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Lo strumento proposto per la valutazione si basa su un Rappresentato con diagramma a lisca di pesce (modello

metodo a indici, dove sono stati individuati fattori accele- “fishbon”), ad ogni fattore corrispondono penalita (fattori

ranti e frenantinel processo di invecchiamento di impianti acceleranti) e compensazioni (fattori frenanti), che

e attrezzature. andranno poi sommate per ottenere una valutazione finale
complessiva.
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Metodologia

LA METODOLOGIA DI VERIFICA DELLINVECCHIAMENTO

Scopo Fornire uno strumento pratico per le commissioni ispettive di cui allart. 27 e che sono tenute a verificare che il
gestore abbia predisposto i piani di monitoraggio e controllo dei rischi legati all'invecchiamento

Attualmente presente:

Campo di applicazione

Attrezzature di contenimento primario:

v  sistemi statici(recipientiin pressione, serbatoi, tubazioni)
sistemidinamici(macchine rotanti: pompe, compressori e turbine)

v attrezzature critiche ai fini dell'incidente rilevante (punto “0” dellart. 3 del D.Lgs 105/2015

Donegani Anticorrosione S.r.l, si propone ai gestori degli stabilimenti a rischio di incidente rilevante, per individuare le
migliori soluzioni da adottare per spostare l'equilibrio a favore di fattori “frenanti” Iinvecchiamento di impianti e attrezza-

ture statiche.

Per raggiungere lo scopo (consentire agli auditor una valutazione speditiva dei programmi di gestione dellinvecchiamento),

lo strumento suggerito & rappresentato dall'analisi RBI(Risk Based Inspection).

Questa metodologia di analisi (quantitativa), applicata alle attrezzature statiche di un impianto,
consente di traguardare i sequenti obiettivi:
1. Censire tutte le attrezzature di uno stabilimento, comprese quelle non attualmente in verifica di legge
2. Individuare i meccanismi di danneggiamento potenzialmente attivi per ogni singola attrezzatura, attraverso
la cronistoria ispettiva, I'analisi del processo e dei sistemi di protezione
3. Valutare lo stato di conservazione dell'attrezzatura
4. Pesare come il sistema di gestione dello stabilimento puo influire sulla valutazione del rischio della singola attrezzatura
5. Associare una criticita ad ogni singola attrezzatura attraverso la determinazione del rischio
6. Sviluppare un piano di ispezione di dettaglio, sulla base del rischio associato, individuando le tecniche ispettive
idonee a garantire la massima efficacia per il monitoraggio dei meccanismi di deterioramento attesi
7. Impostare le frequenze ispettive in base al rischio

8. Implementare il piano ispettivo e relative frequenze in base alle risultanze ispettive

Come e possibile osservare, la descrizione sintetica dell'analisi RBI tocca tutti i fattori “frenanti” previsti dal modello

“fishbon”,

L'applicazione di questa metodologia consente di gestire in maniera dinamica lo stato di conservazione delle attrezzature

primarie, consentendo di intervenire preliminarmente prima che le stesse raggiungano una criticita non piu governabile.

L'utilizzo dell'analisi RBI rappresenta il modo ottimale per gestire il fenomeno “invecchiamento”,
tuttavia, e possibile applicare quanto previsto dalla direttiva Seveso Ill senza il supporto dell'RBI,

lo svantaggio é legato alla gestione dei fattori “frenanti” che potrebbero risultare deficitari.

Segue una sintesi di quanto prevede la direttiva 2012/18/UE, o Seveso lll, per la valutazione

dellinvecchiamento degliimpianti.



Direttiva Seveso llI: valutazione invecchiamento impianti

La direttiva 2012/18/UE, o Seveso lll, introduce la necessita di gestire il rischio associato allinvecchiamento di impianti e

attrezzature statiche.

