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1. PREMESSA

Nell'ambito delle iniziative legate alla realizzazione di nuove capacita di rigassificazione
regolate dall'art.5 del DL n.50 del 17/5/2022 e mirate a diversificare le fonti di
approvvigionamento di gas ai fini della sicurezza energetica nazionale, la Societa Snam FSRU
Italia, controllata al 100% da Snam SpA (“Snam”), in data 8 luglio 2022 ha presentato l'istanza
autorizzativa per l'ormeggio di un mezzo navale tipo FSRU (Floating Storage and
Regasification Unit) da ormeggiarsi in corrispondenza della piattaforma offshore esistente di
Petra (Gruppo PIR) posta a circa 8,5 km a largo di Punta Marina (cd Progetto FSRU Ravenna)
e delle infrastrutture per 'allacciamento alla rete di trasporto esistente.

L’Associazione Vivi Ravenna Verde con nota Prot. 0870829.E del 16/09/2022 indirizzata al
Sindaco di Ravenna, al Prefetto di Ravenna, alla Regione Emilia-Romagna, al Ministro per
’Ambiente, al Presidente del Consiglio dei Ministri ed al Presidente della Repubblica, ha
comunicato le proprie osservazioni al progetto.

Al fine di controdedurre le osservazioni pervenute, si riporta di seguito nella Sezione 2 il testo
integrale delle richieste del gruppo Vivi Ravenna Verde e nella Sezione 3 le risposte fornite dal
Proponente.

2. OSSERVAZIONI PERVENUTE AL PROPONENTE

Contenuti delle richieste di osservazioni del gruppo Vivi Ravenna Verde (Rif. Prot. 0870829.E
del 16/09/2022):

“Tra le osservazioni presentate al progetto del rigassificatore a Ravenna (documenti scaricabili
dal sito della regione), una in particolare -presentata da Italia Nostra - riguardava la modalita
del collaudo del gasdotto.

Stando ai documenti depositati da SNAM spa: "A condotta completamente posata e collegata
si procedera al collaudo idraulico della sezione, che verra eseguito riempiendo la tubazione di
acqua e pressurizzandola. Durante la prova, dopo la stabilizzazione della pressione e della
temperatura, verranno registrati i risultati. La prova idraulica é considerata superata se la
pressione si mantiene costante al variare della temperatura.”

Stando invece alla risposta della stessa SNAM: "In particolare Snam prevede per
regolamentazione interna che il collaudo idraulico deve essere considerato favorevole se la
pressione si € mantenuta costante tenuto conto dell’effetto delle variazioni di temperatura.”

Quanto al punto 4.4 del D.M. 17/04/2008, citato nella risposta di SNAM e riportato anche in
uno dei documenti di progetto: "Il collaudo delle condotte é considerato favorevole se, dopo
almeno 48 ore, la pressione si € mantenuta costante a meno delle variazioni dovute
all'influenza della temperatura”.

A parte l'evidente differenza tra le due condizioni per il superamento della prova, cio che
preoccupa e che, dalle informazioni raccolte, pare che in un recipiente di acciaio pieno d'acqua
e sigillato la pressione potrebbe rimanere costante al variare della temperatura SOLO se si
trascurassero gli effetti della dilatazione termica dei materiali, che invece -come peraltro
risposto dalla stessa SNAM- devono essere "sempre tenuti in debita considerazione nelle fasi
di progettazione, realizzazione, collaudo ed esercizio dell’opera.”

Solo per citare alcuni esempi dell'importanza di considerare la dilatazione termica dei materiall,
se nei binari ferroviari non ci fossero giunti che consentono la variazione di lunghezza delle
rotaie al variare della temperatura i treni deraglierebbero per disallineamento dei binari stessi;
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gli impianti di riscaldamento domestico scoppierebbero se privi di vasi di espansione che
compensano la differente dilatazione termica di acqua e acciaio al variare della temperatura;
le bombole di GPL (per esempio quelle utilizzate dai camperisti) riscaldandosi esploderebbero
se completamente riempite di gas liquido.

Se davvero le cose stessero cosi, il fatto che SNAM fosse a conoscenza di come si dovrebbe
procedere ma poi nei documenti abbia indicato una soluzione progettuale concettualmente
diversa (errata?) significherebbe che le procedure di controllo e validazione dei documenti
hanno delle falle tali da lasciar passare errori dagli effetti potenzialmente disastrosi.

Da notare che i documenti, stando al frontespizio, prima di essere pubblicati avrebbero
superato diverse fasi di controllo, dall'elaborazione alla verifica, dall'approvazione
all'autorizzazione, fino all'apposizione del timbro professionale da parte di un ingegnere iscritto
all'ordine.

