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SOMMARIO

Il presente lavoro illustra i contenuti della Lin€aida “La stabilitd termica nella sicurezza dedq@ssi
chimici industriali” di prossima pubblicazione darfe del’APAT. In particolare tale linea guida tagsce
I'aggiornamento ed un approfondimento delle tenhaticontenute nella guida tecnica “Sicurezza déiaea
chimici” (ANPA, 2000) ed e volta a fornire un vadicsupporto agli addetti ai lavori relativamentee all
problematiche fondamentali che attengono alla eikza dei reattori chimici, sia a livello teoricoech
impiantistico, attraverso la raccolta integratale@rincipali nozioni ed esperienze in materia tdid® ed
analisi dei processi chimici esotermici, in pafde discontinui. Si tratta di argomenti molto vastper i
quali lo stato dell’'arte € in continua evoluziogeazie a nuovi studi a livello internazionale eusdsempre
maggiore numero di persone che ne studiano ed f@ppliscono i fondamenti ed i principi teorici.

La Linea Guida e stata curata da Arpa Piemonteecifica convenzione con APAT, all'interno dellaatp
sono stati in particolare previsti anche l'acquidi@pparecchiatura sperimentale dedicata e laysuehto
di un corso specialistico a livello nazionale, psenici appartenenti alle diverse Agenzie Regiopali la
Protezione dell’ Ambiente.

1.0 INTRODUZIONE

Una delle cause piu ricorrenti che sono alla basaditi incidenti industriali collegati alla condiagme dei
processi chimici € la mancata o incompleta conascelei fenomeni coinvolti nel corso delle reazieni
delle grandezze ad essi correlati.

A tal proposito il lavoro si pone la finalitd ditsaineare che solo attraverso la completa caiari&zione
delle fenomenologie e delle energie potenzialmerttievolte si puo pervenire alla conduzione di un
processo sufficientemente sicuro. E’ evidente @emotenziali pericoli vengono identificati, eggissono
essere tenuti sotto controllo attraverso l'adozioledle necessarie misure preventive e protettige déi
carattere impiantistico che gestionale.

Tale obiettivo tuttavia non e di semplice realizaae ed in particolare vengono evidenziati nel&di guida
gli stretti rapporti di interdipendenza nell’'apgliione di metodi di indagine teorici, di modelli texaatici e
di tecniche sperimentali allo scopo di acquisipaiametri chimico-fisici e termodinamici carattegnti il
processo che deve essere condotto in un reattwnécoh

2.0 STRUTTURA DELLA LINEA GUIDA

La prima parte della linea guida & dedicata allar&Rterizzazione del processo”, a partire dall¢asze che
partecipano alle reazioni chimiche ed affrontanglmcessivamente gli aspetti relativi al processqgdalo di
vista della determinazione delle energie in giockeka loro incidenza sulla sicurezza e stabilghgistema.

Viene quindi fornita una panoramica delle prindipaletodologie per la determinazione dei parametri
termodinamici e cinetici essenziali ai fini dellaratterizzazione del comportamento di un sisteragenete,
evidenziando di ognuno le peculiarita, i limiti mpiego ed il grado di affidabilita dell'informazie
prodotta.

La raccolta delle informazioni, il piu possibilerapleta ed esaustiva, attraverso I'applicazione eliogli sia
teorici che sperimentali, € finalizzata alla defiane del livello di criticita del sistema, a cuirdspondono
diversi gradi di approfondimento di studi ed analimirati alla individuazione dei requisiti di tipo



impiantistico e delle modalita di gestione e colftralel processo che devono essere adottati psuda
conduzione in sicurezza.
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La seconda parte della linea guida “Cenni di imfiséica € componentistica” € espressamente dedadiata
ricadute impiantistiche dello studio di sicurezz@liminare che deve essere svolto ed é finalizzata
illustrare gli accorgimenti che possono essereiegipper ridurre il rischio associato alla dinamitinaway,
in funzione delle condizioni di processo e dellmtaristiche delle apparecchiature nelle quabrdotto.

