ISSA AISS
IVSS

ISSA Prevention Series No. 2044 (I)

Esplosioni
di polveri

ISSA AISS

IVSS

suva

Istituto nazionale svizzero
di assicurazione contro gli
infortuni

Casella postale 4358
CH-6002 Lucerna

Svizzera

2003
ISBN ©2-843-7153-8
ISSN 1015-8022

Protezione contro
le esplosioni
di polveri
infiammabili




(£ A
1 -‘f@‘; W  ASSOCIAZIONE INTERNAZIONALE
N AV PER LA SICUREZZA SOCIALE (AISS)

L'AISS & presente in 120 Stati e conta oltre 300 membri
(autorita governative e istituzioni), di cui la meta si occupa di
sicurezza sul lavoro. La sede dell'AISS si trova a Ginevra,
presso I'Organizzazione internazionale del lavoro. Il principale
obiettivo dell'associazione & quello di promuovere e diffondere
la SICUREZZA SOCIALE in tutto il mondo.

Nel 1970, allo scopo di aumentare la sicurezza sul lavoro nelle
aziende, e stata creata per il settore dell'industria chimica
(compresa quella delle materie plastiche, degli esplosivi, degli
oli minerali e della gomma) la

N SEZIONE INTERNAZIONALE DELL'AISS

H Y,  PERLAPREVENZIONE
\ )V DEI RISCHI PROFESSIONALI NELL'INDU-
sshdaiss  STRIA CHIMICA

IVSS
La presidenza e il segretariato sono stati affidati alla
"Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie”,
D-69115 Heidelberg.

Per migliorare la sicurezza sul lavoro e la tutela della salute
nelle aziende, nel 1975 é stata creata la

v \}  SEZIONE INTERNAZIONALE
\\ )V DELL'AISS PER LA SICUREZZA
s ass  DELLE MACCHINE

IVSS

Questa sezione si occupa di questioni concernenti la sicurezza
di macchine, impianti e sistemi. Presidenza e segretariato:
Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gaststatten,
D-68165 Mannheim

2003

ISBN 92-843-7153-8
ISSN 1015-8022



Esplosioni di polveri

Protezione
contro le esplosioni
di polveri inflammabili

Guida pratica

2a edizione rielaborata, 2003

( Editore )

Sezione internazionale per la prevenzione dei rischi professio-
nali nell'industria chimica dell’Associazione internazionale della
sicurezza sociale (AISS)

Kurfirsten Anlage 62 (BG-Chemie-Haus)

D-69115 Heidelberg
Germania







Prefazione

L'Associazione Internazionale per la Sicurezza Sociale (AISS) si € prefissa lo scopo di
presentare e discutere i rischi relativi alla sicurezza sociale, quali gli infortuni sul lavoro
e le malattie professionali, attraverso scambi di informazioni, pubblicazioni e colloqui. Per
raggiungere questo obiettivo si avvale della collaborazione delle sue sezioni tecniche.
L'AISS si propone inoltre di formulare proposte per ridurre tali rischi.

Il Consiglio direttivo della Sezione chimica dell’AISS ha creato un gruppo di lavoro
denominato "Protezione contro le esplosioni” al fine di promuovere lo scambio interna-
zionale di esperienze tra specialisti del settore e di elaborare soluzioni comuni per
determinati problemi. In questo modo si vuol raggiungere nel settore della protezione
contro le esplosioni uno standard tecnologico avanzato, paragonabile tra i diversi Stati
industrializzati. Le conoscenze acquisite saranno messe a disposizione dei paesi
industrialmente meno sviluppati.

La presente pubblicazione, elaborata in stretta collaborazione con la "Sezione per la
sicurezza delle macchine dell'AISS", consente ai dirigenti aziendali, agli specialisti della
sicurezza e ad altre persone senza conoscenze specifiche in materia di protezione contro
le esplosioni, di valutare se nella propria azienda vi sia un pericolo di esplosioni di polveri.
La guida non serve a determinare se siano necessarie o realizzabili misure di protezione
contro le esplosioni. Questo compito specifico, infatti, € di competenza degli specialisti.

Nel presente opuscolo non sono trattate questioni di tutela della salute.

a e AC—

Dott. E. Radek
Presidente del Consiglio direttivo
della Sezione chimica
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Condizioni per il verificarsi

di esplosioni di polveri

Che cos'é un'esplosione?

