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H
1,00784 Da

ρ = 0,0899 kg/m³

Idrogeno
«generatore d’acqua»

dal greco Hydor ghen



H
1,00784 u

ρ = 0,0899 kg/m³

Massa atomica dell’idrogeno = 1,00784 u

corrisponde a

m = 1,00784 x 1,66 · 10-24 = 1,67 · 10-24 g



H
1,00784 Da

ρ = 0,0899 kg/m³

𝑚 =  𝜌 ∙ 𝑉 = 0,0899 𝑘𝑔 → 89,9 𝑔

𝑀 = 2,016
𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

89,9 𝑔

2,016
𝑔

𝑚𝑜𝑙

= 44,6 𝑚𝑜𝑙

𝑁 = 𝑛 ∙ 𝑁𝐴 = 44,6 𝑚𝑜𝑙 ∙ 6,022 ∙ 1023
1

𝑚𝑜𝑙
= 3,83 ∙ 1019



Valutazione del Rischio nell’utilizzo dell'Idrogeno

• Primi Passi Essenziali – primo passo SOSTANZA PERICOLOSA

H
1,00784 Da

ρ = 0,0899 kg/m³



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



PUNTO 1 L’idrogeno è 14 volte meno denso dell’aria e pertanto 
tende a muoversi verso l’alto

ρH = 0,0899 kg/m³

ρARIA = 1,29 kg/m³



PUNTO 1 L’idrogeno è 14 volte meno denso dell’aria e pertanto 
tende a muoversi verso l’alto

ρH = 0,0899 kg/m³

ρARIA = 1,29 kg/m³

PUNTO 2 L’idrogeno può essere liquefatto mediante 
refrigerazione; tuttavia, nel caso di piccole perdite 
queste evaporeranno velocemente estraendo calore 
all’ambiente senza formare pozze di liquido



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



PUNTO 3 Con una temperatura d’infiammabilità inferiore a 0°C 
significa che un’emissione di idrogeno in atmosfera, a 
temperatura ambiente superiore a 0°C, abbiamo un 
problema. 

PUNTO 4 Il dato della temperatura d’infiammabilità è 
sicuramente una discriminante per valutare quale, fra 
le sostanze infiammabili presenti, è più pericolosa. Ad 
esempio il metilbuilchetone ha una temperatura 
d’infiammabilità di 23 °C



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



PUNTO 5 Per essere pericoloso, non basta la temperatura 
d’infiammabilità, deve esserci anche la giusta miscela 
con l’aria. Per l’idrogeno il campo di miscela va da un 
minimo del 4% fino al 75 %

PUNTO 6 I limiti di esplodibilità nell’aria della sostanza usata 
come diluente denominata 1,2-dicloroetilene sono 
9,7% ... 12,8%



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



diffusione



PUNTO 7 Effettivamente il termine «diffusione» è generico 
perché ci sono diversi tipi di diffusione; in questo 
caso s’intende la velocità alla quale un gas si diffonde 
in un altro gas

PUNTO 8 Per il gas metano cd = 0,074 m²/h

Per l’idrogeno cd = 0,148 m²/h



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



PUNTO 9 Quantità di energia per far evaporare completamente 

un grammo di sostanza alla temperatura di ebollizione

Q = m ∙ λv [𝑘𝑔∙𝐽/𝑘𝑔]

Q = quantità di calore scambiata

λv = calore latente di vaporizzazione



PUNTO 9
Calore latente di vaporizzazione alcuni esempi

idrogeno → 454.000 J/kg

tetrafluoroetilene → 169.000 J/kg

ammoniaca anidra → 1.370.000 J/kg



SIGLA IDROGENO U.M.

densità relativa all’aria ρgas/ρaria 1,2 =

temperatura d’infiammabilità Ti 0 °C

limite inferiore di esplodibilità LFL 4 %

massa volumica del liquido ρliq 90 kg/m³

coefficiente di diffusione cd 0,148 m²/h

rapporto tra i calori specifici γ 1,41 =

calore latente di vaporizzazione clv 454.000 J/kg

massa molare M 2,016 kg/kmol

temperatura di ebollizione Tb -252,7 °C

temperatura d’accensione Tacc 500 °C



PUNTO 10
Temperatura d’accensione



SECONDO PASSO - Sorgenti d’emissione

• La sorgente d’emissione più nota (almeno per le aziende) e quelle che avviene 

durante il periodo di sovraccarica dalle aperture sopra le celle degli accumulatori



