940 800 4.119 7.437 2.466 9.840 17.215 4.835 15.897 26.959 29.041 73.288 117.535
2 756 2.713 4,671 757 3.894 7.032 1.866 8.839 15.811 4571 15.030 25.488 27.456 69.290 111.123
3 714 2.565 4.416 715 3.682 6.648 1.325 7.917 14.509 4.322 14.210 24.098 25.959 65.510 105.061
4 675 2.425 4.175 676 3.481 6.285 837 7.070 13.302 4.086 13.435 22.783 24.542 61.936 99.329
5 639 2.293 3.947 639 3.291 5.942 399 6.291 12.183 3.863 12.702 21.540 23.204 58.557 93.911
6 584 2.149 3.713 567 3.073 5.580 -68 5.502 11.073 3.559 11.915 20.271 21.708 55.133 88.558
7 534 2.013 3.492 499 2.869 5.239 -487 4.780 10.046 3.274 11.174 19.074 20.302 51.904 83.505
8 487 1.885 3.283 436 2.677 4.918 -862 4.118 9.097 3.008 10.477 17.946 18.981 48.859 78.736
9 443 1.765 3.087 378 2.497 4.616 -1.195 3.513 8.221 2.759 9.821 16.883 17.740 45,987 74.235
10 402 1.652 2.902 325 2.328 4.331 -1.491 2.960 7.411 2.527 9.204 15.881 16.573 43.280 69.987
11 365 1.546 2.728 275 2.169 4.063 -1.752 2.456 6.665 2.311 8.623 14.936 15.477 40.727 65.977
12 329 1.446 2.563 230 2.020 3.811 -1.981 1.998 5.976 2.109 8.077 14.045 14.448 38.321 62.193
13 296 1.352 2.409 188 1.880 3.573 -2.181 1.580 5.342 1.921 7.564 13.206 13.482 36.052 58.622
14 266 1.264 2.263 149 1.749 3.350 -2.355 1.201 4,758 1.746 7.081 12.415 12.575 33.913 55.252
15 237 1.181 2.126 113 1.627 3.140 -2.504 858 4.221 1.583 6.627 11.670 11.723 31.898 52.072
16 211 1.104 1.996 81 1511 2.942 -2.631 548 3.727 1431 6.200 10.968 10.924 29.998 49.072
17 187 1.031 1.874 51 1.403 2.756 -2.738 268 3.274 1.290 5.798 10.307 10.174 28.207 46.241
18 164 962 1.760 23 1.302 2.581 -2.826 16 2.858 1.159 5.421 9.684 9.470 26.520 43.570
19 143 897 1.652 -2 1.207 2.416 -2.897 -210 2.476 1.037 5.067 9.097 8.810 24.930 41.050
20 124 837 1.550 -24 1.119 2.262 -2.953 -413 2.127 924 4.734 8.544 8.191 23.432 38.672
21 106 780 1.454 -45 1.036 2.116 -2.995 -593 1.808 819 4.421 8.023 7.611 22.020 36.429
22 89 727 1.364 -64 958 1.980 -3.024 -754 1.517 721 4,127 7.533 7.067 20.690 34.313
23 74 677 1.280 -81 885 1.851 -3.043 -896 1.251 631 3.851 7.071 6.558 19.438 32.317
24 60 630 1.200 -96 817 1.730 -3.050 -1.021 1.009 548 3.592 6.636 6.081 18.258 30.435
25 47 586 1.125 -110 753 1.617 -3.049 -1.130 788 471 3.349 6.227 5.634 17.146 28.659
VAN | 6.631 35.249 63.867 -5.768 40.099 85.966 -58.378 43.549 145.476 20.169 173.060 325.950 287.673 899.236 1.510.798

Fonte: UNIGE-CIELI e Enterprise Shipping Agency Srl/UNICA-CIREM.
TDI RETE-GNL
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Tabella 54: Flussi di cassa in entrata e uscita delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo PTS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“SMALL BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL “MID-
SIZE BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL “LONG-
BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“SECONDARIO” A PRESSIONE
ATMOSFERICA

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“PRIMARIO” A PRESSIONE ATMOSFERICA

Flussi E | Flussi E | Flussi E Flussi E | FlussiE | Flussi E Flussi E | FlussiE | Flussi E FlussiE | FlussiE | Flussi E Flussi E Flussi E Flussi E
FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK | FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK | FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK | FlussiU | (MARK | (MARK | (MARK Flussi U (MARK (MARK (MARK
T UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%) UP 10%) | UP 20%) | UP 30%)
0] 11.143 84.910 155.590 109.308 171.920
1| 42.256 38.445 41.940 45.435 127.979 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 250.982 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.612 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.263 514.800 561.600 608.400
2| 42256 38.445 41.940 45.435 127.979 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 252.542 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.612 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.263 514.800 561.600 608.400
3| 42.256 38.445 41.940 45.435 127.979 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 254.102 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.612 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.263 514.800 561.600 608.400
4| 42.256 38.445 41.940 45.435 127.979 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 255.662 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.612 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.263 514.800 561.600 608.400
5] 42.402 38.445 41.940 45.435 127.979 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 257.222 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.612 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.263 514.800 561.600 608.400
6| 42551 38.445 41.940 45.435 128.198 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 259.121 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 248.905 | 257.400 | 280.800 | 304.200 490.708 514.800 561.600 608.400
71 42703 38.445 41.940 45.435 128.422 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 261.028 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 249.203 | 257.400 | 280.800 | 304.200 491.162 514.800 561.600 608.400
8| 42.858 38.445 41.940 45.435 128.651 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 262.941 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 249.507 | 257.400 | 280.800 | 304.200 491.626 514.800 561.600 608.400
9| 43.016 38.445 41.940 45.435 128.884 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 264.862 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 249.817 | 257.400 | 280.800 | 304.200 492.098 514.800 561.600 608.400
10| 43.178 38.445 41.940 45.435 129.122 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 266.789 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 250.133 | 257.400 | 280.800 | 304.200 492.580 514.800 561.600 608.400
11| 43.342 38.445 41.940 45.435 129.364 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 268.724 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 250.456 | 257.400 | 280.800 | 304.200 493.072 514.800 561.600 608.400
12| 43.510 38.445 41.940 45.435 129.611 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 270.667 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 250.785 | 257.400 | 280.800 | 304.200 493.573 514.800 561.600 608.400
13| 43.681 38.445 41.940 45.435 129.863 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 272.617 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 251.121 | 257.400 | 280.800 | 304.200 494.084 514.800 561.600 608.400
14| 43.856 38.445 41.940 45.435 130.121 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 274.575 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 251.463 | 257.400 | 280.800 | 304.200 494.606 514.800 561.600 608.400
15| 44.034 38.445 41.940 45.435 130.383 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 276.541 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 251.812 | 257.400 | 280.800 | 304.200 495.138 514.800 561.600 608.400
16 | 44.216 38.445 41.940 45.435 130.651 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 278.515 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 252.169 | 257.400 | 280.800 | 304.200 495.681 514.800 561.600 608.400
17| 44.401 38.445 41.940 45.435 130.924 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 280.497 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 252.532 | 257.400 | 280.800 | 304.200 496.235 514.800 561.600 608.400
18| 44.590 38.445 41.940 45.435 131.202 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 282.488 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 252.903 | 257.400 | 280.800 | 304.200 496.799 514.800 561.600 608.400
19| 44.783 38.445 41.940 45.435 131.486 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 284.487 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 253.281 | 257.400 | 280.800 | 304.200 497.375 514.800 561.600 608.400
20| 44.980 38.445 41.940 45.435 131.776 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 286.495 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 253.666 | 257.400 | 280.800 | 304.200 497.963 514.800 561.600 608.400
21| 45.180 38.445 41.940 45.435 132.072 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 288.512 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 254.060 | 257.400 | 280.800 | 304.200 498.562 514.800 561.600 608.400
22| 45.385 38.445 41.940 45.435 132.373 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 290.539 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 254.461 | 257.400 | 280.800 | 304.200 499.173 514.800 561.600 608.400
23| 45.593 38.445 41.940 45.435 132.681 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 292.574 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 254.870 | 257.400 | 280.800 | 304.200 499.797 514.800 561.600 608.400
24| 45.806 38.445 41.940 45.435 132.994 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 294.619 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 255.287 | 257.400 | 280.800 | 304.200 500.433 514.800 561.600 608.400
25| 46.023 38.445 41.940 45.435 133.314 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 296.674 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 255.713 | 257.400 | 280.800 | 304.200 501.081 514.800 561.600 608.400
26 | 46.245 38.445 41.940 45.435 133.640 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 298.739 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 256.147 | 257.400 | 280.800 | 304.200 501.743 514.800 561.600 608.400
27| 46.471 38.445 41.940 45.435 133.973 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 300.814 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 256.590 | 257.400 | 280.800 | 304.200 502.418 514.800 561.600 608.400
28| 46.701 38.445 41.940 45.435 134.313 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 302.899 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 257.042 | 257.400 | 280.800 | 304.200 503.106 514.800 561.600 608.400
29| 46.936 38.445 41.940 45.435 134.659 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 304.994 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 257.503 | 257.400 | 280.800 | 304.200 503.808 514.800 561.600 608.400
30| 47.176 38.445 41.940 45.435 135.012 | 128.700 | 140.400 | 152.100 | 307.101 | 257.400 | 280.800 | 304.200 | 257.973 | 257.400 | 280.800 | 304.200 504.525 514.800 561.600 608.400
TOT | 1.339.787 | 1.153.350 | 1.258.200 | 1.363.050 | 4.008.494 | 3.861.000 | 4.212.000 | 4.563.000 | 8.493.911 | 7.722.000 | 8.424.000 | 9.126.000 | 7.679.768 | 7.722.000 | 8.424.000 | 9.126.000 | 15.050.582 | 15.444.000 | 16.848.000 | 18.252.000
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Tabella 55: Flussi di cassa totali, ROI, IRR e BEP delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo PTS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“SMALL BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL “MID-
SIZE BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL “LONG-

BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“SECONDARIO” A PRESSIONE

ATMOSFERICA

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“PRIMARIO” A PRESSIONE

ATMOSFERICA

Flussi U/E Flussi U/E | Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E Flussi U/E
(MARK UP (MARK | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARKUP | (MARK UP (MARK UP (MARK UP (MARK UP (MARK UP
T 10%) UP 20%) 30%) 10%) 20%) 30%) 10%) 20%) 30%) 10%) 20%) 30%) 10%) 20%) 30%)
0 -11.143 -11.143 -11.143 -84.910 -84.910 -84.910 -155.590 -155.590 -155.590 -109.308 -109.308 -109.308 -171.920 -171.920 -171.920
1 -3.811 -316 3.179 721 12.421 24.121 6.418 29.818 53.218 8.788 32.188 55.588 24.537 71.337 118.137
2 -3.811 -316 3.179 721 12.421 24.121 4.858 28.258 51.658 8.788 32.188 55.588 24.537 71.337 118.137
3 -3.811 -316 3.179 721 12.421 24.121 3.298 26.698 50.098 8.788 32.188 55.588 24.537 71.337 118.137
4 -3.811 -316 3.179 721 12.421 24.121 1.738 25.138 48.538 8.788 32.188 55.588 24.537 71.337 118.137
5 -3.957 -462 3.033 721 12.421 24.121 178 23.578 46.978 8.788 32.188 55.588 24.537 71.337 118.137
6 -4.106 -611 2.884 502 12.202 23.902 -1.721 21.679 45.079 8.495 31.895 55.295 24.092 70.892 117.692
7 -4.258 -763 2.732 278 11.978 23.678 -3.628 19.772 43.172 8.197 31.597 54.997 23.638 70.438 117.238
8 -4.413 -918 2.577 49 11.749 23.449 -5.541 17.859 41.259 7.893 31.293 54.693 23.174 69.974 116.774
9 -4.571 -1.076 2.419 -184 11.516 23.216 -7.462 15.938 39.338 7.583 30.983 54.383 22.702 69.502 116.302
10 -4.733 -1.238 2.257 -422 11.278 22.978 -9.389 14.011 37.411 7.267 30.667 54.067 22.220 69.020 115.820
11 -4.897 -1.402 2.093 -664 11.036 22.736 -11.324 12.076 35.476 6.944 30.344 53.744 21.728 68.528 115.328
12 -5.065 -1.570 1.925 -911 10.789 22.489 -13.267 10.133 33.533 6.615 30.015 53.415 21.227 68.027 114.827
13 -5.236 -1.741 1.754 -1.163 10.537 22.237 -15.217 8.183 31.583 6.279 29.679 53.079 20.716 67.516 114.316
14 -5.411 -1.916 1.579 -1.421 10.279 21.979 -17.175 6.225 29.625 5.937 29.337 52.737 20.194 66.994 113.794
15 -5.589 -2.094 1.401 -1.683 10.017 21.717 -19.141 4.259 27.659 5.588 28.988 52.388 19.662 66.462 113.262
16 -5.771 -2.276 1.219 -1.951 9.749 21.449 -21.115 2.285 25.685 5.231 28.631 52.031 19.119 65.919 112.719
17 -5.956 -2.461 1.034 -2.224 9.476 21.176 -23.097 303 23.703 4.868 28.268 51.668 18.565 65.365 112.165
18 -6.145 -2.650 845 -2.502 9.198 20.898 -25.088 -1.688 21.712 4.497 27.897 51.297 18.001 64.801 111.601
19 -6.338 -2.843 652 -2.786 8.914 20.614 -27.087 -3.687 19.713 4.119 27.519 50.919 17.425 64.225 111.025
20 -6.535 -3.040 455 -3.076 8.624 20.324 -29.095 -5.695 17.705 3.734 27.134 50.534 16.837 63.637 110.437
21 -6.735 -3.240 255 -3.372 8.328 20.028 -31.112 -7.712 15.688 3.340 26.740 50.140 16.238 63.038 109.838
22 -6.940 -3.445 50 -3.673 8.027 19.727 -33.139 -9.739 13.661 2.939 26.339 49.739 15.627 62.427 109.227
23 -7.148 -3.653 -158 -3.981 7.719 19.419 -35.174 -11.774 11.626 2.530 25.930 49.330 15.003 61.803 108.603
24 -7.361 -3.866 -371 -4.294 7.406 19.106 -37.219 -13.819 9.581 2.113 25.513 48.913 14.367 61.167 107.967
25 -7.578 -4.083 -588 -4.614 7.086 18.786 -39.274 -15.874 7.526 1.687 25.087 48.487 13.719 60.519 107.319
26 -7.800 -4.305 -810 -4.940 6.760 18.460 -41.339 -17.939 5.461 1.253 24.653 48.053 13.057 59.857 106.657
27 -8.026 -4.531 -1.036 -5.273 6.427 18.127 -43.414 -20.014 3.386 810 24.210 47.610 12.382 59.182 105.982
28 -8.256 -4.761 -1.266 -5.613 6.087 17.787 -45.499 -22.099 1.301 358 23.758 47.158 11.694 58.494 105.294
29 -8.491 -4.996 -1.501 -5.959 5.741 17.441 -47.594 -24.194 =794 -103 23.297 46.697 10.992 57.792 104.592
30 -8.731 -5.236 -1.741 -6.312 5.388 17.088 -49.701 -26.301 -2.901 -573 22.827 46.227 10.275 57.075 103.875
TOT -186.437 -81.587 23.263 -147.494 203.506 554.506 -771.911 -69.911 632.089 42.232 744.232 1.446.232 393.418 1.797.418 3.201.418
ROI -1673% -732% 209% -174% 240% 653% -496% -45% 406% 39% 681% 1323% 229% 1045% 1862%
IRR 25,79% 13,17% 28,03% 30,68% 3,42% 29,08% 50,75% 12,74% 41,33% 68,67%
BEP 4 7 4 4 4 2 8 & 2
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Tabella 56: Valore attuale netto dei flussi di cassa totali delle diverse soluzioni di bunkering GNL di tipo PTS; scenario low-base-high (dati in migliaia euro)

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“MID-SIZE BULLET

TERMINAL COSTIERO DI GNL

“SMALL BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“LONG-BULLET CYLINDERS”

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“SECONDARIO” A PRESSIONE

TERMINAL COSTIERO DI GNL
“PRIMARIO” A PRESSIONE

CYLINDERS” ATMOSFERICA ATMOSFERICA
VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN VAN
(MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK | (MARK [ (MARK |(MARK UP|(MARK UP | (MARK UP | (MARK UP | (MARK UP | (MARK UP | (MARK UP
T | ur10%) | UP20%) | UP30%) | UP10%) | UP20%) | UP30%) | UP10%) | UP 20%) 30%) 10%) 20%) 30%) 10%) 20%) 30%)
0 11143 | -11.143 | -11.143 -84.910 84910 | -84910 | -155590 | -155500 | -155.590 | -109.308 | -109.308 | -109.308 | -171.920 | -171.920 171,920
1 -3.603 -299 3.006 682 11.744 22.805 6.068 28.191 50.315 8.308 30.432 52.555 23.199 67.446 111.692
2 -3.407 -282 2.842 645 11.103 21.561 4343 25.259 46.176 7.855 28.772 49,688 21.933 63.766 105.599
3 -3.221 -267 2.687 609 10.497 20.385 2.787 22.563 42.338 7.427 27.202 46.978 20.737 60.288 99.839
4 -3.045 -252 2.540 576 9.925 19.273 1.389 20.086 38.782 7.021 25.718 44.415 19.605 56.999 94.392
5 -2.989 -349 2.291 545 9.383 18.222 135 17.811 35.488 6.638 24.315 41.992 18.536 53.889 89.243
6 -2.933 -436 2.060 358 8.714 17.071 -1.230 15.483 32.195 6.067 22.780 39.492 17.207 50.632 84.057
7 -2.875 515 1.845 187 8.088 15.988 -2.450 13.351 29.152 5535 21.336 37.137 15.961 47563 79.164
8 -2.817 -586 1.645 31 7501 14.970 -3.538 11.401 26.340 5.039 19.978 34.917 14.795 44,672 74.550
9 -2.759 -650 1.460 111 6.951 14.013 -4.504 9.620 23.744 4577 18.701 32.825 13.703 41.950 70.198
10 -2.701 -706 1.288 241 6.436 13.113 -5.358 7.995 21.349 4.147 17.500 30.854 12.680 39.387 66.093
11 -2.642 -757 1.129 -358 5.954 12.267 -6.110 6.515 19.140 3.747 16.371 28.996 11.723 36.973 62.223
12 -2.584 -801 982 -465 5,503 11.471 -6.767 5.169 17.105 3.374 15.310 27.247 10.828 34.700 58.573
13 -2.525 -840 846 -561 5.081 10.724 -7.339 3.946 15.231 3.028 14.313 25.508 9.990 32.560 55.131
14 -2.467 -874 720 -648 4687 10.022 -7.831 2.838 13.508 2.707 13.376 24.046 9.208 30.546 51.885
15 -2.409 -903 604 726 4318 9.362 -8.251 1.836 11.923 2.409 12.496 22.583 8.476 28.651 48.825
16 -2.352 -928 497 -795 3.973 8.742 -8.606 931 10.468 2.132 11.669 21.206 7.792 26.866 45.941
17 -2.295 -948 398 -857 3.651 8.160 -8.900 117 9.134 1.876 10.893 19.909 7.154 25.187 43.221
18 -2.239 -965 308 912 3.351 7.613 -9.140 -615 7.910 1.638 10.163 18.688 6.558 23.608 40.658
19 -2.183 -979 225 -960 3.070 7.100 -9.330 -1.270 6.790 1.419 9.479 17.539 6.002 22.121 38.241
20 -2.128 -990 148 -1.002 2.808 6.618 -9.475 -1.855 5.766 1.216 8.836 16.456 5.483 20.723 35.964
21 -2.074 -998 78 -1.038 2.564 6.166 -9.579 -2.375 4.830 1.028 8.233 15.437 4.999 19.408 33.817
22 -2.020 -1.003 15 -1.069 2.337 5.742 -9.646 -2.835 3.977 856 7.667 14.478 4549 18.172 31.795
23 -1.967 -1.005 -44 -1.095 2.124 5.344 -9.680 -3.240 3.200 696 7.136 13.576 4.129 17.009 29.889
24 -1.915 -1.006 -97 -1.117 1.927 4.971 -0.684 -3.596 2.493 550 6.638 12.727 3.738 15.915 28.003
25 -1.864 -1.005 -145 -1.135 1.743 4621 -9.661 -3.905 1.851 415 6.171 11.928 3.375 14.888 26.401
26 -1.814 -1.001 -188 -1.149 1572 4.293 -9.615 4172 1.270 201 5.734 11.176 3.037 13.922 24.806
27 -1.765 -996 228 -1.160 1.413 3.986 -9.546 -4.401 745 178 5.324 10.469 2723 13.014 23.305
28 -1.716 -990 -263 -1.167 1.266 3.698 -9.459 -4.594 271 74 4.939 9.804 2431 12.161 21.890
29 -1.669 -982 -295 1171 1.128 3.428 -9.355 -4.756 -156 -20 4579 9.179 2.160 11.359 20.558
30 -1.623 -973 -324 -1.173 1.001 3.176 -9.236 -4.888 -539 -107 4.242 8.501 1.910 10.607 19.304
VAN | -83.746 | -34.430 | 14.886 | -100.185 | 64.906 | 229.996 | -335.158 -4.976 325.206 -19.185 310.997 641.179 122.699 783.062 1.443.426
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7.6. Meccanismi di incentivazione per investimenti in tecnologie di tipo “green”

Infine, avendo evidenziato le opzioni tecnologiche di bunkering GNL per cui gli investimenti non
risultano profittevoli per i diversi livelli di prezzo finale ipotizzati, si sono riportati alcuni meccanismi
di incentivazione per investimenti in tecnologie di tipo “green” che permettono 1’abbattimento dei costi
operativi e di capitale delle soluzioni analizzate o in ogni caso di incrementare [’attrattivita
dell’investimento dal punto di vista dei potenziali investitori privati interessati,

Tra le opzioni d’incentivazione, trattandosi di investimenti di natura “green-oriented”, il Prodotto
T.2.3.1 considera alcune opzioni fattibili sotto il profilo teorico quali:

v Realizzazione di PPP (public-private partnership), contributi a fondo perduto ed erogazione di
finanziamenti a tasso agevolato.
v Certificati “green” e incentivi fiscali (tasse portuali differenziali).
v Contributi in conto esercizio per gli investimenti in tecnologie “green”.
Tra i vari strumenti finanziari ed economici in atto nel settore marittimo adatti a fornire incentivi
all’utilizzo di carburante “green” e alla costruzione di nuove infrastrutture “green”, sviluppati ad oggi
soprattutto nel Nord Europa, si sono descritti a titolo esemplificativo i seguenti:

v Tasse “fairway” modello svedese (differenziale fees in porto).

v Il fondo NOX Norvegese.

v" Accordi volontari come il “Green Award Certificate” ed il sistema ESI (environmental ship

index).

v" Programma CEF (connecting europe facility)
Tali esempi di incentivi sono orientati principalmente verso figure che gestiscono e hanno la proprieta
di mezzi navali alimentati a GNL e non verso le figure che investono in infrastrutture di GNL.
Ciononostante, rappresentano modelli che potrebbero essere ragionevolmente replicati e applicati anche
per chi realizza e gestisce infrastrutture di bunkering GNL.
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8. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.3.2 (“REPORT SU SINERGIE: PROFILI
ECONOMICI, RISPARMIO ENERGETICO E SOSTENIBILITA AMBIENTALE”)

Nell’ambito delle attivita di cui al prodotto T2.3.2 “Report su sinergie: profili economici, risparmio
energetico e sostenibilita ambientale” rientra la predisposizione, realizzazione e il fine-tuning dei report
e della documentazione che ¢ stata realizzata, secondo quanto previsto nel formulario da:

- P1/CF (UNIGE-CIELI): il CF con il supporto dei Partner P2 e P3 ha definito la struttura i
contenuti del Prodotto finale T2.3.2 ed ha coordinato le attivita di ricerca dei partner P2 e P3
coordinandosi anche con il consulente esterno del partner P3 che ha seguito queste attivita
(Enterprise Shipping Agency Srl). 1l gruppo del lavoro del CF inoltre ha predisposto i capitoli
e i paragrafi del Prodotto T2.3.2 nella sua versione finale di seguito indicati: Capitolo 1,
Capitolo 2, Capitolo 3, Capitolo 4, Capitolo 5, Paragrafo 7.1, Capitolo 8. Il CF ha revisionato
costantemente la documentazione realizzata dai diversi partner e consulenti ed ha predisposto
anche la scheda finale di sintesi del Prodotto T2.3.1.

- P2 (UNIPD): il partner P2 (UNIPI) ha supportato il CF nella definizione dei contenuti e della
struttura del Prodotto finale T2.3.2. Inoltre il Partner P2 ha contribuito alla predisposizione del
Capitolo 1, Capitolo 2 e al partner medesimo é attribuibile il Paragrafo 7.2. Il Partner P2 inoltre
ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato
la versione finale del Prodotto T2.3.2 e la relativa scheda di sintesi.

- P3 (UNICA-CIREM): il partner P3 (UNICA-CIREM) ha supportato il CF nella definizione dei
contenuti e della struttura del Prodotto finale T2.3.2 e per il tramite del consulente esterno
Enterprise Shipping Agency Srl ha realizzato il Capitoli 6, il Capitolo 9 e il Capitolo 10 del
Prodotto T2.3.2 nelle sua versione finale. Detti capitoli sono infatti estratti dalla relazione a
favore del P3 dal consulente richiamato. Inoltre, il Partner P3 ha revisionato e riletto la
documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato la versione finale del
Prodotto T2.3.2 e la relativa scheda di sintesi.

- P4 (OTC): il Partner P4 ha partecipato alla definizione della struttura e dei contenuti del report,
ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato
la versione finale del Prodotto T2.3.2 e la relativa scheda di sintesi.

- P5 (CCIVAR): il Partner P5 ha partecipato alla definizione della struttura e dei contenuti del
report, ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha
validato la versione finale del Prodotto T2.3.2 e la relativa scheda di sintesi.

I documenti integrali realizzati sono disponibili sul portale del Programma Interreg Marittimo1420
(https://web.regione.toscana.it/marittimo).
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8.1. Finalita del prodotto T2.3.2

Il prodotto T2.3.2 “Report su sinergie: profili economici, risparmio energetico ¢ sostenibilita
ambientale” costituisce un documento finalizzato alla determinazione delle possibili sinergie che si
possono instaurare in ambito portuale connesse alle attivita ed ai fabbisogni energetici dei soggetti che
vi operano ed all’impiego di GNL.

Sulla base delle analisi condotte nel report T2.1.2 finalizzato alla mappatura della domanda di GNL

nell’area di programma e in particolare in ragione dei risultati emersi con riferimento alla stima dei

fabbisogni energetici riconducibili alle aree portuali oggetto di studio, il partenariato ha effettuato alcuni
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primi studi volti a identificare possibili impieghi sinergici del GNL per il soddisfacimento delle esigenze
di energia ulteriori (rispetto ai servizi di bunkering) che contraddistinguono i nodi portuali target In
particolare, secondo gli studi condotti, & possibile prevedere, in ambito attuale e prospettico, come
I’utilizzo di GNL comporti e comportera sempre pitl la nascita di sinergie con le numerose ed eterogenee
attivita che si espletano in ambito portuale.

Nell’ambito del Prodotto T2.3.2 pertanto, 1’attenzione viene posta sulle possibilita offerte da impianti
di tipo cogenerativo e trigenerativo, che permettono la produzione ad alta efficienza di energia elettrica
e calore. Tali impianti, infatti, laddove sia necessaria la disponibilita di entrambi i tipi di energia,
consentono di ottenere un’efficienza complessiva (Combined Heat and Power efficiency) decisamente
piu elevata di quella derivante dall’impiego di energia elettrica proveniente dalla rete e calore prodotto
a partire da processi combustivi.

Il prodotto T2.3.2, pertanto, & organizzato presentando dapprima le caratteristiche principali di questi
tipi di impianti, evidenziandone i vantaggi e definendo le condizioni operative all’interno delle quali
risulti essere vantaggioso adottare tali soluzioni. Segue poi una analisi dello stato dell’arte sui cicli
cogenerativi e trigenerativi, illustrando alcuni esempi applicativi ed evidenziando i vantaggi connessi
alla riduzione dell’impatto ambientale. Sono poi sintetizzati i risultati condotti nelle attivita precedenti
in merito all’analisi dei fabbisogni energetici portuali allo scopo di presentare alcuni esempi applicativi
di impianti cogenerativi e trigenerativi per alcuni porti dell’area di programma.

Le successive sezioni forniscono una sintesi dei contenuti del prodotto in esame funzionali alla
costituzione di un patrimonio comune di conoscenze con diversi livelli di dettaglio tecnico a favore dei
diversi gruppi target, rimandando alla versione integrale del relativo prodotto, per una pit completa ed
esaustiva analisi dei contenuti tecnici di progetto.

8.2. Analisi dello stato dell’arte sui cicli cogenerativi e trigenerativi

| fabbisogni elettrici e termici di uno o piu siti (edifici, unita industriali, ecc.) sono normalmente coperti
acquistando energia elettrica dalla rete elettrica locale e generando calore utile attraverso la
combustione in una caldaia posizionato in prossimita del sito di utilizzo. Tuttavia, la produzione di
elettricita in una centrale elettrica & accompagnata dalla produzione di calore, che si traduce in un
enorme spreco di energia nel caso in cui il calore venga rilasciato nell'ambiente attraverso i gas di
scarico e i circuiti di raffreddamento della centrale stessa. La maggior parte di questo calore pud essere
recuperato e utilizzato per coprire i carichi termici, convertendo cosi la centrale elettrica in un sistema
di cogenerazione, che aumenta I'efficienza di utilizzo del combustibile dal 40%-50% all'80%-90%. La
cogenerazione puo essere convenientemente definita come la generazione simultanea di lavoro e calore
utile dalla stessa fonte di energia primaria. Per lavoro si intende energia meccanica o elettrica. L'energia
meccanica, ad esempio prodotta da una turbina o da un motore a combustione interna, pud azionare un
generatore per la produzione di elettricita o altre apparecchiature come un compressore e una pompa. E
anche possibile avere la conversione diretta dell'energia immagazzinata chimicamente nel combustibile
in elettricita mediante, ad esempio, celle a combustibile. L'energia termica recuperata pud essere
utilizzata per il riscaldamento e/o per il raffreddamento mediante apparecchiature aggiuntive quali
chiller ad assorbimento. Anche I'utilizzo dell'energia termica per la dissalazione mediante distillatori €
un‘applicazione di crescente interesse. Cosi, seppur termini come trigenerazione e poligenerazione
sembrino descrivere sistemi con tre o piu prodotti utili, questi prodotti sono ottenuti con apparecchiature
addizionali, mentre il sistema centrale rimane il sistema di cogenerazione come definito sopra.

La sostanziale crescita del livello di ricchezza nel mondo dall'inizio del ventesimo secolo si basa

principalmente sull'uso dell'energia. I combustibili fossili alimentano le macchine e i processi che

consentono un‘enorme crescita della produttivita e la fornitura di articoli di consumo. Sulla base di
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questi vantaggi, il consumo di energia € aumentato a una velocita decisamente elevata, come se le
risorse disponibili fossero illimitate. Tuttavia, il timore dell'esaurimento delle risorse a basso costo,
unita alla crescente ansia di un eccessivo riscaldamento globale, hanno portato a sostenere la
cogenerazione di calore ed elettricita e anche un drastico aumento delle energie rinnovabili.

8.2.1. Tecnologie di cogenerazione

Il principio base della cogenerazione é fondato sul concetto che la maggior parte del calore rilasciato
durante un processo di conversione dell'energia del combustibile in energia meccanica o elettrica non
venga sprecato ma utilizzato in modo conveniente. 1l componente che converte il combustibile in
energia meccanica e calore é spesso chiamata motore primo. | motori principali comuni sono le turbine
a gas, i motori alternativi e piu recentemente anche le celle a combustibile. L'energia meccanica puo
essere convertita in energia elettrica con un generatore elettrico, mentre il calore pud essere trasformato
in freddo con un refrigeratore ad assorbimento (chiller). Gli scambiatori di calore sono parte integrante
degli impianti di cogenerazione. Anche le pompe di calore sono sempre pit utilizzate in tali
installazioni. Gli aspetti prestazionali delle tecnologie di cogenerazione devono essere valutati rispetto
all'applicazione prevista. Fino a tempi recenti, il valore di mercato dell'energia elettrica era sempre
molto superiore a quello della stessa quantita di energia termica. Il motivo era triplice:

i. l'energia elettrica & molto piu versatile del calore
ii. gli impianti per produrre elettricita dal combustibile sono decisamente piu costosi di una caldaia
a combustibile
iii. l'efficienza di conversione del combustibile in calore di una caldaia é superiore a quello di una
centrale elettrica.
Oggigiorno, nelle aree in cui viene prodotta molta elettricita con turbine eoliche e pannelli solari, il
valore di mercato all'ingrosso dell'energia elettrica puo essere molto basso o addirittura negativo durante
i periodi di vento forte e intensita solare elevata.

Un'elevata aleatorieta dei prezzi dell'energia elettrica significa che le future tecnologie di cogenerazione
devono essere sempre pi flessibili, con un elevato rapporto di riduzione della potenza erogata e spesso
frequenti avviamenti e arresti.

8.2.1.1. Sistemi di cogenerazione basati su turbine a gas

Una turbina a gas puo funzionare sia con combustibili liquidi che con combustibili gassosi. La
differenza tra una turbina a gas e una turbina a vapore € che nella turbina a gas la combustione avviene
come parte integrante della macchina, mentre negli impianti a vapore, il vapore utilizzato all’interno
della turbina & sempre prodotto all'esterno della turbina stessa. Una turbina a gas é costituita da un
compressore che aumenta sostanzialmente la pressione dell'aria aspirata, prima che l'aria stessa venga
riscaldata dalla combustione di un combustibile come derivati del petrolio o gas naturale. Tale
compressore pud essere sia radiale (solitamente per impianti di piccole taglie) oppure assiale (per
impianti di taglie elevate). La combustione del combustibile provoca il riscaldamento del fluido di
lavoro. Cio fa si che la turbina abbia una potenza sufficiente (e maggiore) per azionare il compressore
d'aria, mentre I’eccesso di potenza possa essere resa disponibile all’albero per azionare, ad esempio, un
generatore o0 una pompa (in generale un utilizzatore). Di conseguenza, ci sono tre processi di base in
una turbina a gas standard: compressione, combustione ed espansione. La Figura 42 illustra la
configurazione di una turbina a gas come viene comunemente utilizzata in un'applicazione di
cogenerazione. Il processo termodinamico idealizzato é chiamato ciclo Joule o ciclo di Brayton.
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Figura 42. Schema di un impianto con turbina a gas in assetto cogenerativo
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La Figura 43 mostra che I'efficienza lorda delle turbine a gas piu grandi & generalmente superiore a
guella delle macchine pil piccole.

In molte applicazioni della cogenerazione come ad esempio il teleriscaldamento, 1’utilizzo negli edifici
commerciali e negli impianti di processo chimico, pud essere necessario controllare la potenza termica
o0 la potenza elettrica o anche entrambe. Cio significa che la turbina a gas di azionamento non puo
sempre funzionare a piena potenza ovvero che deve essere utilizzata una combustione supplementare
per produrre piu calore. Per combustione supplementare si intende I'installazione di un bruciatore a
monte della caldaia a recupero di calore. Tuttavia, diminuire la potenza di un motore primo, come una
turbina a gas in un impianto di cogenerazione, si traduce in un abbassamento dell'efficienza elettrica.
Una turbina a gas di piccola taglia, con una configurazione semplice, non ha valvole di blow-off che
consentano di scaricare parte dell'aria compressa a carichi inferiori e non ha IGV in ingresso al
compressore che possono regolare il flusso di aspirazione dell'aria. Quando la potenza di una turbina a
gas viene ridotta, mantenendo la velocita di funzionamento costante, molte perdite come quelle dovute
al reflusso, all'attrito del flusso e all'attrito meccanico rimangono le stesse in senso assoluto. Cio
significa che queste perdite hanno un effetto decrescente relativamente piu elevato sull'efficienza
quando la potenza della turbina diminuisce. In molte applicazioni di cogenerazione, non ¢ la potenza
elettrica che deve essere variata, ma la potenza termica. 1l calore prodotto da molte applicazioni di
cogenerazione basate su turbine a gas viene utilizzato per la produzione di vapore. Il vapore € un vettore
energetico versatile negli impianti di processo chimico. Il calore rilasciato da una turbina a gas é quasi
completamente disponibile nei gas di scarico ed e caratterizzato da valori della temperatura intorno ai
500 C nella maggior parte dei casi, molto adatto per la produzione di vapore. Nel caso in cui non sia
disponibile una combustione supplementare, la produzione di vapore puo essere modificata variando la
potenza erogata dalla turbina a gas.
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Tuttavia, il calore rilasciato nello scarico della turbina non diminuisce linearmente con la potenza
erogata. Questo perché I'efficienza della turbina diminuisce con la potenza erogata e, pertanto, la
frazione di calore aumenta con la diminuzione della potenza erogata.

Figura 43. Esempi di valore dell efficienza lorda di turbine a gas in funzione della taglia
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Fonte: Frangopoulos, Cogeneration: technologies, optimisation and implementation, 2017.

8.2.1.2. Sistemi di cogenerazione alternativi basati su motori a combustione interna

Dopo la Seconda guerra mondiale, i motori a gas alternativi stazionari furono guasi esclusivamente
utilizzati negli impianti di depurazione e nelle discariche di gas e per azionare i compressori di gas nei
sistemi di trasmissione delle condutture. Un grande cambiamento avvenne alla fine degli anni 70 dopo
la crisi del petrolio, quando tali motori cominciarono ad essere impiegati all’interno di impianti
cogenerativi di piccola taglia.

Durante il funzionamento di un motore a combustione interna, parte del calore rilasciato durante il
processo di combustione viene trasferito alle pareti del cilindro relativamente fredde e, pertanto, €
disponibile meno calore per produrre lavoro. Inoltre, il lavoro svolto nei cilindri del motore sui pistoni
non viene completamente trasferito all'albero motore che aziona il generatore. L'attrito tra i pistoni e i
cilindri e nei cuscinetti, insieme a perdite parassite legate all'azionamento dell'albero a camme e le
pompe olio e acqua consumano parte dell'energia. Come avviene in tutti i motori primi, l'incidenza delle
perdite sull'efficienza pud essere ridotto aumentando la potenza della macchina (effetto scala). |
turbocompressori aumentano la pressione di aspirazione dei motori e, per mezzo di cio, una maggiore
quantita di miscela combustibile puod essere introdotta all’interno di un cilindro di un dato alesaggio e
corsa.
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Figura 44. Efficienza elettrica lorda di un sistema cogenerativo basato su motori a combustione
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Fonte: Frangopoulos, Cogeneration : technologies, optimisation and implementation, 2017

Il bilancio energetico di un impianto di cogenerazione azionato da motore alternativo € piu complicato
di quello di una turbina a gas. Per un motore a combustione interna possono esserci fino a sei fonti di
calore separate, mentre per la turbina a gas € rilevante solo il calore dei gas di scarico. La Figura 45
mostra le sorgenti di calore in caso di sovralimentazione monostadio per un motore funzionante a carico
nominale.