Vengono presi in considerazione i principali tipirelattori industriali e le apparecchiature coneesse ne
consentono l'esercizio e vengono in particolarerafomditi gli aspetti di sicurezza propri del res# batch
con la descrizione delle misure tecnico-gestioctadi possono essere adottate per la prevenzioriartesico
di dinamiche runaway e/o per la protezione dellappchiatura in caso di sovrapressione.

La terza parte della linea guida contiene strumentietodologie che possono consentire la verifeliad
corretta applicazione dei criteri per l'individuage del livello di criticita del sistema reagenpeeSentati
nella prima parte) e dell’adozione di idonee misdirprevenzione e protezione (descritti nella sdegparte)

a livello sia impiantistico che gestionale. Le nuetimgie illustrate sono in particolare mirate
all'individuazione del grado di criticita sia di anze termicamente instabili che di reazioni ctivi
potenzialmente divergenti, alla valutazione de#¥atlibilita degli studi di sicurezza ed alle lofcadute sia
impiantistiche che gestionali.

Tali strumenti possono essere di supporto per liitaore pubblico incaricato di verificare la cdtee
applicazione dei criteri di prevenzione e proteeian livello impiantistico e gestionale, nell’ambigal
esempio degli approfondimenti discendenti dallitria tecnica del Rapporto di Sicurezza e detiéfiche
ispettive sul Sistema di Gestione della Sicurezza.

Ad integrazione della linea guida sono inseritauiadc appendici che costituiscono approfondimentilaer
maggior parte degli argomenti trattati e riguardadoesempio i metodi predittivi teorici, la disdose di
alcuni incidenti, raggruppati per evento iniziatatella dinamica runaway, la raccolta critica diidat
sperimentali, alcuni dei quali acquisiti in propi@mite sperimentazioni mirate, risultati di siemibni
applicati a esempi.

2.1 La caratterizzazione del processo

La completa caratterizzazione del processo che dssere condotto in un’apparecchiatura industéaie
base di conoscenza necessaria per I'adozione giéllelonee misure impiantistiche e gestionali peslia
conduzione in sicurezza.

Uno dei principali pericoli nell’industria chimiceeriva infatti dalla considerevole energia latentdle
sostanze e nei processi condotti che, in talurmstianze, pud essere rilasciata in quantita e etotita
troppo elevate per essere assorbita dal’ambientestante. Per I'identificazione dei pericoli asisti al
processo e pertanto di fondamentale importanzaogtiece innanzitutto informazioni complete ed
approfondite sulle caratteristiche delle sostanamwvolte nel processo, siano esse reagenti, indirme
prodotti o sottoprodotti. Non € inoltre di secondamportanza valutare l'instabilitd di una sostaral
quale, per gli aspetti di sicurezza connessi alocaggio ed alla movimentazione.

Una volta analizzate le problematiche connessesaitanze coinvolte, € necessario procedere aitalta
delle informazioni relative al processo. Per lautaione del pericolo che puo derivare dalla cormhezdi
un processo chimico in un reattore industriale irdparticolare, di una reazione chimica esoterméa,
necessario essere in grado di valutare sia la masguantita di calore che puo essere sviluppatalasi
massima velocita di generazione del calore, sinetitie legata alla velocita di reazione. Lo studarito del
primo aspetto puo essere condotto con gli strumdintalcolo messi a disposizione dalla termodinamic
guello del secondo aspetto richiede la conosceeizizidomeni propri della cinetica chimica.

L’applicazione di un metodo predittivo teorico melhsi iniziali del percorso di identificazione @wtazione
dei rischi permette di individuare gli elementi & gspetti piu critici su cui concentrare i sucgeiss
approfondimenti da condursi con metodologie piwnige, soprattutto di tipo sperimentale, per lalistu



delle possibili situazioni di incidente da reaziommaway (come ad esempio le tecniche di calorimetr
adiabatica). Al proposito occorre infatti tener@gante che in ogni caso il solo uso di metodi ptiedi
teorici non pud e non deve essere ritenuto esausté/disgiunto da approfondimenti sperimentatheaio a
livello di screening. L'applicazione dei metodi gitéivi teorici va vista quindi nell’'ottica di pote
circoscrivere il campo di indagine delle prove spentali in modo da ottimizzare I'approfondimentelld
ricerca con analisi mirate.