SECONDO PASSO - Sorgenti d’emissione

• Un altro caso è la saldatura ossidrica ossia con una fiamma ottenuta dalla 

combustione dell’ossigeno con l’idrogeno

• Ovviamente non intendo l’emissione provocata dall’operatore per accendere il 

cannello ma quella che potrebbe verificarsi per un anomalia nelle tenute delle 

tubazioni o della bombola



TERZO PASSO - Calcolo portata d’emissione
e valutazione del grado di diluizione



𝑄𝑐 =
𝑊𝑔

𝜌𝑔 ∙ 𝐿𝐹𝐿

𝑄𝑐 =
0,000134

𝑘𝑔
𝑠

0,0838
𝑘𝑔
𝑚³

∙ 0,04
= 0,04 𝑚3/𝑠

ESEMPIO



Ventilazione

Quello che si può subito notare è 
che la ventilazione è un elemento 
chiave per definire e raggiungere il 
grado di diluizione desiderato



Determinare il tipo di zona pericolosa

• Zona 0 - Area in cui è presente in permanenza o per lunghi periodi o 

frequentemente un’atmosfera esplosiva consistente in una miscela di aria e di 

sostanze infiammabili sotto forma di gas, vapore o nebbia.

• Zona 1 - Area in cui la formazione di un’atmosfera esplosiva, consistente in una 

miscela di aria e di sostanze infiammabili sotto forma di gas, vapori o nebbia, è 

probabile che avvenga occasionalmente durante le normali attività.

• Zona 2 - Area in cui durante le normali attività non è probabile la formazione di 

un’atmosfera esplosiva consistente in una miscela di aria e di sostanze 

infiammabili sotto forma di gas, vapore o nebbia o, qualora si verifichi, sia 

unicamente di breve durata.



Determinare il tipo di zona pericolosa

• Zona 20 - Area in cui è presente in permanenza o per lunghi periodi o 

frequentemente un’atmosfera esplosiva sotto forma di nube di polvere 

combustibile nell’aria.

• Zona 21 -  Area in cui la formazione di un’atmosfera esplosiva sotto forma di nube 

di polvere combustibile nell’aria, è probabile che avvenga occasionalmente 

durante le normali attività.

• Zona 22 - Area in cui durante le normali attività non è probabile la formazione di 

un’atmosfera esplosiva sotto forma di nube di polvere combustibile o, qualora si 

verifichi, sia unicamente di breve durata.



Ripartizione delle aree ATEX

L’ultimo passo, per soddisfare quanto previsto dalla legge, è la ripartizione delle 

aree in cui possono formarsi atmosfere esplosive

Decreto Legislativo n. 81 del 9 aprile 2008

Articolo 293 - Aree in cui possono formarsi atmosfere esplosive

1. Il datore di lavoro ripartisce in zone, a norma dell’ALLEGATO XLIX, le aree in cui 

possono formarsi atmosfere esplosive.



Ripartizione delle aree ATEX

La ripartizione delle aree in cui possono formarsi atmosfere esplosive ha lo scopo di 

identificare le aree pericolose; mentre per individuare e valutare i rischi si rimanda 

a un altro documento; quello richiesto nel successivo articolo 294

Decreto Legislativo n. 81 del 9 aprile 2008

Articolo 294 - Documento sulla protezione contro le esplosioni

1. Nell’assolvere gli obblighi stabiliti dall’articolo 290 il datore di lavoro provvede a 

elaborare e a tenere aggiornato un documento, denominato: «documento sulla 

protezione contro le esplosioni»



Progettazione di impianti elettrici



Progettazione di impianti elettrici

Principio di base - L’impianto elettrico non deve essere causa d’innesco

Cosa causa un innesco:

• Arco elettrico

• Scintille

• Temperature superficiali elevate

• Correnti di guasto a terra

• Sovratensioni originate da scariche atmosferiche



Progettazione di impianti elettrici

Semplificando il concetto, il progetto di un impianto elettrico in aree in cui è 

presente o potrebbe essere presente un’atmosfera esplosiva ha come base la 

procedura prevista per un progetto in aree non ATEX, con l’aggiunta di scegliere 

componenti adatti al tipo di pericolo.



Progettazione di impianti elettrici

Semplificando il concetto, il progetto di un impianto elettrico in aree in cui è 

presente o potrebbe essere presente un’atmosfera esplosiva ha come base la 

procedura prevista per un progetto in aree non ATEX, con l’aggiunta di scegliere 

componenti adatti al tipo di pericolo.