Figura 45. Bilancio energetico di un motore a combustione interna sovralimentato al carico
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Fonte: Frangopoulos, Cogeneration : technologies, optimisation and implementation, 2017

L'apporto di combustibile si basa sul potere calorifico inferiore del combustibile stesso e i valori indicati
si riferiscono al carico nominale del motore. Tutte le frazioni di energia sono fornite come percentuale
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dell'energia immessa con il combustibile. A differenza dei piccoli motori ad aspirazione naturale, il
calore disponibile dal blocco motore attraverso I'acqua della camicia & qui solo del 6,5%. La temperatura
dell'acqua della camicia € normalmente di circa 85 °C, ma sono possibili anche valori fino a 110 °C.
L'olio lubrificante viene utilizzato anche per il raffreddamento dei cieli dei pistoni e riceve parte del
calore dal blocco motore e dall'attrito nei cuscinetti. Il calore dell'olio lubrificante e spesso disponibile
a un livello di temperatura compreso tra 40 e 50 °C e in questo esempio comprende il 5% dell'energia
del combustibile. Il calore sensibile dei gas di scarico a valle della turbina del turbocompressore ha un
livello di temperatura di 400 °C ed é pari circa al 30% dell'energia del combustibile. Questo livello di
temperatura € adatto per la produzione di vapore. La turbina trasferisce 1'11% dell'energia del
combustibile al compressore tramite un albero. Si tratta di circa un quarto dell'energia disponibile
all'albero del motore. In questo esempio, il compressore aumenta l'aria aspirata da una pressione
ambiente assoluta di 1 bar a una pressione assoluta leggermente superiore a 3,6 bar.

L'intercooler é stato suddiviso in due sezioni poiché I'utilita del calore a un livello di temperatura vicino
a 100 °C ¢é generalmente superiore a quella del calore a una temperatura inferiore a 50 °C. Il bilancio
energetico in questo esempio &€ completato dall'1,5% di idrocarburi incombusti e dell'1% di perdita di
calore dal blocco motore all'ambiente circostante. La perdita di calore dal blocco motore & spesso
chiamata perdita di radiazione, ma in pratica si tratta principalmente di convezione dal blocco motore
all'aria circostante. Infine, sono disponibili tre livelli di calore. Il calore dell'intercooler a bassa
temperatura (LT) combinato con quello del radiatore dell'olio lubrificante riguarda il 9% dell'energia
del combustibile a un livello di temperatura di circa 50 °C. La combinazione del calore dell'intercooler
ad alta temperatura (HT) con il calore dell'acqua della camicia rappresenta il 12,5% dell'energia del
combustibile a circa 85 °C. L'efficienza massima di cogenerazione dipende dal livello di temperatura a
cui il gas di scarico verra raffreddato, a partire dai 400 °C, prima di uscire attraverso il camino. Se la
temperatura di uscita fosse di 100 °C, un quarto del calore sensibile a valle della turbina sara disperso
nell'ambiente. L'energia elettrica sara vicino al 45% dell'energia del combustibile. Nel caso si utilizzi
anche il calore disponibile a 50 °C e 85 °C, l'efficienza combinata della cogenerazione sara
9+12,5+22,5+45=89%.

La variazione della potenza termica di un motore alternativo con la potenza dell'albero é pit complicata
da determinare rispetto a quella di una turbina a gas a causa delle numerose fonti di calore utilizzate.
Gli impianti di cogenerazione azionati da un motore alternativo normalmente non funzionano a carichi
inferiori al 40% per motivi economici. L'efficienza del combustibile inizia a diventare meno attraente
con carichi cosi bassi, mentre i costi di manutenzione per ora di esercizio sono pit 0 meno gli stessi del
carico nominale. La perdita di calore assoluta dal blocco motore all'ambiente circostante rimane
approssimativamente costante nell'intervallo di pieno carico, poiché la temperatura del liquido di
raffreddamento viene mantenuta termostaticamente a un valore costante. Quando il motore funziona al
30% del carico, la potenza trasferita dal turbocompressore dal lato di scarico a quello di aspirazione
diventa molto bassa, il che significa che gli intercooler non raffreddano piu l'aria a valle del
compressore. Se l'intercooler HT é integrato nel sistema di raffreddamento ad acqua della camicia, il
calore sara trasferito all'aria di aspirazione anziché essere rimosso. L'intercooler LT deve rimuovere
quel calore e lo trasferisce al circuito di riscaldamento a bassa temperatura.

8.2.2. Benefici derivanti dall’impiego della cogenerazione

Sulla base di quanto illustrato nel Prodotto T.2.3.2, emerge quindi come la cogenerazione di elettricita

e calore sia potenzialmente un’ottima soluzione per risparmiare combustibile in determinate condizioni

di contesto. Le centrali elettriche piu avanzate con turbine a gas a ciclo combinato hanno un’efficienza

di conversione del combustibile in energia elettrica pari al 61 per cento. Cio non include le perdite di

trasmissione e distribuzione, che in media sono 1'8% dell'elettricita generata. L'efficienza energetica
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media della fornitura di elettricita agli utenti finali € vicina al 35% nel mondo. Presumendo ad esempio
che i 18 PWh dell'energia elettrica fornita nell'anno 2013 siano prodotti con combustibili fossili, cio ha
probabilmente richiesto 18x3,6 / 0,35 = 185 EJ di combustibile fossile. Se tutta I'elettricita fosse stata
prodotta tramite cogenerazione con un'efficienza combinata dell'85%, 90 EJ di calore sarebbero stati
recuperati dalla generazione di elettricita e utilizzati. Questa € una frazione sostanziale dei circa 130 EJ
di fornitura di calore che proviene dai combustibili fossili. Da una produzione di elettricita stimata del
10% mediante cogenerazione, compreso il teleriscaldamento, un valore realistico per I'anno 2013 del
risparmio energetico e pari circa 10 EJ. Cio equivale a circa il 2% dell'uso globale di combustibili fossili
nel 2013. La frazione di riduzione della CO2 puo essere stimata nella stessa percentuale.

Un'applicazione piu diffusa della cogenerazione pud effettivamente aiutare a ridurre l'uso di
combustibili e I'emissione di gas serra. Se il 50% della domanda di elettricita fosse coperto dalla
cogenerazione, sarebbero possibili risparmi energetici di 50 EJ. | costi di investimento non possono
costituire un ostacolo, poiché il prezzo in kW degli impianti di cogenerazione ¢ nella stessa fascia di
guello delle grandi centrali elettriche alimentate a gas.

Un altro vantaggio offerto dai sistemi cogenerativi risiede nella loro facile integrabilita con le energie
rinnovabili. Se devono essere raggiunti gli obiettivi di una societa con emissioni di gas serra molto
ridotte, non c'e altra opzione che implementare un sistema che utilizzi principalmente I'elettricita come
vettore energetico. L'energia elettrica dovra perd principalmente provenire dalla radiazione solare, dal
vento, dalle biomasse e dall’utilizzo dei rifiuti, dalle centrali nucleari e potrebbe provenire da centrali a
combustibile fossile che utilizzano la cattura e lo stoccaggio dell’anidride carbonica.

Gli impianti di cogenerazione saranno parte integrante del sistema di approvvigionamento energetico
delle aree urbane e dei siti industriali, offrendo elevata efficienza energetica, affidabilita e flessibilita.
Infatti, sara impossibile fare affidamento solo sull'energia solare ed eolica e su altre opzioni come
I'energia del moto ondoso e l'energia geotermica entro il 2050. E soprattutto la natura aleatoria
dell'energia solare ed eolica che richiede un backup flessibile e veloce. I moderni impianti di
cogenerazione basati su turbine a gas o su motori alternativi possono avviarsi e arrestarsi rapidamente
e frequentemente. La loro risposta alla richiesta di un repentino cambio di produzione & anche molto
superiore a quella di una tradizionale centrale elettrica a vapore. In caso di mancanza di sole e vento,
tali unita possono produrre il calore e I'elettricita necessari. La Figura 46 rappresenta schematicamente
un sistema di questo tipo.

Figura 46 - Schematizzazione di un impianto di cogenerazione integrato con pompe di calore ed
accumulo per il calore
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8.3. Aspetti termodinamici e riduzione dell’impatto ambientale degli impianti cogenerativi

Nel Prodotto T.2.3.2 vendono anche esaminati gli strumenti per la valutazione delle prestazioni dei
sistemi di cogenerazione e trigenerazione dal punto di vista dei prodotti energetici utili, del consumo di
energia primaria e del risparmio di energia primaria.

La corretta definizione e calcolo delle efficienze e del risparmio di energia primaria sono importanti
non solo per ottenere un quadro chiaro di cio che la cogenerazione puo ottenere, ma anche per rivelare
se un particolare sistema e ammissibile per gli incentivi economici forniti in diversi paesi per la
promozione della cogenerazione, quali agevolazioni agli investimenti, garanzie di origine e tariffa
speciale per I'energia elettrica proveniente da cogenerazione ad alto rendimento (CAR). Un sistema di
cogenerazione puo funzionare a diversi carichi e condizioni esterne. Pertanto, un‘analisi solo sul punto
di progetto nominale puo portare a una sovrastima delle sue prestazioni termodinamiche. Se questi
risultati vengono poi utilizzati per la valutazione della sua performance economica, possono fornire
un'immagine errata della fattibilita economica dell'investimento.

In letteratura sono apparsi una moltitudine di indici (o cifre di merito) per la valutazione delle
prestazioni termodinamiche dei sistemi di cogenerazione. In questa sono considerati e definiti quelli piu
importanti che hanno solide basi termodinamiche. In particolare, nel documento completo, sono
estesamente trattati i bilanci termodinamici su sistemi cogenerativi. Piu in particolare, oltre al classico
bilancio energetico effettuato sul sistema, ¢ considerato anche il bilancio basato sull’exergia, ovvero, in
parole semplici, su una grandezza in grado di quantificare la capacita di un sistema di fornire un effetto
utile. Tali bilanci consentono la definizione di opportuni rendimenti e di coefficienti indicativi della
capacita di un sistema, nel caso in esame cogenerativo o trigenerativo, di convertire efficacemente
I’energia primaria nei prodotti “utili”’, ovvero lavoro e calore. Sono inoltre definiti il rapporto energia
elettrica/calore ed il risparmio di energia primaria, entrambi in grado di caratterizzare la qualita del
sistema di cogenerazione rispetto ad un sistema tradizionale.

8.4. Valutazione economico-finanziaria dei costi relativi alle tecnologie di cogenerazione

| sistemi di cogenerazione o trigenerazione sono impianti ad alta intensita di capitale, in ragione
dell’elevato contenuto tecnologico che li caratterizza e del size dimensionale delle taglie minime di
impianto. Anche se un sistema di co- o tri-generazione ha un'elevata efficienza energetica, non €
possibile procedere con I’investimento a meno che non sia anche economicamente sostenibile.

Nel presente capitolo si forniscono indicazioni in merito alle metodologie per procedere a una
valutazione preliminare di natura economico-finanziaria di questo tipo di impianti, esaminando le
diverse categorie di costo che originano dall’acquisto e gestione dell’asset ¢ dei parametri e i KPI di
natura economica e finanziaria che risultano piu diffusi tra i practitioners per gli scopi in oggetto.

I valori di costo riportati sono i piu significativi possibili ma tuttavia, possono essere considerati solo
indicativi, poiché cambiano in modo significativo in ragione di profili quali il produttore dell’impianto
in oggetto, la dimensione dell’impianto, il luogo di installazione dell’impianto, ecc.

Inoltre, i costi delle tecnologie di co- e trigenerazione sono influenzati da diversi fattori, come accordi
speciali e possibilmente sconti offerti dai produttori, normative sulle emissioni nella zona specifica di
installazione, disponibilita della manodopera locale e tariffe, esigenze di infrastruttura (ovvero se il
sistema deve essere situato su un campo nudo o su un sito con strade e reti elettriche esistenti, acqua,
carburante), tipologia dell’impianto ed altri. In questa sede pertanto, si intende fornire solamente un
quadro concettuale di riferimento a livello teorico che non pud essere ovviamente di carattere esaustivo,
dal momento che la valutazione della performance economica di uno specifico impianto di co- o di
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trigenerazione deve essere condotta in dettaglio sulla base delle specificita dell’iniziativa progettuale
oggetto di valutazione.

Si precisa inoltre che di seguito si introdurra una possibile classificazione delle voci di costo che
caratterizzano la struttura di costi di impianti di cogenerazione. Questa pud essere agilmente adattata al
contesto degli impianti di trigenerazione (considerando le voci di costo relative alle apparecchiature
quali ad esempio chiller ad assorbimento per la generazione di raffrescamento) mentre per quanto
attiene invece alle stime di massima dei relativi costi, esse si riferiscono ad impianti di cogenerazione.

I costi delle tecnologie di co- o di trigenerazione possono essere divisi, come avviene per qualsiasi
tipologia di investimento in asset in:

v Spese in conto capitale (investimenti) o capital expenditure (CAPEX)

v" Costi operativi 0 operating expense (OPEX)
All’interno della prima macrocategoria di costo (CAPEX) é opportuno identificare almeno 3 voci
principali di costo:

1. Costi dell’attrezzatura

2. Costi d’installazione

3. Costi di progettazione
I costi dell'attrezzatura includono qualsiasi spesa inerente all'acquisto dell'attrezzatura e al trasporto
delle medesime presso il sito di installazione dell’impianto. Nell’ambito di questa macrocategoria € poi
possibile identificare almeno 8 voci di costo principali:

Costo per il motore principale e gruppo elettrogeno

Costo per le apparecchiature di recupero del calore e relative tubazioni
Costi per I’impianto di scarico del gas

Costi per le attrezzature per I’approvvigionamento del carburante

Costi per il sistema di ventilazione e alimentazione dell’aria comburente
Costi del quadro di comando

Costi di interconnessione con la rete elettrica

Costi di spedizione e tasse

Qe "o oo o

I costi di installazione si riferiscono invece alle spese per i permessi alla costruzione, per I’acquisizione
di terreni, per la costruzione di edifici (tranne se il sistema di cogenerazione ¢ piccolo e lo spazio é gia
disponibile), per I’installazione delle attrezzature, per la documentazione e i disegni progettuali relativi
alla costruzione delle installazioni in oggetto.

Infine, i costi di progettazione includono le seguenti voci di costo:

v" Onorari di ingegneria per l'analisi, la progettazione, la pianificazione e lo sviluppo di un sistema
di cogenerazione

Commissioni di gestione della costruzione

Studi ambientali e costi di autorizzazione

Spese legali

Lettere di credito

Formazione del personale

Finanziamento del progetto

Imprevisti (indennita per costi imprevisti)

ASANENE VRN N

Nella Tabella 57 viene riproposta la classificazione delle voci CAPEX relative a un impianto di
cogenerazione.
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Tabella 57: Classificazione dei costi CAPEX di un impianto di cogenerazione

Costi di capitale (CAPEX)
Costi dell’attrezzatura
Costo per il motore principale e gruppo elettrogeno
Costo per le apparecchiature di recupero del calore e relative tubazioni
Costi per I'impianto di scarico del gas
Costi per le attrezzature per I'approvvigionamento del carburante
Costi per il sistema di ventilazione e alimentazione dell’aria comburente
Costi del quadro di comando
Costi di interconnessione con la rete elettrica
Costi di spedizione e tasse
Costi di i
Costo permessi costruzione
Costo terreno
Costo costruzioni
Costo documentazione e disegni
Costi di progettazione
Onorari di ingegneria per l'analisi, la progettazione,
la pianificazione e lo sviluppo di un sistema di cogenerazione
Commissioni di gestione della costruzione
Studi ambientali e costi di autorizzazione
Spese legali
Lettere di credito
Formazione del personale
Finanziamento del progetto
Imprevisti

Fonte: ns elaborazione
Focalizzandosi invece sugli OPEX, é possibile categorizzare gli stessi in:

Costi del carburante
Costi dei materiali di consumo diversi dal carburante (ad esempio olii lubrificanti)
Costi del personale
Costi di manutenzione
o manutenzione programmata
o manutenzione secondo necessita
v Costi assicurativi
v" Costi ambientali
v" Altri costi operativi
Nella Tabella 58 si riporta la struttura delle voci di costo di tipo OPEX.

AUANENEN

Tabella 58: Classificazione dei costi OPEX di un impianto di cogenerazione

Costo operativo (OPEX)
Costi del carburante
Costi dei materiali di consumo diversi dal carburante
Costi del personale
Costi di manutenzione
Costi assicurativi
Costi ambientali
Altri costi operativi

Fonte: ns elaborazione

Al fine di disporre di parametri e KPIs economico-finanziari di partenza funzionali a una prima
valutazione della convenienza a realizzare questo tipo di impianti, si € partiti dall’analisi della letteratura
accademica dominante sul tema. In particolare, i dati di costo qui riportati sono estratti dal lavoro
scientifico di Frangopoulos (2017) “Economic analysis of cogeneration systems”, che indica il costo di
capitale e operativo per unita di potenza erogata da sistemi di cogenerazione sia di tipo “motore a
combustione interna a gas” sia di tipo “motore a turbina a gas”.
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Come riportato nella Tabella 59, il range di costo CAPEX individuato per impianti di cogenerazione di
tipo “motore a turbina a gas” risulta essere tra i 550 euro per MW, nel caso di potenza elettrica erogata
pari a 20 MW, e 1.200 euro nel caso di erogazione di 1 MW di energia elettrica. E quindi piuttosto
evidente il sussistere di forti economie di scala rispetto alle voci CAPEX, in virtu delle quali al crescere
della dimensione di impianto, si registra una riduzione piuttosto significativa del costo unitario per la
produzione di 1 MW di energia elettrica.

Per quanto riguarda il costo OPEX della medesima tipologia di impianto di cogenerazione, il range di
costo risulta compreso tra 9,9 e 14,3 euro per MW di potenza elettrica in relazione ad impianti da 3 a
45 MW.

Nel caso di un sistema di cogenerazione con motore a combustione interna a gas, invece, il range di
costo CAPEX per MW risulta essere compreso tra 770-1.100 euro per MW elettrico.

Il costo OPEX della medesima tipologia di impianto, di potenza elettrica compresa tra 0,1 € 9,5 MW,
risulta essere compreso in un range tra 9,3 e 27,5 euro per MW di potenza.

Tabella 59: Valori di costo OPEX e CAPEX per MW di impianti di cogenerazione di tipo
motore a combustione interna a gas e motore a turbina a gas

Tipo di motore Potenza |OPEX per MW| CAPEX per MW,
Motore a turbina a gas 20 MW 550
1 MW 1.200
3-45 MW 99-143 €
Motore a combustione interna a gas 20 MW 700
1 MW 1.100
0,1-95 MW 93-275€

Fonte: ns elaborazione

Sotto il profilo metodologico, al fine di realizzare una prima valutazione in merito alla convenienza
economica a dotarsi di impianti energetici di questo tipo, il decisore dovrebbe adottare la logica del
CAE (costo annuo equivalente) nell’ambito della pit ampia metodologia del capital budgeting. Cio
soprattutto nel caso in cui la valutazione sia comparativa tra investimenti alternativi (magari non dotati
della stessa vita utile) o la valutazione in oggetto debba considerare il confronto con una situazione
esistente pre-intervento (per esempio per valutare un’ipotesi di sostituzione di impianto).

Come noto il CAE di un investimento (effettuato oggi) é il flusso di cassa annuo (positivo) necessario
a recuperare un investimento lungo la sua vita economica (considerando anche il costo del capitale).
Operativamente, il CAE si calcola trasformando un investimento odierno in una serie di flussi di cassa
futuri (ovvero in una rendita che ha lo stesso VA dell’investimento). Trattandosi di valutazione di un
centro di costo, ovviamente saranno flussi di cassa negativi (ovvero spese per ’installazione e la
gestione dell’impianto). Questo approccio metodologico, infatti, si impiega in diverse circostanze, come
guando occorre scegliere tra attrezzature, impianti o altri investimenti di diversa durata (vita
economica).

Il CAE quindi e quel flusso di cassa per il quale la rendita annua avente CF = CAE e durata uguale alla
vita utile dell’impianto/investimento (t=n) per cui valga la seguente espressione:
VACAE = CAE * I:l - ! ] = VANI

r o r@+nnt

Da cui si evince che il CAE dell’investimento nell’impianto di co- 0 trigenerazione € dato da:

VAN,

Fattore rendita di n anni
Uutput 1'Z2.1.1 "dtudio per un piano dazione conglunto per 11 GNL 1In ambito portuale"

CAE =
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Con la precisazione che in questo caso per VAN dell’ investimento si intende solo il valore attuale
dei costi connessi all’investimento e che tra due investimenti alternativi, in questo caso, in impianti per
la produzione di energia, andra scelto quello caratterizzato da CAE piu basso.

8.5. Fabbisogni energetici delle aree portuali dell’area di riferimento

In questa sezione sono analizzati i fabbisogni energetici relativi ad alcuni porti dell’area del Programma.
Piu in particolare i risultati saranno riportati per il Porto di Genova e per il Porto di Livorno, per i quali,
anche attraverso il prodotto T 2.1.2, ¢ stato possibile quantificare, attraverso I’impiego di questionari
sottoposti ai terminalisti operanti nei porti stessi, il fabbisogno energetico complessivo e quello
specifico di ogni terminalista. Si ricorda che poiché la realta portuale & estremamente complessa sotto
I’aspetto dell’utilizzo e la gestione delle fonti energetiche, i questionari hanno permesso di mappare
solo una quota parte dell’intero fabbisogno energetico del porto. La stima della quota mancante é
avvenuta attraverso ’impiego di parametri indicatori, messi a punto sui dati forniti attraverso i
guestionari.

Per quanto riguarda il Porto di Genova, la procedura di stima prospettica del fabbisogno energetico
delle aree portuali per mezzo della definizione di parametri indicatori (KPI, Key Performace Indicators),
basati sui risultati forniti, attraverso dati disaggregati, attraverso la compilazione dei questionari
descritti nei precedenti prodotti, ha consentito di analizzare dal punto di vista energetico le attivita dei
terminalisti, che sono state raggruppate attraverso le seguenti aree omogenee:

1. General cargo
1.1 Multipurpose
1.2 Container
2. Rinfuse liquide (petrolio, derivati, etc.)
3. Rinfuse solide (carbone, minerali ferrosi e non ferrosi, granaglie, etc.)
4. Cantieristica (costruzione e riparazioni navali)
5. Terminal passeggeri
6. Marine (nautica da diporto)
7. Altro (magazzini, logistica, etc.)

Sulla base dei KPIs calcolati e dell’analisi delle statistiche descrittive (spazi portuali occupati dalle
diverse categorie di terminalisti/concessionari; volumi di traffico gestiti, etc.), si & quindi proceduto a
stimare in primo luogo i consumi energetici relativi al porto di Genova considerando congiuntamente i
dati effettivi di consumo e le stime per i concessionari in relazione ai quali non sono disponibili i dati.

Tale analisi conduce a una stima dei consumi energetici per il porto di Genova, in termini di energia
primaria, pari a 480,05 GWh. Questo valore é dato dalla somma dei consumi termici (energia primaria
193,21 GWh) e dei consumi di energia elettrica primaria (286,83 GWh). | consumi elettrici primari
corrispondono a 131,94 GWh di consumi elettrici assorbiti dai terminalisti/concessionari. La Figura 47
riporta il diagramma a torta relativo ai consumi elettrici riportati in termini di energia primaria e
consumi termici.
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Figura 47. Stime consumi porto di Genova (energia primaria): peso relativo di consumi
termici ed elettrici.

M Consumo elettrico W Consumo termico

Fonte: Ns. elaborazione.

Analizzando con maggiore dettaglio i fabbisogni energetici delle precedenti classi omogene e
suddividendo le componenti di consumo elettrico e termico che costituiscono i consumi globali in
sottocategorie di maggiore dettaglio, € possibile effettuare una valutazione piu accurata dei fabbisogni
energetici. Escludendo da tali fabbisogni energetici quelli relativi all’impiego di combustibile destinato
a mezzi di trasporto non elettrici, non idonei alla valutazione dei fabbisogni energetici per
I’individuazione delle categorie per le quali potrebbe essere prevista I’adozione di impianti di tipo
cogenerativo in ambito portuale, & possibile valutare, per le diverse categorie il rapporto caratteristico
tra energia termica ed energia elettrica richiesta. Tali valori sono riportati in Tabella 60.

Tabella 60: Rapporto caratteristico tra fabbisogno termico e fabbisogno elettrico per le
diverse categorie omogenee analizzate

Rapporto tra energia
termica ed elettrica

Container 0,20
Cantieristica 0,63
Rinfuse liquide 341
Multipurpose 1,24
Terminal passeggeri 0,25
Marine 0,03
Rinfuse solide 0,36

Fonte: Ns. elaborazione.

Da tali rapporti emerge chiaramente che le categorie con maggiore fabbisogno termico rispetto a quello
elettrico sono la categoria rinfuse liquide, e quella multipurpose. Come precedentemente osservato, la
categoria rinfuse liquide deve 1’elevata richiesta di fabbisogno termico alla necessita di mantenere a
temperatura costante gli olii combustibili per facilitarne la movimentazione. La categoria multipurpose
presenta anch’essa un rapporto tra energia termica ed elettrica maggiore dell’unita, seppur minore di
quello legato alla categoria rinfuse liquide, a causa della presenza di palazzine ad uso uffici che
necessitano di riscaldamento durante il periodo invernale. Sulla base di tali analisi, pertanto, gli esempi
applicativi di impianti di tipo cogenerativo presentati nei paragrafi successivi saranno applicati alle due
categorie appena descritte.
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Per quanto attiene invece al Porto di Livorno, la stima dei consumi si basa sui dati forniti dall’ Autorita
di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale, in particolar modo sulle risposte a questionari diretti
agli operatori. La valutazione é stata divisa in tre parti:

e Consumi dovuti alla movimentazione delle merci su banchina e rimorchiatori.
e Consumi dovuti alle navi in sosta.
e Consumi elettrici e termici per altri utilizzi degli operatori (e.g. uffici, magazzini).

Per quanto attiene alla prima categoria, per ottenere una stima complessiva sull’intero porto si sono
sommati i consumi annuali di tutti i mezzi di tutti gli operatori (1’ Autorita portuale riporta che il gasolio
e il combustibile principalmente usato per i mezzi da banchina). Di seguito si riportano gli operatori di
cui non si hanno dati: Gruppo ormeggiatori, Intercontainers Livorno, Bartoli, Mariter, Porto
commerciale, Livorno Est. Per stimare i consumi di questi operatori mancanti, si sono ottenuti il numero
e tipologia di mezzi da riferimenti online e si sono moltiplicati per il consumo unitario di ogni tipologia
di mezzo ricavato dai questionari presenti degli altri operatori. Di conseguenza, la stima & molto
approssimativa e si aggira intorno ai 3 milioni di litri di gasolio annui (circa 30 GWh), per I’intero porto.

In Figura 48 é riportata il contributo al consumo totale per ogni tipologia di mezzo.

Figura 48 - Contributo al consumo totale per ogni tipologia di mezzo
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Fonte: ns. elaborazione

Per quanto riguarda la sosta delle navi, nel porto di Livorno c'é una banchina elettrificata ma non viene
utilizzata. | dati forniti si riferiscono alle principali categorie di navi operanti ed i consumi energetici
durante la sosta si basano su una stima realizzata utilizzando gli effettivi tempi di sosta delle navi e le
potenze installate a bordo. Non si € a conoscenza dei tipi di combustibile (olii combustibile
principalmente) e delle quantita consumate perché sono dati riservati che gli armatori non condividono.
La Tabella 61 sintetizza i consumi delle navi in sosta stimati. Come si puo vedere in rosso, il consumo
complessivo annuale si aggira intorno a 12,3 GWh. Ipotizzando un rendimento dei motori del 30%, il
consumo di energia primaria € di circa 41 GWh.
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Tabella 61: Tipologia e consumi delle navi in sosta

Dati navi in sosta con potenza massima dei generatori ausiliari inferiore a 1500 kKW

Numero | Numero | Totale Media Totale potenza Media potenza Energia totale in | Media energia in
Tipo nave arrivi navi ore sosta | ore sosta | generatori (kW) generatori (KW) sosta (KWh) sosta (kWh)
Passenger/Ro-Ro
Cargo Ship 338 1 3617 11 399747 1183 4278196 12657
GENERAL
CARGO SHIP 94 63 4519 48 70976 755 3274361 34834
RO-RO CARGO
SHIP 61 3 1313 22 84023 1377 1843671 30224
CONTAINER
SHIP 11 4 374 34 6619 602 255638 23240
VEHICLES
CARRIER 4 2 27 7 4804 1201 34129 8532
Passenger
(Cruise) Ship 5 5 74 15 5796 1159 80724 16145
PRODUCTS
TANKER 1118 4 2885 3 991679 887 2558881 2289
Totale 1631 82 12809 1563644 12325600

Fonte: ns. elaborazione

I circa 12.33 GWh annui si ipotizza che siano attualmente prodotti con motori a combustione interna
con rendimenti medi operativi del 33% quindi con un consumo di diesel pari a 37 GWh. Considerato
che il diesel ha un potere calorifico inferiore di 11.83 kWh/kg, ovvero di 10 kWh/l, questo consumo
corrisponde a 3.700.000 litri di diesel. In caso di alimentazione elettrica da banchina ovviamente le
emissioni di CO2, insieme a quelle di altri inquinanti, verrebbero localmente azzerate e globalmente
ridotte in relazione al mix di produzione attuale di energia elettrica nazionale pari a meno di 300
gCO2/kWh, come indicato nella tabella seguente dove sono riportati i dati a livello europeo.

In generale risulta pero difficoltosa 1’elettrificazione della banchina e la predisposizione delle navi
all’alimentazione in corrente alternata da terra. Pud essere pertanto presa in considerazione una
alternativa a minor costo infrastrutturale: I’alimentazione da banchina tramite gruppi mobili di
produzione dell’energia elettrica alimentati a GNL. In questo caso si ipotizza di fornire i 12.33 GWh
con motori a combustione interna ottimizzati a rendimento medio piu elevato, ca. 40%, quindi
consumando 30.8 GWh di GNL, corrispondenti a 2.217.626 kg di GNL (potere calorifico del metano
13,9 kWh/kg) con emissioni di CO2 di 6098 tonnellate (2.75 kg CO2 per kg di metano); quindi una
riduzione delle emissioni di CO2 del 40% rispetto alla produzione a bordo con gruppi diesel.

Infine, in merito al consumo relativo agli operatori, & necessario evidenziare che sono purtroppo
mancanti i dati di molti operatori. Di seguito in Tabella 62, si riportano solamente i consumi elettrici
medi (2016-2017) reperiti.

Tabella 62: Consumi elettrici e di gas naturale per gli operatori del porto di Livorno

(parziale)
Consumi energia elettrica/impianti termici/altro
EE [kWh] ET gas naturale [m3] [Fn-g]Gpl
Terminal darsena toscana 8.714.461 13.461
Lorenzini & C 1.104.663
Costieri D’Alesio e 2497 358
Toscopetrol
Terminal Calata Orlando 48.272
Grandi Molini Italiani 100.000
FRATELLI NERI SPA 588.247 2.300
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AUTOVETTURE CP LIVORNO
CAPITANERIA DI PORTO DI
LIVORNO (sede distaccata) 72.256 3.193
CAPITANERIA DI PORTO DI
LIVORNO (sede centrale) 81.572 10.626
Tot 13.206.831 27.281 2.300

Fonte: ns. elaborazione

Dall’allegato statistico 2019 del Porto di Livorno si puo desumere la quantita di prodotti petroliferi
imbarcati e sbarcati. Questi prodotti necessitano di essere riscaldati prima di essere trasportati in
pipeline dedicate. Ad oggi a Livorno & presente e operativa una raffineria Eni che autoproduce energia
e sfrutta quindi il calore residuo in cogenerazione per questo scopo. In prospettiva futura, visto il
mutamento dello scenario europeo in termini di consumi di combustibili fossili non e irrealistico
immaginare a un forte ridimensionamento del comparto europeo di raffinazione petrolifera. In questa
ottica si puo pensare che i prodotti ‘Oil’ che verranno ancora sbarcati nel porto di Livorno per altri fini,
non potranno piu beneficiare della presenza del calore di scarto della attuale raffineria. In questo caso,
soprattutto se il futuro porto sara dotato di impianti di autoproduzione elettrica, magari proprio a GNL,
guesto calore potrebbe essere ottenuto in cogenerazione.

8.6. Esempi applicativi di impianti cogenerativi e trigenerativi

In questo paragrafo sono riportati alcuni esempi relativi a potenziali applicazioni riguardanti impianti
di tipo cogenerativo o trigenerativo nella aree portuali delle regioni di interesse del progetto. Come
evidenziato dai paragrafi precedenti, ’analisi delle infrastrutture presenti nel Porto di Genova ha
guantificato 1’impatto energetico associato alle utenze, classificabili come "energivore": a queste si
associano consumi sia di energia elettrica, sia termica, per la maggior parte delle strutture. | possibili
interventi sul contesto descritto agiscono principalmente su due livelli: un obiettivo consiste nella
riduzione della spesa associata all’acquisto di energia elettrica, mediante la razionalizzazione dei
consumi; una seconda opzione prevedrebbe I’installazione di impianti destinati all’autoproduzione
dell’energia consumata, traendo vantaggi da soluzioni ad elevata efficienza. A tal fine, ci si puo rifare
a una tecnologia di cogenerazione, tramite la quale si rende disponibile la produzione combinata di
energia elettrica e calore.

Piu in particolare, per quanto attiene al porto di Genova € stato possibile procedere alla stesura di due
analisi di fattibilita riguardanti un impianto cogenerativo ad asservimento di terminalisti operanti
nell’ambito della movimentazione delle rinfuse liquide ed un impianto di tipo trigenerativo ad
asservimento di edifici ad uso ufficio.

Per entrambe le applicazioni, dopo una analisi del fabbisogno delle utenze durante 1’anno, ¢ stato
possibile ipotizzare la configurazione di due impianti. Il primo, di tipo cogenerativo, in grado di
produrre energia elettrica e calore, trasportato per mezzo di vapore, utilizzato come vettore energetico,
ed il secondo, di tipo trigenerativo, in grado di generare energia elettrica ed energia termica. Tale energia
termica ¢ utilizzata sia per la produzione di calore, sia per la produzione di raffrescamento, per mezzo
dell’impiego di un chiller ad assorbimento, allo scopo di condizionare delle palazzine ad uso ufficio.

Entrambi gli impianti, seppur di diversa taglia, si basano sull’impiego di microturbine a gas, che
presentano caratteristica di elevato rapporto potenza/peso e forniscono allo scarico gas combusti ad
elevata temperatura (dell’ordine dei 500 °C per ciclo semplice e 300 °C per ciclo rigenerato). A titolo
di esempio, in Figura 49 é rappresentato lo schema di impianto di tipo cogenerativo, mentre In Figura
50 si riporta lo schema semplificato del modulo costituente il sistema trigenerativo proposto.
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Figura 49: Schema di impianto cogenerativo per la produzione combinata di energia
elettrica e calore (vapore)
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elettrico combustione
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Fonte: ns. elaborazione

Figura 50: Schema dell'impianto trigenerativo proposto
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Fonte: ns. elaborazione

Per entrambe le soluzioni sono stati valutati gli effetti legati alla sostituzione degli impianti tradizionali
con quelli proposti sia dal punto di vista degli aspetti economici, e pertanto del tempo di ritorno
dell’investimento, sia dal punto di vista dei tempi di realizzazione.
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8.7.Stato dell’arte ed esame dei profili empirici connessi ad applicazioni di impianti di co- e
trigenerazione a GNL in ambito marittimo portuale a livello nazionale

A livello nazionale, la tecnologia della cogenerazione che preveda 1’'uso del GNL, applicata in ambito
marittimo e portuale risulta ancora ad uno stato piuttosto embrionale; la situazione é ancora piu evidente
in relazione alla tecnologia di trigenerazione a GNL, dal momento che ad oggi non risultano casi
concreti né realizzati né pianificati in ambito marittimo portuale.

Tornando all’esame dello stato dell’arte in merito alla progettazione e realizzazione di impianti di
cogenerazione in ambito marittimo-portuale, le attivita di ricerca condotte nell’ambito del progetto TDI
RETE-GNL hanno evidenziato alcuni primi casi di studio interessanti in relazione a progetti nazionali
e internazionali che prevedono I’utilizzo della tecnologia della cogenerazione per il riutilizzo e gestione
del BOG (boil off gas) generato dai terminal marittimi di rigassificazione, stoccaggio e bunkering di
GNL.

In Italia negli ultimi 20 anni, tre sono stati i principali progetti relativi a gli impianti di cogenerazione a
GNL (cfr. Tabella 63).

In relazione al terminal di Panigaglia di La Spezia, nel 2006 ¢ stato presentato da GNL Italia S.p.A. uno
studio di impatto ambientale sull’installazione all’interno dell’area portuale di Panigaglia di una
centrale di cogenerazione per autoproduzione di energia elettrica. L’impianto di cogenerazione scelto
per I’analisi di impatto ambientale é costituito da:

v" Un sistema di produzione di energia elettrica, in parallelo con la rete, con un turbogeneratore
di taglia pari a circa 31.745 MW alle condizioni ambientali di riferimento (15 °C al livello del
mare).

v" Un sistema di recupero termico sui gas esausti composto da uno scambiatore di calore di
capacita pari a circa 35 MW alle stesse condizioni, per il riscaldamento dell’acqua dei
vaporizzatori.

v’ Ausiliari e accessori necessari all’esercizio in sicurezza ed efficienza delle apparecchiature
fornite.

Tabella 63: Progetti nazionali di cogenerazione in ambito marittimo portuale

PAESE _|PORTO  TERMINAL ANNO PROGETTO [PROPONENTE |[NOTE

L’impianto di cogenerazione scelto per I'analisi di impatto ambientale ¢ costituito da:

- Un sistema di produzione di energia elettrica, in parallelo con la rete, con un turbogeneratore di
taglia pari a circa 31.745 MW alle condizioni ambientali di riferimento (15 °C al livello del mare)
- Un sistema di recupero termico sui gas esausti composto da uno scambiatore di calore di
capacita paria circa 35 MW alle stesse condizioni, per il riscaldamento dell’acqua dei
vaporizzatori.

- Ausiliari e accessori necessari all’esercizio in sicurezza ed efficienza delle apparecchiature
fornite.

ITALIA |La Spezia Terminal SNAM di Panigaglia 2006 GNL italia S.p.a.

11 sistema di cogenerazione progettato & composto da un sistema di generazione elettrica
ITALIA |[Livorno Terminal OLT Offshore LNG Toscana 2019 OLT composto da due turbogeneratori a vapore della potenza di 10 MW ciascuno, da due
turbogeneratori a vapore della potenza di 3,35 MW ciascuno e da generatori diesel di emergenza.

11 progetto consiste nella realizzazione di una centrale dual-fuel, alimentata a gas naturale o Gpl,
che permetta 'autonomia energetica degli impianti di Matrica nell’ambito degli interventi previsti
ITALIA |Porto Torres Terminal di Porto Torres 2017 Matrica S.p.a sulla chimica verde a Porto Torres. La centrale sara costituita da un turbogeneratore da 55 MW
¢ da una caldaia per la ione di vapore. L ali ione a Gpl sara garantita attraverso un
sistema di collegamento con la rete di stabilimento gia esistente.

Fonte: Ns. elaborazione®?

13 Le informazioni contenute in tabella 4 sono state reperite dalle seguenti fonti: Piano regolatore porto di Livorno

anno 2014, report “ progetto definitivo small scale LNG transfer OLT” marzo 2019, report “ammodernamento e

adeguamento impianto GNL di Panigaglia” anno 2006, sito https://www.ccj-online.com/4g-2012/plant-reports-
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Il funzionamento dell’impianto di cogenerazione e il sistema di recupero ¢ il seguente: il calore
contenuto nei fumi di scarico della turbina viene inviato per mezzo di condotti coibentati ad un
recuperatore per riscaldare un fluido intermedio (H.O). Tramite dei condotti passanti a rack'4, I’acqua
riscaldata viene poi addotta alle vasche dei 5+1 vaporizzatori a flamma sommersa di tipo 20-XF-02
A/B/C/D/E/F contribuendo a fornire il calore necessario alla vaporizzazione del GNL.