Un'esplosione e una reazione chimica
violenta di una sostanza infiammabile
con liberazione di grandi quantita di ener-
gia.

. " .
Che cos'eé una detonazione?

%

Unadetonazione & un'esplosionein cui la)
reazione chimica (rispettivamente la fiam-
ma) si propaga a una velocita super-
sonica attraverso la miscela di reazione.
Un'esplosione puo dare origine, peresem-
pio, a una detonazione all'interno di una
lunga tubazione. )

(In quali aziende puo esistere un
pericolo di esplosioni di polveri? "

.

Un tale pericolo puo esistere nelle azien- )

de che producono o utilizzano polveri in-
fiammabili oppure in quelle che lavorano
o trasformano materiali solidi inflamma-
bili con formazione di polvere (segatura,
farine ecc).

) y

(Che cosa sono i materiali solidi
inflammabili?

.

Sono materiali che possono reagire (bru-\
ciare) con l'ossigeno, ad esempio quello
presente nell'aria, sviluppando calore.
Rientrano in questa categoria molti pro-
dotti di uso quotidiano, come il legno, il
carbone, i cereali, i materiali sintetici, ma
anche molti metalli, se in forma molto
finemente suddivisa (peresempio polvere
di alluminio). J

' Per quanto concerne i pericoli di esplosioni di gas, vapori o nebbie, si veda I'opuscolo AISS Protezione dalle
esplosioni di gas, vapori o nebbie inflammabili in miscela con aria.
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(Che cosa si intende per polvere?

-

Per polvere si intende un materiale soli- )

do in particelle di un diametro inferiore a
0,5 mm. Puo essere prodotta volutamente
per uno scopo specifico. La polvere pud
anche formarsi per abrasione nel tra-
sporto di prodotti a grana grossa (per
esempio cereali) o nella lavorazione e
trasformazione di sostanze solide (sega-
tura o pulviscolo di smerigliatura). Non
vanno inoltre dimenticate le piccole quan-
tita di polvere presenti nei prodotti gros-
solani, granulati ecc. N

(Qual e la differenza tra un incendio e
un'esplosione di polveri?

Se si innesca uno strato di polvere?
sviluppa un incendio. Questo a sua volta
puo dare origine a un'esplosione. Se si
innesca una nube di polvere puo verifi-
carsi un'esplosione che, contrariamente
all'incendio, e caratterizzata da un au-
mento di pressione repentino e dalla for-
mazione istantanea dicalore intenso. Data
qguesta reazione estremamente violenta,
| pericoli di un'esplosione di polveri sono
particolarmente elevati. 2

Strato di polvere = Incendio

Nube di polvere — Esplosione

Figura 1 - Differenza tra incendio ed esplosione

La presenza di polveri inflammabili in un'azienda
pud comportare un pericolo di esplosione!

11



(Che cos'e un'atmosfera esplosiva? Si parla di atmosfera esplosiva quando\
nell'aria sono presenti polveri infiamma-
bili in concentrazioni tali (entro i limiti di
esplosione) che la reazione di combu-
stione si propaga autonomamente una
volta avvenuto l'innesco.

- J
(Quando si verifica un'esplosione Perché un'esplosione di polveri possa\
di polveri? verificarsi, devono essere presenti con-

temporaneamente e nello stesso luogo
(cfr. figura 2):

* una sostanza inflammabile suddivi-
sainminutissime particelle e dispersa
in aria (nube di polvere) entro i limiti
di esplosione, ossia:

ee polvere in concentrazione sufficien-
te,

ee 0ssigeno in concentrazione suffi-
ciente

e
¢ una fonte d'innesco efficace.

[Che cosa sono i limiti di esplosione?  Le polveriinflammabili miscelate con aria\
sono esplosive soltanto entro un determi-
natointervallo diconcentrazione. Al disot-
to dellimite inferiore di esplosione (LIE) la
miscela & troppo povera di combustibile;
al disopra del limite superiore di esplo-
sione (LSE) la miscela contiene troppo
combustibile. L'intervallo di concentra-
zione tra il limite inferiore e quello supe-
riore corrisponde all'intervallo di esplo-
sivita entro il quale una miscela & esplo-
siva (pericolo di esplosione). | limiti di
esplosione, espressi in g/m?, sono speci-
fici per ogni singola sostanza. Se non e
noto, il limite inferiore di esplosione (LIE)
puo essere stabilito sperimentalmente.

