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1. Premessa 
Il presente documento identifica i rischi propri connessi alle attività minerarie di chiusura del 
pozzo Marciano 1 Dir st ubicato all'interno della concessione di coltivazione Fonte San 
Damiano nel comune di Ferrandina (MT). 

Apennine Energy S.p.A. ha redatto la presente analisi atta a valutare possibili scenari 
incidentali, individuarne il caso più grave e valutarne gli impatti. 

Fra i vari casi incidentali possibili, è evidente che gli unici che possono generare un danno 
importante sono relativi alla possibilità di eruzione incontrollata del pozzo, per questo motivo 
l'analisi seguente tratterà solo alcuni scenari relativi a "b/ow-our del pozzo con diverse 
modalità e conseguentemente diverse scale di gravità. 

Elementi di riferimento e il contesto fisico di riferimento sono: 

• Giacimento mineralizzato a gas naturale (99, 7% metano, assenza di H2S e C02 ); 

• Assenza di idrocarburi liquidi associati; 

• Giacimento multilayer. profondità massima livello più profondo pari a 1331 mTR; 

• Medio/Basse permeabilità; 

• Campo di pressione idrostatico depletato e ben conosciuto. Il cantiere è ubicato in area 
agricola distante dal centro abitato con presenza di cascinali isolati a distanze > 150 m. 

• Altre infrastrutture quali arterie stradali, linee elettriche e metanodotti sono a distanze 
superiori ai limiti di legge. 

Per i calcoli di valutazione delle portate di eruzione sono stati utilizzati i dati di produzione del 
pozzo Marciano 1 dir ST, seppur avendo ormai verificato il depletamento dei livelli produttivi 
mineralizzati che hanno prodotto diversi anni. Il caso di eruzione è quindi puramente teorico. 
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Figura 1 - ubicazione della testa pozzo 

2. Analisi dei dati di reservoir del pozzo Marciano 1 dir ST 
Il pozzo Marciano 1 dir ST è un side track del pozzo Marciano 1 perforato nell'anno 2007. 

Gli obiettivi principali del pozzo erano i lead T e Be i livelli MAR 1-2-4. 

Contrariamente alle previsioni sono stati incontrati solo due livelli mineralizzati di modesto 
spessore (A 1 e A2) che non sono stati identificati con i suddetti obiettivi. 
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li livello A1 ha prodotto gas dopo lo spurgo (47.000 Sm3/g su duse da%" e FWHP= 31 ,7 bar) 
ma la prova effettuata successivamente ha evidenziato un significativo depletamento. 

Il valore di pressione finale (70bar) registrato al termine della risalita di pressione, risultava 
inferiore al valore della pressione vergine (77 bar). L'interpretazione del test mediante plot 
delle derivate di pressione porta a definire un volume chiuso di dimensioni ridotte (150x300 
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metri circa). Il volume in posto di gas sviluppato dal pozzo risulta quindi molto piccolo 
(160KSm3

) e di significato economico nullo. 

Il gradiente di pressione è regolare e ben conosciuto, attestato dal pozzo Marciano 1 e dal 
successivo side track. 

Nel pozzo sono state effettuate 5 prove di strato in colonna ed una prova di produzione. I 
principali risultati sono riportati nella seguente tabella: 

Livello Intervallo perforato Pressione Risultati Portata 
Flowlng Statica Nm3/g 

OST1 1242 1238 52.9 85.3 Acqua salata+gas Non mlsurablle 

1230 1229 
1224 1223 

OST2 1.108 1.105 80.8 81.9 Prova secca 

1118 1114 

OST2bis 1108 1105 47.3 n.1 Acqua salata+gas Non mlsurablle 

1118 1114 

DST3 1066 1065 7.1 7.7 Gas senza presslonE Non misurabile 

OST4 MAR-3 811 813 54.9 55.0 Gas 24000 

814 817 

OSTS MAR-2 704 706 50.7 55.1 Gas 14000 

u~no Intervallo perforato duse BHP (kg/cm2) OP(%) Qg(Nm3/g) 

PPl MAR-3 811 813 1/8 55.6 1.0 6300 
814 817 3/16 52.9 5.8 15300 

1/4 48.7 13.4 25600 , 
5/16 43.5 22.5 34200 

Per definire lo scenario incidentale è stato definito il possibile flusso di gas in funzione della 
produttività del livello A 1 mineralizzato basandosi sui dati delle prove di produzione del pozzo 
Marciano 1 e Marciano 1 Dir st, che definiscono la legge di produzione ed i parametri 
dell'equazione di flusso a testa pozzo. 
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3. Profilo del pozzo Marciano 1st 
Il pozzo è completato su due livelli in singolo selettivo, con tubing da 2 3/8". I due livelli sono 
separati da packer. Il tubing di produzione ha scarpa a 1305 m MD. La colonna di casing di 
produzione da 7" ha scarpa a 1654 m MD e risulta cementata sino a circa 500 m MD. La 
colonna di casing da 9 5/8" ha scarpa a 399 m MD cementata sino a giorno. Il pozzo presenta 
doppie barriere di sicurezza: 