L’acqua demineralizzata, dopo aver ceduto il calore sensibile di vaporizzazione al GNL, viene raccolta
in una vasca di accumulo/reintegro e di nuovo inviata allo scambiatore di calore mediante 1’utilizzo
delle pompe 20-P-02A/B per essere nuovamente riscaldata. La centrale e percio dotata di un sistema
per il recupero termico sui gas di scarico della turbina nel processo di rigassificazione del GNL
(riscaldamento dell’acqua dei vaporizzatori), che garantisce un significativo risparmio di calore (circa
35,000 kW) e, quindi, di fuel gas. Il GNL vaporizzato con recupero risulta pari a circa 183 t/h
(tonnellate/ora).

Ad oggi, il progetto del terminal di Panigaglia non & ancora stato approvato ed il progetto € rimasto in
fase di discussione.

Altro progetto inerente alla costruzione di un impianto di cogenerazione a GNL in ambito marittimo
portuale a livello nazionale & quello del terminal OLT Offshore LNG Toscana. Il progetto presentato a
marzo 2019 da OLT prevede che il terminal sia dotato di un sistema di gestione e recupero del BOG di
tipo cogenerativo.

Il sistema di cogenerazione progettato € composto da un sistema di generazione elettrica composto da
un impianto vapore costituito da due turbogeneratori a vapore della potenza di 10 MW ciascuno, da due
turbogeneratori a vapore della potenza di 3,35 MW ciascuno e da generatori diesel di emergenza. Il
vapore necessario ad alimentare le turbine é prodotta da due caldaie fuel gas (di taglia pari a 40 MWt
ciascuna). Tali caldaie sono progettate per utilizzare GN (Gas Naturale) derivante dal BOG del
GNLcome fluido combustibile primario e MGO (Marine Gas Oil) in caso di non normale operativita.
Il progetto relativo all’impianto di cogenerazione a GNL di cui all’OLT ¢ tutt’ora in fase di discussione.

Infine, altro esempio di progetto di impianto di cogenerazione a GNL in ambito portuale a livello
nazionale, depositato per 1’autorizzazione ambientale presso il servizio delle valutazioni ambientali
dell’ Assessorato regionale della Difesa dell’ambiente nel 2017, ¢ lo studio preliminare ambientale
relativo al progetto “Installazione di una nuova centrale di cogenerazione a servizio dello stabilimento
Matrica di Porto Torres” presentato dalla societa Matrica SpA.

Il progetto consiste nella realizzazione di una centrale dual-fuel, alimentata a gas naturale o Gpl, che
permetta I’autonomia energetica degli impianti di Matrica nell’ambito degli interventi previsti sulla
chimica verde a Porto Torres. La centrale sara costituita da un turbogeneratore da 5,5 MW e da una
caldaia per la generazione di vapore. L’alimentazione a Gpl sara garantita attraverso un sistema di
collegamento con la rete di stabilimento gia esistente. Nel caso di utilizzo di metano, invece,
I’alimentazione avverra con uno specifico sistema di stoccaggio e vaporizzazione di Gnl.

Il progetto € stato approvato dalla regione Sardegna a fine 2017 concedendo alla societa proponente
cinque anni per realizzare la centrale.

ecoelectrica-lp/ e http://www.gasprocessingnews.com/news/ferc-approves-Ing-import-terminal-expansion-in-
puerto-rico.aspx
14 Le strutture di carpenteria metallica industriale di tipo Pipe Rack (ovvero “porta tubazioni”) svolgono la duplice
funzione di messa in sicurezza degli impianti e di ottimizzazione degli spazi, e possono essere utilizzati sia in
ambito esterno sia interno agli ambienti di lavoro.
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8.8. Co- e tri-generazione in ambito marittimo portuale: best practices a livello internazionale

Come gia indicato, ad oggi, non si riscontrano casi applicativi di impianti di trigenerazione a GNL in
ambito marittimo-portuale neppure a livello internazionale, in base alle prime analisi preliminari svolte
nell’ambito del progetto TDI RETE-GNL; tuttavia le attivita di ricerca condotte hanno evidenziato
I’esistenza di vari casi di impianti di cogenerazione a GNL, mettendo in evidenza che in alcune
circostanze questo tipo di impianti puo costituire una soluzione tecnologica valida dal punto di vista
ambientale ma anche sostenibile economicamente.

Tra le diverse casistiche riscontrate a livello internazionale si ritiene meritevole 1’approfondimento del
business case del terminal GNL di Porto Rico, in ragione del forte impatto che tale terminal ha nella
produzione di energia elettrica a servizio della rete nazionale e di acqua dolce.

All’inizio degli anni '90, la Puerto Rico Electric Power Authority (PREPA) ha riconosciuto la necessita
di aggiungere 1.200 MW di nuova capacita elettricita entro il 2000 per tenere il passo con una crescita
annua della domanda di energia prevista del 3-4%.

Nel giugno 1995, PREPA aveva una capacita energetica disponibile che superava di poco il suo carico
massimo di 2.748 MW e non poteva finanziare la nuova capacita di generazione senza rischiare un
downgrade del suo rating di credito (il debito senior non garantito di PREPA era valutato BBB + da
Standard and Poor's e Baal da Moody's).

In risposta alle sfide finanziarie, tecniche e ambientali legate all'aggiunta di nuova capacita di
generazione, PREPA si & rivolta all'industria energetica indipendente internazionale. PREPA ha
valutato oltre una dozzina di proposte per progetti energetici indipendenti.

La proposta di EcoEléctrica a PREPA é stata tempestiva ed approvata nel 1994: importare GNL
nell'isola di Porto Rico e utilizzarlo per alimentare una centrale elettrica a turbina a gas a ciclo
combinato da 500 MW, con il GPL come carburante di riserva.

La costruzione del terminal, terminata nel 2000, ha prodotto un terminal con facilities di ricezione,
stoccaggio e rigassificazione nominale di GNL da due milioni di barili (318.000 m®), un serbatoio di
stoccaggio di GNL lordo da un milione di barili (159.000 m®) un impianto di ormeggio per navi cisterna
GNL di classe mondiale (15,000 m3 to 137,000 m3) e un molo di 533 m (Figura 51).

Figura 51: Progetto EcoEléctrica sull'isola di Puerto Rico; terminal GNL accoppiato a una
centrale elettrica con turbina a gas a ciclo combinato

Fonte: https://www.ccj-online.com/4g-2012/plant-reports-ecoelectrica-Ip/

L'energia elettrica generata da EcoEléctrica, che costituisce il 20% del totale dell’energia prodotta
sull’isola di Porto Rico, viene trasmessa alla rete elettrica gestita dalla Puerto Rico Electric Power
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Authority (PREPA); precisamente viene trasferita alla centrale termica PREPA di Costa Sur a circa 2-
3 miglia di distanza tramite un gasdotto da 20 pollici al confine dello stabilimento di Costa Sur.

La centrale EcoEléctrica annessa al terminal &€ composta da due turbine a combustione Westinghouse
501F*® con una potenza nominale di 160 MW:; e una turbina a vapore Toshiba, potenza nominale di 214
MW, quest’ultima in funzione grazie 1’energia generata dal calore di scarto dei gas di scarico sotto
forma di vapore che viene utilizzato sia per alimentare tale turbina a vapore che un impianto di
desalinizzazione.

La soluzione EcoEléctrica per Porto Rico include anche un ulteriore vantaggio per l'isola: I'acqua dolce.
La costa meridionale di Porto Rico é naturalmente secca e I'Autorita per gli acquedotti e le fognature di
Porto Rico (PRASA), cosi come PREPA, necessita di nuove fonti di approvvigionamento di acqua
dolce. EcoEléctrica, tramite I'energia termica sotto forma di vapore a bassa pressione prodotto dal
sistema combinato di cogenerazione, ha costruito e gestisce un impianto di distillazione multipla (MED)
da 2,0 milioni di galloni/giorno (7.570 m*/giorno) per soddisfare le proprie esigenze di acqua dolce e
fornire acqua a PRASA.

Nel 2017, EcoElectrica ha ottenuto 1’autorizzazione per I’ampliamento della capacita di rigassificazione
del terminal da parte della “Federal Energy Regulatory Commission” americana. L’espansione
ammonta a circa 93 milioni di piedi cubi standard al giorno (scfd®) che verranno utilizzati
principalmente per fornire carburante a due unita a vapore convenzionali da 400 MW nominali presso
la centrale elettrica di Costa Sur della Puerto Rico Electric Power Authority (PREPA).

15 'energia criogenica prodotta dal terminale GNL (trasferita mediante un circuito di raffreddamento acqua /
glicole circolante), oltre a produrre energia elettrica e termica, ¢ utilizzata per raffreddare I'aria in ingresso delle
turbine di combustione Westinghouse nel clima tropicale di Porto Rico (temperatura media dell'aria del sito di 80
°F (27 ° C)). L'uso del raffreddamento dell'aria in ingresso sulle turbine a combustione si traduce in una potenza
aggiuntiva e in una maggiore efficienza del carburante. A sua volta, il calore ambientale respinto dall'aria in
ingresso della turbina di combustione e altre fonti di calore di scarto sono utilizzati per vaporizzare il GNL da
utilizzare come combustibile nelle turbine a combustione.

1611 piede cubico standard & una unita di misura della quantita di gas, definita in genere come la quantita di un gas
dal volume di un piede cubico, alla temperatura di 60 °F (15,56 °C) e alla pressione di 14,7 libbre su pollice
quadrato (1,013418 bar).
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9. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.4.1 (“REPORT CLASSIFICAZIONE ED
ESAME DEL RISCHIO IMPIANTI GNL IN AMBITO PORTUALE”)

Il prodotto T2.4.1 “Report classificazione ed esame del rischio impianti GNL in ambito portuale”,
incluso nel progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia Marittimo
2014-2020, si pone l'obiettivo di identificare, sulla base dei riferimenti normativi di contesto, i principali
rischi connessi al GNL, le configurazioni tecnologiche di bunkering di GNL maggiormente impiegate,
la gestione del rischio in ambito portuale e la valutazione di esso stesso ai fini di implementare le
cosiddette zone di controllo.

In linea con quanto previsto a formulario, il prodotto in oggetto ha previsto il coinvolgimento di diversi
partner di progetto con il supporto dei relativi consulenti esterni. Sotto questo profilo hanno partecipato
alla realizzazione del prodotto T.2.4.1 nella sua formulazione finale:

- P1/CF (UNIGE-CIELI) con il supporto del consulente esterno TECNOCREO;

- P5(CCIVAR) con il supporto del consulente esterno TECHNIC FMC.

- P2 (UNIPI), P3 (UNICA/CIREM), P4 (OTC): validazione del framework concettuale e della
documentazione tecnica prodotta.

Nel dettaglio, il prodotto in oggetto va attribuito al CF UNIGE-CIELI, per quanto concerne le sezioni
connesse ai riferimenti normativi, alle caratteristiche del GNL e tassonomia dei rischi, mentre, le sezioni
connesse alla metodologia di analisi del rischio, alla gestione del rischio in ambito portuale e
all’applicazione preliminare in ambito portuale, sono da attribuire a TECNOCREQO, consulente esterno
del CF UNIGE-CIELI. Infine, I’Allegato 1 al Prodotto T.2.4.1 va attribuito al Partner 5 (CCIVAR) e al
relativo consulente TECHNIC FMC. Si precisa che rispetto al Prodotto T.2.4.1, rileva il capitolo 3
dell’allegato richiamato.

UNIVERSITA DEGLI STUDI ITVERSITA 3
SITA DAL UNIVERSITA DI PISA

CLLLETTVITA 4 CORSICA ’
COLECTIVITE CORSE
s / € CCIVAR

v TechnipFMC

TECNOCREO

9.1.Finalita del prodotto T2.4.1

In ragione del fatto che la realizzazione di infrastrutture e soluzioni tecnologico-produttive per la
distribuzione e il bunkering di GNL comporta decisioni strategiche circa la localizzazione degli impianti
e al loro dimensionamento che possono determinare rischi e pericoli per le attivita produttive e le
comunita locali che si trovino entro una certa distanza dalle facilities per il GNL in esame, il prodotto
T.2.4.1 introduce il tema della valutazione del rischio in relazione alla realizzazione e alla gestione di
impianti per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo-portuale, a beneficio di diverse
categorie di stakeholders.

Il prodotto T2.4.1 “Report classificazione ed esame del rischio impianti GNL in ambito portuale” si

articola in una prima sezione in cui viene definito I’ambito normativo applicabile al sistema di

bunkering di GNL, cui segue una sezione di inquadramento concettuale e tecnico all’analisi e

valutazione del rischio. La sezione successiva mira ad illustrare tutti i possibili rischi derivanti

dall’impiego della sostanza GNL, fornendo in relazione ad essa una dettagliata descrizione delle diverse

opzioni tecnologiche per il bunkering e lo stoccaggio di GNL in ambito marittimo-portuale. Viene
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inoltre approfondita la gestione del rischio nello specifico scenario della catena logistica di piccola scala
(Small Scale LNG) all’interno delle aree portuali, illustrando le metodologie e le prassi consolidate per
definire le zone di sicurezza e controllo attorno agli impianti ai fini di prevenire gli effetti di eventi
negativi. Segue la sezione dedicata alla contestualizzazione di tutti gli approcci presentati, in cui si
procede ad un confronto su base qualitativa dei profili di rischio delle varie soluzioni tecnologiche per
il bunkering, al fine di giungere ad introdurre alcuni elementi di base associati a specificita degli ambiti
portuali interessati dal presente progetto.

9.2.1 principi normativi internazionali, europei e nazionali

Al fine di porre rimedio alla grave preoccupazione ambientale determinata dai sempre maggiori livelli
di inquinamento prodotti dal settore dei trasporti marittimi su scala mondiale, sono state adottate nel
tempo da parte degli organismi internazionali e delle autorita competenti una serie di misure e
provvedimenti normativi volti alla riduzione delle emissioni di sostanze inquinanti che determinano
impatti negativi sull’aria, sulla salute umana e sul clima. In quest'ottica, I'International Maritime
Organization (IMO) ha introdotto nel 1973 la “Convenzione internazionale per la prevenzione
dell'inquinamento causato da navi”, nota come MARPOL 73/78, il cui allegato VI introduce limiti al
contenuto di zolfo piu rigorosi rispetto al passato in relazione ai combustibili per uso marittimo nelle
aree SECA (1% dal 1.07.2010 e 0,1% dal 1.01.2015) nonché nelle aree marittime al di fuori delle SECA
(3,5% dal 1.01.2012 e 0,5% dal 1.01.2020). In particolare, rispetto agli argomenti trattati, viene
segnalata I’importanza della Regolamento n. 14 sulle concentrazioni di emissioni SOx € PM e del
Regolamento n. 13 sulle concentrazioni di emissioni di Nox. Al fine di assicurare coerenza con il diritto
internazionale nonché la corretta applicazione nell'Unione Europea delle norme sul tenore di zolfo
stabilite a livello internazionale, la Direttiva 2016/802/UE (Sulphur Directive) dell’11 maggio 2016
impone la riduzione delle emissioni di anidride solforosa derivanti dalla combustione di alcuni tipi di
combustibili liquidi, diminuendo cosi gli effetti nocivi di tali emissioni per le persone e I'ambiente,
coerentemente con le politiche europee sulla tutela del clima. Nel medesimo quadro normativo
comunitario anche la Direttiva 2014/94/UE (DAFI) del 22 ottobre 2014 relativa alla realizzazione di un
sistema infrastrutturale a supporto della diffusione dei combustibili alternativi. A livello nazionale,
I’Ttalia ha recepito la Direttiva 2014/94/UE (DAFI) del 22 ottobre 2014 sulla realizzazione di
un'infrastruttura per i combustibili alternativi con il DIgs 257/2016, al fine di ridurre la dipendenza dal
petrolio e attenuare I'impatto ambientale nel settore dei trasporti.

Nel prodotto T2.4.1, inoltre, viene fornito un elenco di base e non di carattere esaustivo in merito alle
principali normative e linee guida a livello internazionale ed europeo in relazione al tema della safety
& security per le operazioni di bunkering, le installazioni, i macchinari e le infrastrutture portuali, per
poi indicare anche le principali norme tecniche e standard in relazione al “sistema nave”. Per ciascuno
dei riferimenti normativi e dei documenti citati, viene anche fornita una breve descrizione in merito ai
contenuti piu rilevanti. Il dettaglio della normativa di riferimento e alle linee guida per il GNL nella
tabella di seguito (Tabella 64).
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Tabella 64. Normativa di riferimento per il GNL

TDI RETE-

. Ente di
Denominazione X Anno
normazione
Marpol 73/78 IMO 1973
Solas IMO 1974
International code of safety for ships using Gases or other low-flashpoint IMO
fuels constructions & bunkering of LNG Fueled vessels 2017
Livello International code for the construction and equipment of ships carrying IMO
internazionale |liquefied Gases in bulk construction of LNG Carrier vessels code 1986
International Maritime Dangerous Goods code IMO 2018
Convenzione Standards of Training, Certification and Watchkeeping for
IMO
Seafarers 1978
International Ship and Port facility Security Code IMO 2002
Direttiva 2016/802/UE (Sulphur Directive) UE 2016
Livello europeo |pirettiva 2014/94/UE (DAFI) UE 2014
Direttiva 2012/18/UE (Seveso 1) UE 2018
Livello nazionale |Dlgs 257/2016 PdR 2016
1SO 8943:2007 1SO 2007
1SO 10976:2012 1SO 2012
1SO 12991:2016 1SO 2016
1SO 18132-1:2011 1SO 2011
EN 1474-1: 2008 EN 2008
EN 1474-2: 2008 EN 2008
BS EN 1160 1997 BS EN 1997
UNI EN 1SO 23251:2008 UNIENISO | 2008
UNI EN 1SO 28460:2011 UNIENISO | 2011
UNIEN 1160:1998 UNI EN 1998
UNI EN 1473:2007 UNI EN 2007
Norme tecniche |UNIEN 1474-1:2009 UNIEN 2009
UNI EN 1474-2:2009 UNI EN 2009
UNI EN 1474-3:2009 UNI EN 2009
UNI EN 12065:1999 UNI EN 1999
UNI EN 12066:1999 UNI EN 1999
UNI EN 12308:2001 UNI EN 2001
UNI EN 12567:2002 UNI EN 2002
UNI EN 12838:2003 UNI EN 2003
UNI EN 13645:2006 UNI EN 2006
UNI EN 13766:2010 UNI EN 2010
UNI EN 14620-1:2006 UNI EN 2006
IEC60092-502:1999 IEC 1999
Interim guidelines on safety for natural gas fuelled engine installations in
; IMO
ships 1986
Esd arrangements and linked ship/shore systems for liquefied gas carriers SIGTTO 2009
Linee guida Guidelines for LNG bunkering safety, simultaneous operations, and SGME
personnel training 2017
Protection against ignitions arising out of static, lightning, and stray
API
currents 2015
Linee guida per i sistemi di ormeggio OCIMF 2008
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9.3. Metodologia di analisi del rischio
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concetto di rischio e si illustrano poi i diversi metodi impiegati per 1’individuazione e la quantificazione
dei suddetti rischi.

9.3.1. Il concetto di rischio

Identificando il rischio come la probabilita che accada un certo evento capace di causare un danno a
COSE € persone, esso puod essere quantificato, secondo quanto richiesto dalla gestione dei rischi — risk
management, attraverso il seguente prodotto:

Livello del rischio [R] = Frequenza [F] * Magnitudo [M]
9.3.2. | metodi di valutazione

Per quanto concerne i metodi di valutazione del rischio, essi variano in ragione dal livello di dettaglio
da raggiungere nella valutazione stessa e possono essere classificati in due macro-insiemi, ovvero: i
metodi di livello piu elevato di tipo deterministico e qualitativo, finalizzati a valutare la fattibilita e a
procedere nel percorso autorizzativo (metodi Consequence-Based), e i metodi di livello progettuale di
tipo probabilistico e quantitativo, che comprendono tutte le analisi puntuali sul sistema/impianto/sito,
considerando a tal fine anche le probabilita di guasto/rottura/perdita (metodi Risk-Based).

Mentre i metodi qualitativi vengono impiegati secondo il campo di applicabilita indicato dalla norma
ISO/TS18683, ovvero agli impianti di bunkeraggio corrispondenti agli scenari standard (installazioni
TTS, PTS o STS che rispettano determinate condizioni di impiego, realizzazione ed ubicazione), i
metodi quantitativi vengono applicati per tutti gli impianti di bunkeraggio che si discostano da tali
scenari “standard”, ossia che non soddisfano tutti i requisiti previsti. Appartengono alla prima categoria
i metodi qualitativi di “Valutazione delle conseguenze” — QualRA, il cui approccio si basa sulla
valutazione delle conseguenze di incidenti ipotizzabili, e di “Valutazione delle conseguenze
semplificati” — SQualRA, che viene svolta su scenari codificati e semplificati. Alla seconda categoria,
invece, appartengono i metodi quantitativi “Valutazione di tipo probabilistico” — QRA, basato sulle
conseguenze prodotte da una serie di possibili incidenti e della probabilita che gli incidenti accadano, e
di “Valutazione di tipo semi-quantitativo o ibrida” — HQRA, secondo cui, solitamente, la probabilita di
accadimento viene valutata in modo piu qualitativo, ovvero utilizzando classi o categorie, piuttosto che
numeri o quantificazioni puntuali.

Per i metodi qualitativi di valutazione del rischio occorre fissare come obiettivi i seguenti profili:

- ottenimento di un livello di rischio conforme ai livelli soglia\limite fissati e comunque il piu
basso ragionevolmente ottenibile, dimostrando che tutte le minacce per le persone e per
I'ambiente siano state analizzate, valutate, eliminate ove possibile o mitigate se necessario;

- definizione di misure, indicazioni ed informazioni per classificare le aree attorno alle
infrastrutture e sovrastrutture per il bunkeraggio e le relative “operations”.

La norma ISO/TS 18683, che rappresenta il riferimento tecnico per 1’elaborazione di una valutazione
di tipo deterministico o qualitativo, indica i seguenti elementi minimi da considerare nell’ambito del
tipo di valutazione in oggetto:

A campo di applicazione, ovvero la definizione dei limiti di batteria della valutazione, la
familiarizzazione — intesa come presa di conoscenza e padronanza - con la progettazione e
il funzionamento della struttura di bunkeraggio

B. HAZID, ossia I’analisi approfondita volta a identificare i pericoli e valutare i rischi
utilizzando una matrice di rischio
C. zona di sicurezza
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materiale tecnico, ovvero I’elaborazione secondo standard internazionali di report,
planimetrie, ecc.

per ’applicazione dei metodi quantitativi di valutazione del rischio occorre procedere come di

quantificare il livello dei rischi per la sicurezza (per persone o cose) associati al funzionamento
di un impianto o alle attivita che implichino 1’handling di materiali pericolosi;

verificare che i livelli di rischio siano conformi ai criteri di accettazione del rischio concordati
con le autorita;

definire misure di riduzione e gestione del rischio, valutandone I’efficacia.

La valutazione quantitativa, inoltre, richiede la presenza dei seguenti elementi:

A

CoOow

campi di applicazione, ovvero la definizione dei limiti di batteria della valutazione e la
familiarizzazione con la progettazione / funzionamento della struttura di bunkeraggio

HAZID

zona di sicurezza

materiale tecnico

9.3.3. Valori di soglia e criteri di accettabilita

Sia nelle valutazioni qualitative sia in quelle quantitative devono essere stabiliti i criteri e i limiti di
confronto del livello di rischio calcolato, cosi da consentire la valutazione e l'approvazione di un
determinato progetto, comprensivo di azioni di mitigazione e di un piano di gestione. | criteri di soglia
che possono essere utilizzati per valutare il livello di rischio, definendo 1’accettabilita del rischio stesso,
sono spesso impiegati anche per stabilire le distanze di sicurezza esterne o interne. Tali criteri di soglia

o valori

limite devono essere vincolati sia che essi abbiamo un valore non legale, ovvero costituiscano

un obbiettivo\target progettuale, sia che rappresentino un valore normativamente obbligatorio. In
generale, é possibile distinguere tra i seguenti tipi di criteri.

9.4.

Valori generici, ovvero uno schema di definizione del livello di rischio costituito da una scala
a due o tre bande, che divide con un criterio dentro\fuori, ed un singolo livello di rischio, i rischi
tollerabili da quelli intollerabili (ovvero attivita accettabili da attivita inaccettabili).

Valori espressi come distanza a cui il danno viene ritenuto intollerabile, ossia un sistema che
comporta come i diversi livelli di soglia possano essere diversi da progetto a progetto anche
prendendo in considerazione gli stessi eventi generanti.

Valori di riferimento espressi in normativa tecnica, per cui, sotto il profilo della norma
1ISO18683, vengono evidenziati valori di soglia limite di rischio individuale, particolarmente
utili nel caso in cui si debba procedere con una valutazione dei risultati di un metodo QRA
applicato agli scenari pericolosi selezionati.

Rischio individuale, che definisce la probabilita annua che un individuo subisca un certo livello
di danno in prossimita di un elemento/sistema a seguito di evento di qualsiasi natura che
origina\influisce dalle o sulle attivita di processo.

Rischio sociale, che si riferisce a metodologie tipicamente incrementali e complementari
rispetto agli approcci sopra definiti come “rischio individuale”.

Caratteristiche del GNL e tassonomia dei rischi

L’impiego del GNL come combustibile alternativo per la propulsione navale consente di rispondere a
molteplici esigenze ambientali ed economiche. Composto principalmente da gas metano e, in termini
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minoritari, da etano, propano, butano e azoto, il GNL viene sottoposto a processo di liquefazione per
essere depositato e stoccato a temperatura criogenica. Di conseguenza le fasi di deposito ed impiego del
GNL necessitano di accorgimenti impiantistici e gestionali volti a superare i relativi rischi specifici.

Al fine di procedere nell’identificazione e successiva valutazione dei rischi connessi sia all’impiego di
GNL come combustibile per la propulsione navale, sia allo sviluppo delle relative infrastrutture e
sovrastrutture per il bunkering del GNL, il Prodotto tecnico T2.4.1 approfondisce le principali tipologie
di rischio legate all’impiego del GNL, anche considerando le specificita applicative connesse alla sua
localizzazione in ambito marittimo-portuale. A questo fine, il citato prodotto considera in primis le
proprieta del GNL e, di conseguenza, le condizioni di base che comportano il verificarsi di pericoli e
rischi connessi all’impiego di tale combustibile.

9.4.1. Limiti di inflammabilita

Mentre il GNL allo stato liquido (ovvero a temperatura criogenica) non risulta presentare le
caratteristiche di inflammabilita e di esplosivita, le caratteristiche del GNL allo stato gassoso sono
identiche a quelle del metano puro, ovvero I’infiammabilita nel caso di concentrazione nell’aria dello
stesso pari ad un valore compreso tra il Lower Flammability Level (LFL), che ammonta al 5% (una
percentuale minore di gas sarebbe troppo diluita per consentirne I’accensione) ¢ I’Upper Flammability
Level (UFL), pari al 15%; infatti, una maggior quantita di gas comporterebbe una concentrazione di
0ssigeno troppo bassa per sostenere la fiamma.

9.4.2. Confronto GNL/GPL

Il GNL si differenzia dal GPL poiché quest’ultimo consiste in una miscela di gas liquefatti per
compressione, raffreddamento o per compressione seguita da raffreddamento in quanto dotati di
temperatura critica molto superiore alla temperatura ambiente. 11 GNL, invece, ¢ dotato di una
temperatura critica molto bassa, infatti puo essere liquefatto soltanto in presenza di una temperatura di
— 162°C. Di conseguenza, mentre il GPL pud essere stoccato in recipienti di acciaio al carbonio non
coibentati con pressioni massime raggiungibili fino a 30 bar, il GNL viene stoccato a temperature
prossime a -160°C all’interno di recipienti dotati di coibentazione termica e realizzati per mezzo di
acciaio speciale. Soprattutto in ragione delle differenti caratteristiche fisiche, il GPL e il GNL
differenziano anche per le applicazioni complementari in quanto il GNL si rivolge a taglie di utenza
nettamente superiori rispetto a quelle del GPL (ad esempio, nell’ambito del trasporto stradale, il GPL
viene impiegato nell’alimentazione di veicoli leggeri mentre il GNL viene destinato soprattutto
all’alimentazione di mezzi pesanti).

9.4.3. Gas di evaporazione (boil-off gas)

Il Boil-Off Gas (BOG) si produce per evaporazione del GNL a causa del calore trasmesso dall’esterno
del serbatoio al prodotto stoccato al suo interno. Nel BOG sono presenti, in piccole tracce, i componenti
infiammabili pit pesanti della miscela, cioé quelli dotati di temperature di ebollizione a pressione
atmosferica molto maggiori rispetto al metano (-89°C per I’etano, -40°C per il propano). Inoltre, il BOG
ha densita maggiore rispetto all’aria per temperature inferiori a -113°C, in assenza di azoto, 0 -85°C, in
presenza del 20% di azoto. Al fine di evitare la manifestazione di BOG, spesso vengono introdotti
impianti di “ri-liquefazione” aventi 1’obiettivo di liquefare nuovamente il gas che inevitabilmente si
forma nello spazio compreso tra la superficie del carico e il tetto di copertura della cisterna, il quale,
altrimenti in assenza del presente impianto, aumenterebbe la pressione all’interno della cisterna,
facendo cosi scattare la valvola di sicurezza per poi disperdersi nell' atmosfera.
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9.4.4. Contatto con il GNL

Siccome il GNL a pressione atmosferica rimane allo stato liquido fino a circa -162°C, si possono
verificare “ustioni da gelo”, nel caso in cui il GNL venga a contatto con la pelle, ma anche gravi danni
ai polmoni e all’apparato respiratorio dovuti all’inalazione di vapore a temperature estremamente
ridotte. Inoltre, il contatto tra il GNL e lo scafo della nave, per non parlare di tutti gli altri materiali,
strumenti o componenti non idonei rispetto alle temperature criogeniche, pud condurre al
danneggiamento e persino alla rottura di tali oggetti. In ragione di cio & necessario che il personale
impiegato nelle attivita di bunkering e di stoccaggio di GNL sia dotato di strumenti ed attrezzature di
protezione idonee (ivi inclusi guanti, maschere, vestiario adeguato, ecc.) e che, per quanto concerne i
rischi connessi a strumentazioni e attrezzature, vengano realizzati sistemi di contenimento del liquido,
atti a separare il serbatoio dall’ambiente esterno e quindi da altri macchinari e apparecchiature vicini.

9.4.5. Stratificazione e roll-over

Il fenomeno del “rollover” si verifica soprattutto durante le operazioni di riempimento di un serbatoio
di stoccaggio di GNL poiché, quando viene introdotto nel serbatoio del GNL a densita differente da
quello gia presente, il GNL dotato di densita maggiore tendera a stratificare sul fondo. Tuttavia, il fondo
del serbatoio iniziera ad aumentarne la temperatura, determinando non solo una riduzione della densita
presente, ma anche un brusco incremento della velocita di evaporazione, con conseguente emissione di
notevoli quantita di gas. Al fine di prevenire tale fenomeno, ¢ fondamentale, durante la fase di
bunkering, garantire la miscelazione del prodotto fresco con il prodotto gia presente all’interno del
serbatoio (ad esempio mediante un sistema di ugelli), oppure impiegare dei sistemi di riempimento
sopra e sotto il serbatoio, a seconda della densita propria del GNL da immettere all’interno (se il GNL
introdotto risulta avere densita minore rispetto a quello gia presente nel serbatoio, occorre impiegare il
sistema di riempimento “inferiore”, altrimenti quello “superiore”).

9.4.6. Sloshing

Tale fenomeno si verifica quando i serbatoi di GNL nelle navi non sono completamente pieni, infatti,
durante la navigazione e, ad esempio, in presenza di condizioni meteomarine avverse, il carburante nelle
cisterne impatta con elevata pressione sulla superficie e sulle pareti del serbatoio, comportando di
conseguenza gravi danni alla struttura. Al fine di limitare il fenomeno dello sloshing é stata ideata la
tecnologia SPB (Self Supporting Prismatic IMO type B) che prevede cisterne prismatiche dotate di
elementi strutturali di rinforzo all’interno.

9.4.7. Transizione rapida di fase (Rapid Phase Transition)

Il fenomeno noto come “transizione rapida di fase” (o Rapid Phase Transition- RPT), consiste in un
cambiamento fisico di fase di un liquido in vapore: normalmente si verifica quando due liquidi, dotati
di temperatura molto diversa tra loro, vengono a contatto, poiché il liquido a temperatura minore (GNL),
una volta venuto a contatto con quello dotato di temperatura superiore, subisce una rapida transizione
dallo stato liquido a quello gassoso (una vera e propria ebollizione), producendo vapore a velocita
esplosiva (ad esempio quando una grande quantita di GNL viene riversata in acqua).

9.4.8. BLEVE (boiling liquid expanding vapour explosion)

I1 BLEVE indica I’esplosione dei vapori che si espandono a causa dell’ebollizione di un liquido, ossia
una tipologia di esplosione che avviene in concomitanza con la rottura di un recipiente in pressione.
Questo puo verificarsi in caso di rapida fuoriuscita, se si genera una vampata di gas ad alta velocita con
moto turbolento, ma anche in caso di impatto da cui deriva la formazione di frammenti.
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9.4.9. Esplosione nube di vapore (Vapor Cloud Explosion - VCE)

Con la denominazione Vapour Cloud Explosion viene indicato il fenomeno per cui una grande quantita
di vapore di GNL viene innescata in un ambiente confinato (o quasi), provocando un’esplosione.
Quando il GNL inizia a scaldarsi a contatto con 1’aria (piu leggera e dotata di temperatura maggiore del
GNL), si mescola con la stessa e inizia a disperdersi, creando una sorta di nuvola di vapore (vapour
cloud) la quale, in caso di contatto con una fonte di accensione e in presenza di una concentrazione di
GNL compresa nell’intervallo di inflammabilita, puo anche essere soggetta ad esplosione.

9.4.10. Jet fire, pool fire e flash fire

Il fenomeno noto come “jet fire” o “spray fire” consiste nella formazione di un getto di fuoco dalla
diffusione piuttosto violenta generato a partire dall’ignizione di una miscela composta da un
comburente e un combustibile gassoso rilasciato in modo continuativo, mediante una forza significativa,
in una o piu direzioni. In questo caso, il gas viene innescato immediatamente a valle della perdita di
GNL. Al contrario, in caso di innesco ritardato ha luogo il fenomeno di flash fire, il quale, tornando
all’origine, potrebbe determinare un fenomeno di jet fire. Infatti, con il termine “flash fire” si intende il
fenomeno di combustione “rapida” non esplosiva originata a partire dalla formazione di una nube di
gas in un ambiente in cui la concentrazione di GNL supera il Lower Flammable Limit.

Invece, con il termine “pool fire” si indica il fenomeno cosiddetto “incendio di pozza” (scarsamente
probabile per la rapida vaporizzazione del GNL che viene rilasciato) poiché puo verificarsi in presenza
di una quantita di GNL presente su una superficie piana solida orizzontale o sulla superficie dell’acqua
a seguito di una perdita. In questo contesto, il liquido costituente tale pozza comincia ad evaporare
mescolandosi con I’aria circostante e, nel caso in cui venga raggiunta la concentrazione minima per la
combustione in presenza di una sorgente di innesco, il gas comincia a bruciare, generando cosi calore.

9.4.11. Asfissia

Benché il gas naturale non sia tossico o cancerogeno, puo risultare asfissiante, poiché contribuisce a
diminuire la percentuale di ossigeno nell’aria, sostituendosi direttamente ad esso.

9.4.12. Terrorismo

La probabilita del rischio che si verifichino attacchi terroristici ad un terminale di GNL é connessa al
caso di incendio, rispetto a quello di un’esplosione. Per limitare i rischi di danni a persone, strutture e
attrezzature, & fondamentale definire apposite distanze di sicurezza e specifiche procedure autorizzative
per ’accesso alle zone piu sensibili e critiche. Ulteriori contromisure per prevenire attacchi terroristici
o altri atti violenti sono rappresentate da ispezioni, pattugliamenti, piani di sicurezza in caso di breccia
nella sicurezza e sistemi di comunicazione di emergenza.

9.4.13. Terremoti

Inoltre, sussiste la possibilita che, in caso di terremoto, possano verificarsi gravi danni alle strutture
impiantistici, a cui possono fare seguito eventi incidentali di grave entita. Infatti, & necessaria, in fase
progettuale, un’adeguata valutazione dei rischi connessi all’eventuale attivita sismica nella zona in cui
risiede I’impianto di bunkeraggio e stoccaggio di GNL.

9.4.14. Perdite di GNL

Dal prodotto T2.4.1 emerge come i principali rischi connessi al bunkering e allo storage di GNL in
ambito marittimo-portuale siano riconducibili al verificarsi di perdite di liquido criogenico, da cui
possono originarsi differenti scenari incidenti possibili. Normalmente le perdite hanno luogo durante le
operazioni di bunkering, ma esse possono verificarsi anche in seguito ad errori umani, guasti tecnici
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oppure in altri contesti come in presenza di eccessivo traffico marittimo in condizioni meteomarine
estreme o durante la navigazione in prossimita di un’area portuale.

9.5. Sistemi di trasferimento del gas GNL

Il prodotto T2.4.1 fornisce anche un’analisi di dettaglio in merito alle specificita dell’intera supply chain
del GNL, identificando tutte le diverse tipologie di mezzi di trasporto impieganti lungo la filiera. In
ragione delle caratteristiche tecniche del GNL e i relativi rischi, e possibile individuare quattro principali
configurazioni per il bunkering di GNL in ambito marittimo portuale riassunte nell’elenco di seguito e
in Figura 52:

. Configurazione Ship to Ship (STS),

. Configurazione Truck to Ship (TTS),

. Configurazione Via Pipeline o Terminal /Port To Ship (TPS),
. Configurazione Mobile Fuel Tanks.

Figura 52. Potenziali configurazioni di bunkering di GNL
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Fonte: DNV, 2015 (“LNG Bunkering. Regulatory Framework and LNG bunker procedures”).

La configurazione tecnologica di tipo Ship To Ship (STS) prevede il trasferimento di GNL da una
chiatta rifornitrice o da una bettolina/bunkerina ad una nave LNG-propelled. Tra i principali vantaggi
riconosciuti alla presente opzione tecnologica assumono un ruolo rilevante sia la possibilita di operare
in mare anche senza dover entrare in porto, qualora le condizioni metereologiche e del moto ondoso lo
consentano, sia la possibilita di movimentare ingenti volumi di prodotto in tempi veloci.

La configurazione tecnologica di tipo Truck To Ship (TTS) prevede, invece, il trasferimento di GNL
da un camion cisterna o un’autobotte ad una nave LNG-propelled ormeggiata al molo o al pontile per
mezzo di una tubatura flessibile criogenica. Tra i vantaggi connessi alla configurazione tecnologica di
tipo TTS compaiono I’elevata flessibilita geografica e la scarsita di investimenti necessari
all’implementazione. Al contrario, in ragione delle ridotte quantita di prodotto che possono essere
trasferite mediante la presente configurazione, risulta essere particolarmente adatta per il rifornimento
di mezzi navali dotati di piccoli serbatoi, come, ad esempio, rimorchiatori, pescherecci o naviglio di
minori dimensioni.