Poi gli stessi documenti sarebbero stati analizzati dagli enti chiamati ad approvare il progetto,
che hanno presentato ben 23 richieste di integrazioni ma pare non abbiano rilevato alcunché
su questo argomento.

Quindi da una parte pare impossibile che un errore (cosi evidente!) possa aver superato una
rete tanto fitta di controlli, dall'altra € innegabile la discrepanza tra quanto stabilito dalle norme
tecniche applicabili e quanto invece riportato nei documenti di progetto (e sono ben QUATTRO
i documenti che riportano la medesima frase "sospetta”, prodotti da TRE aziende diverse!).

Ovviamente il "vero"” problema non consiste nella errata (?) procedura di collaudo (il gasdotto
non supererebbe la prova e non potrebbe essere messo in funzione, ma allora... perché
costruirlo?) bensi nel fatto che se davvero un errore di quella portata avesse superato tutte le
verifiche, non si potrebbe escludere che ce ne siano altri e/o che altri non possano essere
commessi in futuro: sarebbe inopportuno attendere che fosse I'esplosione di 170 mila mc di
GNL a rilevarli”
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3. RISPOSTA DEL PROPONENTE

Premesso che le modalita di collaudo idraulico delle condotte trasportanti gas metano sono
regolate dalla Regola Tecnica di cui al DM 17/08/2008, il Proponente, al fine di fornire un
quadro tecnico il piu possibile esaustivo sulla correttezza della procedura di progettazione,
costruzione e collaudo dell’opera, descrive nei paragrafi che seguono le principali fasi del

collaudo della condotta e dei relativi impianti.

3.1. Normativa di Riferimento

Per i collaudi idraulici, il quadro normativo e tecnico di riferimento € il seguente:

e D.M. 17 aprile 2008 del Ministero dello Sviluppo Economico — Regola Tecnica per la
progettazione, costruzione, collaudo, esercizio e sorveglianza delle opere e degli impianti

di trasporto di gas naturale con densita non superiore a 0,8;
e  Specifica SNAM GASD C.05.51.00 rev.7 Collaudo Idraulico di Gasdotti € Impianti;

o UNI-EN 1594/2013 Condotte per pressione massima di esercizio maggiore di 16 bar —

Requisiti funzionali

3.2. Fasi del Collaudo Idraulico

Le fasi della procedura di collaudo idraulico di un metanodotto di seguono sintetizzate, sono
riportate in accordo a quanto previsto alla specifica tecnica SNAM C.05.51.00 (allegata alla
presente nota) a cui si fa riferimento e si rimanda per maggiori dettagli.

Riempimento

La sezione di gasdotto da collaudare viene riempita con acqua mediante I'impiego di due pig
(ovvero tool di separazione) separati da una distanza pari a circa 1/10 della lunghezza del
tronco in prova.

La pompa utilizzata per il riempimento & alimentata con un battente di almeno due metri di
acqua per garantire una portata che consenta I'avanzamento dei pig con una velocita
compresa tra 0,2 e 2 km/h.

Il iempimento viene fatto dopo la pulizia della tubazione e in modo da evitare il formarsi nel
tronco di collaudo di sacche d’aria.

Regimazione Termica e misure di Temperatura

Terminata la fase di riempimento, si procede alla fase di regimazione termica dopo essersi
assicurati che nella sezione piu alta del tronco da collaudare la pressione sia almeno 1 bar.
La regimazione termica ha la funzione di uniformare e portare in_equilibrio termico la
temperatura dell’acqua di collaudo e quella della tubazione con la temperatura dell’ambiente
circostante ed ha normalmente una durata di almeno 24 ore.

La regimazione ha termine quando le medie delle misure di temperatura, prese in diversi
punti della tubazione, ad un intervallo di almeno 4 ore, non differiscono per piu di 1°C.

Per la misura delle temperature & prevista l'applicazione sulla tubazione di sonde a
termoresistenza distribuite lungo il tronco di collaudo come riportato nella seguente figura.
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Le temperature dell’'acqua vengono registrate durante tutte le fasi del collaudo.
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Figura 1- Rappresentazione Schematica di Sonda Termometrica applicata sulla tubazione

Pressurizzazione e Misure di Pressione
La pressurizzazione del tronco di gasdotto viene eseguita per step garantendo un innalzamento
della pressione non superiore a 3 bar al minuto.