1. Fluido di completamento (barriera primaria) 

2. Testa pozzo, valvole, casings, cementazioni e BOP( durante operazioni di Coiled Tubing). 

FLANGIA DI CHIUSURA MINERARIA SU 13 318" 

TAPPO DI CEMENTO 
300-20m 
1900 Kg/ll 
con aggll.llla di Gasblcc 

D 
TAPPO DI CEMENTO 
mo.mom 
1900 K!>'ll 

. con aggiunta di Gasblcc 

1235 m PLUG IN NIPPLO "X" 

TAPPO DI CCMENTO 
1288 - 12rom 
1900Kg/ll 
con 119Qlunta d1 G•blcc 

TAPPO DI CEMENTO 
1331-1300m 
1900 Kg/li 
con a119!LW1ta di Galblcc 

Figura 2 Schema di chiusura mineraria 

6 



APENNINE -w .. 

4. Chiusura mineraria 
Poiché il pozzo non ha presentato una mineralizzazione tale da costituire una scoperta 
economicamente significativa, deve essere abbandonato con una procedura di chiusura 
mineraria ai sensi dell'art.39 del D.D.15 luglio 2015. 

Le operazioni verranno eseguite mediante ausilio di Coi/ed Tubing, che garantirà il 
posizionamento di 2 tappi di cemento a quota spari, e successivamente mediante l'esecuzione 
di ulteriori 2 tappi di cemento che interesseranno uno l'interno del tubing da 2 3/8" e del casing 
da 7", ed un altro l'interno del tubing da 2 3/8", del casing da 7" e del casing da 9 5/8". 

Dopo aver rimosso la testa pozzo si procederà con saldatura della flangia di chiusura 
mineraria su casing da 13 3/8" a quota 2 m al di sotto del piano campagna. 

4.1. Attività di cantiere previste 

Per il dettaglio delle operazioni previste fare riferimento al programma di chiusura mineraria. 

Prima dell'inizio delle operazioni saranno predisposte ed installate le seguenti attrezzature: 

• Coiled Tubing, 

• Slick fine, 

• Pompe e vasche di miscelazione. 

Tutte le attrezzature dovranno essere collegate all'impianto di messa a terra e testate. 

Le operazioni saranno le seguenti: 

4.1 .1. Operazioni Slickline 

1. Monitoraggio pressioni a testa pozzo. 

2. Installazione lubricator sulla X-Tree per procedere con il recupero della BPV e del tappo 
installato a -151 m. Prova di circolazione nell'annulus 7"X9 5/8" ed eventuale ri­
cementazione dall'alto. 

4.1.2. Operazioni di Coiled Tubing e slickline 

3. Installazione BOP stack. Discesa Coiled Tubing al fondo, riempimento del tubing con brine 
e prove di iniettività. 

4. Esecuzione 2 tappi di cemento e squeeze sui livelli completati. Verifica meccanica dei tappi 
con mazzetta wireline. 

5. Discesa e fissaggio tappo meccanico con slickline a 1235 m. Puncer meccanico con 
slickline a m. 1230. 

6. Fissaggio 3° tappo terzo tappo di cemento 
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4.1.3. Eventuali operazioni wireline di spari thrugth tubing 

7. Installazione attrezzatura di superficie e discesa cariche esplosivo, perforare tubing e 
casing 7" (Nel caso non fosse stato possibile eseguire lo squeeze dall'alto). 

4.1.4. Operazioni di cementazione 

8. Tappo di riempimento annulus 9 5/8"X7" e 7"X2 3/8". 

4.2.Definizione dei rischi associati alle singole attività 

E' stata condotta un'analisi di dettaglio per identificare rischi associati alle attività previste per le 
quali sono state individuate misure preventive di mitigazione dei rischi come riportato nella 
seguente tabella. 

Fuorfosdt• dtps durlnte 
ope1ztoftl Sllcdne. 

f1.lortUKtta di p1 cknnt• 
opendonl con CT. 

PostlbJle PreuioM Annufus 1X Top cm.ne.o rtl•Y1tO 9 CBl 
tstr 1 dra40Clm. 

''°bi'"" cllt11rtt 111 tc111,. ~ 
pouo 

O!fllcoltl cli -=!<>ne dd 
tappi di CtmtMO o Stnu 

lntqJfdldraullca. 

Difncold1 df cWcotatlone In 

1mulus 9 5/l•U- t/O li-
Cif mtn1Al.llont 

~olOd:dlGu 
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rort 1\1 tubtnc: e c;uJna r . 

Non sono prucnd 1omipm1lonl, I tivtlll 
deplet1tJ non hlnno m1 NfKUto posslhmlà cl 
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lll(pedtk>M unudcne • sa ntcetSlrto de&fl 
spori pi~ In aho di cJia :Z0..30 m. 

I rischi individuati derivanti dalle operazioni rig-less di chiusura mineraria sono associate alle 
attività di: Slickline, Coiled Tubing, e Cementazione. 

