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Prefazione

L’Associazione internazionale della sicurezza sociale (AISS) si & prefissa lo scopo di
presentare e discutere, tramite le sue sezioni tecniche, i rischi relativi alla sicurezza
sociale, quali ad esempio gli infortuni sul lavoro e le malattie professionali, attraverso
scambi di informazioni, pubblicazioni e colloqui, nonché formulare proposte per com-
batterli.

Il Consiglio direttivo della «Sezione chimica» dell’AISS ha creato un Gruppo di lavoro
«Protezione contro le esplosioni» al fine di promuovere, a livello internazionale, lo scam-
bio di esperienze tra specialisti del settore e di elaborare soluzioni comuni di determi-
nati problemi. In questo modo si vuol raggiungere nel settore della protezione contro le
esplosioni uno stato elevato della tecnica, comparabile fra i diversi Stati industrializza-
ti. Le cognizioni acquisite in materia verranno messe a disposizione dei paesi indu-
strialmente meno sviluppati.

Questa Guida pratica serve a dare agli ingegneri progettisti, ai dirigenti d’azienda, a
coloro che dovranno occuparsi di sicurezza, ecc., senza specifiche conoscenze in
materia di gas di petrolio liquefatti (GPL), la possibilita di giudicare se nella propria
azienda durante la costruzione, I'impiego e la manutenzione di impianti a GPL posso-
no esistere pericoli dovuti all'uso di questi gas. Per contro la Guida non risponde alla
domanda sulla necessita o0 meno di adottare misure di protezione, in quanto risulta
spesso impossibile formulare risposte concrete a causa dell’enorme diversita esistente
fra le numerose prescrizioni nazionali. Si intende piuttosto mostrare i problemi e i
provvedimenti possibili atti a raggiungere gli obiettivi in merito alla sicurezza.

Lauer

Presidente del
Comitato direttivo
della Sezione chimica
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Definizioni

Che cosa si intende per gas
di petrolio liquefatti?

~
Per gas di petrolio liquefatti (GPL) si
intendono — ai sensi della presente
Guida — i gas combustibili, liquefacibili
sotto pressione, quali il propano, il buta-
no e le loro miscele.

Strettamente parlando il termine «gas
liquefatto» esprime una contraddizione.
Secondo leggi fisiche, la materia esiste,
a seconda di determinate temperature e
pressioni, in forma solida, liquida o gas-
sosa. Siccome gli idrocarburi a bassa
temperatura di ebollizione all’interno di
un recipiente sotto pressione sono pre-
senti sia in fase liquida che gassosa, si e
diffuso nel linguaggio comune il termine
«gas liquefatto» per esprimere la pre-
senza di queste due fasi.

J
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etroleum
efied

Figura 1: Gas liquefatti nelle due fasi liquida e gassosa.

j N
Che cosa si intende per impianti Per impianti a GPL si intendono — ai sen-
a GPL? si della presente Guida — le unita di im-

pianti di erogazione e di utilizzazione a
scopo di combustione e propulsione (ne
fanno parte anche gli apparecchi con
recipienti a perdere).

N 7
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Figura 2: Impianti di erogazione e di utilizzazione.
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Figura 3: Parti di impianti a GPL.
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(Che cosa sono gli impianti di
erogazione?

Gli impianti di erogazione comprendono\
— ai sensi della presente Guida — sia i
recipienti che servono ad alimentare gli
impianti utilizzatori (per es. cisterne, bat-
terie di bombole risp. bombole e i loro
accessori) sia la rete di tubazioni con-
nessa. )

Jﬂ;."l E|

Figura 4: Impianti di erogazione di GPL.
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(Che cosa sono gli impianti Per impianti utilizzatori si intendono — ai\
utilizzatori? sensi della presente Guida — le installa-
zioni utilizzatrici (apparecchi) compresi
gli accessori e la rete di tubazioni con-
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Figura 5: Impianti utilizzatori a GPL.
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Caratteristiche e rischi

( )
Quali sono le caratteristiche princi- L’'uso appropriato e sicuro del vettore
pali del gas di petrolio liquefatto? d’energia «GPL» presuppone la cono-

scenza delle piu importanti caratteristi-

che chimiche e fisiche.

Le caratteristiche dei gas di petrolio

liquefatti considerate fondamentali ai fini

della sicurezza possono essere riassun-
te come segue:

@® |l gas di petrolio in fase gassosa € un
gas infiammabile che pud formare
con |'aria o con I'ossigeno una misce-
la esplosiva (fig. 6).

@ Dai dati relativi alla densita del pro-

pano, del butano e dell’aria si rileva
che il propano e il butano allo stato
gassoso sono all’incirca due volte piu
pesanti dell’aria, cosicché tendono a
depositarsi a terra e a diffondersi
come un liquido nei luoghi piu bassi,
per esempio nei locali situati in basso
(fig. 7).
Questo e il motivo per cui per es. I'ubi-
cazione e/o 'uso di impianti a GPL in
locali interrati sono consentiti solo a
determinate condizioni.