Tale approccio consente di ottimizzare le risorgengtomento che, nella valutazione dei pericoli poigli
associati alla instabilita/reattivita di sostanZg@miche, potrebbero nascere problemi pratici dowalia
necessita di condurre numerose prove sperimemtadpparecchiature sofisticate, che possono ricteéede
tempi lunghi e costi rilevanti. Occorre precisar&iti che, in generale, i risultati di prove spegitali non
possono essere considerati isolatamente, ma laofmsita di una certa sostanza o reazione deveeesse
valutata sulla base di una serie di prove otteooiteapparecchiature diverse ed in condizioni diffiéir

Infatti, lo studio di una reazione potenzialmenteethente necessita di informazioni molteplici, lyulk
calore sviluppato nel corso della reazione desideibcalore specifico della massa di reaziora,ento
adiabatico di temperatura, i dati sulla cineticdladeeazione desiderata, la sensibilita del sistaita
variazioni dei parametri di processo, l'intervaliib temperatura all'interno del quale si puo innesca
un’eventuale reazione indesiderata ed il suo caloreazione, la velocita di aumento della tempeeatn
funzione della temperatura iniziale e del tempoydocita di crescita della pressione. Non tuistemi
sperimentali di analisi permettono di ricavare ¢ggeaformazioni né di ottenerle con lo stesso grddo
precisione e la scelta dello strumento dipenderadgulal livello di approfondimento dell'indaginehe si
vuole effettuare.

Nella linea guida vengono illustrate le principtdcniche sperimentali utilizzate per la caratterzane
dellinstabilita termica delle sostanze e delle cels di reazione al fine di evidenziarne il camgo d
applicazione e l'affidabilita dei risultati ottemuPer un inquadramento comparativo delle problahat
connesse alle principali tecniche sperimentak, ahnche proceduto con una raccolta critica diplatblicati
nella letteratura specialistica, relativamente \eidie reazioni e sostanze ed un estratto di téletatdi
studio e riportato in appendice alla linea guidaegempi illustrati dimostrano come i risultattastuti con
metodi differenti possono variare anche considdnesote I'uno dall’altro ed € importante che quarsio
analizzano criticamente dati sperimentali di st&bitermica si faccia sempre riferimento alla teeni
utilizzata per la loro determinazione.

E’ interessante che lo studio sperimentale detisiatsia condotto nelle condizioni piu critiche gvaldire in
condizioni adiabatiche, cioé senza scambi di catome I'esterno, per cui tutta I'energia sviluppalala
reazione esotermica € impiegata per riscaldaresiéraa reagente; se il processo risulta sicuroain t
condizioni, lo sara a maggior ragione in condiziopérative “normali”, quando cioé si ha scambicalbre
con l'esterno.

2.2 Definizione del livello di criticita del sistema

Come illustrato precedentemente, ai fini di una [gleta caratterizzazione termica di un processosinile

e necessario raccogliere informazioni sia sulléasa® coinvolte (dati fisici, tossicologici, datilla stabilita

e sull'eventuale incompatibilita con altre sostarexr.) che sulla reazione condotta (dati termadiciae
cinetici). Partendo da tecniche predittive teoriehfacendo ricorso a tecniche sperimentali, viapitadi
dettaglio, in funzione dei dati preliminari di seréng, lo scopo & determinare i livelli termici kya dire
temperatura di ebollizione del sistema, temperatlirannesco di eventuali reazioni secondarie o di
decomposizione, massima temperatura che puo esggieinta dal sistema in condizioni adiabatichdjasu
base dei quali puo essere definito il livello dticita di un sistema reagente.
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Tale metodologia non e seguita frequentemente dstiog di impianti industriali. Spesso nell'induatr
chimica le politiche di sicurezza si basano su tp@merge dalla consuetudine operativa senza gdfett
approfondimenti teorici e soprattutto sperimensalie peculiari caratteristiche termodinamiche reettche
della reazione principale e di quelle indesiderateltre molto spesso non sono note con accuratkzza
capacita di scambio termico delle apparecchiatareui il processo e esercito, soprattutto in terndin



coefficienti di scambio termico. Tale approcciorélpematico in quanto al verificarsi di anomaliesogtive
e difficile prevedere I'evoluzione termica del pesso.