La configurazione tecnologica di tipo Shore/Pipeline To Ship (PTS) prevede il trasferimento del GNL
da un serbatoio di stoccaggio fisso a terra ad una nave LNG-propelled attraverso I’'impiego di una linea
criogenica dotata di bracci di carico caratterizzati da un’estremita flessibile (Pipeline) oppure tramite
I’utilizzo di tubature proprie della nave ormeggiata (Shore). Rispetto alla soluzione TTS, la
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configurazione Pipeline To Ship garantisce una di flusso piu elevate, adeguate a rifornire navi di grandi
dimensioni.

La configurazione tecnologica che prevede I’impiego di cisterne mobili o ISO-container criogenici
permette, invece, di impiegare tali cisterne come depositi movimentabili di carburante GNL, infatti esse
possono essere facilmente caricate su navi, per mezzo delle gru dedicate ai containers, oppure su
autotreni in modalita Ro-Ro.

9.6. La gestione del rischio in ambito portuale

Analizzando la gestione del rischio connesso al processo di bunkeraggio e storage di GNL, gli ambiti
di applicazione della gestione del rischio (il contesto normativo, 1’analisi delle minacce, la casistica
degli eventi negativi e la formazione) vanno declinati nel dettaglio in considerazione delle specificita
tecniche e localizzative oltre che operative e gestionali che caratterizzano le applicazioni in ambito
portuale. In ragione del fatto che I’attivita di bunkeraggio rappresenti un business globale, gli ambienti
normativi che essa coinvolge devono essere tra loro allineati e interfacciarsi. Infatti, lo sviluppo di
regolamenti internazionali, come ad esempio il codice IGF, adottato a giugno 2015 e fondamentale per
stabilire requisiti basati sull’analisi del rischio.

La sicurezza dell’impiego del GNL in ambito marittimo-portuale, in particolare, dipende direttamente
dalla comprensione degli aspetti e delle situazioni che rappresentano una minaccia durante 1’operativita
dei sistemi di bunkeraggio. Infatti, grazie alla conoscenza e all’analisi degli eventi che si puo giungere
alla valorizzazione di un rischio e conseguentemente alla definizione di opportune modalita di gestione
di esso. La segnalazione di incidenti o mancati tali nell’ambito dell’impiego del bunkeraggio GNL (e
della filiera) é utile per poter apprendere e migliorare le procedure, rendere piu efficienti e accurati i
calcoli previsionali, migliorare la progettazione di apparecchiature e sistemi e sviluppare ulteriori
approcci valutativi. Poiché I’elemento umano rappresenta un fattore centrale per svolgimento di tutte le
operazioni di bunkeraggio di GNL in assoluta sicurezza, & necessario che i diversi stakeholder rilevanti
nell’ambito del processo, concorrano alla predisposizione delle necessarie procedure ¢ regolamenti, a
partire dalle procedure di emergenza alla manutenzione a bordo, dal funzionamento\comportamento dei
macchinari alla comunicazione tra operatori, ecc. Per questo motivo e fondamentale che sia I'equipaggio
di bordo e che il personale di terra abbiano non solo tutte le competenze necessarie ma in consolidato
percorso di formazione garantire sia I’operativita che il sistema di gestione del rischio.

9.6.1. La definizione delle zone

Nell’ambito del bunkeraggio di GNL, la definizione delle zone di controllo € un tema rilevante poiché
contribuiscono nel fornire garanzie in termini di sicurezza durante il funzionamento. A livello
normativo e tecnico, le zone di controllo sono definite nella norma ISO/TS 18683 ed EN ISO 20519 e
prevedono 3 livelli di rischio decrescenti, zone di pericolo (hazardous zone), zona di sicurezza (safety
zone) e area di monitoraggio e sorveglianza (monitoring and security area), cui si aggiungono, secondo
guanto recentemente stabilito dalle Linee Guida SGMF, v2, 2017, altre due zone piu esterne denominate
zona marina e zona esterna.

Le zone di controllo vengono descritte di seguito e rappresentate graficamente in Figura 53.

La zona di pericolo consiste nello spazio tridimensionale in cui un'atmosfera infiammabile puo esistere
in qualsiasi momento. Le zone di pericolo, le quali rappresentano una caratteristica dell’impianto poiché
descrivono un volume in cui un’atmosfera “esplosiva/infiammabile” sara presente (in un determinato
luogo con una certa frequenza di accadimento), non hanno distanze di riferimento e richiedono di prassi
un calcolo specifico.
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La zona di sicurezza, che sussiste solo durante il funzionamento del sistema di bunkeraggio di GNL,
consiste nell’area tridimensionale intorno al sistema di trasferimento di GNL determinata dal risultato
di una perdita, di un’emergenza durante lo scarico di GNL o di ritorno dei vapori che si verificano. Gli
obiettivi connessi all'attuazione di una zona di sicurezza possono essere definiti come:

- controllo delle fonti di accensione al fine di ridurre la probabilita di innescare una nube di
gas inflammabile dispersa dopo un rilascio accidentale di GNL o gas naturale durante il
rifornimento

- limitazione dell'esposizione del personale non essenziale, durante la fase di bunkeraggio, in
caso di effetti potenzialmente pericolosi (es: incendio)

- valutazione delle infrastrutture locali per I’individuazione di possibili punti di
intrappolamento di gas, in cui la formazione di atmosfere esplosive sia pit probabile in
seguito al rilascio accidentale di GNL

Per il calcolo dell’estensione di queste zone, occorre fare riferimento alle norme ISO/TS 18683e ISO
20519 le quali riconducono i metodi di calcolo a due possibili approcci per la determinazione delle
diverse zone, in modo analogo alla valutazione del rischio, ovvero I’approccio deterministico basato sul
calcolo della distanza dalla condizione di limite inferiore di infiammabilita nel caso si verifichi il
massimo rilascio credibile di GNL e I’approccio basato sul rischio o probabilistico.

A differenza delle zone di pericolo e delle zone di sicurezza, determinate dalla probabilita di presenza
di atmosfera esplosiva nelle rispettive zone di controllo e dalla necessita di mitigare il rischio di
accensione ed escalation di incidenti, la zona di monitoraggio e di sicurezza affronta fattori esterni in
quanto consiste nell’area circostante alla zona dove avviene il trasferimento di GNL che deve essere
monitorata come misura precauzionale per evitare interferenze con l'operazione di trasferimento di
GNL. Gli obiettivi della zona di monitoraggio e controllo sono pertanto:

. definizione di un’area in cui attivare il monitoraggio delle altre attivitd e operazioni in
prossimita del luogo di bunkeraggio del GNL,

. identificazione dei potenziali rischi connessi all'operazione di bunkeraggio di GNL e
derivanti dallo svolgimento dalle attivita in corso o previste nell'area portuale,

. definizione di un'area in cui sono possibili disposizioni speciali, per un periodo di tempo

limitato, poco prima delle operazioni di bunkeraggio del GNL fino a poco dopo (dalla fase
di pre-bunkeraggio alla post-bunkeraggio).

La zona marina € caratterizzata da dimensioni sufficienti per impedire che altre imbarcazioni colpiscano
la nave durante le operazioni di trasferimento di GNL mentre la zona esterna consiste nella distanza da
un livello di rischio definito che include luoghi in cui la popolazione ed il personale non addetto al GNL
puo trovarsi normalmente presente durante le attivita di bunkeraggio.
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Figura 53. Zone di controllo - Zona pericolose, di sicurezza, di monitoraggio, marina ed esterna
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Fonte: Adattato da ISO / TS 18683 + LG SGMF
9.7. Applicazione preliminare in ambito portuale

Il lavoro sviluppato nell’ambito del prodotto T2.4.1 nell’ambito della valutazione del rischio delle
diverse soluzioni tecnologiche di bunkering di GNL consistono nell’individuazione dei rischi, cui segue
la fase di quantificazione di essi e la fase finale di valutazione dell’accettabilita del rischio.

In relazione alle diverse configurazioni di bunkering di GNL vengono individuati in modo sistematico
tutti i pericoli legati all’attivita in esame ed i fattori di rischio connessi (Tabella 65).

Tabella 65. Individuazione dei rischi per soluzione tecnologica

Tecnologia Realizzativa Rischio individuato

Condizioni del mare avverse (collisione);

Movimento brusco della nave che potrebbe causare una tensione eccessiva
sul tubo flessibile di bunkeraggio (rottura tubazione);

SHIP TO SHIP: Perdita di GNL durante le fasi di carico/scarico;

Incremento traffico marittimo;

Rottura serbatoio criogenico;

Innesco di incendio o esplosione del GNL fuoriuscito accidentalmente.
Rottura serbatoio criogenico;

Innesco di incendio o esplosione del GNL fuoriuscito accidentalmente;
TRUCK TO SHIP: Effetto domino;

Incremento traffico stradale;

Vulnerabilita agli attacchi terroristici.

Rottura serbatoio criogenico;

Rottura tubazioni;

Innesco di incendio o esplosione del GNL fuoriuscito accidentalmente;
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Tecnologia Realizzativa

Effetto domino;

La vulnerabilita agli attacchi terroristici

Rischio individuato

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

Tali rischi sono stati poi collocati in distinti macro-ambiti cosi da poter confrontare tra loro i risultati di

valutazione preliminare: ambientale,

incidentale esterno (Tabella 66).

impiantistico, sociopolitico, attivita interferenti

Tabella 66. Suddivisione dei maggiori rischi in macro-ambiti

interne,

Rottura serbatoio criogenico
Condizioni del Innesco di incendio o esplosione del
mare avverse GNL fuoriuscito Vulnerabilita . .
e . . . . . Incremento traffico | Errori di manovra delle
STS | (collisione) Malfunzionamento sistemi di agli attacchi o . .
. o marittimo altre navi presenti
Terremoti emergenza terroristici
Maremoti Perdita di GNL durante le fasi di
carico/scarico
Rottura serbatoio criogenico
Innesco di incendio o esplosione del Presenza di attivita Possibili mezzi fuori
Effetto domino GNL fuoriuscito Vulnerabilitd | logistica nell’area controllo che entrino in
TTS | Terremoti Malfunzionamento sistemi di agli attacchi portuale (Attivita di collisione con
Maremoti emergenza terroristici carico e scarico Pimpianto
Perdita di GNL durante le fasi di merci) P
carico/scarico
L . Possibili mezzi fuori
Rottura serbatoio criogenico o
A . . L controllo che entrino in
. Innesco di incendio o esplosione del - Collisioni con le o
Effetto domino L . Vulnerabilita . . collisione con
. GNL fuoriuscito accidentalmente . . strutture fisse dei .
PTS | Terremoti L agli attacchi P I’impianto
. Interferenza lavorazioni esterne o mezzi di trasporto Lo
Maremoti L A terroristici o . Presenza di aziende
Perdita di GNL durante le fasi di dediti alla logistica . T
. - ERIR in prossimita agli
carico/scarico o
impianti

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

Al fine di stimare il rischio per ogni categoria di pericolo individuato, il presente report ha realizzato
una classificazione delle frequenze di accadimento e una classificazione dei danni (Tabella 67 e Tabella
68).

Tabella 67. Classificazione delle frequenze di accadimento

F>=1.0 E-03 Scenario non trascurabile F1 5
1.0E-04<=F<1.0E-03 Scenario improbabile F2 4
10E-05<=F<1.0E-04 Scenario raro F3 3
1.0E-05<=F< 1.0 E-06 Scenario molto raro F4 2

F < 1.0 E-06 Scenario estremamente raro F5 1

Fonte: elaborazione di TECNOCREO da dati “General Guidance on Emergency Planning within the
CIMAH regolation for chlorine installation CIA” — “Capitolo 2 dell'Allegato IIT al D.P.C.M.
31/03/89” — Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici del 9 maggio 2001, “Requisiti min”
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Tabella 68. Classificazione dei danni

Elevata letalita in prossimita del rilascio (5 + 15 m), inizio letalita entro i A 1
confini di impianto.

Elevata letalita entro i confini di impianto, inizio letalita entro i confini di
proprieta, lesioni irreversibili fuori dalla proprieta, ma entro i confini B 2
portuali.

Elevata letalita entro la proprieta, inizio letalita nei pressi di uffici e sale
controllo non bunkerizzate, effetti domino su grandi serbatoi e strutture C 3
elevate, lesioni irreversibili fuori dal confine portuale

Elevata letalita su aree industriali esterne alla proprieta, inizio letalita
fuori dai confini portuali.

Elevata letalita su aree non industriali esterne al confine portuale, eventi
che danno sovrapressioni eccedenti la pressione di progetto su sale controllo
bunkerizzate, effetti domino su grandi serbatoi di stoccaggio liquefatti, inizio E 5
letalita su sistemi di protezione (pompe antincendio), inizio letalita su centri
abitati.

Fonte: elaborazione di TENCOCREO su riferimento normativo Tab.2 D.M. 9/05/2001

Di conseguenza, il prodotto T2.4.1 rappresenta mediante “diagrammi di Kivat” o “digrammi a radar” i
risultati ottenuti al fine di mostrare la rilevanza di un certo fenomeno che aumenta piu ci si allontana
dal centro del diagramma (ovviamente su base teorica e con finalitd puramente “esemplificativa”).

Per ogni configurazione tecnologica di bunkering di GNL, adottando necessariamente un approccio
“teorico” finalizzato a proporre una metodologia da applicare poi ai singoli casi empirici rilevanti, viene
realizzata una quantificazione dei rischi per ciascun macro-ambito e un “diagramma a radar” capace di
identificare la maggiore o minore sensibilita del sistema rispetto ad un particolare macro-ambito di
rischio. Di seguito i diagrammi a radar riferiti alle singole opzioni tecnologiche esaminate: STS, TTS e
PTS (Figura 54).
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Figura 54. Diagramma a Radar riferiti al bunkeraggio STS (arancione), TTS (verde) e PTS
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Fonte: elaborazione di TECNOCREO

Ciascun scenario incidentale identificato € stato classificato mediante una coppia di valori (frequenza e

conseguenze) e conseguentemente posizionato all’interno di una delle tre regioni della matrice di

accettabilita del rischio (A1, A2 e A3). In relazione al suo posizionamento, & stato quindi possibile
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classificare il rischio come tollerabile, oppure procedere alla definizione di un piano di miglioramento,
atto alla riduzione del livello di rischio identificato. La combinazione della frequenza attesa di
accadimento dello scenario e della severita delle conseguenze degli scenari stessi € stata quindi valutata
mediante una matrice di rischio, nella quale sono state ipotizzate le tre aree di rischio:

e Al area del rischio tollerabile, ovvero quando il rischio e da ritenersi gia sufficientemente
mitigato e quindi gestibile senza ulteriori interventi

e A2 areadi intervento, ovvero quando occorre prevedere 1’intervento con misure di prevenzione
0 mitigazione secondo il concetto ALARP/ALARA

e A3 area del rischio non tollerabile, ossia quando é necessario prevedere adeguati interventi sia
di prevenzione che di protezione per la mitigazione del rischio ed il relativo monitoraggio del
follow up nonché verifica di efficacia delle azioni correttive anche su installazioni similari

Figura 55 Matrice di accettabilita del rischio impiegata

F-
Eventi 10 ;__03
anno Area rischio Areadi | G
F2 tollersbile | | intervento | [RSSRS
1,0 E-04 Al A7 : A_J.
F-3
1,0 E-05
Freq. 4
1,0 E-06
F-5
1,0E-07
A B c D E Classe di rischio
Fonte: elaborazione di TECNOCREO
Tabella 69. Confronto dei rischi per ciascun macro-ambito
R1 AMBIENTALE 5 5
R3 IMPIANTISTICO £ 3 3
R4 IMPIANTISTICO 6 6
R5 IMPIANTISTICO 6 6
R6 IMPIANTISTICO 8 8 3
R7 SOCIO 5 5
POLITICO
R9 INCIDENTALE 9 6 8
ESTERNO

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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Tabella 70. Schema di valutazione del rischio da applicare nel bunkeraggio

1 Identificazione/selezione 1. Analisi di operabilita (HAZOP) 1. Schemi di processo, dati di progetto e
dell’evento incidentale 2. Metodo ad Indici per di esercizio
identificazione di aree critiche 2. Schemi di processo, dati di progetto e
3. Analisi storica interna ed esterna di esercizio
3. Raccolta di Informazioni da eventi
storici interni allo stabilimento e da
banche dati internazionali
2 Frequenza dell’evento 1. Albero dei guasti (evento di 1. Ratei di guasto strumentazione e
Incidentale processo) sistemi di processo
2. Rilascio da linea/ apparecchiatura 2. Ratei di guasto per perdite di natura
(evento random) random
3 Termini sorgente Definizione delle condizioni Schemi di processo, dati di impianto
dell’evento incidentale operative
(composizione, pressione e
temperatura) che governano la portata
di rilascio di sostanza pericolosa
4 Frequenza degli Albero degli eventi Probabilita di innesco della sostanza
scenari pericolosa rilasciata in atmosfera
incidentali alternativi
5 Conseguenza degli Modellazione fisica delle Condizioni meteorologiche della zona,
scenari conseguenze dei possibili scenari disponibilita di sistemi di rilevazione di
Incidentali incidentali (incendio, esplosione, sostanze pericolose in aria, presenza di
dispersione tossica) sistemi di mitigazione e contenimento
6 Effetto domino Stima della possibile propagazione 1. Lay-out di impianto, analisi dei
(Domino interno e _ degll effetti di uno scenario di _ sistemi attivi e passivi di protezione
Domino incendio (frequenze e conseguenze) in antincendio, mappature scenari
Esterno) relazione a: incidentali e relativa durata
1. impianti/apparecchiature/personale 2. Lay-out di stabilimento con
interni allo stabilimento. indicazione degli elementi
2. impianti/apparecchiature/personale territoriali particolarmente
su elementi territoriali limitrofi vulnerabili e/o sensibili, mappature
esterni allo stabilimento scenari incidentali e relativa durata
7 Scenari ambientali Stima delle possibili conseguenze Caratteristiche del suolo e sottosuolo
derivanti dal rilascio di sostanze eco
tossiche
8 Rischi naturali Valutazione del rischio relativo a Analisi storiche correlate alla zona e
particolari eventi naturali (es. sisma, bibliografia specializzata in materia.
tornado, ecc.)
9 Presentazione del Combinazione della frequenza e Criteri di accettabilita del rischio.
rischio della conseguenza di ogni incidente.

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

In ragione dell’analisi dei rischi svolta, occorre identificare anche altri aspetti da considerare in fase di
valutazione di installazione di sistemi di bunkeraggio di GNL in ambito portuale nei porti dell’Area
obiettivo. Caratteristiche come la prossimita di assi viari pubblici, di attivita commerciali e residenziali
e la presenza di altre navi che potrebbero impegnare la zona di sicurezza contraddistinguono, in
particolare, tutte le aree portuali presenti nell’alto Mar Tirreno e nel Mar Ligure ma anche le realta corse
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e sarde. Di conseguenza, per rispondere alle esigenze in esame occorre intervenire per evitare pericoli.
Ad esempio, laddove la zona di sicurezza viene attraversato da vie di comunicazione che non possono
essere chiuse al traffico per lunghi periodi, la soluzione passa attraverso la creazione di specifici incroci
semaforici. Invece, in caso di prossimita di attivita commerciali e residenziali rispetto alla stazione di
bunkeraggio di GNL, le operazioni di rifornimento dovrebbero preferibilmente avvenire durante i
momenti di chiusura delle attivitda o comunque il pit lontano possibile dalle ore di punta e massima
affluenza. Inoltre, in presenza di altre navi nella zona di sicurezza o perché la stanno attraversando o
perché stanno facendo rifornimento, ¢ opportuno velocizzare 1’attivita di attraversamento della zona di
sicurezza nel modo piu sicuro possibile oppure creare una zona di esclusione marina.

In conclusione, 1’analisi di rischio oggetto del presente prodotto T2.4.1 “Report classificazione ed
esame del rischio impianti GNL in ambito portuale” costituisce senza dubbio un elemento prioritario di
tutela per tutta la comunita interessata dal singolo progetto di bunkering di GNL, ma rappresenta anche
un notevole supporto volto ad ottenere accettabilita sociale.
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10. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.4.2 (“DATABASE INCIDENTI E

RISCHI”)

Il prodotto T2.4.2 si pone ’obiettivo di mappare i principali eventi di rischio e/o effettivi incidenti che
si siano realizzati nel corso della storia in relazione alla gestione di infrastrutture per il GNL o mezzi a
propulsione GNL, allo scopo di incrementare il livello di conoscenza in merito ai possibili rischi
collegati a questo tipo di tecnologia. Le suddette attivita di ricerca, in particolare, consentono di
apprezzare le differenze che sussistono rispetto all’handling di altri dangerous goods, quali per esempio
il GPL e di favorire una maggiore consapevolezza sociale da parte della collettivita e dei gruppi di
interesse rispetto alla tematica in oggetto e alle proprieta fisiche e chimiche del GNL, focalizzandosi
sulle applicazioni in ambito marittimo portuale.

Alla predisposizione del report finale in oggetto hanno contribuito, in linea con quanto previsto a
formulario i partner di progetto nelle modalita di seguito indicate:

P1/CF (UNIGE-CIELI): coordinamento delle attivita dei partner e dei relativi consulenti;
definizione del modello concettuale, della struttura e dei contenuti del DB sottostante al
Prodotto T.2.4.2; predisposizione della versione integrata finale del Prodotto T2.4.2 a partire
dai documenti di seguito indicati; predisposizione della scheda di sintesi del Prodotto T2.4.2;
P2 (UNIPI): Validazione del Prodotto finale T2.4.2; Validazione della scheda di sintesi del
Prodotto finale T2.4.2.

P3 (UNICA): Supporto al P1/CF in merito alla definizione del modello concettuale, della
struttura e dei contenuti del DB sottostante al Prodotto T.2.4.2; Realizzazione del “Database
incidenti e rischi” e realizzazione dei capitoli 1, 3 e 4 del Prodotto finale T2.4.2, mediante
I’assegnazione di specifico contratto a Enterprise Shipping Agency Srl con D.D. n.356/2020
dell’11/06/2020; Validazione del Prodotto finale T2.4.2; Validazione della scheda di sintesi del
Prodotto finale T2.4.2.

P4 (OTC): Validazione del Prodotto finale T2.4.2; Validazione della scheda di sintesi del
Prodotto finale T2.4.2.

P5 (CCIVAR): Realizzazione dei capitoli 2 e 5 con il supporto del consulente Technip FMC;
Validazione del Prodotto finale T2.4.2; Validazione della scheda di sintesi del Prodotto finale
T2.4.2.

La predisposizione e la realizzazione sia della versione finale del Prodotto T2.4.2 che della scheda di
sintesi del medesimo prodotto hanno beneficiato anche di una serie di altri documenti e report
predisposti dai partner e dai relativi consulenti.

»
€ CCIVAR
UNIV rRIﬁ)IlE/\FQ(I‘)(\‘.-I\I STUDI
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TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

211



« Kk HILCITCY

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

10.1. Finalita del prodotto T2.4.2

Il prodotto T2.4.2 “Database incidenti e rischi” incluso nel progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del
programma Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020 & un documento al cui interno sono analizzati
i principali eventi di rischio e/o incidenti effettivamente avvenuti nel corso degli anni, con particolare
riferimento alla gestione di infrastrutture per il GNL o di mezzi a propulsione GNL. L’attivita di ricerca
proposta all’interno di questo prodotto consente inoltre di apprezzare il paragone e le relative differenze
per quanto riguarda la gestione di altre sostanze considerate pericolose, quali ad esempio il GPL. Il
lettore potra quindi approfondire le sue conoscenze in relazione alla tematica del GNL e dei rischi
connessi alla sua gestione in ambito marittimo portuale, anche attraverso un’analisi di dati storici.

10.2. Classificazione dei diversi tipi di rischi e pericoli

Nel Prodotto T2.4.2 viene impiegata la classificazione dei rischi connessi alla gestione del GNL
proposta dalla Camera di Commercio e Industria del VAR (CCIVAR) e successivamente integrata con
quella sviluppata dal soggetto P1/CF (UNIGE-CIELI), con il supporto del consulente esterno
TECNOCREO SRL, ed impiegata per effettuare il labeling degli eventi esaminati all’interno del
Database cui il Prodotto T2.4.2. si riferisce. In tal senso si propone una prima classificazione dei rischi
e pericoli potenzialmente connesse al GNL, in 3 macro-tipologie (pericoli legati a caratteristiche
chimico-fisiche del prodotto, rischi operativi e rischi ambientali) e successivamente si richiama la
classificazione di dettaglio conforme alla documentazione di progetto.

Nell’analizzare i pericoli associati al prodotto, dapprima sono sinteticamente descritte le caratteristiche
della composizione molecolare del GNL e i processi che le sue componenti subiscono durante il
passaggio tra fase gassosa e fase liquida; il GNL possiede inoltre proprieta fisiche diverse in base alla
sua origine e al luogo di estrazione.

Proseguendo con I’analisi dei pericoli associati al prodotto, si evidenzia che il GNL € un liquido
infiammabile, cosi come i suoi vapori, e pertanto vengono analizzati i seguenti fattori:

- Campo di inflammabilita: all’interno di una miscela metano/aria, essa € suscettibile di
infiammarsi solo qualora la sua concentrazione sia compresa indicativamente tra il 5% e il 15%;
questi valori sono attendibili se il contesto prevede condizioni ambientali, in caso di
modificazioni di temperatura e pressione i dati possono subire variazioni.

- Sensibilita all’accensione: il documento evidenzia come il GNL, rispetto ad altre sostanze, sia
decisamente meno sensibile all’accensione, motivo per il quale ¢ considerato di livello “basso”
in termini di inflammabilita e di livello “medio” per quanto riguarda la sua reattivita. In generale
pil € bassa la temperatura della miscela metano/aria e maggiore sara 1’energia necessaria per
accendere la miscela stessa

- Energia rilasciata e tasso di combustione: per quanto riguarda il fenomeno delle esplosioni, il
metano ¢ classificato come gas ““a bassa reattivita” e la velocita di combustione € minore rispetto
a gas come il propano o 1’idrogeno

Il Prodotto T2.4.2, successivamente, approfondisce le specificita dei rischi/pericoli che originano dai
“processi”, ossia che sono collegati alla gestione operativa del GNL per le attivita di bunkering e storage
in ambito portuale. Rilevante in tal senso la suddivisione in pericoli legati alla fase di trasferimento e
pericoli legati alla fase di stoccaggio del gas. Esistono poi specificitd connesse alla condizione
pressurizzata 0 non pressurizzata che caratterizza il GNL nell’ambito della gestione delle suddette
operations.

Per quanto riguarda i rischi legati alla fase di trasferimento, viene presa in considerazione la casistica
di eccessivo riempimento dell’unita ricevente che puo portare ad una gamma di scenari che vanno dalla
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presenza di leggere fuoriuscite di liquido senza conseguenze fino ad arrivare al danneggiamento
(talvolta rottura) dell’unita ricevente. Inoltre, le operazioni di bunkering coinvolgono almeno un’unita
mobile e cid comporta il rischio di eventuali rotture del sistema di collegamento, con conseguente
sversamento del liquido in mare o a terra: il contatto con 1’acqua e il repentino cambio di temperatura
potrebbe causare diversi pericoli e potenziali incidenti.

| pericoli legati allo stoccaggio del GNL in forma pressurizzata derivano dal fatto che questo é
conservato a determinate temperature e ad una determinata pressione. In caso di perdita di contenimento
possono configurarsi diversi scenari a seconda che la perdita avvenga in maniera piu repentina o piu
graduale. In caso di inflammazione concomitante, gli effetti di pressione legati ad una perdita di
contenimento potrebbero espandere molto velocemente le fiamme.

I pericoli legati invece allo stoccaggio di GNL in forma non pressurizzata sono riconducibili ad eventi
che comportino uno shock termico legato a perdita di contenimento o flusso incontrollato, dove il gas
passa da una temperatura di circa -160°C a temperature piu vicine rispetto a quelle dell’ambiente
circostante. Questi intensi trasferimenti di calore possono dar vita a diversi fenomeni che indeboliscono
il metallo e le strutture in cui il GNL é contenuto, soprattutto se agiscono su ampie superfici come
potrebbe essere ad esempio lo scafo di una nave, provocando cosi possibili perdite e fuoriuscite.

La classificazione dei pericoli, infine, prevede i pericoli legati a fattori ambientali. Questi sono
ulteriormente suddivisi in pericoli legati a condizioni naturali quali terremoti, fulmini o allagamenti;
tali fenomeni devono essere inseriti in un’analisi del rischio e ad essi dovranno essere accompagnate
misure specifiche di prevenzione nel caso si verifichino tali eventi. Le misure di prevenzione riguardano
soprattutto il dimensionamento dell’impianto e la sua localizzazione, tenendo conto delle normative a
livello nazionale e internazionale.

Gli ulteriori pericoli legati a fattori ambientali sono quelli che riguardano la presenza di attivita
antropiche nelle vicinanze degli impianti e dei siti dove avvengono le operazioni di trasferimento. Tra
queste attivita sono espressamente menzionate il trasporto e le attivita industriali, le quali portano
implicazioni soprattutto a livello localizzativo, al fine di evitare incidenti legati alla presenza di tali
attivita o di contenere gli effetti di un incidente senza che questo si espanda ad altri siti creando cosi un
“effetto domino”.

10.3. Classificazione dei rischi adottata nel Database e altri profili metodologici

Nel paragrafo 3 del Prodotto T2.4.2 vengono descritti tutti i profili metodologici connessi alle 17
variabili che compongono il framework concettuale su cui poggia la realizzazione del Database. Ogni
variabile inclusa nel DB viene debitamente descritta e la relativa categorizzazione spiegata una breve
descrizione della stessa.

v Data dell’evento (anno): anno in cui si € verificato il rischio/incidente.

v" Macro Tipologia dell’evento (rischio/incidente): tipologia di evento, classificato o come
rischio, se non si & verificato alcun danno materiale o a terzi, o come incidente, se si sono
verificati danni materiali o a terzi.

v Nazione: nazione in cui si & verificato il rischio o incidente.

v Porto/nave/terminal di rifornimento: nome del porto, della nave o dell’infrastruttura oggetto
del rischio/incidente.

v" Luogo: coordinate geografiche, latitudine e longitudine, in cui si ¢ verificato I’incidente.

v Nave LNG/Tipologia impianto: nome della nave o dell’impianto oggetto del
rischio/incidente.
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Tipologia impianto: tipologia di asset/infrastruttura oggetto del rischio/incidente (deposito,
nave, terminal, gasdotto, impianto di liquefazione, impianto di esportazione, laboratorio, nave,
terminal).

Grado rischio/incidente: grado di rischio dell’evento, basso-alto-medio, dipendente per lo piu
dal tipo di rischio/incidente chimico verificatosi ma anche dal numero di vittime, feriti e
dall’entita dei danni materiali.

Operational risk/accident: fase produttiva in cui si verifica il rischio (at sea, carico/scarico,
terminal, deposito, docking, in port, LNG deposit, building LNG infrastructure).

Chemical risk/accident: tipo di rischio/incidente chimico verificatosi; 11 tipi di
rischi/incidenti chimici evidenziati (vedi par. 3).

Descrizione dell’evento: sintetica descrizione dell’evento in cui vengono trattati i fatti
principali, tra cui il luogo, le cause, il rischio chimico e operativo, le implicazioni.

Cause: causa del rischio/incidente (collisione, errore umano, evento naturale, guasto
all’attrezzatura (ship/terminal/deposit), incaglio).

Implicazioni/conseguenze: severita del rischio/incidente, classificato su una scaladalab a
seconda che si tratti di rischio o incidente, e in quest’ultimo caso se si siano verificati danni
materiali, feriti, vittime o nessun evento di questi elencati.

Numero vittime: numero di vittime coinvolte nell’incidente.

Numero feriti: numero di feriti coinvolti nell’incidente.

Danni agli impianti: variabile che puo assumere valore “si” o “no” a seconda del fatto che si
sia verificato il danno materiale oppure no.

Rilascio/sversamento LNG: variabile che puo assumere valore “si” 0 “no” a seconda del fatto
che si sia verificato il rilascio o sversamento di GNL oppure no.

In relazione al “Database incidenti e rischi” si ¢ optato per la categorizzazione dei rischi del rischio gia
utilizzata nell’ambito del prodotto T.2.4.1. proposta dal CF congiuntamente con la consulenza esterna
di “Tecnocreo SRL” e valutata da tutto il partenariato. La suddetta classificazione include:

Gas di evaporazione (boil-off gas): sono adottate soluzioni tecniche per il recupero del BOG
(Boil-Off Gas) al fine di evitare ’emissione di gas naturale durante le normali procedure di
trasferimento o in caso di eventi eccezionali. Il BOG ¢ prodotto dall’evaporazione del gas
naturale quando quest’ultimo subisce gli effetti di un trasferimento di calore dall’esterno; nel
BOG sono presenti piccole tracce di componenti inflammabili pit pesanti rispetto alla miscela.
Contatto con il GNL: il GNL, a pressione atmosferica, si mantiene allo stato liquido fino a -
162°C; pertanto, in quanto liquido criogenico, in caso di esposizione e contatto col corpo pud
causare le cosiddette “ustioni da gelo” e altri effetti dannosi per la salute umana. Inoltre, il
contatto tra GNL e altre strutture o equipment non adatti a sopportare temperature criogeniche
(es. scafo della nave) puo portare a gravi danneggiamenti e rotture degli stessi.

Stratificazione e roll-over: il fenomeno del roll-over si verifica quando due volumi di GNL a
diversa densita vengono a contatto nello stesso recipiente. A quel punto il GNL con densita
maggiore tendera a stratificare sul fondo con conseguente incremento brusco della velocita di
evaporazione che portera ad un aumento rapido della pressione nel serbatoio. Tale contesto
viene mitigato con appositi sistemi di valvole di sfogo, le quali se non sono gestite mediante
appositi componenti e procedure possono comportare gravi pericoli per il personale e le
strutture circostanti

Sloshing: il fenomeno dello sloshing avviene quando le cisterne non sono completamente piene
e il liquido presente all’interno di esse, per via del moto ondoso, impatta con elevate pressione
sulle superfici con potenziali gravi danni alla struttura.

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

214



« Kk HILCITCY

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Transizione Rapida di Fase (RPT o Rapid Phase Transition): il fenomeno consiste in un
cambiamento rapido di fase di un liquido in vapore; si verifica quando due liquidi con
temperature molto diverse vengono a contatto, come puo essere ad esempio il caso del GNL
che si riversa in mare. Questa trasformazione improvvisa rilascia una quantita di energia tale
da provocare onde di pressione analoghe a quelle di un’esplosione.

BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion): il fenomeno del BLEVE si riferisce
all’esplosione dei vapori che si espandono a causa dell’ebollizione di un liquido, ossia una
tipologia di esplosione che avviene in concomitanza con la rottura di un recipiente in pressione.
Puo verificarsi in caso di rapida fuoriuscita o di impatto con formazione di frammenti che
possono proiettati a causa dell’onda d urto

Esplosione di nube di vapore (VCE o Vapour Cloud Explosion): & il fenomeno per cui una
grande quantita di vapore di GNL viene innescata in un ambiente confinato, provocando
un’esplosione. Il GNL, quando si scalda a contatto con ’aria, si mascola con la stessa e inizia
a disperdersi creando una nuvola di vapore. Se la concentrazione di questa rientra nel campo
di inflammabilita e viene a contatto con una fonte di accensione, allora & soggetta ad
esplosione.

Jet fire, pool fire, flash fire: in caso di rilascio di GNL, I’innesco immediato del GNL comporta
I’origine di un “jet fire” (anche noto come “spray fire”’) o un “pool fire”, in funzione della fase
rilasciata e della frazione di liquido in grado di accumularsi sul terreno. Se non accadono tali
eventi la dispersione del getto di gas o I’evaporazione della pozza di materiale infiammabile
creano una nube inflammabile in grado di originare, in caso di innesco ritardato, un “flash fire”.
Si parla di “jet fire” o “spray fire” per indicare la formazione di un getto di fuoco dalla
diffusione piuttosto violenta. Il fenomeno viene generato a partire dall’ignizione di una miscela
composta da un comburente e un combustibile gassoso rilasciato in modo continuativo,
mediante una forza significativa, in una o piu direzioni.

Al contrario, in caso di innesco ritardato ha luogo il fenomeno di flash fire, ossia il fenomeno
di combustione “rapida” non esplosiva originata a partire dalla formazione di una nube di gas
in un ambiente in cui la concentrazione di GNL supera il Lower Flammable Limit.

Asfissia: il gas naturale pud risultare asfissiante perché contribuisce a diminuire la percentuale
di ossigeno nell’aria, sostituendosi direttamente ad esso. Il rischio di asfissia appare piu elevato
quando ci si trovi in spazi chiusi oppure in presenza di un rilascio consistente di gas in un’area
aperta ma in netta prossimita di persone.

Terrorismo: sono numerosi gli atti di violenza o di terrorismo alle strutture e agli impianti che
trattano il GNL. Tuttavia, secondo le regole e le normative imposte, i serbatoi a terra
necessitano di significative quantita di energia per la loro manomissione, pertanto la probabilita
del rischio che si verifichino attacchi terroristici € connessa al caso di incendio piuttosto che a
quello di un’esplosione. Per ridurre i rischi di danni a persone, strutture e attrezzature, €
fondamentale definire apposite distanze di sicurezza e specifiche procedure autorizzative per
I’accesso alle zone piu sensibili e critiche, oltre che ispezioni, pattugliamenti, piani di sicurezza
in caso di breccia nella sicurezza e sistemi di comunicazione di emergenza.

Terremoti: la valutazione dei rischi deve considerare 1’eventuale attivita sismica presente nella
zona in cui sorge I’impianto e tale valutazione deve essere effettuata in fase progettuale.

La sezione dopo aver esaminato gli approcci metodologici impiegati e aver descritto le principali fonti
di dati consultate per realizzazione il DB in oggetto evidenzia come il sample finale sia rappresentato
da 83 osservazioni a livello mondiale in relazione a eventi rischiosi, incidenti o situazioni di rischio
potenziale che hanno avuto luogo dal 1944 e il 2020. La sezione richiamata fornisce ulteriori
approfondimenti a descrizione della struttura logica del DB medesimo.

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

215



UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

4% nterreg

10.4. Sintesi dei principali risultati emersi

Nel Prodotto T2.4.2 vengono poi esaminati alcuni dei principali profili rilevanti connessi all’esame dei
rischi e degli incidenti riconducibili alla gestione di infrastrutture per il bunkering e lo storage di GNL
o con riferimento a mezzi di trasporto di qualunque tipo che impiegano questo tipo di combustile per la
relativa propulsione.

| dati storici sulle osservazioni di incidenti e rischi tra il 1944 e il 2020 in ambito marittimo-portuale
legati al GNL evidenziano che, nonostante siano stati fatti notevoli passi avanti sul profilo della seafty
& security, vi € stato un incremento parziale di questi eventi. Tuttavia, tale dato e probabilmente
riconducibile all’aumento della produzione e commercio di tale commodity negli ultimi dieci anni, oltre
che ad una maggiore trasparenza comunicativa e maggiore visibilita a livello mediatico in relazione a
tali eventi.

