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DATI DESCRITTIVI

La scheda, elaborata sulla base delle informazioni pre-

senti nella banca dati del sistema di sorveglianza Infor-

mo, approfondisce le dinamiche e le cause infortunisti-
che delle esplosioni che hanno comportato il decesso

di uno o piu lavoratori (nel caso di eventi collettivi).

Le esplosioni, eventi con improwviso rilascio di energia

che generano onde pressorie che si propagano nell'a-

ria, si distinguono in:

B fisiche quando I'energia rilasciata € meccanica e non
sono coinvolte reazioni chimiche. Si verificano quan-
do grandi quantita di liquido vaporizzano istantane-
amente per ebollizione a seguito o della rottura di
attrezzature contenenti liquidi in pressione (es. GPL)
o del contatto di considerevoli quantita di liquido
con superfici molto calde (es. perdite d'acqua all'in-
terno dei forni per la fusione di metalli), ecc. Nelle
esplosioni fisiche possono rientrare anche le rotture
di componenti di macchine contenenti gas in pres-
sione (es. pneumatici industriali);

B chimiche dove 'onda pressoria e dovuta alla violen-
ta espansione dei gas prodotti da una rapida reazio-
ne chimica esotermica.

Le conseguenze delle esplosioni dipendono quindi dal-
la proiezione di frammenti con notevole energia cine-
tica, dagli effetti meccanici (crolli e cedimenti) e dagli
eventuali gradienti termici che accompagnano l'onda
pressoria (combustioni, incendi).

Il data set analizzato, riconducibile alle tipologie sopra in-
dicate, & costituito da 98 eventi occorsi in ambienti di lavo-
ro nel periodo 2002 - 2018, che hanno coinvolto 119 infor-
tunati (114 con esito mortale e 5 con esito grave registrati
in eventi collettivi dove c'@ stato almeno un decesso), di
cui si riportano di seguito le principali caratteristiche.

Il primo dato da sottolineare € la quota di eventi collet-
tivi registrati nelle esplosioni, pari all'l1%, che risulta
essere oltre cinque volte il dato riferito al totale degli
eventi mortali presenti in banca dati. In tali accadi-
menti si & verificato un elevato numero di decessi (6
in fabbrica di fuochi di artificio; 5 in stabilimento per
il trattamento di farine alimentari; 4 in azienda per il
trattamento e smaltimento di rifiuti speciali).

L'analisi dei luoghi dove sono avvenuti gli infortuni
mortali rimanda essenzialmente a quattro tipologie di
ambienti che da soli racchiudono oltre 3/4 della casi-
stica: luogo di produzione, laboratorio, officina (42%),
luogo dedicato al magazzinaggio, carico, scarico mate-
riali (24%), cantiere riguardante le fasi di demolizione,
restauro, manutenzione (8%), area aziendale destinata
ad operazioni di manutenzione o riparazione (5%).

| soggetti coinvolti sono essenzialmente uomini (97%).
Le mansioni piu frequenti, riportate in Figura 1, sono
caratteristiche del cluster degli infortuni dovuti ad
esplosioni e, se comparate con il totale dei casi mortali
in archivio, hanno frequenze maggiori eccezion fatta
per la voce artigiani, operai addetti alle rifiniture e mu-
ratori dell'edilizia, che nel complesso dei casi mortali ha
un peso notevolmente maggiore vista la composizione

dell'intero archivio dove & consistente la quota di even-
ti mortali accaduti nel comparto delle costruzioni.

Figura 1
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(Inail - Dipartimento di medicina, epidemiologia, igiene del lavoro e ambientale)

Eil comparto del manifatturiero (51%) il pit coinvolto da
esplosioni durante lo svolgimento di attivita lavorative
seguito da costruzioni (15%) e trasporti e magazzinaggio
(9%). Per tale variabile la distribuzione dei casi si diffe-
renzia se confrontata con il complesso dei casi mortali
in banca dati, dove il manifatturiero si attesta al 20%, le
costruzioni al 38% ed i trasporti e magazzinaggio all'8%.
| casi delle esplosioni avvenute nelle costruzioni sono
essenzialmente riconducibili ad attivita di finitura super-
fici, di posa in opera di impianti realizzati in situazioni di
interferenza e di non sicurezza che generano la contem-
poranea presenza di inneschi e di atmosfere pericolose.
In merito alla composizione delle aziende, in termini di
numero di addetti, presso cui operavano gli infortunati
emerge che, rispetto al dato medio vicino al 70%, solo
la meta dei casi di esplosione ha riguardato microim-
prese (fino a 9 addetti).

