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ALLEGATO 1: CASO STUDIO ESPLOSIONE PRESSO CARMAGNANI 

PIEMONTE S.p.A. 
 

Proprietà principali della sostanza chiave: Acetato di n- butile 

SOSTANZA 
Acetato di    

n-butile 

Unità di 

misura 
Fonte di origine dei dati individuati. 

Massa 26,43 kg Consulenza tecnica. 

Quantità 20/30 litri Consulenza tecnica. 

T. fusione -90 °C Cameo chemicals 

T. ebollizione 126 °C Cameo chemicals 

T. infiammabilità 27 °C wikipedia 

T. autoaccensione 370 °C wikipedia 

Tensione di vapore  15 hPa a 20°C wikipedia 

Tasso di evaporazione 1 BUAC=1 wikipedia 

LEL 1,7 %v wikipedia 

UEL 15 %v wikipedia 

NFPA Flammability  3   Cameo chemicals 

NFPA Reactivity 0   Cameo chemicals 

NFPA Health  2   Cameo chemicals 

Conducibilità elettrica 2*10^6 ρS/m wikipedia 

MIE 180 mJ wikipedia 

Frasi H 

H226, 

H336, 

EUH065   

wikipedia 

Frasi R R 10-66-67   wikipedia 

pH 5   wikipedia 

Densità di vapore  4 aria=1 Cameo chemicals 

Densità relativa  0,881 
Kg/L a 

20°C 
Cameo chemicals 

Solubilità 0,53 g/100 lacqua  Cameo chemicals 

Viscosità  0,83 mm2/s wikipedia 

Peso Molecolare 116,16   wikipedia 

Calore di combustione 
828,63 kcal/mol wikipedia 

305.4*10^5 J/kg Cameo chemicals 

Velocità di fiamma 40 cm/s Cameo chemicals 

Potere calorifico 

inferiore 
30,49 

MJ/kg 
Nuovo manuale di prevenzione incendi. 

Electrical Hazard: 

Class I, Group D 

Class I, 

Group D   

Fire and Explosion Hazards Handbook 

of Industrial Chemicals 
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      Dati riferiti a Fusti per il contenimento di liquidi infiammabili 
Fonte: http://www.3f-fabbricafustiferro.com/main/product_UNI210.php     

 
TIPO  con 

nerv. 

Cap. 

nom.  

Spess. 

nom. 

mant.  

Spess. 

nom. 

fondi  

ø int.  ø est.  H.int.  H.est.  Tara 

nom.  

senza 

nerv. 

litri mm mm mm mm mm mm kg 

                    

10 20 217 0,7 0,8 572 595 840 880 13 

10 20 217 0,7 0,9 572 595 840 880 13,5 

10 20 217 0,8 0,8 572 595 840 880 14,5 

10 20 217 0,8 0,9 572 595 840 880 15 

10 20 217 0,9 0,9 572 595 840 880 16 

10 20 217 0,9 0,10 572 595 840 880 16,5 

10 20 217 0,10 0,10 572 595 840 880 18 

10 20 217 0,10 0,12 572 595 840 880 19 

10 20 217 0,12 0,12 572 595 840 880 21 

16 26 225 0,10 0,10 572 595 870 910 18,5 

17 28 240 0,10 0,10 572 595 910 950 19 

IPOTESI       

*fusti ad apertura parziale      
Proprietà utilizzata Valore Unità di misura     

*Spessore 0,9 mm     
*Tara nominale 16 Kg     
*Diametro int. 572 mm     

*H int. 840 mm     
Volume teorico 215,74 litri     

W 0,256 kg/m2 Acciao utilizzato di solito per fusti 

densità 7850 kg/m3 Fonte: www.oppo.it/tabelle/pesi_specifici.html 

Calcolo della sovrappressione di esplosione Pmax 

        
• Si utilizza la formula empirica di Cubbage- Simmonds    

Variabile Valore Unità di misura 

SL 0,4 m/s 

K 1  

W 7,065 Kg/m2 

V. interno 0,2157451 mc 

V. fondello 0,0002312 mc 

densità acciaio 7850 Kg/m3 

massa fondello 1,8145706 Kg 

 

