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Abstract

Dal 29 maggio 2002 |'applicazione della Direttiva europea sugli apparecchi in pressione 97/23/CE, meglio notacome PED
(“Pressure Equipment Directive”) e recepitain Italiacon il D.Lgs. n.93 del 25/02/2000, & obbligatoria per ottenere la
certificazione CE e, con essa, la commercializzazione sul mercato europeo di questi prodotti, ivi compresi i generatori di
vapore.

LaPED si sovrappone alle norme tecniche giaesistenti nei vari paesi, le quali hanno avuto una specifica e differente
evoluzione storica, per cui, alivello applicativo, saranno richiesti adeguamenti diversi nei vari contesti nazionali.
Nel presente lavoro, sono considerate |e diverse configurazioni dei sistemi di sicurezzadei generatori di vapore atubi di
fumo, previste dalle diverse normative europee con particolare riferimento alla possibilitadi conduzione automaticanon
presidiata dall’ uomo.

Conseguentemente, sono analizzate le prescrizioni riguardanti le modalitadi protezione automaticadalle principali situazioni
di pericolo e confrontate con le analoghe prescrizioni previste dalle EuroNorme, elaborate in applicazione della PED.
Risultato evidente eil ritardo tecnico delle normeitaliane rispetto alle norme degli altri paesi ed ai progressi conseguiti negli
ultimi decenni nel campo dei sistemi di controllo e sicurezza.

Con riferimento alle modalitadi approccio alle problematiche di verificadelle prestazioni dei sistemi sicurezza, invece,
risultano evidenti i limiti concettuali degli approcci tradizionali implementati alivello europeo, ivi comprese |le EuroNorme,
di tipo prescrittivo, rispetto ad approcci di tipo prestazionale (IEC 61508, ANSI/ISA S84.01) volti alladefinizione ed al
conseguimento di misure affidabilistiche quantitative dei sistemi di sicurezza che equipaggiano gli impianti considerati.
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1. Introduzione

I1 29 maggio 2002 e terminato il periodo transitorio duranteil quale |'applicazione della Direttiva europea sugli apparecchi in
pressione 97/23/CE, nota come PED, recepitain Italiaconil D.Lgs. n.93 del 25/02/2000, & statarichiestaalivello facoltativo
in alternativaalle procedure di approvazione dei progetti e costruzione di apparecchi in pressione secondo gli ordinamenti
pre-esistenti nei vari paesi dell'Unione Europea. Attual mente, |’ applicazione dellaPED é obbligatoria per poter ottenerela
certificazione CE e, con essa, poter liberamente commercializzare sul mercato europeo le apparecchiature in pressione. Come
noto, la proceduradi certificazione consta nell’ accertamento del rispetto, infasedi progettazione e costruzione, del Requisiti
Essenziali di Sicurezza (RES) contenuti nell'Allegato | della PED; piuin particolare, i generatori di vapore sono soggetti a
requisiti aggiuntivi che tengono in conto i particolari rischi derivanti da pericolo di surriscadamento (Par. 5 dell'Allegatol).
L e modalitamediante cui ottemperare ai RES sono lasciate allalibertadi scelta delle soluzioni tecniche piu opportune da
parte del progettista mediante la normativa tecnicaritenuta pit idonea, tenendo presentetuttaviachel’importante clausola
della"Presunzione di Conformitd' nellaproceduradi valutazione, contenutanella PED ein tutte le direttive del "Nuovo
Approccio”, dovrebbe indurre a privilegiare le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche Armonizzate (EuroNormeo EN)
per una determinatatipologia di apparecchi.

Riguardo alla conduzione degli apparecchi, i RES, riguardando solo lefasi di progettazione e costruzione, sono limitati alla
fase precedente I'immissione sul mercato dei prodotti e coinvolgono indirettamente, quindi, lafase di impiego vero e proprio
degli stessi: in questi ambiti le singole norme nazionali antecedenti la PED sono daritenere tuttora pienamente in vigore.
Sono, quindi, analizzate nel seguito e diverse normative tecniche vigenti attualmente nei principali paesi europei (Italia,
Germania, Francia e Regno Unito) eriguardanti i generatori di vapore atubi di fumo sotto I’ aspetto della dotazione minima
di impianto necessaria ad operare in condizioni di sicurezza. Obiettivo principale della trattazione & la verifica
dell’ adeguatezza alle prescrizioni di impianto contenute nelle EuroNorme, con particolare riguardo ai dispositivi di sicurezza
che permettono il funzionamento in assenza di supervisione umana. Si fornisce, inoltre, unapanoramicasulle diverse
modalitadi conduzione automatica previste nei suddetti paesi con particolare attenzione alla qualificazione del personale e
sui controlli e le verifiche periodiche che e tenuto a effettuare, stante la validitadi queste norme.

Latrattazione prosegue con un’analisi critica delle modalitadi approccio allaproblematicadi sicurezzaevidenziandoi limiti
degli approcci europei, di tipo prescrittivo, rispetto aquelli prestazionali sviluppati dalle piu modernenormative presenti a
livello internazionale quali IEC 61508 e | SA S84.



2. 11 contesto normativo

Nel contesto normativo italiano, I’ emanazione del D. Lgs. n.93 del 25/2/2000, che recepisce la Direttiva PED, si sovrappone
allanormativa giain vigore, quali il Regio Decreto n.824 del 1927, il DM 21/5/1974 eil DM 1/3/74, introducendo un nuovo
approccio al problemadellasicurezza delle attrezzature in pressione, in generale, e dei generatori di vaporein particolare. I

RD 824/27 rispecchia larealtaindustriale degli anni ' 20, in particolare negli articoli 22, 27 e 28 ove si soffermaaprescrivere
i livelli avetro quale unico strumento di rilevazione della presenza di acqua (art. 22) da sottoporre all’ osservazione continua
dell’ operatore (art. 27) la cui presenzafisicaérichiestain ogni luogo d’installazione (art. 28). Siffatto approccio alla
problematica non ammette implicitamente alcunaformadi gestione centralizzata dei generatori di vapore che, del resto,

all’epoca, il legislatore non poteva prevedere. || DM 21/5/74 introduceil concetto di caldaiaafunzionamento automatico e,

tenendo conto del progresso tecnico intervenuto, utilizzala procedura previstadall’ art.5 del RD 824/27 e, nell’ art. 43,

concede |’ esonero dalla prescrizione della presenza continuadel conduttore abilitato per i generatori di limitatapotenziaita
Fino allametadegli anni ' 70 |a situazione italiana era sostanzialmente analoga a quella dei principali paesi europei. In
Germania, invece, fin dal dopoguerra sono stati sviluppati studi di analisi dell’ affidabilitadegli strumenti di controllo
automatico e di sicurezza, nell’ ottica di ridurre al minimo la necessitadi supervisione umana. Nei primi anni ' 80, viene
emesso in Germaniail TRD 604 che prevede, previal’ applicazione di strumentazione“fail safe”, I esenzione dallapresenza
continua dell’ operatore responsabile per periodi massimi di 24 ore, estesi poi, attenendosi a ulteriori prescrizioni sugli

accessori di sicurezza, fino al valore attuale di 72 ore. 1| TRD 604 e diventato normadi riferimento per tutte le analoghe
norme europee con |’ unica eccezione dell’ Italia.

Parallelamente, in campo scientifico sono state definite nuove e pitl specifiche tecniche di analisi dei rischi che, coadiuvate
dallo sviluppo di elettronica, telematicaed automazione sono state sviluppate fino adiventare parte integrante delle moderne
attivitaindustriali. L’ analisi dei rischi € diventata, quindi, labase di una corretta metodologia di progettazione e costruzione
dei moderni complessi industriali, tesaafornire adeguati livelli di sicurezzaed affidabilitae cometale € prescrittadalla stessa
PED.

Il livello di dettaglio tecnico dei RES delladirettiva PED, come per tutte le direttive del cosiddetto "Nuovo Approccio”, &
limitato allaformadi semplici avvertenze per i progettisti: non sono prescritte le particolari soluzioni tecniche con cui

soddisfare queste esigenze allo scopo di lasciare ampia libertaprogettuale. Tuttaviala clausola della " Presunzione di

Conformitd' nella proceduradi valutazione, altro elemento del "Nuovo Approccio”, dovrebbe indurreil progettistaad
adottare le norme nazionali che accogliessero le prescrizioni contenute nelle Norme Tecniche Armonizzate (EuroNorme o
EN) per una determinatatipologia di apparecchi, o gli standard tecnici nazionali ointernazionali che facessero esplicitamente
riferimento ai RES della Direttiva. Da qui scaturisce la necessitadi adeguamento delle varie norme alla Direttiva.

Le EN, definite dal Comitato Europeo di Normazione (CEN), rappresentano il riferimento tecnico per rispondere
adeguatamente ai RES previsti dalla PED, come documentato in una apposita appendice denominataZA in cui si illustrano le
corrispondenze trai punti dellaEN e determinati articoli della Direttiva PED inerenti i RES.

Nel campo dei generatori di vapore atubi di fumo, oggetto di studio del presentelavoro, il riferimento normativo tecnico &
costituito dalle EN 12953 "Shell Boilers", allo stato attuale ancorain corso di approvazione completa, anche se le parti piu
propriamente attinenti la dotazione di sicurezzadei generatori possono considerarsi in stato pressoché definitivo; esse sono la
Parte 6, "Requirementsfor Equipment"”, elaParte 9, "Requirements for limiting devices and safety circuits of the boiler and
accessories".