La quantita d’'acqua immessa nel tronco in prova, durante le fasi di pressurizzazione, viene
misurata mediante contatore volumetrico di precisione provvisto di certificato di taratura.

Durante la pressurizzazione si effettua la verifica della presenza di aria. E’ tollerata una
presenza di aria massima del 2%. L'eccessiva presenza di aria durante il collaudo
provocherebbe una diminuzione di pressione. Pertanto & importante rilevare che la quantita di
aria presente nel tubo sia entro i limiti.

Si effettuano i seguenti calcoli (stralcio del paragrafo 8.7.2 e 8.7.4 della GASD C.05.51.00).
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AV = (0.884 ri/t + A) * V/1000 * AP * K’ (dm’)[7]

dove:

AV = quantita d’acqua necessaria ad innalzare la pressione del tronco in prova di AP (dm’);

V = volume geometrico del tronco in prova (m’);

AP = innalzamento della pressione (bar);

0.884= 0.884 bar '+ 10";

ri = raggio interno nominale della tubazione {mm);

t = spessore nominale della tubazione (mm);

A = wvalore della comprimibiliti isoterma media dell’acqua alla temperatura di pressurizzazione e
nell’intervallo AP (vedi appendice 1) (bar-'=10%);

K = coefficiente adimensionale che per tubazioni saldate vale 1.02 e per tubazion senza saldatura vale 1.

X % = (P2#P1)/(P2-P1) * (AV - AVt (P2 - P1)) * 100/V

dove:
X % = percentuale d’aria in volume presente nel tronco;
V = volume geometrico del tronco (dm’);

AVt = volume teorico d’acqua da immettere nel tronco per innalzare la pressione di | bar in assenza d’aria
(dm*) calcolato come indicato al punto 8.7.2 e assumendo un fattore A riferito ad un valore di pressione
mtermedio tra P1 e P2;
AV=volume d’acqua immesso nel tronco per innalzare la pressione da P1 a P2 (dm);
Pl= pressione assoluta iniziale della parte piti bassa del tronco in prova per la verifica della percentuale d’aria
{bara);

2= pressione assoluta finale della parte pit bassa del tronco in prova per la verifica della percentuale d’aria
(bara).

Figura 2 - Stralcio del paragrafo 8.7.2 e 8.7.4 della GASD C.05.51.00 relativo al calcolo della quantita
teorica d’acqua di pressurizzazione e del volume di aria nella pipeline dopo il riempimento

Raggiunta la pressione di collaudo idraulico di riferimento, la pressione nel tronco in prova viene
controllata per almeno un’ora al fine di stabilizzare la pressione stessa.

Dopo avere stabilizzato la pressione al valore di riferimento, ha inizio la fase di collaudo idraulico
vera e proprio che deve avere una durata minima di 48 ore per condotte lunghe.

Durante tale periodo, su tronchi lunghi di collaudo, il rilievo della pressione istantanea &
effettuata da una bilancia idrostatica a piatto rotante, idonea a fornire letture con sensibilita di
almeno 0,1 bar e accuratezza di almeno £ 0,03%.

Si fa notare che, durante il collaudo, i tronchi di gasdotto lunghi o di limitata lunghezza sono per
la maggior parte interrati e pertanto poco soggetti a forti escursioni termiche.
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3.3. Esito dei Collaudi

Il collaudo idraulico é considerato favorevole se la pressione si &€ mantenuta costante,
durante le 48 ore, tenuto conto dell’effetto delle variazioni di temperatura che
intercorrono (variazione T notte-giorno, ecc). Tale definizione € in accordo a quanto riportato
nel DM 17/04/2008.

Per determinare se le oscillazioni della pressione misurate durante il collaudo sono dovute alle
variazioni di temperatura o sono la conseguenza di una perdita di fluido si effettua una verifica
analitica. Tale verifica si effettua calcolando la variazione di volume per effetto della variazione
di pressione e temperatura, considerando il comportamento del materiale e del fluido soggetti
ad escursione termica e comparando quest’'ultima con la variazione di volume ammissibile
(Dvamm).