                         

 

     

    

Valori ottenuti 

P1 3,8543499 bar 

P2 2,336 bar 

P max 6,19 bar 

𝑃1 = 𝑆𝐿 ∗ (0,45 ∗ 𝐾 ∗ 𝑊 + 2,6)/𝑉1/3 

𝑃2 = 5,84 ∗ 𝑆𝐿 ∗ 𝐾 

𝑃𝑚 = 𝑃1 + 𝑃2 
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La metodologia RAMSES 4 
 

• Applicazione di RAMSES all'esplosione presso il deposito commerciale Carmagnani Piemonte 

S.p.A.   

INDICI DI PERICOLO ASSOCIATI AGLI AGENTI CHIMICI 

IPe indice pericolo per irraggiamento/onda di pressione (esplosione) 

Ipt indice di pericolo per inalazione a seguito di esplosione 

  𝐼𝑃𝑒 = 2.5 + 𝐼𝑃𝐼 + 𝐼𝑃𝐶1 + 𝐼𝑃𝐶2 + 𝐼𝑃𝐸1 + 𝐼𝑃𝐸2 

ACETATO DI N-BUTILE 

 Descrizione indice Valore Ipotesi e considerazioni varie 

IPI energia di innesco 0,3  

IPC1 
facilità di ingresso nel campo di 

esplodibilità in base alla temperatura 
0,4  

IPC2 ampiezza del campo di esplodibilità 0,8  

IPE1 intensità dell'esplosione 0,6 

Se si considera potere calorifico inferiore 

(30.54 MJ/kg) si ottiene un indice uguale 

all' utilizzo di Pmax ottenuta da calcolo con 

metodo empirico. 

IPE2 
velocità massima di aumento della 

pressione nel tempo 
0,4 Si considera velocità di fiamma 40 cm/s.  

 

 VALORE VALORE FINALE Ipotesi e considerazioni varie 

  IPe 

5 5,625 

Nessuna particolare condizione tra quelle riportate dal metodo 

Ramses. Dati ricavati da fonti diverse, senza possibilità di 

confronto dei singoli dati. Almeno alcuni dei dati utilizzati 

derivano da misure sperimentali sull'agente considerato. 

  IPt 
5 5,625 

Basandomi sul valore di NFPA Health Rating (2) assegno 

l'indice di pericolo corrispondente. 

 

   INDICE DI RISCHIO PER SORGENTE DI EMISSIONE 

IRE-SE = IPE + Δzona +Δinneschi + Δdanni esplosione + KSE-E 

IRT-SE = IPT + Δzona + Δinneschi +Δdanni tossicità + KSE-T 

VOLUME INTERNO FUSTI DI STOCCAGGIO 
 

 Descrizione indice VALORE Ipotesi e considerazioni varie 

Δzona 

Variazione del rischio dovuto 

alla classificazione della 

Zona 

-3 
IPOTESI: volume interno dei fusti di 

stoccaggio ZONA ATEX 1. 

Δinneschi 

Variazione del rischio dovuto 

alla probabilità di presenza di 

Sorgenti di Accensione 

-1 
Si considera che l'innesco possa avvenire 

durante normale funzionamento. 

Δdanni espl. 

Variazione del rischio dovuto 

all'entità dei danni diretti da 

esplosione 

1,31  

Δ danni toss. 

Variazione del rischio dovuto 

all'entità dei danni indiretti da 

tossicità dei prodotti di 

combustione. 

