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D.Lgs. 09.04.2008 n. 81, Titolo XI: Protezione da atmosfere esplosive
1. Premessa

Il Titolo X1 del D.Lgs. 81/08 disciplina i provvedimenti che le aziende devono assumere per

valutare e prevenire i rischi da atmosfere esplosive, ovvero miscele in aria di sostanze

infammabili allo stato di gas, vapori, nebbie e/o polveri a condizioni atmosferiche.

L’obbligo di adottare misure per la tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori che

possono essere esposti al rischio di atmosfere esplosive, deriva dal recepimento della

direttiva europea 1999/92/CE (D.Lgs 233/03) e vige dal 01.07.2003.

| datori di lavoro devono in particolare:

m individuare le sostanze che possono formare atmosfere esplosive
rischio di esplosione nella propria attivita e, se esistenti,

m suddividere in “zone” le aree a rischio in base alla probabilita
esplosiva;

m adottare misure di sicurezza tecniche ed organizzative sp

fissare misure e modalita di coordlnamento delle i |mpr

DPR 126/98) relativa alla
rodotti destinati a luoghi con
marcatura CE di tali prodotti ai
ifferenze rispetto alla legislazione

previgente e si applica sia ai prodott| e on elettrici.

che in miscela con l'aria in determinate
esplosive, sono comprese le polveri
enti.in gran parte delle attivita produttive, come quella
lavorazione del legno, della lavorazione della

Come sopra accennato t% sostan
concentrazioni possono
combustibili. Queste sono
alimentare, chimica, me
plastica, ecc.
Le polveri delle sostanze o

che naturali, quali la farina di grano e lo zucchero sono
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2. Finalita

Lo scopo di questo elaborato € quello di aiutare i datori di lavoro, in particolare di piccole

imprese (non industriali), con attivita di panificazione-pasticceria preesistenti al 01.07.2003

ad assolvere all’obbligo deIIa valutazione dei rischi di esplosione

europea 1999/92/CE), devono avere tenuto in considerazione gli obblighi di protezione da
atmosfere esplosive sia nella scelta delle attrezzature (apparecchi, impianti) e dei luoghi di

Iavoro che neIIa orgamzzazmne deI lavoro e dovrebbero qumdl presentare minori difficolta

Si ritiene tuttavia che il presente elaborato possa costituire un valido rifer
le attivita di panificazione-pasticceria nate successivamente al 01.07

L’analisi del rischio proposta € stata svolta con il metodo delle
List) che permettera, nella generalita dei casi, di adottare.mi
esplosioni e di creare un documento semplice suIIa protezi
Nonostante I'impegno non sempre & stato pos [
potrebbero presentare delle difficolta di compr

E quindi auspicabile che la valutazione di i
presente elaborato al caso specifico, ven
un soggetto competente nel campo della
Spetta in ogni caso al datore di lavoro appo
questo é stato letto, compreso, appli
Nell'ipotesi che siano presenti tutte ni specificate nelle Liste di Controllo
(risposta: Si) e nelle schede‘assunnve Valutazione del Rischio (conferma della
presenza delle misure di p evenzione con no di spunta), nei limiti e condizioni indicate
[ di esplosione sia trascurabile.

pianificare l'adozione delle misure tecniche e/o
ata predisposta apposita tabella.

0cesso produttlvo,
iclo di lavorazione,

— ' eventuali sistemi di ventilazione,

- incipali attrezzature (apparecchi, impianti) utilizzate.

L'indicazione dell’'obiettivo, delle misure e delle modalita di attuazione del coordinamento
con le imprese esterne (rif. Art. 292, D.Lgs. 81/08), qualora nello stesso luogo di lavoro
operino lavoratori di piu imprese, ad esempio in occasione di lavori di manutenzione, €
stata preventivamente predisposta per conto del datore di lavoro che ne dovra attuare i
contenuti adattandoli di volta in volta ai casi specifici.

| laboratori con utilizzo di impianti di stoccaggio, di trasporto pneumatico e di dosaggio
delle farine e dello zucchero sono trattati dalla Nota Tecnica n. P2/2009.
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DOCUMENTO SULLA PROTEZIONE CONTRO LE ESPLOSIONI

3. Descrizione del luogo di lavoro

4. Descrizione dell’attivits iva
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5. Obiettivi, misure e modalita di attuazione del coordinamento con imprese esterne

In presenza di piu imprese che operano contemporaneamente in uno stesso luogo di lavoro

possono sorgere problemi di sicurezza dovuti alle “interazioni” tra il personale e le attivita di

tali imprese. In questi casi, per ridurre i rischi dovuti a tali interazioni, I'attivita dell’'azienda e

quella delle imprese appaltatrici viene coordinata.