Tutti i rischi identificati avrebbero la stessa conseguenza in termini di rischio mineraria, ossia la 
possibilità di incontrollata fuoriuscita di gas in superficie. Questo evento di per se ha bassa 
probabilità di accadimento dato che per manifestarsi si dovrebbe avere la contemporanea perdita 
delle barriere di sicurezza (ridondanti) installate sul pozzo. Va da se che l'accadimento di un simile 
evento sia molto remoto. 
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4.3.Definizione degli scenari 

Trattandosi di un pozzo completato con barriere di sicurezza ridondanti ed un gradiente di 
pressione idrostatico, la possibilità di perdita incontrollata del pozzo dal livello mineralizzato 
superficiale (A 1) può manifestarsi solo nel caso di perdita accidentale delle barriere di 
sicurezza e contemporanea perdita di integrità strutturale del pozzo. 

Il verificarsi di queste situazioni evidentemente ha una probabilità di accadimento puramente 
teorico, tuttavia sono stati considerati i possibili scenari incidentali. 

4.4. Scenari individuati 

Sono ipotizzabili quattro differenti scenari incidentali: 

1. perdita di piccoli volumi di gas senza incendio; 

2. eruzione in open flow senza incendio; 

3. perdita di piccoli volumi di gas con incendio; 

4. eruzione in open flow con incendio (worst case). 

5. Perdita di piccoli volumi di gas senza incendio 
In questo caso grazie ai sistemi di monitoraggio portatili saranno attivate le procedure 
operative di emergenza per riportare sotto controllo il leakage. Il metano, più leggero dell'aria, 
si disperde rapidamente in atmosfera a patto che nella frangia di transizione, tra 
sovrasaturazione e sotto saturazione rispetto al limite di esplosività, non si verifichino inneschi. 

In questa situazione il danno è nullo e il ripristino awiene con i normali mezzi a disposizione in 
cantiere. 

6. Perdita in open flow senza incendio 
Il caso di portata open flow senza incendio costituisce la massima portata di gas possibile in 
superficie ed è considerato poco realistico poiché la perdita della testa pozzo implica un 
evento incidentale che costituirebbe senza dubbio un innesco. In ogni caso l'eventualità di 
un'eruzione ad alta portata si awicina alla condizione open flow. Il flusso di metano a getto 
favorisce l'allontanamento dal livello suolo del gas che inoltre sale in quota poiché più leggero 
dell'aria (non sono presenti condensati o frazioni più pesanti) . Il raffreddamento dovuto ad 
espansione rapida porta il metano ad avere densità superiore a quella dell'aria, quindi a 
ricadere verso il suolo, solo con un salto di pressione superiore a 320 bar (come definito dalle 
schede di sicurezza basate sulle proprietà fisiche del gas metano), quindi nettamente 
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superiore al differenziale tra pressione statica fondo foro (70 bar) e pressione atmosferica; 
inoltre il gas ha una temperatura di giacimento di circa 40°C che compensa in parte il 
raffreddamento. La ricaduta per condensazione non è quindi uno scenario fisicamente 
plausibile. 

L'attivazione del Piano Operativo di Emergenza consente la ripresa di controllo del pozzo per 
controllare la fuoriuscita di gas secondo le procedure stabilite con le Compagnie di Servizio. 

7. Perdita di piccoli volumi di gas con incendio 
L'eventualità di una piccola perdita con incendio è legata a possibili fuoriuscite in area fluidi o 
alla testa pozzo che siano immediatamente innescate. In questo caso l'incendio è limitato alle 
aree a rischio, ed è attivato il Piano Operativo di Emergenza. In queste condizioni è 
normalmente possibile attivare i dispositivi di sicurezza (BOP, awio alla linea di scarico via 
manifold e chiusura valvole pozzo). 

8. Incidente più grave. 
Scopo della presente sezione è l'individuazione, ai sensi del O.O. 15 Luglio 2015, del più 
grave incidente che potrebbe avere luogo presso durante le operazioni di chiusura mineraria 
del pozzo "Marciano 1 dir ST" ed i possibili danni alle persone, ambiente e cose da esso 
provocati. 

Le norme che attualmente regolano la prevenzione di incidenti connessi alla presenza ed allo 
stoccaggio di sostanze pericolose e la limitazione delle conseguenze alle persone, 
all'ambiente ed alle cose sono dettate dalla "Legge Seveso lii" (D.lgs. 21 Settembre 2005, 
n.238). 

La legge Seveso (come riportato all'Art.4 della D.lgs. in oggetto) non è applicabile agli impianti 
di estrazione gas nella cui categoria rientra il pozzo " Marciano 1 Dir st". 

Tuttavia, rappresentando essa il punto di riferimento indiscusso per l'individuazione e lo studio 
dei casi ad incidente rilevante, nella seguente trattazione si è deciso di seguire l'approccio 
della "Legge Seveso lii" ai fini della identificazione dell'incidente più grave e della 
determinazione dei suoi effetti sulle persone, sulle cose e sull'ambiente. 

8.1. Distruzione Testa Pozzo 

L'incidente più grave ipotizzabile è il verificarsi di un evento che possa provocare una fuga 
incontrollata di gas in pressione a condizioni di pozzo aperto (quindi massimo diametro 
disponibile) con contemporaneo innesco di fiamma del getto. 