I componenti elettrici costruiti per ambienti ATEX sono contrassegnati con una 

marcatura che ne identifica i requisiti



Scelta delle apparecchiature - 1

L’elemento pericoloso è l’idrogeno

Le apparecchiature sono suddivise i tre gruppi

– Gruppo I: apparecchiature elettriche destinate alle miniere grisoutose;

– Gruppo II (che può essere diviso in sottogruppi): apparecchiature elettriche per 

luoghi con atmosfera esplosiva per la presenza di gas, diversi dalle 

miniere con presenza di grisou

– Gruppo III (che può essere diviso in sottogruppi): apparecchiature elettriche per 

luoghi con atmosfera esplosiva per la presenza di polvere



Scelta delle apparecchiature

L’elemento pericoloso è l’idrogeno

Le apparecchiature sono suddivise i tre gruppi in base alla natura dell'atmosfera 

esplosiva dei gas a cui sono destinati

– Gruppo II (che può essere diviso in sottogruppi): apparecchiature elettriche per 

luoghi con atmosfera esplosiva per la presenza di gas, diversi dalle 

miniere con presenza di grisou

Sottogruppi : IIA IIB e IIC

Nel caso dell’idrogeno → IIC



Gruppo IIC

Al progettista elettrico basta sapere che per l’idrogeno il gruppo delle 

apparecchiature è IIC

Il costruttore dell’apparecchiatura si deve attenere alle regole che gli consentono di 

assegnare tale sigla; ad esempio (norma CEIIEN EC 60079-0:2018-11 art. 6.6.2:

«Per i radar a impulsi e altre trasmissioni in cui gli impulsi sono brevi rispetto al 

tempo di innesco termico, i valori di soglia dell'energia non devono superare 50 μJ»

O ancora riguardo l’accumulo di cariche elettrostatiche

Per le apparecchiature del gruppo IIC EPL Ga - limitando la superficie delle parti non 

metalliche degli involucri a 400 mm²



Scelta delle apparecchiature - 2

Classificazione delle temperature

Classe di temperatura Massima temperatura 
superficiale in °C

T1 ≤ 450

T2 ≤ 300

T3 ≤ 200

T4 ≤ 135

T5 ≤ 100

T6 ≤ 85

L’idrogeno ha una temperatura 
di autoaccensione di 500 °C



Scelta delle apparecchiature - 3

Modo di protezione Sigla Norma tecnica

Custodie a prova di esplosione d IEC 60079-1

Custodie a pressurizzazione p, px, py, pxb, pyb IEC 60079-2

Riempimento pulverulento q IEC 60079-5

Immersione in olio o IEC 60079-6

Sicurezza aumentata e IEC 60079-7

Sicurezza intrinseca ia, ib, ic IEC 60079-11

Modo di protezione n n, nR, nL, nC IEC 60079-15

Incapsulamento ma, mb, mc IEC 60079-18

Protezione di apparecchiature e 
sistemi di trasmissioni che usano la 
radiazione ottica

op is, op sh, op pr IEC 60079-28



Scelta delle apparecchiature - 3

La scelta del modo di protezione è del progettista dell’impianto elettrico, per tutte 

le sostanze (gas, vapori e polveri) non c’è un unico modo di protezione assegnato

Ecco un esempio



Scelta delle apparecchiature - 3

La scelta del modo di protezione è del progettista dell’impianto elettrico, per tutte 

le sostanze (gas, vapori e polveri) non c’è un unico modo di protezione assegnato

Ecco un altro esempio



Scelta delle apparecchiature - 3

I più attenti avranno notato che la cassetta di connessione nella sigla riporta il 

gruppo IIC mentre i ventilatori riportano il gruppo IIB+H2 

Entrambe le apparecchiature sono adatte ad essere utilizzate quando il pericolo è 

rappresentato dalla presenza di idrogeno.

Il gruppo IIB+H2 è quindi un alternativa (solo per l’idrogeno) al gruppo IIC

Al gruppo IIC appartiene anche l’acetilene; in questo caso il gruppo IIB+H2 non 

potrà essere utilizzato.