Le diverse norme tecniche nazionali alle quali si fariferimento nel confronto con le EN sono le seguenti:

- ltalia: R.D. 12/5/1927 n.824 ; D.M. 21/5/1974 Art.43; ISPESL — Raccolta E: Specificazioni tecniche applicative del
D.M. 21/5/1974; Norma UNI 5947-67 - Generatori di vapore - Apparecchi di regolazione automatica e relativi
apparecchi di misura- Norme per I'ordinazione;

- Germania: TRD 401, Dicembre 1987, Equipment of steam generators of group |V; TRD 604 Ed. Marzo 1996,
Operation of steam boiler plants with steam generators of group 1V without permanent supervision;

- Regno Unito: SAFed Task Force Guidelines for the Operation of Steam Boiler - Ref. PSG2 20/03/2000 (Lines Guida
per la Conduzione dei Generatori di Vapore);

- Francia: AFNOR NF E 32-020 - 1,3,4 Ed. Dicembre 1996, Sicurezza della conduzione dei generatori di vapore o di
acqua surriscaldata con o senza presenza umana per manente - Parte 1: Terminologia-Prexrizioni generdi, Parte3:
Prescrizioni particolari per le installazioni a combustibili liquidi, Parte 4: Prescrizioni particolari per leinstallazioni a
combustibili gassosi commerciali.

Il riferimento inglese é costituito dalinee guida elaborate dal gruppo di lavoro della Safety Assessment Federation (SAFed),

costituito da specialisti del settore e rappresentanti dell'industria; queste linee guida aloro voltafanno riferimento a

disposizioni di legge, quali " The Pressure Systems Safety Regulations 2000 (9 2000No 128)", "Health and Safety at Work

Act 1974", norme British Standards (BS) e norme DIN sui bruciatori.

| RES della PED riguardando solo le fasi di progettazione e costruzione degli apparecchi in pressione, sono limitati allafase

precedente I'immissione sul mercato dei prodotti e, pertanto, coinvolgono in manieraindirettalafasedi impiegoveroe

proprio degli stessi e, quindi, della conduzione. Per quanto riguarda, in particolare, i generatori di vapore atubi di fumo, le

EN primacitate si riferiscono alla conduzione solo nell’ Appendice C della Parte 6 “ Operational aspectsof seamboilers’,

avente funzione puramente informativa, e nel par.7 della Parte 6. In quest’ ultimo si prescrive |'adozione di dispositivi di

sicurezza aggiuntivi, rispetto aquelli di base, per consentire |'esenzione dalla presenza continua di un conduttore gbilitato

("trained-attendant") per piu di 24 ore di funzionamento non presidiato, senza specificare un limite massimo. Se ne deduce

che ladotazione di impianto prescritta come base permetterebbe I'assenza di supervisione fino a 24 ore. Tuttavia, 9 precisa

che, in primo luogo, le singole norme nazionali devono consentire questo tipo di conduzione e si richiede che, in secondo
luogo, i dispositivi di controllo e sicurezza montati e le procedure operative adottate assicurino un livello di sicurezzaedi
integritadell'impianto non inferiori aquelli attesi con la supervisione permanente da parte del conduttore abilitato.



In sintesi, si puo verificare che la PED non entrain conflitto con le singole norme nazionali riguardo alla conduzione dei

generatori di vapore. Spirito della Direttiva, infatti, €’ "armonizzazione" delle caratteristiche tecniche delle apparecchiature
su unabase di requisiti di sicurezza minimi, o essenziali, allo scopo di abbattere le barriere commerciali di naturatecnica
nell’ ambito dell'Unione Europea, senza tuttaviavoler imporre regole rispetto alla conduzione o alla qualificazione del

personal e preposto: in questi ambiti e singole norme nazionali antecedenti la PED sono daritenere tuttora pienamente in
vigore. Rimane dadefinire, tuttavia, il criterio con cui verificare |’ equivalenzadei livelli di sicurezzafraimpianti presidiati e
non presidiati che, al momento non e specificato.

3. Funzionamento automatico dei generatori atubi di fumo

Nel caso di funzionamento automatico, in linea generale, tutte le normative impongono che la regolazione dell'apporto
termico del bruciatore sia automaticain funzione della portata di vapore richiesta. Automatica deve essere anche la
regolazione del livello dell'acquain caldaia. Per |a regolazionedel bruciatore, le norme tedescheimpongono cheil sistemasia
in grado di adattarsi in manierarapida ("quickly adapting”) alle variazioni di carico dell'utenza e le norme francess AFNOR
lo esigono persino in condizioni di "arresto brutale" ddlarichiesta. Tuttavia, non & specificatalamodalitadi valutazionedella
rapiditadi adattamento.

Riferendosi ai dispositivi di sicurezza, &€ opportuno distinguere, come precisato nella PED, trai digpogtivi per lalimitazione
diretta della pressione, quali valvoledi sicurezza, dispositivi arottura prestabilita, dispositivi pilotati per lo scarico della
pressione, ecc. ei dispositivi di limitazione, detti anchelimitatori che, invece, assolvono unafunzionedi protezione"attiva'
dell'apparecchiatura, esplicando un'azione, adifferenzadei dispositivi asicurezza“passiva’, quali sono, invece, i primi. Altro
fattore comune atutte le norme riguarda la modalitadi funzionamento dei limitatori: al raggiungimento del valore limite
(anomalo) del parametro sotto controllo, rilevato con un sensore-trasduttore (“switch”), essi devono intervenire
automati camente sia azionando un allarme, acustico e luminoso, specifico del malfunzionamento in atto, siaazionando un
dispositivo di arresto che pone il sistemain condizioni di sicurezzainterrompendo |'alimentazione del combustibile al

bruciatore della caldaia. Quest’ ultimo dispositivo deve porsi in unacondizionedi “blocco” che necessitail riarmo manuale da
effettuarsi direttamente sul luogo dell’ installazione previa eliminazione delle cause del malfunzionamento.

Ulteriore caratteristicacomuneriguardail dispositivo di interruzione di afflusso del combustibile che deve essere ad azione
positiva: la valvola sullatubazione di alimentazione di olio o gas rimane apertasolo finché agisce un opportuno servomezzo
azionando il dispositivo (ad esempio: valvola a solenoide).

4. Rischi nell’ utilizzo degli impianti e soluzioni tecniche di sicurezza

In linea generale, tutte le normative sono allineate nell'identificazione de possibili pericoli acui sono soggetti i generatori di
vapore atubi dafumo: a) sovrapressione; b) mancanza d'acqua con scoperturadei tubi di fumo dal lato acqua; c) eccessivo
riempimento di acqua in caldaia, con possibile trascinamento di acqua col vaporeo persino alagamento degli gpparecchi a
valle (pericolo non considerato tuttavia nellanormativaitaliana); d) in caso di surriscaldamento, eccessivatemperatura del
vapore a contatto con e membrature metalliche (rischio inesistente con il vapore saturo, dato il legametrapressionee
temperatura); €) condizioni di combustione non sicure (residui in camera di combustione e nel circuito fumi prima
dell'accensione, mancata accensione, spegnimento accidentale); f) smaltimento del cal ore dopo spegnimento (condizioni di
sicurezzanello stabilireil livello di minimo permissibile dell'acquain caldaia); g) cattiva qualitadell'acquaimpiegata, con
effetti sullo scambio termico e sulla qualitadel vapore a causa di grassi/oli e, piu a lungo termine, per corrosione,
incrostazioni, etc.

Facendo riferimento alla rappresentazione schematica del generatore di vapore atubi di fumo in Figura 1, le soluzioni
tecniche previste per rispondere ai rischi sopra elencati sono le seguenti:

a) limitatore di pressione con arresto del bruciatore (Pos. A1) =
e, come difesa ultima, valvola/e di sicurezza (Pos. A2); =& (7] | gy

b)limitatore per livello minimo permissibile di acqua in it (T | ic f{’—ﬂ
caldaia (Pos. B), con livello di intervento adeguatamente o
al disopradel livello piu alto della superficie di scambio |
termico;

c) dispositivo per evitare un livello eccessivo di acquain

caldaia (Pos. C) con interruzione del funzionamento della EAl
pompadi alimentazione dell’ acqua ed, eventual mente, r T Rawmn

anche del bruciatore;
d)limitatore per temperatura eccessiva del vapore i

surriscaldato (Pos. D); f Em '{__m _—
e) sistemadi controllo e sicurezzadel bruciatore (Pos. E), o, P B et feaus

DESIATORE |

guantomeno, dispositivo per il controllo della presenza di Fig. 1- Schema di base di generatore a tubi di fumo.

iamma;

f) regole di design della caldaia che tengano conto della evaporazione dell’ acqua susseguente allo spegnimento automatico

del bruciatore, raggiunto il livello minimo permissibile;

g)si possono distinguere due forme di intervento:

- alivello preventivo, controlli sulla qualitadell’ acqua impiegata, 0 con monitoraggio continuo in automatico, 0 con
analisi periodiche effettuate da operatore; adeguati procedimenti di trattamento dell’ acqua per abbatterne ladurezzae
per eliminare |” ossigeno disciolto; dispositivi per impedire|’ingresso in caldaiadi sostanzeestranee (specieoli egrass
dell’ acquadi ricircolo derivanti dall’ attraversamento delle macchine);

- alivello operativo sullacaldaia, spurgo periodico (automatico o manuale) per eliminare lafanghigliadel fondo ("bottom
blow-down") e spurgo dalla parte superiore di essa ("top blow-down™) per migliorarelaqualitadell'acqua contenuta,
eliminando acqua ad alta concentrazione di sali disciolti.



Premesso che dall’ efficienzadei dispositivi automatici di sicurezza dipende lamessain sicurezza dd generatoreaseguitodi
anomalie di funzionamento, di notevole importanzarisultano essere le prescrizioni riguardanti i controlli ele verifiche che
I’ operatore e tenuto ad effettuare periodicamente su di essi e che saranno quindi esposti insieme all eprescrizioni sugli
accessori nelle varie normative.