12



.sostanze solide infiammabili

~polveri

Wi

nube di polveri
(atmosfera esplosiva) I_fonte
d'innesco

l efficace

aria

esplosione di polveri

Figura 2 - Condizioni per il verificarsi di esplosioni di polveri
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("Quali sono le concentrazioni di
polveri pericolose e dove possono
formarsi?

.

Normalmente, le esplosioni possonox

verificarsi a concentrazioni superiori a
20 grammi di polvere per metro cubo
d'aria. Concentrazioni di questo genere
sono frequenti all'interno di apparecchia-
ture (ad esempio mulini, mescolatori, fil-
tri, elevatori). Occasionalmente possono
formarsi in seguito alla fuoriuscita di pol-
vere nelle immediate vicinanze di parti di
impianto che in esercizio normale riman-
gono aperte (ad es. presso stazioni di
riempimento, insaccatura ecc).

Se in un locale vi sono depositi di polvere
(per esempio in prossimita di una stazio-
ne di riempimento o in seguito a difetti di
tenuta delle apparecchiature), possono
formarsi per breve tempo miscele polve-
re-aria esplosive quando detta polvere
viene sollevata.

Persino a concentrazioni di alcune mi-
gliaia di grammi di polvere per metro
cubo d'aria possono ancora verificarsi
esplosioni. )

(Quali concentrazioni di ossigeno sono
sufficienti per un'esplosione di
polveri?

\-

E sufficiente il tenore di ossigeno normal-\
mente presente nell'aria, pari a circa il
21%. Con alcune polveri sono possibili
esplosioni anche a concentrazioni di os-
sigeno inferiori al 10%. Quando il tenore
di ossigeno supera quello normalmente
presente nell'aria, si verificano esplosioni
particolarmente violente. g

[Quali sono le fonti di innesco?

N

T N
Fra le possibili fonti diinnesco, quelle elen-
cate di qui seguito” assumono un'impor-
tanza particolare nella prassi aziendale:

» superfici calde
* fuoco, flamme, brace

scintille di origine meccanica

scintille di origine elettrica
(apparecchi elettrici)

scariche elettrostatiche v

[ ]

) Cfr. opuscolo AISS Fonti d'innesco.
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scintille di origine elettrica
(apparecchi elettrici)

superfici calde

scintille di origine meccanica

scariche
elettrostatiche

flamme

brace

Figura 3 - Possibili fonti di innesco

7 " s
Che cos'e una fonte d'innesco
efficace?

Non ogni fonte di innesco produce ener—\

gia sufficiente per innescare qualsiasi
miscela esplosiva. Questo significache a
seconda della situazione, non ogni fonte
di innesco é da considerare efficace. Le
fonti diinnesco diventano efficaci quando
sono in grado di fornire all'atmosfera
esplosiva un'energia tale da permettere
la propagazione autonoma della combu-
stione. 3

15



energia della fonte d'innesco
ridotta forte

nessuna propagazione autonoma propagazione autonoma
della combustione della combustione

Figura 4 - Efficacia delle fonti d'innesco

Un'esplosione di polveri puo essere evitata se si
esclude con certezza uno dei tre seguenti fattori:
nube di polvere, aria (ossigeno)

o fonte d'innesco.

[Con quale frequenza si verificano Le esplosioni dipolveri sono piu frequent?‘
esplosioni di polveri? di quanto non si creda. In Europa si veri-
Quali sono gli effetti? fica in media un'esplosione al giorno. Le

esplosioni di polveri causano spesso in-
genti danni materiali, ma possono anche
provocare il ferimento di persone, a volte

- addirittura la morte. )

16
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Figura 5 - Conseguenze di un'esplosione di polveri: soltanto alcune delle 16 celle del
silo hanno resistito all'incidente occorso in una malteria, ma sono state
gravemente danneggiate.
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Misure di sicurezza

Se l'analisi della situazione (ad esempio considerazioni in materia di sicurezza) rivela un
pericolo potenziale di esplosione, si devono adottare misure adeguate. Le possibilita
sono le seguenti:

* impedire un'esplosione
("protezione preventiva contro le esplosioni”)
ee gvitare o limitare la formazione di atmosfere esplosive
ee gyitare fonti di innesco efficaci

e evitare gli effetti pericolosi di un'esplosione
("protezione costruttiva contro le esplosioni")

A volte puo rivelarsi opportuna, se non indispensabile, una combinazione di queste
possibilita. Le misure preventive e costruttive di protezione contro le esplosioni vanno
sempre completate da provvedimenti organizzativi ed eventualmente da misure edili.