Tra gli elementi del SGS-PIR (Sistema di Gestione della Sicurezza per la Prevenzione degli Incidenti Rilevanti) posti allinterno
del controllo operativo, la direttiva Seveso pone quindi, per la prima volta, I'attenzione su questa tematica(recepitain Italia

dal D.Lgs. 105/2015).

E stato pubblicato, da parte del Ministero dellAmbiente, un documento che descrive le fasi per la “Valutazione sintetica
delladeguatezza del programma di gestione dell'invecchiamento delle attrezzature negli stabilimenti soggetti a direttiva

Seveso”.

La presente linea guida e predisposta dal Gruppo di lavoro istituito all'interno del Coordinamento per I'uniforme applicazio-

ne sul territorio nazionale di cui all'art. 11 del decreto legislativo 26 Giugno 2015, n. 105.

Gruppo di lavoro costituito da INAIL, ISPRA, ARPAL Liguria, ARPAV Veneto, ARPA Piemonte e Universita di Messina, in
sequito GdL.

La presente edizione (marzo 2021), riveduta ed estesa, supera la prima edizione del 2018.

Metodo per la valutazione dell'invecchiamento di impianti e relative attrezzature

Ilcampo di applicazione del presente documento e quello dei sistemi di contenimento primari che comprendono, secondo
la definizione di (HSE 2010), sistemi statici, quali serbatoi, scambiatori, forni, reattori, miscelatori, separatori, colonne e

tubazioni e sistemi dinamici che includono le macchine rotanti, quali pompe, compressori e turbine.

| sistemi di regolazione e controllo, le valvole di sicurezza e i sistemi di blocco, non sono oggetto del metodo. In modo

indiretto entrano, pero, in gioco in alcuni moduli, fra cui il modulo 9 (ispezioni funzionali) e il modulo 11(sicurezza funzionale).

Gli stabilimenti dove sono presenti sistemi di contenimento primari statici e dinamici includono principalmente, ma non

esclusivamente:

Alcuni esempi di stabilimenti in cui si possono trovare sistemi di contenimento primari statici sono:

- raffinerie;

« impianti chimici

« Impianti petrolchimici;

- depositi di Gas Liquefatti e impianti di rigassificazione;
- depositi di prodotti petroliferi;

« impianti di produzione energetica.



Fattori Acceleranti - Penalita

Si elencano di seguito i 6 fattori “acceleranti” ovvero i fattori che velocizzano il processo di invecchiamento, individuati dal GdL.
Per ogni fattore si riporta una descrizione sintetica (per la descrizione integrale si rimanda al documento pubblicato dal

Ministero dellAmbiente).

1. Tempo in servizio/eta
Questi fattori vengono considerati insieme, e riguardano il rapporto tra “Ore esercizio attuali’/"Ore max esercizio attese” e
quello tra“Eta reale” ed "Eta massima attesa” delle attrezzature critiche. Per alcune di queste, ad esempio, il tempo di vita

e associato al sovraspessore di corrosione stabilito in fase di progetto.

2. Fermate
Rapporto tra il numero di fermate impreviste e quelle totali dellimpianto. Un numero eccessivo di fermate impreviste,

intese come non programmate, e un'indicazione del fatto che il sistema non € in equilibrio.

3. Tassi di guasto
Tasso di guasto registrato sulle attrezzature critiche, durante un periodo di tempo di osservazione definito (che deve
essere di minimo 10 anni). L'incidenza deve essere confrontata con il tasso di guasto riportato per la tipologia nei database

di riferimento utilizzato per la redazione del Rapporto di Sicurezza (RdS)

4. Incidenti e quasi incidenti
Vengono presi in considerazione gli eventi significativi registrati negli ultimi 10 anni (incidenti, quasi incidenti, anomalie)

per capire qual € il rapporto tra quelli totali e quelli riconducibili a fenomeni di deterioramento.