5. Norme Armonizzate Europee

Primadi entrare nel merito delle EN, & opportuno osservare che nella PED é nettaladistinzione tragli accessori di sicurezza

e gli accessori apressione, aventi funzioni di servizio (ad es. indicatori): i primi vengono considerati come elementi a

pressione a sé stanti, da valutare nella categoria massimadi rischio (IalV, secondo il comma2 dell'Allegato 11, salvo casi

particolari), proprio in virtt della delicatissima funzione che essi svolgono. Essi devono essere dotati del marchio CE chene

attesta la conformitanon solo alla PED, ma anche ad altre importanti direttive, quali la Direttiva sulla bassa tensione

72/23/CEE e laDirettiva sulla compatibilitael ettromagnetica 89/336/CEE. Per gli accessori apressionelavalutazione viene

effettuata come per i recipienti o le tubazioni e, assai frequentemente, date le loro ridotte dimensioni, potrebbero usufruire

dell'esenzione dal marchio CE relativamente alla PED, in base all'Art.3, comma 3 della Direttiva.

Le principali prescrizioni di impianto previste nelle EN inerenti i generatori di vapore atubi di fumo sono le seguenti:

- i dispositivi di protezioneei circuiti relativi devono essere di comprovato design, come meglio specificatoin seguito;

- il test funzionale dei dispositivi di protezione e dei circuiti relativi deve poter essere effettuato in qualsiasi momento, ove
per test funzionale si intende la prova di funzionamento dell’ insieme funzionale del limitatore, comprendente demento
sensibile, centralina di elaborazione segnale (“Logic Solver”), tutti i cablaggi, fino all’ elemento di azionamento;

- il livello dell'acqua deve essere controllato automaticamente;

- laregolazione dell'apporto termico deve essere pure automatica, salvo il caso di conduzione manuale;

- sei limitatori per il livello dell'acqua sono installati esternamente in barilotti, & necessario predisporre un Sdemadi
Interblocco delle valvole di isolamento, che impedisca il funzionamento del generatore se le valvole non sono
completamente aperte, ovverosiain mancanzadi protezioni (" inter-lock system")

Come regole di design connesse al punto b) dei rischi elencati nel paragrafo 4, si hanno le seguenti:

- levalvoledi spurgo della caldaia devono chiudersi automaticamenteafine operazione ("self closing") o rimanere bloccate
in posizione di chiusura; in caso contrario deve essere previsto un dispositivo aggiuntivo di chiusura dellatubazione;
quando |'operazione & automatizzata, anche il generatore deve esserlo;

- incaso di perditadellavalvoladi non-ritorno sullacondottadi alimentazione dell'acqua, il livello in caldaiadeve non
potersi abbassare sotto 50 mm dal livello piu ato della superficie di scambio termico (Highest Heated Surface, HHS), sei
gas di combustione sono atemperatura superiore a 400 °C;

Per quanto riguardaregole di design legate al punto f):

- il livello di minimo permesso dell'acquain caldaia, tale da attivare il blocco, deve essere almeno 100 mm al disopradel
livello HHS ed inoltre non deve verificarsi evaporazione inaccettabil e (condizione definita come nelle norme tedesche):
partendo da una condizione di massimo carico, dopo il blocco del bruciatore a seguito del raggiungimento del livello di
minimo permissibile dell'acqua, il livello, continuando a scendere, si deve attestare ad un'altezza di almeno 50 mm al
disopradel livello HHS quando latemperatura dei gasin quel punto & scesa al disotto di 400 C°;

- nel caso di apparecchi a combustione lenta con gas di combustione a temperatura superiore a400°C, il tempo di
svuotamento, che intercorre tral'abbassamento del livello dell'acqua sotto il minimo e la scoperturadelle superfici di
scambio termico al massimo carico e senza alimentazione di acqua, deve essere non inferiore a7 minuti;

Rispetto al punto g):

- l'acquadi alimentazione deve essere di qualitaadeguatarispondente ad opportune normative (requisiti minimi sono definiti
nella Parte 10 delle EN 12953, che richiamano, in gran parte, norme 1SO);

- allorquando esistail rischio di contaminazione daparte di grassi/oli o sali, bisogna predisporre dispositivi opportuni
affinché queste sostanze non entrino in caldaiae nel caso di estensione del periodo di assenzadi supervisione oltre 24 ore,
questi dispositivi devono essere raddoppiati e inoltre bisognainstallare un sistemadi monitoraggio e registrazione
automatica della durezza dell'acqua.

Conriferimento allaFigura 2, i dispositivi di protezione e sicurezzarichiesti sono i seguenti:
a) limitatore per Pressione eccessivain caldaia (Pos. Al);

b) 2 limitatori per livello troppo basso dell'acqua in
caldaia, meccanicamente ed elettricamente
indipendenti (Pos. B);

c) dispositivo per evitare un livello troppo alto dell'acqua
in caldaia, non specificato come limitatore (non
necessariamente aggiuntivo nel caso di assenza
dell'operatore fino a 24 ore, addizionale e distinto in
caso contrario). Interrompe |'alimentazione dell'acqua _Pfl'

e anche temporaneamenteil bruciatore ("cut-off") ses . BlowDoun
&in una condizione pericolosa (Pos. C); 'O: i

d) limitatore per Temperatura eccessiva del vapore BRUCIATORE |

surriscaldato (se la temperatura di progetto delle ® L o

membrature metalliche é inferiore a quella fisicamente tl SIST.CONTROLLO  BOTTOMBLOW.DOWH  acoun @
raggiungibile dal vapore) (Pos.D); | e BRUCIATORE SELFCLOSING 9 Q.

, ,
 AEe

e) dispositivo per il controllo di fiamma;

f) valvoledi sicurezza (Pos. A2). Fig. 2 - Schemadi generatore atubi dafumo secondo EN.



Con riferimento al punto €), si osservi chei dispositivi inerenti la sicurezza della combustione, come pure quelli di
intercettazione del combustibile, fanno parte del bruciatore e, quindi, sono trattati in Norme Armonizzate specifiche per tdi
apparecchi, dotati di specifica certificazione CE. Controlli e verifiche da effettuare sono riportati in Tabella 1.

£ 6 ore £ 24 ore (estendibili) £ 1 settimana Sefv?zrc])&g: &aarr)ﬁtteeng%n e
Dispositivi di Controllo e Accertamento di regolare Ispezione generale e
Sicurezza funzionamento Test funzionali
o L L "Unit Test" (*)
Limitatori di livello minimo (automatico o manuale)
Acquadi aimentazione Controllo valori essenziali
Acquain caldaia Controllo valori essenziali
Spurgo dei barilotti Automatico 0 manuale
Dispositivi di intercettazione ! .
del combustibile Test funzionale Test funzionale

(*)Test solo fino ai contatti di uscita del limitatore

Tab. 1 - Controlli e operazioni indicati nelle EuroNorme.

5.1 Caratteristiche comuni dei limitatori

Tutti i limitatori devono essere " fail-safe", secondo ladefinizione data nel par. 3.2 dellaEN 12953 —Pate9; cio significache
un limitatore, in caso di guasto, deve rimanere in unacondizionesicura(efficaciadi funzionamento) o trasferireil sistemain
uno stato sicuro: ad esempio trasferendo lafunzione di sicurezza da esso svoltaad un altro dispositivo oppure ponendo il

sistemain arresto. Questa caratteristica pud essere ottenutaattraverso uno o piu dei seguenti criteri: tecnichedi esclusionedel
guasti, "self-monitoring" del dispositivo, ossia capacitadi effettuare automaticamente e periodicamente dei test di

funzionamento appropriato, ridondanza, diversita(lafunzione di sicurezzaé ottenuta attraverso differenti principi fisici o
risolvendo il problemain altre maniere). In ogni caso, lavalutazione della sicurezza da guasto sul dispositivo, di tipo
elettrico, idraulico, pneumatico o meccanico, con esclusione del software di gestione, deve essereva utatacon un diagramma
di flusso guida contenuto nella normativa definito " Fault-A ssessment Chart". Dall'esame di questo si evince che:

1)il dispositivo deve essere in grado di continuare afunzionare dopo un 1° guasto;

2) se avviene il rilevamento automatico del 1° guasto in ogni circostanza, la valutazione e positiva; seinvece puo accadere
cheil guasto non vengarilevato, allorasi deve indagare il comportamento in seguito ad un 2° guasto;

3) se, ad un 2° guasto, il dispositivo perde lasua efficacia, larilevazione automatica di esso € imperativa; seinveceil
dispositivo continua comunque a funzionare, perché la valutazione sia positiva deve essere predisposto un efficace
sistema di ispezioni manuali regolari (la norma tuttavia non specifica vincoli di periodicitd).

Trai guasti, ci sono anche da considerare le eventualitadi interruzione di alimentazione e rotture nei cavi di collegamento.
| limitatori devono funzionare indipendentemente |'uno dall'altro e dai regolatori, a meno che lalorofunzioned Scurezzasa
del tutto imperturbabile da parte delle altre funzioni. Lo stesso principio riguardal'eventual e condivisione tra pit dispositivi
di componenti in comune (alimentatori, bus elettronico di comunicazione, schede elettroniche, ecc.).

Tuttala parte elettricadei dispositivi deve rispondere a quanto stabilito da altre Direttive in materia, in particolare alla
Direttiva sulla Bassa Tensione 72/23/CEE, alla Direttiva EMC sulle interferenze el ettromagnetiche 89/336/CEE, alla prEN
50156 sulle apparecchiature elettriche per fornaci, alla EN 60730 sui controlli automatici.

Tutti i dispositivi di switch devono essere del tipo "type-tested": devono aver superato un test che abbiadimostrato cheess
hanno una vita utile, in condizioni simili a quelle operative, di almeno 2,5x10° cicli. | contattori ei relédevono avereunavita
utile di almeno 3x10° cicli.

5.2 Caratteristiche dei limitatori per livello minimo d'acqua in caldaia

Questi dispositivi devono aver subito dei particolari test funziondi e, per quelli aelettrodo, il processo di “ Fault-Assessment”
prima esposto prevede I'inserimento di errori nel software di gestione. Per i limitatori agalleggiante, viene prescritto che gli

switch elettromeccanici abbiano vita utile di almeno 10° cicli allamassi matemperatura e al massimo carico elettrico, e che
tutte le parti meccaniche continuino a funzionare dopo 2,5x10° cicli di oscillazione nei limiti di escursione massima.