18



Impedire le esplosioni di polveri

(Quali sono le misure atte a
impedire esplosioni di polveri?

%

Le esplosioni sono evitabili in particolare
quando

* |la polvere inflammabile pud essere
sostituita con una polvere non infiam-
mabile

oppure

* la concentrazione di polvere € mante-
nuta a un livello talmente basso che la
miscela combustibile-aria risulta
troppo povera per permettere allacom-
bustione di propagarsi

oppure

* non € presente l'ossigeno necessario
alla combustione esplosiva della pol-
vere

oppure

* puo essere esclusa con certezza ogni
fonte efficace di innesco. r

(Sostituzione di materiali
inflammabili con altri
non inflammabili

.

Questa misura € possibile soltanto in alcuni )

casi e si limita essenzialmente alla sostitu-
zione diunmateriale riempitivo infammabile
conunaltrononinfiammabile. Generalmente
l'aggiunta di polvere inerte € efficace solo se
la polvere inerte costituisce almeno il 50%
del totale della miscela. 4

rI_imitaalzi':me della concentrazione
di polvere

; N
Contrariamente a quanto accade con gas

e vapori, questa misura é applicabile sol-
tanto limitatamente in presenza di polvere,
poiché la concentrazione di polvere pud
variare molto rapidamente, ossia

e diminuire perché la polvere si deposi-
ta (sedimentazione)

* aumentare perchée la polvere si solle-
va (vortici)

Per evitare elevate concentrazioni di polve-
re si puo ricorrere all'irrorazione con liquidi o
impiegare materiale a grana grossa. )

19



/I}mitazione della concentrazione di
ossigeno (inertizzazione)

L "aggiunta di gas non infammabili com

azoto o I'anidride carbonica consente di
ridurre il tenore di ossigeno al disotto del-

la sua concentrazione limite, escludend

cosi il rischio di un'esplosione. Questa
misura & molto sicura, ma generalmente
puo essere applicata soltanto in impianti
chiusi. L'inertizzazione implica l'uso di
sofisticate apparecchiature, deve essere
controllata per mezzo di misurazioni e pud
occasionare notevoli spese a seconda
delle dimensioni e del grado di ermeticita

dellimpianto (consumo di gas inerte).

o)

0O

o

aria

concentrazione di ossigeno

Y

Figura 6 - Inertizzazione con azoto e misurazione/controllo della concentrazione

20
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Evitare le fonti di innesco efficaci

Questa misura va sempre adottata, an-
che se si realizzano le misure costruttive
descritte piu avanti. Se presa isolata-
mente, questa misura spesso non pre-
senta un livello di sicurezza sufficiente.

(Che cosa si intende per zone?

Le aree in cui possono formarsi atmosfe- )
re esplosive sono suddivise in zone" in
base alla frequenza e alla durata della
formazione o della presenza di atmosfe-
re esplosive.

La suddivisione in zone facilita la deter-
minazione delle misure da adottare per
evitare le fonti d'innesco efficaci. o

Figura 7 - Evitare le fonti d'innesco efficaci

D Cfr. opuscolo AISS Fonti d'innesco
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Figura 8 - Per evitare di sollevare nuvole di polvere é consigliabile ricorrere a un
aspirapolvere industriale.

Per prevenire le esplosioni bisogna evitare le fonti
d’innesco o la formazione di atmosfere esplosive!

Se quale unica misura di sicurezza si evitano le

fonti d'innesco efficaci, bisogna procedere a
un‘analisi dei rischi.

22



Evitare gli effetti pericolosi delle

esplosioni di polveri

Se non si puo escludere con certezza un'esplosione di polveri, si devono adottare misure
atte a garantire che un'eventuale esplosione non abbia a produrre effetti pericolosi.
Queste misure sono definite "misure costruttive”, in quantoirecipienti e i componenti degli
impianti devono essere concepiti o equipaggiati in modo tale che I'eventuale esplosione
non metta in pericolo vite umane e provochi meno danni possibili a impianti ed edifici.