Tale coordinamento mette a conoscenza:

— le ditte esterne dei rischi specifici del’ambiente di lavoro e degli effetti sulle attivita che
sono chiamate a svolgere;

— il personale dell’azienda della presenza di personale esterno e dei ris
svolte da tale personale comportano.

In particolare, il coordinamento finalizzato a ridurre il rischio di svolto

adottando, sia durante la programmazione che durante I'esecuzi ' e misure

tecniche ed organizzative necessarie per:

— prevenire la formazione di atmosfere esplosive;

— evitare la presenza e l'impiego di sorgenti di accens 7 ne pericolose (es.
operazioni di saldatura, taglio, molatura e tron

— impedire che i lavori effettuati diano origine a ricolo di esplosione di
impianti e attrezzature contigui agli ambienti ove. a ori (es. dovute all’arresto
dell’alimentazione, variazioni di pressione, disattivazi di sistemi di protezione, ecc.).

Sono indette riunioni di coordinamento finalizz N

individuare i rischi di esplosione;

concordare con le parti interessa ure operative e le necessarie misure di

protezione;

fornire adeguate istruzion’

e attivita

o e termine presunto dei lavori;
sono effettuati i lavori;
lenco del personale impiegato e metodo di lavoro previsto;
no operativo di sicurezza, piano di lavoro, ecc.;
nome della persona o delle persone responsabili.

Did
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6. Sostanze che possono formare atmosfere esplosive

Le sostanze principali dalle quali discende il pericolo di esplosione nelle imprese trattate,
sono costituite da:

m gas naturale (metano) per I'alimentazione di forni di cottura per prodotti alimentari;

m farina di grano;

m zucchero.

Le caratteristiche chimico-fisiche del gas infiammabile e delle polveri combustibili indicate
nelle seguenti tabelle sono tratte da fonti bibliografiche e riferite alle condizioni atmosferiche.
Per le polveri di farina di grano e di zucchero, la possibilita di formare atmosfere esplosive e

delle particelle (granulometria).
Il presente documento & applicabile con polveri aventi granulometria

Pos. Descrizione ] : Unita di misura
1 Nome o denominazione -
2 Temperatura d’'infiammabilita °C
3 Densita relativa all’aria del gas p.u.
4 Limite inferiore di esplodibilita in aria % vol
Kg/m
5 Sovrapressione massima di esplosione bar
6 Indice di esplosione 55 bar-m/s
7 Temperatura di accensione 482 °C
8 Energia minima di accensione <0,16 mJ
9 Gruppo delle costruzioni I1A -
10 Classe di temperatura d& costruzioni - T -
Simbolo Valori Unita di misura
Farina di
i grano i
- 130 um
- 13-14 %
LEL 60 g/m°
Pax 7,8 bar
ky 85 bar-m/s
ST 1 -
MIE 100 mJ
T, 430 °C
Tspm 450 °C
g T s 286 °C
ducibilita della polvere - NC -
Descrizione Simbolo Valori Unita di misura
Nome o denominazione - Zucchero -
Grandezza media delle particelle - 22 um
Limite inferiore di esplodibilita in aria LEL 60 g/m°
4 Sovrapressione massima di esplosione Pax 8,3 bar
5 Indice di esplosione ky 109 bar-m/s
6 Classe di esplodibilita St 1 -
7 Energia minima di accensione MIE 10 md
8 Temperatura di accensione della nube T, 380 °C
9 Temperatura di accensione dello strato di T oG
Smm -
spessore 5 mm
10 Massima temperatura delle attrezzature T 253 °C
11 Conducibilita della polvere - NC -
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7. Liste di controllo

Gas, liquidi infiammabili e polveri combustibili: inventario

1. Esiste per ogni luogo un inventario delle sostanze che possono formare atmosfere
esplosive, realizzato ad esempio come suggerito nella seguente tabella?