Inoltre, almeno ogni 6 ore devono essere effettuati test periodici, definiti "Unit Test", fino ai contetti di uscitade limitatore,
mediante autodiagnosi o abbassamento del livello dell’ acqua o attraverso affondamento del galleggiante, per i limitatori

elettro-meccanici. In caso di esito negativo, deve essere attivato un segnale di allarme di arresto di sicurezza.

5.3 Caratteristiche dei limitatori per Pressione e per Temperatura eccessiva

Anche questi dispositivi devono essere di tipo “ Type-Tested” ed essere compatibili atuttaunaseriedi test funzionali. In
particolare, i componenti meccanici dei limitatori di pressione devono avere unavita utile di almeno 2d®ddi entroi limiti
di movimento massimi.

6. Situazione normativain Italia

InItalia, per |’ esercizio di un generatore di vapore, escluso quelli aventi capacitatotale non superiorea5 litri e quelli con

pressione massima di funzionamento non superiore a 0,5 bar, € obbligatoriala presenza continuain salacaldaiadi un

conduttore abilitato ossia munito di patente dal 4° al 1° grado per potenzialitacrescentedd generatore. || D.M. 21/5/1974 ela
Raccolta E dell’ ISPESL, che ne costituisce la puntualizzazione tecnica, stabiliscono unaserie di casi di esonero dalla
qualificazione del conduttore e dall’ obbligo della sua presenza continua. In particolare, |'articolo 43 definiscel’importante
concetto di generatore afunzionamento automatico e concede I'esonero dalla presenza continua del conduttore abilitato nel

luogo di installazione se il generatore automatico, dotato di una serie di accessori di sicurezza, haunapotenziditanon

superiore a3 t/h di vapore prodotto ed opera ad una pressione massima di esercizio non superiore a 15 K g/cn?. Tuttaviail



conduttore abilitato, con patente almeno di 3° grado, tenendo presente |a potenzialitamassima del generatore, étenuto ad
effettuare dei sopralluoghi periodici ogni 4 ore per accertarsi del regolare funzionamento.

| dispositivi di sicurezza prescritti nell’ Art.43, riportati nello schemadi Figura 3, sono i seguenti:

a) limitatore per eccesso di Pressionein caldaia (Pos. A1)

econ sogliadi intervento inferiore al valore di taratura f

dellevalvole di sicurezza; e
me B KE

b)limitatore per Livello troppo basso di acquain caldaia
(Pos. B)
c¢) dispositivo di controllo di fiamma del bruciatore (es.
cellulafotoelettrica, Pos. E);
d)2 valvole di sicurezza (Pos. A2).
Rispetto al punto b) dei rischi elencati nel par.4, oltre a Top
limitatore, nell’impianto devono essere presenti 2 pompe | Blowfoun
di alimentazione dell’acqua, di cui una in riserva,
alimentate da 2 fonti distinte di energia (prescrizione del H
R.D.) e, rispetto al rischio del punto f), il livello stahilito ® |_p<1_
come minimo per I’ acquain caldaia deve essere al disopra tl DISP. CONTR. BotTon POMPA @
del punto piti alto della superficie di scambio termico con i FlAMMA -
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fumi di almeno 80 mm. Come protezione dai rischi del ~ Fig. 3 - Schemadi generatore secondo Normaitaliana.
punto e), lenorme UNI prescrivono |’ adozione di dispositivi di blocco in caso di pressione insufficiente del combustibile o
dell’ aria comburente e in caso di mancato lavaggio della camera di combustione. Nei riguardi dd rischiodd punto g), I'Art.
43 prescrive limiti sulle caratteristiche dell'acqua di alimentazione e dell'acquain caldaia da sottoporre averifiche. Le
verifiche ei controlli cheil conduttore abilitato deve effettuare sono sintetizzati nella Tabella 2.

£ 4 ore £ 3 turni consec. o 24 ore £ 1 settimana
Dispositivi di Controllo e | Accertamento di regolare
Sicurezza funzionamento

Test sul barilotto o direttamente sulla

Limitatore di livello minimo Test nelle reali condizioni

caldaia
Limitatore di pressione Test di efficienza
Acquadi alimentazione Controllo della durezza totale residua
. ) Controllo della salinitatotale e
Acquain caldda dell'alcalinita

Spurgo dei barilotti

Dispositivo di controllo di

fiamma del bruciatore Test di efficienza

Dispositivi di intercettazione

del combustibile Test nelle reali condizioni

Tab. 2 —Controlli e operazioni indicati nell'Art. 43 della Raccolta E — | SPESL

Si puo verificare I’ assenza di precauzioni dal rischio del punto c), ovvero un livellotroppo ato di acquain caldaia. Tale
eventualitapotrebbe portare, selapompadi alimentazione dell’ acqua rimanesse continuamente azionataeil carico richiesto
di vapore fosse minimo, all’ allagamento dei macchinari avalle del generatore e, nel peggioredei casi, selavalvoladi
mandata del vapore fosse completamente chiusa, al pericolo di scoppio della caldaia a causa della dilatazione termica
dell’ acqua contenuta: lavalvoladi sicurezza, infatti, assicuralo sfogo del vapore, ma non sarebbe efficaceper lafaseliquida
resente.
'FI)'utti i dispositivi di sicurezzaillustrati intervengono interrompendo |’ afflusso di combustibile al bruciatore. Per non sono
richiesti particolari requisiti in termini di affidabilitae protezione da malfunzionamenti, masolo!'indipendenzafunziondetra
loro edai sistemi di regolazione: il guasto di uno non deve avere conseguenze sul buon funzionamento degli altri. Tale
caratteristica deve essere semplicemente "certificata" dall'utente del sistema o dal realizzatore. Tale indeterminatezza
costituisce il punto piu debole nellanormativaitaliana. Sebbene per uniformitadi linguaggio si sia utilizzato il termine
"limitatore", si deve precisare che, nella Raccolta E, tale termine non compare, masi parladi "apparecchiaturad Scurezza
contro la sovrapressione (pressostato di blocco)" o "contro lamancanzad'acqua (livellostato di blocco)". Manca, quindi, fin
dal '74, una chiara distinzione di prodotto tra un dispositivo che svolge unafondamentale funzione di sicurezza per il qude
sarebbero necessarie norme di qualificazione molto rigide, e un dispositivo di uso generico che segnala un cambiamento di
stato di unavariabile. Concettualmente, élastessa differenza che intercorre trauna semplice valvoladi sfioro ed unavavola
di sicurezza, per laquale, invece, & sempre stata riconosciutalanecessitadi unaqualificazione molto stringente. E' evidente,
dunque, |'impatto rivoluzionario che la PED avrain Italia sulla caratterizzazione degli accessori di sicurezza.
Alla base del ristretto campo di applicazione dell’ Art. 43 e, in generale, degli esoneri contenuti nellaRacc. E, c'@il concetto
teorico della scarsa pericolositadi tali apparecchiature, datala bassa energia potenziale contenuta nelle stesse. Tale bassa
potenzialita datadal permanere delle condizioni di funzionamento entro i limiti progettuali, € perd assicuratadal corretto ed
affidabile funzionamento delle apparecchiature di protezione aggiuntive prescritte: si entra, comesi vede, in un pericoloso
circuito logico che potrebbe condurre a situazioni di grande pericolosita
Inoltre, i limiti della possibilitadi funzionamento automatico non presidiato dall’ uomo mostrano oggi laloro obsol escenza,
specie in confronto, come illustrato nel seguito, con le normedegli atri paes eses osservacheoggigiorno lagestione degli
impianti & generalmente effettuata in maniera centralizzata da una sala che raggruppa tutti i sistemi di controllo.



Purtroppo le note vicende, che hanno portato allo scioglimento dell’ A .N.C.C. eche hanno privato 'l .SP.E.SL., subentrato
nelle funzioni, dellapossibilitagiuridicadi emanare direttamente norme tecniche al passo con il progresso tecnologico,
hanno di fatto bloccato I’ evoluzione della normativatecnica nel settore degli apparecchi a pressione.

Lo stesso Art.19 del D.Lgs. n.93 del 25/02/2000, riconoscendo implicitamente la necessitaimpellente di un adeguamento di
norme poco aggiornate rispetto allo sviluppo dellatecnica, prevede I’ emanazione di decreti specifici per assicurareil rispetto
dei Requisiti Essenziali di Sicurezzanel corso dell'utilizzazione con riferimento all'installazione, allamessain servizio, alla
manutenzione, allariparazione degli apparecchi. Con la prossima emanazione di tali decreti applicativi, verranno adecadere
le norme sull’ esercizio degli apparecchi a pressione, in particolare quelle sulla conduzione dei generatori di vapore, lasciando
un pericol 0so vuoto normativo perché, mentre saranno stabilite nuove norme sull’ esercizio delle attrezzature apressione che
terranno conto di quanto previsto dallaPED, nessunaindicazione sarariferita alla conduzione dei generatori di vapore chela
Direttiva demanda alle normative nazionali.

E importante che tale vuoto normativo venga colmato in tempi brevi ed, inoltre, che s emanino norme specifichedi prodotto
sui limitatori, essenziali per poter definire norme sulla conduzione, non potendo quest'ultima prescindere da una dotazione
mirata di accessori di sicurezza, cosi come definita nelle EuroNorme.