Riguardo le lesioni riportate dai lavoratori (Figura 2), &
l'ustione termica la modalita piu frequente (49%) se-
guita da frattura (25%) e schiacciamento (8%). La pri-
ma modalita deriva essenzialmente da esplosioni con
onde di combustione che investono i lavoratori mentre
le altre due voci rimandano a situazioni dove l'esplo-
sione provoca il collasso di muri, strutture, impianti e
attrezzature e la loro proiezione sugli infortunati.

Figura 2
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Le tipologie di lavorazioni piu interessate sono: la sal-
datura o il taglio di vari manufatti metallici (tubazioni,
serbatoi, recipienti, bombole, ecc.) e la produzione di
lavorati e semilavorati con utilizzo di impianti o macchi-
nari. Entrambe descrivono il 42% circa dei casi (Figura
3). Seguono poi le attivita collegate allo smaltimento,
trattamento, recupero di rifiuti (10%).

Figura 3 Lavorazioni collegate ai casi
di esplosioni (%)
Lavorazione %
Saldatura/taglio 21
Produzione lavorati e semilav. con utilizzo di 21
impianti/macchine
Smaltimento/trattamento/recupero rifiuti 10
Produzione/utilizzo fuochi d'artificio, cariche 9
esplosive
Preparazione superfici 8
Ricarica bombole 6
Riparazione pneumatici 5
Lavori elettrici 3
Altra attivita 17

(Inail - Dipartimento di medicina, epidemiologia, igiene del lavoro e ambientale)

Tra le lavorazioni classificate come Altra attivita si segna-
lano l'uso errato di apparecchi portatili di riscaldamen-
to, incluso l'utilizzo improprio di prodotti inflammabili in
detti apparecchi, e fasi specifiche nella fusione di metalli.
Gli agenti chimici coinvolti nelle esplosioni (Figura 4),
suddivisi per classi di pericolo, vedono: gli infiammabili
(47% includendo anche le acque freatiche contenenti
metano CH4), seguiti dai gas sotto pressione (21%) e
dagli esplosivi (13%).

Figura 4
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Un discorso a parte meritano le polveri. Le polveri com-
bustibili sono particelle fini che presentano un rischio di
esplosione se sospese in aria in determinate condizioni.

Diverse polveri dello stesso materiale chimico possono
avere diverse caratteristiche di inflammabilita e di esplo-
sivita, a seconda delle caratteristiche fisiche quali di-
mensione delle particelle, forma e contenuto di umidita.
Queste caratteristiche fisiche possono cambiare durante
la produzione, l'uso o durante la lavorazione del mate-
riale (Hazard Communication Guidance for Combustible
Dusts - OSHA 3371 - 08 2009). | materiali da cui si possono
avere origine polveri combustibili sono: sostanze organi-
che naturali (cereali, carbone, cotone, legno, ecc.), sostan-
ze organiche sintetiche (materie plastiche, gomme, ecc.),
materiali metallici ossidabili (alluminio, ferro, ecc.). 1 3/4 di
questi casi riguarda polvere di cereali (farine) e la restante
quota polvere di polimeri e di legno.

FATTORI DI RISCHIO E MODALITA

DI ACCADIMENTO

L'analisi puntuale delle dinamiche infortunistiche rico-
struite con la metodologia Infor.Mo, ha permesso di evi-
denziare le caratteristiche delle modalita di accadimen-
to e dei fattori di rischio rilevati nei casi di esplosione.
Sono essenzialmente due le casistiche incidentali piu
frequenti: sviluppo di fiamme (49%) e proiezione di so-
lidi (44%).

Le caratteristiche dei fattori di rischio (chiamati nel se-
guito anche fattori causali) delle esplosioni vengono di
seguito riportate prima per la totalita dei casi poi di-
stintamente per le due modalita di accadimento piu
frequenti che descrivono oltre il 90% del data set. Dei
246 fattori di rischio rilevati in fase di indagine il 96% ri-
sulta non essere stato valutato o essere stato valutato
in maniera insufficiente (al netto del dato mancante).
La distribuzione dei fattori di rischio secondo la cate-
goria di appartenenza (Figura 5) evidenzia il maggior
contributo dei materiali (quelli in lavorazione o lavorati
dove I'analisi della dinamica infortunistica ha rilevato
criticita) nelle esplosioni rispetto al complesso degli in-
fortuni mortali in banca dati: il peso percentuale & qua-
si 4 volte superiore (13,8% vs 3,7%). Di contro le proble-
matiche connesse ai DPl sono molto meno frequenti
(1,6% vs 8,1%) e riconducibili essenzialmente alla man-
canza o non utilizzo di dispositivi antistatici anche per-
ché non si dispone di DPI efficaci in grado di protegge-
re dalle conseguenze energetiche di un'esplosione.
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Per la categoria dei materiali la problematica di sicu-
rezza maggiormente indicata (62%) é riferita alle carat-
teristiche degli stessi ed in particolare alla presenza di
agenti inflammabili nei prodotti, non bonificati, ogget-
to della lavorazione. Seguono poi criticita riguardanti
fasi di stoccaggio (modalita, incompatibilita e quantita-
tivinon in linea con i requisiti di sicurezza minimi).

