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• Esplosività: concetti generali, triangolo dell’esplosione,

L.E.L., U.E.L., ecc.

• Fattori che infuenzano l’esplosività: gas e vapori, polveri

• Quadro normativo, valutazione dei rischi

• La classificazione delle aree

• Documento di Protezione contro le Esplosioni (DPCE)
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Definizione

ATEX

(ATmosphere ed Explosion)

«atmosfera esplosiva»
una miscela con l'aria, a condizioni atmosferiche, 

di sostanze infiammabili allo stato di gas, vapori, nebbie o polveri 
in cui, dopo accensione, 

la combustione si propaga 
nell’insieme della miscela incombusta.

(D.Lgs. 81/2008 - Titolo XI - Capo I - Art. 288)
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Definizione

«Condizioni atmosferiche»

Condizioni nelle quali la concentrazione di ossigeno nell’atmosfera è
approssimativamente del 21 % e che includono variazioni di pressione e temperatura
al di sopra e al di sotto dei livelli di riferimento, denominate condizioni atmosferiche
normali (pressione pari a 101325 Pa = 1 atm, temperatura pari a 293 K = 20°C),
purché tali variazioni abbiano un effetto trascurabile sulle proprietà esplosive della
sostanza infiammabile o combustibile.

(D.Lgs. 81/2008 - Titolo XI - Capo I - Art. 288)



Definizione

«Condizioni atmosferiche» 

La Direttiva 94/9/CE non definiva le condizioni atmosferiche. Tuttavia, occorre
notare che i prodotti elettrici (casi più frequenti) sono normalmente progettati e
testati per essere impiegati all’interno di una gamma di temperatura circostante
compresa tra -20°C e +60°C e una gamma di pressione compresa tra 0,8 bar e 1,1
bar, in conformità con le norme armonizzate (Linee Guida Direttiva 94/9/CE).

I casi di condizioni operative al di fuori delle suddette gamme non sono coperti
dalle suddette norme ed i relativi prodotti non sono nei tali casi idonei:
occorreranno quindi costruzioni speciali che richiedono normalmente l’accordo tra
il fabbricante e l’utente.



Definizione

«Condizioni atmosferiche» 
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Definizione

ESPLOSIONE:

“reazione di rapida ossidazione o decomposizione che produce un aumento

della temperatura, della pressione o di entrambe simultaneamente”

EN 13237
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Le Direttive Comunitarie relative 

al Rischio Esplosione

sostituito dal 
DLgs. 81/2008 Titolo XI

sostituito dalla 
nuova Direttiva ATEX 2014/34/UE 

recepita dal 
DLgs 19 maggio 2016 n 85



LE DIRETTIVE

Come ormai ben noto, le direttive ATEX nascono con un duplice scopo: 

il primo, rimarcato dalla cosiddetta direttiva sociale, ha lo scopo di migliorare le 
condizioni di sicurezza nei luoghi di lavoro ove sono presenti zone a rischio di 
esplosione; 

il secondo, rimarcato dalla cosiddetta direttiva di prodotto, ha lo scopo di 
definire i RES (requisiti essenziali di sicurezza) degli apparecchi e  sistemi 
di protezione da utilizzare all'interno delle zone a rischio esplosione.
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LE DIRETTIVE

la Direttiva ATEX 2014/34/UE è rivolta agli “apparecchi”, ovvero alle
apparecchiature, ai dispositivi fissi o mobili, ai componenti di controllo e
strumentazione, nonché i sistemi di prevenzione che, separatamente o
congiuntamente, sono destinati alla produzione, al trasporto, allo stoccaggio,
alla misurazione, al controllo e alla conversione di energia, in grado, a causa di
proprie sorgenti di innesco, di provocare un’esplosione.

Inoltre, risultano essere soggetti al campo di applicazione di tale direttiva anche
i dispositivi di sicurezza, di controllo e di regolazione destinati ad essere
utilizzati al di fuori di atmosfere potenzialmente esplosive, ma necessari o utili
per il funzionamento sicuro degli apparecchi e sistemi di protezione rispetto ai
rischi di esplosione.
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LE DIRETTIVE

la Direttiva 1999/92/CE (ATEX 137) fissa le prescrizioni minime per il
miglioramento della tutela della sicurezza e della salute dei lavoratori che
possono essere esposti al rischio di atmosfere esplosive.

In base all'articolo 11 della direttiva la Commissione Europea ha elaborato una
guida pratica di natura non vincolante, base delle guide nazionali destinate ad
aiutare le piccole e medie imprese a migliorare sia la propria sicurezza che la
propria redditività.
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LINEA GUIDA alla Direttiva 1999/92/CE (ATEX 137) 
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LINEA GUIDA alla Direttiva 1999/92/CE (ATEX 137) 
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R = F(P ; D)
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• SCOPO

Stabilire dei requisiti minimi per la protezione dei lavoratori operanti in 

aree a potenziale rischio di Atmosfere Esplosive.