® |l gas di petrolio & incolore e quindi
invisibile.

® Siccome il gas di petrolio puro e
inodore, si provvede a odorizzarlo
aggiungendo una piccola quantita di
una sostanza odorizzante cosi da
poterne accertare facilmente le even-

tuali fughe.
L uali fughe )
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@® A una sovrappressione relativamente
bassa, i GPL possono passare dallo
stato gassoso a quello liquido.

@® |l gas di petrolio liquefatto ha un com-
portamento particolare per quanto
concerne il suo volume:

~,

la dilatazione termica dei GPL in
fase liquida & oltremodo elevata
(rispetto ad altri liquidi, ad es.
I'acqua);

anche l'aumento del volume
all'atto dell’evaporazione é rile-
vante: 1 kg di propano ha allo
stato liquefatto un volume pari a
circa 2 litri; 1 kg di propano ha
allo stato gassoso un volume
pari a circa 500 litri normali (fig.

10). p

combustibile

fonte
d’innesco
efficace

Figura 6: Premesse per un’esplosione di GPL.
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Figura 7: Comportamento dei gas di petrolio liquefatti.

| gas di petrolio liquefatti (propano e butano) sono gas
invisibili, odorizzati, facilmente infiammabili e piu pesanti
dell’aria.

17
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Figura 9: Dilatazione del propano liquefatto allaumentare della temperatura.
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Figura 10: Aumento del volume all’atto dell'evaporazione del propano.
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/Quali sono i rischi insiti nello Le perdite di GPL che fuoriescono in-\
stoccaggio e nell’'uso di GPL? controllate in forma gassosa o liquefatta
e la combustione incompleta costituisco-
no le due principali fonti di pericolo nello
stoccaggio e nelluso di gas liquefatti.
Detti pericoli (fig. 11) sono:
@ il pericolo di esplosione e d'incendio;
@® il pericolo di intossicazione in par-
ticolare da monossido di carbonio.
Inoltre occorre guardarsi da possibili
lesioni da congelamento (forte sottra-
zione di calore generante ustioni cuta-
nee) e dal pericolo di asfissia. j

g
U

Figura 11: Pericoli principali nello stoccaggio e nell'uso di GPL: pericolo di esplosione
e d’incendio, pericolo di intossicazione.

21



7 .
Quando si deve presumere
un pericolo d’incendio?

Il gas liquefatto fuoriuscente pud essere
innescato per mezzo di una qualsiasi fonte
d’accensione. |l rischio & particolarmente
grande quando il gas pud ristagnare in
zone basse, quali cantine, fosse, pozzi o
canali.

® La pressione allinterno dei recipienti

~N

per GPL, come cisterne o bombole,
dipende unicamente dalla temperatura
(cfr. la curva della tensione di vapore,
figura 8); ad es. per il propano essa e
di 8 bar a 20 °C.
Un forte riscaldamento dei recipienti
(per es. dall’'esterno in caso di incen-
dio, figura 12, o riscaldamento all’'inter-
no del recipiente, figura 13) provoca un
aumento massiccio della pressione nel
recipiente, il che puo essere la causa
@@ di una fuoriuscita di quantita note-
voli di GPL dalla valvola di sicu-
rezza, oppure
@@ della rottura del recipiente con
conseguenze particolarmente
gravi.
Con laumento della temperatura
aumenta anche il volume del liquido.
Come misura di sicurezza e percio
necessario lasciare sempre un cuscino
di gas all'interno del recipiente (fig. 14)./

Figura 12: Effetto di un incendio su una bombola.
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Figura 13: Riscaldamento eccessivo di un recipiente in un impianto per processi
tecnici, provocato da una serpentina, scatto della valvola di sicurezza,
eventualmente congelamento della valvola di sicurezza, scoppio del
recipiente.

23



& 5

@ |l cuscino di gas esistente all'interno
del recipiente per GPL serve di sicu-
rezza. Siccome i gas possono com-
primersi, mentre i liquidi no, & impos-
sibile che in condizioni normali d’'uso
si formino pericolose pressioni
all'interno del recipiente, se il cuscino
di gas e stato calcolato in modo suffi-
ciente.