0,137  
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KSE-E 
Costante per Sorgente di 

Emissione rischio esplosione 
3  

KSE-T 
Costante per Sorgente di 

Emissione rischio tossico 
3  

 

Tipo di nube Espressione di f Valore numerico 

nube completamente 

confinata 
f = 10(Log (Pmax)/1,19 + 0,33) 9,8926 

nube parzialmente confinata f = 10(Log (Pmax)/1,09 - 0,33)  

nube non confinata f = 10(Log (Pmax)/0,98 –1,48)  

𝑑 = 𝑓 ∗ 𝑉(1/3): distanza di danno (m) 5,480 

Distanza di danno t (m) 27,40 
 

Ipotesi volume pericoloso 

V=Vfusto-Vliq. =200-30= 170 litri= 0,17 m3 

Fattori di correzione della distanza di danno Valore 

Possibile effetto domino 5 

Presenza sistemi antincendio interv. Automatico 0,9 

Presenza dello scenario nel piano emerg. aziendale 0,9 

Personale adeguatamente informato 

sul comportamento da tenere in emergenza 
0,9 

il personale è informato sul comportamento 

da tenere in emergenza per inalazione post esplosione 
0,5 

Dispositivi di protezione delle vie respiratorie 0,1 

distanza di danno corretta (m) 19,97 

 

 Descrizione indice Valore finale Classe di rischio 

IRE-SE 
Indice di Rischio da Esplosione per 

Sorgente di Emissione 
5,925 ALTO 

IRT-SE 
Indice di Rischio da Tossicità per Sorgente 

di Emissione 
4,762 ALTO 

 

INDICE 
INDICE DI RISCHIO PER 

MANSIONE 
VALORE Ipotesi e considerazioni varie 

IRE-SE 
Indice di Rischio da Esplosione per 

Sorgente di Emissione 
5,9  

IRT-SE 
Indice di Rischio da Tossicità per 

Sorgente di Emissione 
4,76  

ΔPROSSIMITA'-E 

Variazione del rischio dovuto alla 

posizione della mansione all'interno 

dell'area dei danni diretti da 

esplosione 

1 

"In prossimità del confine del 

volume esplosivo", considero il 

fatto che può accadere che 

l'operatore si trovi vicino la 

sostanza pericolosa. 

ΔPROSSIMITA'-T 

Variazione del rischio dovuto alla 

posizione della mansione all'interno 

dell'area dei danni indiretti da 

tossicità dei prodotti di combustione 

1  

ΔFREQUENZA 

Variazione del rischio dovuto 

frequenza della presenza della 

mansione 

-2 

Sono state considerate 20 ore di 

esposizione, durata mansione 

AUTISTA: 8 h/g come da 

Documento Valutazione Rischi. Si 

considera metà del tempo come 

esposizione al carico/scarico 

prodotto. 
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ΔFORMAZIONE 
Variazione del rischio dovuto al 

livello di formazione della mansione 
-1,3 Da tabella metodo Ramses 4 

KM-E 
Costante per Mansione rischio 

esplosione 
2  

KM-T Costante per Mansione rischio tossico 2  

 

 Descrizione indice VALORE FINALE LIVELLO DI RISCHIO 

IRE-M 
Indice di Rischio da Esplosione per 

Mansione 
5,625 ALTO 

IRT-M 
Indice di Rischio da Tossicità per 

Mansione 
4,462 ALTO 
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SW&HI: safety weighted hazard index 
 

• Applicazione di SW&HI all'esplosione presso il deposito commerciale Carmagnani Piemonte 

S.p.A.   