In generale, non esiste una diretta consequenzialità tra una fuga di gas e l'innesco di fiamma, 
in quanto per poter awiare l'innesco risulta necessaria la contemporanea presenza di una 
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sorgente di ignizione; per ragioni conservative, nella seguente trattazione verrà ipotizzato il 
verificarsi dell'innesco di fiamma in caso di fuoriuscita di gas. 

Basandosi sulle ipotesi di cui sopra il più grave incidente potrebbe originarsi in seguito 
all'accadimento di uno o più dei seguenti eventi: 

a) distruzione della testa pozzo (e delle relative valvole e controlli di superficie ridondanti); 

b) possibili esplosioni di apparecchiature di superficie: anche considerando i casi peggiori 
caratterizzati dai più elevati volumi di gas in pressione probabilmente non presenti in pozzo. 
Max pressione di esercizio in testa di 77 bar in statica e circa 47 sm3/g la massima portata di 
gas a 32 bar di FP a testa pozzo. 

L'incidente più grave è pertanto da ricercarsi tra i possibili eventi di cui ai precedenti punti a) e 
b). 

In considerazione alla "Classe di Pressione" adottata per la testa pozzo e le relative valvole è 
evidente che solo un evento estremo che si esplichi in un violentissimo urto meccanico di 
elevatissima intensità potrebbe determinarne la distruzione. 

Come conseguenza, si avrebbe la successiva messa in comunicazione diretta e libera con 
l'atmosfera del tubino da 2"3/8 di collegamento tra il giacimento e la superficie con immediata 
fuoriuscita di gas in atmosfera in direzione verticale. 

Da notare che le condizioni di incidente più grave sopra menzionato risultano inverosimili per il 
pozzo Marciano 1 dir St dato che è stato riscontrato un reservoir con scarsa capacità 
produttiva da cui potrebbero scaturire conseguenze incidentali meno critiche e di facile 
controllo. 

8.2. Calcolo degli effetti dell'incidente più grave 

Per l'elaborazione delle portate di eruzione si è assunto di considerare da subito il caso a 
maggior pressione e produttività del livello A 1 e per questo si è calcolato l'equazione di flusso 
a testa pozzo. 

Trattandosi di eventi eccezionali che potrebbero avere effetti gravi sulle persone, ambiente e 

cose, si è scelto di adottare un coefficiente di sicurezza pari a 2, portandosi quindi ad un 
valore di erogazione che il pozzo non sarà in grado di fornire in alcuna condizione. 

Applicando quindi tale coefficiente di sicurezza 2 si ottiene una portata di circa 94.000 Sm3/g 
ad una pressione dinamica di 30 bar (pressione statica massima di testa pozzo è 77 bar). 

Il potere calorifico inferiore (p.c.i.) è stato assunto pari a 8.120 kcal/Nm3 equivalente 47.537 
kJ/kg. 
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8.3. Calcolo volume di irraggiamento 

Ipotizzando la distruzione della testa pozzo con il conseguente flusso di gas verticale con una 
portata di 94.000 Sm3/g alla pressione di 30 bar e l'incendio del flusso stesso, si ha luogo ad 
una fiamma della quale di seguito se ne determinano la lunghezza e le dimensioni del relativo 
volume di irraggiamento. 

La determinazione dell'estensione del volume di irraggiamento viene condotta seguendo le 
indicazioni riportate nella norma API 521 , con particolare riferimento alle formule riportate 
nell'appendice C di suddetta norma. 

La norma API 521 11Pressure-relieving and Depressuring Systems" ANSI/API STANDARD 
521 FIFTH EDITION, JANUARY 2007 - "ISO 23251 (Identica!), Petroleum and natural gas 
lndustries - Pressure-relieving and depressuring systems" (della quale se ne allega un 

estratto - Allegato 2) utilizzata nel presente studio, è quella normalmente utilizzata per il 
dimensionamento delle apparecchiature di blow-down e per la valutazione degli effetti degli 
stessi. 

La portata di gas qm è quindi pari a 94.000 Sm3/g (calcolata come dettagliato sopra), 

corrispondente a 2.794 kg/h. (densità 0.7239 Kg/ Sm3
) 

La potenza termica rilasciata dalla fiamma calcolata utilizzando la formula indicata nell'Annex 
C.2.3 della norma API 521 è pari a: 

Q = qm * p.c.i. * (1 h I 3.600 s) = 36.894 kW 

Questo valore rappresenta la potenza termica rilasciata istantaneamente per irraggiamento da 
una fiamma scaturita da un flusso di gas naturale con potere calorifico pari a p.c.i. e portata Qm 

Per determinare l'effetto di questa potenza termica ad una determinata distanza si utilizza 
come riferimento la potenza corrispondente alla soglia del dolore umano che è definita pari a 
4,73 kW/m2 (definita dalla API 421). 