Ecco perché i recipienti per GPL non

devono mai essere riempiti completa-

mente di fase liquida, ma solo fino a

un determinato livello.
L J

cuscino fase liquida
di gas '

Figura 14: Volume del cuscino di gas all'interno di recipienti quale misura di sicurezza
(livello di iempimento secondo le prescrizioni nazionali).
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® 1l volume specifico del GPL in fase liqui-
da e estremamente sensibile ai cam-
biamenti di temperatura. Un aumento
della temperatura di 10 °C provoca in
un recipiente senza cuscinetto di gas
un aumento della pressione di circa
70-80 bar. Se, in seguito a cio, doves-
se rompersi una parte dell'impianto, per
esempio una tubazione, si liberera
improvvisamente un’enorme quantita di
GPL. Il processo di evaporazione sus-
seguente fa si che da un litro di liquido
si ottengano 260 litri di gas circa.

@® Dagli apparecchi utilizzatori sprovvisti
di dispositivo di controllo della flamma
puo fuoriuscire GPL incombusto e por-
tare alla formazione di atmosfere
esplodibili.

® In una zona con pericolo di incendio,
l'uso inappropriato degli apparecchi uti-
lizzatori (per es. trasporto di apparecchi
utilizzatori a fiamma accesa) pud esse-

k re la causa di un incendio. )

Figura 15: Modo scorretto di trasportare un fornello a GPL.
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4 B
Come puo verificarsi un pericolo Il pericolo di intossicazione di regola non
di intossicazione? e provocato dal GPL stesso, ma dalla
sua combustione incompleta. Per la
combustione di GPL sono necessarie
grandi quantita d’'aria (per 1 kg di GPL
occorrono circa 12 m3 d'aria).
Il monossido di carbonio (CO), altamen-
te tossico, puod formarsi in quantita peri-
colosa quando:
@® agli apparecchi utilizzatori manca un
sufficiente apporto di aria fresca e
non esiste l'evacuazione all’aperto
dei gas di scarico;
® nei locali di ubicazione manca una
sufficiente ventilazione, risp. i prodot-
ti di combustione non possono esse-
re evacuati in modo sicuro all’aperto;
@ sifa uso di apparecchi sporchi, rego-

lati male o difettosi.
e J

Figura 16: Quantita d’aria necessaria per la combustione di GPL.
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Figura 17: Formazione di monossido di carbonio dovuta a un fornello sporco.

Il pericolo di esplosione conseguente alla fuoriuscita incon-
trollata di gas e il pericolo di intossicazione derivante da
una combustione incompleta richiedono un modo corretto
di procedere e I'osservanza delle misure di sicurezza ogni-
qualvolta si maneggiano i gas di petrolio liquefatti.

27



Generalita

Misure per la costruzione,
I’equipaggiamento e l'ubicazione

-
Che cosa occorre sapere circa
I’ermeticita e la scelta del materiale
degli impianti a GPL?

N

~N

Gli impianti a GPL devono essere
costruiti in modo da resistere alle pres-
sioni e alle sollecitazioni cui possono
essere sottoposti e da offrire una suffi-
ciente ermeticita secondo il loro scopo
d'uso, tenendo conto delle caratteristi-
che del GPL. | materiali di cui sono com-
posti gli impianti a GPL devono essere
possibilmente del tipo ininfiammabile e
non fragile; le parti dell'impianto che en-
trano in contatto con il GPL devono
essere resistenti a quest’ultimo.

.

(

Che cosa occorre osservare in modo
speciale nella messa in opera degli
impianti a GPL?

\.

'\\
Gli elementi degli impianti, quali reci-

pienti, batterie, valvolame e accessori,

tubazioni o impianti utilizzatori, vanno

ubicati, dotati di misure costruttive e di

ventilazione in modo da evitare la propa-

gazione e il ristagno di fughe di GPL in

locali sotterranei, canali, pozzi, fosse e

simili.

.

-

Quali misure occorre adottare per
installare impianti a GPL in locali
sotterranei?

~N
Per l'ubicazione di elementi di impianti a
GPL quali recipienti, tubazioni con rac-
cordi solubili, valvolame e apparecchi
utilizzatori in locali sotterranei, occorre
adottare, secondo le prescrizioni nazio-
nali, misure di protezione specifiche, per
esempio:

J
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F ventilare artificialmente il locale; h

eseguire I'erogazione solo a ventilazione
in funzione (intercollegamento —fig. 18);
usare impianti utilizzatori provvisti di ter-
mocoppia di sicurezza (figg. 18 e 32);
ricorrere a dispositivi di sicurezza contro
fughe di gas (fig. 19);

usare regolatori di pressione provvisti di
controllo della tenuta stagna e di dispo-
sitivi di sicurezza contro la rottura dei
tubi (fig. 20);

@ ricorrere a dispositivi di sicurezza contro
la rottura di tubi rigidi e flessibili (fig. 21 )'/

termocoppia
di sicurezza

Figura 18: Intercollegamento dell’erogazione di gas agli impianti utilizzatori con
I'impianto di ventilazione per es. in locali sotterranei.
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Figura 19: Schema del funzionamento di un dispositivo di sicurezza contro la fuga
di gas: A) Accensione, B) Esercizio normale, C) Fuga di gas.
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Figura 20:
Uso di regolatori di
pressione equipaggiati
con dispositivi di controllo
della tenuta stagna e di sicurezza
contro la rottura dei tubi, per esempio su
impianti utilizzatori in locali sotterranei.
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contro la rottura di tubi.