 

simbolo proprietà valore 

M portata pompa alimentazione (kg/s) 2,2025 

Hc calore di combustione kJ/mol 3547526,4 

K costante 3,148 

PP pressione (kPa) 100 

V volume (m3) 1 

VP tensione vapore(kPa) 1,5 

T temperatura °C 20 

AP pressione atm. (kPa) 101,325 
 tempo emissione 1000 litri(sec) 400 
 massa sostanza Kg 881 

 

B 
misura quantitativa del danno causato dall'unità di processo. 

area che considera il 50% della probabilità di danno 

A crediti riferiti ai sistemi di controllo e sicurezza installati per contenere  

 

Indice di Rischio Valore Classe di rischio 

SW&HI 4,73 MODERATO 
 

UNITA' DI STOCCAGGIO 

Espressione Fattore energetico Valore Fattore energetico 

 

𝐹1 = 0.1 ∗ 𝑀 ∗ (𝐻𝑐)/𝐾 

 

248202,8 

𝐹2 =
6

𝐾
∗ 𝑃𝑃 ∗ 𝑉 = 1.304 ∗ 10−3 ∗ 𝑃𝑃 ∗ 𝑉 

 
0,1304 

𝐹3 = 1 ∗ 10−3 ∗
1

𝑇 + 273
∗ (𝑃𝑃 − 𝑉𝑃)2 ∗ 𝑉 

 

0,033 

 

Espressione VALORE 
 

𝐻𝑃 = (𝐹1 ∗ 𝑝𝑛1 + 𝐹 ∗ 𝑝𝑛2) ∗ 𝑝𝑛3 ∗ 𝑝𝑛4 ∗ 𝑝𝑛5 ∗ 𝑝𝑛6 ∗ 𝑝𝑛7
∗ 𝑝𝑛8 ∗ 𝑝𝑛9 ∗ 𝑝𝑛10 

 

665078,8 

𝐵1 = 4.76 ∗ (ℎ𝑎𝑧𝑎𝑟𝑑 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙)1/3 

 
415,5 

 

Simbolo Penalità Valore Ipotesi e considerazioni 

Pn1 Effetto della Temperatura 1,1 Temperatura ambiente 

Pn2 Effetto della Pressione 1,1 Pressione atmosferica 

Pn3 
Effetto vicinanza unità pericolosa 1,4 

Posso considerare la vicinanza di una 

pensilina con prodotti di Categoria A 

Pn4 
Effetto della quantità di sostanza 1,3 

Il prodotto è contenuto in una 

cisternetta di 1000 litri 
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Pn5 Effetto delle caratteristiche di 

reattività e infiammabilità 
1  

Pn6 
% spazio occupato dall’unità 1,1062 

Area capannone: 600m2 

Muro divide in due ambiente. 

Pn7 Effetto fattori esterni 1,1 Grugliasco zona sismica: 4 

Pn8 Effetto fattori sociali 1,1 Area non incline a fattori sociali. 

 

 𝐴 = 0.15 ∗ (1 + 𝑐𝑟1) ∗ (1 + 𝑐𝑟2) ∗ (1 + 𝑐𝑟3) ∗ (1 + 𝑐𝑟3) ∗ (1 + 𝑐𝑟4) ∗ (1 + 𝑐𝑟5)

∗ (1 + 𝑐𝑟6) ∗ (1 + 𝑐𝑟7) ∗ (1 + 𝑐𝑟8) 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr1= 2,2  

cr11 0,5  

cr12 0,3 Viene azionato segnale di ALLERTAMENTO (audio). 

cr13 0,7 piano emergenza interno pag. 56,57. Assegno valore medio alto. 

cr14 0,5 L'ospedale più vicino è a circa 3 km (Google Maps). 

cr15 0,2 Riferimento pag. 57 Relazione Tecnica, “cadenza semestrale”. 

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr2= 2,8 
 

cr21 0,8 Il numero di persone coinvolte è molto basso. 

cr22 0,1 Si tiene conto che la pinza non è stata sostituita. 

cr23 1 Pag. 51, 'riunione annuale e addestramento periodico...'. 

cr24 0,4 Riferimento pag. 57, cadenza semestrale. 

cr25 0,4 
 

cr26 0,1 Piano di emergenza interno. 