| fattori di rischio collegati alle procedure (attivita infortu-
nato o attivita terzi) individuano le quote maggiori nelle
scorrette modalita operative (che essenzialmente genera-
no inneschi), collegate a pratiche abituali (26%) e a carenze
formative/informative (22%) degli operatori coinvolti.
Riguardo alle attrezzature implicate negli eventi, si sot-
tolinea l'utilizzo di macchinari privi delle adeguate pro-
tezioni (non rispondenti ai requisiti di sicurezza) e non
appropriati per le lavorazioni in atto, mentre le criticita
connesse agli ambienti di lavoro in cui sono accaduti
gliinfortuni riguardano in larga parte I'assenza di siste-
mi di ventilazione o impianti di aspirazione con conse-
guente formazione di atmosfere esplosive.

Sviluppo di fiamme

L'analisi della modalita di accadimento piu frequente

(esplosioni con propagazione di energia termica) evi-

denzia che la distribuzione per lavorazione risulta ana-

loga a quella del dato complessivo registrato (Figura

3) anche se una maggiore frequenza si osserva per lo

smaltimento/trattamento/recupero rifiuti (16%), per la

produzione/utilizzo di fuochi d'artificio (14%) e per la
preparazione di superfici (con vernici, resine, colle, ecc.).

In oltre il 57% dei casi I'agente chimico coinvolto é clas-

sificato inflammabile (vernici, solventi, carburanti e in

misura minore propellenti per spray). Seguono poi gli

esplosivi 18% e le polveri (14%).

Un dato che caratterizza le esplosioni con propagazio-

ne di energia termica & purtroppo quello dei decessi

multipli. Il 63% delle morti registrate in questa tipologia

di esplosione, infatti, sono avvenute in eventi collettivi.

La disamina dei fattori causali (n. 130) evidenzia:

B 48% di errate modalita lavorative riassumibili in pro-
duzione di inneschi in presenza di atmosfere esplo-
sive, utilizzo di prodotti infammabili/esplosivi in pre-
senza di fonti di accensione e non bonifica di ambienti
e manufatti prima delle attivita che comportano l'uso
di fiamme. Per tali azioni scorrette si evidenzia fre-
quentemente carenza di formazione/informazione e
pratiche abitualmente adottate nel luogo di lavoro.

B 20% di criticita delle attrezzature riferibilia mancanza
dei sistemi di messa a terra e a caratteristiche di sicu-
rezza non adeguate (antiscintilla e antideflagrante).

B 19% di carenze degli ambienti di lavoro che risultano
non essere conformi al rischio di incendio o esplo-
sione per impianti elettrici, sistemi di aspirazione, di
rilevazione e antincendio.

B 12% di problematiche collegate ai materiali in lavo-
razione dovute a modalita errate di stoccaggio (in fu-
sti aperti, in quantitativi eccessivi, alla rinfusa, ecc.) e
a non idonee caratteristiche dei materiali in lavora-
zione (rifiuti metallici non bonificati).

In oltre i 4/5 dei decessi (82%) I'esplosione con propaga-
zione di energia termica & collegata a fattori di rischio
relativi a scorrette modalita operative dell'infortunato
o di altri lavoratori.

Inoltre, nella meta degli eventi si registra una combina-
zione di errate procedure di lavoro con uno o piu dei
seguenti fattori: caratteristiche di pericolosita dei ma-
teriali in lavorazione; attrezzature di lavoro non ade-
guate per le lavorazioni; ambienti privi dei necessari
requisiti di sicurezza. Da sottolineare che nel 32% degli
eventi si registrano esclusivamente errori procedurali,
anche dovuti a interferenza lavorativa.

Proiezione di solidi
In questa modalita sono state aggregate le esplosioni
con rottura di apparecchiature/attrezzature o manu-
fatti contenenti gas, liquidi in pressione o in cui si ge-
nera gas ad alta pressione. | traumi qui registrati sono
quindi conseguenza del contatto con I'energia mecca-
nica che si libera e non con l'eventuale energia termica
che accompagna le onde di sovrappressione.