Figura 21: Carrello elevatore con recipiente di GPL munito di dispositivo di sicurezza

-
Quando e opportuno ricorrere
a impianti d’allarme di gas?

.

~
Per gli impianti di erogazione con grande
capacita di stoccaggio e per gli impianti
utilizzatori non controllabili costante-
mente (per es. quelli ubicati in locali sot-
terranei) € raccomandabile predisporre
quale provvedimento supplementare

I'installazione di sistemi d’allarme di gas.
J

-
Come e possibile garantire

’erogazione di fase gassosa
richiesta senza correre pericoli?

N
E necessario predisporre sempre un im-
pianto di erogazione dimensionato in
funzione del fabbisogno di fase gassosa
previsto. A seconda del caso occorre
installare un evaporatore (prelevamento
dalla fase liquida). In nessun caso €
consentito ubicare recipienti nelle dirette
vicinanze di fonti termiche o riscaldarli in
modo puntiforme, per esempio mediante
cannelli.

A
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Erogazione con capacita
di evaporazione insufficiente.

Erogazione con capacita di
evaporazione ben dimensionata.

Figura 22: Misure atte a garantire la capacita di erogazione di fase gassosa.
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Figura 23: Riscaldamento irregolare di recipienti per GPL.

Y

Chi & autorizzato a installare impianti
a GPL?

~
Gli impianti a GPL e i connessi apparec-
chi utilizzatori possono essere installati
solo da persone in possesso di suffi-
cienti conoscenze dei GPL e della tecni-
ca di installazione. L’installatore degli
impianti a GPL si assume la responsabi-
lita di eseguire i lavori di installazione a
regola d'arte a tutela della sicurezza
degli utenti.

A J
" i
Quando esiste I'obbligo di notifica In rispetto alle prescrizioni nazionali

risp. di permesso e/o é richiesta occorre richiedere il relativo permesso:
I’autorizzazione? @ perirecipienti e gli apparecchi;
@ per i corrispondenti luoghi di ubica-
zione;
@® per linstallazione.
N J
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Impianti di erogazione

—
Quali esigenze devono soddisfare i
recipienti (cisterne, bombole, ecc.)?

~N

Quanto alla costruzione e all’equipaggia-

mento dei recipienti occorre osservare le

prescrizioni nazionali, in modo partico-
lare € necessario che:

® l|a resistenza alla pressione sia
garantita in funzione del gas in uso e
della temperatura ammessa;

@® i recipienti stazionari dispongano di
efficienti valvole di sicurezza atte a
garantire lo sfogo della pressione
quando la pressione (temperatura)
troppo elevata.

7

Che cosa bisogna osservare all’atto
dell’ubicazione in merito a fughe di
gas?

N
Per I'ubicazione di impianti d’erogazione
occorre osservare in merito a possibili
fughe di gas quanto segue:

@® | recipienti e/o le relative condotte di
scarico devono essere installati risp.
disposti in modo tale che il gas fuori-
uscente possa essere evacuato
senza pericolo e non possa ristagna-
re (lo scopo € anche di evitare incen-
di sotto i serbatoi).

® Gli impianti per i quali non & possibile
impedire in modo sicuro la fuoriuscita
di gas incombusto e la formazione
di un’atmosfera esplodibile, devono
avere attorno ai possibili punti di fuo-
riuscita del gas una zona ex sufficien-
temente dimensionata libera da peri-
coli (fonti) d’accensione.

P
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N
Le estensioni di queste zone ex sono
contenute in prescrizioni nazionali.
Se le condizioni sono sfavorevoli e le
zone con pericolo d’esplosione sono
vicine a edifici e/o aperture di canaliz-
zazioni o simili puo essere necessa-
ria una combinazione di piu misure di
protezione, per esempio:

@@ prolungamento verso l'alto dei
canali d’aria fresca per la ventila-
zione, oppure

@®@® muri ermetici al gas unitamente
a una zona di pericolo d’esplo-
sione sufficientemente dimen-
sionata.