In sede di istruttoria tecnica o di verifica ispgitsul sistema di gestione della sicurezza il miore della
pubblica amministrazione dovrebbe poter verificegeil gestore ha tenuto conto della potenzialécitét
derivante dalla divergenza di reazioni chimichetesoiche ed ha preso gli opportuni provvedimentilpe
sua prevenzione o eventuale mitigazione degli teffiefgativi, ma tali aspetti possono essere apprdifio
solamente se sono noti i dati termodinamici e @nédtutto di analisi sperimentali mirate.

In mancanza di studi specifici effettuati dal gest@ome proposta di strumento operativo per liandkl
“rischio termico” e per l'indicazione dei consigli prudenza di un reattore batch, viene propodia fieea
guida, sotto forma di diagramma di flusso, una mhelmgia di indagine per I'individuazione del gradp
criticitd di reazioni chimiche potenzialmente diyenti. Dalla stima della pericolosita intrinsecal de
processo, € possibile valutare il livello di ciiihcdel sistema rispetto al quale individuare l¢adimni
impiantistiche minime per la sua conduzione ini®zma, anche attraverso gli studi di approfondimehte,
nei casi piu critici, si rendono necessari.

In particolare, sulla base di tre livelli di temptrra caratteristici del processo, vale a dire tatpra di
ebollizione del sistema, eventuale temperaturardésco di una reazione secondaria (es. di decompios),
massima temperatura raggiungibile adiabaticameaiteistema (MTSR = Tp ATad), puo essere stimato il
grado di criticita intrinseca del processo ed inzione di esso il livello di approfondimento dediealisi e
delle verifiche che devono essere condotte pediViduazione dei requisiti di tipo impiantistico delle
modalita di gestione e controllo per la conduzionsicurezza.

3.0 STRUMENTI DI VERIFICA DELLA SICUREZZA DEL SISTE MA

Nella linea guida sono presentati strumenti e nadtmgle che possono essere di supporto per il alga
pubblico incaricato di verificare la corretta applkione dei criteri di prevenzione e protezionavallb
impiantistico e tecnico-gestionale, nell’ambitoemkmpio degli approfondimenti discendenti dallligria
tecnica del rapporto di sicurezza e delle verifighgettive sul sistema di gestione della sicurediza
stabilimenti soggetti al D.Lgs. 334/99 e s.m.i. o caratterizzati da produzioni condotte irttoeadi
tipo batch o dalla presenza di sostanze termicamestabili.

3.1 Metodologia per la stima della stabilita termia di sostanze e processi

In particolare viene proposta una metodologia dagine pratica e speditiva, organizzata sotto fodina
diagramma di flusso, per l'individuazione del graticriticita sia di sostanze termicamente instathie di
reazioni chimiche potenzialmente divergenti.

Ad ognuno dei sei casi che si possono verificalenoati in ordine crescente di criticita, corrisgono
requisiti di tipo impiantistico, di modalita di geme e controllo del processo modulati sulla bdska
criticitd specifica. Evidentemente se nei campitadhperatura ai quali ordinariamente sono condeatte |
analisi sperimentali non si osservano inneschiedrioni secondarie (Ts), i livelli di criticita dpgabili si
riducono a due (MTSR < Teb e MTSR > Teb). Perdigliemi infatti la criticita & legata alla diffemntra la
temperatura di ebollizione della massa in reazieia massima temperatura che puo essere raggiunta i
condizioni adiabatiche (MTSR) per effetto dell’anulo del calore sviluppato dalla reazione princpadl
livello di criticita potenziale del sistema creseeltre con 'aumentare déiTad.
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Figura 1. Diagramma di flusso per la valutazione déa stabilita termica di un processo