L’analisi delle 83 osservazioni presenti nel DB ha mostrato come 74 di esse siano riconducibili ad
incidenti effettivamente avvenuti e 9 a rischi che non si sono in alcun modo concretizzati. Gli eventi in
oggetto sono anche categorizzati in base al livello di rischio e al livello di impatto (basso, medio, alto).
Sotto questo profilo, i risultati dell’analisi mostrano come il 75% delle osservazioni ¢ classificabile
come a rischio/impatto “medio-basso”, mentre il restante 25% con rischio/impatto “alto”. E’ pero
doveroso precisare che la maggior parte degli eventi ad alto rischio si riferiscono a eventi accaduti prima
del 2000, a testimonianza del fatto che successivamente vi € stato un significativo innalzamento degli
standard tecnologici e una maggiore formazione in merito alla definizione di procedure e best practices
connesse ai profili di seafty&security.

La Figura 56 mostra, in linea generale, la correlazione tra categorizzazione del rischio e la tipologia di
rischio associato alla gestione del GNL.:

Figura 56: Correlazione classe di rischio e tipologia di rischi chimici

Rischio specifico Classe di rischio
Sloshing Rischio alto
Bleve Rischio alto
Esplosione nube di vapore Rischio alto
Fire (jet, pool, flash) Rischio alto
Asfissia Rischio basso
Terrorismo Rischio basso
Terremoti Rischio basso
Gas di evaporazione Rischio medio
Contatto Rischio medio
Roll-over Rischio medio
Transizione rapida di fase Rischio medio

Fonte: Ns. elaborazioni su DB rischi e incidenti.

L’analisi dei risultati emersi evidenzia come la tipologia prevalente di rischi chimici connessi al GNL
ricade nella categoria “contatto con il GNL”, seguita dalla categoria “esplosione nube di vapore ¢
incendio”.

Per quanto riguarda invece la classificazione dei rischi/incidenti in base alla fase operativa in cui questi
si sono verificati, I’analisi dei dati suggerisce che le fasi del ciclo marittimo-portuale maggiormente
interessate da eventi di questo tipo siano principalmente quelle di carico/scarico del GNL, le operazioni

terminaliste negli impianti di rigassificazione e liquefazione e casistiche relative alla navigazione in
mare aperto.

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

216



4% nterreg

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

Per cio che concerne invece le cause dei rischi/incidenti nella gestione del GNL in ambito portuale, le
cause preponderanti sono i guasti alle attrezzatture dei terminal e delle navi e le collisioni tra navi. Tale
osservazione pone I’attenzione sulla necessita di dotarsi di equipment all’avanguardia ma anche sul
livello di professionalita degli operatori economici coinvolti, sulla definizione di procedure per la safety
& security in linea con le pit aggiornate tecniche di settore e la previsione di continui corsi di
formazione a supporto del personale impiegato nelle attivita in questione.

Il gruppo di lavoro di ESA poi ha analizzato anche le implicazioni/conseguenze dei rischi/incidenti
secondo una scala di intensita che va da 1 a 5 come di seguito riportato in Figura 57.

Figura 57: Classificazione delle implicazioni/conseguenze dei rischi/incidenti nella gestione del
GNL

Implicazioni/conseguenze [Definizione

Non si tratta di incidente ma di rischio
Incidente senza vittime/feriti/danni
Incidente con danni

Incidente con feriti ma non vittime
Incidente con vittime

(G20 EE (OO0 I \ SR o

Fonte: Ns. elaborazioni su DB rischi e incidenti.

I dati mostrati nella figura seguente (Figura 58) evidenziano come piu del 50% degli eventi mappati sia
classificato come incidente di grado terzo (danni materiali verso strutture materiali); nel 10% degli
incidenti si sono registrate vittime, mentre nel 20% dei casi, I’evento ¢ classificato come incidente senza
vittime/feriti/danni.

Figura 58: Grado di severita delle implicazioni/conseguenze da rischi/incidenti della gestione del

GNL

Grado
. Numero

Implicazioni/conseguenze
Livello 3 48
Livello 5 12
Livello 1 9
Livello 2 9
Livello 4 5
Totale complessivo 83

Fonte: Ns. elaborazioni su DB rischi e incidenti.

L’analisi del DB prosegue mostrando i dati relativi agli eventi con vittime e senza vittime, evidenziando
un numero di morti relativamente basso se rapportato all’orizzonte temporale delle osservazioni. Anche
il numero di feriti legati a rischi/incidenti connessi alla gestione del GNL segue lo stesso trend di quello
delle vittime.

I dati che mostrano invece i danni conseguenti a rischi/incidenti nella gestione del GNL suggeriscono
come in molti casi gli eventi in esame abbiano determinato danni materiali mentre in circa la meta dei
casi é verificato solo uno sversamento di GNL senza conseguenze.

L’ultima analisi effettuata sul DB riguarda 1’area geografica in cui tali eventi rischiosi o incidenti si
sono verificati piu frequentemente: USA, Algeria e Giappone sono i paesi che registrano un maggior
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numero di casi; tali numeri sono da associare al fatto che i primi due stati sono importanti paesi
importatori ed esportatori, mentre in Giappone sono presenti i maggiori impianti di lavorazione.

10.5. Un esempio di applicazione di analisi del rischio: il caso francese

Nell’ultimo capitolo del Prodotto T2.4.2. viene proposta un’applicazione dell’analisi del rischio
focalizzata sulle specificita del contesto francese, secondo metodologie e standard replicabili ai contesti
portuali italiani di interesse.

Sotto questo profilo, dopo aver chiarito i profili introduttivi connessi alla metodologica utilizzata e ai
criteri usati per la valutazione dei rischi (probabilita o frequenza che il rischio si tramuti in incidente o
evento pericoloso; gravita degli effetti associati ad incidenti o altri fenomeni riconducibili al rischio), il
Prodotto T2.4.2 riporta modelli empirici per la valutazione del rischio mediante I’impiego della matrice
MMRY, utilizzata in Francia.

Le frequenze sono indicate, come unitd universale, in “casi per anno” mentre i livelli di gravita vengono
classificati in base a:

- lagamma o la distanza degli effetti
- il numero di persone esposte agli effetti

Nel documento in particolare la gravita dell’effetto sara misurata in base alla distanza (espressa in m) e
tenendo conto di alcune soglie proposte nella Tabella 71.

Tabella 71: Livelli di effetto critici basati su esposizioni pericolose

Tipo di effetti Soglia per 1 Soglia di 1” effetti Soglia per effetti

cosiddetti effetti letali o SEL irreversibili letali
letali significativi o (non letali) o SEI
SELS
Terminali a causa di | 8 kW /m? 5 kW/m? 3 kW/m?

un'esposizione
superiore a 2 minuti
Terminali a causa di
un'esposizione
inferiore a 2 minuti

1800 (kW/m?)*? s 1000 (kW/m?)*3.s 600 (kW/m?)**.s

Termico dovuto a
VCE

Meccanica dovuta alla

Distanza dal LIE

20 kPa

Distanza dal LIE

14 kPa

Ladistanza dal LIE &
aumentata del 10%.

5 kPa

SOVIapress ione

Fonte: CCI del VAR, 2020 (“Lotto 3 — Analisi dei rischi degli impianti GNL nelle aree portuali”)
In relazione alla tabella richiamata si precisa che:

- lasoglia SELS corrisponde al 5% dei possibili effetti letali per una popolazione esposta a questa
soglia,

- lasoglia SEL corrisponde all'l % dei possibili effetti letali o del verificarsi di effetti letali per
una popolazione esposta a questa soglia,

- lasoglia SEI corrisponde di solito agli effetti con postumi per una popolazione esposta a tale
soglia

17 L>acronimo MMR significa “Mesure de Maitrise des Risques”, ossia misurazione del controllo del rischio
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Successivamente il documento descrive le ipotesi e gli approcci di calcolo per le distanze d’effetto,
specificando 'utilizzo del software PHAST al fine di implementare il modello. Tra le ipotesi analizzate
Vi sono:

- Flusso alla falla

- Vaporizzazione con spargimento a terra

- Vaporizzazione con spargimento in acqua
- Dispersione atmosferica

- Vapour Cloud Explosion (VCE)

- BLEVE

Tutte le suddette ipotesi sono analizzate maggiormente nel dettaglio all’interno del documento.

Le distanze d’effetto relative ai fenomeni di BLEVE, VCE o jet fire sono elencate nel documento
mediante apposite tabelle che distinguono il volume di GNL coinvolto, il contesto tipico in cui questi
fenomeni potrebbero verificarsi, nonché i dati relativi alle soglie SELS, SEL e SEI elencate in
precedenza.

Per quanto riguarda invece I’analisi dell’altra dimensione utilizzata nella valutazione del rischio, ossia
la frequenza degli eventi pericolosi, il documento distingue il caso di un fenomeno BLEVE rispetto
all’approccio generale utilizzato in caso di perdite.

Le banche dati di riferimento per i valori guida di frequenza sono riconducibili essenzialmente al
documento olandese "Manuale di Riferimento Bevi Valutazione del rischio" (RIVM, 2009), e al
documento HSE del Regno Unito "Failure Rate and Event Data for use within Risk Assessment (HSE,
2012)", oltre ai feedback forniti da SHELL sulla base delle indicazioni proposte dai suoi clienti.

I dati sulla frequenza degli eventi pericolosi sono poi riassunti mediante apposite tabelle presenti nel
documento in cui sono indicati:

- le condizioni di stoccaggio del GNL (pressurizzato o non pressurizzato)
- latipologia di fenomeno o evento pericoloso associato

- il contesto in cui tali fenomeni o eventi potrebbero verificarsi

- leclassi di frequenza associate

Il capitolo si conclude con una sintesi dei dati dell’analisi del rischio riportata sotto forma di tabella in
cui vengono indicate:

- le condizioni di stoccaggio del GNL (pressurizzato o non pressurizzato)
- latipologia di fenomeno o evento pericoloso associato

- il contesto in cui tali fenomeni o eventi potrebbero verificarsi

- le distanze d’effetto suddivise in base alle soglie SELS, SEL e SEI

- le classi di frequenza associate

Si rimanda alla versione integrale del documento per I’esame di dettaglio delle suddette tabelle e dei
relativi contenuti tecnici puntuali.
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11. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.4.3 (“LINEE GUIDA METODOLOGIA
LCA NEI SISTEMI DI VALUTAZIONE AMBIENTALE”)

Il prodotto T2.4.3 “Linee guida metodologia LCA nei sistemi di valutazione ambientale”, incluso nel
progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020,
prevede la realizzazione di un report di sintesi volto alla definizione delle linee guida per ’applicazione
della metodologia Life Cycle Assessment (LCA) con specifico riferimento alla realizzazione e gestione
di impianti per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo-portuale, al fine di considerare
secondo una logica di “ciclo di vita” complessivo delle facilities medesime, i possibili rischi e criticita
atte a impattare sotto il profilo ambientale. La ratio di questo tipo di attivita di ricerca tecnica &
ovviamente quello di assicurare il massimo livello di sicurezza e di tutela delle comunita locali e delle
diverse categorie di stakeholders che si trovino in prossimita degli impianti medesimi. L’intento del
Prodotto T2.4.3, infatti, &€ quello di identificare i pit corretti sistemi di valutazione dell’impatto e delle
criticita ambientali connessi alle varie configurazioni di bunkering, nonché possibili spunti per
I’accettazione sociale del GNL quale combustibile alternativo.

Nell’ambito del Prodotto T2.4.3 il ruolo dei diversi partner puo essere cosi sinteticamente descritto:

- P1 (UNIGE-CIELI): definizione del framework concettuale; realizzazione del prodotto ad
opera del consulente esterno TECNOCREO; esame di dettaglio della documentazione da parte
del CF funzionale a verificarne la coerenza rispetto alle altre attivita di progetto; fine-tuning del
documento e realizzazione della scheda di sintesi.

- Partner P4 (OTC): Il partner P4, con il supporto del relativo consulente esterno (Tractebel,
Engie, Elengy e Seeup) ha realizzato un report (Allegato 1 al Prodotto T.2.4.3) di notevole
rilevanza che esamina I’ambito di applicazione dell’LCA in ambito marittimo portuale, la
metodologia di applicazione, le definizioni e riferimenti, gli obiettivi, linee guida
metodologiche, i dati in ingressi, le risorse umane e tecniche, le possibili applicazioni e
limitazioni nonché le logiche di interpretazione delle stesse.

- P2 (UNIPI), P3 (UNICA), P5 (CCIVAR): supporto al CF nella definizione del framework
concettuale per la realizzazione del prodotto; controllo e validazione della documentazione
prodotta dal consulente esterno del CF.

Si precisa che le sezioni del Prodotto T2.4.3 sono state predisposte dal consulente esterno
TECNOCREO a supporto del CF UNIGE-CIELI in virtu dell’affidamento del servizio di attivita di
ricerca per la valutazione delle esternalita e dell’impatto ambientale nell’ambito del Progetto Europeo
INTERREG ITA-FRA Marittimo 1420 “Tecnologie e Dimensionamento di Impianti per la RETE di
distribuzione primaria di GNL nei porti dell’area transfrontaliera” (CIG 7980625C14), a cui vanno
attribuiti i Capitoli 2, 3, 4, 5 del Prodotto T.2.4.3 nonché dal Partner P4 (OTC) e dal relativo consulente
esterno (Tractebel, Engie, Elengy e Seeup) a cui va attribuito I’ Allegato 1 al Prodotto T.2.4.3.
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11.1. Finalita del prodotto T2.4.3

Il prodotto T2.4.3 “Linee guida metodologia LCA nei sistemi di valutazione ambientale”, incluso nel
progetto TDI RETE-GNL nell’ambito del programma Interreg Italia-Francia Marittimo 2014-2020,
prevede la realizzazione di un report di sintesi volto alla definizione delle linee guida per ’applicazione
della metodologia Life Cycle Assessment (LCA) con specifico riferimento alla realizzazione e gestione
di impianti per il bunkering e lo storage di GNL in ambito marittimo-portuale, al fine di considerare
secondo una logica di “ciclo di vita” complessivo delle facilities medesime, i possibili rischi e criticita
atte a impattare sotto il profilo ambientale. La ratio di questo tipo di attivita di ricerca tecnica &
ovviamente quello di assicurare il massimo livello di sicurezza e di tutela delle comunita locali e delle
diverse categorie di stakeholders che si trovino in prossimita degli impianti medesimi. L’intento del
Prodotto T2.4.3, infatti, € quello di identificare i pit corretti sistemi di valutazione dell’impatto e delle
criticita. ambientali connessi alle varie configurazioni di bunkering, nonché possibili spunti per
I’accettazione sociale del GNL quale combustibile alternativo. Si precisa che tutte le sezioni del
Prodotto T2.4.3 sono state predisposte dal consulente esterno TECNOCREO a supporto del CF UNIGE-
CIELI in virtu dell’affidamento del servizio di attivita di ricerca per la valutazione delle esternalita e
dell’impatto ambientale nell’ambito del Progetto Europeo INTERREG ITA-FRA Marittimo 1420
“Tecnologie e Dimensionamento di Impianti per la RETE di distribuzione primaria di GNL nei porti
dell’area transfrontaliera” (CIG 7980625C14).

Il Prodotto T2.4.3 poggia sull’approccio interdisciplinare che coniuga dimensioni tecnico-
ingegneristiche, economiche e giuridiche e sull’impiego di logiche condivise per evitare la duplicazione
degli investimenti e il rischio di non interoperabilita tra impianti diversi. Tale prodotto si articola in una
prima sezione in cui si definisce I’ambito di applicazione dell’analisi LCA a sistemi di
bunkering/storage di GNL all’interno delle aree portuali con riguardo ad una catena logistica di piccola
scala (Small Scale LNG), cui segue una sezione di inquadramento concettuale e normativo generale
all’approccio LCA e sezioni analitiche che mirano a contestualizzare tale approccio sia in relazione alle
diverse opzioni tecnologiche per il bunkering e lo stoccaggio di GNL in ambito marittimo-portuale sia
in relazione allo specifico ambito geografico di applicazione. Il documento conclude introducendo
alcuni elementi di base associati all’accettabilita sociale di questo tipo di infrastrutture energetiche.

L’obiettivo del documento come indicato ¢ quello di impiegare la metodologia LCA per identificare i
principali impatti e le possibili criticita ambientali associati alle tecnologie di bunkering del GNL in
relazione ad aree portuali nell’ambito di una catena logistica di piccola scala (SSLNG), con particolare
riguardo alla realta dei porti dello spazio transfrontaliero IT-FR marittimo del Nord Mediterraneo che
aderiscono al progetto “TDI RETE-GNL”. Inoltre, il report definisce linee guida per replicare questo
tipo di analisi a specifici casi empirici oggetto di valutazione di fattibilita tecnica da parte di enti e
soggetti competenti in materia. Il prodotto, pertanto, appare chiaramente a beneficio di gruppi target di
progetto quali Autorita Portuali e AdSP, Enti pubblici territoriali interessati alla realizzazione di
impianti di rifornimento GNL, capitanerie, ecc.

11.2. Aspetti generali del bunkering di GNL
11.2.1. Natura e caratteristiche del gas naturale liquefatto (GNL)

Ottenuto per liquefazione del Gas Naturale (GN), il GNL, la cui componente principale € il metano,
viene purificato dagli idrocarburi pit complessi (quali i composti dello zolfo, il biossido di carbonio e
gli idrocarburi pesanti) ¢ da una buona parte di etano, propano e butani che, come per 1’acqua, il
mercurio e lo zolfo, vanno limitati per evitare, ad esempio, problemi di corrosione, rischi di
solidificazione durante il raffreddamento, ecc.
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Trasportato via mare in forma liquida (liquefatto a temperatura criogenica per renderlo piu leggero e
meno ingombrante) mediante navi metaniere, il GNL, una volta giunto a destinazione, viene scaricato
presso impianti di stoccaggio che lo riportano alla forma gassosa al fine di renderlo disponibile per il
consumo tradizionale.

11.2.2. Vantaggi ambientali del GNL

L’impiego del GNL come combustibile alternativo puo supportare il superamento dei prodotti
energetici caratterizzati da un impatto ambientale complessivamente piu significativo, determinando
effetti positivi non solo sul piano della riduzione delle emissioni climalteranti e inquinanti (la
purificazione dai gas acidi, CO, e SOy e la quasi completa rimozione di particolato e di NOy consentono
un abbattimento delle emissioni di gas serra, polveri sottili e sostanze pericolose per ’ambiente e la
salute), ma anche per quel che concerne il settore dei trasporti. Quest’ultimo ambito di applicazione del
GNL é relativamente recente, infatti, per quanto concerne proprio il trasporto marittimo, consente non
solo di agevolare il raggiungimento degli obiettivi di riduzione dell’impatto derivante dalla presenza di
zolfo nei carburanti, in linea con gli obiettivi posti dalla Direttiva europea 2012/33/UE (recepita in Italia
con il D.Lgs. n.112/2014), ma anche di incrementare 1’impiego di combustibili alternativi nel settore
dei trasporti, in conformita con la Direttiva 2014/94/UE (nata nell’ambito del pacchetto “Clean Power
for Transport”, messo a punto dalla Commissione Europea) avente 1’obiettivo di ridurre al minimo la
dipendenza dal petrolio e attenuare I’impatto ambientale nel settore sia per il miglioramento della
qualita dell’aria, sia per la riduzione delle emissioni climalteranti.

Trattandosi pur sempre di un combustibile di origine fossile, il GNL non & esente dalla produzione di
emissioni di gas serra e di altre emissioni nocive per la salute umana e per gli ecosistemi (ad esempio
potenziali perdite o rilasci involontari di metano). Detta considerazione, in particolare, conduce a
ritenere particolarmente utile I’applicazione di un approccio del tipo “Life Cycle Assessment - LCA”
al fine di valutare gli impatti dell’intera catena di approvvigionamento.

11.2.3. Catena logistica del GNL

AL fine di elaborare un approccio del tipo LCA, in Figura 59 viene semplificata la catena del valore del
GNL, suddivisa in base alle diverse fasi della filiera di approvvigionamento come combustibile per il
settore marittimo, ovvero approvvigionamento, stoccaggio o produzione locale, rifornimento.
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Figura 59. Schema delle differenti fasi della filiera del GNL come combustibile per la navigazione
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Fonte: Guida EMSA 2018.

Nel contesto del presente prodotto la catena del valore assunta a riferimento, ossia, ’ambito di
applicazione dell’approccio LCA, coincide con le operazioni di bunkering che avvengono in ambito
portuale. In tal senso, il riferimento é ad una catena logistica del GNL su piccola scala, techicamente
indicata come “Small Scale LNG” (SSLNG), con capacita di stoccaggio del GNL coinvolte, in serbatoi
pressurizzati o atmosferici, inferiori a 20.000 m® per anno. La soglia identificata per I’analisi appare
coerente rispetto al dimensionamento considerato prevalente nei porti di interesse nonché rispetto ai
primi progetti realizzati o in fase di realizzazione sempre nei porti dell’area obiettivo.

11.2.4. Modalita di bunkering di GNL

Per le finalita del documento con riferimento al bunkering e allo storage di GNL, le analisi condotte
secondo approccio LCA sono state realizzate dal consulente esterno TENCOCREO facendo riferimento
all’approvvigionamento di GNL da parte di una nave ricevente attraverso le quattro differenti
modalita/configurazioni tecnologiche considerate nell’ambito dell’intero progetto TDI RETE-GNL:

1. La configurazione tecnologica ti tipo Ship-to-Ship (STS) prevede il trasferimento di GNL da
una bettolina/bunkerina o una chiatta ad una nave LNG-propelled. Tra i principali vantaggi
riconosciuti all’opzione tecnologica STS vi sono la possibilita di operare in mare anche senza
dover entrare in porto, qualora le condizioni metereologiche e del moto ondoso lo consentano,
e la possibilita di movimentare ingenti volumi di prodotto in tempi veloci.

2. Laconfigurazione tecnologica di tipo Truck-to-Ship (TTS) prevede il trasferimento di GNL da
un’autobotte o un camion cisterna ad una nave LNG-propelled ormeggiata al molo o al pontile
per mezzo di una tubatura flessibile criogenica. Tra i vantaggi connessi alla presente
configurazione troviamo 1’elevata flessibilita geografica e la scarsita di investimenti necessari
all’implementazione. Al contrario, in ragione delle ridotte quantita di prodotto che possono
essere trasferite mediante la presente configurazione, risulta essere particolarmente adatta per
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il rifornimento di mezzi navali con piccoli serbatoi, come, ad esempio, rimorchiatori,
pescherecci o naviglio di minori dimensioni.

3. Laconfigurazione tecnologica di tipo Shore/Pipeline-to-Ship (PTS) prevede il trasferimento di
GNL da un serbatoio di stoccaggio fisso a terra ad una nave LNG-propelled attraverso
I’impiego di una linea criogenica con bracci di carico dotati di un’estremita flessibile (Pipeline)
oppure con tubature di una nave ormeggiata (Shore). Rispetto alla soluzione TTS, la
configurazione PTS garantisce una di flusso piu elevate, adeguate a rifornire navi di grandi
dimensioni.

4. La configurazione tecnologica che prevede I’impiego di cisterne mobili o ISO-container
criogenici permette di utilizzare tali cisterne come depositi di carburante movimentabili, infatti
esse possono essere caricate su una nave per mezzo delle gru dedicate ai containers oppure su
autotreni in modalita Ro-Ro.

In Figura 60 e in Tabella 72 vengono, rispettivamente, rappresentate schematicamente e comparate tra
loro le principali configurazioni tecnologiche di bunkering di GNL.

Figura 60. Rappresentazione schematica delle principali opzioni di bunkering di GNL

Ship to ship bunkering /'

| LNG fuelled ship
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storage tank

Fonte: IMO - International Maritime Organization, “Studies on the feasibility and use of LNG as a
fuel for shipping” 2016, London
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Tabella 72. Raffronto tra le prestazioni delle quattro opzioni di bunkering per utilizzazioni

specifiche
. . Capacitda Flusso  Tipo di Capacita cliente Numero
Ul (mc) (mc/h) cliente (mc) carichi
50 traghetto 200 5
TTS 40 50 osv 300 8
ND porta- 2400 -
container
50 traghetto 200 1
PTS 500 200 osv 300 1
600 porta- 2400 5
container
67 traghetto 200 1
STS 300- 200 osv 300 1
2400
porta-
600 container 2400 1
40 traghetto 200 5
LNG ISO 40 40 Qosv 300 8
container R
N/A porta 2400 -
container

Fonte: MISE, “Documento di consultazione per una Strategia Nazionale sul GNL”

11.3. Il metodo Life Cycle Assessment (LCA)
11.3.1. Generalita e obiettivi del metodo Life Cycle Assessment (LCA)

Sviluppatasi a partire dal 1990 in ambito industriale (SETAC - Society of Environmental Toxicology
and Chemistry), I’analisi del ciclo di vita (o Life Cycle Assessment - LCA) e una metodologia
internazionale capace di considerare il ciclo di vita di un prodotto con lo scopo di ridurne 1’impatto
ambientale complessivo, cercando, al contempo, di evitare che le iniziative incentrate sulle singole fasi
del ciclo di vita si limitino semplicemente a trasferire il carico ambientale su altre fasi a monte o a vale
dell’intero processo.

Nel tempo, il ruolo dell'LCA ¢ andato sempre piu crescendo nel settore industriale per favorire la
riduzione degli effetti ambientali negativi complessivamente considerati durante 1’intero ciclo di vita di
beni e servizi. Nell’ambito della pianificazione strategica, I’LCA rappresenta oggi uno strumento di
supporto decisionale per migliorare, ad esempio, la progettazione dei prodotti, la scelta delle materie
prime, la selezione delle opzioni tecnologiche, la definizione di specifici criteri di progettazione e
riciclaggio di beni, ecc.

Ne consegue che il principale vantaggio di tale approccio consiste nella possibilita di fornire un unico
strumento capace di comprendere meglio I'impatto ambientale di un prodotto e il relativo effetto in ogni
fase della catena di produzione, con I’obiettivo ultimo di mostrare i vantaggi competitivi di un sistema
di prodotto specifico rispetto a un altro sistema concorrente o sostitutivo.

11.3.2. La normativa di riferimento per il Life Cycle Assessment

La metodologia LCA ¢ stata codificata dalle norme UNI EN ISO della serie 14040:2006 “Valutazione
del ciclo di vita - Principi e quadro di riferimento” e 14044:2018 “Valutazione del ciclo di vita -
Requisiti e linee guida” le quali costituiscono, pertanto, gli standard normativi internazionali di
riferimento. Inoltre, a livello europeo I’importanza strategica dell’adozione della metodologia LCA
come strumento scientificamente adatto all’identificazione di aspetti ambientali significativi ¢ espressa
all’interno del Libro Verde COM (2001) 68CE e della COM (2003) 302 CE sulla Politica Integrata dei
Prodotti, ed ¢ suggerita, almeno in maniera indiretta, anche all’interno dei Regolamenti Europei: EMAS
(Reg. 1221/2009) ed Ecolabel (Reg. 66/2010).
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Con riferimento ai sistemi di approvvigionamento e stoccaggio di GNL all’interno delle aree portuali,
I’LCA permette di indicare sinergie che riducono 'impatto ambientale complessivo, condividendo le
risorse dell'infrastruttura e utilizzando prodotti e servizi collaterali per ridurre I'impatto ambientale
cumulativo a livello locale. Infatti, I’obiettivo del prodotto T2.4.3 ¢ proprio quello di sviluppare una
serie di criteri e tools di base propedeutici alla definizione di linee guida specifiche per I’applicazione
operativa dell’LCA alle varie configurazioni di bunkering di GNL nel settore marittimo portuale
dell’area transfrontaliera. Con riferimento all’adozione del GNL come combustibile alternativo per la
navigazione, la normativa di riferimento ¢ la “Guidance on LNG Bunkering to Port Authorities and
Administrations” predisposta dal’EMSA, in collaborazione con la DG Mobilita e Trasporti della
Commissione europea, gli Stati membri e 1’ Industria nel contesto del Forum Europeo sulla Navigazione
Sostenibile (ESSF), nel contesto dell’implementazione della Direttiva 2014/94/UE.

Con riferimento alle pratiche ambientali connesse al bunkering di GNL oggetto del Prodotto T2.4.3 in
esame, I’impatto associato all’utilizzo del GNL come combustibile per il trasporto puo essere indagato
sotto due profili:

o il beneficio netto derivante dal GNL in sostituzione dei combustibili tradizionali in termini di
inquinamento atmosferico a livello locale (SOx, NOx e particolato),
o I’elevato potenziale di emissioni di gas serra del metano (componente principale del GNL).

In relazione al primo profilo, il GNL ricopre una posizione di primo piano in termini di combustibile
alternativo ma occorre evidenziare anche le preoccupazioni circa gli effettivi benefici del ciclo di vita
dei gas ad effetto serra, tra i quali rientra anche il combustibile GNL, in quanto combustibile fossile. Le
preoccupazioni connesse all’impiego del GNL richiedono attenzione per lo sviluppo di adeguate misure
di monitoraggio e mitigazione delle emissioni di metano in atmosfera.

La sfida consiste nel rafforzare i benefici derivanti dall'utilizzo del GNL come combustibile, riducendo,
al tempo stesso, i potenziali effetti negativi sull'ambiente derivanti dal suo utilizzo: occorre infatti,
secondo la Guida EMSA, prendere in considerazione fattori quali la tecnologia del motore, la qualita e
la composizione del GNL e I’analisi del ciclo di vita del GNL stesso (fonte di GN, produzione,
liquefazione, catena di trasporto/distribuzione, efficienza propulsiva generale di una nave).

11.3.3. Quadro concettuale di riferimento all’LCA del bunkering di GNL

L’LCA modella il ciclo di vita di un prodotto inteso come “sistema di prodotto” caratterizzato da una o
piu funzioni proprie. Tali sistemi di prodotto si articolano in processi unitari capaci di identificare gli
elementi in ingresso e in uscita e collegati sia tra loro per mezzo di flussi intermedi, sia con altri sistemi
di prodotto attraverso flussi di prodotto sia con ’ambiente per mezzo di flussi elementari. Con
riferimento al presente report si intende per “sistema di prodotto” 1’opzione tecnologica prescelta per il
bunkering di GNL all’interno dei servizi di tipo Small Scale LNG. Pertanto, le unita di processo sono
rappresentate dalle singole operazioni che configurano, rispettivamente, tali modalita di bunkeraggio di
GNL.

Al fine di analizzare il ciclo di vita del bunkering del GNL é necessario considerare non solo gli effetti
della produzione di GNL e il suo trasporto su grandi distanze via nave, ma anche il potenziale impatto
che le emissioni di metano (che possono verificarsi durante tutte le fasi del ciclo di vita del GNL)
possono avere sul GNL come potenziale di riduzione delle emissioni di gas serra.

All’interno del report in esame, la quantificazione degli effetti legati al tema del cambiamento climatico
nell’ambito di un’analisi LCA dell’intera catena del valore del GNL riguarda sostanzialmente:

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

226



« Kk HILCITCY

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

- emissioni di CO,, derivanti dall’energia spesa per I’estrazione, la trasformazione, liquefazione,
in trasporto e la distribuzione di GNL;

- emissioni di CH4 legati agli accadimenti di rilasci accidentali di metano attraverso il ciclo di
vita e la catena logistica del GNL.

11.3.3.1.  Fase 1 dell’LCA: definizione dell obiettivo e del campo di applicazione

Con I’identificazione dei destinatari dell’indagine viene stabilito che I’'LCA debba interfacciarsi con
altri strumenti, ad esempio altri standard oppure indagini di natura economica, tecnologica, sociale, ecc.
(ai sensi della normativa di riferimento, infatti, I'LCA tratta gli aspetti ambientali e gli impatti di un
sistema di prodotto, mentre gli aspetti e gli impatti economici e sociali sono in genere fuori dal campo
di applicazione dell'lLCA, di conseguenza altri strumenti possono essere combinati all'lLCA per
valutazioni piu estese).

Con riguardo alle finalita del Prodotto T2.4.3, gli obiettivi di supporto alle decisioni associate alla
tematica del GNL in ambito marittimo-portuale cui la metodologia LCA potrebbe rispondere vengono
identificati in:
- comparazione tra il GNL e i combustibili marini convenzionali,
- esame dei potenziali benefici e delle barriere del GNL, rispetto ai carburanti marini
convenzionali,
- scelta delle metodologie di bunkeraggio del GNL, osservando anche la possibilita di tenere
sotto controllo i rilasci di metano in atmosfera,
- modalita di adattamento di un terminale di rigassificazione, per fornire anche lo stoccaggio e il
rifornimento di GNL per mezzi navali,
- valutazione dei punti critici legati all’infrastrutturazione,
- attivazione di strumenti di finanziamento esterno per lo sviluppo di servizi SSLNG,
- verifica della conformita alle normative tecnico-ambientali di riferimento,
- coinvolgimento di stakeholder pubblici e privati,
- valutazione in merito all’accettabilita sociale degli investimenti.

Gli elementi includibili nel campo di applicazione del modello LCA connesso all’impiego del GNL
come combustibile navale sono i seguenti:

il “sistema di prodotto” coincidente con 1’opzione tecnologica prescelta per il bunkering di

GNL in contesti tecnologici di piccola scala,

- le funzioni che il “sistema di prodotto” ¢ chiamato a svolgere oppure le funzioni di pit opzioni
tecnologiche di bunkering,

- ulteriori servizi finalizzati alla implementazione di infrastrutture complementari/integrative di
SSLNG (pontili, bracci di scarico, opere per I’approdo delle navi LNG-propelled, infrastrutture
finalizzate al recupero dei Boil-Off Gas, altre modifiche impiantistiche),

- D’espressione quantitativa delle prestazioni ambientali del sistema di prodotto che si vogliono
determinare, ossia, del servizio che il prodotto offre per il suo utilizzatore,

- le categorie di impatto che si vogliono considerare (le questioni ambientali di interesse),

- irequisiti dei dati ambientali da raccogliere e caricare nell’inventario del ciclo di vita,

- lanatura e il format del report da produrre al termine dello studio del ciclo di vita.

In relazione all’obiettivo e al campo di applicazione assegnati all’LCA, un “prodotto” puo avere una o

piu funzioni, che rappresentano i vantaggi derivanti dal suo utilizzo. Nel caso in esame, le funzioni del

bunkering di GNL sono costituite dai vantaggi derivanti dall’uso di tale combustibile sul piano

ambientale rispetto ai carburanti e ai combustibili marini tradizionali. Inoltre, I’unita funzionale, ovvero

I’espressione quantitativa della prestazione di un sistema di prodotto da utilizzare come unita di
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riferimento, ovvero, in questo caso, della funzione “bunkering di GNL”, potrebbe essere espressa in
capacita dei serbatoi di stoccaggio (m?), velocita di caricazione (m®/h), capacita di carico delle navi
LNG-propelled (m?), numero di navi (della stessa tipologia/portata) alimentate a GNL in un determinato
arco temporale (n/giorno o n/ora), potere calorifico del combustibile rifornito all’utente finale (MJ).

Per la realizzazione del Prodotto T2.4.3 si € resa necessaria anche la definizione dei confini del “sistema
di prodotto” da analizzare nel suo complesso allo scopo di individuare i processi unitari da includere
nel sistema e quindi i flussi elementari in ingresso e in uscita dai suoi confini (in Figura 61 il campo di
applicazione all’interno del tratteggio in rosso).

Figura 61. Campo di applicazione del presente report (all interno del tratteggio in rosso)
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Fonte: Guida EMSA 2018

L’ultima attivita di base dell’LCA riguarda la definizione dei requisiti dei dati da inventariare i quali
che devono essere specificati sia sotto il profilo quantitativo sia qualitativo (rappresentativita rispetto al
fenomeno, precisione, completezza, coerenza, riproducibilita, origine/fonte, certezza delle
informazioni), allo scopo di conseguire gli obiettivi e il campo di applicazione dell’analisi.

11.3.3.2.  Fase 2 dell’LCA: analisi dell’inventario del ciclo di vita (LCI — Life Cycle Inventory)

La seconda fase della metodologia in esame coinvolge le attivita di raccolta dei dati e di definizione
delle procedure di calcolo degli elementi in ingresso e in uscita dai processi unitari del sistema di
prodotto, ovvero la creazione del modello dell’eco-bilancio del sistema studiato (eco-bilancio di
prodotto), cioé uno schema di raffronto analitico tra i flussi elementari in ingresso e in uscita relativi ai
processi unitari di cui il sistema di prodotto si compone, sempre nell’ambito dei confini individuati
nell’ambito della fase precedentemente richiamata.

Con riferimento all’attivita di raccolta dei dati e all’analisi della tipologia e della natura dei medesimi,
i dati rilevanti per I’LCA possono essere ricondotti a quattro macrocategorie:

- elementi in ingresso di energia, materie prime, materiali ausiliari o altre entita fisiche;
- prodotti, coprodotti e rifiuti;

- emissioni in atmosfera, scarichi nell'acqua e nel suolo;

- altri aspetti ambientali.

Con riguardo all’oggetto del processo unitario di bunkering, lo schema di flusso potrebbe assumere una
configurazione del tipo illustrato in Figura 62.
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Figura 62. Esempio di costruzione del LCI — Schema del processo unitario di bunkering
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Fonte: elaborazione di TECNOCREO su immagini tratte da Guida EMSA 2018

Al fine di ottenere i risultati d’inventario relativamente a ciascun processo unitario e unita funzionale
definiti del sistema di prodotto di cui si costruisce il modello, & necessario avviare alcuni procedimenti
di calcolo. Il primo consiste nella validazione dei dati raccolti volto a confermare e fornire prove del
rispetto dei requisiti di qualita dei dati; il secondo prevede la correlazione dei dati ai processi unitari; il
terzo passaggio consiste nella correlazione dei dati al flusso di riferimento dell'unita funzionale.

11.3.3.3.  Fase 3 dell’LCA: valutazione dell impatto del ciclo di vita (LCIA — Life Cycle Impact
Assessment)

La terza fase richiesta nell’ambito dell’adozione della metodologia LCA ¢ finalizzata a comprendere ¢
valutare I’intensita e la portata dei potenziali impatti di un sistema di prodotto nel corso del suo ciclo di
vita, utilizzando i risultati dell’LCI e fornendo informazioni per la fase di interpretazione dell’LCA del
sistema modellato. In termini generali, ci0 permette di associare i dati d’inventario a specifiche
categorie di impatti ambientali (questioni ambientali di interesse) e indicatori di categoria
(rappresentazione quantificabile delle categorie di impatti) e di approfondire la comprensione degli
impatti emergenti.

In Figura 63 & fornito un esempio di come la fase LCIA includa la raccolta dei risultati degli indicatori
per le diverse categorie di impatto, che, nel loro complesso, costituiscono, appunto, il profilo LCIA per
il sistema del prodotto. In particolare, nel caso in esame connesso al bunkering di GNL, tali indicatori
rappresentano, in termini quantitativi, il contributo della catena di tale combustibile alternativo sul
fenomeno del riscaldamento globale.
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Figura 63. Valutazione del ciclo di vita della catena di approvvigionamento del GNL per l'utente
finale (valori per unita funzionale pari a 1 MJ di GNL consegnato all'utente finale).
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Fonte: Tagliaferri C., Clift R., Lettieri P. et al “Liquefied natural gas for the UK: a life cycle
assessment”

11.3.3.4.  Fase 4 dell’LCA: interpretazione del ciclo di vita (Life Cycle Interpretation)

La fase dell'interpretazione del ciclo di vita ¢ la fase conclusiva dello studio LCA, in cui i risultati della
fase di analisi di inventario (LCI) e di valutazione del ciclo di vita (LCIA) vengono combinati tra loro
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e indagati in maniera coerente rispetto all’obiettivo e al campo di applicazione definiti in modo tale da
elaborare conclusioni e raccomandazioni, fornendo cosi un supporto alle decisioni. La suddetta fase di
interpretazione prevede la redazione del rapporto finale e, poiché esprime i risultati e le conclusioni
dell’LCA, ¢ funzionale alla fase di comunicazione dei risultati dell’LCA al pubblico.