7. Situazione normativa in Germania

Il TRD 604 concede |'esonero dalla presenza continua dell'operatore per generatori di vapore del gruppo 1V, coincidente con

lacategorialV della PED, richiedendo solo I'effettuazione di sopralluoghi e verifiche ogni 24 ore, estendibili a72, con

dispositivi di sicurezza aggiuntivi se l'impianto di produzione termicarisponde ai requisiti seguenti:

- il sistemadi regolazione termica & a controllo automatico o semi-automatico ed ein grado di adattars rapidamenteale
variazioni della domanda;

- lamancanzadi energia alla pompadi alimentazione dell'acqua causail blocco del bruciatore;

- i dispositivi di controllo, regolazione, sicurezza, gli indicatori e i circuiti del sistema sono tutti di comprovata
affidabilita provadi cio € unacertificazione di tipo "type-tested", secondo lanormaDIN 3440 per i limitatori, con
approvazione dell'applicazione da parte di unispettore competente; le parti eettriche devono impiegarelo Sato ddll'arte
dellatecnica, in accordo con lanormaDIN VDE 0116 "Electrical Equipment of Firing Systems";

- i limitatori sono del tipo " Special Design", ovveroin grado di effettuare automaticamente dei test funzionali sianelle
parti elettriche sia meccaniche (se ve ne sono) con frequenza di almeno 6 ore; |'esito negativo dei test deve causareil
blocco del bruciatore. In particolare per i limitatori di livello con design asingolo circuito elettrico, senza ridondanza,
I'integritadi questo deve essere automaticamente testata mediante impulsi ogni 2 ¥hinuti ;i dispositivi che sono
contemporaneamente "type-tested" e di "Special Design" sono considerati essere dispositivi " Fail-safe";

- quando un dispositivo di protezione & montato esternamente alla caldaia, € necessario predisporre unSgemadi
Interblocco ("inter-locking") del funzionamento del generatore, come previsto nelle EN.

- sonoinstalati 2 dispositivi di interruzione dell’ alimentazione di combustibile al bruciatore (richiesti anche nel caso di
presenza continua del conduttore).

La norma richiede esplicitamente che, in caso di esito negativo dei controlli per I'accertamento del funzionamento
appropriato dei dispositivi di controllo e sicurezza, si deve inderogabilmente tornare al funzionamento con supervisione
diretta permanente.

Analogamente alle EN, come regoladi design riferitaal rischio del punto b) del par.4, levalvole di spurgo dellacaldaia

devono chiudersi automaticamente afine operazione ("self closing") o rimanere bloccate in posizione di chiusura. In caso

contrario deve essere previsto un dispositivo aggiuntivo di chiusura dellatubazione.

Nei riguardi del rischio del punto f), non ci deve essere evaporazione inaccettabile, secondoi criteri definiti nelle EuroNorme.

Rispetto al rischio del punto g), I'acqua di alimentazione deve essere nei limiti di leggeper questouso (TRD 611) e, seesiste

il rischio di intrusione di sostanze dannose, quali grassi/oli, acidi, alcali, sali, bisogna predisporre un sistema automatico di

monitoraggio continuo con soglie di semplice allarme, ed eventual e deviazione dell'acqua, o blocco del generatore. |

dispositivi per larilevazione di grassi/oli devono essere raddoppiati in caso di funzionamento non presidiato per 72 ore.
| dispositivi di sicurezza prescritti nel caso dell'esenzione dalla presenza continua dél'operatore per 24 oresonoi seguenti (ci
si puo riferire allo schema di Figura 2 relativo alle EuroNorme):

a) limitatore per Pressione eccessivain caldaia (Pos. Al);

b) 2limitatori per livello troppo basso dell'acquain caldaia (Pos. B);

c) dispositivo di livello troppo alto dell'acquain caldaia (non necessariamente aggiuntivo ma anche inglobato nel
dispositivo di controllo di livello); esso interrompe |'alimentazione dell'acqua e anche temporaneamente il bruciatore
("cut-off") se si €in unacondizione pericolosa e, quindi, non agisce come un limitatore (Pos. C);

d) limitatore per eccesso di temperaturadel vapore surriscaldato (previsto selatemperaturadi progetto delle membrature &
inferiore a quellafisicamente raggiungibile dal vapore) (Pos. D);

e) dispositivo di controllo di fiammadel bruciatore (Pos. E);

f) valvoladi sicurezza (Pos. A2);

g) 2dispositivi di intercettazione del combustibile.

7.1 Prescrizioni aggiuntive di impianto nel caso dell'esenzione per 72 ore

I limitatori per livello troppo basso dell'acqua in caldaia, se meccanici (ad es. a galleggiante), devono avere parti

elettromeccaniche di design diverso e adeguate alla qualitadell'acqua (pericolo di incrostazioni sulle parti mobili dei

dispositivi).

Sono richiesti 2 dispositivi di intercettazione del combustibile e 2 sezionatori monitorati del circuito elettrico (ad es. relé,
contattori) con diversitafunzionale e di tipo di componenti el ettromeccanici impiegati; i contattori ei relé devono avere una
vita utile di servizio di almeno 3x10° cicli on/off.



In caso di alimentazione a gas, & necessario un sistemadi rilevamento di fughe, da verificare almeno annualmente, e un

sistema di evacuazione sicuradel gasin perdita (liberato all'aperto o bruciato).

| Dispositivi di sicurezzarichiesti, in aggiuntaa quelli prescritti per il caso precedente, sono i seguenti:
dispositivo, necessariamente aggiuntivo, per evitare un livello troppo alto dell'acquain caldaia;
raddoppio degli eventuali apparecchi per rilevare I'ingresso di grasso/olio nell'acqua di alimentazione;
limitatore per Pressione del combustibile troppo bassa (in caso di olio combustibile)
dispositivi di rilevamento di fughe di gas.

| controlli eleverifiche da parte dell'operatore sono riassunte in Tabella 3.

e £ 6 mesi daparte del Servizio di
*
£ 6 ore (*) £ 24 ore (estendibili a 72) Ve
Dispositivi di Controllo e Accertamento di regolare . B .
Sicurezza funzionamento e Test funzionali Ispezione generale e Test funziona
Limitatori di livello minimo Test automatico (*)
Acqua di alimentazione Controllo dei valori essenziali
Spurgo dei barilotti Non precisato
Dispositivi di intercettazione . ’
B . T Test funzionale Test funzionale

Tab. 3 - Controlli indicati nel TRD 604

8. Situazione normativa nel Regno Unito

Lelinee guida evidenziano la necessitacheil gestore dell’impianto effettui uno studio di valutazione del rischio per la

definizione dei dispositivi di sicurezza da adottare. Grande enfasi € posta sull’importanza dell’ addestramento e della adeguata

formazione del personale. Si distingue, pertanto, fra Personale di supervisione dei sistemi di allarme automatici e Personale
abilitato alla conduzione dei generatori che eseguei test funzionali periodici richiesti, definito “trained-attendant”.

Con riferimento alla sicurezzadell’impianto, lanorma, in modo simile alle disposizioni francesi, distingue 4 “ Arrangement”

d’ impianto con livello di automazione crescente. Per tutte, tranne laconfigurazione O, il controllo del bruciatore edel livello

dell’ acqua sono automatici e ciascuna é caratterizzata da una dotazione minimadi dispositivi di sicurezza:

- Configurazione 0 : a carattere simbolico, con conduzione esclusivamente manuale da parte di un conduttore abilitato;

- Configurazione 1 : presenzasul sito di Personale abilitato, pronto aintervenire immediatamente in caso di allarme;

- Configurazione 2 : sopralluogo del Personale abilitato almeno ogni 24 ore per verificareil buon funzionamento dei sistemi
di regolazione e controllo; presenza sul sito di Personale generico in grado di intervenirein caso di dlarme, di mettereil
generatore in una condizione di sicurezza e di avvertire il Personal e abilitato;

- Configurazione 3 : sopralluogo del Personale abilitato almeno ogni 24 ore, estendibili previaadeguataanalisi di rischio
supplementare; monitoraggio continuo degli allarmi da parte di personale presentein sito in una Saladi Controllo,
connessa al generatore con linee terrestri dedicate (“ hard-wired”) edacui deve essere possibile effettuarelo spegnimento o
anche presente in una postazione remota collegata con un appropriato sistemadi comunicazione; il Personale abilitato deve
intervenire sul posto per il riarmo dei dispositivi, in caso di riavviamento da blocco.

8.1 Prescrizioni comuni relative ai dispositivi e agli apparecchi

Limitatori per il livello dell’acqua: se montati in barilotti separati, le valvole di isolamento devono esseretali danon poter
essere |asciate accidental mente chiuse; se montati all’interno della caldaia, vanno installati in tubi di protezione separati. |
limitatori per livello troppo basso possono essere del tipo “ Standard Integrity” odd tipo“High Integrity”: i primi devono, in
generale, funzionare indipendentemente |’ uno dall’ altro e possono tuttavia avere dei componenti in comune: ad esempio
alimentazione, bus di comunicazione, schede elettroniche, posto cheil guasto su uno di essi siacompletamente privo di
conseguenze sul funzionamento degli altri. | secondi devono essere “fail-safe”, comendleNorme Armonizzate. | limitatori
con autodiagnosi (“self-monitoring”) montati esternamente devono effettuare un test di svuotamento con valvole automatiche
almeno ogni 12 ore. Una particolaritadella normainglese e rappresentata dal fatto chei due limitatori per livello troppo
basso sono montati a due livelli di intervento diversi ed hanno unadifferente modalitadi azione: il primo, alivello piu alto,
attua solo I’ interruzione temporanea dell’ alimentazione al bruciatore (“cut-out”), senza necessitadi riarmo manuale; il
secondo attuail vero e proprio isolamento dell’ alimentazione, con blocco (“lock-out”).

Comunicazioni e sistemadi controllo adistanza: il sistemadi comunicazioni degli allarmi deve essere convalidato per
applicazioni di sicurezza; il tempo di intervento da parte del conduttore abilitato deve essere“ragionevol€’ (nonvienemeglio
specificato). Il sistemadi comunicazione puo essere utilizzato per un monitoraggio continuo delle variabili di funzionamento,
ma deve essere distinto dal sistemadi controllo a distanza dell’impianto. Puo essere necessario duplicareil sistemae
comunque, selasicurezzadell’impianto si fonda su esso, un guasto deve portare allo spegnimento automatico del generatore.

Sistema di Controllo del Bruciatore: deve avere un importante livello di sicurezzaintrinsecaeincorporareamenolefunzioni
di controllo del pre-lavaggio della cameradi combustione, dell’ accensione, dellaregolazione dell’ eccesso dell’ aria, della
modul azione della potenza, della presenza di fiamma. Condizioni insicure devono provocare il blocco del bruciatore.

