
Sicurezza delle tecnologie per l’idrogeno liquido in relazione all’impatto di eventi esterni


1.	Progetto di ricerca
Lo stoccaggio e il trasporto sicuro dell'idrogeno sono fondamentali per lo sviluppo di un'economia dell'idrogeno sostenibile, specialmente in settori quali l'aerospazio, l'energia e la mobilità. Poiché l'idrogeno acquista sempre più importanza nella decarbonizzazione dei sistemi energetici, garantire la sicurezza delle infrastrutture di stoccaggio e trasporto diventa un obiettivo strategico urgente. Tra le principali preoccupazioni per la sicurezza vi è il rischio di esposizione ad eventi esterni, quali effetti domino (incendio) ed eventi naturali, in particolare nei nuovi sistemi che utilizzano idrogeno criogenico, che richiedono ancora un'estesa indagine sperimentale. Ad oggi, mancano modelli e protocolli convalidati e armonizzati per le prove di resistenza ad eventi esterni di serbatoi di idrogeno che garantiscano una corretta analisi dell’integrità e della sicurezza del sistema. Questo progetto ha l’obiettivo di sviluppare modelli per l’analisi della risposta di serbatoi criogenici a forzanti esterne, tra le quali condizioni di incendio, identificando scenari rappresentativi e valutando il comportamento dei serbatoi in tali condizioni. Verrà utilizzato un approccio sistematico per derivare protocolli di analisi robusti e supportare linee guida internazionali armonizzate.

2.	Piano di formazione

Le attività su cui il/la borsista sarà chiamato ad operare saranno le seguenti:

Attività 1. Analisi degli approcci disponibili per la valutazione e la gestione del rischio
In questa attività verrà definito lo stato dell’arte in relazione alla valutazione quantitativa del rischio per l’uomo e per l’ambiente e verranno definiti approcci specifici da applicare alle tecnologie di stoccaggio dell’idrogeno. L’obiettivo è quello di identificare un approccio di riferimento supportato da adeguati strumenti metodologici per la valutazione e gestione del rischio.

Attività 2. Modellazione degli scenari incidentali
Dovranno essere definiti modelli che simuleranno il comportamento termico e meccanico dei serbatoi di idrogeno sotto diverse condizioni di esposizione a forzanti esterne, tra le quali incendio e altri eventi esogeni. L'attività di modellazione mirerà a replicare i risultati sperimentali disponibili e a estendere le previsioni a scenari non facilmente testabili nella pratica, consentendo così un quadro di valutazione della sicurezza più ampio. I modelli dovranno essere validati confrontando i risultati delle simulazioni con i dati sperimentali. Saranno eseguite analisi di sensibilità per identificare i parametri critici che influenzano l'integrità del serbatoio e le soglie di cedimento.

Attività 3. Standardizzazione dei test di incendio
Verranno elaborate proposte per procedure standardizzate di test di incendio specifiche per i serbatoi di idrogeno, integrando i risultati sperimentali e di modellazione. I contributi saranno rivolti a comitati internazionali come ISO TC197 e UNECE GTR.