Applicando la formula indicata nell'Annex C.2.5 della norma API 521 si definisce la distanza 
alla quale si realizzano le condizioni di sopportazione all'irraggiamento: 

O = ((0,3 * Q ) I (4 * n * K))0
•5 

con K : soglia del dolore sopra definita 
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Il calcolo porta al seguente risultato: 

O= 13,65 m - distanza minima rispetto all'asse della fiamma (entro la quale si hanno 
effetti di irraggiamento pericolosi per l'individuo umano) 

Per calcolare la lunghezza della fiamma si può procedere in due modi: 

a) la norma API 521 fornisce una stima della lunghezza fiamma basata sulla potenza 
termica sprigionata dalla fiamma (figura 7 a pag. 82, par. 6.4.2.3.3 della norma). La figura in 
questione mostra una serie di valori misurati utilizzando diversi combustibili; tali valori sono 
stati poi usati per estrapolare una dipendenza lineare (retta) tra la potenza (in Watt) e la 
lunghezza f iamma (in metri), entrambi espressi in scala logaritmica. 

Dall'analisi della figura di desume che con una potenza termica pari a 36.894 kW si 
ottiene una lunghezza di fiamma stimata di circa 13,65 metri. 

b) Volendo effettuare un calcolo più preciso, sempre però tenendo conto che si tratta di una 
retta estrapolata, si può ricavare l'equazione della retta stessa partendo da due punti noti ed 
applicando una semplice formula di geometria analitica. 
Il risultato fornisce la seguente equazione (valori approssimati) con la quale si definisce la 
lunghezza di fiamma: 

L = (6,8181 * 10..a) Q + 15,91 

con Q: potenza termica in [Watt] 

si ottiene L = 15,92 m - lunghezza della fiamma prevista. 

La norma citata afferma che la distanza minima O da tenere rispetto al massimo sviluppo della 
fiamma dovrebbe essere misurata dal centro della fiamma. Applicando anche in questo caso 
la filosofia conservativa volta a favorire la sicurezza, consideriamo tale distanza O misurata a 
partire dalla fine della fiamma. 

Possiamo quindi affermare che il volume di irraggiamento è un cilindro verticale alto 15,92 m e 
con raggio pari a 13,65 m sormontato da un semisfera di ugual raggio (di seguito si riporta la 
sezione): 
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FIAMMA 

13,65 m 

Sezione volume irraggiamento caso distruzione testa pozzo 

Tale volume, all'interno del quale la potenza termica risulta superiore alla soglia del dolore 
umano (come detto definita pari a 4,73 kW/m2), determina un'area proiettata al suolo pari ad 
una circonferenza di raggio di 13,65 m totalmente ricadente all'interno dell'area mineraria. 
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8.4. Analisi dei costi derivanti dall'incidente più grave 

Sulla base delle valutazioni condotte , emerge pertanto che in caso di incidente più grave, 
come mostrato nel lay-out riportato nella seguente figura: 

I 

I 
J]. 

Area d' irraggiamento 

I 
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- le fiamme risultano sempre interamente confinate all'interno dell'area mineraria; 
- la zona di irraggiamento pericolosa per l'essere umano risulta essere anch'essa interna 
all'area mineraria e con valori di potenza termica di poco superiore alla soglia del dolore 
umano non sufficienti quindi per l'innesco di incendi esterni all'area mineraria (come mostrato 
sopra in figura); 
Non sussistendo i presupposti di un danno esteso all'esterno dell'area mineraria, la 
dimensione economica del danno a seguito del peggiore scenario corrisponde alla perdita 
delle attrezzature impiegate in superficie. 

L'intero valore è coperto dalla polizza assicurativa della Compagnia di Servizio. 

Quindi i possibili recettori sensibili: abitazione, linee elettriche, metanodotti sono al di fuori di 
ogni possibile interferenza anche in caso di peggiore scenario possibile. 

L'eventuale messa in sicurezza del pozzo sarà attuata con interventi di superficie mirati a 
controllare la fuoriuscita di eventuale gas. 

Pertanto, i costi derivanti dal più grave incidente nei diversi scenari ipotizzati sono relativi: 

):;>- al ripristino dei danni alle cose nell'area in cui si svolge l'attività: tali costi risultano coperti 
dalla polizza assicurativa rif.num. EH045214 stipulata da "Sound Cii PLC", società 
controllante di Apennine Energy SpA, con Marsh LTD attualmente fino ad un massimale di 
500'000€; 

):;>- ad eventuali ulteriori danni nei confronti di terze parti (cose e persone): la polizza 
assicurativa rif.num. EH045214 stipulata da "Sound Cii PLC", società controllante di 
Apennine Energy SpA, con Marsh LTD prevede una copertura massima di 100 M €. 