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr3= 1,3 
 

cr31 0 
 

cr321 0,25 
 

cr322 0,2 
 

cr323 0 
 

cr324 0 
 

cr325 0,2 NASPO nel locale infustamento. 

cr33 0,35 Elettroventilatore centrifugo per eliminare atmosfera esplosiva. 

cr34 0,3 Sistema antincendio automatico 

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr4= 0,6   

cr41 0   

cr42 0   

cr43 0,2 Il controllo di livello è di tipo visivo 

cr44 0,4 Controllo della velocità del fluido fino a 1m/s 

cr45 0   

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr5= 1   

cr51 0 Non vi sono sistemi di rilevamento di sostanze infiammabili 

cr52 0 Non vi sono sistemi di rilevamento di miscele esplosive 

cr53 0 Non vi sono sistemi di rilevamento di sostanze tossiche 

cr54 1 Presenza di impianto fisso spegnimento incendio con sistema di rilevamento 

fiamma 
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Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr6= 1,2   

cr61 0,75   

cr62 0   

cr63 0,25   

cr64 0,2      

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr7a= 0,1 L'operatore deve compiere manualmente l'operazione 

 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr7b= 1,6 In assenza di dati ci riferiamo ad un valore medio (0.4) 

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr7= 1,7   

Indice Credito Ipotesi e considerazioni varie 

cr8= 0,1 Tasso di guasto riferito al sistema della pinza per la messa a terra. 
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Fire And Explosion Index 
 

Indice Descrizione fattore Valore Ipotesi e considerazioni 

MF Material Factor 16,00  

Nh NFPA Health rating (Nh) 2  

Nf NFPA Flammability rating (Nf) 3  

Ni NFPA Instability rating (Ni) 0  

1A 
Exothermic Reaction (range of input 0.3 -

1.25) 
0,00  

1B 
Endothermic Reaction (input range 0.2 - 

0.4) 
0,00  

1C 
Material Handling and Transfer (input 

range 0.25 - 0.8) 
1,35 

Si considera punto 2 e punto 3a. Totale 

comprende penalità applicate. 

1D 
Enclosed or Indoor Process or storage 

Units handling Flammable materials 
0,30 

Si considera penalità 2, la quantità è 

inferiore rispetto 10M lb. 

1E 
Ease of Access for Emergency 

Responders 
0,20 L'area è di massimo 600 m2 

1F Drainage and Spill Control 0,50 

Flash Point <60°C; per calcolare il volume 

non si conosce la portata dell'impianto 

antincendio a diluvio. 

1 General Process Hazards 3,35  

2A Toxicity of the material handled. 0,40  

2B 
Process or Storage operates at vacuum 

(<500mmHg) -penalty 0.5 
0,00  

2C 
Operation in or near the flammable range 

(input range 0.0 - 0.8) 
0,50 Si considera punto 1 del fattore. 

2D Dust Explosion (input range 0.0 - 2.0) 0,00  

2E Pressure Penalty 0,00 

Lo stoccaggio avviene a pressione 

atmosferica, secondo il metodo non devo 

attribuire nessuna penalità 

2F Low Temperature Operation 0,00 Sono soddisfatti tutti i requisiti. Penalità=0 

2G1 
Combustible and Flammable materials in 

Process 
0,00  

2G2 Liquids or gases in Storage 0,00 
Si considera il serbatoio da 1000 litri. 

23757516,85 Btu 

2G3 Solids in Storage or Process 0,00  

2H 
Corrosion and Erosion (input range 0.0 -

0.75) 
0,00  

2I Leakage, Joints, packing, flexible joints 0,30  

2J Use of Fired Equipment (fig 6) 0,00 
L'innesco considerato dalla penalità sono 

solo le fiamme libere. 

