
TIPOLOGIA DEL LIQUIDO
INFIAMMABILE

TEMPERATURA DI 
INFIAMMABILITA’ TFL

PUNTO DI EBOLLIZIONE

ALTAMENTE INFIAMMABILE TFL< 0°C < 35°C

FACILMENTE INFIAMMABILE TFL< 21°C > 35°C

INFIAMMABILE 21°C < TFL< 55°C

Un’esplosione è una rapida reazione chimica di una sostanza in-
fiammabile con l’ossigeno con il conseguente rilascio di energia
(sotto forma di calore e luce).
Un’esplosione può avvenire SOLO SE sono presenti i seguenti tre
fattori simultaneamente:
1. Materiale infiammabile o Combustibile (nella giusta quantità);
2. Comburente (di solito l’ossigeno disciolto nell’atmosfera);
3. Sorgente d’innesco.
Se uno di questi tre fattori manca, l’esplosione non può avvenire.

Bisogna prendere in considerazione alcune caratteristiche dei materiali infiammabili per comprendere come si forma un’at-
mosfera potenzialmente esplosiva. 
La temperatura di infiammabilità (flash point TFL) di un liquido infiammabile è la minima temperatura a cui un liquido emana
vapore in una concetrazione sufficiente tale per cui si forma un miscela infiammabile con l’aria vicino alla superficie del li-
quido (alla pressione atmosferica). Se la temperatura di infiammabilità è ben al di sopra della massima temperatura che
si può raggiungere, l’atmosfera esplosiva non si può creare. Bisogna considerare, tuttavia, che la temperatura di infiam-
mabilità di una miscela di più liquidi può essere inferiore rispetto a quella dei componenti singoli. Il flash point, inoltre, insieme
al punto di ebollizione, serve per classificare i liquidi come altamente infiammabili, facilmente infiammabili e infiammabili.

Per formare un’atmosfera potenzialmente esplosiva, inoltre,
la sostanza infiammabile deve essere presente ad una data
conentrazione. Se la concentrazione è troppo alta o troppo
bassa, l’esplosione non può avvenire. 
Il L.E.L. (Lower Explosive Limit) limite inferiore di esplosività e
l’U.E.L. (Upper Explosive Limit) limite superiore di esplosività
vanno ad indicare il campo di concetrazione in cui una
data sostanza disciolta nell’aria può dar luogo a un’esplo-
sione. Una miscela, infatti, può essere innescata solamente
se la concetrazione del materiale nell’aria è compresa tra il
L.E.L. e l’U.E.L.

L’ultimo aspetto è legato alla sorgente d’innesco. 
Per esplodere, un’atmosfera potenzialmente esplosiva
ha bisogno di una sorgente d’innesco, e le più comuni
sono le seguenti:

- superfici calde
- fiamme e gas caldi
- scintille generate meccanicamente
- apparecchiature elettriche
- elettricità statica
- onde elettromagnetiche (alta frequenza)
- radiazioni ottiche
- radiazioni ionizzanti
- ultrasuoni
- compressioni adiabatiche e onde d’urto

La temperatura di accensione è la minima temperatura
alla quale la miscela aria/gas o aria/vapori si accende
spontaneamente.

SOSTANZA TEMP. ACCENSIONE
IDROGENO 500°C
ACETONE 465°C

OSSIDO D’ETILENE 435°C
BUTANO 372°C

ETANOLO 363°C
BENZINA 280°C

PRINCIPI di PROTEZIONE dalle ESPLOSIONI
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CLASSE di TEMPERATURA
MASSIMA TEMPERATURA SUPERFICIALE

La scelta dell’apparecchiatura in base alla temperatura
di accensione della sostanze è uno degli aspetti fonda-
mentali per garantire la sicurezza degli impianti contro il
rischio di esplosione.

Il criterio di scelta è differente a seconda che l’apparec-
chiatura sia prevista per gas oppure per polveri.