La norma ISO 14044 fornisce maggiori dettagli relativamente a ciascuno degli elementi ricompresi
nella fase di Interpretazione che occorre rispettare, soprattutto, qualora i risultati siano destinati ad
essere usati per effettuare asserzioni comparative destinate alla divulgazione al pubblico. Infatti, le
interrelazioni della fase di interpretazione con le altre fasi dell’LCA vengono riportate schematicamente
in Figura 64, tratta, appunto dalla norma ISO 14044 (punto 4.5.1.1).

Figura 64. Relazioni tra elementi all'interno della fase di interpretazione con le altre fasi di LCA
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Fonte: 1SO 14044:2018 — Punto 4.5.1.1

Un rapporto efficace dovrebbe trattare le diverse fasi dello studio in oggetto e i relativi tipologia e
formato dovrebbero essere definiti nella fase di individuazione del campo di applicazione dello studio.
Nella redazione del rapporto finale occorre rispettare rigorosamente la massima trasparenza in termini
di scelte dei valori, risultati, i dati, i metodi, le ipotesi e le limitazioni, deduzioni logiche e giudizi di
esperti. 1l rapporto deve poi comunicare al pubblico cui si rivolge i risultati e le conclusioni dell'LCA
in forma adeguata, comprensibile, oltre che completa e accurata, senza pregiudizi, e in modo
sufficientemente dettagliato da consentire al lettore di apprendere le complessita e i compromessi
inerenti all’LCA.

11.4. Elementi di impatto ambientale connessi all’utilizzo del GNL
Nell’esaminare i possibili impatti ambientali connessi all’impiego del GNL spicca I’impatto del metano

come gas serra sul riscaldamento globale. Cio dipende non solo da quanto efficientemente tale gas puo
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intrappolare la radiazione infrarossa, ma anche dalla sua concentrazione intesa come presenza e
persistenza nel tempo, infatti, tra gli indicatori impiegati evidenziamo il Global Warming Potential
(GWP), ovvero il rapporto tra I’impatto causato da un gas in un determinato lasso di tempo (20, 50, 100
anni), rispetto a quello provocato nello stesso periodo dalla stessa quantita di biossido di carbonio.

In seguito a molteplici analisi in tal senso, a parita di apporto energetico, il metano € responsabile di
minori emissioni di biossido di carbonio rispetto al petrolio (circa il 25% in meno) e al carbone (circa
il 50% in meno), ma, come per tutti gli altri combustibili, occorre anche valutare come ed in che
percentuale le perdite di metano lungo la filiera produttiva, ovvero dall’estrazione all’utilizzo del
combustibile, possano contribuire negativamente riducendo i vantaggi climatici di questo combustibile
fossile rispetto agli altri.

Infatti, con riferimento alle emissioni dirette dovute alle perdite di metano in atmosfera lungo la filiera
distributiva del GNL, occorre distinguere tra methane slip, ovvero le quantita di metano incombusto
che si riscontrano nei fumi di scarico dei motori in conseguenza di un inefficiente fenomeno di
combustione nei cilindri e methane leakage, ossia tutte le emissioni di metano in atmosfera riconducibili
a fuoriuscite dall’impianto (giunzioni, valvole, tubazioni o sfiati). Per quanto al primo effetto, il
methane slip imputato ai motori delle navi é stato stimato con un valore compreso tra 1'1,9% e il 2,6%,
anche se misurazioni piu recenti hanno verificato valori pit grandi e con variazioni ancora piu ampie,
2,3% (1,6% —3,3%) e 4,1% (2,7% —5,8%) rispettivamente per i motori a 4 tempi LBSI e LPDF. E
comungue opportuno sottolineare come nei motori ci sia senza dubbio ancora la possibilita di
intervenire tecnologicamente per ridurre sensibilmente il valore assoluto di questa emissione, sia
attraverso sistemi attivi (controllo del processo di combustione) sia con sistemi passivi (introduzione di
catalizzatori sullo scarico). Per quanto concerne il methane leakage, € solo limitando drasticamente tali
perdite che il bilancio delle emissioni di gas a effetto serra del GNL pu0 ritenersi compiutamente
vantaggioso rispetto all’olio combustibile pesante o al diesel nel trasporto marittimo, e, in tale ottica, la
fase di bunkeraggio rappresenta una delle fasi lungo filiera su cui porre maggiore attenzione. Infatti,
confrontando parametricamente le fasi del ciclo di vita del GNL con quelle che caratterizzano il ciclo
di vita dell’Olio Combustibile Marino (MDO), si conferma come il GNL, dall’ottimistico dato iniziale
(circa il 20% in meno di emissioni di CO; rispetto a MDO) in realta produca un vantaggio ben piu
modesto, pari a circa il 10%.

11.4.1. Impianto di interfaccia porto — nave

Focalizzando 1’analisi sui soli aspetti relativi alle attivita di bunkeraggio di GNL, ovvero durante
I’arrivo al porto (port side) fino alla consegna della flangia della nave ricevente (ship side), occorre
definire un insieme di misure tecniche ed operative le quali verranno valutate per definire il grado di
riduzione delle perdite di GNL in normali condizioni operative. Il Prodotto T2.4.3, infatti, affronta dal
punto di vista tecnologico i sistemi di trasferimento e le operazioni di collegamento, da una flangia
all’altra e gli elementi statici in porto (i sistemi di accumulo temporaneo e\o mobile con cui il GNL si
rende disponile in porto).

Tutte le diverse fasi di una procedura/operazione di bunkeraggio di GNL risultano legate a diversi rischi
potenziali di emissione di metano, a partire dalla connessione dei tubi fino ad arrivare alla loro
disconnessione, per cui € fondamentale riuscire a gestire il particolare momento in cui il rilascio o la
perdita di metano e potenzialmente piu probabile, implementando cosi tutte le misure in grado di
mitigare questo minaccia. Di seguito si fornisce lo schema sinottico (Tabella 73) che illustra, per ogni
diversa fase di procedura/operazione di bunkeraggio di GNL, i diversi rischi potenziali di emissione di
metano e le relative attivitad/azioni da implementare al fine di limitarli.
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Tabella 73. Rischi potenziali di emissione di metano associati al bunkeraggio di GNL

Fase di Scopo dellattivita Sostanza Temperatura Evento potenziale di rilascio Azioni da implementare
Bunkeraggio presente al presente al
termine termine
Collegamento dei Dopo i controlli preliminari, vengono Aria Ambiente Nessun potenziale rilascio di metano I tubi flessibili per bunkeraggio devono essere
tubi flessibili di collegati i tubi flessibili per bunkeraggio. collegati correttamente.
bunkeraggio Possono essere considerati i tubi di QC / DC standard da utilizzare
trasferimento principali e i tubi di ritorno del Flange ispezionate prima del collegamento per
vapore rilevare sporco, umidita o condensa
Inertizzazione Inertizzazione di linee di bunkeraggio per Gas Inerte Ambiente Nessun potenziale rilascio di metano Controllare le connessioni per perdite.
delle tubazioni spostare l'ossigeno dall'interno della linea di Laddove si sospetti una perdita, interrompere
(per la rimozione bunkeraggio — evitando la formazione di I'inertizzazione per serraggio / riparazione.
dell’ossigeno) atmosfera esplosiva. Test di pressione per linea di bunkeraggio
Gas inerte utilizzato
Spurgo e Conosciuto anche come Gassing-up o Gas Gas Metano Circa 160°C Potenziale rilascio di metano se le Controllare le connessioni per perdite.
raffreddamento Filling. sotto lo zero connessioni non sono sufficientemente Laddove si sospetti una perdita, interrompere il
con vapore di GNL | Puo essere fatto con una linea di spurgo o con serrate. raffreddamento per serraggio / riparazione.
piccoli volumi di nuovo GNL. Test di pressione per linea di bunkeraggio e
Consente di evitare shock termici inertizzazione.
Awvio del Con linee fredde e serbatoi entrambi i lati del | GNL LNG Potenziale aumento della pressione se il Inizia il trasferimento in bunkeraggio solo quando
trasferimento sistema di bunkeraggio inizia il trasferimento serbatoio ricevente non é sufficientemente le temperature sono controllate e concordate per un
GNL a temperature similari. freddo trasferimento stabile.
Potenziale rilascio di metano se le Controllare attentamente la pressione alla ricezione
connessioni non sono sufficientemente
serrate.
Avvenuto Quando il serbatoio della nave ricevente GNL LNG Il rilascio di metano pud verificarsi se la Le due unita concordano sul livello di serbatoio
riempimento viene riempito e si avvicina alla sua livello di velocita di riempimento non viene regolata | raggiunto.
pieno, la velocita deve essere ridotta e la / ridotta quando il riempimento del Attento monitoraggio della pressione e del livello
pressione costantemente monitorata. serbatoio e superiore al 90% del serbatoio durante il trasferimento
Procedura da concordare tra donatore e Riempimento eccessivo del serbatoio che Non utilizzare sistema di arresto d’emergenza per
ricevente porta al rilascio della valvola di sicurezza. terminare in modo automatico in caso di livello
elevato del serbatoio
Interruzione del Una volta accertato che non vi sia GNL Gas Metano Vapori LNG Potenziale rilascio di metano a causa della Valvola lato nave deve rimanere aperta per il

trasferimento

residuo nelle linee di bunkeraggio, il
trasferimento viene interrotto.

sovrapressione nella linea di trasferimento
del bunkeraggio (volume intrappolato).

drenaggio -spurgo.

Controllo richiesto lato porto per garantire che il
serbatoio di alimentazione rimanga a temperatura e
pressione adeguate.
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Il sistema di chiusura di emergenza non deve
essere utilizzato per interrompere il
trasferimento di bunkeraggio

I rilascio potenziale € maggiore se si
utilizza sistema di chiusura di emergenza
per arrestare il bunkeraggio.

Drenaggio delle 1l drenaggio\spurgo delle linee di Gas Metano Circa 160°C 11 GNL liquido nella linea di bunkeraggio Procedura di scarico da controllare adeguatamente.
linee bunkeraggio per consentire a tutto il GNL sotto lo zero da impiegare per puo vaporizzare nel Assicurarsi che la quantita massima di GNL sia
liquido di essere rimosso dalla linea di serbatoio ricevente. scaricata in forma liquida, riducendo al minimo la
bunkeraggio verso il serbatoio ricevente. Se la pressione nel serbatoio ricevente fosse | necessita di vaporizzare.
Il GNL si vaporizza nelle linee mentre le stata superata (per eccesso di vapore di Evitare percorsi non rettilinei delle tubazioni, per
valvole che portano al serbatoio del GNL), potrebbe essere rilasciato la valvola | evitare accumuli di GNL
carburante della nave vengono lasciate aperte di sicurezza
Inertizzazione (per | Inertizzare le linee del bunker di GNL per Gas Inerte Ambiente E l’operazione con il piu alto potenziale di Nave e bunker dovrebbero concordare come gestire
lo spurgo del gas evitare I'accumulo di una miscela di gas rilascio di metano. e smaltire correttamente i la miscela di
naturale) infiammabile nei tubi o nel flessibile di Quando si sposta il vapore di GNL dalle inertizzazione restante in modo da evitare il rilascio
interconnessione. linee di bunkeraggio con azoto, esiste il di metano.
L’Azoto ¢ tipicamente utilizzato. rischio di inviare miscele nell'atmosfera. La Miscela N2/NG dovrebbe preferibilmente essere
Attivita conosciuta anche come "Purging" compressa in un serbatoio o combusta in un sistema
appropriato
Disconnessione Tubi per bunkeraggio scollegati solo dopo Aria Ambiente Il rilascio di metano nell'atmosfera & Misurazione attenta della concentrazione di metano

delle tubazioni

aver verificato e confermato la presenza di un
percentuale inferiore al 2% di metano
all'interno delle linee di interconnessione

possibile se la conferma della lettura del gas
<2% di metano non ¢ stata eseguita
correttamente.

prima di scollegare i tubi.
Ripetere la procedura di inertizzazione se la
concentrazione & > 2%.

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

TDI RETE-GNL

Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

234




4% nterreg

UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

11.4.2. Impianto lato porto (Port Side)

Analizzando piu da vicino le singole configurazioni tecnologiche di bunkering di GNL emerge come
I’opzione STS, rispetto al sistema TTS, sia caratterizzata da maggiore capacita e velocita di
trasferimento del combustibile; di conseguenza, maggiori saranno i volumi di GNL immagazzinato a
bordo maggiore sara la velocita di trasferimento e, conseguentemente, maggiore potra essere la quantita
di GNL teoricamente rilasciabile in atmosfera in caso di eventi negativi. Invece, in caso di Mobile Fuel
Tank, la chiave vincente é rappresentata non solo dalla modularita dei contenitori standardizzati 1SO,
da cui deriva la facilita di installazione, ma anche dalla loro semplicita realizzativa poiché tali
“container” sono contenuti all'interno di un telaio ISO che ne consente il trasporto attraverso una catena
logistica ben consolidata.

Di seguito gli schemi sinottici che illustrano, relativamente alle fasi piu critiche dell’operativita di
sistemi di bunkeraggio di tipo Ship To Ship (Tabella 74), Truck To Ship (Tabella 75), Port To Ship
(Tabella 76), Mobile Fuel Tank to Ship (Tabella 77), le possibili situazioni o scenari in cui & possibile
un rilascio o perdita di gas metano in atmosfera e le relative attivitd/azioni da implementare al fine di
limitarli.
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Tabella 74. Rischi potenziali di emissione di metano associati al bunkeraggio di GNL mediante modalita STS

Fase considerata nel
Bunkeraggio GNL

Scenario di potenziale rilascio

Azioni e/o Sistemi di riduzione della minaccia

Fase considerata nel Bunkeraggio GNL

Impiantistici

Gestionali

Rifornimento della
nave cisterna da
impianto fisso di
stoccaggio del GNL

Se il serbatoio non alle giuste condizioni termiche
(temperatura BOG <120 ° C) il riempimento con nuovo
GNL generera un ulteriore produzione di BOG.

Il rilascio di GNL puod verificarsi se viene superato il livello
di intervento delle tenute di sicurezza.

Fornire mezzi tecnici per raffreddare usando
direttamente il GNL a bordo o gas inerte / azoto.

Pianificare\programmare il caricamento di
GNL solo a condizione termine verificate.
Evitare i tempi di attesa a temperature pil
calde del serbatoio.

Durante il rifornimento a piu alti volumi, se la pressione del
BOG non venisse controllata potrebbe superare il valore
soglia di sicurezza.

Il rilascio di GNL puo verificarsi se viene superato il livello
di intervento delle tenute di sicurezza

Sistema di controllo della pressione della cisterna
Sistema di comunicazione tra gli apparati delle due
navi.

Riempimento dall'alto del serbatoio di carico
del carburante GNL per consentire il
raffreddamento del lato vapore superiore del
serbatoio.

Se il serbatoio di carico del carburante contiene gia GNL piu
vecchio esiste la possibilita di stratificazione.

Probabilita di "rollover" con generazione eccessiva di BOG
di picco.

Seguire le misure tecniche Guida SIGTTO:Guidance
for the Preventionof Rollover in LNG Ships

Definizione di chiare procedure a bordo per
azioni correttive una volta rilevata la
stratificazione.

Seguire le misure tecniche Guida
SIGTTO:Guidance for the Preventionof
Rollover in LNG Ships

Se il serbatoio di carico del carburante viene caricato con
miscela GNL / azoto, ci sara la possibilita che si verifichi
l'auto-stratificazione.

Probabilita di "rollover" con generazione eccessiva di BOG
di picco.

Rifornimento della
nave dalla nave
cisterna

Durante il trasferimento di bunkeraggio di GNL alla nave
ricevente, in particolare per grandi volumi di bunkeraggio, a
velocita di trasferimento piu elevate, & possibile che venga
generata una grande quantita di BOG.

Possibilita di rilascio di metano se la pressione di del GNL
di ritorno ¢ tale da superare il valore di soglia.

Impiego di una o di piu di una delle seguenti soluzioni:

-Serbatoio di accumulo per le sovrapressioni
-Sistema di ri-liquefazione del vapore di GNL di
ritorno

-Combustione di BOG in un'unita di combustione
(torcia, motore diesel, etc.)

-Raffreddamento del carico di carburante GNL

Concordare un piano adeguato peril
riempimento\rabbocco per evitare per evitare
sovrappressioni e aperture dei sistemi di
sicurezza.

Check list specifiche da eseguirsi ad ogni
rifornimento
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la linea di bunkeraggio del GNL é eccessivamente lunga (ad
esempio, quando le flange di mandata e di ricezione sono
molto distanti) all'interno della linea di bunkeraggio si puo
accumulare una eccessiva pressione di vapore del GNL.

Il rilascio di GNL puod verificarsi se viene superato il livello
di intervento delle tenute di sicurezza. La tensione di vapore
generata nella linea di bunkeraggio ritornera attraverso la
linea di ritorno del vapore di GNL

Ridurre al minimo la lunghezza delle linee di
bunkeraggio di GNL.

Utilizzare un flessibile adeguatamente isolato.
Per i bracci rigidi, utilizzare tubi di alimentazione
isolati e sottovuoto ove possibile.

Il collettore di consegna deve essere il pit
vicino possibile fianco alla stazione di
rifornimento della nave ricevente.
Riduzione al minimo del volume
intrappolato.

Se la procedura di drenaggio / spurgo / inertizzazione non
viene eseguita adeguatamente, € possibile che parte del GNL
rimanga nella linea di bunkeraggio.

Il rilascio di vapore di GNL puo verificarsi se i tubi di
bunkeraggio sono scollegati con GNL / GN ancora in
qualche punto della linea.

Misura del gas da eseguire prima di scollegare il tubo.

Evitare la formazione di forme a "U" delle tubazioni
dove il GNL puo ristagnare.

Adeguate procedure per assicurarsi che le
operazioni di drenaggio e spurgo siano state
efficaci.

Verificare l'esistenza della calotta di
ghiaccio esterna (come indicatore della
presenza di GNL all'interno della linea).

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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Tabella 75. Rischi potenziali di emissione di metano associati al bunkeraggio di GNL mediante modalita TTS

Fase considerata nel
Bunkeraggio GNL

Scenario di potenziale rilascio

Azioni e/o Sistemi di riduzione della
minaccia

Fase considerata nel Bunkeraggio GNL

Impiantistici

Gestionali

Caricamento del
GNL sul Truck

Durante il riempimento, in loco. Il rilascio di GNL pu0 verificarsi
se non viene implementato un sistema di gestione BOG adeguato.

Possibilita di spruzzare GNL per raffreddare
il vapore di GNL sulla parte superiore del
serbatoio.

Camion per GNL da equipaggiare con
economizzatore.

Monitorare pressione e temperatura
Sistema di riempimento superiore e inferiore.

I tempo di permanenza nel serbatoio del rimorchio del camion
GNL é limitato.

Man mano che il GNL staziona, il BOG si genera e aumenta la
pressione all’interno.

Il rilascio di GNL puo verificarsi se viene superato il livello di
intervento delle tenute di sicurezza.

Isolamento adeguato ad aumentare i tempi di
mantenimento.

Prediligere I’impiego di truck a doppia
parete

Possibilita di spruzzare GNL per raffreddare
il vapore di GNL sulla parte superiore del
serbatoio.

Pianificare e programmare i rifornimenti per
evitare inutili tempi di attesa durante le attivita.

Se il serbatoio non alle giuste condizioni termiche (temperatura
BOG <120 ° C) il riempimento con nuovo GNL generera un
ulteriore produzione di BOG.

Il rilascio di GNL pud verificarsi se viene superato il livello di
intervento delle tenute di sicurezza.

Fornire mezzi tecnici per raffreddare usando
direttamente il GNL a bordo o gas inerte /
azoto.

Pianificare\programmare il caricamento di GNL
solo a condizione termine verificate.

Evitare i tempi di attesa a temperature piu calde del
serbatoio.

Il coefficiente di riempimento deve essere adeguato (al di sopra
del 90%,).

Una velocita di riempimento inadeguata pud causare un
riempimento eccessivo del camion di GNL

Monitoraggio livelli serbatoio GNL.

Monitor di pressione del GNL.

Idoneo meccanismo di controllo della
velocita di riempimento presso la stazione di
rifornimento del camion GNL

Concordare un piano adeguato al
riempimento\rabbocco per evitare per evitare
sovrappressioni e aperture dei sistemi di sicurezza.

LNG Trucks
Scaricamento\
rifornimento nave

Per il trasferimento verso 1’interconnessione € la nave, i trucks
possono impiegare sistemi ad accumulo di pressione.

Se la pressione di accumulo supera le soglie di sicurezza, si ha il
rilascio in atmosfera per via dell’apertura delle tenute.

Monitor di pressione del GNL
Regolatore di pressione del sistema di
accumulo in pressione

Procedure operative di gestione accurate.

Malfunzionamento del sistema di accumulo lato nave tale da
comportare I’intervento dei sistemi di sicurezza sulla nave stessa
con chiusura della valvola di ingresso.

Verificare la compatibilita delle specifiche
dei sistemi nave e truck.

Monitoraggio della pressione per garantire
che non venga generato BOG in eccesso nel

Adeguate procedure da adottare per evitare
I'eccessiva generazione di BOG e il rilascio di
metano, a seguito dell'arresto del bunkeraggio.
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Si puo determinare accumulo di gas nell’interconnessione e
conseguentemente ’attivazione della valvola di sicurezza lato
truck (contropressione).

serbatoio del camion GNL dopo che il
bunkeraggio ¢ stato bloccato dal sistema
nave.

Inserimento di un regolatore specifico per la
contropressione nel circuito.

Durante il bunkeraggio di GNL, se il serbatoio di ricezione é a
temperatura pit elevata di quello di partenza ci sara un'eccessiva
generazione di BOG.

Se il camion riceve vapore GNL di ritorno, cio comportera un
aumento della pressione nel serbatoio del camion con possibile
attivazione delle valvole di sicurezza.

Sistema di monitoraggio della corretta
equalizzazione termica dei due sistemi di
accumulo e dell’interconnessione.

Adeguate procedure da adottare per evitare derive
termiche dei sistemi.

Adeguate procedure di taratura e validazione dei
sistemi di monitoraggio delle temperature

Se la procedura di drenaggio / spurgo / inertizzazione non viene
eseguita adeguatamente, e possibile che parte del GNL rimanga
nella linea di bunkeraggio.

Il rilascio di vapore di GNL puo verificarsi se i tubi di
bunkeraggio sono scollegati con GNL / GN ancora in qualche

punto della linea

Misura del gas da eseguire prima di
scollegare il tubo.

Evitare la formazione di forme a "U" delle
tubazioni dove il GNL puo ristagnare.

Adeguate procedure per assicurarsi che le
operazioni di drenaggio e spurgo siano state
efficaci

Verificare l'esistenza della calotta di ghiaccio
esterna (come indicatore della presenza di GNL
all’interno della linea)

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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Tabella 76. Rischi potenziali di emissione di metano associati al bunkeraggio di GNL mediante modalita PTS

Fase considerata nel
Bunkeraggio GNL

Scenario di potenziale rilascio

Azioni e/o Sistemi di riduzione della
minaccia

Fase considerata nel Bunkeraggio GNL

Impiantistici

Gestionali

Utilizzo di
stoccaggi\depositi
fissi

Se il serbatoio di carico del carburante contiene gia GNL piu
vecchio esiste la possibilita di stratificazione.

Se il serbatoio di carico del carburante
contiene gia GNL piu vecchio esiste la
possibilita di stratificazione.

Se il serbatoio di carico del carburante contiene gia
GNL piu vecchio esiste la possibilita di
stratificazione.

Se il serbatoio di carico del carburante viene caricato con miscela
GNL / azoto, ci sara la possibilita che si verifichi l'auto-
stratificazione.

Probabilita di "rollover" con generazione eccessiva di BOG di
picco.

Per i serbatoi atmosferici, se la gestione del vapore di GNL non
risponde alla necessaria velocita di liquefazione (o condensazione
/ refrigerazione), verra generato un BOG eccessivo.

A pressione atmosferica non vi e alcuna capacita nel serbatoio di
sostenere un aumento della pressione.

Il rilascio del vapore di GNL si verifichera se viene azionata la
valvola di sicurezza.

Il serbatoio di stoccaggio deve essere
progettato per ottenere un tempo di tenuta
adeguato (tempo tra il caricamento e lo
scarico).

Isolamento, ri-liquefazione e refrigerazione
per un'adeguata gestione del vapore di
GNL.

Pianificazione adeguata a scongiurare superamento
del tempo di limite di funzionamento.

Per i serbatoi a pressione, se si accumula BOG in eccesso, ci0 porta
ad un aumento della pressione nel serbatoio.

(11 BOG pu0 essere qui originato sia dal caricamento, dallo scarico
che durante il periodo di mantenimento).

Ci sara una certa (limitata) capacita dei serbatoi a pressione di
sostenere pressioni di vapore piu elevate.

Il rilascio del vapore di GNL si verifichera se viene azionata la

valvola di sicurezza.

Possibili misure tecniche per mitigare la
generazione di BOG in serbatoi di GNL
pressurizzati:

Isolamento (isolamento sottovuoto)
Spruzzo dall'alto per raffreddare /
condensare il vapore di GNL
Refrigerazione con batterie interne.

Controllo adeguato delle proprieta del GNL
all'interno del serbatoio.

Procedura in atto per evitare il rilascio di BOG
tramite valvole di sicurezza.

Pianificare un consumo adeguato di GNL, per

evitare lunghi tempi di stazionamento.

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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Tabella 77. Rischi potenziali di emissione di metano associati al bunkeraggio di GNL mediante modalita Mobile Fuel Tank to Ship

Fase considerata nel
Bunkeraggio GNL

Scenario di potenziale rilascio

Azioni e/o Sistemi di riduzione della
minaccia

Fase considerata nel Bunkeraggio GNL

Impiantistici

Gestionali

Caricamento del
container

Se il serbatoio non alle giuste condizioni termiche (temperatura
BOG <120 ° C) il riempimento con nuovo GNL generera un
elevato volume di gas di ritorno.

Il rilascio di GNL puo verificarsi se viene superato il livello di
intervento delle tenute di sicurezza.

Fornire mezzi tecnici per raffreddare
usando direttamente il GNL a bordo o gas
inerte / azoto.

Raffreddare con azoto prima delle
operazioni riempimento

Pianificare\programmare il caricamento di GNL
solo a condizione termine verificate.

Evitare i tempi di attesa a temperature pit calde del
serbatoio.

Durante il trasferimento di bunkeraggio di GNL alla nave
ricevente, in particolare per grandi volumi di bunkeraggio, a
velocita di trasferimento piu elevate, & possibile che venga
generata una grande quantita di BOG.

Possibilita di rilascio di metano se la pressione di del GNL di
ritorno ¢ tale da superare il valore di soglia.

Sistema per il monitoraggio del livello di
pressione della cisterna all’interno del
container.

Riempimento dall'alto del serbatoio di carico del
carburante GNL per consentire il raffreddamento
del lato vapore superiore del serbatoio

Stazionamento del
container

Se i serbatoi di GNL ISO vengono mantenuti pieni, in attesa, per
un tempo superiore a quello specificato, verra generato un eccesso
di vapore di GNL.

Possibilita di rilascio di metano se la pressione di del GNL di
ritorno e tale da superare il valore di soglia.

Possibili misure tecniche per mitigare la
generazione di BOG in serbatoi di GNL
pressurizzati:

Isolamento (isolamento sottovuoto)
Spruzzo dall'alto per raffreddare /
condensare il vapore di GNL
Refrigerazione con batterie interne.

Controllo adeguato delle proprieta del GNL
all'interno del serbatoio.

Procedura in atto per evitare il rilascio di BOG
tramite valvole di sicurezza.

Pianificare un consumo adeguato di GNL, per
evitare lunghi tempi di stazionamento.

Rifornimento della
nave ricevente da
container

Durante il bunkeraggio di GNL, se il serbatoio di ricezione é a
temperatura pit elevata di quello di partenza ci sara un'eccessiva
generazione di BOG.

Se il container riceve vapore GNL di ritorno, cid comportera un
aumento della pressione nel serbatoio interno con possibile
attivazione delle valvole di sicurezza

Sistema di monitoraggio della corretta
equalizzazione termica dei due sistemi di
accumulo e del sistema di
interconnessione.

Adeguate procedure da adottare per evitare derive
termiche dei sistemi.

Adeguate procedure di taratura e validazione dei
sistemi di monitoraggio delle temperature

Se i serbatoi di GNL ISO vengono mantenuti pieni, in attesa, per
un tempo superiore a quello specificato, verra generato un eccesso
di vapore di GNL.

Possibilita di rilascio di metano se la pressione di del GNL di

ritorno ¢ tale da superare il valore di soglia.

LNG pressure monitor
LNG regulator before pressure build-up
unit.

Adequate operating procedure for LNG transfer by
pressure build-up
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Malfunzionamento del sistema di accumulo lato nave tale da Verificare la compatibilita delle specifiche | Adeguate procedure da adottare per evitare
comportare I’intervento dei sistemi di sicurezza sulla nave stessa | dei sistemi nave e truck. I'eccessiva generazione di BOG e il rilascio di
con chiusura della valvola di ingresso. Monitoraggio della pressione per garantire | metano, a seguito dell'arresto del bunkeraggio.
Si puod determinare accumulo di gas nell’interconnessione e che non venga generato BOG in eccesso
conseguentemente attivazione della valvola di sicurezza lato nel serbatoio del camion GNL dopo che il
truck (contropressione). bunkeraggio ¢ stato bloccato dal sistema

nave.

Inserimento di un regolatore specifico per

la contropressione nel circuito.

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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11.4.3. BREF - Best Available Techniques Reference

Nel Prodotto T2.4.3 viene inoltre riportato il confronto tra le tecniche implementate per il progetto e le
indicazioni delle Linee Guida Italiane e “Best Available Techniques Reference Documents™ europei in
materia di Migliori Tecniche Disponibili (MTD/BAT) relative alle singole sezioni di impianto. Tale
confronto viene condotto analizzando diversi BREF e linee guida, nonché ricercando le informazioni
su BAT/MTD relative alle singole sezioni di impianto.

TDI RETE-

Nella tabella di seguito (Tabella 78) si riporta il confronto tra le tecniche comunemente impiegate in
relazione allo stoccaggio di GNL e il BREF “Emission from Storage” (IPPC, 2006).

Tabella 78. Confronto tra le tecniche comunemente impiegate in relazione allo stoccaggio di GNL

e il BREF “Emission from Storage”.

ASPETTO

DISPOSIZIONE BREF

Bilanciamento del vapore

Bilanciamento del vapore durante le operazioni di scarico

Principi generali per prevenire e
ridurre le emissioni (controllo e
manutenzione)

E BAT applicare uno strumento per determinare i piani di
manutenzione e per sviluppare piani di controllo del rischio

Principi generali per prevenire e
ridurre le emissioni al suolo e i
rilasci

Con riferimento ai suoli lo scopo € quello di applicare adeguate
misure tecniche ai serbatoi con potenziale rischio di inquinamento
dei suoli

Considerazioni specifiche sui
serbatoi — serbatoi refrigeranti

Emissioni non significative dai serbatoi refrigeranti

Prevenzione di incidenti e Infortuni
Gestione della sicurezza e del
rischio

E BAT applicare un sistema di gestione della sicurezza

Prevenzione di incidenti e Infortuni
Procedure operative e training

E BAT implementare e seguire adeguate misure organizzative
consentire la formazione del personale

Prevenzione di incidenti e Infortuni
Procedure operative e
strumentazione per prevenire il
“troppo pieno”

E BAT implementare e mantenere procedure operative per
prevenire il “troppo pieno”

Prevenzione di incidenti e Infortuni
Strumentazione ed Automazione per
individuare le perdite

E BAT applicare un sistema di individuazione delle perdite nei
serbatoi di stoccaggio contenenti liquidi che possono causare
inquinamento dei suoli

Considerazioni sulle Tecniche di
Trasferimento e Movimentazione
Tubazioni

E BAT prevedere tubazioni fuori terra nelle nuove realizzazioni.

11.5.

Fonte: IPPC, 2006

Linee guida per I’applicazione del metodo LCA al bunkering di GNL

Partendo dalle considerazioni sopracitate con riferimento all’utilizzo di un approccio LCA al GNL per
il trasporto marittimo con focus sul sistema di bunkering, nel Pprodotto T2.4.3 é stato definito
1’obiettivo e il campo di azione per poi interpretare I’LCA ottenuto. Con riferimento al sistema prodotto,
la filiera costiera del GNL si compone di tutte le infrastrutture logistiche del GNL, ovvero il
rigassificatore, la nave metaniera, il deposito costiero, la bettolina, 1’autobotte. Di conseguenza il campo
di applicazione del caso di studio copre il sistema di prodotto e i suoi processi unitari, le funzioni del
sistema, il confine del sistema, le categorie di impatto selezionate e la metodologia di valutazione degli
impatti proposta, attraverso una serie di matrici e indicatori di prestazione.
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11.5.1. Elementi per I’analisi dell’inventario (LCI) e la valutazione degli impatti (LCIA) del ciclo
di vita

11.5.1.1.  Realizzazione dell infrastruttura di stoccaggio e dei Servizi accessori
Per quanto riguarda la realizzazione di un impianto di stoccaggio locale, avente funzione di ricezione
del GNL tramite navi metaniere per poi distribuirlo tramite attivita di bunkering di navi LNG-propelled,
si procede nella modellizzazione delle attivita di costruzione delle infrastrutture di servizio, delle aree
logistiche e della viabilita di cantiere. Per quanto alle infrastrutture di servizio, il deposito costiero viene
suddiviso in tre aree funzionali (area di impianto, area della torcia, area dei serbatoi antincendio/riuso)
suddivise a loro volta in zone. Con riferimento, invece, alle aree logistiche e viabilita di cantieri occorre
distinguere all’interno del cantiere delle aree logistiche destinate ad ospitare gli apprestamenti di
cantiere ed eventuali sistemi di generazione elettrica e a garantire il deposito dei materiali necessari alla
costruzione.

Successivamente, sulla base delle attivita descritte sopra viene effettuata una stima dei flussi di materie
e di energia in ingresso e in uscita dalla fase di cantiere rappresentabili da schemi di flusso quale, ad
esempio, quello di seguito riportato (Figura 65).

Figura 65. Flussi in input e output in fase di cantiere.

CANTIERE
Materidifenagia Materidliienergial
in ingresso rifiuti in uscita

a ... al ...
by ... by ...

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

Inoltre, il prodotto T2.4.3 si preoccupa di fornire una sorta di matrice di valutazione capace di
identificare i possibili Impatti ambientali derivanti dalla fase di cantiere e di proporre, per ciascuno di
essi, dei KPI da utilizzare per la loro quantificazione.

Di seguito viene riportata la matrice di valutazione (proposta nel Prodotto T2.4.3) che identifica i
possibili impatti ambientali derivanti dalla fase di cantiere e, per ciascuno di essi, gli indicatori KPI da
utilizzare per la loro quantificazione (Tabella 79).
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Tabella 79. Matrice di valutazione

IMPATTI DESCRIZIONE/CRITICITA INDICATORI KPI
AMBIENTALI
Emissioni in Durante la realizzazione dell’opera, le emissioni in atmosfera sono principalmente riconducibili a: 1) Per ogni tipologia di mezzi di cantiere:
Atmosfera a) produzione di polveri dovuta alla movimentazione dei terreni - N.mezzi mese o giorno

b) emissioni di inquinanti gassosi in atmosfera dai motori dei mezzi impegnati nelle attivita di
costruzione,

¢) emissioni di polveri in atmosfera da movimenti terra, traffico mezzi e costruzioni,

d) emissioni in atmosfera connesse al traffico indotto

Il traffico di mezzi terrestri, in ingresso e in uscita dall’area di cantiere durante la costruzione
dell’impianto, ¢ imputabile essenzialmente a:

- trasporti di materiale da cava;

- trasporti per conferimento a discarica di rifiuti;

- trasporto di materiali da costruzione;

- movimentazione degli addetti alle attivita di costruzione.

- Potenza (kW)

- NOx [kg/h]

- PTS [ka/h]
2) Volumi di terra movimentata (m®)/anno
3) Quantita di particolato fine (PM10) sollevato in atmosfera

durante le attivita di cantiere:
Per quanto riguarda la stima della quantita di particolato fine
(PM10) sollevato in atmosfera durante le attivita di cantiere si
puo riferimento alla metodologia “AP 42 Fifth Edition, Volume
I, Chapter 13.2.2; Miscellaneous Sources — Aggregate
Handling And Storage Piles”.
In particolare, con riferimento al maggior contributo alle
emissioni di polveri derivante dalla movimentazione del
materiale dai cumuli, viene utilizzata 1’equazione empirica
suggerita nella sezione ‘“Material handling factor”, che
permette di definire i fattori di emissione per tonnellata di
materiali di scavo rimossi:
=)

14

E=F-(0.0016)-

2

dove:

E = fattore di emissione di PM10 (kg polveri/tonnellata
materiale rimosso),

U = velocita del vento (assunta pari a 3 m/s;
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M = contenuto di umidita del suolo nei cumuli (assunto, molto
cautelativamente, pari a 4%;

k = fattore moltiplicatore per i diversi valori di dimensione del
particolato; per il PM10 (diametro inferiore ai 10 pm) si adotta
pari a 0.35.

Tale formula permette di stimare il contributo delle attivita di
gran lunga piu gravose per la dispersione di polveri sottili,
connesse a:

carico del terreno/inerti su mezzi pesanti; carico di
terrenof/inerti e deposito in cumuli;

dispersione della parte fine per azione del vento dai cumuli.

4) Emissioni da Traffico Terrestre Indotto in Fase di Cantiere
Le emissioni da traffico terrestre possono essere stimate a
partire dai fattori di emissione EMEP/EEA:

per tipologia mezzo:

NOx [g/km] SO; [g/km] PM10 [g/km]

5) Stima delle Emissioni dai Mezzi di Cantiere

Emissioni orarie generate dai singoli mezzi di cantiere terrestri
considerando la condizione pil gravosa ossia la
contemporaneita del maggior numero di mezzi:

NOx [kg/h] SO [ka/h] PTS [kg/h]

6) Stima delle Polveri Generate da Movimentazione Terreno:
stima delle emissioni giornaliere derivanti dal traffico stradale
indotto dalla fase realizzativa delle opere

NOx [kg/giorno] SO- [kg/giorno] PM10 [kg/giorno]

Prelievi Idrici

I prelievi idrici in fase di cantiere sono principalmente dovuti a:

a) umidificazione delle aree di cantiere per limitare le emissioni di polveri dovute alle attivita

di movimento terra;

b) usi civili connessi alla presenza del personale addetto alla costruzione.

€) Unaulteriore quota di prelievi idrici & prevista durante la fase di commissioning relativa alla

prova idraulica del serbatoio e delle tubazioni.

Consumi idrici:
mé/anno

Scarichi Idrici

Gli scarichi idrici in fase di cantiere sono ricollegabili a:

Parametri di cui all’All. 5, P. Terza, D.Lgs n. 152 del 03.04.06
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a) acque meteoriche dilavanti le aree di cantiere. Tali acque saranno collettate/inviate a una
vasca destinata (durante 1’esercizio) alla gestione e smaltimento delle acque meteoriche di
prima e seconda pioggia. Lo scarico delle acque a valle del trattamento in vasca potra essere
convogliato in un recettore (scarico che dovra essere appositamente autorizzato da Ente
preposto);

b) le acque di aggottamento degli scavi saranno collettate e successivamente trattate mediante
impianto di trattamento dedicato e da li inviate a pubblica fognatura mediante condotta
(provvisoria) dedicata;

c) scarichi delle acque necessarie per le attivita di commissioning di condotte dell’impianto e
serbatoi GNL. Tali acque saranno scaricate a mare previo opportuno filtraggio, trattamento
e controllo della qualita dell’acqua di collaudo. Alternativamente potranno essere previsti in
fase di ingegneria di dettaglio del collaudo, gli opportuni trattamenti per lo smaltimento: in
tale caso, I’acqua di collaudo non andrebbe pit considerata come scarico bensi come rifiuto;

d) produzione di reflui di origine civile legati alla presenza della manodopera coinvolta nelle
attivita di cantiere.