5. Danneggiamenti
Non vengono considerati quelli minori, ma solo i danneggiamenti gravi delle attrezzature critiche, ovvero quelli che
compromettono o riducono la funzionalita delle attrezzature e che richiedono una riparazione per tornare a funzionare

(sempre con riferimento agli ultimi 10 anni).

6. Meccanismi di deterioramento
Fattore legato ai meccanismi chimici e fisici di deterioramento delle attrezzature critiche. Per ognuna di queste, viene
individuato un meccanismo prevalente e attribuito un punteggio per: difficolta di rilevabilita del fenomeno, velocita di

propagazione e conseguenze. La media dei tre punteggi parziali fornisce il dato complessivo.

Macchine Rotanti
Ai fini del presente metodo vanno considerati solo i meccanismi di deterioramento che riguardano in particolare le parti
fisse delle macchine®. | criteri di valutazione sono analoghi a quelli dei sistemi statici. Per le parti in movimento per le quali

sono possibili sostituzioni con pezzi di ricambio il deterioramento non rientra nel calcolo.

®Nelle macchine rotanti i danneggiamenti sono dovuti allinterazione fra il materiale e 'ambiente interno ed esterno, a
meccanismi analoghi a quelli che si verificano anche nei sistemi statici.
Le impurita e la turbolenza del fluido causano erosione e cavitazione. Il contatto meccanico delle parti in movimento

causano logoramento, usura, scheggiature, graffi, solchi ed altre deformazioni



Fattori Frenanti - Compensazioni

Viene demandato al gestore degli stabilimenti arischio di incidente rilevante scegliere liberamente quali soluzioni adotta-

re per frenare linvecchiamento di impianti e attrezzature statiche di impianti, attrezzature statiche e dinamiche.

Sielencano di sequito i 6 fattori “frenanti” ovvero i fattori atti a compensare il processo di invecchiamento determinato dai
fattori “acceleranti” precedentemente descritti, individuati dal GdL.

Per ogni fattore si riporta una descrizione sintetica (per la descrizione integrale si rimanda al documento redatto dal GdL).

1. Sistema di gestione ispezioni

Questo fattore e dedicato alla pianificazione delle ispezioni e dei controlli sulle attrezzature, finalizzata ad assicurare nel
tempo le condizioni di integrita, affinché gli impianti operino sempre in condizioni di sicurezza in tutto il loro ciclodi vita. Il
D.Lgs 105/2015 richiede che il gestore abbia un piano di controllo sulle attrezzature critiche, ma si lascia liberta di scelta
sulle strategie da adottare(periodico, preventivo, basato sul rischio, basato sulle condizioni, dinamico). Lo scopo & quello

di mantenere nel tempo una buona conoscenza delle effettive condizioni delle attrezzature con costi e risorse sostenibili.

Per i sistemi statici si fa riferimento alle sequenti linee guida o pratiche riconosciute: API580:2012, API 581:2016, ASME
PCC-3-2007, EEMUA 159:2017 (solo per attrezzature a pressione atmosferica), UNI 11325-8:2016 (solo per attrezzature in

pressione).

Le citate linee guida sono basate sull’ approccio RBI (Risk Based Inspection) e sono adatte in particolare per sistemi

statici, 'adattamento ai sistemi dinamici puo portare a forzature.

Per i sistemi dinamici & consigliato I'approccio RCM(Reliability Centered Maintenance). Utili linee guida per la RCM sono:

SAE JA1011:1998 e SAE JA 1012A:2002.

2. Risultati visite ispettive e audit del SGS-PIR
Si considerano visite ispettive e audit solo sul SGS-PIR nellarco degli ultimi 10 anni. Viene conteggiato il rapporto tra il
numero di punti con non conformita rilevate (distinguendo tra maggiori e minori) e quello di punti esaminati negli audit

negli ultimi 10 anni.