La variazione di volume dovuta alla variazione della temperatura e della pressione & calcolata
con la seguente espressione (estratta dalla Spec. GASD C.05.51.00, par.8.7.3):

AV = [(0.884 * 1i/t + A1) * AP - BAB] *V/1000 * K’ (8]

dove:

AV = variazione di volume conseguente alla variazione di pressione e temperatura (dm?);

A6 = differenza tra la temperatura dell’acqua all’inizio ed al termine del collaudo (°C):

AP = variazione di pressione tra I’inizio ed il termine del collaudo:

Al = valore della comprimibilita isoterma dell’acqua valutata alla pressione e temperatura di fine collaudo -
(bar '%10°%) (vedi appendice 1):

B = differenza tra il valore del coefficiente di dilatazione termica dell’acqua e quello dell’acciaio. valutata alla
pressione e temperatura di fine collaudo (°C™ * 10%) (vedi appendice 2):

V = volume geometrico del tronco in prova (m?);

0.884= 0.884 bar '*10°:

ri = raggio interno nominale della tubazione (mm):

t = spessore nominale della tubazione (mm):;

K’ = coefficiente adimensionale che per tubazioni saldate vale 1.02 e per tubazioni senza saldatura vale 1.

Figura 3 - Stralcio del paragrafo 8.7.3 della GASD C.05.51.00 relativo al calcolo della variazione di
volume in funzione delle variazioni di pressione e temperatura

Il limite ammissibile di variazione (Dvamm) di volume durante il collaudo idraulico & dato dalla seguente

formula:
Dvamm = C*V/1000
Dvammm =  variazione di volume ammissibile durante il collaudo idraulico [dm?]
C = coefficiente funzione della temperatura T (ved: tabella)
T = temperatura rilevata dalle sonde [°C]
v = volume geometrico iniziale [m3]

Figura 4 - Stralcio del paragrafo 8.7.3 della GASD C.05.51.00 relativo al calcolo della variazione di
volume massima ammissibile

| valori dei coefficienti B, C sono tabulati e riportati nella GASD di riferimento.
Nella seguente figura si riportano i coefficienti B di riferimento.
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DIFFERENZA TRA IL VALORE DEL COEFFICIENTE DI DILATAZIONE TERMICA
DELL'ACQUA E QUELLO DELL'ACCIAIO B (*C-1 10-6), IN FUNZIONE DELLA
TEMPERATURA T (°C) E DELLA PRESSIONE F (bar)

mT 1 1 3 4 5 6 7 8 9 0 PT 21 pi ] pii] 24 5 36 37 i 9
1 SELT | T9E9 | 6181 [ 4434 | 2747 -1114 +4.66 H19.98 | <3482 | 4922 1 LIRAIE | S194751 | 420508 | JIRAEE | 424441 | 425379
i 9555 -16.94 -58.59 4143 24,59 Ea4T +7.02 +E2.23 <3697 +51.26 1 +185,30 | +195,791 + 206,07 +235,66 +245,13 +254,44
m SL15 | 736 | WS5E6 | J3Eed | 2200 592 +9.65 2474 | <3936 | +5335 W | 418655 | +19696 | 20L& (23653 | 424594 | 425518
30 SET4 | A0 | S22 | 3563 | -1904 316 £1220 | 42726 | «a176 | +5564 30 | +I5780 | +I96.04 | 420826 +23TAL | +24675 | +25595
40 ®532 | 6702 | 4058 | 3262 | 1624 041 1493 | +2978 | 418 | 45814 W | %907 | 19933 | +20037 I3 | +24758 | 256,60
50 S190 | 6384 | 4643 [ 2960 | -1336 +2.36 S1T5T | 43231 | <4660 | 46045 50 | 419034 | 420052 | 421049 +23920 | +24840 | +25745
&0 STEAT | 6055 | 4327 | 2658 | -1046 +5,15 033 | +34ES | 902 | 46276 o | <9162 | 20172 | <21L61 +24011 | +249.24 | +258.22
70 7503 | 5725 | 400 | 1354 156 +7.92 22280 | +3739 | <5144 | s6S0E D | 419291 | 4202831 | 421274 124102 | +25008 | +25R.99
50 TLED | 5386 | 36Sd [ 2050 465 (070 | <2555 | <3054 | <5388 | 46740 B0 | 419420 | +204.141 | 421358 +241.94 | +25093 | +259.78
a0 6816 | -S066 | 3377 | 1747 173 M350 | 43823 | 4250 | <5632 | 46973 9 | 419550 | 420536 | 421503 +21ETL | +25179 | +260.57
100 6472 | 4735 | 3060 | 1443 +L18 639 | <3090 | 4505 | <5e77 | <7207 100 | 419680 | +10659 | 421617 +243.79 | +25166 | +26136
" ALIE | 4405 | 2743 | -1138 T (1908 | <335 | 4761 | <621 | +74d 10 | 419812 | +207E2 | 421733 24473 | +25353 | 426207
120 STR4 | 4074 | 2426 534 702 (2188 | <3626 | +SOLIS | <6367 | +T6T4 120 | 419944 | 120006 | 421849 124568 | +25440 | 426208
130 440 | 3744 2108 520 9,05 124,68 :3894 | 45275 | 6612 | 47000 130 | 20075 | 421031 | 421966 24663 | +255.20 | 26369
140 0,06 3413 1750 135 +12.87 +1749 4163 15532 | <6858 | 48145 140 | 422209 | 4211561 | +230.84 HATS0 | 2560 | 426462
PT 11 12 13 14 15 16 17 18 19 0