Fotocellule dei bruciatori : di tipo “self-checking” in impianti di processo continuo.




8.2 Prescrizioni di impianto specifiche alle configurazioni illustrate

DISpOSItIVI di Sicurezza per la Configurazione 1
limitatore per Pressione eccessivain caldaiacon arresto temporaneo del bruciatore (“ cut-out”) e pressionedi intervento
minore di quelladellavalvoladi sicurezza;
2 limitatori per livello d’ acquatroppo basso (aduelivelli diversi);
Sistemadi controllo del bruciatore;
valvoladi sicurezza.

DISpOS!tIVI di Sicurezza per la Configurazione 2
limitatore per Pressione eccessivain caldaia (“ cut-out”);
2 limitatori per livello d’ acqua troppo basso (adue livelli diversi) del tipo “high-integrity”;

dispositivo di livello d’ acqua troppo ato: puo essereincorporato nel dispositivo di regolazionedel livello einoltreil suo
modo di agire deve essere stabilito di voltain voltain base allaanalisi dei rischi (non & meglio specificato);

Sistema di controllo del bruciatore;
valvoladi sicurezza.

Dispositivi di Sicurezza per la Configurazione 3
Si puo fareriferimento alla Figura 4, nellaqualei dispositivi di sicurezza sono i seguenti:

a) limitatore per Pressione eccessiva (Pos. Al); @1 r »
b) 2 limitatori per livello d acquatroppo basso, adue ¥ 2 High Integrity i i
) imi i per liv quatropp ,adu . {6 ITS-HE&] :‘ff

livelli diversi, del tipo “high-integrity” (Pos. B); |

c) dispositivo per prevenire un livello d’ acquatroppo o+

alto, separato da altri dispositivi eil cui intervento

deve causare perlomeno |'interruzione

dell’ alimentazione dell’ acqua (Pos. C);
d) sistemadi controllo del bruciatore del tipo “ high- -

integrity” con eventualerilevatore di fughedi gas, Top

in grado di interrompere I’ alimentazione (Pos. E); | T BlonDoun,
e) dispositivo per larilevazione nell’ acquadi ricircolo

. . . . . BRUCIATORE §
o reintegro di sostanze contaminanti (specie i

grassi/oli) con deviazione dell’acqua e (E)
- . . Bottom Blow-Down POMPA
successivamente blocco del bruciatore seviene SIST. CONTR. BRUCIATORE 40t ACQUA @

superato un tempo prestabilitoenonc' éstatoalcun | - HIGH INTEGRITY

intervento correttivo da parte degli operatori (in
maniera simile a quanto stabilito nelle norme
tedesche) oppure in caso di malfunzionamento del
dispositivo stesso;

f) valvoladi sicurezza (Pos. A2);

Inoltre, I'impianto deve essere dotato delle seguenti funzioni automatizzate:

- spurgo dal basso temporizzato (“bottom blow-down”), con segnale di allarme se la valvolarimane bloccata;

- monitoraggio continuo del livello“ Total Dissolved Solids” (TDS) dell’ acquain caldaia, con spurgo automatico dall’ alto
(“top blow-down™) per mantenerlo entro i limiti stabiliti e spegnimento del generatore e allarme oltre un certo valore;

- trattamento automatico dell’ acqua di reintegro;

8.3 Prescrizioni relative alle verifiche e ai controlli

Le verifiche sul funzionamento dei dispositivi di sicurezza per il livello dell’ acqua troppo basso vengono effettuate dal
Personal e abilitato con frequenza variabile a secondadel grado di automazione. Sui dispositivi per livello troppo alto si
definisce una"frequenza appropriata’ senzaulteriori specificazioni. Le verifiche per le configurazioni 2 e 3 senzapresenza
permanente dell'operatore sono riassunte in Tabella 4.

Fig. 4 - Schemadi generatore secondo le linee guidainglesi
(Configurazione 3).

£ 1 settimana (estendibili

Almeno 3 volte a giorno £ 24 ore con analisi dei rischi per
Config.3)
Dispositivi di Controllo e Accertamento di regolare funzionamento (24 ore
Sicurezza estendibili per la Config.3)
Limitatori di livello minimc Test in caldaia o sui barilotti (per Config.2) Test di evaporazione (*)

Veificadel'efficienzadel | Controllo dei valori essenziali, manualmente o

AeqrEel EEERIETe sistemi di addolcimento | automaticamente con dispositivi "High-Integrity"

Acquain caldaia Controllo TDS in continuo per la Configurazione 3
Spurgo dei barilotti Automatico o manuale
Sistema di combustione Controllo visivo della fiamma o saggio dei fumi
Dispositivi di intercettazione Test funzionale con Test di
del combustibile evaporazione

(*) Nota: il test di evaporazione consiste nel provocare |'evaporazione dell'acqua, con bruciatore attivo e alimentazione dell’ acqua
interrotta, fino al raggiungimento del primo livello di sicurezza e successivo abbassamento del livello, attraverso spurgo controllato, fino al
raggiungimento del secondo livello, allo scopo di verificare |I'effettivo blocco del bruciatore.

Tab.4 - Controlli indicati nelle linee guidainglesi.



9. Situazione normativain Francia

Lanormativafrancese ¢, tratutte, la piu articolata e completa nel dare un quadro sulle possibilitadi conduzione automatica,

essendo aggiornata allo stato attuale dellatecnica (I'anno di emissione é il 1996); essa si indirizzacontemporaneamentea

costruttore, installatore e conduttore dell'impianto termico. Il suo campo di applicazione € per generatori di vapore con

pressione superiore a 0,5 bar e volume superiorea 25 1.

Essaindividua e distingue 4 modalitadi conduzione dell'impianto in un campo di potenzautile da0,3a80 MW. Per potenze

superiori e richiesto uno studio specifico di sicurezza. Le modalitasono |le seguenti:

A) con presenza umana permanente (fino a80 MW): il Personal e, adeguatamente addestrato e sempre presentedl'interno
dei limiti di stabilimento in cui si trovalasalacaldaie, esercitalacontinua sorveglianza sulla strumentazione ed & pronto
aintervenirein caso di necessita(l'intervento deve essere immediato);

B) con presenzaumana intermittente (da0,3 a20 MW): il Personale competente si trova sempre dentro |o stabilimento,
esegue dei sopralluoghi periodici ogni 4 ore oppure ogni 8 ore (asecondadei dispositivi di sicurezzainstallati) e deve
intervenire in caso di malfunzionamento con un ritardo massimo di 10 minuti dall‘allarme; i sopralluoghi consistono nel
sincerarsi del buon funzionamento del sistemadi produzione termica, vale adire caldaia, indicatori, regolatori, limitatori
e ogni altro apparecchio di controllo e sicurezza;

C) intelecontrollo (da0,3 a80 MW): il Personale competente si trovain una Saladi Controllo, che pud essere situata
anche adiversi chilometri di distanza dalla Sala Caldaie e che riceve continue informazioni sul funzionamento del
generatore per tel etrasmissione dei dati; questo Personale deve poter arrestare in tutto o in partel'impianto termicoin
caso di pericolo grave e immediato e deve poter allertare il Personale di Intervento che devetrovarsi in Sala Caldaie
entro 30 minuti dall'allarme;

D) inautocontrollo (da0,3a80 MW): c'esoloil Personaledi Intervento, sul sito o anche all'esterno, che deve esserein
grado di intervenirein Sala Caldaie entro 30 minuti dall'allarme lanciato automaticamente dalla strumentazione in caso
di malfunzionamento.

Ai fini del presentelavoro, ci si limiteraalle prescrizioni di impianto per i casi B), C) e D), e alle prescrizioni particolari per

I'alimentazione del generatore con combustibile liquido oppure gassoso.

9.1 Prescrizioni comuni di impianto nei casi B),C),D):

- il generatore di vapore deve essere automatico (regolazione termicain base alla domanda, regolazione del livello
dell'acquain caldaia) con pronto adattamento alla domanda, persino in caso di arresto istantaneo di essa;

- il Personale responsabile deve essere qualificato da parte di un Organismo riconosciuto, quale I'OPQCB (Organisme
Professionnel de Qualification et de Classification du Batiment) o equivalente;

- tutti i dispositivi di sicurezzadevono essere indipendenti e distinti I'uno dall'altro (quando hanno lagtessafunzione) eda
quelli di regolazione e rispondere alle caratteristiche prescritte nelle norme AFNOR NF E 32-106;

- alorquando sono richiesti 2 dispositivi assicuranti |amedesimafunzione di sicurezza, questi devono essere indipendenti
e distinti I'uno dall'altro; possono essere sostituiti da un unico dispositivo del tipo “autocontrollato” (valeadirein
grado di rilevare automaticamente i suoi stessi malfunzionamenti e, in questa evenienza, in grado di metterein sicurezza
il generatore), matale sostituzione non € anmessa per le sonde di livello dell'acquain caldaia montate esternamentein
barilotti;

- I'alimentazione elettricadei dispositivi di sicurezza deve essere compatibile con le esigenze di sicurezzaein ogni caso
lamancanzadi energia ad essi (elettrica, di un fluido, ecc.) deve causare il blocco;

- quando un dispositivo di protezione & montato esternamente alla caldaia, € necessario predisporre un Sistema di
Interblocco del funzionamento del generatore, come previsto nelle EN.

In riferimento al rischio del punto g) del par.4, lanormativasi limitaarammentare che la qualitadell'acqua deve essere

conforme a quanto specificato dal costruttore della caldaia o, in mancanza, alle norme esistenti in materia.

L e norme impongono chiaramente che si debbainderogabilmentetornare al modo di conduzione A) in caso di guasto su uno

qualsiasi dei dispositivi di sicurezza, fino allasua eliminazione, oppurein caso di intervento/manutenzione su unaqualunque

parte dell'impianto, in grado di perturbare il normale funzionamento dell'insieme di produzione del vapore.