: Sostanze che s . Sono presenti le
Luogo@gbmnte possono formare SIE n;assma schede di sicurezza e
(U-D) . (kg - dm®- NA) .
atmosfere esplosive queste sono esaustive
Note:

“In parte”, pud ad esempio significa
contengono tutte le informazioni necess
“Sostanze pericolose”: sostanze che poss

“NA”: non applicabile.
— “U-D”: Useilluogo e di& e il luogo &

o 8l o M@ O Inpare

le schede di sicurezza ma una o piu non

on I'aria atmosfere esplosive.

deposito.

2.1 Le uniche sostanze che p no formare atmosfere esplosive presenti sono:

(metano) per I'alimentazione dei forni di cottura,

in piccoli contenitori (es. bottiglie)?

Q Inparte

2.2'Se No, i luoghi con pericolo di esplosione sono stati classificati e suddivisi in zone?
a:
— Se al punto 2.1 si risponde No, allegare al presente documento la classificazione delle zone e la
descrizione delle misure di sicurezza tecniche ed organizzative adottate.
—  Per “piccoli quantitativi” si intende fino a 50 litri.
—  Per “piccola capacita” si intende 1 + 2 litri.

o8l o M@ O Inpare
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Depositi di sostanze che possono formare atmosfere esplosive

w

5.

e ambiente di lavoro

| piccoli contenitori di alcool etilico o simili:

hanno i coperchi sigillati o comunque chiusi in modo efficace?

sono depositati in appositi scaffali/armadi protetti?

sono movimentati con cautela dagli operatori che hanno ricevuto adeguate istruzioni?

o Bl o @ O Inparte

Nei locali di deposito:

i sacchi di farina e di zucchero sono integri, chiusi e dep
modalita tali da considerare ragionevolmente non prevedibili
prodotto contenuto?
e previsto che gli strati di polvere o liquidi i

vengano rapidamente rimossi dagli operat("c

Nota:

— | sacchi di farina pesano generalmente 25 0.50 k
sfogo dell’aria per evitarne la rottura in caso

— Lo zucchero & contenuto generalmente in sac

o Bl o 8 Qo Inparte
@

lle“sostanze possono formare atmosfere esplosive e
vorazione nel quale sono conservate solo le quantita
re re del lavoro?

Il locale di deposito
separato dal locale di
necessarie per lo svo

0 SN o NS

In parte
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6. Fornidi cottura: sono presenti le seguenti condizioni?

= il locale forni & ubicato fuori terra ed ha volume = 50 m®;

= jforni sono alimentati a gas naturale (metano);

» |a portata termica totale € < 300 kW;

= ['alimentazione del gas avviene ad una pressione relativa < 0,02 bar;

» limpianto del gas interno all’edificio & presente solo nel locale forni, in caso contrario
negli altri locali le giunzioni dei tubi sono saldate e non sono presenti organi di
manovra o misura;

= sullimpianto del gas nel locale forni le giunzioni dei tubi sono filettate (non sono
presenti flange);

= dopo lo spegnimento dei forni viene chiusa la valvola generale ester

alimentazione del gas;

e presente un’apertura di ventilazione con superficie libera net

rrati, possono essere richieste superfici di ventilazione maggiori di quella indicata.

ventilazione sulla parete deve essere posta possibilmente a filo soffitto e comunque a

superiore a 20 + 30 cm da quest’ultimo.

ura di ventilazione possono essere apzplicati grigliati, reti e/o alette antipioggia, purché sia

uta una superficie libera di almeno 0,3 m”.

Sullimpianto interno e sulle rampe del gas é stato assunto che in caso di guasto si formi un foro di

emissione con area 0,25 mmZ.

La velocita dell’aria nel’ambiente € considerata = 0,05 m/s (locali sufficientemente ampi ed areati).

— Lachiusura della valvola generale esterna dell'impianto di alimentazione gas dopo lo spegnimento dei
forni, € necessaria in quanto la ventilazione nel’ambiente & dovuta all’effetto camino determinato
dalla differenza di temperatura tra ambiente interno con i forni in funzione e la temperatura
dellambiente esterno.

— Impianto termico: complesso dell'impianto interno del gas, degli apparecchi e degli eventuali
accessori, destinato alla produzione di calore.