3.2 Valutazione della sicurezza del sistema

Viene presentata nella linea guida una propostaedodologia da applicare nel suo complesso a psbees
cui e stato attribuito un livello di criticita elato, sulla base dei criteri illustrati. Essa etffirata come un
percorso guidato di approfondimenti successivi eosifigura come sintesi degli aspetti teorici etipra&he
sono gia stati anticipati nelle prime due partialéhea guida, armonizzandoli in un flusso logiadtario.
Vengono presi in considerazione gli aspetti chéniefono le caratteristiche intrinseche della p#asita di
un processo e le anomalie che possono essere digosalita di controllo in modo da metterli in ralane
con le dotazioni impiantistiche da adottare peumé il rischio associato alla dinamica runawayr Re
maggior parte delle domande da porsi e per le doafhulare una risposta, positiva o negativa, sono
presentati dei paragrafi di approfondimento chetergono alcuni richiami ai concetti piu significatgia
esposti nei capitoli precedenti e alcuni dati clesspno costituire un riferimento indicativo e dinpw
orientamento per il valutatore.

La prima parte della metodologia ripercorre le dodea necessarie alla raccolta delle informazioni su
sostanze e processi, al fine della valutaziondividlo di criticita del processo che deve essemedotto. La
seconda parte, prendendo in considerazione letedstithe del reattore e dei connessi disposjigfi la
conduzione del processo industriale, porta il \abre alla verifica della capacita di smaltimentdlel
energie in gioco, mentre la terza parte, avendbiditivo di verificare la capacita di smaltimentelld
pressione, prende in esame l'idoneita dei sistéqmialezione attiva e passiva installati sul reatto

3.3 Lista di controllo per il reattore discontinuo

Viene infine presentata una lista di controllo chgercorre, in sequenza logica, le diverse domattale
affrontare ai fini di una disamina sistematica elg@foblematiche di sicurezza di un sistema. In tgue®do

il percorso di valutazione, gia illustrato e comtao nella linea guida, viene riproposto in modatarno

per la verifica del pericolo di innesco di reazionhaway nel caso dei reattori batch. E stata soiente
focalizzata I'attenzione unicamente su quegli asphe costituiscono le finalita della specificattazione:
tutti gli aspetti di sicurezza riguardanti altreolplematiche (ad esempio potere corrosivo delleasast
schiumeggiamento, atmosfere inflammabili, esplasida polveri) necessitano senz'altro di altrettanta
attenzione, ma esulano dal campo di interesse litedla guida e meritano quindi una trattazioneréepa

Linea Guida Check list SGS
A.1.4 Sono adottati criteri e procedure gestionali per ridurre i rischi associati allo il
stoccaggio e movimentazione di sostanze pericolose?
A141 Gli stoccaggi di sostanze pericolose sono strettamernte commisurat alle reali
necessith di gestione del processao?
A142 1l numero e le dimensiani dei serhatoi sono guelli effettivamente necessari?
A143 |l processo e le apparecchiature sono progettati per rdurre al minimo gl
stoccaggl pericolosi?
A4 4 Lesostanze pericolose solide possono essere movimentate come tali anziche in
soluzione?
Al45 E prevista la rniduzione al minimo dello stoccaggio di prodotti intermedi
pericolosi?
A14E Lapressione di alimentazione dei materali base pud essere mantenuta inferiore
alla pressione di esercizio dei vessel che li ricevono?
£.14.7 Lefasi del processo possono essere realizzati in una serie di recipienti distinti e
in cascata per ridurre la complessitd e la portata di alimentazione, dei servizi e dei
sisterni ausiliar?
A.2 Rischi generali coennessi alla reazione chimica eal processo Capitoli 3-4-5 3i
A.2.1 E nota o valutata sperimentalmente I'esotermia della reazione?
A 211 Lareazione globale (primaria) appartiene ad una delle famiglie che sono pid note
per laloro esotermia?
A212 E noto il calore di reazione (entalpia della reazione AH,)7 Paragrafo 3.2
A 213 E disponibile unvalore sperimentale del calore di reazione rifento all'unita di
massa della miscela di reazione?
A22 Sono noti o sono stati valutati sperimentalmente i principali parametri chimico-
fisici della miscela di reazione?
A£.2.2.1 E' nota |a termperatura di eballizione della miscela reagente a pressione
ambiente?
A 222 FE notoll calore speoifica medio della miscela di reazione?
£.223 E noto il calore latente di evaporazione?

