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 Seveso, 10 luglio 1976 
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 Flixborough, 1974 
• Esplosione nube di vapore non confinata 

• Produzione di Nylon 6 

• Ossidazione con aria di cicloesano a 150 C e 10 bar (cicloesanone e cicloesanolo) 

• 28 morti, 50 feriti (era sabato, altrimenti….) 

• L’onda d’urto ha distrutto case distanti 8 miglia; il boato si è sentito a 35 miglia di distanza 

• L’incendio è durato 10 giorni 
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 Bhopal, 1984 

Il disastro di Bhopal fu causato dal rilascio accidentale di 40 tonnellate di isocianato di metile 

(MIC), prodotto dalla Union Carbide, azienda multinazionale americana produttrice di pesticidi 

localizzata nel cuore della città di Bhopal, nello stato indiano del Madhya Pradesh. 
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 Oppau, 1921 – Tolosa, 2001 

Nitrato d’ammonio, nitrato demonio? 
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Per tutte le operazioni che comportano un riscaldamento prolungato 

nel tempo, sarebbe opportuno valutare la STABILITÀ TERMICA delle 

sostanze o miscele che subiscono il trattamento termico, per poter 

definire il perimetro di TEMPO e TEMPERATURA entro cui operare in 

sicurezza. 

Operazioni 

a valle del 

processo 

Essiccamento 

Maturazione 

Distillazione 
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Le DECOMPOSIZIONI esotermiche sono reazioni che procedono con 

una loro cinetica: il rilascio di calore da un punto di vista cinetico 

«inizia» idealmente a 0 K e «finisce» quando i reattivi sono consumati. 

Questo vuol dire che le decomposizione non hanno un pulsante di 

accensione/spegnimento. Le tecniche termoanalitiche consentono di 

RILEVARE il punto in cui il la velocità di sviluppo del calore generato 

dalla decomposizione diventa maggiore del limite di sensibilità dello 

strumento, non il punto di INIZIO della decomposizione. Importante 

dunque utilizzare una metodologia di indagine adeguata. 



Innovhub – Stazioni Sperimentali per l’industria Innovhub – Stazioni Sperimentali per l’industria Stabilità termica di prodotti/miscele 

Poiché le DECOMPOSIZIONI avvengono solitamente con formazione 

di sostanze gassose, fondamentale utilizzare tecniche di indagine che 

consentano la misura della PRESSIONE in corrispondenza dell’effetto 

esotermico. 
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Reazione Intrinsecamente Sicura 
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Reazione Potenzialmente Fuggitiva 
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Il fattore di scala 
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Il fattore di scala 

Beaker 

0.1 l 

Cooling time for 1 C at 80 C and ambient at 20 C 

Flask 

1 l 

Reactor 

2500 l 

Reactor 

12700 l 

Reactor 

25000 l 

0.3 min 2 min 21 min 59 min 233 min 
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Al fine di IDENTIFICARE e QUANTIFICARE scenari 

potenzialmente pericolosi  

 

 Errori Operativi 

Perdita della capacità di raffreddamento 

Perdita di controllo della T in camicia 

MAncanza dell’atmosfera inerte 

Mancanza dell’inibitore 

Effetti catalitici delle impurezze 

 

la SPERIMENTAZIONE potrebbe rendersi necessaria 
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Al fine di ottimizzare la valutazione dei pericoli 
di un processo, risulta necessario combinare: 

scala del processo 

potenziale energetico 

sperimentazione 

 

…per portare il rischio ad un livello accettabile 
in maniera efficiente 

risparmiando tempo e denaro 

senza sacrificare l’accuratezza 
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27 Luglio 

Alle 11:20 si sente un forte scoppio seguito da un incendio in  

una azienda a Rischio di Incidente Rilevante in Lombardia 

Un morto e diversi feriti  

Azienda di logistica 

L’unica attività chimica consisteva in miscelazioni 

I fatti 
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La sperimentazione Test DSC 

CONDITIONS 

PAN: gold, closed and sealed 

ATM: static nitrogen 

RAMP: 5°C/min 

Sodium chlorate

Sodium Chlorite

Wg^-1

5

°C50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

^exo

ST AR e  SW 9 .20Lab : SSC   

Chlorate 

Decomposition 
2 NaClO3  = 2 NaCl  + 3O2 
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La sperimentazione Test C80 

Aggiunta di Acido peracetico a  30 °C 
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Figure:
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Procedure: isoterma 30°C (Zone 1)C80

Exo

 

CONDITIONS 

PAN: glass 

METHOD: iso 30 °C 

Heat Flow 
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La sperimentazione 
 

Aggiunta di Acido peracetico a  30 °C 
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La sperimentazione 
Aggiunta di Acido peracetico a  30 °C 

EGA: Evolved Gas Analysis FTIR 

Linked spectrum at 9,619 min.
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I fatti 

Azienda produttrice di stabilizzanti per PVC 

In Italia non vi è produzione ma soltanto miscelazione 

Il giorno dell’incidente si stava producendo il primo batch di  

un nuovo prodotto stabilizzante 

Durante la lavorazione vi è stato lo scoppio del reattore:  

un pezzo del reattore ha attraversato l’azienda ed è ricaduto  

sul campo vicino 

3 feriti  
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I fatti 

PRIMA 

DOPO 
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50  100  150 

Test C80 La sperimentazione 

Miscela di liquidi, senza il solido  
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50  100  150 

Miscela di liquidi, con solido  

Test C80 La sperimentazione 
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La sperimentazione 
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I fatti 

 500 Kg di un prodotto organico sono stati caricati in un 

essiccatore, in attesa di un secondo lotto 

Durante la notte si è verificato un repentino aumento di 

temperatura e pressione 

Chiusura dell’autostrada, evacuazione degli abitanti, 

nessun ferito 
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I fatti 
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Polimerizzazione Decomposizione Induzione 
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La sperimentazione Analisi dei gas 
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La sintesi: nitrazione di un nitroderivato 

NO2

R1 R2

NO2

R1 R2

NO2
80 °C

dosaggio di miscela sofonitrica in eccesso
in 6/7 ore
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Sperimentazione 

 

Prova DSC su miscela  

di fine reazione 

ISOTERMA 

T = 190 °C 
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Sperimentazione Prova di calorimetria di 

Reazione secondo ricetta 
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Sperimentazione: ottimizzazione 
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Sperimentazione: ottimizzazione 
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Sperimentazione: ottimizzazione 
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 Calorimetria ed analisi termica sono di ausilio per la 

valutazione della sicurezza chimica ed ottimizzazione 

di un processo industriale 

 Purtroppo spesso gli studi vengono fatti a seguito di 

un incidente 

 La spesa per l’individuazione dei pericoli termici 

viene spesso vista come un costo e non come 

un’opportunità 
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Una corretta strategia sperimentale deve 

prendere in considerazione: 

la scala dell’operazione 

il potenziale energetico 

le potenzialità dei metodi sperimentali 

Use the correct size hammer for the 

size of the nail! 



Mai fidarsi dei falsi amici 

più è bassa la TEMPERATURA, più il processo è sicuro 

se si può bere, non è pericoloso 

lo facciamo da 20 anni e non è mai successo nulla 

Bhopal  India, 1984  

Oppau  Germany, 1921  

Conclusioni 



Literature Review – Bretherick’s 

CAN OF BEANS 

 

Foote, C. S., private comm., 1965 
 
An unopened can of beans, placed in a laboratory oven originally at 110 ºC but later 
reset to 150 ºC, exploded causing extensive damage. Comments were judged to be 
superfluous. 

Conclusioni 
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