— La realizzazione dell'impianto termico a regola d’arte pud essere attestata da una dichiarazione di
conformita dell'installatore termo-idraulico.

o Bl o M@ O Inparte
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Misure organizzative

(istruzioni operative, informazione, formazione, addestramento, manutenzione,
coordinamento delle imprese esterne)

7. Gli operatori seguono le istruzioni ricevute al fine di limitare la formazione di nubi di

polvere durante la manipolazione della farina e dello zucchero?

Note:

— La spolveratura manuale su macchine per la formatura (stiramento, spezzatura, ...) non dovrebbe
essere effettuata, in quanto tali macchine sono gia dotate di una piccola vasca superiore che effettua
la spolveratura in modo automatico durante il funzionamento.

— L’esposizione degli operatori alle farine e coadiuvanti per la panificazione, puo are. malattie
professionali.

o Bl o M@ O Inparte

8. Gll operatorl adottano [ seguentl provvedlmen'u"

= maneggiare con cura i prodotti confezmna‘s
sopra della base del contenitore in cui vengong v
= aprire con cura le confezioni nella bas
contenuto Ientamente per contenere Ia di

aperture limitando fuoriuscite po
» avviare le macchine (es. impastatri
per un tempo adeguatog(es. 120 s)
superiore;
= effettuare operazioni d

polvere, utilizzando la
Note:

— Si ipotizza che gl

trici planetarie) alla loro velocita minima
possa essere innescata una velocita

atura manuale con cura per evitare la dispersione di
oli quantitativi.

adeguata formazione e addestramento che lavorano secondo
specifiche istruzioni possano, per errore, formare durante la lavorazione atmosfere
esplosive di durata infe ore/anno che si considerano trascurabili (es. 10 errori/anno dei quali
og comporta la presenza di una miscela polvere-aria della durata di circa 30 secondi).

In parte

Se si utilizzano aspiratori, questi non devono costituire sorgente di
accensione dell’'atmosfera esplosiva (gli aspiratori ordinari, anche
se industriali, non sono adatti ad aspirare polveri combustibili in
quanto possiedono potenziali sorgenti di accensione interne ed
esterne).

o Bl o @ O Inparte
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10. E attuato quanto di seguito indicato in merito al divieto di fumo nei locali di deposito e
di lavorazione?

= il personale & informato;

= ¢ stata affissa idonea cartellonistica;

= il divieto di fumo viene fatto rispettare.

o Bl o @ O Inparte

11.1 lavoratori vengono formati e informati anche sui pericoli dovulti atmosfere

esplosive al momento della loro assunzione (prima che inizino a lave

cambiamento di una attrezzatura di lavoro o dell'introduzione di.una
e ad intervalli regolari?

o Bl o @ O Inparte

12. Per evitare 'accumulo di carica elettrostat'w,l orato $Sano
= abiti in cotone e

= calzature non elettricamente non isolanti
Note:
— In generale, le calzature realizzate con mate

ra me il legno o il cuoio sono idonee in
0 apposte suole in materiale isolante, ad

iche”) anche se le caratteristiche che evitano
re durata illimitata e dipendono dall’'uso e dalla

'accumulo di carica eIet@tatica pPOSso
tenzione del costruttore delle calzature).

manutenzione (vedere@uziogi dusoem

o Bl o M@ O Inparte

13. La regolare verifica e
(es. pulizia) €
i di legge, le

i costruttori e le
tecniche?

ione delle attrezzature (macchine, impianti) e dei luoghi
ata ed é effettuata secondo le:

a

In parte

le appartenente ad imprese esterne € coordinato in maniera corretta anche
riguardo ai rischi da atmosfere esplosive sul posto di lavoro, in modo da garantire la
icurezza di tutti i lavoratori coinvolti?

o Bl o 8 O Inparte

15. | luoghi di deposito e gli ambienti di lavoro a rischio di esplosione sono idoneamente

segnalati?
a Q O Inparte Segnale di avvertenza per
- - indicare aree a rischio di
esplosione
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16.1 E accertato che sui tavoli di spolveratura manuale non si formino nubi eccessive
di polvere?

(Immagini tratte da: SUVA - CFSL6207i - 2008)

Formazione di nube eccessiva
di polvere di farina

Formazione di nube normale
di polvere di farina

Formazione di nube trasc ile
di polvere con farina spe

®
o Sl o a D}pk\
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16.2 Se No, € accertato che entro 1,5 m in tutte le direzioni e fino a terra dai tavoli di
spolveratura manuale sui quali & inevitabile la formazione di nubi eccessive di
polvere (conseguente possibilita di formare atmosfere esplosive) non sono
presenti impianti elettrici, macchine o altre fonti potenziali di accensione?