Ambiente idrico superficiale e marino
Le interazioni, in fase di cantiere, tra il progetto e la componente possono essere cosi riassunte:

a) scarico di effluenti liquidi,

b) modifica del drenaggio superficiale dell’area interessata dall’opera,

€) occupazione/limitazione d’uso degli specchi acquei,

d) potenziali spillamenti/spandimenti accidentali dai mezzi utilizzati per la costruzione.

(Scarichi in acque superficiali, Scarichi in rete fognaria,
Scarichi su suolo)

Emissioni sonore

Durante le attivita di cantiere la generazione di emissioni acustiche & imputabile al funzionamento
dei macchinari impiegati per le varie lavorazioni di cantiere e per il trasporto dei materiali. La
definizione del rumore emesso nel corso dei lavori di costruzione non é facilmente quantificabile in
quanto condizionata da una serie di variabili, fra cui:
= intermittenza e temporaneita dei lavori;
= uso di mezzi mobili dal percorso difficilmente definibile.
Ulteriori emissioni sonore in fase di cantiere saranno generate dal traffico di mezzi destinati al
trasporto dei materiali e del personale addetto.
Le interazioni tra il progetto e la componente possono essere cosi riassunte:

a) emissioni sonore da mezzi e macchinari,

b) emissione di vibrazioni da mezzi e macchinari,

1)

2)

3)

4)

Sulla base della Classe Acustica comunale
Limiti Acustici [dB(A)]
Distanza Minima dalle Opere a Progetto [m]
Emissione (Diurno-Notturno) [dB(A)]
Immissione (Diurno — Notturno) [dB(A)]
Per ogni tipologia di mezzo:
potenza sonora [dB(A)]
n. mezzi
LW = livello di potenza sonora complessiva delle sorgenti
[dB]
Rumorosita Veicoli (dBA)
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c) emissioni sonore da traffico terrestre indotto.
Utilizzo di a) Occupazione aree di cantiere Principali consumi di risorse sono relativi a:
Materie Prime e b) Materiali edili (es. calcestruzzo) 1) calcestruzzo, principalmente per la realizzazione delle
Risorse Naturali ¢) Carburanti fondazioni dei serbatoi (GNL e acqua antincendio) e degli
d) Energia elettrica altri edifici/equipment presenti (peso);
e) Manodopera: presenza di addetti durante le attivita di realizzazione del deposito. Tale |2) carpenteria metallica, tubazioni, apparecchi ed impianti
presenza si avra durante la fase di realizzazione dei serbatoi e delle principali elettrostrumentali (peso);
apparecchiature di impianto. 3) materiali per isolamento e prodotti di verniciature (peso);
f) Movimentazione di Terre e Rocce da Scavo. In fase di cantiere si prevede la |4) volumi di terra movimentata in termini di scavi, riporti e
movimentazione di terre e rocce ad esempio per: rinterri, in fase di cantiere (m%)
= il livellamento del terreno; 5) Energia elettrica (KWh)
= la realizzazione delle fondazioni delle principali apparecchiature (sistemi su pali) e delle |6) Acqua (m3)
palazzine (soluzione su basamento in cemento armato); 7) Occupazione suolo (m® area di cantiere)

la posa delle condotte destinate all’approvvigionamento dell’acqua antincendio e della rete
di smaltimento delle acque di prima e seconda pioggia,;
I’adeguamento della vasca di trattamento acque.

Produzione di
Rifiuti

Le principali tipologie di rifiuti prodotti durante la fase di cantiere sono:

9)
h)

rifiuti liquidi da usi civili

carta e legno proveniente dagli imballaggi delle apparecchiature, etc.);

residui plastici;

terre e rocce da scavo non riutilizzabili in sito, le cui volumetrie da inviare a smaltimento
saranno quantificate solo a valle della verifica delle caratteristiche geotecniche e ambientali
necessarie a consentirne il riutilizzo.

cemento e calcestruzzo derivanti dalla dismissione degli edifici esistenti;

residui ferrosi;

materiali isolanti;

oli.

I rifiuti non riutilizzabili saranno smaltiti presso discariche autorizzate previa attribuzione del codice
C.E.R. ed in completa ottemperanza delle normative vigenti in materia di rifiuti.

I rifiuti generati verranno sempre smaltiti nel rispetto della normativa vigente. In particolare, ove
possibile, si procedera alla raccolta differenziata volta al recupero delle frazioni riutilizzabili.
Eventuali stoccaggi temporanei all’aperto di rifiuti speciali non pericolosi saranno provvisti di bacini

Per codice CER:
1) tonn/anno di rifiuti prodotti totali
2) tonn/anno rifiuti destinati a recupero
3) tonn/anno rifiuti destinati a smaltimento
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di contenimento impermeabili. | rifiuti speciali, liquidi e solidi, previsti in piccolissime quantita,
prodotti durante I’esercizio o nel corso di attivita di manutenzione ordinaria e straordinaria, saranno
gestiti secondo la vigente normativa in materia di rifiuti, e trasportati e smaltiti da ditte specializzate.

Traffico Mezzi

Il traffico di mezzi terrestri, in ingresso e in uscita dall’area di cantiere durante la costruzione
dell’impianto, ¢ imputabile essenzialmente a:

a) trasporti di materiale da cava,;

b) trasporti per conferimento a discarica di rifiuti (materiali da demolizione, reflui di origine

civile e terreni non riutilizzati in sito).

c) trasporto di materiali da costruzione;

d) movimentazione degli addetti alle attivita di costruzione.
La viabilita e gli accessi all’area di cantiere principale sono assicurati dalle strade esistenti che sono
in grado di far fronte alle esigenze del cantiere in considerazione della vicinanza dalle principali
direttrici di traffico dell’area.
Saranno inoltre previsti alcuni transiti di camion per trasporti eccezionali per 1’approvvigionamento
di alcune tipologie di materiale da costruzione: il numero di tali transiti sara di entita trascurabile
rispetto al totale dei traffici in fase di cantiere.

Si veda la sezione relativa a Emissioni in atmosfera

Contaminazione
suolo e sottosuolo

Le interazioni tra il progetto e la componente suolo e sottosuolo possono essere cosi riassunte:
a) utilizzo di materie prime e gestione terre e rocce da scavo,
b) interazioni con i flussi idrici sotterranei per scavi/fondazioni,
¢) produzione di rifiuti,
d) occupazione/limitazioni d’uso di suolo,
e) potenziale contaminazione del suolo per effetto di spillamenti/spandimenti dai mezzi
utilizzati per la costruzione

Per gli indicatori si vedano le relative sezioni:
- materie prime
- prelievi e scarichi idrici
- rifiuti

Fonte: elaborazione di TECNOCREO
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11.5.1.2.  Operativita dell infrastruttura di stoccaggio del GNL

Analogamente alla fase di cantiere, sulla base delle attivita connesse al funzionamento di un impianto di GNL,
ovvero la ricezione in partenza da navi metaniere (“Carrier Vessel”) e lo scarico del GNL nei serbatoi di
stoccaggio (al fine di renderlo utilizzabile o come combustibile per impiego industriale, terrestre e navale
oppure per distribuirlo nelle reti di gasdotti esistenti nella zona limitrofa), viene effettuata una stima dei flussi
di materie e di energia in ingresso ¢ in uscita dalla fase di esercizio dell’impianto rappresentabili da schemi di
flusso.

Come per la fase di cantiere, viene predisposta una matrice di valutazione associata all’identificazione e alla
quantificazione degli impatti potenzialmente connessi all’opera in progetto, con riferimento alla fase di
esercizio.

11.5.1.3.  Operazioni di bunkering di GNL

Come per le fasi precedenti, sulla base delle attivita di bunkering di GNL e tralasciando la specifica tecnologia
impiegata (STS, TTS, PTS e Mobile Fuel Tank), & stato costruito uno schema di processo e dei flussi di materie
ed energia in ingresso e in uscita.

Inoltre, per ogni opzione tecnologica di bunkering di GNL, il prodotto in esame fornisce varie indicazioni utili
all’esecuzione pratica dei passaggi operativi di allocazione dei flussi al processo elementare di bunkeraggio e
alla definizione delle classi delle problematiche ambientali e degli indicatori di performance.

11.5.1.4. Decommissioning

Anche relativamente al processo finale di dismissione delle opere realizzate per il bunkering di GNL, é stata
realizzata una stima dei flussi di materie ed energia in ingresso e in uscita rappresentabili da schemi di flusso.
Con riferimento a quest’ultima fase il Prodotto T2.4.3 evidenzia come, in via preliminare a qualsiasi
operazione di fine vita, anche per la dismissione e rimozione delle infrastrutture dedicate al bunkering di GNL,
dovranno essere espletate tutte le procedure di bonifica e certificazione gas-free, nel rispetto della normativa
vigente in materia di spazi confinati. Nella tabella di seguito (Tabella 80) I’identificazione dei possibili impatti
ambientali, la relativa descrizione e i KPI proposti.

Tabella 80. Impatti ambientali connessi al processo finale di dismissione delle opere realizzate per il
bunkering di GNL

IMPATTI DESCRIZIONE/CRITICITA INDICATORI
AMBIENTALI KPI
Emissioni di Rimozione dei prodotti chimici, degli oli lubrificanti, dei combustibili e Si faccia
polveri delle specifiche sostanze contenute nelle apparecchiature, nelle tubazioni e | riferimento agli
nei serbatoi dell’impianto; indicatori
Produzione suggeriti
sostanze Smantellamento dei componenti di impianto meccanici bonificati. precedentemente
chimiche per le fasi di
Bonifica d apparecchiature, tubazioni e serbatoi di stoccaggio per eliminare | cantiere,
Produzione rifiuti | eventuali residui delle sostanze contenute. realizzazione
deposito, e
Smantellamento dei componenti elettrici. bunkeraggio
Traffico veicolare | Rimozione delle coibentazioni.
Demolizione degli edifici e delle strutture.
11 D.Lgs. 152/2006 nell’All.V alla Parte V norma le emissioni di polveri in
atmosfera; per le "emissioni di polveri provenienti da attivita di produzione
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Contaminazione
suolo e
sottosuolo

Scarichi idrici

Impatto acustico

(..) di materiali pulverulenti” 1’Art.1.1 ricorda che se si producono polveri
devono essere previsti idonei sistemi di abbattimento.

Per i macchinari dovra essere previsto 1’incapsulamento o la
predisposizione di un idoneo sistema di abbattimento.

Verranno preventivamente individuate le tipologie di rifiuti generate dalle
varie operazioni, stimate le quantita e definite le modalita di gestione ¢ il
destino finale. Inoltre, per minimizzare il ricorso allo smaltimento in
discarica, i materiali di risulta dalla dismissione dell’impianto potranno
essere in parte avviati a riutilizzo e i terreni non pericolosi potranno essere
reimpiegati per rinterri.

Tutte le operazioni di demolizione verranno condotte applicando modalita
organizzative, operative e gestionali tali da garantire la minimizzazione di
tutti gli impatti connessi. L esercizio dell’impianto prevede in primo luogo
la produzione di rifiuti associati alle operazioni di demolizione e
conseguente trasformazione di detti rifiuti in MPS da riutilizzarsi in situ
previa cernita, frantumazione ed opportuno test analitico.

In secondo luogo, la produzione di rifiuti & da attribuirsi alle attivita
funzionali alla frantumazione e successive alla demolizione che prevedono
la cernita di materiali estranei e non idonei alla macinazione parti ferrose,
legno e plastica.

Oltre a tali rifiuti saranno prodotti anche rifiuti provenienti dalla fresatura
dell’asfalto delle strade dell’area in oggetto. Tutti i rifiuti saranno conferiti
a ditte autorizzate secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

In cantiere dovra essere sempre presente un operatore formato come
Addetto alle Emergenze ambientali e sono presenti tutti i DPI volti a
minimizzare i possibili impatti sull’ambiente da sversamenti accidentali.
Saranno sempre presenti specifiche procedure di emergenza. In ogni caso
viene garantita la regolare manutenzione delle macchine operatrici.

I rumore prodotto da attivita di frantumazione esce dall'area di cantiere e
pud provocare disagio alla popolazione confinante.

Limitata alle tempistiche di cantiere e alle sole ore diurne come previsto
dalla deroga al Rumore per attivita e cantieri temporanei.

L'impatto si esaurisce con la durata del cantiere e alle aree pertinenti.

In ogni caso il rumore prodotto verra gestito secondo le prescrizioni vigenti
in materia di inquinamento acustico.

L’eventuale scelta di utilizzare un impianto mobile per il recupero di inerti
potrebbe essere funzionale alla riduzione del traffico di mezzi pesanti da e
per I’aera di cantiere, con i conseguenti disagi per la popolazione anche in
termini di acustica ambientale.

Fonte: elaborazione di TECNOCREO

11.6. Specificita geografiche nell’applicazione dell’LCA

Oltre a tutti gli elementi codificati dalla normativa tecnica, sussistono aspetti nell’implementazione di un LCA
in un progetto di bunkeraggio che dipendono dall’ubicazione del sito su cui realizzare 1’intervento. Con
riferimento al progetto cui fa riferimento il presente prodotto, ovvero ai porti dello spazio transfrontaliero 1T-
FR marittimo del Nord Mediterraneo che aderiscono al progetto Interreg IT-FR “TDI RETE-GNL”, emergono
tre caratteristiche e tratti comuni presenti in quasi tutte le aree portuali che sono frutto nell’ordine
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- del percorso storico ¢ quindi del consolidamento di determinate destinazioni d’uso,
- della tutela di specifiche naturalita,
- del condizionamento dato allo sviluppo urbanistico dalla morfologia del territorio.

Il primo tema & sicuramente ben rappresentato nel concetto di patrimonio culturale ed artistico, infatti, la
Convenzione sulla Protezione del Patrimonio Mondiale culturale e naturale, adottata dall’UNESCO nel 1972,
prevede che i beni candidati possano essere iscritti nella Lista del Patrimonio Mondiale come patrimonio
culturale oppure come patrimonio naturale. Mentre nel patrimonio culturale si contano tre tipologie di beni,
ovvero monumenti, agglomerati e siti, nel patrimonio naturale vengono inclusi monumenti naturali, formazioni
geologiche e fisiografiche e siti / zone naturali. Tra i 55 siti italiani complessivamente riconosciuti, occorre
considerare, ai fini del presente Prodotto, Portovenere, Cinque Terre e Isole (Palmaria, Tino e Tinetto)
sito UNESCO dal 1997; Genova, le Strade Nuove e il Sistema dei Palazzi dei Rolli sito UNESCO dal 2006;
la riserva naturale della Scandola sito UNESCO dal 1983.

11 secondo fattore attiene al valore di alcuni elementi di biodiversita e naturalita presenti nell’area geografica
del progetto di ricerca. Tra le aree protette che insistono nell’ambito di studio troviamo:

- Santuario per i mammiferi marini, un'area marina protetta internazionale creata ai sensi di un Accordo
internazionale tra Francia, Italia e Principato di Monaco, 1’Area naturale marina protetta Capo
Carbonara;

- In Sardegna, I’ Area marina protetta Penisola del Sinis - Isola Mal di Ventre, I’ Area naturale marina
protetta Tavolara - Punta Coda Cavallo, 1’ Area naturale marina protetta Capo Caccia - Isola Piana,
I’ Area marina protetta Isola dell'Asinara;

- In Liguria I’Area marina protetta Cinque Terre, 1’Area naturale marina protetta Portofino, 1’Area
marina protetta Isola di Bergeggi;

- In Corsica I’ Area marina della Scandola.

Il terzo fattore, ovvero la conformazione del tessuto urbanizzato, permette di legare tutta 1’area obiettivo e di
differenziare le aree limitrofe. Ogni realta portuale presenta a tutti gli effetti situazioni singolari, con differenti
vincoli operativi e vicinanza di aree antropizzate che porta a dover valutare gli impatti e quindi fare un LCA
alla luce di alcuni elementi, ovvero la prossimita di attivita commerciali e di tessuti residenziali, per non parlare
dei ridotti spazi a disposizione.

11.7. Aree di applicazione del’LCA

L'LCA rappresenta quindi una delle diverse tecniche di gestione ambientale disponibili, i cui risultati possono
offrire informazioni utili da valorizzare come parte di un processo decisionale molto piu completo, ovvero, dal
punto di vista operativo, essa consiste in tutto cio che deve essere considerato sin dalle fasi iniziali di
definizione dell'obiettivo e del campo di applicazione. Nel caso in cui gli standard 1SO di riferimento non
permettano di coprire la molteplicita delle utilizzazioni previste dai risultati di LCA o LCI, esse identificano
comungue le possibili applicazioni della tecnica in parola, nel campo dei sistemi e degli strumenti di gestione
ambientale codificati, nonché della normativa e degli strumenti volontaristici dove I’approccio del ciclo di vita,
i suoi principi e il quadro di riferimento possono essere vantaggiosamente applicati. Fra questi, ai fini del report
in oggetto citiamo:

- | sistemi di gestione ambientale e la valutazione della prestazione ambientale (norme della serie 1ISO
14001)

- Etichette e dichiarazioni ambientali di prodotto (ISO 14020, 14021, 14024, 14025)

- Marchio di qualita ecologica dell'Unione europea “Ecolabel” (Regolamento CE n.66/2010)

- Lacomunicazione delle informazioni sull'impronta ambientale (footprint) (ISO 14026:2018)
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- L’integrazione degli aspetti ambientali nella progettazione e nello sviluppo del prodotto (norma UNI
ISO/TR 14062:2007)

- Lacomunicazione ambientale (1SO 14063:2010)

- La progettazione, lo sviluppo, la gestione, la rendicontazione e la verifica dell’inventario dei gas ad
effetto serra (GHG) per la loro rimozione (ISO 14064:2019)

- La valutazione d’impatto ambientale (VIA)

- La contabilita di gestione ambientale

- Lavalutazione delle politiche di sostenibilita (modelli di riciclaggio, ecc.)

- L’analisi del flusso di sostanze ¢ materiali

- Lavalutazione di rischi e pericoli degli agenti chimici

- L’analisi dei rischi e la gestione dei rischi di strutture e impianti

- Lagestione dei prodotti e la gestione della catena di fornitura

-l costi del ciclo di vita (LCC)

Invece, nel caso in cui I’adattamento specifico dello standard su piano operativo venga lasciato all’utente, € in
ogni caso necessario seguire la sequenza di passaggi secondo le linee guida e i requisiti delle norme 1SO della
serie 14040.

Con riferimento al contesto del bunkering e dello storage di GNL in ambito marittimo-portuale, di tipo SSLNG,
il ricorso all” approccio LCA nell’ambito di attivita e processi decisionali connessi alla realizzazione o alla
gestione di facilities di questo tipo, potrebbe costituire un utile strumento per incrementare il livello di
sicurezza e di affidabilita dell’approccio metodologico adottato in sede di valutazione e per questa via,
potrebbe agevolare ’accettazione sociale di questo tipo di infrastrutture energetici. Trattandosi infatti di
tecnologie altamente standardizzate e ben note agli addetti ai lavori ma poco conosciuti dalla collettivita e da
gran parte della popolazione locale e di gruppi di stakeholders relativi alla societa civile, i processi decisionali
sottostanti alla scelta localizzativa di impianti per il bunkering e lo storage di GNNL possono ingenerare
diffidenza e, quindi, disapprovazione: una maggiore disclosure in merito alle proprieta dei cicli di trattamento
del GNL e I’adozione di metodologie LCA con riferimento a tutti i processi decisionali sottostanti alla
realizzazione e gestione di questo tipo di infrastrutture potrebbe quindi ridurre la percezione del rischio
associata alle medesime, favorendone la diffusione presso i porti dell’Area Obiettivo. Pertanto, il prodotto
T2.4.3 appare a beneficio di tutti i gruppi di stakeholder previsti nel formulario di progetto.
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12. SCHEDA DI SINTESI DEL PRODOTTO T2.4.4 (“BEST PRACTICES PER LA RIDUZIONE

RISCHI E IMPATTI DA GNL”)

11 prodotto T2.4.4 “Best practices per riduzione rischi e impatti da GNL” prevede la realizzazione di un report
di sintesi contenente le best practices in relazione alle procedure da seguire nelle diverse configurazioni di
bunkering al fine di ridurne rischi ed impatti.

Nell’ambito delle attivita di cui al prodotto T2.4.4 rientra la predisposizione, realizzazione e il fine-tuning di
diversi report e documentazione, secondo quanto previsto nel formulario, come di seguito indicato:

P1/CF (UNIGE-CIELI): 1l ruolo del Capofila e stato quello di collaborare con tutti i partner e in
particolare con i Partner P4 e P5 alla definizione dei contenuti e della struttura della versione finale
del Prodotto T2.4.4. Il CF ha predisposto il Capitolo “Finalita del Prodotto T2.4.4”, inoltre ha
fisicamente predisposto la formattazione del Prodotto finale T2.4.4 il cui contenuto € pero da attribuirsi
ai diversi partner e relativi consulenti, secondo le modalita di seguito indicate; il CF infine ha
predisposto anche la relativa scheda di sintesi.

P2 (UNIPI): il Partner P2 ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e
consulenti e ha validato la versione finale del Prodotto T2.4.4 e la relativa scheda di sintesi.

P3 (UNICA-CIREM): il Partner P3 ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri
partner e consulenti e ha validato la versione finale del Prodotto T2.4.4 e la relativa scheda di sintesi.
P4 (OTC): Per la realizzazione del prodotto il Partner 4 (OTC), con il supporto mediante consulenza
esterna di Tractebel, Engie, Elengy e Seeup, ha elaborato un report relativo alle buone pratiche volte
aridurre i rischi e gli impatti del GNL, in allegato al Prodotto T2.4.4. 1l Partner P4 ha anche partecipato
alla definizione della struttura e dei contenuti del report, ha revisionato e riletto la documentazione
prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato la versione finale del Prodotto T2.4.4 e la relativa
scheda di sintesi. Nel dettaglio quindi vanno imputati al Partner P4 e ai relativi consulenti richiamati
(Tractebel, Engie, Elengy e Seeup) i seguenti capitoli/paragrafi della versione conclusiva del prodotto
T2.4.4, “Rischi e pericoli generati dagli impianti GNL”, “Situazione delle principali direttive, codici,
norme ¢ guide sul bunkeraggio di GNL”, “Buone pratiche per la riduzione dei rischi e degli impatti”
e “Analisi dei rischi applicata al caso della Corsica”.

P5 (CCIVARY): il Partner P5, con il supporto del consulente Technip FMC, ha elaborato un report volto
all’identificazione di linee guida e di buone pratiche per la riduzione dei rischi connessi all’impiego
del GNL, fornendo inoltre un’interpretazione tecnica delle problematiche in oggetto. Il Partner PS5 ha
partecipato alla definizione della struttura e dei contenuti del Prodotto T2.4.4 nella sua versione finale,
ha revisionato e riletto la documentazione prodotta dagli altri partner e consulenti e ha validato la
versione finale del Prodotto T2.4.2 e la relativa scheda di sintesi. Nel dettaglio quindi vanno imputati
al Partner P5 e al relativo consulente richiamato i seguenti capitoli/paragrafi della versione conclusiva
del prodotto T2.4.4: “Raccomandazioni di Buona Pratica (Contributo CCIVAR/TECHNIP FMC)”.

| documenti integrali realizzati sono disponibili sul portale del Programma Interreg Marittimo1420
(https://web.regione.toscana.it/marittimo).
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12.1. Finalita del prodotto T2.4.4

Il prodotto T2.4.4 “Best practices per riduzione rischi e impatti da GNL” si colloca all'interno dell'attivita T2.4
che ¢ dedicata all’identificazione delle linee guida per la valutazione delle esternalita e dell’impatto ambientale.
Il Prodotto, in particolare si pone 1’obiettivo di sviluppare un quadro unitario di conoscenze ¢ competenze
funzionali a supportare i diversi soggetti pubblici e privati coinvolti nella supply chain del GNL small scale in
ambito marittimo portuale con riferimento alle attivita e alle procedure relative alla valutazione dell'impatto
ambientale derivante dalle diverse tipologie di configurazioni di bunkering. Il prodotto, in particolare, esamina
le buone pratiche riconducibili al contesto dei porti target circa I’assessment dei possibili rischi connessi al
GNL, la valutazione delle potenziali esternalita positive/negative degli investimenti previsti nell'ambito di un
piano d'azione comune per la diffusione di impianti di rifornimento e stoccaggio di GNL nei porti inclusi nel
Progetto e fornisce un primo documento a supporto dei processi decisionali che vedono coinvolti i diversi
stakeholder rilevanti della filiera, ovvero i gruppi target previsti a formulario.

12.2. Rischi e pericoli del GNL
12.2.1. Pericoli legati alle caratteristiche del GNL

Il GNL é un gas naturale composto soprattutto da metano portato allo stato liquido dall'abbassamento della
temperatura a -160°C ai fini di ridurre lo spazio necessario allo stoccaggio dello stesso. Nello specifico, al
momento di rilascio del metano nell’ambiente, si formano vapori freddi che provocano la condensazione del
vapore acqueo nell'aria inizialmente piu pesante della stessa; tali vapori si miscelano dunque con 1’ambiente,
divenendo piu leggeri dell’aria alle normali condizioni atmosferiche di pressione e temperatura. Le principali
proprieta del gas naturale liquefatto, da cui derivano i rischi brevemente esaminati nel prodotto T2.4.2., sono
riportate nella Tabella 81.

Tabella 81. Proprieta del GNL

Proprieta Valore
Condizioni fisiche Liquido criogenico

-161°C(da-166a-157°C)al
bar

448 kg/m3 a -160°C, 1 bar (da 420

Temperatura di ebollizione

Densit:
ensita a 470 kg/m3) (da 0,54 2 0,66
kg/m3 a 0°C gas)
Punto di infiammabilita Circa - 175°C
Temperatura di autoaccensione 410 °C

In basso: 5%
Superiore: 15 %

Fonte: OTC Prodotto T2.4.4 Buone pratiche per ridurre i rischi e gli impatti del GNL

Limiti di infiammabilita in aria

Uno dei principali rischi connessi all’utilizzo del carburante alternativo oggetto di questo studio, fa riferimento
all’inflammabilita del vapore di GNL entro limiti specifici in aria (5-15%). Infatti, nel caso di rilascio
accidentale di gas naturale liquefatto, potrebbe formarsi una nube infiammabile di gas che, a contatto con
I’aria, andrebbe a comporre miscele esplosive. In particolare, la formazione della nube segue le fasi qui di
seguito riportate:
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- Fuoriuscita di GNL e vaporizzazione parziale prima del contatto con il suolo;
- Formazione e vaporizzazione di una chiazza di liquido a contatto con il suolo;
- Formazione di una nube densa e infiammabile di vapori di GNL per miscelazione con I'aria ambiente.

Considerando invece la configurazione come liquido criogenico, va sottolineato che il GNL pud causare gravi
lesioni da gelo se entra in contatto diretto con un individuo oppure puod incrementare la fragilita dei materiali
(quali ad esempio 1’acciaio). A contatto con I’acqua, puo invece verificarsi una transizione di fase rapida che
consiste nel passaggio del carburante dallo stato liquido al vapore di metano innescando un meccanismo che
potrebbe comportare una detonazione in caso di area limitata o in presenza di una fonte di ignizione.

Infine, tra i rischi minori connessi alle caratteristiche fisiche del gas naturale liquefatto, rientra il BLEVE
definibile come un’esplosione di vapore a espansione di liquido bollente, il cui verificarsi risulta subordinato
alla presenza di un accumulo di pressione.

12.2.2. Rischi connessi alle operazioni di stoccaggio e di bunkering del GNL

Per quanto concerne i processi legati alle attivita di stoccaggio/bunkering di GNL, va specificato che la banca
dati ARIA ha raccolto 13 incidenti (a partire dal 2015) che coinvolgono il suddetto carburante e che, al di la
delle cause considerabili come primarie (guasti ai macchinari, attacchi da parte di macchinari dell’edilizia etc.)
sono provocati soprattutto da carenze nella gestione delle operazioni da parte degli addetti. In particolare, la
Tabella 82 e la Tabella 83 riportano le principali tipologie di problematiche connesse alle due attivita sopra
menzionate con relative raccomandazioni ai fini di ridurre la probabilita del verificarsi di uno degli eventi.

Tabella 82. Rischi di stoccaggio del GNL

Rischio Cause probabili Raccomandazioni
Trabo_cgo di Errore di riempimento o di regolazione (pompe Misu_re d.i livello e z_:lllarmi P
capacita 0 errore umano) Spazio di testa minimo sopra il liquido

Sistema di troppopieno
Aspirare il Variazione della pressione atmosferica Misurazione della pressione, rilevamento,
serbatoio Guasto alla pompa di aspirazione del liquido controllo

Sovrapressione

Mancata aspirazione del compressore
evaporativo

Iniezione di GNL nel cielo gassoso
Variazione della pressione atmosferica

Valvole rompivuoto
Gas rompivuoto

Misurazione della pressione, rilevamento,

(serbatoio, Evaporazione per aggressione termica controllo
tubazioni) (incendio esterno) Misurazione della densita sul livello del
Spostamento del livello del liquido (guasto di  [liquido
riempimento o ritorno del gas dalla metaniera) Prevenzione del ribaltamento o protezione del
Flash durante il riempimento disco di rottura
Roll-over: fenomeno di ribaltamento dello Protezione della valvola
strato (aumento improvviso della quantita
di gas evaporato)
Perdite / Condizioni naturali e ambientali Bacini di ritenzione
Rottura Rischi tecnologici, aggressioni esterne Distanze di separazione tra le
(serbatoio, (termiche, sovrapressioni 0 meccaniche) apparecchiature
tubazioni) Difetto hardware Guasto meccanico Resistenza ai rischi naturali, compresi i

Errore umano

Usura, invecchiamento
Perdita di tenuta della flangia
Pericoli naturali

terremoti

Resistenza agli urti,

Protezione contro i rischi di shock,
Manutenzione Dimensionamento
secondo le norme vigenti

Fonte: OTC Prodotto T2.4.4 Buone pratiche per ridurre i rischi e gli impatti del GNL
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Tabella 83. Rischi di bunkeraggio del GNL

Cause probabili
Perdita dell'ormeggio/della deriva
della barca
Avviare il camion
Movimento creato da una nave di
passaggio
Guasto meccanico
Errore operativo
Traino
Usura, invecchiamento
Perdita di tenuta
Meteo / Condizioni di marea
Cfr. cause in magazzino +
funzionamento errato
Collisione di veicoli
Cfr. cause in deposito + Collisione di
navi tra di loro / con il pontile

Raccomandazioni
Zone di sicurezza
Manutenzione
Dimensionamento secondo le norme
Formazione degli operatori
Rilevamento
Protezione antincendio
Sistema di disconnessione di emergenza

Cfr. raccomandazioni nelle zone di
stoccaggio +  sicurezza, formazione
dell'operatore, considerazione del SIMOPS
Cfr. raccomandazioni nelle zone di
stoccaggio +  sicurezza, formazione
dell'operatore, considerazione del SIMOPS

Fonte: OTC Prodotto T2.4.4 Buone pratiche per ridurre i rischi e gli impatti del GNL

12.2.3. Rischi legati ad aspetti esterni agli impianti

Infine, i rischi connessi a problematiche esterne agli impianti di stoccaggio/bunkering di GNL possono essere

distinti in pericoli naturali e rischi tecnologici.

Tra i primi rientrano fenomeni come:

- Allagamento che comporterebbe I’immersione delle attrezzature con conseguenti perdite in termini di

equipment;

- Fenomeni atmosferici o condizioni climatiche estreme come i fulmini che potenzialmente potrebbero
causare danni alle strutture nonché la perdita di gas naturale incrementando la probabilita del

verificarsi di uno degli eventi riportati nel precedente paragrafo;
- Calamita naturali come i terremoti con elevato potenziale di danni alle strutture.

Costituendo rischi del tutto estranei alle condizioni di impianto, 1’unica forma di prevenzione possibile fa
riferimento a specifiche misure costruttive e barriere tecniche quali la disidratazione delle apparecchiature, la

protezione contro i fulmini, la resistenza sismica, etc.

Una delle principali problematiche legate ai rischi tecnologici, fa riferimento a possibili “effetti a cascata”

sugli impianti di GNL che potrebbe rappresentare la causa di fenomeni estremamente pericolosi.

Infine, occorre menzionare anche il rischio, posto in direzione opposta, legato ai danni che 1I’impianto di GNL
potrebbe causare alle infrastrutture o alle popolazioni vicine che occorre tenere in considerazione (cosi come
tutti gli altri) soprattutto attraverso il rispetto delle norme vigenti e delle buone pratiche durante la fase di scelta

della collocazione e del dimensionamento dell’impianto stesso.
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12.3. Situazione delle principali direttive, codici, norme e guide sul bunkeraggio di GNL

Dopo aver esaminato i profili fisici e i rischi connessi all’utilizzo del GNL come combustibile alternativo
appare chiara la necessita di esaminare le direttive, i codici, gli standard, le guide e i vari interventi normativi
ai fini di ottenere indicazioni o disposizioni in merito alla progettazione, al funzionamento e alla manutenzione
degli impianti di bunkeraggio di GNL. In particolare, le direttive e i codici internazionali definiscono un quadro
di regole da seguire, mentre le norme forniscono un punto di partenza all'industria per le attivita di
progettazione e gestione degli impianti. Infine, le guide forniscono veri e propri criteri a sostegno degli
standard da rispettare.

12.3.1. Direttive europee

Le Direttive europee dedicate alle attivita piu volte menzionate e il cui dettaglio ¢ riportato all’interno del
prodotto T2.4.4 nella sezione “Buone pratiche per ridurre i rischi e gli impatti del GNL” dell’Office des
Transports de Corse (OTC), comprendono:

- Direttiva n. 2016/802/UE finalizzata alla riduzione del tenore di zolfo di alcuni combustibili liquidi;

- Direttiva n. 2016/1629 che stabilisce i requisiti tecnici per le navi dedicate alla navigazione interna;

- Direttiva n. 2014/94/UE atta a disciplinare la realizzazione di un’infrastruttura per combustibili
alternativi;

- Direttiva n. 2014/68/UE sulle attrezzature a pressione;

- Direttiva n. 2014/34/UE dedicata agli apparecchi e ai sistemi di protezione per ambienti
potenzialmente esplosivi;

- Direttivan. 2012/18/UE per il controllo del rischio di incidenti rilevanti connessi a sostanze pericolose;

- Direttiva n. 2011/92/UE in merito alla valutazione dell’impatto ambientale (VIA) di determinati
soggetti, siano essi pubblici o privati;

- Direttiva n. 2008/68/CE sul trasporto interno di merci pericolose;

- Direttiva n. 2006/42/CE connessa alle macchine utilizzate;

- Direttiva n. 2003/10/CE inerente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute dei lavoratori
necessarie per la presenza di agenti fisici;

- Direttiva n. 1999/92/CE dedicata alle prescrizioni minime per la tutela dei lavoratori a causa
dell’esposizione al rischio di atmosfere esplosive;

- Accordo europeo ADR (2019) relativo al trasporto internazionale su strada delle merci pericolose in
cui rientra il GNL;

- Accordo europeo ADN (2008) relativo al trasporto di merci pericolose per vie navigabili interne.

12.3.2. Codici internazionali

Sono poi molteplici i codici internazionali con sezioni dedicate al GNL o ad esso applicabili soprattutto
considerata la crescente importanza che tale combustibile sta assumendo in ambito marittimo portuale. In
particolare, i codici derivati dalle Convenzioni MARPOL, SOLAS, STCW e MLC, pur non focalizzandosi sul
gas naturale e sulle sue conseguenze, contengono norme legate ad aspetti di indubbio interesse quali,
rispettivamente:

- Limiti massimi di emissione dei principali inquinanti atmosferici per i gas di scarico delle navi come
SOxe NOy;

- Standard minimi di costruzione, equipaggiamento e funzionamento delle navi;

- Standard di addestramento, abilitazione e tenuta della guardia dei marittimi;
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Aspetti legati al lavoro marittimo in generale.

L’affermazione del carburante alternativo ivi esaminato ha poi condotto verso 1’elaborazione di due codici
internazionali ad esso dedicati:

Codice IGC dedicato alla costruzione e all'equipaggiamento delle navi che trasportano gas liquefatti
alla rinfusa per ridurre al minimo i rischi per la nave, I'equipaggio e I'ambiente, ivi considerando le
caratteristiche connesse al GNL;

Codice IGF concepito come codice internazionale per la sicurezza delle navi che utilizzano gas o altri
combustibili a basso punto di inflammabilita come carburante, in modo da ridurre al minimo i rischi
per la nave, I'equipaggio e I'ambiente tenendo conto del combustibile utilizzato.

12.3.3. Altre normative di riferimento

Nell’ambito delle altre normative di riferimento vengono considerate in particolare:

Le norme EN e ISO che ciascun paese puo adottare rafforzandone il potere tramite I’emanazione di
norme nazionali;

Le norme API emanate dall’ American Petroleum Institute;

Le norme NFPA sviluppate dal National Fire Protection System;

Le guide fornite da vari organismi contenenti raccomandazioni su molteplici aspetti legati al settore di
riferimento.

Il prodotto T2.4.4 fornisce un quadro chiaro e preciso (brevemente riportato nei paragrafi sottostanti) di tutte
quelle che risultano essere le normative di riferimento in merito alle operazioni di gestione del GNL e
soprattutto legate ai rischi connessi allo stesso.

Le normative EN e 1SO, collocate nel contesto della disciplina europea, rispondono alla necessita di stabilire
caratteristiche comuni e standard omogenei relativi a uno specifico procedimento o ad un prodotto/servizio.
All’interno del contesto considerato, risultano di estrema rilevanza molteplici emanazioni, riportate in forma
tabellare nel prodotto e riconducibili a norme di tipo:

NF-EN, molteplici norme legate a specifiche tecniche e progettuali di equipment e attrezzature di
comune utilizzo nell’ambito del GNL;
EN Eurocode, le 10 norme europee dedicate alla predisposizione di un quadro comune per la
progettazione di edifici e di opere di ingegneria civile e prodotti da costruzione;
NF EN ISO, standard francesi dedicati ad aspetti come i dispositivi di sicurezza per la protezione
contro le pressioni eccessive o la misura della portata di fluidi mediante dispositivi di depressione
inseriti in tubi sotto carico a sezione circolare e molteplici altre specifiche;
ISO, emanate dalla International Organization for Standardization tra cui risultano di interesse
nell’ambito del GNL quelle relative agli idrocarburi liquidi/refrigerati o alle industrie petrolifere;
ISO/DTS, come le linee guida per la valutazione del rischio nella progettazione di impianti GNL a
terra emanata a marzo 2015 (no. 16901);
ISO/TR e nello specifico, la ISO/TR 17177 dedicata al petrolio e alle industrie del gas naturale che
fornisce una guida per I'installazione e il funzionamento all'interfaccia nave/terminal e nave/nave per
gli impianti ibridi galleggianti e i terminali GNL per i quali non si applica la descrizione convenzionale
di terminale GNL della norma 1SO 28460;
ISO/TS, sulla distribuzione del gas naturale liquido come combustibile marino (riferimento alla norma
ISO/TS 18683 del 2015);
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- EN ISO, legate ad aspetti tecnici specifici come, ad esempio, i requisiti per le apparecchiature e i
sistemi di trasferimento GNL (EN ISO 20519 del 2017);

- NF EN IEC e in particolare, la NF EN IEC 60079 del 2018 inerente i requisiti generali per la
costruzione, le prove e la marcatura di strumenti e componenti gia impiegati in atmosfere esplosive.