1 +E320 | +TETE | +B9S9 | 1023 | +11534 | 412752 | +13941 | +1SLO0 | 16231 | +17337

0 (6515 | <7861 | 49175 | <I04SI | +11693 | +12902 | +14083 | +15236 | +16358 | +17456

0 +6733 | +BOTI | 4957 | +1063% | +11B71 | 413071 | +14242 | +15385 | 16500 | +175.90

30 +69.51 | +E179 | 49570 | +10B26 | +12049 | +13240 | £14400 | +15535 | £16647 | +I7723

40 +TLT0 | +BAET | 49TEE | 11004 | 412228 | 41300 | +14562 | +IS68T | 167,85 | +I7RSE

E TIG0 | +B696| | 49968 | 11204 | +12407 | +13550 | +14734 | +15639 | +169.29 | 17993

0 47610 | +ES0T | 410267 | +11393 | 412588 | 413751 | +14%86 | +15992 | 217073 | +15129

0 (7832 | 9117 | 10368 | <1584 | +12769 | +1922 | +15049 | +161 46 | <172,18 | +18266

&0 180,51 | +9329 | +10569 | +11776 | +12050 | +18095 | 15211 | +16300 | #7364 | +184703

90 (E2TS | #9541 | 410770 | <1196 | 13132 | +l4Z6T1 | +15375 | 416456 | +I7510 | +18541

100 (8498 | +OTS3 | 410973 | +1205% | 413305 | 414442 | +15540 [ +16601 | 1T6SE | +IB6.80

1 +87.22 | 99661 | +I1LTS | +12352 | 413498 | 14605 | +15TAM | +I6TET | 1TRO5 | +ISB20

120 +E945 | +10LTS | +11379 | +13546 | +I3682 | +14790 | +15ET0 | +16824 | +179.54 | +I80.59

130 (9169 | +10093 | +11SE3 | +12730 | +13867 | +14965 | 16036 | +170.81 | 18102 | +19100

140 193,93 | 10607 | +I17E7 | +12934 | +140.51 | +I5140 | +16203 | +17239 | =1EZ51 | +19241

3.4.

Figura 5 - Stralcio dell’Appendice 2 della GASD C.05.51.00 relativo al coefficiente B

Osservazioni su impianti

La valutazione di un collaudo di impianti € concettualmente simile a quanto riportato nei
paragrafi precedenti validi per tronchi di pipeline, ma con le seguenti macrodifferenze:

La fase di riempimento viene effettuata se possibile dal punto a quota altimetrica piu
bassa e con modalita tali da eliminare I'aria dall'impianto in prova senza l'ausilio di tool
meccanici;

Gli impianti durante il collaudo sono fuori terra. Pertanto, la stessa norma tecnica impone
di effettuare il collaudo durante le ore piu calde della giornata. Note le forti escursioni
termiche a cui pud essere soggetto un impianto fuori terra, la norma definisce oltre alla
pressione di collaudo di riferimento la pressione massima e minima consentite. Durante
la prova viene verificato che la pressione, a causa della variazione della temperatura,
non superi quella massima. In tal caso viene scaricata acqua fino a raggiungere la
pressione di collaudo di riferimento, la prova non & considerata interrotta ed inoltre sul
rapporto di collaudo idraulico e sul certificato di collaudo idraulico viene indicato che in
relazione allaumento della temperatura, la pressione & stata abbassata per non
superare la pressione massima. Nel caso di diminuzione della pressione a valori inferiori
a quelli della pressione minima di collaudo deve essere ripristinata la pressione di
collaudo di riferimento e la prova ripetuta.
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3.5. Conclusioni

Come descritto nei paragrafi precedenti le operazioni di collaudo sono svolte in conformita alle
Normative Tecniche nazionali ed internazionali e tengono conto di tutti i parametri fisici coinvolti
nel processo, in primis la dilatazione termica del fluido di collaudo rispetto alla tubazione

collaudata.

3.6. Allegati

ALLEGATO 1 GASD C.05.51.00 Collaudo di Gasdotti e Impianti
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