2

ﬁ Zona 21 \

Note: X

— Se la dispersione della polvere ¢ limitata da un ostacolo (es. ur ete, struttura) questo pud
essere considerato generalmente come limite dell’ ione della zona pericolosa.

— Zona 21: luogo in cui & probabile sia presente un’at iva, sotto i i
combustibile nell’aria, occasionalmente durante .

— Zona 22: luogo in cui € improbabile sia present olosiva, sotto forma di nube di
polvere combustibile nell’aria, durante il funzi i
un breve periodo.

— L’estensione deIIa Zona 21 e stata rldotta rispetto lor

ormalmente utilizzato di 1 m, tenendo

che avviene per spolveratura manuale, in

, controllo da parte dell’operatore.

— Sono considerati trascurablll gI| sSpesso i polvere che si possono formare oltre la Zona 22
se viene effettuata la regolare puI|2|a com

— Le potenziali sorgenti @
— scariche elettrostatiche do

— scariche elettrostati

A prescindere dal tip
nei confronti del

¢ dell’ordine dei 15 =+ 20 mJ mentre I'energia di accensione della farina di grano presa in
siderazione & di 100 mJ; lo zucchero preso in considerazione, la cui energia di accensione €
J, viene generalmente utilizzato in quantita trascurabili (una o due confezioni da 1 kg);

i le scariche elettrostatiche dovute alle attrezzature € sufficiente garantirne
imento senza l'interposizione di elementi isolanti.

Q Inparte

Misure tecniche

17. 1 sistemi di “tenuta” (custodie, involucri, guarnizioni, ...) dei componenti elettrici delle

macchine contro la penetrazione di solidi, polveri, vapori e acqua sono integri?

Note:

— In genere, per comandi, segnalazioni e quadri elettrici, il costruttore della macchina prevede un grado
di protezione minimo 1P54.

— Piccole quantita di polvere, nel tempo, possono accumularsi in quantita potenzialmente pericolose
allinterno di involucri elettrici anche se non sono installati in atmosfera esplosiva, se tali involucri non
hanno un grado di protezione idoneo al’ambiente di installazione.

o Bl o M@ O Inparte
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18. E accertato che i pavimenti nei locali di deposito e di lavorazione non sono rivestiti con

materiali elettricamente isolanti?

Note:

— L’eliminazione delle cariche elettrostatiche dal personale dotato di idonee calzature avviene attraverso
il pavimento se anche questo non ¢ elettricamente isolante.

o Bl o @ O Inparte

19. E assicurato che sulle macchine impastatrici e simili i dispositivi di interblocco che ne
impediscono I'avviamento con i ripari aperti, sono presenti ed efficaci possibile

'avviamento delle macchine durante il carico dei prodotti)?
Note:
- E difficile evitare che una nube di polvere si formi all'interno delle bacinel

operative gia
imenti” effettuati
durante I'anno, pud essere generalmente definita una probabilita.di p i sfera esplosiva
corrispondente alla definizione di Zona 22 o di Zona 21; a ] i e qualitativa si assume
corrisponda, quantitativamente, una probabilita annua co ) e 107 (0,1 + 1000
ore/anno).
— Le potenziali sorgenti di accensione interne alle.cm
— scariche elettrostatiche dovute al personale;
— scariche elettrostatiche dovute alle attre
— scintille o punti caldi di origine meccanic i anlche delle impastatrici) sia durante
il normale funzionamento che in occasion i
A prescmdere dal tipo di zona interna alla vasc
nei confronti delle scariche el
stesse considerazioni svolte nella
nei confronti delle scmle o punti ¢
a macchina ferma e
nella fase inizia i nformita alle . istruzioni operative; inoltre le regolari verifiche e
manutenzioni conc uasti prevedibili che potrebbero costituire sorgente
potenziale di accensi osfera esplosiva;
una volta azion astatrice, in breve tempo (qualche minuto), le polveri vengono
amalgamate co redienti (es. acqua, uova, ...) e trasformate in pasta.

re fatte le seguenti considerazioni:
personale ed alle attrezzature valgono le

za Alimentare & noto che l'eccessivo riscaldamento delle proteine, a temperatura
iore a 200 °C, ne provoca la carbonizzazione con formazione di sostanze infiammabili
(idrocarburi aromatici policiclici).