La distribuzione per lavorazione mostra che il 27% dei

casi si registra nell'operazione di saldatura/taglio es-

senzialmente di serbatoi, cisterne o fusti, seguono poi
le attivita di ricarica/collaudo di bombole e riparazione

di circuiti in pressione (14%) e con il 12% la riparazione

di pneumatici, ambedue con una frequenza doppia ri-

spetto al dato complessivo registrato in Figura 3.

Nel 40% dei casi 'agente chimico coinvolto & un gas in

pressione, essenzialmente aria e gas quali azoto, argon,

ossigeno, metano. Seguono poi gli inflammabili con il

29% (carburanti, biogas, GPL e in misura minore solven-

ti) a cui va aggiunto il 10% rappresentato da acque fre-

atiche che contengono metano. Si registra anche il 10%

di esplosivi (prodotti pirotecnici o cariche da miniera).

La disamina dei fattori causali (n. 98) evidenzia:

B 47% di errate modalita lavorative riassumibili in errori
di pressurizzazione, procedure che provocano inde-
bolimenti strutturali, e negli interventi sugli pneuma-
tici posizioni errate e senza le adeguate protezioni
collettive; altre problematiche riscontrate riguardano
I'utilizzo di attrezzature generanti famme/scintille su
cisterne, serbatoi, fusti, ecc., non bonificati o conte-
nenti prodotti pericolosi; in maniera inferiore si regi-
strano problematiche sulle procedure di bonifica o di
miscelazione di prodotti. L'analisi di dettaglio di que-
ste procedure non corrette evidenzia alla base caren-
za di formazione/informazione e pratiche abituali.

B 25% di criticita delle attrezzature e impianti riferibili a
mancanza di sistemi di degassaggio, di sicurezza per il
controllo delle sovrappressioni (valvole di sicurezza),
di sistemi di protezione quali diaframmi di rottura e
dispositivi rompi-fiamma. Altre criticita sono inoltre
riconducibili a carenza di manutenzione e controlli

periodici di bombole e serbatoi a pressione e per il
caso specifico degli interventi su grandi pneumatici,
I'assenza delle necessarie gabbie di protezione.

B 20% di problematiche collegate ai materiali in lavo-
razione o per caratteristiche (es. usura degli pneu-




matici, presenza di residui o reazioni incontrollate),
0 per stoccaggio non idoneo (quantitativi eccessivi e
in condizioni di non sicurezza).

B 6% di carenze degli ambienti di lavoro essenzialmente
per carenza di adeguati sistemi di ventilazione che por-
tano alla creazione di atmosfere altamente infiamma-
bili o esplosive. Si registra, anche se in misura inferiore,
la presenza di cariche inesplose nellambiente di lavoro.

Nel 77% degli infortuni esaminati 'esplosione con pro-
iezione di solidi e collegata a fattori di rischio procedu-
rali dellinfortunato, e, con frequenza sostanzialmente
inferiore, di altri lavoratori.

L'analisi della combinazione dei fattori di rischio evidenzia
nel 56% dei casi una concomitanza di errate procedure di
lavoro con uno o piu dei seguenti fattori: attrezzature di
lavoro non adeguate per la mancanza dei requisiti di sicu-
rezza e problematiche dei materiali in lavorazione, quali
presenza di residui per errata bonifica, o caratteristiche
di resistenza meccanica non idonea per usura eccessiva.
A completamento di quanto sopra riportato per le due
modalita piu frequenti sono registrati, ma con quota
decisamente minoritaria (7%), eventi di fuoriuscita di
gas, fumi, aerosol e liquidi ad alta/bassa temperatura
o pericolosi. In questa tipologia, nella quale il 63% dei
decessi & avvenuto in eventi collettivi, sono stati rag-
gruppati i casi di esplosione fisica.

Gli agenti chimici coinvolti sono liquidi (GPL, ammonia-
ca, acqua, ecc.) che vaporizzano essenzialmente per
scambio termico o per un'improvvisa depressurizzazio-
ne (per rottura di componenti delle bombole o di im-
pianti a pressione e per assenza di sistemi di sicurezza
nei compressori). L'analisi delle criticita individua nella
totalita dei casi la contemporanea presenza di errate
modalita operative dellinfortunato o di altri lavoratori
e malfunzionamenti di parti di attrezzature ed impianti.

MISURE PREVENTIVE E PROTETTIVE

A supporto delle esigenze informative aziendali, con parti-

colare riferimento alle piccole e medie imprese, si riporta-

no alcune misure di prevenzione e protezione per ridurre

o0 gestire correttamente i fattori di rischio evidenziati.