Tabella 3.1

Capitole 5 i

Figura 2. Stralcio della lista di controllo



In generale le liste di controllo, com’e facile dime, non esauriscono il novero delle domande daipo
rispetto agli elementi che incidono sulla sicuredzan sistema, ma rappresentano comungue uno estom
utile a delineare un quadro d'insieme degli aspettienziali che devono essere considerati ed itidaga
diverso grado di approfondimento rispetto alla fiaedta del caso in esame.

Tale precisazione & importante in quanto, giovardarlo, la risposta ad un quesito non implica aver
immediatamente chiarito I'aspetto specifico; al tcario, ogni risposta richiede comunque una sudzess
analisi che pretende, per essere efficace, un attedjuello di comprensione delle fenomenologieus
approfondita conoscenza impiantistica.

La lista di controllo vuole infatti essere uno ssimper I'utente a farsi carico di determinate peatatiche
qualora non adeguatamente affrontate, orientandnlentualmente nell'individuazione di soluzioni
migliorative. Essa tuttavia non puo sostituire malisi sistematica di dettaglio né tanto meno rapgnta
una norma tecnica rispetto alla quale formularegizioni, diffide, provvedimenti. L'approccio dartere in
caso di risposta negativa non € definibile a pmaai &€ da valutarsi volta per volta, in quanto gsinpunti
della lista di controllo non possono ritenersi epnporaneamente applicabili all'intero spettro delle
situazioni di processo e di impianto riscontrahil panorama industriale corrente. Pertanto I'amuezidi
soluzioni tecnico-gestionali migliorative indivicheaa valle dell'applicazione della lista di contooimplica
comunque una fase ragionata di disamina e conftaaibvalutatore e il gestore, sempre in termétativi e
non assoluti.

Linea Guida Check list 5G5S

A26 Il processo é& stato progettato adottande qualcuno del seguenti criteri di
mitigazione?
281 Scelta ditermperature e pressioni di processo il pid possibile ridotte e vidne alle
caondizioni ambientali
2 8.2 Scelta di sostanze (esclusi i reagent, quindi ad esermpio i salventi di reazione) che
iniziano ad evaporare a temperature superior a quelle massime raggiungibili
2.6.3 Scelta di sostanze (esclusi | reagent, quindi ad esempio | solventi di reazione) che
iniziano ad evaporare a temperature inferior a quelle di decomposizione delle sostanze Paragrafo 10.1.2
preserti

3iii, 4 i

Paragrafo 8.2.7

Paragrafo 10.1.2

B.1Rischi specifici connessi al reattore

(peri sistemi di agitazione e scambio termico, controllo tem peratura e pressione si

rimanda ai paragrafi specifici)

B.1.1 Caratteristiche costruttive ed aspetti generali Capitolo 8 ai

B.1.1.1 Il reattare & del tipo multi purpose oppure @ dedicato a una reazdone specifica che
viene condotta secondo una formulazione sempre identica?
B.1.1.2 | materiali di costruzione del reattare e delle apparecchiature sono stati scelti,
altre che per la loro resistenza alla corosione, anche per la laro inattitudine ad influire Paragrafo 8.1.2
sulla reazione?