Bl o 8 O Inparte

21. Quando applicabile, per ognuno dei punti sopra elencati & stata raccolta e ordinata la

documentazione che ne attesta I'assolvimento?

Note:

— Puo essere utile identificare la documentazione raccolta con lo stesso numero del punto o dei punti
della presente lista di controllo a cui si riferisce.

o Bl o M@ O Inparte
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8. Stima e valutazione del rischio

Di seguito vengono riportate le schede riassuntive “tipo” di Stima e Valutazione del Rischio
relative ai due casi in cui possono essere presenti atmosfere esplosive, da completare a cura del
datore di lavoro.

Impresa Data
Luogo Pagina
Area Zonan. Documento
Tabella riassuntiva: STIMA E VALUTAZIONE DEL RISCHIO Revisione
Allegato al Documento sulla protezione contro le esplosioni D.Lgs 09 008 n. 81
Attrezzatura/Impianto/Materiale: Mescolatrici e simili
Identificazione delle sorgenti potenziali di accen
. ) o Rif.
Rif. Tipo Possibile ) Scheda
1 Superfici calde izzative e tecniche della
2 | Fiamme, particelle e gas caldi NO
o0 adottate le misure
3 | Scintille di origine meccanica organizzative e tecniche della
ista di controllo
[ 1 sono adottate le misure
4 | Apparecchi elettrici organizzative e tecniche della
lista di controllo
Correnti vaganti e di protez'@e catodica
Elettricita statica:
NO Energia < del MIE della
polvere
Scariche a spazzol
[ ] sono adottate le misure
Scariche a scintilla Sl NO organizzative e tecniche della
lista di controllo
Sl NO Non sono presenti zone 0/20
ze ) e onde
he da 10* a 3x10' Hz NO
agnetiche da 3x10'?a 1x10'° Hz NO
ni ionizzanti NO
Ultrasuoni NO
Compressioni adiabatiche ed Onde d'urto NO
Reazioni esotermiche compresa l'autoignizione
13 NO
della polvere
Controllo dei processi NO Sistemi di protezione NO
Zona 1/21 interna Pex 3 Psa 1 P 1
Presenza di persone Cee / Cex / c /
Ambiente non confinato Indice 0 D /
Ambiente confinato Indice 0 R=P-C-D 1
Indice di esplosione gas Indice 0 TRASCURABILE
Indice di esplosione polvere Indice 0
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Impresa Data
Luogo Pagina
Area Zonan. Documento
Tabella riassuntiva: STIMA E VALUTAZIONE DEL RISCHIO Revisione
Allegato al Documento sulla protezione contro le esplosioni D.Lgs 09.04.2008 n. 81
Attrezzatura/Impianto/Materiale: Tavolo di spolveratura manuale
Identificazione delle sorgenti potenziali di accensione
. ) - Efficace Rif.
Rif. Tipo Possibile ([ ] conferma con segno Scheda
[ 1 sono adottate
1 Superfici calde Si NO  organizzative ¢
lista d
2 | Filamme, particelle e gas caldi Si NO
3 | Scintille di origine meccanica
4 | Apparecchi elettrici .SI
di controllo
5 | Correnti vaganti e di protezione catodica
6 | Elettricita statica:
Energia < del MIE della
polvere
Scariche a spazzola propaga
[ ] sono adottate le misure
organizzative e tecniche della
lista di controllo
7 | Fulmini Non sono presenti zone 0/20
Radio frequenze (RF) e on
8 elettr agnetiche da 10* a 3x10' Hz NO
omagnetiche da 3x10'?a 1x10"°Hz | NO
NO
NO
atiche ed Onde d'urto NO
rmiche compresa
della polvere NO
NO Sistemi di protezione NO
esterna Pex 3 Psa 1 P 1
esenza di persone Cre / Cex / C /
Ambiente non confinato Indice 0 D /
Ambiente confinato Indice 0 R=P-C-D 1
Indice di esplosione gas Indice 0 TRASCURABILE
Indice di esplosione polvere Indice 0
Zona 2/22 esterna Pex 2 Psa 1 P 1
Presenza di persone Cre / Cex / C /
Ambiente non confinato Indice 0 D /
Ambiente confinato Indice 0 R=P-C-D 1
Indice di esplosione gas Indice 0 TRASCURABILE
Indice di esplosione polvere Indice 0
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9. Criterio di stima e valutazione del rischio