):;>- alle attività di messa in sicurezza del pozzo, tali costi sono interamente coperti dalla polizza 
assicurativa rif.num. EH045214 stipulata da "Sound Oil PLC" (della quale si allega un 
estratto in Allegato 1), società controllante di Apennine Energy SpA, con Marsh LTD fino ad 
un massimale di 2 M €; 

16 
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1 O Conclusioni 

Lo studio volto alla individuazione del più grave incidente che potrebbe avere luogo presso 
l'area mineraria del pozzo "Marciano 1 Dir st" ed i possibili danni alle persone, ambiente e 
cose da esso provocati, condotto sulla base delle linee guida previste dalla "Legge Seveso lii", 
ha consentito di determinare che esso potrebbe avere luogo solo al verificarsi delle seguenti 
condizioni: 

a) la causa scatenante è di potenza elevatissima e catastrofica (ad es. caduta di velivolo, 
meteorite, atto terroristico); 
b) sia presente una fonte di innesco affinché abbia origine la fiamma; 
c) tutti i sistemi e barriere di sicurezza installati siano non funzionanti (si noti che sulla testa 
pozzo saranno installati BOP e valvole di controllo ridondanti). 
d) Perdita della barriera primaria di sicurezza del pozzo (brine di completamento) 

Dai calcoli effettuati sulla base delle formule indicate dalla norma API 521 e considerando una 
serie di fattori peggiorativi in favore della sicurezza, è emerso che l'incidente più grave 
avvenga in seguito alla distruzione della testa pozzo. 

Si è dimostrato che anche in tal caso non si hanno fiamme che potrebbero interessare 
l'esterno dell'area mineraria ed il volume di irraggiamento esaurirebbe la propria pericolosità 
per la conservazione della salute umana al massimo entro 1 O m dall'area mineraria rimanendo 
in ogni caso contenuta all'interno della proprietà privata ad uso del titolare della Concessione 
mineraria. 

Come mostrato nel precedente paragrafo 9, tutti i costi derivanti dall'intervento di messa in 
sicurezza dell'impianto in cui si svolge l'attività, i costi di ripristino e bonifica e i costi relativi ai 
danni alle persone e alle cose che potrebbero essere provocati dall'incidente più grave, sono 
economicamente garantiti mediante polizza assicurativa rif.num. EH045214 stipulata da 
asound Oil PLC", società controllante di Apennine Energy SpA, con Marsh LTD. 
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Allegato 1 - Estratto Polizza Assicurativa n. EH045214 (pag. 6 di 111) 
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Allegato 2 - Estratto "Nonna API 521 "Pressure-relieving and 
Depressuring Systems" (Pagg. 79-83) 

79 

Sinai 1141 a!loWable radalion level is a l\n:tion d lhe ler9h of &lCPOSIR, facbs in\IOIYtng readion time ancl 
tuna1 moblly shoUd be caisldered. In emergency mleasel, a niacllon time d 3 s lo 5 s ITl3)' be assumad. 
Perflaps 5 s mol8 can elapee befcre the average incfMdual seets ct:Ner or cJeparts tom lhe area, ..tilch WOl*I 
resutt In a tclal 8'q)09IJ"8 perlod rang~ from 8 sto 10 s. In~ the emergency proc:ecWis, cmsldera1lon 
may also be glven lo an exposed inclvWal bea>ning incapaclill.ed dll1ng an attemP ID exl lhe area 

As a basis d ~ lhe lntensily ol solar radlalion ls in the range d 0,79 kW/rrfl to 1,04 kWlm2 
(250 Btu1Mt2 lo 330 ~·ft2) dependng on geographical locatlon and tine d year. Solar raciation can be a 
taci« rot seme loc:3tlons, tM lts elJed added to nara radlalkln has ody a milor lmpad oo ltle acceiut>te 
8lq)05ln time. 

The lani ONrreffq'Jentof shall cl*flrine the need fola solar~ adjustment b lhe valla lt/en 
in Tabla 9 on a case-by-case basls. Wlile an adjUstment of 0,79 kWlm2 ID 1,04 kWlm2 (250 ~·ft2 to 
330 ~ft2) to a 6,31 kWJrril (2 000 Blllh1t2) leYel has a relallYely smal lmpact on nare cosi, lhe same 
actustment lo a 1,58 kWftril. (500 Btulh·ll2) level resuls In a signlllcat increase In cost.. Thls determinatlon can 
Include, among other Hlgs, an analysls of the freQuency or maidnun ~ ftaring, lhe probabilJtY or 
perwnll orthe pt.Olc belng near lhe ttn di.Qlg a maxlmJm namg lnckbt. lhe probabilay d the 5(1\ and ftame 
belng .. in such a mnier as to haYe additive biensities and lhe abiity of lhe persomel cx the IU>lic to 
aYOid Of IT1"l8 ~ fRlm lhe 8lCIJOSl.l9. 

Tll>le 9 - Reoommetlded design thennal radllClon for peraomet 

Pennlulble dnlgn lewl 
K Conditlon9 

tt:Wlfril {Bb'h-lt1) 

9,46(3000) ~ llllillt hllal ~ • S'f IDalllor'I lllhn wverC ~ dal by 
pinomd .. 18q1Ìr9d. \"ltlel'I pel'D'l!lll .. o: wodl in 11'1 - witl Ile pc81lilll b' 
..... hllal lnlllnfty 91llller lhs1 8,31 kWllr9 (2000Bll#h-lt2), ... ralltion ~ 
md/or tpedel prolilc:IM ~Ce.o a 1Rt IW'08dl d) llhWd be ocne1c1en1c1. 