Figura 3. Stralcio della lista di controllo

Nella lista di controllo il percorso viene presdatm maniera sequenziale con I'indicazione dearimhenti ai
contenuti della linea guida ed alla lista di coltraitilizzata in ambito di verifiche sul sistemaggstione
della sicurezza.

Se é evidente l'intento di indirizzare I'utenteaathigliore comprensione delle problematiche attrswel
richiamo ai capitoli e ai paragrafi della linea dgiin cui determinati argomenti vengono trattatrjtiene
necessaria una precisazione in merito alla scefieogorre a riferimento anche i contenuti del SGS.

Come gia evidenziato, sono essenzialmente duetéstbin cui il valutatore si trova a dover consate la
sicurezza di un sistema rispetto al pericolo dzid runaway, ovvero listruttoria tecnica del papto di
sicurezza e la verifica ispettiva sul SGS. Owvviatega seconda del contesto, il percorso di disaraina
valutazione della medesima problematica si dovmciaizzare secondo un approccio diverso in quanto
diverse sono le finalita dei due procedimenti.

La medesima lista di controllo, quale possibilestento di supporto al valutatore nel percorso siautina
di pericoli di reazione runaway, potra quindi essetilizzata secondo approcci differenti. In pafice, se



in corso di istruttoria tecnica si auspica un’apgione sistematica della lista di controllo finaita ad
evidenziare, ancorché in modo non assoluto ed #gaubadeguatezza delle scelte processistichelk d
soluzioni impiantistiche adottate dal gestore pevenire e mitigare le conseguenze derivanti dardiche

runaway, in corso di verifica SGS la valenza didfa di controllo consiste invece nel portareatinzione
della commissione ispettiva le problematiche rigpetlle quali ricercare i riscontri dell'attuaziorok|

sistema di gestione.

In questo ambito quindi il punto di vista del valatre sara spostato dal particolare al generalintento
di verificare non tanto 'adeguatezza dei sisteimpvenzione e protezione rispetto ai pericoligdiel
determinato contesto (processo e impianto) quéededuatezza dei criteri con cui il gestore haoaffato le
medesime problematiche nell’ambito del proprioesist di gestione.

Per maggiore chiarezza rispetto a quanto espdspwpgongono nella linea guida alcune esemplificaizi
dell'applicazione della lista di controllo nei dambiti, istruttoria tecnica e verifica ispettivd 8GS.

In ambito di istruttoria tecnica la verifica delfeguatezza dellimpianto rispetto ai pericoli assbca
possibili dinamiche di tipo runaway rappresentatateente I'aspetto nodale nell'ambito degli
approfondimenti in sede di istruttoria tecnica.naési dei rischi condotta dal gestore in ambitaoagiporto
di sicurezza dovrebbe contenere analisi specifigonali HAZOP, what if, ecc...) volte all'identificaane
delle apparecchiature e delle strumentazioni titiche, in caso di anomalia funzionale, potreblessere
causa di innesco di evoluzioni pericolose del pssoe

L’adeguatezza del sistema dal punto di vista intgaoo in termini di sistemi di prevenzione, sisiedi
controllo, interblocchi o ridondanze adottati cawbiettivo di ridurre gli eventi iniziatori dellapirale che
conduce alla divergenza dovrebbe essere sostealigestore alla luce della caratterizzazione ataet
termodinamica del processo. Notevole rilevanzarasso anche gli studi per la caratterizzazione egimne
fluodinamico che si pud instaurare in condizionirmali e in condizioni anomale, per la valutazione
dell'adeguatezza dei dispositivi di scarico.

L’esperienza maturata nelllambito delle istruttates rapporti di sicurezza consente ad oggi diraféee che
solitamente ad oggi il problema delle reazioni maa € affrontato al limite dal punto di vista della
probabilitd di accadimento dell’evento senza vakutée conseguenze dello scenario se non in casi
estremamente particolari. L'attenzione del valutdoera pertanto essere orientata prioritariamente a
accertare I'adeguatezza e la coerenza delle ipasssinte nell’ambito ad esempio dell’albero deisgyzer

la verifica della stima della frequenza di taleotqmia di scenari. Le successive valutazioni, sentite
opportune, dovranno necessariamente tenere commdo sistematico della situazione impiantistick e
lista di controllo proposta puo costituire un valglpporto.