La valutazione del rischio di esplosione & stata svolta tenendo conto dei risultati della
classificazione dei luoghi, delle potenziali sorgenti di accensione e del danno prevedibile.
La tipologia del rischio trattato, per la difficolta di reperire dati statistici, in particolare
relativamente alla probabilita di presenza di sorgenti di accensione efficaci, richiede la
stima del rischio con metodo qualitativo o semi-quantitativo.

Prendendo come riferimento sia lo standard Europeo n. SMT4-CT97-2169: RASE,
Methodology for the Risk Assessment of Unit Operations and Equipment for Use in
Potentially Explosive Atmospheres che la norma CEI-UNI 70029: )8
sotterranee e polifunzionali per la coesistenza di servizi a rete diversi.
costruzione, gestione e utilizzo. Criteri generali e di sicurezza, ¢ stat
criterio semi-quantitativo di stima e valutazione dei rischi.

Con il metodo semi-quantitativo di seguito presentato, gli ele
probabilita di accadimento, la frequenza di esposizione e le

| valori numerici vengono successivamente ¢ i modi ottenendo un
valore pseudo-quantitativo di rischio che con \ a ed in particolare,
se necessario, di definire le priorita di intervento i i prevenzione-protezione.

La stima del rischio avviene analizzando:
a) la probabilita di esistenza del pericolo;
b) la probabilita che il pericolo s
c) la gravita del danno.
| fattori sopra indicati sono Iqatl tra loro
R=

er le persone;

ente relazione generale:
-D (1)

dove:

R ¢é il Rischio;
P ¢ il Fattore di Perico ¢ a la probabilita di esplosione;

C e il Fattore di Contatto, rappresenta la probabilita che I'esplosione comporti un

in cui 'esplosione possa interessare persone nell’ambiente esterno al luogo
ccorre considerare l'effetto dell’esplosione anche su tali persone;

- p
Cex: entita dell’esplosione.

aso in cui la probabilita di esplosione risulti altamente improbabile (Fattore P pari a
stima del rischio si interrompe e viene assunto un rischio trascurabile (R < 4).
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Ad ogni fattore (Pex, Psa, P, Cpe, Cex, C, D, R) & attribuito un grado al quale viene
associata una qualita.

Crace del1fattore Definizione qualitativa
I:’EX
PEX = 1
Pex 1 Presenza di atmosfera esplosiva altamente improbabile
(Zona classificata NE)
PEX = 2
Pex 2 Presenza di atmosfera esplosiva poco proba
(Zona classificata 2 0 22)
Pex=3
Pex 3 Presenza di atmosfera esplosi
(Zona classificata 1
Pex 4 Presenza di atmosfera esp
(Zon

Nota
|l fattore Pex coincide con la probabilita di presenza di
classificazione dei luoghi con pericolo di es ione.

Grado gel e Definizione qualitativa
SA
PSA = 1
Psa 1 P egn adiuna ente di accensione altamente improbabile
es. SA’ con livello di protezione® idoneo alla zona)
Psa=2
Ji una sorgente di accensione poco probabile
1 livello di protezione inferiore di un gradino rispetto
la zona; SA non escludibili in modo certo)
Psa=3
Presenza di una sorgente di accensione probabile
(es. SA alle quali non e stato assegnato un livello di protezione
a sicuramente non sono efficaci nel normale funzionamento;
SA con livello di protezione inferiore di due gradini rispetto alla
zona)
Psa=4
Presenza di una sorgente di accensione altamente probabile
(es. SA alle quali non e stato assegnato un livello di protezione
e possono essere efficaci nel normale funzionamento)

Psa 2

SA3

A: sorgente di accensione presente su attrezzature (apparecchiature, impianti), persone,
luogo di lavoro.