In funzione del tipo dei recipienti, della
loro ubicazione nonché della situazione
esistente occorre fissare le zone con
pericolo d’esplosione, all'interno delle
guali si devono rispettare determinate
condizioni per evitare fonti d’accensione
efficaci.

j

| Europe

Hotel

Figura 24: Ubicazione dei recipienti e delle corrispondenti condotte di scarico.
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Figura 25: Modo di evitare incendi sotto i serbatoi stazionari: una leggera pendenza

del terreno sotto il serbatoio impedisce ristagni di gas.
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Figura 26: Zona con pericolo d’esplosione attorno a impianti di erogazione.
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' )

Come possono essere protetti i reci- | recipienti stazionari possono essere
pienti stazionari contro effetti termici  protetti contro effetti termici inammis-
inammissibili? sibili, per esempio in caso di incendio di

un oggetto vicino, nel modo seguente:

@ protezione in terra (copertura di
terra o interramento del serbatoio);

® raffreddamento dei recipienti
mediante un impianto di irrorazione;

® isolamento termico con sufficiente
resistenza al fuoco dei recipienti fuo-
riterra,;

@ distanze di sicurezza.

Figura 27: Misure di protezione contro I'effetto termico.
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[Quali sono i criteri per stabilire

le distanze di sicurezza necessarie
dal punto di vista della protezione
antincendio?

N

e -
| criteri possono essere:

@® Quanto piu grande € la capacita di
stoccaggio del GPL tanto pitu ampie
diventano le distanze di sicurezza.

@ Per gli oggetti vicini ha un’importanza
fondamentale il loro tipo di costru-
zione: piu ridotta € la loro resistenza
al fuoco, piu grandi diventano le
distanze di sicurezza.

@® Occorre tenere in considerazione lo
scopo d’uso degli edifici o degli
oggetti vicini: quanto piu elevato ¢ il
potenziale d’'incendio e il numero di
persone occupate, tanto piu grandi
diventano le distanze di sicurezza. y

@ 3 .
Che cosa occorre intraprendere nei
casi in cui non & possibile osservare
le distanze di sicurezza necessarie?

Per mezzo di pareti (muri) di protezione\

senza aperture, di sufficiente resistenza
al fuoco, e possibile, in caso d’incendio,
ridurre fortemente il calore irraggiato
sull’oggetto vicino cosi da poter contem-
poraneamente ridurre proporzionalmen-
te le distanze di sicurezza. Occorre
badare che I'altezza e la lunghezza delle
pareti (muri) di protezione siano adattate
all’estensione dei recipienti e dell'ogget-
to vicino. 4

Figura 28: Parete (muro) di protezione verso gli oggetti vicini.
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[

Come possono esse-
re protetti gli impianti
di erogazione contro

ica?
kcanlca ¢

i danni di origine mec-

Gli impianti di erogazione (quali cisterne, batterie, bom-\

bole), ubicati in luoghi esposti, quale pud essere una zona
di traffico stradale o il raggio d’azione di argani e gru
aziendali, devono essere protetti contro urti, per esempio
mediante guardrail.

J/

Figura 29: Protezione degli impianti di erogazione contro danni di origine meccanica.

re operazioni da parte
di non addetti?

(Come fare per impedi- Le valvole delle cisterne e delle batterie risp. dei recipien-\

ti stessi devono essere protette, per evitare interventi da
parte di persone non addette, ricorrendo per esempio a:
@ cappellotti chiudibili a chiave;
® recinzione dei recipienti;

@® recinzione dell’area aziendale;
® sorveglianza.

Figura 30: Protezione della rubinetteria dei recipienti per evitare interventi da parte di

non addetti.
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rQuali esigenze
devono soddisfare
i locali destinati
allo stoccaggio

di GPL?

| locali di stoccaggio di GPL devono fra l'altro: i

@ essere separati dai locali adiacenti per mezzo di pareti
aventi una resistenza sufficiente contro il fuoco;

@ avere vie di fuga ubicate e costruite in modo da poter-
le usare con rapidita e sicurezza in qualsiasi momen-
to; se necessario occorre contrassegnarle come tali;

@ poter essere ventilati sufficientemente in modo artifi-
ciale o naturale e

@ essere concepiti conformemente alle esigenze relative
alle zone con pericolo di esplosione. J

T L L e B B Bt e D R hed B R A A B S

Figura 31: Esigenze per i locali di stoccaggio.

(Quando occorre alle-
stire le analisi del
rischio in relazione

a possibili guasti?

\.

A seconda della grandezza e della complessita dell’im-\
pianto e in base alle prescrizioni nazionali occorre allestire
un’analisi del rischio ed eventualmente stabilire program-
mi di sicurezza e adottare appropriate misure di sicurezza
di genere tecnico e organizzativo. J
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Impianti utilizzatori

P
Che cosa occorre osservare nella
progettazione di impianti utilizzatori
di GPL?

%

N
Per la progettazione degli impianti a GPL
occorre calcolare il diametro delle tuba-
zioni e delle condotte di scarico in modo
tale che gli impianti utilizzatori possano
essere alimentati con la necessaria pres-
sione e con la sufficiente quantita di GPL
e che i gas di scarico possano essere
evacuati senza generare pericoli.