SNETY PRECAUTION- lt 11 lmpolànt IO recognlze ~ wilh ~oprille 
clolhlag • c:annot hllerlde 1hermel l'8dilCloll Il 6,31 kW (2 000 BtVHt2j for more 
111an1r.w~. 

8,31 (2000) Mlllchun racl9lt hllal h8nlily in - W.. ~ adlolw lallng up ID 30 a can 
be l'9Cllhd by peqomd wltat lhllltlng w. ~ dolhlng . 

4,73 (1 500) Mlmun ratlnt he8t k*nl)' in - 'llltient emergmcy aclol-. llllirg 2 rm ID 3 rm 
Cll'I be~ by pinomd w9lCÙ at**lng tu ... approplllle dalhing. 

1,56(500) MilXirrun ndn hllal w.l8ity lii "'IV loc8lol'I whete pinomd Wlh eppraprfa1e cloll*1g a 
can be c:anllrlJclUlly e,._i 

a ~dolhlng-dhrd"- ...... *-d"'*ts'llilh """~watt ai-s. ~..-n---"-
~dolhhg ,,.,,_ dftdlltirl .................. nidàliin. 

Rara system desi!Jl and plant equiprned layotA should ninìnlza lhe 1-1 for operator ataandance and 8QlÌPl18nl 
lnstaled In loca1ions d high radiant heal intansllY. 

The deslgr1 d 1Dwe111 or other elevated struc1lns exposed to Ilare radialion shoukl conSlder radlation effeds on 
the ablllty to safely ejJ11SS. lf personnel expoge lo radi:Kll heal exceeds lhe !l\Ì(f8l'leS PIO't'ided alloVe, then 
shleking or otl'l8f proeedlon should be conslOeled.. lt ls often most elli!dlVe to accon1Jlìsh this by loCallng ~ 
and plalbms on a slde ar.ry ttom lhe ftare. 

Persomel are corrrnortv proCeded oan llgh lhen'nal radìatm ldel'ISly by reslliding ac:eass to 3trf area 'Mlere 
lhe thefmal radlallon can exceed 6,31 Wllrril (2 000 Btulll·ft2). The bculdary d a nistfded atC8SS anta can be 
moned wilh sigr'3g8 waming et the poteRial lhennal radialìon ~ hazard. Persomel adrràttance to, ;m 
wOltl Wlthln, the res1rlded access araa SllolJd be controlled a«ririslr.lttvely. lt ls esseritial that persanne1 wlttlln 
lhe rastrldlBd area hav& Immediate access lo lhem'1al radlation shlekling or protedive appara! suilable 11:>1' escape 
to a sal'e IOcalon. 

---........... __ ... _... ... ..--.. .................... .._ ..... .---...- ­--....... ~·•2'-' 
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Anolher taci« lo be c:onsldered regaRlng themlal radlaliOn lewls ls lhat dolhlng prov!das shlelding, allowfng only 
a smal pa1 rA the body to be exposed to M intenslty. In lhe case rA radialion emanaUng from an elevated polnt, 
standa'd persomel proledlve meastRS, such as wearlng of a hard ha(, can reduce thermal exposura 

There ;ire pradìcal ctl'raranc8s belweefl labor.ltory tesls and U«a)& fleld eJCP05UT11(10J.(94). Heat radialon is 
trequenCl'f lhe ~ factor in lhe spaclng cl 8Qlipment such as elevaled and 9ft>ll1d nares. Table 9 presents 
nicommended des9l tol3I raclatlon levels for persomel at !r.lde or on adjacent plalfams. The extent and use of 
pef'SOllal prolective eqlipnent can be CXlflSldef9d as a pradlcal way cl ex1encfll!I lhe tlmes cl aicposure beyond 
those llsted. 

The elrects of lherm3I radlallon on the generai public, who can be exposed at or beyoncl tfle pan bculdarfes, 
shou1d be cxmldered. 

Eactl co~ may select the radatlon ~ to 1Mlld1 personnel can be exposed, either tor a short clJratlon or 
conllruously. Tabla 9 ls proYlded to gl.fde aJl11)3l'lles In makilg lhls dedsion. However, many tactors can 
lnlluence hl radalion leVels lo wtllch personnel may be c:ontmousty e~ Tho folkl'Mng are some ot Illese 
13a>rs: 

a) enYionmentat 

b) des91: 

e) training: 

Wild and ambient temperature can intuence the amcurt of radiation a person can 
wlhstand.. 

F acm such as orlertallon cl the wort piace wtth resped to 1he lare élld sl1lekfng can 
both lmpact on personnel radalion expo5lll'!I. 