9.2 Dispositivi di Sicurezza prescritti per il caso B)

Conriferimento allaFigura5, i dispositivi di sicurezza prescritti sonoi seguenti:

a) 1 limitatore per eccesso di pressionein caldaianel

x2o0

caso di periodicitadei sopralluoghi di 4 ore, 2 nel - (© int | »

caso di 8 ore (Pos. Al); autoc. | i
b)2 limitatori per livello troppo basso di acquain E E&] .fff
caldaia e anche con arresto dell’ alimentazione di g
acqua, sostituibili con 1 limitatore montato
internamente del tipo “autocontrollato” (Pos. B);
c) releé temporizzato che ogni 4/ 8 ore obbligaal riarmo
manuale e in caso contrario mette in blocco il % 2 (8h) 01 autoc. I
generatore (per obbligare all'effettuazione del Top
sopralluogo periodico); | 7 BlowDoun
d)limitatore per eccesso di temperatura del vapore BRI oRE
surriscaldato (Pos. D);
e) dispositivo autocontrollato di controllo di fiamma P (E) ITn%ﬂ-?ow Soum
(Pos. E) tl SIST. CONTR. BRUCIATORE ) FOMPA @
COH RILEV. FIAMMA AUTOCOHTR. ACQUA

f) valvoladi sicurezza(Pos. A2). [ emmeememeeeeeee

Fig. 5— Schema di generatore secondo Normafrancese (modo B).



9.3 Prescrizioni di impianto nel modo di conduzione C)

Il conseguimento di accettabili livelli di sicurezza si basa sui seguenti principi basilari:

- trasmissione continuaallasaladi controllo dei parametri di funzionamento, degli scostamenti dai normali valori (indizi
di una condizione che pud evolvere verso la pericolositd e delle anomalie, che provocano il blocco automatico;

- possibilitadi effettuare adistanzal’ arresto del generatore;

- sensori di misuradistinti daquelli dei dispositivi di sicurezza;

- sistemadi teletrasmissione ad azione positiva, ovvero con messain sicurezzaddl’installazionein caso di interruzione
del segnale;

In questamodalita tuttavia, lanorma prescrive le condizioni che devono causareil blocco del generatore, manon il numero o

il tipo dei dispositivi di sicurezza. Le condizioni sono quelle dei punti a), b), c) e d) dd par.4 edinoltreil livelo ddl’ acqua

troppo basso deve causare I’ arresto dell'alimentazione dell’ acqua, oltre che del bruciatore.

9.4 Prescrizioni di impianto nel modo di conduzione D)

Il conseguimento di accettabili livelli di sicurezza si basa sui seguenti principi basilari:

- utilizzo di 2 canali distinti di sicurezza di tele-allarme (telefono o altro mezzo di affidabilitaequivalente) con 2 segnali
distinti per informare il Personal e responsabile di scostamenti dei parametri di funzionamento dai normdi valori edi
anomalie che provocano il blocco automatico;

- utilizzo da parte dei Dispositivi di Sicurezzadi 2 canali di sicurezzaindipendenti e distinti, ciascuno dei quali va ad
agire su un organo distinto di interruzione di afflusso di combustibile al bruciatore.

Dispositivi di controllo e dispositivi di sicurezza possono utilizzare gli stessi elementi sensibili.

| dispositivi di sicurezza prescritti sono gli stessi del modo B) a8 ore di funzionamento non presidiato edinpit epresenteun

limitatore per il livello eccessivo dell'acquain caldaia che agisce dalimitatore bloccando il funzionamento del generatore;

inoltre, al posto del relé temporizzato ariarmo manuale, & presente un timer che bloccail sistema quando lapompadi
alimentazione della caldaia rimane azionata troppo alungo (fatto salvo il caso di pompe normalmente semprein funzione)

Allorquando sono richiesti 2 dispositivi di sicurezzaindipendenti e distinti madella stessa natura, essi possono essere

rimpiazzati daun unico dispositivo del tipo autocontrollato, purché esso vada ad agire contemporaneamente sui 2 canali di

sicurezza per mezzo di contatti elettrici distinti; |a stessaprescrizione vale nel caso in cui e richiestala presenzadi un solo

dispositivo di sicurezza anziché 2.

Lanormafrancese e I’ unica, tra quelle esaminate, a prescrivere anchei tempi di intervento in sala caldaie del personale
addetto (tempi da sottoporre a verifica), ma € piuttosto carente per quel che riguarda le prescrizioni sullaguditaddl'acquaei

dispositivi di sicurezzaassociati atalerischio. Inoltre, nel modo di conduzione B) non sono previsti dispositivi per prevenire
un eccessivo riempimento della caldaia.

Leverifiche e le operazioni da parte del Personal e responsabile della conduzione sono riassunte in Tabella 5.

£lannoin
£ 6 mesi da parte del presenzadi un
£ 4 08 ore (Modo B) £ 24 ore £ 1 settimana | Servizio di Manutenzione | ispettore qualificato
Dispositivi di Accertamento di Accertamento di
Controllo e regolare regolare Ispezione generale e Test | Ispezione generale
Sicurezza funzionamento funzionamento funzionali e Test funzionali
Test con
malfunzionam.
reale o simulato
Dispositivi di (solo per disp.
Sicurezza "Autocontrollati")
Acquadi
alimentazione Non specificato acun controllo
Spurgo dei barilotti
DiSﬂos'dt_i\f/p di Test di
controllo di fiamma P
del bruciatore efficienza
~ Dispositivi di Test di _ _
intercettazione del efficienza Test funzionale Test funzionale
combustibile
Tempo di intervento Verifica Verifica
Sistemadi
comunicazione Test di affidabilita Test di affidabilita
(Modi C e D)

Tab. 5 - Controlli indicati nelle norme AFNOR

9.5 Prescrizioni aggiuntive di impianto per alimentazione a combustibile liquido e gassoso

Nel caso di combustibile liquido, tutti gli eventuali apparecchi di pre-riscaldamento devono essere dotati di regolazione
automatica dellatemperatura e, nei modi di conduzione C) e D), devono essere comunicati gli scostamenti per temperatura
del combustibile troppo elevata o troppo bassa e per un'eccessiva opacitadei fumi allo scarico.

Dispositivi di blocco aggiuntivi devono intervenire nel casi di pressione troppo bassadel combustibile o dell’ ariacomburente
(alimentazione a gas), pressione troppo alta del gas e fughe. Alle normali verifiche, si aggiungono quelle, da effettuare
settimanalmente, sull'efficienzadei dispositivi di controllo di fiamma e degli organi di intercettazione del combustibile e, nel
caso di alimentazione a gas, almeno semestral mente le verifiche sull'efficienzadel dispositivi di rilevamento di fughe di gas.



10. Confronto e considerazioni gener ali
In Tabella 6 sono sintetizzate le prescrizioni di sicurezza delle varie normative per permettere un rapido confronto.
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Tab. 6 — Confronto riepilogativo dei dispositivi di sicurezzaprevisti dalle diverse normative europee (larigaevidenziatasi
riferisce alla dotazione dei bruciatori che esula dallatrattazione relativa alle caldaie).

Senza entrare nel merito delle norme di prodotto e delle caratteristiche specifichedel dispositivi, sl possono trarrele seguenti

considerazioni:

- risaltal'assenzadi dispositivi per prevenire un livello troppo alto di acquain caldaiasianellanormaitaliana, sianel
modo di conduzione B) della norma francese ed inoltre lanormaitaliana € 1'unicaa prescrivere un solo limitatore (piu
precisamente "livellostato di blocco"), anziché due, per il livello minimo;

- nellelineeguidainglesi e nellanormaitaliananon si tienein alcun conto la possibilitadi eccessvatemperaturanele
parti lambite da vapore surriscaldato (limitatore di temperatura);

- incerti casi il modo di agiredei limitatori & differente daunanormaall'atra: ad esempio nelle normeinglesi il limitatore
di pressione ed il limitatore di primo livello minimo di acquain caldaia attuerebbero solo il "cut-off" dd bruciatore,
senza causare il blocco che necessita di riarmo manuale, molto probabilmente al fine di garantire una maggiore
continuitadi esercizio;

- ancheladdove esista una corrispondenzatralanormanazionale e laNorma Armonizzata, come accade per le norme
tedesche e francesi nel modo di conduzione D), sarebbe da verificare che le caratteristiche del dispositivo di protezione
siano rispondenti ai requisiti richiesti dalle EN: superamento di numerosi test funzionali e, in lineagenerale, del "Fault-
Assessment Chart" esposto precedentemente. In pratica, sarebbe daverificare, caso per caso, seleaccezioni di termini
quali "Special Design" (del TRD tedesco), "High Integrity" (inglese) o genericamente"dispositivo affidabile’ rientrino
nei parametri ritenuti accettabili dalle EN.

Riguardo a questo ultimo punto, volendo fare un confronto sulle garanzie di sicurezza offerte dai dispositivi automatici di

protezione, inevitabilmente si devetoccare |'argomento dell'affidabilita Le EuroNorme risentono di un'impostazione

prescrittiva, ovvero fondata sulla prescrizione di una serie di soluzioni tecniche di comprovata validitae sulla presunzione
dell'affidabilitadi un dispositivo nel momento i n cui questo abbia superato tutta una serie di test, lasciando indefinitala
quantificazione dei parametri affidabilistici ad esso richiesti (approccio prestazionale o "performance-based"), sdvone cad
piu semplici in cui € prescritto il numero minimo garantito di cicli di funzionamento (per switch, rel, ecc.). Cid non consente

di stabilirelivelli minimi dell'affidabilitadell'intero sistemadi protezione (a partire dal sensore, fino all'elemento finale di

intervento) e quindi non consente di fare agevolmente dei confronti numerici e neanche di condurre analisi di rischio

quantitative.