Scelta delle apparecchiature - 4

EPL - livelli di protezione delle apparecchiature

ZONA Livello di protezione delle apparecchiature

ZONA 0 Ga

ZONA 1 Ga oppure Gb

ZONA 2 Ga, Gb oppure Gc

ZONA 20 Da

ZONA 21 Da oppure Db

ZONA 22 Da, Db oppure Dc



Ventilazione naturale

• Portata d’aria 

• Ventilazione

• Disponibilità della ventilazione

• Fattore di efficacia della ventilazione



Calcolo della portata d’aria

• Documento CEI 31-35:2012-02 𝑄𝑎𝑤 = 𝑐𝑠 ∙ 𝐴𝑎𝑤 ∙ 𝑤𝑎 ∙ ∆𝑐𝑝

• CEI EN 60079-10-1:2023-10  𝑄𝑎 = 𝑐d ∙ 𝐴e ∙ uw ∙ ∆𝑐𝑝



Calcolo della ventilazione

Nel caso di batterie stazionarie si segnala la norma CEI EN IEC 62485:2022-05

• La minima portata d’aria per la ventilazione del luogo di installazione o del 

compartimento delle batterie deve essere calcolata con la seguente formula: 

Q = v ∙ q ∙ s ∙ n ∙ Igas ∙ Crt ∙ 10-3 [m³/h]

v = 24 è la necessaria diluizione dell’idrogeno

q = 0,00042 m³/Ah idrogeno prodotto per ogni elemento di accumulatore vale

s = 5 fattore di sicurezza

n = x numero di elementi



Calcolo della ventilazione

Q = v ∙ q ∙ s ∙ n ∙ Igas ∙ Crt ∙ 10-3 [m³/h]

Igas è la corrente che produce gas

Igas = Ifloat ∙ Iboost ∙ fg ∙ fs [mA/Ah]

Ifloat è la corrente di carica in tampone in condizione di carica completa, con una tensione di 

carica in tampone definita a 20 °C

Iboost è la corrente di carica rapida in condizione di carica completa, con una tensione di carica 

rapida definita a 20 °C

fg è il fattore di emissione del gas per l’adeguamento della corrente allo stato di carica 

completa che produce idrogeno

fs è il fattore di sicurezza, per tener conto di elementi difettosi in una fila di batterie e di una 

batteria invecchiata



Calcolo della ventilazione

Q = v ∙ q ∙ s ∙ n ∙ Igas ∙ Crt ∙ 10-3 [m³/h]

Applicando i dati contenuti nella norma supponendo di avere elementi aperti di 

batterie al piombo

Igas = Ifloat ∙ Iboost ∙ fg ∙ fs → Igas = 1 ∙ 4 ∙ 1 ∙ 5 = 20 mA/Ah

Ultimo parametro della formula Q = v ∙ q ∙ s ∙ n ∙ Igas ∙ Crt ∙ 10-3 [m³/h]

Crt =  la capacità C10 per gli elementi al piombo (Ah)



Calcolo della ventilazione

ESEMPIO

• Batterie al piombo ogni elemento 2 V

• Tensione nominale 400 V (quindi 200 elementi)

• Capacità batterie 750 Ah

• Corrente che produce gas, Igas = 20 A mA/Ah

Q = v ∙ q ∙ s ∙ n ∙ Igas ∙ Crt ∙ 10-3 → Q = 24 ∙ 0,00042 ∙ 5 ∙ 200 ∙ 20 ∙ 750 ∙ 10-3 = 151 m³/h



Calcolo delle aperture

Norma CEI EN IEC 62485-2:2022-05

Nel caso di ventilazione naturale il locale batterie in esempio richiede un ingresso e 

un’uscita d’aria con un minimo di superficie calcolata come segue

A = 28 ∙ Q = 28 ∙ 151 = 4.228 cm² ossia circa 0,5 m² (arrotondato per eccesso)

Nel caso non fosse possibile ottenere questo risultato con la ventilazione naturale 

bisogna ricorrere alla ventilazione forzata



Ventilazione forzata



In conclusione

Nel caso di ventilazione, e in 

particolare di quella ottenuta in 

modo artificiale, ammenoché non 

siamo esperti, meglio farsi guidare 

nella scelta e posizionamento delle 

apparecchiature.



Prese a spina

• Le spine e le prese a spina non sono ammesse in luoghi che richiedono un EPL 

“Ga” e “Da” – in pratica in ZONA 0

• Le prese a spina devono essere installate in posizioni tali per le quali il cavo 

flessibile richiesto sia il più corto possibile

• Se spine e prese a spina sono presenti nel luogo pericoloso, esse devono essere 

dell’EPL richiesto per il luogo. In alternativa, esse devono poter essere alimentate 

o le connessioni devono poter essere effettuate solo con procedure per 

l’esecuzione del lavoro in condizioni di sicurezza



Apparecchi di illuminazione

Nel caso di un locale contenente 

bombole di gas (compreso l’idrogeno)

Molto probabilmente si 

configurerebbe una ZONA 2; questo 

perché l’intenzione dell’utente è 

quello di usare il gas e non di 

disperderlo.