Le normative API stabiliscono invece degli standard legati all’intero settore petrolifero e quelle che risultano
applicabili al GNL riguardano tematiche di estrema rilevanza quali:

- | metodi di installazione, dimensionamento e fornitura delle valvole;

- | componenti di una torcia;

- Le specifiche per le pompe centrifughe, per i compressori centrifughi e assiali, per compressori a
pistone. per il dimensionamento e la costruzione di serbatoi di tipo fuori terra e, infine, per le specifiche
per la progettazione e la costruzione di scambiatori tubo calandra.

Il richiamo alla National Fire Protection System, la cui attivita & legata all'eliminazione di morti, lesioni,
proprieta e perdite economiche dovute a incendi, elettricita e rischi correlati, va ricondotta all’emanazione, da
parte della stessa, di standard di particolare rilevanza per il settore e atti a disciplinare aspetti connessi al
dimensionamento di serbatoi d’acqua antiincendio, ai requisiti minimi di lotta antiincendio e di sicurezza sugli
impianti GNL e alla protezione contro perdite di vite umane e di materiali nelle zone dei terminali marini, dei
pontili e delle banchine.

Le guide proposte da diversi organismi internazionali hanno infine provveduto alla fornitura di
raccomandazioni varie e connesse ai piu svariati aspetti gestionali e di sicurezza nell’ambito del gas naturale
liquefatto.

12.4. Buone pratiche per la riduzione dei rischi e degli impatti

Nel prodotto T2.4.4, all’interno del capitolo “ Buone pratiche per la riduzione dei rischi e degli impatti”
vengono esposti i principi generali di sicurezza e le raccomandazioni da applicare al fine di ridurre al meglio i
rischi e gli impatti connessi all’impiego del GNL, attraverso i principali principi di localizzazione, le
disposizioni generali di sicurezza, le disposizioni di costruzione, le barriere tecniche e le misure organizzative.

12.4.1. Principali principi di attuazione

Per quanto concerne I’installazione di serbatoi di stoccaggio di GNL, occorre soddisfare tre requisiti principali,
ovvero limitare gli effetti domino tra i diversi impianti di GNL, I’impatto sul personale e sui locali
amministrativi (sala di controllo, officina di manutenzione) e gli impatti al di fuori del sito. Infatti, le norme
ICPE per lo stoccaggio del GNL definiscono da un lato le distanze di separazione tra gli impianti e i confini
del sito e, dall’altro le distanze tra gli impianti stessi. Ad esempio:

o riferita alle attivita di stoccaggio del GNL, I’ordinanza del 23/08/2005 riferita all’attivita di stoccaggio
di GNL in serbatoi offshore definisce le distanze minime che devono sussistere non solo tra I’area di
stoccaggio e i confini del sito (15 metri) e tra aree di stoccaggio distinte (10 m), ma anche tra I’area di
stoccaggio e le pareti di un apparecchio per la distribuzione di liquidi o gas infiammabili, un ERP di
categoria 5, un deposito di materiali infiammabili, combustibili o ossidanti, le uscite o le aperture di
locali amministrativi o tecnici (5 m.)

o riferita alle attivita di stoccaggio del GNL, I’ordinanza del 07/01/2003 definisce le distanze minime
tra il dispositivo di dosaggio o di riempimento e A categoria 1 a 4 ERP (17 m), A categoria 5 ERP (5
m), un edificio abitato o occupato da terzi (17 m), le uscite o le aperture di locali amministrativi o
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tecnici (5 m) e anche le distanze minime tra lo stoccaggio di GNL e lo stoccaggio di altri combustibili
(6 m), un distributore di carburante (5 m) e l'apertura di un edificio (3 m)

o riferita alle attivita di bunkeraggio di GNL, I’ordinanza del 30/08/2020, invece, definisce le distanze
minime tra le pareti dell'apparato di distribuzione nautica e A categoria 1 a 4 ERP (20 m), A categoria
5 ERP (10 m), linee di proprieta (13 m), un canale pubblico di comunicazione (7 m), le uscite o le
aperture di locali amministrativi o tecnici (7 m), altre attrezzature per la distribuzione di idrocarburi
liquidi (7 m), lo stoccaggio di recipienti a pressione trasportabili (10 m), stoccaggio aereo di
idrocarburi liquidi (13 m)

o riferita alla fase di alimentazione elettrica dei generatori tramite metaniera per I'elettrificazione delle
navi in banchina, I’ordinanza del 03/08/2018, la quale si riferisce alla fase di alimentazione elettrica
definisce le distanze minime tra le pareti dell'apparecchio di combustione e i confini di proprieta, un
ERP di classe da 1 a 4, un edificio o una via (20 m) e le installazioni che utilizzano materiali
combustibili o infiammabili (10 m)

Oltre ai decreti normativi standard, ai fini di realizzazione ed implementazione di un progetto connesso alla
predisposizione di impianti di GNL, occorre effettuare anche determinate analisi di rischio, soprattutto se
I'installazione € soggetta ad autorizzazione, anche se, tuttavia, alcune attivita non sono ancora regolamentate.
Per questo motivo, la buona pratica consiste nel seguire alcune precise fasi per determinare 1’attuazione di un
progetto, ovvero la fase di identificazione delle aree disponibili e favorevoli all’installazione dell’impianto,
I’analisi preliminare dei rischi volta alla valutazione iniziale del rischio medesimo, 1’analisi dettagliata dei
rischi su scenari rappresentativi progetto, inclusa la modellizzazione dei fenomeni pericolosi per la
determinazione dell'estensione della zona di sicurezza e, infine, la convalida di una determinata zona. Tuttavia,
in caso di mancata applicazione del regolamento ICPE alle attivita, le guide specificano anche le distanze
minime tra i serbatoi e tra i serbatoi e le linee di proprieta mentre le guide dedicate alle operazioni di
trasferimento con bracci di carico non prescrivono distanze di sicurezza, bensi regole per la progettazione e la
spaziatura tra ogni braccio di trasferimento.

12.4.2. Principali principi di sicurezza

| principi di sicurezza concernenti le attivita connesse al GNL, possono essere distinti in misure preventive,
volte a ridurre la probabilita che si verifichino dei rischi, e misure di protezione atte a mitigare le conseguenze
o ridurre la gravita dei rischi per le persone, I’ambiente e le proprieta (Tabella 64).
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Tabella 84. Principi di sicurezza per il GNL

MISURE PREVENTIVE MISURE DI PROTEZIONE

- Disposizione dell'impianto secondo le normative - Limitazione delle fonti di accensione, delle
vigenti, le specifiche di progetto, le regole e le buone quantita di prodotti pericolosi
pratiche riconosciute immagazzinati e manipolati, dei volumi

- Rispetto delle distanze di sicurezza tra gli impianti o potenzialmente fuoriusciti e della durata
I'installazione di opportune separazioni per ridurre i delle perdite, delle superfici di spandimento
rischi di propagazione del fuoco e di effetti domino e il contenimento di liquidi infiammabili e

- Separazione di materiali infiammabili/esplosivi e prodotti pericolosi
combustibili - Installazione di sistemi automatici e di

- Limitazione delle fonti di ignizione, suddivisione in attrezzature manuali per la lotta antincendio
zone ATEX, impiego di apparecchiature elettriche e protezione passiva
appropriate, ventilazione dei locali, la rilevazione di gas | - Dispiegamento di piani di emergenza,
e incendi compresa l'installazione di mezzi di

- Limitazione del traffico nelle aree operative, protezione avvertimento e di vie di evacuazione.
meccanica e gestione delle SIMOPs

- Considerare i rischi legati alla perdita di utilizzo

- Prevenzione del rischio di errore umano attraverso
formazione, sistemi di gestione della sicurezza, ecc.

- Manutenzione preventiva degli impianti e loro ispezione
per prevenire il rischio di danni alle apparecchiature

12.4.3. Disposizioni costruttive e barriere tecniche

Per quanto concerne i serbatoi di stoccaggio di GNL le disposizioni costruttive e le barriere tecniche riguardano
le distanze di sicurezza, la resistenza dei serbatoi ai pericoli naturali e agli urti, la protezione contro il rischio
di depressione e contro la sovrapressione, il monitoraggio della temperatura, il design del tubo, il rilevamento
delle perdite, degli incendi e dei gas, il controllo delle perdite e la gestione dello spandimento, ecc.

12.4.4. Misure organizzative

Oltre alle barriere tecniche fisiche, vengono adottate anche misure organizzative come la formazione del
personale nelle attivita di bunkeraggio e nei rischi del GNL, la definizione e l'applicazione di procedure
operative, di emergenza e di evacuazione, la gestione della sicurezza dell'impianto, I’'attuazione di un piano di
manutenzione preventiva degli impianti, I'implementazione di sistemi di allarme e di comunicazione, ecc.

12.5. Analisi dei rischi applicata al caso della Corsica

Con riferimento al caso Corsica, ¢ stata effettuata un’analisi del rischio HAZID (HAZard IDentification), volta
ad indentificare i potenziali pericoli e le minacce che possono sorgere durante i progetti o le attivita) sui metodi
di bunkeraggio STS, TTS e PTS. Gli obiettivi della presente analisi del rischio consistono nell’identificare i
pericoli associati alle attivita di bunkeraggio per ogni tipo di attrezzatura, le cause / conseguenze di potenziali
eventi legati a tali pericoli e le barriere di sicurezza (prevenzione e protezione).

12.5.1. Pericolo: Bunkeraggio di GNL

Tra i pericoli individuati per quanto al bunkeraggio di tipo Ship To Ship, il presente report individua problemi
legati al serbatoio, quali il ribaltamento (inversione degli strati di GNL, in quanto aventi densita differenti), la
perdita di contenimento, dovuta a usura, corrosione, collisione, ecc., la mancanza di pressione, connessa a
guasti, PBU, ecc.; altri pericoli connessi al sistema di trasferimenti, come strappi, causati, ad esempio dalla
deriva del bunker, sovrappressione, dovuto al colpo d’ariete, a guasti della pompa e ancora altri rischi legati
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alla nave, come la deriva della nave a causa della perdita delle linee di ormeggio, di condizioni meteo avverse,
ecc.

Tra i pericoli individuati nella configurazione tecnologica di bunkeraggio di tipo Truck To Ship, il presente
report individua problemi legati al serbatoio, quali I’incendio di un trattore dovuto ad un guasto elettrico, il
fuoco esterno dovuto ad una accensione di una perdita di GNL; altri pericoli connessi al sistema di
trasferimenti, come strappi, causati, ad esempio da un movimento del camion o della nave da rifornire,
sovrappressione, a guasti della pompa e ancora altri rischi legati all’autobotte/camion cisterna, come un
movimento del mezzo stesso, ecc.

Per quanto concerne i pericoli che si verificano in relazione all’opzione di bunkeraggio di tipo Terminal o Port
To Ship, il presente report individua problemi legati al serbatoio di tipo ISO container, quali la perdita di
contenimento, dovuta, ad esempio ad un difetto di fabbricazione oppure ad una collisione, ecc., il fuoco esterno
dovuto ad una accensione di una perdita di GNL; altri pericoli connessi a serbatoi di tipo C, quali il sovrappieno
(in presenza di piu serbatoi) connessa a un’errata configurazione del circuito; altri pericoli ancora connessi al
serbatoio tipo contenitore pieno quali la presenza di GNL nell’interparete, dovuta ad un guasto all’interno del
vaso; altri rischi connessi al sistema di trasferimento del GNL come strappi, sovrappressione, ecc.

12.5.2. Esempio di zona di sicurezza

Al fine di realizzare dei modelli connessi ai fenomeni pericolosi, ¢ necessario determinare 1’estensione della
zona di sicurezza necessaria per le operazioni di bunkering del GNL. Per determinare le zone di sicurezza
occorre valutare le distanze degli effetti al limite inferiore di esplosivita (LEL) dei diversi casi considerati
(Tabella 65).

Tabella 85. Modellazione - Distanze di sicurezza

Scenario Condizioni meteo Distanza dal LEL
Rottura del tubo gg 18005%
flessibil

essibile 50 mm 7o) 65 m

Tali distanze di sicurezza consentono di dare un ordine di grandezza della misura che la zona di sicurezza puo
avere senza tener conto di una barriera di sicurezza, grazie alle quali, unitamente all’installazione di dispositivi
di arresto di emergenza, le distanze di sicurezza possono essere ridotte notevolmente. Inoltre, a seconda dello
scenario che pud essere mantenuto nelle analisi dei rischi degli impianti e delle caratteristiche
dell'apparecchiatura (temperatura, pressione, diametro, ecc.), le distanze di sicurezza vengono modificate
consistentemente.

12.6. Raccomandazioni di buona pratica (contributo CCIVAR/Technip FMC)
12.6.1. Linee di collegamento di stoccaggio a pressione e linee di collegamento per magazzini non
pressurizzati

Il partner P5 nell’ambito del Prodotto T2.4.4 ha individuato le specificita e le misure di buona norma, sia per
guanto concerne le linee di collegamento di stoccaggio a pressione che per i magazzini non pressurizzati,
compiendo una suddivisione in 3 momenti, definiti: riempimento, bilanciamento e trasferimento. In
particolare, all’interno della Tabella 86 vengono riportate le diverse fasi, mantenendo la suddivisione tra
stoccaggio a pressione e magazzini non pressurizzati.
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Tabella 86. Suddivisione per fasi dei diversi layout di collegamento.

Linee di collegamento di stoccaggio a pressione

Linee di collegamento per magazzini non pressurizzati

Fase di riempimento

Nella Stazione Fabbrica, i serbatoi hanno una
doppia alimentazione: in fase liquida e in fase
gassosa. Questo dispositivo permette all'autista
dell'autocisterna di regolare la pressione finale del
serbatoio dopo il riempimento. Nella Stazione Porto
il riempimento viene effettuato solo attraverso la
fase di gas del serbatoio.

Per motivi di sicurezza, tutti i collegamenti vengono
effettuati dalla parte superiore del serbatoio o dei serbatoi.
Non ci sono penetrazioni di linea o altri inserti sui lati o sul
fondo del serbatoio. | serbatoi hanno una doppia
alimentazione: in fase gassosa o liquida (con una specifica
linea che scende dall'interno, dall'alto verso il basso del
serbatoio) per evitare fenomeni di stratificazione del GNL.

Se piu serbatoi sono installati in parallelo, si
raccomanda di collegare tra loro i serbatoi per le
parti liquide e vaporose, in modo da bilanciare i
loro livelli di liquido e di pressione. Il progetto
deve consentire 1'uso di tutti i serbatoi come un
unico serbatoio, tuttavia, per motivi di sicurezza,
deve essere possibile, se necessario, isolare ogni
serbatoio singolarmente.

Se piu serbatoi sono installati in parallelo, si raccomanda
di collegarli tra loro per la parte di vapore, in modo da
bilanciare il loro livello di pressione. D'altra parte, per
motivi di sicurezza, ogni serbatoio deve poter essere
isolato individualmente, se necessario.

Fase di trasferimento | Fase di bilanciamento

Per qualsiasi linea dalla quale si determina la
velocita di trasferimento (piuttosto bassa nel
contesto di una stazione "Fabbrica") e regolare, si
puo raccomandare I'installazione di un limitatore di
flusso sul punto di intercettazione.

E necessario installare pompe sommerse per estrarre il
GNL dall'interno del serbatoio. Ogni pompa & installata in
un tubo aperto sul fondo del serbatoio e collegata in alto
alla linea di trasferimento del GNL. Il serbatoio puo essere
dotato di pit pompe, se necessario, con altrettanti tubi
all'interno.

12.6.2. Catena di sicurezza / MMR chiamato strumentato
12.6.2.1. Presentazione generale

Le MMR strumentate corrispondono per la maggior parte del tempo ad una catena di 3 "blocchi":

e il blocco "rilevamento”, compresa la rilevazione da parte di un operatore;
e il blocco di trattamento;
o il blocco "isolamento/azioni di sicurezza".

Una catena di questo tipo (strumentata), progettata per ridurre le conseguenze di una perdita (potenzialmente
seguita da un incendio), & descritta nella figura sottostante (Figura 66). Poiché I'obiettivo é quello di ridurre le
conseguenze di un evento accidentale, questi MMR sono spesso indicati anche come MMR di mitigazione.

Figura 66. Architettura delle catene di sicurezza strumentate 0 MMR

Rilevatore di perdite
(di temperatura, gas)

rilevamento
- Rivelatore di fiamma
= =
sL2 i
Azionamento BAU
Rilevamento &
dell operatore (Pulsante diarrestodi ——

Blocco di trattamento

Blocco di rilevamento Blocco di isolamento

I seguenti paragrafi descrivono dettagliatamente ogni blocco in modo da includere una revisione delle

raccomandazioni relative alle apparecchiature di sicurezza.
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Qualunque sia la tecnologia degli elementi di ogni blocco, tutte le catene possono essere caratterizzate da 3
proprieta o caratteristiche, ovvero I’efficacia, 1’affidabilita e il tempo di risposta.

12.6.3. Rilevazione

I sensori con funzioni di sicurezza (pressione, livello GNL, ecc.) devono essere indipendenti dalle sequenze di
misura per il funzionamento. Le misure e gli allarmi devono essere trasmessi al luogo di controllo. Inoltre, gli
allarmi devono essere trasmessi anche all'operatore che pud trovarsi sul posto o in un sito remoto. La
manutenzione della strumentazione deve essere possibile durante il normale funzionamento del magazzino.
Tuttavia, quando e richiesta la disattivazione del deposito, la strumentazione deve avere una ridondanza
sufficiente per un intervento in sicurezza. Al di la delle generalita di cui sopra, prima di esaminare ogni tipo di
rivelatore, si distinguono nuovamente i casi di stoccaggio pressurizzato o non pressurizzato.

12.6.3.1. Rilevamento/misurazione del livello

Per quanto concerne i serbatoi pressurizzati, si evidenzia che, come mezzo di protezione contro il rischio di
“troppopieno”, sono consigliati dispositivi di misurazione del livello del liquido indipendenti ¢ altamente
precisi, piuttosto che un sistema di troppopieno.

| serbatoi devono essere dotati di strumentazione per il monitoraggio del livello di GNL e per I'adozione delle
necessarie misure preventive/elusione (troppopieno). In particolare, questa strumentazione deve essere in
grado di misurare continuamente il livello del liquido attraverso un sistema di affidabilita adeguato (dotato di
due allarmi, uno per i livelli alti e uno per i livelli molto alti) e avere un rilevamento di livello molto elevato
basato su un'adeguata strumentazione affidabile, indipendente dal sistema di misura di livello precedente (in
caso di attivazione, deve chiudere le valvole di riempimento sulle linee di alimentazione e di ricircolo).

Per quanto concerne i serbatoi non pressurizzati valgono le stesse raccomandazioni che per i serbatoi
pressurizzati. Tuttavia, a causa della bassa resistenza alla pressione, I'analisi dei rischi pud portare al raddoppio
indipendente del sistema di misura del livello.

12.6.3.2.  Rilevamento/misurazione della pressione

Il serbatoio pressurizzato deve essere dotato di strumentazione, installata in modo permanente nei luoghi
appropriati, per monitorare la pressione continuamente, anche in caso di picchi troppo elevati, grazie a
strumentazione indipendente dai sistemi di misura continua della pressione (deve attivare l'arresto delle
operazioni in corso e delle apparecchiature).

Per i serbatoi non pressurizzati valgono le stesse raccomandazioni valide per i serbatoi in pressione. Inoltre, &
necessario installare una misurazione della pressione differenziale tra lo spazio di isolamento e l'interno
dell'involucro primario quando non sono in comunicazione (nello spazio di isolamento termico occorre
installare sensori di pressione differenziale o sensori di pressione separati) e una rilevazione di "pressione
troppo bassa", mediante una strumentazione indipendente dai sistemi di misura della pressione continua (deve
attivare l'arresto delle macchine e l'iniezione automatica del gas di servizio).

12.6.3.3.  Rilevamento/misurazione della temperatura

Un serbatoio non pressurizzato deve avere una strumentazione installata in modo permanente in luoghi
appropriati per misurare la temperatura sia del liquido a diverse altezze, sottolineando come la distanza
verticale tra due sensori di temperatura consecutivi non deve superare i 2 m, che della fase gassosa.
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12.6.3.4. Rilevamento/misurazione LTD

Per i serbatoi non pressurizzati, la temperatura e la densita del GNL devono essere misurabili su tutta I'altezza
del liquido. Lo strumento cosiddetto LTD ("Level, Temperature, Density™) deve anche fornire il profilo di
temperatura e densita del GNL nel serbatoio, in funzione del livello. Inoltre, tale strumento viene utilizzato per
rilevare la formazione di strati di GNL ed evitare che si verifichi un ribaltamento che ne potrebbe derivare.

12.6.3.5. Rilevamento di perdite e incendi

Trai vari tipi di rilevatori adatti a possibili perdite di GNL su apparecchiature (rilevatori di campo o ambientali)
e condotte (rilevatori in linea) il presente report ne distingue molteplici. In riferimento ai rilevatori su
aree/attrezzature, queste aree sono sistematicamente dotate di 3 tipi di rilevatori: i sensori catalitici
("esplosimetro™) o i sensori di punto IR; i sensori di bassa temperatura ed i rivelatori di fiamma UV/IR o IR3.
In alcune aree particolari (area di contenimento, sorveglianza perimetrale, ecc.), possono essere utilizzati
sensori a raggi infrarossi. Per quanto concerne invece i rilevatori per condotte, vi é la possibilita di dotarle di
fibre ottiche per rilevare una perdita per la caduta di temperatura associata al flusso di GNL molto freddo. Le
condotte che trasportano GNL a bassa pressione hanno un secondo rilevamento tramite sensori catalitici o IR
installati nei compartimenti delle condotte quando esistono. In punti singolari come gli attraversamenti stradali,
le condotte, a doppia guaina sottovuoto, hanno un sensore di pressione per il rilevamento delle perdite. Il
numero e la posizione dei rilevatori dovrebbero essere oggetto di uno studio specifico, infatti devono essere
impiantati nelle aree di carico/scarico, nel magazzino, e con le relative apparecchiature di processo
(riscaldatori, scambiatori di calore, ecc.).

12.6.3.6. Trattamento

Nel dettaglio, il trattamento pud essere: esclusione automatica degli allarmi provenienti da rilevatori di perdite
o di fiamme e da alcuni rilevatori di anomalie, o dagli operatori che decidono le azioni da intraprendere.

In questo contesto, il numero e le sedi dei BAU devono essere studiati con almeno BAU dedicati alle stazioni
di trasferimento, in magazzino, vicino all'unita che raggruppa le apparecchiature per garantire il
raffreddamento del GNL e vicino agli uffici operativi.

Quindi, sia che un'operazione di elaborazione sia automatizzata o basata sulle decisioni degli operatori, deve
essere definita in anticipo, tenendo conto delle azioni di emergenza pil appropriate. Questi possono poi essere
utilizzati come impostazioni di sicurezza parziale, quando agiscono solo in parte o in funzione parziale degli
impianti. Per quanto riguarda le unita di trattamento, sono possibili due tipologie: una stazione di rilevamento
centrale o un sistema di sicurezza automatizzato. Se I'analisi dei rischi mostra la necessita di 2 MMR
indipendenti di "rilevamento-trattamento-isolamento" per escludere uno scenario, € necessario avere queste 2
unita in parallelo. Altrimenti, quando, ad esempio, si accettano rilasci prolungati, & sufficiente una sola unita.
Il PLC si trova al livello SIL "2" in modo da non penalizzare I'affidabilita dell'intera catena.

12.6.3.7.  Trattamento degli eventi accidentali delle navi cisterna per GNL

Per una stazione "porta™ occorre considerare un'interfaccia con la metaniera. Le misure di sicurezza associate
ai trasferimenti devono essere progettate con una stazione di scarico dotata di valvole di arresto di emergenza
comandate a distanza, un cavo di comunicazione/UA (come raccomandato da SIGTTO e richiesto da codici e
norme) tra la metaniera e la stazione per attivare un arresto di emergenza se necessario ¢ il sistema “break-
away” sui tubi flessibili o PERC sui bracci. Gli arresti di emergenza della nave metaniera e dei bracci hanno 2
livelli di azione a seconda dell'entita della deviazione/anomalia rilevata.
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12.6.4. Sistemi di azione d'emergenza

Con i sistemi di azione d'emergenza sono designati i dispositivi utilizzati per rendere sicure le installazioni
chiudendo le valvole di intercettazione, fermando le pompe di trasferimento, i compressori, ecc. In generale, e
in modo analogo alla situazione della strumentazione, il sistema di azione d'emergenza va distinto dal sistema
di monitoraggio del processo.

12.6.4.1.  Organi di isolamento

Le valvole azionate da arresti di emergenza hanno caratteristiche fondamentali che devono essere verificate
prima dell'installazione e del funzionamento, ossia:

- tipo di strumento;
- motorizzazione (come, ad esempio, elettrica o pneumatica);

- sicurezza positiva: la valvola si sposta nella posizione di isolamento in caso di perdita
dell'attuatore;

- sicurezza antincendio (controllo): la valvola sottoposta ad un incendio di GNL
mantiene la sua capacita di controllo per un periodo di tempo;

- sicurezza antincendio (tenuta): la valvola sottoposta ad un incendio di GNL mantiene
la sua tenuta per un periodo di tempo.

Dove il sito lo permette, le valvole di isolamento sono ad azionamento pneumatico per facilitare la sicurezza
positiva (la valvola ha una posizione "fail safe™). Il gas naturale (allora chiamato "gas di servizio™) pud essere
usato per motorizzare le valvole pneumatiche.

Tra i dispositivi di isolamento, si citano anche i seguenti dispositivi:

- i giunti "break-away" o “raccordi flip-flap", montati sui tubi flessibili (progettati per rompersi in caso di
eccessiva trazione);

- il "PERC", ossia un dispositivo idraulico che permette lo scollegamento rapido di un braccio di carico al
comando dell'operatore, in caso di interruzione di corrente o di superamento dell'inviluppo operativo di un
braccio di carico.
12.6.4.2.  Dispositivi di controllo in caso di alta pressione e dispositivi di controllo a bassa pressione

Siccome la pressione dei serbatoi deve essere mantenuta tra i valori di esercizio autorizzati, nel funzionamento
nominale, essa viene controllata mediante valvole automatiche, che consentono lo scarico del gas (se la
pressione € troppo alta) o I'alimentazione del gas. Nel funzionamento nominale (al di fuori della situazione di
protezione finale), la dispersione del carico di gas puo essere inviata nell'atmosfera solo durante episodi molto
occasionali. I volumi di gas emessi nell'atmosfera devono essere ridotti il pit possibile. La dispersione del
carico nell'atmosfera é accettabile solo per piccole installazioni (tipo di impianto). Le installazioni piu grandi
dovrebbero prendere in considerazione dispositivi come:

- scarico del carico mediante l'invio di gas alle reti o agli utenti;
- raffreddamento della fase gassosa (ad es. mediante uno scambiatore di azoto liquido);

- raffreddamento della fase liquida (ad es. ciclo di Brayton).
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Inoltre, sempre per quanto concerne le situazioni di emergenza, quando la pressione diventa eccessiva,
vengono impiantate valvole di sicurezza o eventualmente dischi di rottura per sfogare il gas mediante
evaporazione, movimento, flash, cambiamenti di pressione, ricircolo ad alto flusso di una pompa,
traboccamento nello spazio interparete e Roll Over.

Il serbatoio deve comprendere almeno due valvole di sovrappressione che possono rilasciare gas direttamente
nell'atmosfera, tranne quando I'emissione di gas di emergenza porta ad una situazione inaccettabile. In
alternativa, & anche possibile installare una sola valvola di sicurezza e un solo disco di rottura (al posto di
entrambe le valvole). Per ridurre al minimo le aperture delle valvole, o la rottura del disco, si raccomanda di
fornire al sistema di controllo una valvola di sfiato che riduca la pressione prima di aprire le valvole.

Per quanto concerne invece il caso dei dispositivi a bassa pressione, il gas di alimentazione puo essere generato
vaporizzando il GNL tramite un'unita PBU (accumulo di pressione). Il vaporizzatore & installato su un punto
di intercettazione della linea di riempimento con un ritorno di fase gassosa dal serbatoio.

12.6.5. Sistemi di raccolta dello sfiato

In caso di sovrapressione nei serbatoi e quindi in caso di scarico del gas attraverso un sistema di controllo
oppure tramite valvole, occorre studiare la modalita di sfiato pit adatta. Se nel flusso di gas sono presenti
goccioline di liquido, il sistema di raccolta deve essere in grado di separarle e non inviarle nell'atmosfera con
il gas. E quindi necessario installare sistemi di separazione liquido-gas a monte dello sfiato, come ad esempio
un serbatoio di separazione.

Il sistema di raccolta degli sfiati puo essere costituito da un unico sfogo comune (o torcia) o da piu piccoli
sfiati distribuiti in tutto il sito. In entrambi i casi il suo orientamento o i suoi orientamenti devono soddisfare
le funzionalita e gli obiettivi di cui sopra. Pertanto, nessun elemento che possa causare un blocco involontario
puo essere installato tra I'ultimo dispositivo di sicurezza (di solito una valvola) e l'uscita dello sfiato (o della
torcia).

12.6.6. Sistemi di raccolta delle perdite
12.6.6.1.  Funzioni e obiettivi

Il sistema di recupero delle perdite é progettato per trattenere il GNL localmente in corrispondenza della rottura
0 in una sede separata. Gli obiettivi di sicurezza sono di duplice tipo: ridurre I'estensione di una chiazza e di
conseguenza le dimensioni di una nube esplosiva, nonché impedire la formazione di un incendio di pozza che
generi un flusso intenso e prolungato su una capacita di GNL (serbatoi, cisterna, ecc.). Il dimensionamento di
un tale sistema richiede il riferimento a scenari di perdita di fase liquida e la considerazione delle condizioni e
del tempo di isolamento per questi scenari (ossia il tempo di risposta MMR). Questi elementi possono essere
estratti dallo “Studio sui pericoli”, come stabilito in Francia. In particolare, le perdite devono essere esaminate
attraverso tutte le prese che non possono essere isolate da 2 dispositivi di isolamento: spina e/o valvola
telecomandabile. Le frequenze di queste perdite possono infatti essere abbastanza alte da creare, insieme alla
gravita, un rischio inaccettabile.

12.6.6.2.  Aree di recupero

Le aree di recupero devono essere progettate sulla base di aree in calcestruzzo, circondate da canalizzazioni, o
vasche in cemento armato, in linea con l'attrezzatura principale e con sufficienti pendenze dirette verso le
canalizzazioni. Le canalizzazioni possono essere rivestite con pannelli leggeri sia per limitare I'evaporazione

TDI RETE-GNL
Output T2.1.1 “Studio per un piano d'azione congiunto per il GNL in ambito portuale”

268



UNION EUROPEENNE

MARITTIMO-IT ER-MARITIME TIDI RETE-

Fonds européen de développement régional
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale

e HILCITCY

che per evitare una situazione di propagazione della fiamma in un ambiente confinato e allungato che favorisce
forti accelerazioni della fiamma e come risultato di esplosioni con alte sovrapressioni.

12.6.6.3.  Capacita di contenimento

Le capacita di contenimento o i serbatoi di contenimento sono piu spesso da compensare in modo che, in caso
di accensione, i flussi di calore associati all’incendio di pozza non colpiscano I'apparecchiatura circostante
riscaldandola pericolosamente.

Successivamente le capacita devono essere dimensionate tenendo conto delle quantita di GNL che possono
essere accidentalmente fuoriuscite per essere estratte da studi di rischio o di sicurezza. In particolare, il tasso
di evaporazione di ogni vasca puo essere ridotto al minimo per mezzo di un dispositivo di tipo a schermo
galleggiante. La necessita 0 meno di questo tipo di apparecchiature dipende dal contesto e dai risultati degli
studi sui pericoli.

In caso di impianti di stoccaggio non pressurizzati, gli scarichi di GNL sono a priori i pit probabili che si
traducano in applicazioni terrestri. In questo contesto, la migliore tecnologia & quella di posizionare le condotte,
ed in particolare le lunghe condotte che collegano le stazioni di trasferimento delle navi all'impianto di
stoccaggio, in una "condotta", con pareti laterali in cemento, situata sopra il terreno o nel terreno.

12.6.7. Sistema di protezione antincendio

In Tabella 87 vengono riportate le funzioni che possono essere fornite da un sistema di protezione antincendio
(anche se a volte anche di protezione dalle esplosioni); il tipo di apparecchiatura che svolge queste funzioni ed
infine le osservazioni/informazioni.

Tabella 87. Funzioni di protezione antincendio

FUNZIONI ATTREZZATURA
Diluizione/dispersione delle nubi Cortina d’acqua
Prevenzione dell’accensione del serbatoio di GNL Schiuma di sharramento
Miscelazione incendio bacino GNL Schiuma di sharramento
Estintori per autocisterne Estintore mobile
Raffreddamento delle capacita Spruzzatura di acqua
Protezione dell’ufficio operativa, sala strumentazione Spruzzatura di acqua
Protezione degli impianti vicini Cortina d’acqua e Spruzzatura di acqua

12.6.8. Effetti domino

Una delle funzioni importanti del sistema antincendio € sicuramente quella di evitare il verificarsi di diversi
fenomeni pericolosi, pit spesso chiamati "effetti domino™. Il controllo degli effetti domino € in pratica spesso
garantito dalle scelte di ubicazione o da barriere come, ad esempio, un muro di protezione. Occorre considerare
in modo “convenzionale” gli impatti tra due impianti pericolosi, ma anche tra un'installazione pericolosa ed
elementi sensibili come, ad esempio, i principali mezzi di protezione antincendio i luoghi che ospitano gli
operatori ed i telecomandi dei mezzi di sicurezza.
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1. DESCRIPTION ET RESULTAT DU PROJET T2.1.1 (ETUDE POUR UN PLAN
D'ACTION COMMUN POUR LE GNL DANS LA ZONE PORTUAIRE)

Le projet Interreg Italie-France Maritime 1420 «Technologies et dimensionnement des installations
pour le RESEAU de distribution primaire de GNL dans les ports de la zone transfrontaliére» (TDI
RETE-GNL) vise a améliorer la durabilité des activités portuaires commerciales, contribuant a la
réduction des émissions en soutenant la planification et le développement des infrastructures de
ravitaillement et de stockage de GNL dans les ports de la zone du programme. L'objectif poursuivi est
en effet d'encourager I'utilisation du gaz naturel liquéfié (GNL) comme carburant alternatif pour la
navigation, en référence a différents types de navires. Le projet TDI RETE-GNL est un projet
appartenant a la catégorie "simple", d'une durée de 30 mois dont le partenariat constitue de :

v" Chef de file : Université de Génes - Centre d'excellence italien sur les infrastructures et la
logistique e les transports (UNIGE-CIELLI), chef de projet scientifique Prof. Giovanni Satta,

v Partenaire 2 : Université de Pise, partenaire scientifique Prof. Romani Giglioli,

v Partenaire 3 : Université de Cagliari - Département des sciences économiques et
commerciales (UNICA-CIREM), partenaire scientifique Prof. Paolo Fadda,

v' Partenaire 4 : Office des Transports de la Corse (OTC), Directeur associé Dr. Jose Bassu,

v' Partenaire 5 : Chambre de Commerce et d'Industrie du VVar (CCIV), Directeur associé Dr
Elena Tonon.

Considérant la nécessité de développer une approche systémique et intégrée du probléme lié a la
disponibilité des services de soutage et de stockage de GNL dans les ports de la zone du programme, le
projet a identifié les bases communes a adopter dans I'espace maritime transfrontalier Italie-France qui
permettent la création d'un réseau primaire de distribution de GNL basé sur des caractéristiques
technologiques homogeénes et I'adoption de procédures liées aux opérations de soutage qui soient au
moins connues et partagées entre les acteurs de la chaine d'approvisionnement correspondante dans les
mémes ports.

Le systéeme global de fourniture de services de soutage de GNL dans I'environnement portuaire maritime
et la chaine d'approvisionnement correspondante doivent en effet étre planifiés (en termes de
localisation, de dimensionnement et de sélection des options technologiques a adopter) a la fois par les
décideurs politiques compétents et par les parties privées intéressées par les activités susmentionnées
(par exemple, les opérateurs de terminaux, les compagnies de navigation, etc.), afin de répondre aux
besoins quantitatifs et qualitatifs exprimés par la demande de I'armateur et des autres utilisateurs et
clients potentiels dans la chaine technologique-production. A cette fin, le projet s'est fixé pour objectif
d'identifier des solutions opérationnelles innovantes en réponse aux besoins de transport et de connexion
logistique entre des zones géographiquement proches, qui augmenteront la durabilité a long terme des
activités portuaires maritimes, grace a la diffusion du GNL comme carburant de substitution.

Le projet, grace au développement de produits techniques et scientifiques spécifiques (décrits et
brievement examinés ci-dessous) a atteint les résultats cognitifs attendus lors de la définition de la forme
du projet. En détail, le projet TDI RETE-GNL a prévu la réalisation de deux produits finaux qui
consistent en la préparation d'un rapport pour la définition de normes technologiques et de procédures
communes pour le soutage du GNL (auquel ce document fait référence), et d'un plan d'action intégré au
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profit des ports. Dans I'ensemble, le projet, grace a la collaboration et a I'intégration entre les différents
partenaires et au dialogue continu avec les parties prenantes concernées, permet de définir :

- lessolutions technologiques normalisées possibles et les procédures et protocoles opérationnels
partages possibles a appliquer dans le cadre des activités de ravitaillement et de stockage du
GNL dans les ports de la zone de programme (volet T1 "Lignes directrices pour la normalisation
des options technologiques et des procédures opérationnelles pour le ravitaillement et le
stockage du GNL dans les ports de la zone de programme™) ;

- une étude préparatoire pour la mise en ceuvre d'un plan d'action commun pour les ports qui
envisage simultanément I'emplacement possible et le dimensionnement (optimal) des
installations du réseau de distribution primaire/des dép6ts, en vérifiant leurs externalités et leur
viabilité financiére (volet T2 "Préparation d'un plan d'action commun intégré pour la
planification et le développement des installations de soutage de GNL dans les ports de la zone
de programme").

En poursuivant les actions et les objectifs communs du projet, le partenariat de projet TDI RETE-GNL
a toujours suivi une approche systémique en prévoyant pendant la durée du projet de multiples actions
de capitalisation et de diffusion des résultats.

Cela s'est fait par le biais d'activités de coordination technique et scientifique concernant le LNG
CLUSTER (projets de la 11éme Notice Interreg Maritime Italie France : TDI RETE-GNL, SIGNAL,
PROMO, EASY LNG), mais aussi par la participation a divers événements organisés au sein du
Westmed- Blue Economy Initiative-National Hub, soutenu par la Commission européenne (voir en ce
sens la participation a I'Euromaritime a Marseille), et I'implication dans d'autres initiatives de
collaboration telles que la participation a la table de dialogue avec le MIT et le MISE pour identifier de
nouveaux scénarios de coopération sur les questions de GNL.

Figure 1. Le cluster INTERREG du GNL : partenariat & planification intégrée des projets.
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