7

~
Quali esigenze devono soddisfare
gli impianti utilizzatori?

~N
Devono essere installati solo apparecchi
collaudati e approvati da un organo com-
petente. Gli apparecchi devono essere
equipaggiati con dispositivi — per es. di-
spositivi di sicurezza termoelettrici (ter-
mocoppia) — atti a interrompere I'eroga-
zione di gas a ogni spegnimento della
fiamma, il che permette di evitare la fuo-
riuscita di gas incombusto. Possono fare
eccezione i cannelli la cui flamma viene
tenuta sott’occhio costantemente.

J
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Figura 32: Funzionamento di un dispositivo di sicurezza termoelettrico
(A: spento; B: fase di accensione; C: acceso).
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r
Cosa occorre osservare nell’ubicare
gli impianti utilizzatori?

~
Gli impianti utilizzatori (apparecchi)

devono essere ubicati risp. fissati in

modo tale da non riscaldare in misura

inammissibile i materiali circostanti. Se

necessario occorre predisporre una pro-

tezione termica.

J/

Figura 33: Protezione termica presso un impianto utilizzatore.

-
Quali esigenze tecniche di ventilazio-
ne occorre osservare per garantire
I’apporto di aria fresca ai punti di
combustione?

fabbisogno di aria per la combustione dal

*\
Per gli apparecchi che prelevano il loro

locale in cui sono ubicati, le esigenze
dipendono dal carico termico nominale
dellapparecchio e dallampiezza del
locale. | locali destinati all’'ubicazione di
impianti utilizzatori devono essere arieg-
giati e ventilati in modo tale che all’'inter-
no del locale non abbia a formarsi
un’atmosfera nociva.

J
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i b

@® In condizioni favorevoli pud bastare
una ventilazione naturale del locale.
Queste condizioni favorevoli possono
essere date, per esempio, se le pareti
dispongono di due aperture di ventila-
zione sempre aperte, disposte in
punti contrapposti in alto e in basso
del locale.

® Se non esistono condizioni favorevo-
li, una sufficiente ventilazione pud
essere raggiunta ricorrendo a misure

tecniche di ventilazione.
R J
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Figura 34: Ventilazione dei locali, per es. roulottes, provvisti di apparecchi utilizzatori.
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Quando e consentito usare tubi
flessibili e quali esigenze devono
soddisfare?

N
| tubi flessibili possono essere usati di
regola solo quale elemento di congiun-
zione fra I'impianto di erogazione e le
tubazioni fisse, risp. fra le tubazioni fisse
e le apparecchiature di utilizzazione.
Sono consentiti solo nei casi in cui le
condotte fisse non si rivelano adeguate
per mancanza di flessibilita o per altri
motivi tecnici.

| tubi flessibili devono essere a tenuta di
gas, resistenti alle pressioni, resistenti ai
GPL, e, se usati per apparecchi utilizza-
tori mobili, armati per prevenire eventua-
li danneggiamenti.

Per i GPL sotto pressione elevata & in-
dispensabile ricorrere a un tubo flessi-
bile con armatura speciale in grado di

resistere a elevate sollecitazioni.
s

Figura 35: Uso di tubi flessibili: esempio di installazione consentita
risp. di installazione non ammessa.
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Figura 36: Tubo flessibile armato per GPL, contrassegnato secondo le prescrizioni
nazionall.



Esercizio e manutenzione

Esercizio

Chi puo azionare gli impiantia GPL?  Solo le persone che all’assunzione e a
intervalli ragionevoli sono state rese
edotte dei pericoli insiti nell'uso dei GPL.

4 A
A che cosa bisogna badare nella ® Non e consentito installare le bombo-
messa in posa di bombole? le nelle vie di fuga. L'ubicazione in

passaggi e in zone di traffico & con-
sentita sempre che si adottino speci-
fiche misure di protezione e a condi-
zione che la via di fuga non venga
intralciata.

® Non é consentito installare le bombo-
le in zone in cui il potenziale d’incen-
dio & elevato (per es. per la presenza
di sostanze facilmente inflammabili o
autoaccendibili).

@® Le bombole devono essere sistemate
con la valvola rivolta verso l'alto e
assicurate contro la loro caduta.

® Gli allacciamenti degliimpiantia GPL,
fuori uso, devono essere chiusi erme-
ticamente con cappellotti, tappi e
simili. Le bombole «vuote» sono da

conservare con le valvole chiuse.
\_ 7
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/i

Figura 37: Sistemazione delle bombole.

(Che cosa occorre osservare
nell’allacciare le bombole?

\

Prima di allacciare le bombole occorr;\
controllare lo stato della guarnizione di
tenuta del regolatore di pressione e,
dopo l'avvitamento, controllare se il tubo
flessibile & in buono stato e calza bene. )

/0uando occorre chiudere le valvole

dei recipienti (bombole)?