(Quando si possono adottare misure
costruttive?

Si devono sempre prendere in conside-\
razione misure costruttive in caso di nuo-
ve installazioni. Anche i vecchi impianti
possono essere trasformati in modo da
presentare un maggiore livello di sicurez-
za. In tal caso pero & bene valutare accu-
ratamente la situazione. i

/Quali sono le misure costruttive?

Gli effetti delle esplosioni di polveri pos-\

sono essere limitati con
* sistemicostruttivi resistentialle esplo-
sioni
» sfoghi di esplosione
» soffocamento dell'esplosione

» disaccoppiamento delle diverse
parti di uno stesso impianto

23



sistema costruttivo
resistente alle
esplosioni__

soffocamento
dell'esplosione

in combinazione con il
disaccoppiamento delle parti di
impianto,
per esempio con una valvola a rotocella

Figura 9 - Esempi di misure costruttive

24



(‘Sistemi costruttivi resistenti alle | recipienti e gliimpiantiresistentialle esplo-x

esplosioni sioni (comprese le tubazioni, la rubinetteria
e altricomponenti) devono essere in grado
disopportare la sovrappressione generata
dall'esplosione senza rompersi.

Si distingue tra:

* sistemi costruttivi resistenti alla pres-
sione di un'esplosione, i cui compo-
nenti sono concepiti in modo analogo
ai recipienti a pressione e non subi-
scono deformazioni permanenti se
esposti alla pressione dell'esplosione

e costruzioni resistenti all'onda d'urto di
un'esplosione: le deformazioni perma-
nentisonotollerate, icomponenti even-
tualmente danneggiati dall'esplosio-
ne devono essere riparati o sostituiti. y

Figura 10 - Esempi di recipienti resistenti alle esplosioni. A: sistema costruttivo
resistente alla pressione di un'esplosione. B: sistema costruttivo resistente
all'onda d'urto di un'esplosione, prima e dopo l'esplosione

25



/éfoghi di esplosione Per sfogare I'esplosione il recipiente 9
dotato di un dispositivo che si apre sotto
l'azione di una pressione definita, netta-
mente inferiore alla pressione a cui il
recipiente e in grado di resistere. | dispo-
sitivi usati a questo scopo sono per esem-

L pio diaframmi cedibili o valvole discaricoy

—_—

it | =

L ] o ]

Eooi oy 4 ..'}" -

i r— IR =y
. It

UL fnmilii; _

Figura 11 - Esempi di dispositivi per lo sfogo dell'esplosione (diaframmi cedibili e
valvole di scarico)

Lo sfogo dell'esplosione deve avvenire "senza
pericolo"”, quindi mai verso una zona di lavoro!
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(Soffocamento dell'esplosione Gliimpianti previsti a questo scopo indivi-\

duano I'esplosione sul nascere per mez-
zo di unrivelatore di fiamma o di pressio-
ne e la soffocano nella fase iniziale insuf-
flando rapidamente agenti di spegnimen-

% . P

t=180 ms
b 3

t=110 ms

Figura 12 - Principio del soffocamento di un'esplosione (evoluzione nel tempo in un
recipiente di 5 m°)
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/Disaccoppiamento delle parti di
impianto

.

Per evitare che un'esplosione si propagh

P

dalle parti di un impianto protette da mi-
sure costruttive verso altre parti (protette
0 meno) - oppure in zone di lavoro - sono
di regola necessari provvedimenti che
garantiscano il disaccoppiamento delle
diverse partiin caso diesplosione. Questi
accorgimenti consentono di limitare ulte-

riormente gli effetti di un'esplosione.

W

r; ; ; &
Quali elementi provocano il
disaccoppiamento in caso
di esplosione?

Gli elementi utilizzati per disaccoppiare
parti di impianto in caso di esplosione
sono essenzialmente i seguenti:

valvole a rotocella

dispositivi di spegnimento
saracinesche a chiusura rapida
valvole a chiusura rapida
camini di sfogo

camera

scatola

nessuna
esplosione

spessore
della pala

pala

rotore

Figura 13 - Disaccoppiamento mediante una valvola a rotocella
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Figura 14 - Disaccoppiamento mediante un dispositivo di spegnimento

Nella scelta delle misure costruttive di protezione
contro le esplosioni vanno considerati
diversi fattori.