2K 
Hot Oil Heat Exchange Equipment (table 

5) 
0,00  

2L Rotating Equipment 0,00  

2 Special Process Hazards 2,36  

 

Indice F&EI Valore Classe di rischio 

Fire and Explosion Index 126,50 Intermedio 

 

• Il valore dei fattori di credito, se non presenti, è posto uguale a 1. 
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Process control credit factor (C1): 

Caratteristica 
Credito 

attribuito 
Ipotesi e considerazioni varie 

emergency power 1 
Le misure adottate in condizioni di emergenza non sono 

automatiche 

cooling 1 Non è previsto nessun sistema di raffreddamento 

explosion control 1 
Credito non destinato a sfiati di emergenza dei serbatoi di 

stoccaggio 

emergency shutdown 0,96  

computer control 1  

inert gas 1  

operating instructions/procedures 0,943 Dal manuale, si considerano i punti 2,3,4,8,9,10,12 

reactive chemical review 0,91 Esercitazioni eseguite con cadenza semestrale 
 

Fattore di credito simbolo Valore finale 

Process control credit factor (C1) C1 0,824 
 

Material Isolation credit factor (C2): 

Caratteristica 
Credito 

attribuito 
Ipotesi e considerazioni varie 

remote control valves 1 
Le valvole vengono comandate manualmente e non a 

distanza 

dump/ blowdown 0,96 Pag. 55: …sistemi di scarico a ciclo chiuso per liquidi… 

drainage 1  

interlock 1  

 

Fattore di credito simbolo Valore finale 

Material Isolation credit factor  C2 0,96 
 

Fire protection credit factor (C3): 

Caratteristica 
Credito 

attribuito 
Ipotesi e considerazioni varie 

leak detection 1 Non vi sono gas detectors. 

structural steel 1 Non è presente ignifugazione dei materiali. 

fire water supply 0,97  

special system 0,91 
"Ad esempio impianti a schiuma a media e bassa 

espansione". 

sprinkler system 0,97 "Sprinkler di tipo a diluvio". 

water curtains 1  

foam 0,92 
Presente sistema a schiuma accoppiato con sistema a 

diluvio. 

hand exstinguishers/ monitors 1  

cable protection 1  

buried and double wall tanks 1 Non vi sono gas detectors. 
 

Fattore di credito simbolo Valore finale 

Fire protection credit factor  C3 0,7877 

 

CREDIT FACTORS (C) C1*C2*C3 0,623 Classe di Rischio residuo 

Fire and explosion index 

after compensation F&EI 
F&EI* C 78,83 Moderato 
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The Mond Index Procedure 
 

UNITA' DI PROCESSO: Postazione di Infustamento Prodotti.  

SOSTANZA CHIAVE: Acetato di n-butile. 

INFORMAZIONI AGGIUNTIVE    

Pressione: 14,70 psia 

Temperatura: 20 °C 

MATERIAL FACTOR 

key material or mixture Acetato di n-butile 

factor determined by Normal flammable material 

material factor (B) 11,86 

 

SPECIAL MATERIAL HAZARDS TOTAL 

Descrizione del fattore Valore  Ipotesi e considerazioni varie 

oxidising materials 0  

gives combustible gas with water 0  

mixing and dispersion characteristics (m)  Sostanza che non rientra in nessuna delle 

5 categorie proposte. 

subject to spontaneous heating 0  

may rapidly spontaneously polymerise 0  

ignition sensitivity 0 
Tabella 1.2 pag. 65 "ignition sensitivity 

factor of zero. 

subject to explosive decomposition 0  

subject to gaseous detonation 0 
Necessaria la presenza dell'aria nel nostro 

caso, fattore non applicabile. 

condensed phase properties 300 
Si considera la sostanza come in grado di 

dare deflagrazione e non detonazione. 

other   

SPECIAL MATERIAL HAZARDS TOTAL 300  

 

GENERAL PROCESS HAZARDS TOTAL 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 
hadling and physical changes only 10 Stoccaggio di materiale infiammabile. 

reaction characteristics 0 No reazioni comprese. 

batch reactions 0  

multiplicity of reactions   

material transfer 100 

Operazioni di riempimento o 

svuotamento attraverso un coperchio, 

una copertura o una presa di fondo 

aperta. Vi è bisogno di una simultanea 

ventilazione. 

transportable containers 40 Contenitori trasportabili. 