Nell’ambito di una verifica ispettiva sul sistemiaggstione della sicurezza condotta ai sensi daeli2b del
D.Lgs. 334/99 e s.m.i., il controllo degli aspettrrelati alla conduzione in sicurezza dei reattodustriali
rispetto ai pericoli di reazioni runaway assumerualo essenziale. Le questioni sollevate dallaa lidi
controllo proposta hanno infatti ricadute su tglitielementi fondamentali del SGS definiti dal D.agosto
2000 e possono essere lo spunto, per la commisdioreifica, per la ricerca di riscontri dell’attzione di
un sistema di gestione che si fa concretamenteccddlle problematiche del contesto specifico.

A titolo esemplificativo e facendo riferimento allista di controllo adottata per le verifiche idpet,
partendo dai fondamenti del SGS, vale a dire liifieazione e valutazione dei pericoli, & evideote un
sistema di acquisizione ed aggiornamento delleiméazioni di base (3.i — Identificazione delle pehisita
di sostanze e processi e definizione di critereguisiti di sicurezza) che prevede di procedercharad
approfondimenti sperimentali qualora i dati didesitura non siano sufficientemente affidabili déagaie
sul corretto approccio alle problematiche di stebtermica connesse a sostanze e processi.

La raccolta dell’esperienza operativa dello sted@lto ha sempre una grande importanza, ma assume un
ruolo strategico nel caso di stabilimenti in cungeno condotti processi chimici.

Dall’esame sistematico di incidenti, quasi incideabomalie verificatisi in stabilimento (7.ii — Ahsi degli
incidenti e dei quasi incidenti), condotto ad esenmgon l'ausilio di tecniche strutturate di analtgilali



guelle presentate nella Linea Guida APAT “Analisispincidentale nelle attivita a rischio di inciden
rilevante” n. 33/2005, emerge quanto il sistemgeditione della sicurezza sia costruito ed attuatmado

consapevole per prendersi carico dei pericoli cesingla pericolosita delle sostanze detenute prdeessi

condotti e possono essere individuati gli amlyigé aecessitano di azioni di miglioramento.

In sintesi, tutti i punti della lista di controllatilizzata per le verifiche ispettive sul sistemaydstione della
sicurezza possono essere caricati di profondofiigto se contestualizzati in uno stabilimento in si

conducono processi esotermici in reattori di tigdch ed i riscontri che il verificatore puo racdegt

possono essere innumerevoli ed ovviamente non giezeabili per I'originalita e la peculiarita diascun
processo industriale e dello specifico sistemaediigne della sicurezza che lo prende in carico.

4.0 CONCLUSIONI

L'obiettivo della linea guida e quello di fornirenal strumento di lavoro che possa risultare utilé ag
operatori della sicurezza, in particolare del setmubblico, che nel loro percorso professionale lmnno, o
non hanno ancora avuto, la possibilita di occupamsiodo specifico della materia.

Una materia cosi complessa, difatti, richiede uedizione ed una prolungata esperienza direttapstisoza
che raramente puo essere riscontrata in ambitolipablra figure tecniche che svolgono a divergoldi
attivita di controllo, vigilanza, prevenzione intteei Spesso maggiormente orientati ad aspettirgivdalle
problematiche specifiche del rischio industriale.

Al contempo, le problematiche e le metodologie hraccio presentate nella linea guida possono teova
interesse e utilita anche presso il settore privetstituendo per le figure aziendali che operaglosettore
della sicurezza un valido strumento di supporttagtirofondimento delle problematiche connesse eon |
realta specifica di impianti e processi.

In questo senso, la linea guida puo rappresentareomtribuito importante al confronto tra pubblica
amministrazione e imprese industriali sulla basdirdjuaggi, criteri ed approcci comuni, configurasd
come strumento per la promozione e la diffusioriadeltura della sicurezza.
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