Per la corretta realizzazione delle misure
e di regola necessario il know-how
di un esperto.

29



bombola
digas |
compr_esso

achiusura "=

Figura 15 - Disaccoppiamento mediante una saracinesca a chiusura rapida

bombola
di gas
compresso

rivelatore
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pressione a chiusura
rapida

Figura 16 - Disaccoppiamento mediante una valvola a farfalla a chiusura rapida
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Figura 17 - Disaccoppiamento mediante una valvola a chiusura rapida

di protezione

Figura 18 - Disaccoppiamento mediante un camino di sfogo
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Misure organizzative

A complemento delle misure preventive e costruttive di protezione contro le esplosioni
vanno adottate misure organizzative (ad esempio istruzioni per la messa in funzione, per
la manutenzione e per le riparazioni, corsi di istruzione e qualificazione) volte a ridurre il
rischio di incendio e di esplosione e a garantire I'efficacia delle misure tecniche a lungo
termine.

Le misure organizzative vengono definite nel
quadro del sistema di gestione della sicurezza

dell azienda.

(" .1 . T T »
Che cosa si intende per misure Frale possibilimisure organizzative, quel-
organizzative? le elencate quidi seguito assumono un'im-

portanza particolare nella prassi azien-
dale:

e elaborazione di un documento sulla
protezione contro le esplosioni

¢ allestimento di istruzioni di esercizio
e regolare istruzione degli addetti

¢ uso dell'equipaggiamento di prote-
zione individuale

e pulizia degli impianti e delle zone
circostanti

* manutenzione degli impianti e dei
dispositivi di sicurezza

e esecuzionedilavoriparticolariinaree
a rischio di esplosione soltanto con
un'autorizzazione specifica

e demarcazione o sharramento delle
zone pericolose J
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/Elaborazione di un documento sulla
protezione contro le esplosioni

.

Un documento sulla protezione contro le )
esplosioni deve contenere le seguenti
informazioni:

» descrizione del settore, del proces-
so, delle attivita e dei quantitativi di
materiali

» dati sui materiali
(parametri di sicurezza)

¢ valutazione dei rischi
e suddivisione in zone

e misure di protezione tecniche e
organizzative

* misure in caso di emergenza, istru-
zioni di esercizio e autorizzazioni per
I'esecuzione di determinati lavori )

[Allestimento di istruzioni di esercizio

\.

Le istruzioni di esercizio devono regoia-\
mentare il comportamento degli addetti
sia durante l'esercizio normale, sia in
caso di guasti. Le responsabilita per I'at-
tuazione delle misure devono essere chia-
ramente definite. )

/I_Regolare istruzione degli addetti

Y,

Aintervalli regolari gli addetti vanno infor- )

mati sui pericoli cui sono esposti e istruiti
sul comportamento da adottare. )

(Uso dell'equipaggiamento di
protezione individuale

8

Gli equipaggiamenti di protezione indivi-
duali (ad esempio scarpe con suole con-
duttrici) devono essere messi a disposizio-
ne, indossati e mantenuti in buono stato. )

/I;ulizia degli impianti e delle zone
circostanti

Lapuliziadell'impianto, in particolarel'eli-\
minazione dei depositi di polvere nella
zona circostante, rivestono un'importan-
za fondamentale. Basti pensare infatti
che uno strato di polvere dello spessore
di un millimetro sollevato dall'onda d'urto
di un‘esplosione primaria & sufficiente per
indurre la formazione di una miscela pol-
vere-aria esplosiva. E quindi importante
che la pulizia venga effettuata a intervalli
regolari, ma anche e soprattutto durante
0 subito dopo l'esecuzione di lavori con
notevole formazione di polvere. )
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[Controllo e manutenzione degli
impianti e dei dispositivi di sicurezza

E importante dedicare particolare atten- )

zione al controllo e alla regolare manu-
tenzione degli impianti, specialmente dei
dispositivi di sicurezza quali le valvole e
le saracinesche a chiusura rapida, le
sonde rilevatrici, e di quelle installazioni o
parti d'impianto che possono costituire
fonti d'innesco (ad esempio cuscinetti o
cinghie di sollevamento). Nella prassi
hanno fornito buoni risultati i programmi
di controllo e manutenzione di sicurezza
(liste di controllo). 3