GENERAL PROCESS HAZARDS TOTAL 150  
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SPECIALPROCESS HAZARDS TOTAL 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

low pressure (below 15 psia) 0 Pessione atmosferica (14.7 psia).  

high pressure   

low temperature   

1) carbon steel +10°C to -25°C   

2) carbon steel below -25°C   

3) other materials   

high temperature   

1) flammable material 25 
Temp. Prossima a quella di Flash Point 

della sostanza liquida. 

2) material strenght   

corrosion and erosion   

joint and packing leakages 20 
Si considera la tipologia delle sorgenti di 

emissioni. 

vibration, load cycling etc.   

processes/reactions difficult to control   

operation in or near flammable range 50 

Quando liquidi infiammabili sono 

stoccati in determinate condizioni, in 

modo tale che lo spazio del vapore sia al 

di fuori del range di infiammabilità, ma 

può entrarci durante il riempimento o lo 

svuotamento o durante altre situazioni 

simili. 

greater than average explosion hazard 40 

Per i processi che utilizzano liquidi 

infiammabili, in cui il rilascio dall' 

apparecchiatura genera una rapida 

vaporizzazione e probabile formazione di 

una concentrazione infiammabile. 

dust or mist explosion hazard   

high strength oxidants   

process ignition sensitivity   

electrostatic hazards 175 

Si aggiunge penalità di 75 data dalla 

somma dell'isolamento dovuto alla 

verniciatura dei fusti, più un isolamento 

dovuto alla rulliera "c". 

La conducibilità della sostanza è 

maggiore di 1E-11 S/cm (2E*6 S/cm). Si 

assegna valore massimo 100. 

SPECIALPROCESS HAZARDS TOTAL 310  

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

material total tonnes 0,907 
Si è considerata la quantità della cisterna 

più quella contenuta nelle tubazioni. 

quantity factor 7 Figura 5 del manuale. 

LAYOUT HAZARDS 

height in metres 1 

Si considera l'altezza della postazione di 

riempimento. Non avendo dati certi si 

ipotizza un valore dall' analisi della 

postazione attraverso le foto. 

working area square metres 5 
L'area di lavoro pari alla lunghezza della 

linea per uno spessore di mezzo metro. 

structure design 50 Riferito all'unità di stoccaggio. 

domino effect 0  

below ground 0  

surface drainage 0  

other 0  

LAYOUT HAZARDS TOTAL 50  
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XIII 

 

OFFSETTING INDEX VALUES FOR SAFETY & PREVENTATIVE MEASURES   

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

pressure vessels 1 

Norma BS 5500 sostituita da EN 13445, 

dipende la categoria dei contenitori in 

pressione (1,2 o 3). Nessun riferimento. 

non-pressure vertical storage tanks 1 
Norma BS 2654, e BS 4741 per basse 

temperature. 

transfer pipelines   

1) design stresses 1  

2) joints & packings 1  

addittional containment & bunds 0,95 

Si considera uno spessore dei fusti inferiore 

a 12 mm; si considera che il serbatoio 

rispetti gli standard richiesti per liquidi 

infiammabili. 

leakage detection & response 0,9 

Non vi è presente un sistema di rilevazione 

perdite automatico, ma la rilevazione 

dipende dall' operatore. Si considera che le 

valvole sono governate in remoto da una sala 

di controllo. 

emergency venting or dumping 1  

PRODUCT TOTAL OF CONTAINMENT 

HAZARDS FACTORS 
0,855  

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

alarm systems 
0,95 

Dove l'operatore ha analizzato l'errore e 

quindi attiva le azioni correttive. 

emergency power supplies 
1 

Le azioni in emergenza vengono attuate non 

in maniera automatica ma dall' operatore. 