Ma supponiamo una ZONA 1



Apparecchi di illuminazione

L’apparecchio nella foto ha la seguente marcatura Ex eb mb IIC T4 Gb

IIC quindi idoneo per l’idrogeno

T4 all’idrogeno basterebbe T1

eb sicurezza aumentata adatta per ZONA 1

mb incapsulamento

G adatto per Gas

b EPL adatto ler ZONA 1

871672EX



GRAZIE PER 
L’ATTENZIONE



Piacenza, 12 settembre 2024

La ventilazione in ambienti a rischio di esplosione ATEX: 

soluzioni compatte per polveri, gas e idrogeno

Ing. Gabriele Crescini - Maico Italia S.p.A. - Elicent®-Dynair®



La ventilazione è un elemento chiave per 

garantire un elevato livello di sicurezza 

negli ambienti lavorativi soprattutto in 

quelli con potenziale presenza di 

atmosfera esplosiva ATEX

VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX

Rispettare le normative, adottare le migliori 

pratiche di progettazione e investire in 

sistemi di ventilazione sicura sono passi 

cruciali per prevenire incidenti e creare un 

ambiente di lavoro sicuro



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX

Alto BassoMedio

Grado della Ventilazione

La VENTILAZIONE dell’ambiente in cui avviene l’emissione favorisce la 

diluizione della concentrazione di sostanza (combustibile) in atmosfera:

• DIMINUZIONE DI CONCENTRAZIONE AL DI SOTTO DEL LEL

• DIMINUZIONE DELLA PERSISTENZA DELL’ATMOSFERA ESPLOSIVA NELL’AMBIENTE



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA GAS

La serie di norme IEC 60079-10 stabilisce le regole di base per gli impianti elettrici nei 

luoghi con pericolo di esplosione sia per la presenza di gas che di polveri combustibili, 

per quanto concerne la classificazione delle aree pericolose, fanno riferimento ad un 

particolare modello di calcolo, definito IEC zone system



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA POLVERI

La serie di norme IEC 60079-10 stabilisce le regole di base per gli impianti elettrici nei 

luoghi con pericolo di esplosione sia per la presenza di gas che di polveri combustibili, 

per quanto concerne la classificazione delle aree pericolose, fanno riferimento ad un 

particolare modello di calcolo, definito IEC zone system



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA GAS

• Identificare le fonti di rilascio (Sorgenti di Emissione)

• Calcolare la portata di emissione

• Valutare le condizioni di ventilazione e diluzione

• Determinare il tipo di zona

• Determinare l’estensione



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA



VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX – NORMATIVA



IDROGENO

Propensione alle 

perdite

• Molecole di piccole 

dimensioni

• Diffusività molto 

elevata (14 volte più 

leggero dell’aria, 

densità 0,09 kg/m3)

Propensione 

all’innesco

• MIE (Minimum Ignition
Energy [J]) molto 

bassa (20 µJ)

• Detonazione veloce

• Largo campo di 

infiammabilità

Conseguenze da 

incendio

• Fiamma invisibile con 

bassa radiazione 

termica

• Elevata temperatura 

della fiamma

Conseguenze 

collegate 

all’uomo

• Potenziali lesioni o 

perdita di vite umane

• Incolore, inodore e 

insapore



IDROGENO

Allegato H  (informative) Norma CEI EN 60079-10-1:2016 Idrogeno 
Nel caso delle miscele di gas, dove la miscela contiene idrogeno in concentrazione 

pari o superiore al 30 % in volume, a meno che non siano disponibili altri dati, il 

gruppo del gas dovrebbe essere considerato come IIC oppure IIB+H2.

