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1. PREMESSA

Se un qualunque gas, anche fisiologicamente inerte, si aggiunge o si miscela
all'atmosfera che respiriamo, la concentrazione di ossigeno diminuisce e si oftiene una
sotto-ossigenazione.

Gli infortuni, spesso mortali, connessi all’utilizzo di gas tecnici in campo industriale,
piuttosto che alle condizioni tipiche di utilizzo dello specifico fluido (bassa temperatura, alta
pressione, ecc.), sono causati dall'impoverimento di ossigeno a seguito di rilascio in
ambiente non adeguatamente aerato.

Il presente lavoro, in assenza di norme tecniche specifiche in materia, rappresenta
un tentativo di fornire al personale di vigilanza sulla sicurezza sul lavoro, uno strumento di
calcolo per una stima quantitativa di massima delle condizioni ambientali conseguenti al
rilascio di gas tecnico in luogo chiuso o considerabile chiuso in relazione alla densita di tale
gas.

Le considerazioni svolte sono frutto di esperienze in attivitd di vigilanza inerenti la
legislazione in materia di protezione da atmosfere esplosive e di sintesi della letteratura
tecnica reperita.

N.B. L'autore e la Struttura di appartenenza non si assumono alcuna responsabilita
relativamente ai risultati derivanti dall’utilizzo del presente strumento di calcolo, i quali
devono in ogni caso essere letti e valutati in modo critico.

2. ScopPo

Il presente lavoro si pone I'obiettivo di fornire un approccio metodologico per una
stima di massima del rischio di asfissia, correlato all' utilizzo di gas tecnici in ambienti chiusi.

Tali fluidi, per lo piv in circostanze accidentali, possono fuoriuscire dai loro sistemi di
contenimento secondo diverse modadalita in relazione alle caratteristiche di stoccaggio e
alla velocita di emissione: sotto forma di gas/vapore (singola fase), di liquido che evapora
in modo trascurabile nell’emissione (singola fase), di liquido che evapora massivamente in
seguito al rilascio (modalita tipica dei gas liquefatti).

Le piu comuni sorgenti di emissione (SE) di gas nell’industria, sono rappresentate da
valvole, riduttori di pressione, connessioni rapide, attacchi di laboratorio, sfiati di processo,
bombole, serbatoi di stoccaggio fissi o carrellati, pompe, compressori, ecc.

Le emissioni qui considerate avvengono generalmente sotto forma di gas, anche nel
casoin cuiil fluido si trovi allinterno del suo sistema di contenimento allo stato liquido perché
compresso (anidride carbonica) o refrigerato (azoto). Infatti, a condizioni atmosferiche
I'emissione aftraverso un orifizio o un foro, oppure, nel caso dell'azoto liquido, disversamento
accidentale di modesti quantitativi (alcuni litri) da dewar, consente un rapido passaggio di
stato liquido-gas.
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3. METODO DI CALCOLO

La possibilitad di formazione di atmosfere sotto-ossigenate in ambiente chiuso a
seguito di emissione di gas tecnico dal relativo sistema di contenimento, e stata
determinata facendo riferimento, in via analogica, alla normativa e letteratura tecnica
relativa alla classificazione delle aree a rischio di esplosione (AtEx), in quanto in essa
vengono forniti modelli generali per la stima delle portate di emissione, del grado di
efficacia e di efficienza della ventilazione per la diluizione dei gas, nonché dell'estensione
dell'eventuale zona pericolosa.

Quale soglia di pericolosita di una miscela gas-aria il metodo adottato utilizza, in
luogo del Limite inferiore di infiammabilita (LFL), la quantita (vol/vol) di gas irrespirabile alla
quale corrisponde una riduzione della concentrazione di ossigeno fino a circa il 16 %.

Le caratteristiche della venfilazione specifiche dellambiente considerato
costituiscono un elemento necessario per la determinazione della presenza del pericolo di
sotto-ossigenazione; tuttavia, informazioni in merito sono spesso difficili da reperire.

Al fine di superare questa difficoltd, considerate anche le molteplici condizioni
ambientali riscontrabili nella pratica, € stato adottato un approccio convenzionale, ovvero
tutte le possibili situazioni normalmente riscontrabili sono state ricondotte allinterno di
alcune fipologie di ventilazione. In ogni caso, deve essere garantita I'effettivitd della
ventilazione selezionata in presenza di potenziali sorgenti di emissione.

Nel caso di aerazione naturale, le diverse tipologie di ventilazione proposte sono
state determinate sulla base di quella richiesta per motivi di igiene negli ambienti di lavoro,
la quale viene normalmente espressa in termini di rapporto aerante (RA), ovvero rapporto
tra la superficie apribile delle finestre di un ambiente e la sua area in pianta (aerazione
discontinua).

Sono qui considerati locali con valori di RA pari a 1/10.

Le caratteristiche della ventilazione nellambiente (indoor) correlate alla superficie
aerante di cui sopra, sono state assunte valutando il risultato del calcolo della portata
d'aria, eseguito con i metodireperibili nella normativa di riferimento, su una serie di ipotetici
ambienti con volumi e superfici in pianta via via crescenti ma di pari altezza (otto metri nel
caso di ambienti industriali, tfre metri nel caso di ambienti civili).

Al fine di consentire una "modulazione" della superficie aerante garantita in presenza
di potenziali sorgenti di emissione, le caratteristiche della ventilazione sono state
diversificate in base alla percentuale di superficie aperta sul totale di quella apribile,
ulteriormente suddivise tra ambiente industriale e ambiente civile (in genere locale di
piccole dimensioni), fino alla sua assenza (ventilazione continua per infiltfrazioni).

Inoltre, & prevista la possibilita di selezionare una ventilazione di tipo meccanico (UNI
10339:1995).
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Una vera e propria classificazione delle zone di asfissia, in analogia alle zone con

pericolo di esplosione, non € al momento prevista da alcuna normativa comunitaria.

* ok ok ok sk
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Allegato: Foglio di calcolo in formato .xlIsx
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