11. Modalita di approccio all’analisi del rischio

Nel campo degli standards di sicurezza considerati nellaletteratura tecnica e scientifica e possibile distinguere due moddita
principali di approccio al problemadi valutazione del rischio e, di conseguenza, del livello di sicurezza degli impianti
considerati: prescrittivi/qualitativi e quantitativi. Fraquesti € possibile considerare anche approcci di tipo semi-quantitativo.
Gli approcci prescrittivi/qualitativi sono sviluppati sullabase di principi e pratiche di ingegneria comunemente accettati e
desunti dall’ esperienza maturata sia su soluzioni tecniche sperimentate nel tempo siasugli eventi incidentali verificati nella
storia degli impianti. Sono impostati fondamentalmente nel prescrivere soluzioni tecniche standardizzate per affrontarei
pericoli connessi apredefinite deviazioni dalle condizioni operative di progetto degli impianti e per il loro sviluppo risulta
fondamentale I’ esperienza degli esperti che affrontano I’ analisi del rischio. Gli approcci prescrittivi non richiedono risorse
€ccessive e possono raggiungere ottimi risultati in dipendenzadel livello di esperienzadisponibile e del grado di complessita
del problema affrontato. Costituiscono una base eccellente per effettuare un processo di screening volto all’identificazione
delle aree di processo critiche ai fini della sicurezza degli impianti.



Gli approcci semi-quantitativi sono classificabili alivellointermedio frai due principali. Laloro efficacia é basata sulla
capacitadi assegnare valori appropriati ai parametri di rischio definiti sullabase di giudizi personali dei soggetti coinvolti
nell’analisi. | vantaggi consistono pit nella capacitadi definireunascaareativadi rischiodei divers pericoli conness ad un
processo che nello stabilirne livelli assol uti.

I limiti degli approcci prescrittivi sono noti datempo nel campo dell’ industriadi processo ove hanno spinto |’ attenzione degli
esperti sull’ esigenza di approcci di tipo quantitativo basati sulla definizione ed il rispetto di misure numeriche di prestazione
appropriate al contesto tecnico delle problematiche di sicurezza affrontate. Ampi progressi sono stati conseguiti nel campo
della sicurezzanell’ industria petrolifera e chimica mediante definizione di linee guida o standard basati su approcci di tipo
prestazional e/quantitativo. Le soluzioni tecniche sviluppate comprendono generalmente sofisticati sistemi di sicurezzache
includono necessariamente |a strumentazione el ettrica, elettronica e, quindi, elettronica programmabile (E/E/PE) per
I" attuazione di funzioni di sicurezzacritiche. Normative tecniche basate sull’implementazione di siffatti approcci sonole IEC
61508, sviluppate come standard generale da applicare in qualsiasi processo industriale ove siano impiegati sistemi di
sicurezza E/E/PE, come gli impianti oggetto di riferimento del presente lavoro e considerati dalla PED. Si tratta di sistemi
complessi comprendenti sensori, controllori logici ed attuatori elettromeccanici. L’ implementazione dellalEC 61508 € basata
sulla definizione di misure quantitative di prestazione quali rischio di processo ed affidabilitadi un Sistema Strumentale di
Sicurezza (Safety Instrumented System, SIS). Lamisuradelle prestazioni di un SIS e definitacome Safety Integrity Level
(SIL) ed e determinabilein termini di probabilitadi fallimento su richiesta (Probability to Fail on Demand, PFD) della
funzione di sicurezza esplicatadal SIS. Tale misura é correlabiledirettamente allariduzione del rischio connesso al processo
(i.e. ridurrelaprobabilitadi accadimento dell’ evento incidentale) mediante I’ impiego di un SIS opportunamente configurato.
Lo standard | EC fornisce anche linee guida su come stabilirele specifiche per lefunzioni di sicurezzaimplementatenel SIS.
In tal modo la normativa puo essere sistematicamente e rigorosamente applicatain campo industriale limitando i contrasti
interpretativi che generalmente intercorrono fra costruttori di impianti ed organismi certificatori. Analogamente alo standard
IEC, laInstrument Society of America (ISA), oggi diventatalnstrumentation, Systems and Automation Society, ha
sviluppato lo standard ANSI/ISA S84.01 per I’impiego, nell’industria di processo, di srumentazionedi Sicurezzabasato su
misure quantitative delle prestazioni.

12. Limiti della PED e delle EuroNorme: problematiche di sviluppo

L analisi riportata dimostra che I’impostazione general e sia delle EuroNorme, recepimento tecnico delle prescrizioni previse
dalladirettiva PED, siadelle normative tecniche preesistenti alivello nazionale nel contesto europeo € da considerarsi
essenzialmente di tipo prescrittivo/qualitativo. Risultano evidenti, infatti, i principali limiti delle norme tecniche europee
inerenti i sistemi di sicurezza per gli impianti considerati nel presente lavoro: sono carenti proprio nella definizione
quantitativa dei livelli di sicurezza daraggiungere in termini di misure di prestazione e, pertanto, non consentono
I"'implementazione di unarigorosa metodologia di valutazione del rischio mediante valori numerici. Le normative tecniche
europee si limitano a prescrivere misure quantitative solo in riferimento alle prestazioni di singoli componenti semplici
(contattori, rele, switch), lasciando ampie lacune nella definizione di opportuni targetsdi riferimento per le prestazioni di
sistemi costituiti da un insieme complesso di componenti.

Con riferimento all’implementazione tecnica della direttiva PED, sarebbe opportuno che anche questafosseorientataal
conseguimento di appropriate misure quantitative delle prestazioni richieste ai sistemi di sicurezza degli apparecchi in
pressione, indipendentemente dal tipo di conduzione ammessa.

Ladisponibilitadi un rigoroso riferimento numerico delle prestazioni, rappresentato dai SIL, lascerebbe comunqueliberala
creativitanella progettazione dei sistemi di sicurezza con |’ unico vincolo rappresentato dal riscontro prestazionale.
Nel contesto applicativo internazionale degli approcci quantitativi laletteratura scientifica presentadiversetrattazioni, trale
quali equazioni semplificate, fault tree analysis e modellizzazione markoviana, tecniche contemplate nelle | SA -dTR84.002,
per laverifica prestazionale di sistemi di sicurezza di configurazionelibera. Tali normative, infatti, s spingono nel campo del
metodi quantitativi fino afornire linee guida sulle modalitaapplicative di siffatti modelli ai contesti di analisi del rischio
considerati allo scopo di calcolarei SIL di SIS opportunamente configurati. Dettagliate analisi sui contesti, lemodalitaele
problematiche di implementazione piu opportune delle diverse tecniche sono riportate in diverse trattazioni [2, 3, 4, 5]. Uno
sviluppo in senso quantitativo/prestazional e delle normeeuropeedi recepimento tecnico dellaPED potrebberivelars un utile
motivo di integrazione in grado di superarei limiti di entrambi gli approcci.

13. Conclusioni

Nellanormaitaliana del '74, I’ adozione di accessori di sicurezzaprivi di norme di prodottodi riferimento (savoil casodele
valvole di sicurezza), cosi comerichiesti semplicisticamente dall’ Art.43 della Racc.E dell’ | SPESLel’ assenzadi ridondanza
dei dispositivi di livello non garantiscono condizioni di funzionamento sicure. Si puo anzi ingenerarendl’ operaioreunafdsa
convinzione di fiducia nei dispositivi automatici di intervento, quando, in realta egli dovrebbe essere sempre pronto a
intervenire immediatamente in caso di allarme e anche su questo punto, in particolare sulla quantificazionedd tempodi
intervento o sulla veridicitadell’ effettuazione dei sopralluoghi previsti (semplicemente da annotare su un registro), la
normativa é carente.

Insintesi, I'analisi sviluppata ha consentito di evidenziare diversi motivi di inadeguatezzaddlenormeaitudi itdianeespunti
di sviluppo per lefuture. Infatti, con|’art.19 del D. Lgs. n.93 il Legislatore si poneil problemadi aggiornarele normeitaliane
sull’ esercizio delle attrezzature a pressione, rendendosi conto dellaloro inadeguatezzadlaluceddlaPED. Sarebbe, quindi,
opportuno chei decreti daemanare introducessero un rinnovato art. 43 che, limitatamente ai generatori costruiti secondo
PED, o ad essa adeguati, conceda |’ esonero dalla presenza umana continua, estendendo i limiti di applicazionefino a
comprendere i casi piu frequenti. Contemporaneamente, un parallelo adeguamento tecnico dovrebbe riguardare la
strumentazione di controllo, regolazione e sicurezza prescritta e gli obblighi di verifica gravanti sul conduttore.

Il contributo al miglioramento degli standards di sicurezza degli impianti in pressione assicurato dall’implementazione della
Direttiva PED é sicuramente di valore per aver uniformato, comunque, il vario panoramatecnico che distingue le diverse



normative tecniche nazionali implementate negli stati Europei. L’ impostazione prescrittiva delle EuroNorme, evitando di

fissare definiti target prestazionali, mariferendosi afissate configurazioni dei sistemi di sicurezza, limitadi fatto la possibilita
di soddisfarei RES secondo |e normative tecniche nazionali pre-esistenti. Infatti, risultadifficoltosadavalutare, se non
impossibile, I’ equivalenza delle diverse soluzioni tecniche previste dalle normative nazionali a quanto prescritto dalle
EuroNorme in termini di affidabilita Pertanto, & destinato a scomparire quel “fenomeno tecnico” per cui lo stesso produttore
“strumentava” con sistemi di sicurezzadalle prestazioni molto differenti impianti analoghi dadestinare, tuttavia, adiversi
mercati nazionali.

E' auspicabile che, sulla scorta delle esperienze internazionali nel campo dellasicurezza, in particolare nell'industria di

processo, le Norme Armonizzate si evolvano secondo un orientamento di tipo quantitativo/prestazional e sulla base dei
riferimenti giapresenti nellaletteraturatecnico scientificainternazionale (ANSI/ISA S84.01 e IEC 61508) e dei limiti di

implementazione evidenziati in campo applicativo datali approcci di natura piu rigorosa ma anche di pit complessa.
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