  Simbolo chimico H2

LEL (Lower explosive limit): 4,0 Vol.-%, 3,4 g/m³

UEL (Upper explosive limit): 77 Vol.-%,  65 g/m³

  Temperatura accensione (AIT) 560°C

  Classe di temperatua T1

  Gruppo Gas IIC / IIB+H2



IDROGENO E VENTILAZIONE



IDROGENO E VENTILAZIONE



IDROGENO E VENTILAZIONE

Hydrogen compressor System for 

hydrogen filling stations

Ventilazione Naturale a 2 Vol/h

ZONA ATEX 1 II2G IIB+H2 T1

Estensione della Zona 1 all’esterno  

del cabinato non inferiore a 1 metro

Oltre all’incremento della probabilità 

della formazione di potenziale 

atmosfera esplosiva ho un aumento 

dei costi dei componenti e delle 

procedure di sicurezza



IDROGENO E VENTILAZIONE

Hydrogen compressor System for 

hydrogen filling stations

Ventilazione Forzata ad almeno 
20 Vol/h

ZONA ATEX 1 II2G IIB+H2 T1

Estensione della zona 1 all’interno 

del cabinato raggio 30cm dalle 

tenute filettate

All’esterno ZONA ATEX 2 NE 

(estensione trascurabile)

Zona non pericolosa ai fini della 

classificazione dei luoghi



  I Ventilatori sono Macchine Idrauliche Operatrici che per mezzo di un elemento rotante 

dotato di pale forniscono Energia ad un Fluido che li attraversa

  Classificazione si basa sulla direzione con la quale la Portata d’aria attraversa la girante

  Ventilatori ASSIALI:  il flusso dell’aria è parallelo all’asse di 

rotazione della girante e lo scarico dell’aria è nella stessa 

direzione dell’aria in ingresso

  Ventilatori CENTRIFUGHI: il flusso dell’aria è spinto in 

direzione radiale rispetto all’asse di rotazione della girante 

e lo scarico dell’aria è a 90° rispetto all’ingresso (l’aria viene 

espulsa con moto centrifugo)

VENTILATORI



APPARECCHIATURA ELETTRO-VENTILATORE

APPARECCHIATURA (ELETTROVENTILATORE)

ASSIEME PARTE MECCANICA E PARTE ELETTRICA

MOTORE ELETTRICO (PARTE ELETTRICA)



PROTEZIONE 

(CONTENIMENTO)

Ex «d» GAS

Custodia a prova di esplosione

PREVENZIONE

Ex «e» GAS

Ex «t» POLVERI

Assenza delle sorgenti di innesco

MODI DI PROTEZIONE – PARTE ELETTRICA



MODI DI PROTEZIONE – PARTE ELETTRICA

Ex «d» (IEC 60079-1) – Custodie a prova di esplosione

Si basa sul principio della 

protezione 

L'atmosfera esplosiva può entrare 

nella custodia

L'atmosfera esplosiva può essere 

innescata all'interno



MODI DI PROTEZIONE – PARTE ELETTRICA

Ex «e» (IEC 60079-7) - Sicurezza aumentata 

Si basa sul principio della 

prevenzione garantendo che né 

una scintilla né un effetto termico 

possano provocare l'accensione di 

una determinata atmosfera 

potenzialmente esplosiva in 

condizioni di funzionamento 

normale (ec) o con un guasto (eb). 



MODI DI PROTEZIONE – PARTE MECCANICA

Ex «h» (UNI 80079-36-37) – Apparecchi NON elettrici

UNI CEI EN ISO 80079-36:2016
Atmosfere esplosive - Parte 36: Apparecchi non elettrici destinati alle atmosfere 

esplosive - Metodo e requisiti di base

UNI CEI EN ISO 80079-37:2016
Atmosfere esplosive - Parte 37: Apparecchi non elettrici destinati alle atmosfere 

esplosive - Tipo di protezione non elettrica per sicurezza costruttiva "c", per 

controllo della sorgente di accensione "b", per immersione in liquido "k"



IDROGENO E VENTILAZIONE

Hydrogen compressor System for 

hydrogen filling stations

Configurazione prevede due 

ventilatori per container (Cross 

Ventilation Air Flow)

DZD-Ex e Axial Roof Fans – 

Ventilation (immissione)

DZR-Ex e Axial Duct Fans – 

Extraction (estrazione)

Costruzione speciale per operare in 

un range di temperatura -40°C 
/+60°C (installazione dei moduli 

Worldwide)



GAMMA ASPIRATORI ATEX. 
GRANDI SOLUZIONI PER GRANDI E PICCOLI AMBIENTI

Nei grandi impianti industriali è da sempre fondamentale 

poter assicurare un livello di sicurezza laddove si 

possano sviluppare atmosfere potenzialmente esplosive 

dovute a gas o polveri: impianti industriali, industrie 

chimiche, Oil & Gas, raffinerie, piattaforme petrolifere.