3. Verifiche di legge sulle attrezzature
Per ogni attrezzatura critica, viene indicato:
« ilnumero delle verifiche di funzionamento eseguite e quelli positivi
« ilnumero delle verifiche di integrita esequite e quelli positivi
- ilnumero di prove programmate e quelle realmente esequite entro i termini

| tre punteggi parziali ottenuti vengono poi mediati in un unico complessivo.

4. Efficacia dei controlli sulle attrezzature
Percentuale diispezioniappropriate tra quelle effettuate. Vengono presiin considerazione elementi quali efficacia, esten-
sione, grado di copertura ottenibile, probabilita di rilevare i difetti, qualifica degli ispettori. Questi dati vanno raccolti per

ogni attrezzatura critica nell'arco dei 10 anni: il punteggio finale sara dato dalla media dei singoli valori.



5. Controllo di processo
Il controllo di parametri quali pressione, temperatura, livelli, flussi, ecc (tramite sistemi basati su sensori e regolatori) puo
evitare di aumentare lo “stress”; cui sono sottoposti i materiali. In questo senso, I'adozione di standard (IEC 61508 e IEC

61511) puo garantire I'affidabilita dei sistemi elettronici di controllo e valere come fattore premiante.

6. Rivestimenti e protezioni specifiche
Fattore legato all'utilizzo di rivestimenti interni o esterni o altre protezioni. In questo caso conta l'eta del rivestimento, piu
che quella delle attrezzature critiche: vanno quindi considerati elementi quali: tipo di rivestimento, frequenza d'ispezione

del rivestimento e condizioni rilevate nell'ultima ispezione.

Valutazione di adeguatezza
Una volta raccolti i punteggi, penalita e compensazioni vanno sommate algebricamente per avere una valutazione finale

sulladeguatezza del piano di monitoraggio.

se capacita di
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1.3 Frequenza di guasto allinvecchiamento 23 Velrliﬁc?tdi Ieg?e
CRITICITA sulle attrezzature
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allinvecchiamento ; s
(propensione invecchiamento) P Media penalita

ADEGUATO (propensione invecchiamento) P

IC=Indice compensato (-P +C)




La tabella seguente, sulla base del punteggio ottenuto, fornisce indicazioni sulle eventuali azioni da intraprendere:

IC

o
<-05

>0,56

ADEGUATEZZA
PIANO DI
MONITORAGGIO

Fortemente
Inadeguato

Inadeguato

Migliorabile

Adeguato

AZIONI

Analizzare le cause dellinadegu-
atezza del sistema identificando
le criticita e i possibili interventi
tecnici gestionali.

Analizzare gli elementi migliora-
bili e i possibiliinterventitecnicie
gestionali.

Analizzare la coerenza dei risulta-
ti, Analizzare gli elementi miglio-
rabili

NOTE

Le misure compensative include-
ranno miglioramenti impiantistici
e/o ad un monitoraggio degli
elementi critici con le migliori
tecniche CND disponibili.

Le misure compensative include-
ranno ladozione di sistemi di
gestione integrita di tipo risk based
e/o monitoraggio degli elementi
critici con le migliori tecniche CND
disponibili.

Le misure compensative potranno
includere l'adozione di sistemi di
gestione integrita di tipo risk based
0 monitoraggio degli elementi
critici  con tecniche CND piu
efficaci.

Nessuna azione particolare, ma si
consiglia comunque unattenzione
alle tecniche di controllo e alla
gestione dell'integrita

REVISIONE DEL SISTEMA

Va verificato con simulazione
numerica che [indice diventi
positivo a sequito delladozione
delle misure prescritte e che tale

possa mantenersi negli anni
seqguenti.

Va verificato con simulazione
numerica che lindice diventi

positivo con I'adozione delle misure
raccomandate o prescritte e che
tale possa mantenersi negli anni
seguenti.

Va verificato con simulazione
numerica che lindice conl'adozione
delle misure raccomandate resti

positivo nei prossimi tre anni
successivi.
Va verificato con simulazione

numerica che lindice resti sempre
positivo nei tre anni successivi.