-

Le valvole delle bombole devono esse-

re chiuse:

® prima di lunghe interruzioni del
lavoro;

@® una volta consumato il GPL;

@® prima di svitare il regolatore di
pressione;

[

in caso di guasti. )

/Come devono essere trattati
i recipienti di GPL «vuoti»?

| recipienti vuoti o apparentemente vuot?
non devono mai essere messi da parte o
riposti in magazzino lasciandone la o le
valvole aperte; in caso di un aumento
della temperatura ambiente pu® verifi-
carsi infatti una ulteriore fuoriuscita di
GPL con tutti i connessi pericoli (cfr. cap.
«Caratteristiche e rischi», pag. 15). )
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(A cosa bisogna badare nel riempire
bombolette?

Visto che il volume del GPL in fase li-

quida dipende in modo determinante
dalla temperatura & necessario badare
che sopra la fase liquida ci sia sempre un
cuscino di gas, in altre parole il recipien-
te deve essere riempito al massimo nella
misura dell’'85%. Con mezzi appropriati
(per es. indicatori di livello a valvola,
arresti automatici) occorre sorvegliare il
livello massimo di riempimento e, una
volta raggiuntolo, arrestare immediata-
mente I'apparecchio di travaso. J

Figura 38: Travaso di GPL in bombolette.

/Che cosa occorre fare per evitare
intossicazioni quando si usano
impianti utilizzatori portatili?

Anche l'uso di impianti utilizzatori por-\
tatili (mobili) richiede ambienti di lavoro
ben arieggiati. Il provvedimento piu
importante contro il pericolo di intossica-
zione & quello di aprire le finestre o di
provvedere in altro modo all’apporto di
una sufficiente quantita di aria fresca. )
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Figura 39: Uso di impianti utilizzatori mobili: A) all’aperto,
B) in luoghi ventilati insufficientemente, C) in luoghi arieggiati.
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i N
A che cosa occorre badare usando Questi impianti utilizzatori non devono
impianti utilizzatori previsti esclusi- essere alimentati con GPL prelevato dal-
vamente per il consumo di GPL la fase liquefatta. Cio significa che per
in fase gassosa? es. le bombole per I'azionamento di car-

relli elevatori non possono essere usate
per altri scopi (per I'alimentazione di altri
apparecchi utilizzatori). Altrimenti esiste
il pericolo che, rizzando in piedi queste
bombole, il tubo di prelievo peschi nella
fase liquefatta e il gas liquefatto, arrivan-
do agli apparecchi utilizzatori, bruci in
modo incontrollato (fiammate). Lo stesso
pericolo si corre mettendo una bombola
normale piena in posizione orizzontale.

¥

Figura 40: Pericolo dovuto all’'uso sbagliato di bombole GPL: A) uso giusto;
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B) uso sbagliato: bombola di un carrello elevatore usata per alimentare
un cannello di saldatura; C) uso sbagliato: bombola piena in posizione
orizzontale.



i k.

A che cosa occorre badare usando | cannelli accesi 0 ancora caldi non de-

i cannelli? vono essere posati su recipienti di GPL o
su tubi flessibili né nelle loro immediate
vicinanze. Bisogna appenderli a dispo-
sitivi appropriati o posarli solo su ap-
poggi speciali di materiale incombustibi-
le, in modo tale che la famma non abbia
a raggiungere materiale infammabile.
| cannelli vanno in ogni caso spenti in
caso di lunghe interruzioni di lavoro o

durante le pause.
\— J

Figura 41: Modo giusto e sbagliato di riporre cannelli cald.

Occorre osservare le istruzioni di sicurezza (riportate
sul collo delle bombole).

Dopo ogni prelievo occorre chiudere la valvola della
bombola di GPL.
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Che cosa bisogna osservare
in merito alla manutenzione
di impianti a GPL?

!

La manutenzione di impianti a GPL deve
essere eseguita da personale competen-
te e secondo l'indicazione del costrutto-
re. Occorre controllare periodicamente

I'efficacia dei dispositivi di sicurezza.

Controllare gli impianti a GPL per accer-

tare se esistono perdite di gas. In casi

speciali, ad esempio:

@® perimpianti a GPL sottoposti a forti
sollecitazioni, come 'uso sui cantieri
edili, oppure

@ su posti di lavoro dove una fuoriusci-
ta di GPL avrebbe conseguenze par-
ticolarmente pericolose,

il controllo dell’ermeticita deve essere

ripetuto di sovente usando per esempio

sostanze schiumogene. Le fughe da
recipienti, rubinetterie, condotte e appa-
recchi utilizzatori devono essere elimi-

nate immediatamente. y
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Figura 42: Controllo della tenuta stagna degli impianti a GPL.