Una corretta ventilazione è perciò necessaria per la 

salvaguardia delle persone e degli impianti. 

Esistono tuttavia numerosi ambienti di dimensioni più 

piccole dove è altrettanto essenziale garantire gli stessi 

livelli di protezione, come ad esempio: laboratori chimici, 

officine meccaniche con zone di stoccaggio di sostanze 

chimiche, locali ricarica batterie, soluzioni per produttori 

di macchinari (OEM)



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX GAS



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX GAS



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX GAS



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX GAS



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX POLVERI



SOLUZIONI PER VENTILAZIONE IN AMBIENTI ATEX POLVERI



CERTIFICAZIONI ATEX



Conclusioni & Contatti





https://www.youtube.com/@ElicentMaicoItalia


https://www.maico-italia.it/it-IT/index




SISTEMI ELETTRICI ILLUMINAZIONE

Soluzioni Sicure e Certificate per Ambienti ATEX:
L’Eccellenza di Palazzoli nell’Elettrificazione e Illuminazione

di Zone a Rischio Esplosivo



SISTEMI ELETTRICI ILLUMINAZIONE

Key Account Atex
Mauro Mantovani
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SISTEMI ELETTRICI ILLUMINAZIONE

L’offerta ATEX Palazzoli
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L’offerta ATEX Palazzoli
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Spine
industriali

Antistatico

Antinvecchiante

Prese
interbloccate

Pressacavi

Interruttori

Apparecchi
civili

Apparecchi
di segnalazione

Nero ATEX
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Spine industriali

Adatte per zona: 2, 21, 22 (3G 2D)

Materiale: Tecnopolimero antistatico ad alto spessore

Gamma: 16A – 32A – 63A

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +65°C

Modo di protezione:
GAS: ec (sicurezza aumentata)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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I morsetti a serraggio 
indiretto evitano i 
surriscaldamenti e le rotture 
dei cavi anche dopo 50.000 
mila inserzioni.

La spina è dotata di un extra 
serracavo esterno con doppia 
chiusura per garantire la 
massima resistenza contro gli 
strappi.

L'involucro di X-CEE-EX, realizzato
in tecnopolimero caricato con fibra
di carbonio, impedisce l'accumulo
di cariche elettrostatiche evitando 
l'innesco di atmosfere esplosive di 
gas, vapori o polveri.

Serie XCEE-Ex
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Prese interbloccate

Adatte per zona: 2, 21, 22 (3G 2D)

Materiale: Resina Termoindurente antistatica Palazzoli

Gamma: 16A – 32A – 63A

Versioni:

• dirette (senza protezione)

• con base portafusibili in ceramica

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +65°C
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Manopola lucchettabile

1.Fino a 3 lucchetti 

2.Lucchettabile in posizione ON e OFF

3.Alta visibilità
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Quadri di prese

1.Soluzione compatta

2.Combinazioni fino a 3 prese da 32A

3.Contenitori preforati

4.Assemblabili dal cliente – già certificati
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Istruzioni di assiemaggio
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Scatole di derivazione (certificate)

Adatte per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Resina Termoindurente antistatica Palazzoli

Gamma: da 4 x 6 mm2 a 10 x 10 mm2

  da 62x80x38 a 125x185x100

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +70°C

Modo di protezione:
GAS: eb (sicurezza aumentata)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Scatole di derivazione (componente)

Adatte per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Resina Termoindurente antistatica Palazzoli

Gamma: da 92x92x68 mm a 500x370x140 mm

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +70°C

Modo di protezione:
GAS: eb (sicurezza aumentata)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Scatole di derivazione (componente)

Adatte per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Lega di alluminio

Gamma: da 92x92x77 mm a 373x373x165 mm

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +70°C

Modo di protezione:
GAS: eb (sicurezza aumentata)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Scatole di derivazione (componente)

Adatte per zona: 2, 22 (3G 3D)

Materiale: Lega di alluminio

Gamma: da 100x100x59 mm a 315x410x150 mm

Temperatura ambiente fino a -20°C ÷ +85°C

Modo di protezione:
GAS: ec (sicurezza aumentata)
DUST: tc (protezione mediante custodia)
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I Scatole di derivazione personalizzate

Fai da te

E’ possibile utilizzare il certificato 

ATEX come componente (finale 

«U») e certificare autonomamente 

la nuova cassetta presso un 

organismo notificato.