Nelle esplosioni con propagazione di calore le azioni di

prevenzione vanno indirizzate a limitare la formazione

di atmosfere esplosive, a eliminare le fonti di innesco e

a ridurre gli effetti. Tra queste:

B |3 sostituzione di agenti e/o processi pericolosi con
altri non pericolosi (es. la sostituzione di prodotti in-
fiammabili a base solvente con altri a base acquosa);

B |3 progettazione di processi lavorativi per I'utilizzo, la
manipolazione, lo stoccaggio, il trasporto e lo smalti-
mento degli agenti chimici;

B |3 predisposizione di impianti di aspirazione localiz-
zata e impianti di ventilazione adeguati per ambienti
e lavorazioni con rischio di esplosione e di incendio;

B |'adozione di misure tecniche e procedure per impe-
dire e/o rimuovere l'accumulo di polveri combustibili;

B |'eliminazione delle fonti di accensione anche attra-
verso l'uso di attrezzature idonee e manutenzioni

delle stesse (es. attrezzature rispondenti alla norma-
tiva ATEX);

B |3 messa a terra di impianti/attrezzature per evitare
la formazione o 'accumulo di cariche elettrostatiche;

B |3 proceduralizzazione dei lavori ‘a caldo’ (incluse le at-
tivita di taglio a dischi e macinazione) che possono es-
sere iniziati solo dopo inertizzazione e bonifica, l'inter-
cettazione delle vie di trasmissione del calore alle zone
dove sono presenti materiali infiammabili o esplodibili;

B |'isolamento delle superfici calde e l'utilizzo di appa-
recchiature che minimizzano il surriscaldamento;

B |3 compartimentazione delle lavorazioni e limitazio-
ne allo stretto indispensabile del materiale infiam-
mabile/esplosivo presente nelle aree lavorative;

B |3 pianificazione dei lavori con rischio di interferenza in
luoghi a rischio di esplosione/incendio e adeguati flus-
si informativi, documentali e sopralluoghi conoscitivi;

B |informazione e la formazione specifica sui rischi
connessi all'attivita svolta, sulle misure per il loro
controllo, incluso l'utilizzo della strumentazione di
monitoraggio e misura della composizione dell'at-
mosfera, sulle procedure;

B 'adozione di sistemi di scarico, di soppressione e
d'isolamento dell'esplosione, barriere antifiamma e
deviatori dell'esplosione, dischi o diaframmi di rot-
tura in base alla valutazione del rischio specifico;

B |'utilizzo della segnaletica di sicurezza e dell'etichet-
tatura delle sostanze e delle miscele pericolose;

B |'utilizzo di indumenti antistatici, di calzature dissipa-
tive o di appositi scaricatori;

B |3 vigilanza sull'applicazione delle procedure di sicu-
rezza;

B |3 predisposizione di attrezzature, impianti e perso-
nale addestrato per la gestione delle emergenze.

Nelle esplosioni fisiche occorre inoltre prevedere una
corretta gestione delle attrezzature di lavoro, come ad
esempio:

B |3 presenza delle certificazioni previste, delle neces-
sarie istruzioni per l'uso e naturalmente dei necessa-
ri dispositivi di sicurezza;

B |'esecuzione regolare di controlli per la verifica delle
membrature e dell'efficienza dei dispositivi di sicu-
rezza e manutenzione preventiva al fine di garantire
il mantenimento nel tempo delle caratteristiche di
solidita ed efficienza;

B ove necessario I'adozione di un sistema di permessi di
lavoro negli interventi di riparazione che vanno effet-
tuati solo da personale esperto, e dopo 'accertamen-
to del completo rilascio dell'energia immagazzinata;

B |3 conduzione di macchine e attrezzature affidata a
personale qualificato.

Infine, il gonfiaggio dei grossi pneumatici va realizzato
allinterno di apposite gabbie di protezione e, se cid non
e possibile (ad es. gonfiaggio di pneumatici montati),
deve essere fatto mantenendosi in posizione defilata e
discosta rispetto al prevedibile cono di proiezione degli
elementi del cerchione e ad almeno 2,5 metri di distanza.
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Armonizzazione delle legislazioni degli Stati membiri relative agli apparecchi e sistemi di protezione destinati a essere utilizzati
in atmosfera potenzialmente esplosiva

Atex 2014/34/EU Guidelines
Guide to the application of the Directive 2014/34/EU of the European Parliament and of the Council of 26 February 2014 on the
harmonisation of the laws of the Member States relating to equipment and protective systems intended for use in potentially
explosive atmospheres, 3rd Edition May 2020
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