(Che cosa bisogna osservare durante Per eseguire lavori di manutenzione,\
i lavori di manutenzione da eseguire  quali saldatura o smerigliatura, in zone

presso impianti a GPL? con pericolo di esplosione o di incendio
occorre adottare le necessarie misure
\_ specifiche di protezione. )

Figura 43: Misure di protezione speciali durante lavori di saldatura in zone con
pericolo d’esplosione o di incendio.
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[
Che cosa occorre osservare riguardo
alla manutenzione dei tubi flessibili?

~
Sono consentiti solo tubi appropriati e in
perfetto stato. | tubi danneggiati, screpo-
lati o rotti non devono essere riparati,
bensi sostituiti.

J
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Misure da adottare in caso di fughe

di gas con o senza incendio

7 ; :
Quali sono le misure da adottare
in caso di incendio?

e

: e &
Occorre prevedere le misure appropriate
per spegnere l'incendio. Gli impianti a
GPL devono essere equipaggiati con
adeguate installazioni di estinzione.
Le installazioni d’estinzione e gli impian-
ti di protezione contro gli incendi (e i loro
dispositivi d’avviamento) sono da collo-
care in luoghi adatti e in modo tale da
poterli raggiungere e azionare da una
posizione sicura in caso di pericolo. ¥

(Ehe cosa occorre intraprendere in
caso di fughe di gas senza incendio?

In caso di fughe di gas senza incendio\
bisogna prendere subito le seguenti mi-
sure:
@ chiudere tutte le valvole d’arresto per
impedire la fuoriuscita del gas ed
@® cvitare fonti d’accensione (innesco)
di qualsiasi genere. Non azionare
interruttori o apparecchi elettrici e
simili; dato il caso e sempre che si
trovino fuori della zona pericolosa,
azionare l'interruttore principale e/o
togliere i fusibili principali. Spegnere
fuochi aperti e non fumare.
In caso di fughe di gas all’aperto provve-
dere a sbarrare la zona pericolosa in un
largo raggio e allarmare i servizi d’inter-
vento nonché gli specialisti di gas. In
caso di fughe di gas all'interno di locali,
questi ultimi devono essere ventilati a
fondo. Allontanare dal locale le bombole
che perdono e depositarle all’aperto in
luogo sicuro. y
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Figura 45: Evitare qualsiasi fonte di innesco in caso di fughe di gas.
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-
Come si deve procedere in caso di

fuga di gas con incendio all'impianto
a GPL?

‘\‘
In caso di fuga di gas con incendio al-

I'impianto a GPL occorre provvedere
anzitutto a chiudere tutte le valvole
d’arresto accessibili per interrompere
cosi I'erogazione di gas.

| recipienti fissi e gli oggetti minacciati dal
fuoco sono da raffreddare con acqua.
Trasportare all’aperto, in un luogo sicuro,
le bombole in fiamme di cui non & piu
possibile chiudere la valvola d’arresto,
e/o le bombole di riserva.

Allarmare i servizi d’'intervento e gli spe-
cialisti di gas.

Figura 46: Raffreddare i recipienti e gli oggetti in pericolo in caso d’incendio.

Spegnere il gas in fiamme al punto di fuoriuscita solo se
possibile interrompere la fuga di gas (per evitare il pericolo

di esplosione).

-
Quali misure occorre adottare

in caso di incendio vicino
a impianti a GPL?

N

@ Raffreddare gli impianti e i recipienti
fissi (per es. con impianti stazionari
d’irrorazione, idranti o lance ad
acqua).

@ Allontanare dalla zona pericolosa le

bombole di gas o, se cid non fosse

possibile, raffreddarle.

Dare l'allarme.

Spegnere l'incendio nella zona vicina

agli impianti a GPL.

" 4
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Controllo degli impianti a GPL

-
Quando occorre controllare
gli impianti a GPL?

N

Gli impianti a GPL devono essere con-

trollati secondo le prescrizioni nazionali.

Per i recipienti stazionari (cisterne) unita-

mente ai loro accessori e per le bombo-

le, cido significa, generalmente, che un

loro controllo (per es. controllo interno e

controllo della pressione) deve essere

eseguito:

@® alla loro prima messa in esercizio;

@ dopo i lavori di manutenzione
(servizio) e

® a intervalli regolari.

Gli impianti utilizzatori devono essere

sottoposti a un controllo:

@® della loro tenuta stagna;

@® delle loro condizioni;

® del loro funzionamento.
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Serie di pubblicazioni AISS
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AISS G . . S
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(1988)

Documentazione gas liquefatti (ted.)
(1988)
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* Raccolta di esempi (ted./ingl./fr.)
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D-6800 Mannheim 1, Germania
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