/Esecuzione di lavori particolari in

aree a rischio di esplosione solo con
un autorizzazione specifica

Perlavori particolari come la saldatura, Ia\
smerigliatura e la riparazione di installa-
zioni elettriche in aree con pericolo di
esplosione sono necessarie autorizza-
zioni scritte (lavori alla flamma, di salda-
tura e all'interno di recipienti). p

’,Demarcazione e sbarramento delle
zone pericolose

Le aree (zone) con pericolo di esplosio-\

ne,ad esempio quelle attorno alle apertu-
re di carico e scarico, alle stazioni di
riempimento e alle saracinesche, devono
essere segnalate adeguatamente. | set-
tori in cui vi sono pericoli associati agli
sfoghi di esplosione (effetti della pressio-
ne e delle fiamme) oppure all'uso di gas
inerti (pericolo di asfissia) devono essere
segnalati e sbarrati.

Le misure organizzative consentono di migliorare e
completare l'efficacia delle misure preventive e
costruttive di protezione contro le esplosioni.
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Figura 19 - Misure organizzative
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Misure edili

Le misure edili permettono da un lato di limitare i pericoli indotti dalle esplosioni di polveri
e dall'altro di minimizzarne gli effetti sugli edifici.

(Come si puo aumentare la sicurezza Ecco alcuni esempi di misure edili atte ad)
mediante misure edili? aumentare la sicurezza:

e compartimenti tagliafuoco

e separazione delle parti dell'impianto
incuivi e formazione di polvere (come
stazioni d'insaccamento, postazioni
di scarico da nastri trasportatori) dal-
le parti chiuse e quindi senza forma-
zione di polvere, per esempio con
pareti divisorie e sigillazione dei pas-
saggi di condotte attraverso la pare-
te

e superfici (ad esempio delle pareti)
lisce

e

inserimento di pendenze (ad esem-
pio su travi e davanzali) per evitare
\ depositi di polvere. 3

Le misure edili consentono di aumentare la
sicurezza in misura determinante.
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Parametri relativi alla tecnica

della sicurezza

Per attuare le misure di sicurezza presentate in questo opuscolo & indispensabile
conoscere le caratteristiche (parametri) di combustione ed esplosione” delle polveri da
trattare. Queste caratteristiche non sono costanti fisiche, bensi parametri che dipendono
dallo stato della polvere, dalle condizioni diimpiego e dal metodo di analisi. Per realizzare
le singole misure di sicurezza si devono conoscere i parametri riportati nella pagina
seguente. La figura sottostante & una rappresentazione schematica di un apparecchio di
prova (recipiente di un metro cubo per la determinazione dell'esplodibilita e dei parametri
di esplosione di polveri).

misuratore
di pressione

contenitore
di polvere

valvola
ad apertura
rapida

fonte d'innesco

tubo
perforato

Figura 20 —Apparecchio di prova per la determinazione dei parametri di esplosione
della polvere (recipiente di un metro cubo).

La valutazione dei parametri di sicurezza é
compito degli esperti in materia.

1 Cfr. opuscolo AISS "Determination of the Combustion and Explosion Characteristics of
Dusts".
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Misure
di sicurezza

Parametri necessari per la deter-
minazione delle misure di sicurezza

Protezione preventiva contro le esplosioni

Sostituzione del
materiale
infiammabile

Limitazione della
concentrazione

Inertizzazione

Eliminazione delle
fonti d'innesco

Combustibilita, esplodibilita

Limite inferiore di esplosione

Concentrazione limite di ossigeno

Temperatura minima d’innesco
(polvere depositata o sollevata)
Temperatura di decomposizione
Temperatura di autoaccensione
Punto di carbonizzazione
Energia minima d’innesco
Sensibilita all'urto
Comportamento elettrostatico
(resistenza specifica)

Protezione costruttiva contro le esplosioni

Sistema costruttivo

resistente alle
esplosioni

Sfogo
dell'esplosione

Soffocamento
dell'esplosione

Disaccoppiamento
in caso di
esplosione

Pressione massima di esplosione
(p..) O pressione ridotta di
esplosione (p,,,)

Pressione massima di esplosione
(p...,) e velocita massima di aumento
della pressione ((dp/dt)__ ) o valore K,

Pressione massima di esplosione
(p,.) e velocita massima di aumento
della pressione ((dp/dt)__ ) o valore K,

Luce limite

Temperatura minima d’innesco della
nube di polvere

Energia minima d’innesco




Annotazioni
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Serie AISS

sulla protezione contro le esplosioni

AISS Sezione industria chimica
Gruppo di lavoro "Protezione contro le esplosioni”

Protezione contro le esplosioni di polveri inflammabili (dt./engl./it.)