process cooling systems 1 No raffreddamento. 

inert gas systems 1 No gas inerte nel sistema. 

hazard studies activities  1   

safety shutdown systems 

0,64 

Un segnale è sufficiente per avviare lo 

spegnimento. Moltiplicatore di 0,8 

aggiuntivo in quanto: "the control and safety 

equipment is tested with the plant on stream 

and at a frequency defined by a hazard 

study." 

computer control 
0,96 

"The computer does not directly control key 

functions." 

explosion/ incorrect reactor protection 1   

operating instructions 
0,87 

Dipende dall' HAZOP. Dalla tabella (pag. 

51) si considerano fattori 4,6,9,10. 

plant supervision 

0,9 

"Efficent de-matching and no-smoking 

system and good control of vehicle 

movement in hazardous areas." 

PRODUCT TOTAL OF PROCESS CONTROL 

FACTORS 
0,457 

 

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

management involvement 

0,95 

Sono rispettati i requisiti per le ispezioni 

sulle apparecchiature a pressione e le 

raccomandazioni sono attuate in materia di 

politica di sicurezza. 

safety training 0,95   

maintenance & safety procedures  0,98   

PRODUCT TOTAL OF SAFETY ATTITUDE 

FACTORS 
0,88 
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XIV 

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

structural fire protection  0,9 Unità protetta in tutta la sua altezza 

fire walls, barriers 1   

equipment fire protection  
0,95 

Si considera: “external fire insulation and 

fixed water drench.” 

PRODUCTS TOTAL OF FIRE PROTECTION 

FACTORS 
0,855 

 

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

valve system 

0,8 

Dove tutti i serbatoi e i settori delle 

condutture principali all'interno dell'unità 

sono dotate di valvole di isolamento a 

comando remoto con linee di comando e cavi 

protetti a fuoco, in modo tale che 

l'isolamento rapido sia possibile in caso di 

emergenza 

ventilation  

1 

Quando la ventilazione dell'unità può essere 

controllata in remoto in caso di fuoriuscita di 

materiale 

PRODUCT TOTAL OF MATERIAL 

ISOLATION FACTORS 
0,8 

 

 

Descrizione del fattore Valore Ipotesi e considerazioni varie 

fire alarms 
0,95 

"Fire detectors which will respond to fire at 

any point with 2-5 min". 

hand held fire extinguishers 
0,95 

"For an adeguate supply of suitable fire 

extinguishers." 

water supply 
0,95 

Si considera l'intero capannone di 600m2 e 

una capacità di acqua di 500 m3 per 4 ore. 

water spray or monitor systems 0,97   

foam & inerting installations 0,9   

fire brigade attendance 

0,9 

Dipende dal numero di vigili del fuoco o 

persone preposte che devono intervenire. 

Data la non elevata presenza di lavoratori nel 

magazzino, si considera circa 2 persone. 

site co-operation in fire fighting 
0,9 

Si considera che le esercitazioni antincendio 

vengono effettuate regolarmente. 

smoke ventilators 1   

PRODUCT TOTAL OF FIRE FIGHTING 

FACTORS 
0,61 

 

 

Indici di rischio Valore Categoria di rischio 

EQUIVALENT DOW INDEX (D) 554,3  

FIRE INDEX (F) 2,15 BASSO 

INTERNAL EXPLOSION INDEX (E) 8,6 MOLTO ALTO 

AERIAL EXPLOSION INDEX (A) 0,69 LEGGERO 

OVERALL RISK RATING (R) 1721,6 ALTO 1 

 

Indici di rischio residuo Valore Categoria di rischio 

OFFSET FIRE INDEX 0,789 LEGGERO 

OFFSET INTERNAL EXPLOSION 

INDEX 
3,476 MODERATO 

OFFSET AERIAL EXPLOSION INDEX 0,218 LEGGERO 

OFFSET OVERALL RISK RATING 246,75 MODERATO 

 