Prcper1y traiied WOllcels W8ilT appropfiate dolting m know hoW to react to c11ans;ng 
5*Jallons. For exarT1lle. it can be 831'8 to woit wlth lhe w!nd bkMlng In a certail 
dtedia1 tU lllsafe rr lhere 1s a <tastc ~nd 5tlMl 

lt ls q>ected lhat each C001>'ll1Y 8Y31uate Ile lmpact d these faàors to ~ a safe level of radialkl1 
expostn for their personneL 

6.4.2.3.2 In most c:ases, e~ can safely toler3a higher degrees d heat densily lhan lhose ~ for 
personnel. However, lr any ttems wnerable to ovemealilJ problems are irlllolwd, sudi as conslrudion malellals 
that have loW meltlng polrU (e.o. alUrriniJm or plastìc), heat-sensillve streams, ftammable vapour spac:m and 
eledronlc or eledlftal ~ then the etrect of radiant heal on lhem miott need to be evaluated. 11 an 
8Y3luatJon ls necessary, a heal balanc:e can be perbmed to detennìle the resl.fting surtace len1leraU'e for 
cx>qa1son will ~ ~forthe~ID41. 

6.4.2.3.3 A corrmon approadl to cleaminlng the llame radlation to a polnt rA lnterast ls to oonsider the 1lame 
to have a slngle radlart eplcentre and lo use the takMTng empi1cal equatlon by "* and Ludv.1g l86l. 
Equatlon (24) may be used for both subsonlc and soric ftares, provlded the correct F tactor ls used. 

(24) 

where 

D ls the mlri'Tun distane& rrom lhe eplceme af Ile lame to lhe object belng consiclered, expresse<1 in 
melres (feetJ; 

r is the lt3dìm1 of Ile raclaled heal transmlled tuougi lhe aln IOSphen!; 

NOTI: Rdtr ID C.3 6..3 bl.lfler WorM!lon on the U9e d r. 

F ls lhe fradion ~ heat raclalled; 

Q ls lhe heal Rllease (lower heatilg vatue), expressed ln tm {BMI); 

.C ls the radiélfll heat i1tensfbt. expressed In kWJrril (Bbtl·l2i 

---........... ___ .... .. 
.... ......._. ................... - ......... 
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A discussion of the sklgle-epicerrt equation, Equation (24), and ils tenns t>geller wfttl a revieW and COIT1>3rison 
or a m.mber or lnlerpretatlons c1 the method can be round In reference [481_ 

The F fadcr alows ror Ile fad thai not aD the heat l9leased In a !lame can be transfemld by radìation. 
Measurements of r.dation from rtanes ntìcate thalt 1he tradion or heat radialed (radiant energy per tdal heat of 
camustk>n) ilcreases toward a lmìt, SÌ'l11ar to the lnaease i1 the bUmlng rate wllh Ìlcmasing !lame dlameler. 

F tactor data from the u.s. Bureau of IWnes [Ile) for racftalon from gaseous-suppor1ed cfrlfusloo tlames are given In 
Table 10. These data 3R>IY ony to the radalioo from a llame from stJ>sonic 11ares. lf liQUkt droPets of 
hydrocarbon 1arger than 100 µm in slze are present In the 11ame, the valJes il Table 10 shoukf be somewhat 
lnaeased. lf the 1lame ls not erilrafy smokeless, Ile effedNe owrall F...fac:toc can be less lhan the values i1 
Table 10. Exit velodty and tiare-tip design can also ln1lJence the F-factor. 

Two metlOds are presented In Annex e for airtsidetiig radiation levets. The ~ In C2 is Ile ~e 
appmach that has been used ror many years. lt uses Figtl8S 7 and 8 to detemlile an estima18d tlame fenglh. The 
wi"ld tltts the tane In the clrec:lion the wind is bloMng. The wild effect ls otGi1ed from Agum 9, which relates 
tmzontai and vertical dsplacement of the name to the ratio or lateral wind ve1oc1ty k> stack velodty. A wlnd 
V9locity or 9 m's (20 mph) ls a coovnon asunptk>n for most radation calc:Wllros. The !lame radìalon epicenlre 
ls local8d at the oentre or a straigttline drawn between Ile laretp and the end orthe 1lalne. Rgu-es 7 through 9 
should be used ony for sub9onlc ftares and 1he 1lar8 marufadlJrer shotJd be coosulted b r sonlc lares. 

The methods presented hera assmie that a ftarne can be modelled i,,, a silgl& point source for racfiallon. The 
raclallon nux thai ls modeled shoUld C001>IY w.;tti tris ~ption wtien detemll 111 ig spadng and raciation 
eJCpOSll'9. lf ile pan af lriarest is bo dose to the 11ane fa the single ~t ~. mote CC)n1)1ex radlatiln 
ana!ysis should be ef11)1oyed. 

The location or the name centre ls qulte s9litlcant When ractation levets are exarrìned. Rane length vafies v.flh 
emlsslon wloclly and heal release. lnfoonation on thls sWject fs l rrìted aid ls usualy based on vìsuaJ 
observalions in connedion with emergency dischalges to nares. Rgutes 7 and 8 were deY8loped from some 
plant-sc:ale expeftnental work on llame lengltts awemg retaively hl!1I release rates of vartous mixlures of 
hydrogen and hydrocarbons. 

- - ... ·--~--............ .. .... ......-. ........... ~ ...... .__.._ .. -..-... 
..._ ..... rara:l9•11.ll MU 
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Agtn 1 - Fleme length versus heat release - Industriai slzes and releases (SI urits) 
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Figure 8 - Aame length versus heat release- Industriai sizes and releeses (USC units) 
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