(2003)

Protezione dalle esplosioni di gas, vapori o nebbie inflammabili in miscela con aria
(dt./engl./it.)

(2000)

Sicurezza degli impianti a gas di petrolio liquefatti (propano e butano)
(dt./engl./fr./it./span.)

(1992)

Elettricita statica — Pericoli d'innesco e misure di protezione (dt./engl./fr./it.)
(1995)
Fonti d'innesco (in preparazione)
Indirizzo per le ordinazioni: IVSS Sektion Chemie
Kurfursten Anlage 2

D-69115 Heidelberg
Germania

AISS Sezione per la sicurezza delle macchine
Gruppo di lavoro "Esplosioni di polveri"

Dust explosion protection of machines and apparatus

* Basic Principles (dt./engl.)
(2003)

¢ Collection of Examples (dt./engl./fr.)
(1990)

Explosion Suppression (dt./engl./fr.)
(1990)
Determination of the Combustion and Explosion Characteristics of Dust (dt./engl.)
(1995)
Explosion Isolation (dt./engl.)
(in preparazione)

Indirizzo per le ordinazioni: IVSS Sektion Maschinensicherheit
Dynamostr. 7-11
D-68165 Mannheim
Germania
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L'AISS E LA PREVENZIONE DEGLI INFORTUNI
E DELLE MALATTIE PROFESSIONALI

La Commissione tecnica permanente dell'AISS per la prevenzione degli infortuni e delle
malattie professionali riunisce specialistidel mondo intero attivinel campo della sicurezza
sul lavoro. Essa promuove le attivita internazionali in questo settore e realizza studi
speciali su temi quali il ruolo della stampa, della radio e della televisione nell'ambito sia
della protezione sul lavoro, sia delle strategie di sicurezza negli ambienti professionali,
nel traffico stradale e negli ambienti domestici. Detta Commissione coordina inoltre le
attivita svolte in diversi rami dell'industria e nell'agricoltura dalle sette sezioni internazio-
nali per la prevenzione degli infortuni e delle malattie professionali, con segretariati in
diversi paesi. Due altre sezioni si dedicano alle tecniche di informazione nel campo della
protezione sul lavoro e ai relativi lavori di ricerca.

Le attivita delle sezioni internazionali dell’AISS comprendono:

® o scambio di informazioni fra associazioni e organi interessati alla prevenzione dei
rischi professionali

® |'organizzazione di congressi per commissioni di esperti e gruppi di lavoro, di tavole
rotonde e colloqui a livello internazionale

® [a realizzazione di indagini e studi
® |a promozione dei lavori di ricerca
@® |a pubblicazione di informazioni specifiche.

Per ulteriori informazioni su queste attivita e sul lavoro svolto in generale dall'AlSS nel
settore della protezione sul lavoro rimandiamo al volantino Sicherheit weltweit, ottenibile
presso la segreteria della sezione in lingua tedesca, inglese, francese e spagnola.

| MEMBRI DELLE SEZIONI INTERNAZIONALI
Ogni sezione internazionale dell'AlISS ha tre categorie di membiri:

® membro effettivo i membri effettivi e associati dell'’AISS di Ginevra e di altre orga-
nizzazioni senza scopo di lucro possono inoltrare la domanda
di adesione quali membri effettivi

® membro associato  altre organizzazioni e aziende industriali possono diventare
membri associati, purché dispongano delle conoscenze nel
settore d'attivita della sezione

® corrispondente esperti individuali possono diventare membri corrispondenti di
una sezione.

Per ulteriori informazioni, o per richiedere i questionari di adesione, rivolgersi direttamen-
te al segretariato delle singole sezioni.



ALMENO UNA DELLE SEGUENTI SEZIONI DELL'AISS PER LA PREVENZIONE DEI
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