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Le novità…
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I fattori acceleranti danno penalità e la loro somma fornisce l’indicatore di «propensione» all’invecchiamento,
quelli rallentanti danno compensazioni la cui somma fornisce l’indicatore di «capacità di controllo».
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Scopo
Consentire agli auditor una valutazione speditiva dei programmi di gestione dell’invecchiamento
negli stretti limiti temporali delle ispezione delle attrezzature critiche ai fini dell’incidente
rilevante (come individuate nell’analisi del rischio)

LA METODOLOGIA DI VERIFICA DELL’INVECCHIAMENTO

Campo di applicazione
Attrezzature di contenimento primario ossia i sistemi
statici (serbatoi, scambiatori, forni, reattori, miscelatori,
separatori, colonne e tubazioni) e i sistemi dinamici che
includono le macchine rotanti (pompe, compressori e
turbine)
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Proporzionalità delle misure:
- se le penalità sono basse sono richieste poche attività per compensare  

+ fattori acceleranti => + fattori frenanti   

Libertà di scelta:
- il gestore è libero di scegliere soluzioni tecniche e/o gestionali per compensare le penalità 

Chiarezza della valutazione ottenuta:
- se le compensazioni sono > o uguali penalità le attività sono adeguate 
- se le compensazioni sono < penalità la gestione dell’invecchiamento è da migliorare

Uniformità:
- il metodo è ripetibile su tutti gli stabilimenti evitando sbilanciamenti soggettivi

Rapidità: 
- il gestore può compilare in anticipo le tabelle

LA METODOLOGIA DI VERIFICA DELL’INVECCHIAMENTO
Caratteristiche del metodo
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Va considerato che…
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Fermate impreviste: le fermate non programmate e non definite
dai manuali operativi tali da indurre potenziali stress termici e
meccanici.
Non si applica ai sistemi dinamici, né agli impianti di stoccaggio
permanente (sia in pressione che atmosferici), né agli impianti
batch.

Fattori acceleranti

Inapplicabile ….
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Danneggiamenti: quelli “gravi” che
compromettono o riducono la funzionalità
dell’attrezzatura e devono essere riparati al più
presto.
Per le macchine rotanti vanno considerati i
danni (es. fessurazioni, deformazioni)
alle parti fisse (cassa) che richiedono
interventi ricostruttivi, mentre gli
interventi di sostituzione di parti
deteriorate con pezzi di ricambio non
vanno incluse.

Meccanismi di deterioramento: per ogni meccanismo si considera la difficoltà di
rilevare gli effetti sui materiali, la velocità di propagazione e le conseguenze degli
effetti dovuti all’interazione dei materiali con l’ambiente esterno e con il fluido interno.
Nelle macchine rotanti è importante l’interazione fra le varie parti in movimento e
occorre rilevare i meccanismi di deterioramento di queste.

Fattori acceleranti
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Sistema di gestione ispezioni: livello 1 per quelli di legge o indicati da
fabbricanti; livello 2 se sono basati sulle condizioni e sulla valutazione del
rischio, dell’affidabilità o della disponibilità; livello 3 se è adottata una
linea guida specifica (es. API 581:2016 per i sistemi statici, EEMUA
159:2017 per attrezzature a pressione atmosferica, UNI 11325-8:2016
per attrezzature in pressione o l’approccio RCM - Reliability Centered
Maintenance per i sistemi dinamici); livello 4 se le ispezioni sono
riprogrammate come specificato in API 584:2014.

Verifiche di legge: legato alla pianificazione e ai risultati delle ispezioni che verificano
funzionalità e integrità del sistema.
Nel caso non siano presenti attrezzature soggette a verifiche di legge potrebbe essere nullo.

Rivestimenti e protezioni: per ogni attrezzatura, laddove siano presenti protezioni fisiche, si
valuta la frequenza d’ispezione del rivestimento e le loro condizioni.
Se non applicabili protezioni specifiche (es. per macchine rotanti) questo fattore resterà nullo.

Fattori frenanti
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In automatico il file excel…
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effettua la valutazione di adeguatezza
dove A è la media (semplice o 

pesata) dei fattori acceleranti ed 
F la media (semplice o pesata) 

fattori frenanti 

1) viene calcolato l’INDICE COMPLESSIVO GREZZO
I = A – F

IC  = I – C 2) a mezzo di un fattore correttivo, si calcola l’INDICE FINALE: 



L’analisi di coerenza permette di:

 verificare la credibilità dei risultati
legati all’utilizzo delle medie (es.
presenza nello stesso stabilimento di
attrezzature molto vecchie e molto nuove o la
presenza di attrezzature soggette a
meccanismi molto aggressivi ed altre
interessate da meccanismi più blandi).

 evidenziare eventuali incongruenze nella gestione dell’invecchiamento verificando che
per ogni elemento critico i fattori frenanti (in particolare efficacia delle ispezioni e rivestimenti e
protezioni) siano adeguati a bilanciare i fattori acceleranti (quali età e meccanismi di deterioramento).

In automatico il file excel calcola la deviazione standard e se la deviazione è superiore a 1 si applica una
penalizzazione ulteriore di 0,1 punti per ciascuno.
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In automatico il file excel calcola l’indice di correlazione fra i fattori frenanti e i fattori acceleranti in
modo da rilevare se c’è coerenza:
- un indice di correlazione positivo dimostra che esiste una complessiva coerenza
- un indice di correlazione negativo è il segnale di una pianificazione poco coerente delle attività ed

implica una penalizzazione di 0,1 punti sull’indice complessivo.



www.minambiente.it/sites/default/files/archivio/allegati/rischio_industriale/lineaguidainvecchiamento2021.pdf

Grazie !!
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