Per prodotti destinati all'uso in atmosfera esplosiva messi in commercio o in servizio dopo il
30.06.2003, la Categoria corrispondente ad un determinato livello di protezione (Molto alto,
Alto, Normale) € assegnata dal costruttore ai sensi della direttiva 94/9/CE.
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Grado del fattore P Definizione qualitativa
P1 P=1
L’esplosione & altamente improbabile

P2 P=2

L’esplosione € poco probabile
P3 P=3

L’esplosione & probabile
P4 _P=4 |
L’esplosione & altamente probabile

CRITERIO DI STIMA E VALUTAZIONE DEL RISCHIO

Matrice P

1.2
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Grado del fattore Cpg Definizione qualitativa
CPE = 1
Cord Presenza di persone nella zona di effetto dell’esplosione
PE altamente improbabile (zona non presidiata: es. tempo di
presenza t < 1 % delle ore lavorative totali)
CPE = 2
Cor2 Presenza di persone nella zona di effetto dell’esplosione poco
PE probabile (zona normalmente non presidiata: es. tempo di
presenza 1 % =t < 10 % delle ore lavorative.totali
CPE = 3
Cor3 Presenza di persone nella zona di effetto dell’esplosione
PE i idi. ;
probabile (zona normalmente presidiato:
10 % 2 t < 50 % delle ore lavi
CPE =4
Cord Presenza di persone nella zonadi losione
PE altamente probabile (luogo residiato: es.
tempo di presenzat > 50 % delle avorative totali)

Grado del fattore

Definizione qualitativa

CEX ‘
Cex 1 Entita biIe (Somma degli Indici 2)
Cex 2 Cex = 2
EX Entita de ione bassa (Somma degli Indici 3 + 4)
Cex 3 ® Cex =3
EX Entita dell’esplosione media (Somma degli Indici 5 + 6)
Cex 4 Cex =4
EX ntitd dell’esplosione alta (Somma degli Indici > 6)
Elementi che INDICI
formano il fattore Cgx 1 2 3 4
V°'“rgie Vex %‘/’gg Mm 0,001=Vex<0,01 | 0,01=Vex<0, 1 Vex20,1
VEX< 0,01 0,01SVE)(<O,1 0,1SVE)(<1 VEXZ1
VEX < 0,1 0,1 SVE)(<1 1 SVE)(<1 0 VEX21 0

VE)( < 0,001

Vex< 0,01 | 1000 < Va/Vex< | 100 < ValVex< | ValVex <

10000 1000 100
Confinato /20 Vex< 0,1
(m°)

e inoltre per tutte le

zone Va/Vex>10000
Indice di esplosione _ < <

ber gas (bar-m/s) k;=0 k; <500 500< k< 1000 k;>1000
Indice di esplosione k =0 k. <200 200<k,<300 | k> 300
per polveri (bar-m/s) st o o o
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Grado del fattore C Definizione qualitativa
C1 C=1
Danni alle persone sono altamente improbabili
Danni alle persone sono poco probabili
Danni alle persone sono probabili
C4 C=4

Danni alle persone sono altamente prob

Matrice C
Cre

1 ]C1|C1|C1]|C1

N 2 | Ci
S
A |
® 4 | ci
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Grado del fattore D Definizione qualitativa
D1 D =1
L’entita del danno ¢ trascurabile
D=2
D2 L’entita del danno ¢ lieve
(es. prognosi < 3 gg.)
D=3
D3 L’entita del danno & grave
(es. prognosi > 40 gg.)
D=4
D4 L’entita del danno € gravissima
(es. danni gravi permanenti o

Nota

Il fattore D & assunto sempre uguale a 4.

Dalla valuta
piu

ti, secondo lo schema sotto riportato.

DESCRIZIONE

RISCHIO TRASCURABILE
Mantenere le condizioni di sicurezza

RISCHIO BASSO-ACCETTABILE
Programmare interventi migliorativi a medio-lungo termine

9<R=<16

RISCHIO MEDIO
Programmare interventi a breve termine
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PIANIFICAZIONE DELLE MISURE DA ADOTTARE

10. Pianificazione delle misure tecniche ed organizzative da adottare

Nel caso in cui non siano presenti tutte le condizioni specificate nella Lista di Controllo I’ISp -
riassuntive di Stima e Valutazione del Rischio (mancata conferma presenza misure con segno ©

.’. Regione
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In parte) e nelle schede
ara necessario pianificare

'adozione delle misure tecniche e/o organizzative richieste.

N. Misura da adottare

Pianificazione delle misure da adottare

_ ) Misura adottata
Termine Incaricato Note

Data Visto
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