E’ possibile richiedere una cassetta 

speciale a Palazzoli specificando le 

informazioni necessarie a 

realizzarla.

Ci pensa 

Palazzoli!

+
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Pressacavi e adattatori

Adatti per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Tecnopolimero, Ottone nichelato

Gamma: da Pg9 a Pg48, da M12 a M63

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +100°C

Modo di protezione:
GAS: eb (sicurezza aumentata)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Interruttori sezionatori rotativi

Adatti per zona: 2, 21, 22 (3G 2D)

Materiale: Resina Termoindurente antistatica Palazzoli
  Lega di alluminio marino

Gamma: da 16A a 100A

Temperatura ambiente fino a -40°C ÷ +60°C

Modo di protezione:
GAS: eb (sicurezza aumentata) nC (sigillato ermeticamente)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Piccoli apparecchi di comando

Adatti per zona: 2, 22 (3G 3D)

Materiale: Resina Termoindurente antistatica Palazzoli

Gamma: interruttori, pulsanti, pulsantiere

Temperatura ambiente fino a -20°C ÷ +40°C

Modo di protezione:
GAS: nR (respirazione limitata)
DUST: tc (protezione mediante custodia)
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Sirene

Adatte per zona: 2, 21, 22 (3G 2D)

Materiale: Lega di alluminio

Temperatura ambiente -20°C ÷ +40°C

Modo di protezione:
GAS: nA (apparecchio non scintillante)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Riepilogo della gamma ATEX

Prodotto
Zona 22 Zona 2 Zona 21 Zona 1

Dust Gas Dust Gas
C
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Spine industriali

Prese interbloccate

Sc
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o
le
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i 

d
e

ri
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zi
o

n
e Scatole di derivazione

Contenitori

Pressacavi e adattatori
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Interruttori rotativi in termoindurente

Interruttori rotativi in lega di alluminio

Piccoli apparecchi di comando

Sirene
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Zone ATEX

Immagine

Certificazioni

Direttive e
standard

Scheda tecnica

Tabelle tecniche

Marcatura Ex

La pagina datasheet
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https://www.palazzoli.com/shared_area/documents/Tipo_istr_ex/10264.PDF

https://www.palazzoli.com/shared_area/documents/Tipo_istr_ex/10264.PDF
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Plafoniere

ZONA 1, 2, 21 e 22 ZONA 2, 21 e 22

Proiettori

Sospensioni

Plafoniere

Proiettori

Sospensioni

L’offerta ATEX Palazzoli
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Serie RinoLED-Ex

Plafoniere

Adatti per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Acciaio inossidabile 304 - 316L /Acciaio zincato

Temperatura ambiente: -35°C ÷ +55°C

Alimentazione: Normale o Emergenza

Modo di protezione:
GAS: ec mc (sicurezza aumentata, incapsulamento)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Ottiche "industriali" 
(zona 2)

Ottiche resinate 
(zona1)
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Modo di protezione mc - Gas
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Modo di protezione tb - Polvere
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Proiettori

Adatti per zona: 1, 2, 21, 22 (2G 2D)

Materiale: Lega Alluminio marino (EN44300)

Temperatura ambiente: -35°C ÷ +45°C

Potenza: TIGUA EX  50W ÷ 144W X-TIGUA EX  151W ÷ 288W

Flusso in uscita (lm): TIGUA EX 5808 ÷ 16560 X-TIGUA EX 17365 ÷ 33120

Modo di protezione:
GAS: eb mb (sicurezza aumentata, incapsulamento)
DUST: tb (protezione mediante custodia)

Serie TIGUA-Ex / X-TIGUA-Ex
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Vuot
DALI

Ottiche con lenti

Pressacavo

Serie TIGUA-Ex / X-TIGUA-Ex
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Serie META 150 Ex

Sospensione 

Adatti per zona: 2, 21, 22 (3G 2D)

Materiale:Lega di Alluminio (EN 46100)

Temperatura ambiente: -35°C ÷ +40°C

Potenza: 60W ÷ 134W

Flusso in uscita (lm): 8748 ÷ 19832

Modo di protezione:
GAS: ec mc (sicurezza aumentata, incapsulamento)
DUST: tb (protezione mediante custodia)
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Vuota Efficienza 148 lm/W

Ottiche con lenti

DALI

Serie META 150 Ex
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• Pulire con panno umido

• Prodotto da assemblare

• Prodotto in plastica

• Autocertificazione, solo zona 2

Altri prodotti «ATEX»



Grazie

per l’attenzione
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