• DESTINATARI

Datori di Lavoro - Imprese industriali

• OBBLIGHI

Classificazione delle Aree

Valutazione del Rischio

Formalizzazione della valutazione in un Documento specifico

Utilizzazione di apparecchiature e protezioni idonee

Procedure idonee

Formazione idonea
Verifiche e manutenzioni

ATEX 137 (99/92/EC) 
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CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE IN SICUREZZA ATEX
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CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE IN SICUREZZA ATEX
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ESPLOSIONE

Cause:

chimiche

combustione di sostanze infiammabili (gas/vapori/polveri)

reazioni "fuggitive" (run away)

fisiche

vaporizzazione rapida di gas liquefatti (BLEVE)
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• VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI ESPLOSIONE
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GRANDEZZE FISICHE CARATTERISTICHE

• Temperatura di infiammabilità o flash point



• Gas e Vapori



• Gas e Vapori

ATTENZIONE ALLE 
CONTAMINAZIONI
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GRANDEZZE FISICHE CARATTERISTICHE

•Temperatura di autoaccensione: è la temperatura minima alla quale può
innescarsi autonomamente la combustione o l’esplosione.
Questa temperatura è molto importante per la scelta del materiale elettrico
installabile nelle zone pericolose che deve essere tale da non produrre punti
caldi a temperatura superiore a quella di innesco.
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Le caratteristiche di esplosività dei vapori dipendono pure da un altro
parametro del liquido:

la tensione di vapore

Etanolo      60, 5 mbar   a 20 °C

Acetilene (Gas disciolto in acetone o DMF )    15 bar   a 20°C

GRANDEZZE FISICHE CARATTERISTICHE
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Tensione di vapore



40

tensione di vapore etanolo - acetone
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tensione di vapore GPL
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GRANDEZZE FISICHE CARATTERISTICHE

•Portata di emissione di gas o di vapore:

• è la quantità di sostanze pericolose che la sorgente di emissione può
immettere nell’ambiente nell’unità di tempo (in genere espressa in
kg/s o in dm3/s).
• La portata di emissione è fondamentale per calcolare il grado di
ventilazione conformemente alla Norma CEI 31-10; essa dipende da
un complesso di circostanze che sono la causa principale della
difficoltà di classificazione delle zone pericolose.





Grade of
release

Ventilation Degree

High Medium Low

good fair poor good fair poor
good, fair 

or poor

Continuos
(Zone 
0 NE)
N.H.

(Zone 0 
NE)

Zone 2

(Zone 0 
NE)

Zone 1

Zone
0

Zone 0 +
Zone 2

Zone 0 + 
Zone 2

Zone 0

Primary
(Zone 
1 NE)
N.H.

(Zone 1 
NE)

Zone 2

(Zone 1 
NE)

Zone 2

Zone
1

Zone 1 +
Zone 2

Zone 1 +
Zone 2

Zone 0
or Zone 1

Secondary
(Zone 
2 NE)
N.H.

(Zone 2 
NE)
N.H.

Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2
Zone 1

and even
Zone 0

NE: negligible extent
N.H.: non-hazardous area

(cfr. EN-60079)



Captazione degli inquinanti:

• racchiudere il più possibile la fonte di 
dispersione degli inquinanti;
• disegnare la cappa in relazione alla possibilità di 
avvicinarsi il più possibile alla sorgente di 
inquinamento;
• operare una scelta mirata delle velocità di cattura
e, conseguentemente, delle portate necessarie. 

La scelta della velocità deve trovare un giusto 
equilibrio che eviti la formazione di correnti d’aria 
fastidiose anche progettando una adeguata 
immissione di aria dall’esterno







0,5 ÷ 0,89 m/s
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Dispersione di gas e vapori
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Dispersione di gas e vapori

GAS/VAPORI PESANTI NELLE FOGNE

GAS/VAPORI PESANTI ALL’APERTO

GAS/VAPORI PESANTI IN EDIFICIO 
MULTIPIANO
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RILASCIO DI VAPORI 
DI 

SOLVENTI ORGANICI
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Rilascio da tubazione DN25 a 4 barg e 20 °C  - Meteo: classe F, vento 2 m/s
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ETANOLO

L‘etanolo è un composto organico bassobollente (Teb = 78°C) che a 20 °C 
presenta una tensione di vapore di 60 mbar ed evapora rapidamente.

L‘etanolo è percepibile dall'olfatto a concentrazioni inferiori al millesimo del Limite Inferiore di Esplosività (84 p.p.m. di 
sostanza in aria).
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Rilascio da tubazione DN25 a 4 barg e 20 °C  - Meteo: classe F, vento 2 m/s

Intervallo 
esplosività etanolo:

3,5 -15,0 %

I vapori di etanolo sono più densi dell'aria e si disperdono restando prossimi al suolo.
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Dispersione di gas e vapori

Ricapitolando, gas e i vapori in aria si disperdono:

• per diffusione molecolare (fenomeno lento
dovuto ai moti delle particelle gassose);

• per la turbolenza dei moti dell'aria (vento o
aspirazione forzata).

Il fenomeno dipende perciò da molti fattori, fra cui:

• portata dei vapori emessi in atmosfera

• densità e temperatura dei vapori

• condizioni meteorologiche (stabilità atmosferica e
velocità del vento)

• portata aria di aspirazione

Questi fattori determinano quindi la quantità 
di sostanza che si trova nel campo di 
esplosività e la distanza a cui un possibile 
innesco può attivare l'esplosione della 
miscela.
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Dispersione di gas e vapori

L’altezza, di un camino 
forzato, per essere 
fluidinamicamente 
efficiente, deve essere 
non meno di 1,3 volte 
l’altezza dell’edificio 
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Dispersione di gas e vapori
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ESPLOSIVITÀ DELLE POLVERI
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• Per le polveri i parametri da considerare sono:

Minima temperatura di autoignizione (in nube)
Minima temperatura di autoignizione (in strato)
Minima energia di ignizione (MIE)
Campo di esplosività (limite inf.)
Pressione massima di esplosione
Massima velocità di incremento di pressione (dp/dt)max

Velocità di incremento di pressione KSt (legge cubica)
KSt=(dp/dt)max* V1/3

Classe di esplosività per polveri St (0, 1, 2 e 3)
Classe di infiammabilità Bz (1-5)
Resistività elettrica
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• Per le polveri esiste un parametro che influenza
DIRETTAMENTE le caratteristiche di esplosività:

• La granulometria

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE
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Perché le caratteristiche di esplosività variano

significativamente con la granulometria di una sostanza?

• La superficie specifica cresce al diminuire del diametro

delle particelle e fornisce un maggior numero di “siti”

possibili per avviare un fenomeno esplosivo in presenza di

aria e di un innesco efficace.

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE
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ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE

• Se il D50 è > 400÷500 µ
• le caratteristiche di 

pericolosità della polvere 
diventano trascurabili !
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• Variazione delle caratteristiche di esplosività in funzione del d50

Trend Pmax in funzione di d50
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• Polveri con distribuzioni di particelle concentrate verso piccoli
diametri (ad es. <20 micron) tendono a:

• dare dispersioni persistenti in aria (nubi)
• mostrare elevate superfici specifiche e quindi elevate possibilità di

avere siti preferenziali dove avviare fenomeni di accensione in caso
di presenza di inneschi

Normalmente al crescere della superficie specifica
diminuisce la MIE e quindi aumenta la probabilità che
sorgenti di modesta o piccola entità possano risultare
efficaci ai fini di una esplosione da polveri.

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE
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In prima approssimazione, vale la regola: la MIE è proporzionale al 
cubo del diametro delle particelle

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE



72

In prima approssimazione, vale la regola: la MIE è proporzionale al 
cubo del diametro delle particelle

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE

Dm = 51 μ MIE ≈ 100 mJ Dm = 30 μ MIE ≈ 20 mJ
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L’umidità influenza l’esplosività di una polvere

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE
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CONDIZIONI NECESSARIE PER ESPLOSIONE POLVERE

ESPLOSIVITÀ DELLE SOSTANZE
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CONDIZIONI NECESSARIE PER ESPLOSIONE POLVERE
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CONDIZIONI INIBENTI L’ESPLOSIONE DELLE POLVERI
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Concentrazione di ossigeno
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ESPLOSIONI DA POLVERI: EFFETTO DOMINO
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ESPLOSIONI DA POLVERI: EFFETTO DOMINO
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PREVENZIONE: RIMOZIONE DEGLI STRATI DI POLVERI



Strati di polvere combustibile:

La National Fire Protection Agency (NFPA)
avverte che uno strato di 0,8 millimetri di
polvere combustibile depositato su una
superfice maggiore del 5% del pavimento del
locale è da considerarsi come un pericolo di
esplosione!!
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• VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI ESPLOSIONE

ATMOSFERA ESPLOSIVA PERICOLOSA



ATMOSFERA ESPLOSIVA PERICOLOSA

VALUTAZIONE DEL RISCHIO DI ESPLOSIONE
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EVITARE LE FONTI DI INNESCO EFFICACI:

QUALI SONO LE FONTI DI INNESCO EFFICACI?

UNI 1127-1 : tredici tipi
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1 superfici calde 

2 fiamme e gas caldi 

3 scintille di origine meccanica 

4 impianti elettrici (CEI EN 50014, 31-08) 

5 correnti elettriche vaganti, protezione contro la corrosione catodica 

6 elettricità statica (CEI CLC/TR 50404, 31-55; CEI R044-001, 44-13; NFPA 77/2007) 

7 fulmine 

8 campi elettromagnetici con frequenza compresa tra 9 kHz e 300 GHz (BS 6656) 

9 onde elettromagnetiche a radiofrequenza da 300 GHz a 3x106 GHz o con lunghezza 
d'onda da 1000 µm a 0,1 µm (campo spettrale ottico) 

10 radiazioni ionizzanti 

11 ultrasuoni 

12 compressione adiabatica, onde d'urto, fuoriuscita di gas 

13 reazioni chimiche. 

 

UNI 1127-1 : TREDICI TIPI DI INNESCO 
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LUOGHI CON PERICOLO DI ESPLOSIONE: DIRETTIVA ATEX

GRAZIE PER L’ATTENZIONE

Ing. Michele Di Pasquale
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