CLASSE DI TEMPERATURA TEMPERATURA DI 
ACCENSIONE DEL GAS

TEMPERATURA SUPERFICIALE MASSIMA
DELL’APPARECCHIATURA

T1 T ≥ 450°C 450°C

T2 300°C ≤ T < 450°C 300°C

T3 200°C ≤ T < 300°C 200°C

T4 135°C ≤ T < 200°C 135°C

T5 100°C ≤ T < 135°C 100°C

T6 85°C ≤ T < 100°C 85°C

Apparecchiature per polveri
A differenza di quanto indicato per i gas, quando nel-
l’atmosfera sono presenti polveri bisogna distinguere
due casi:
1. Nube di polvere;
2. Strati di polvere.

1. Per evitare l’accensione delle nubi di polvere è ne-
cessario che la massima temperatura superficiale  (T)
dell’apparecchiatura elettrica non superi la tempe-
ratura di accensione della nube (indicata con Tcl). In
fase di calcolo viene introdotto un coefficiente di si-
curezza tale per cui Tcl,max = 2/3 · Tcl, pertanto, la mas-
sima temperatura dell’apparecchiatura dovrà essere
(T) ≤ Tcl,max.

2. Per evitare l’accensione di uno strato di polvere è ne-
cessario che la temperatura superficiale delle appa-
recchiature sia limitata in relazione allo spessore dello
strato di polvere.

  Per ogni tipo di polvere, infatti, viene definita 
la temperatura minima di accensione per uno 
strato di spessore 5 mm T5mm. La temperatura superfi-
ciale massima che l’apparecchiatura può raggiun-
gere (Tmax,I)  per evitare l’accensione degli strati di
polvere deve essere inferiore di 75 K rispetto alla T5mm,
ovvero: Tmax,I = T5mm - 75.

La massima temperatura superficiale (T) dell’apparec-
chiatura non deve superare la minore tra Tcl,max e Tmax,I.

Esempio:
Scelta della temperatura superficiale massima di una 
apparecchiatura elettrica in presenza di polvere di zucchero:
Tcl = temperatura minima di accensione in nube = 350°C
Tcl,max = 2/3 · Tcl = 233°C
T5mm = temperatura minima di accensione in strato = 490°C

Tmax,I = T5mm - 75 = 415°C

Valore minimo tra Tcl,max (233°C) e Tmax,I (415°C) = 233°C

Temperatura superficiale massima apparecchiatura ≤ 233°C
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Apparecchiature per gas
La temperatura superficiale delle apparecchiature elet-
triche non deve superare la temperatura di accensione
delle sostanze pericolose presenti; per le apparecchia-
ture elettriche del gruppo II le massime 

temperature superficiali sono suddivise in classi di 
temperatura da T1 a T6 secondo i limiti indicati nella 
tabella:
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GAS
ZONA 0 ZONA 1 ZONA 2

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di gas è presente continua-
mente o per lunghi periodi o frequente-
mente.

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di gas è probabile sia pre-
sente occasionalmente durante il funzio-
namento normale.

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di gas non è probabile sia
presente durante il funzionamento nor-
male ma, se ciò avviene, è possibile per-
sista solo per brevi periodi.

> 1000 h/anno 10 ÷ 1000 h/anno < 10 h/anno

SUDDIVISIONE GAS
IIA IIB IIC

Un tipico gas è il Propano Un tipico gas è l’Etilene Un tipico gas è l’Idrogeno

N.B.: Le apparecchiature contrassegnate IIB sono adatte ad applicazioni per i gas IIA. Similmente, le costruzioni contrassegnate
IIC sono utilizzabili per gas IIA e IIB.

TABELLA DI ALCUNI GAS RAPPRESENTATIVI

NOME FORMULA
L.E.L. U.E.L. M.I.T. M.I.E.

GRUPPO CLASSE DI
TEMPERATURA

(vol %) (vol %) (°C) (μJ)

Acetilene CH=CH 2,30 100,00 305 19 IIC T2

Acetone (CH3)2CO 2,50 14,30
(100°C) 539 IIA T1

Ammoniaca NH3 15,00 33,60 630 IIA T1

Etanolo CH3CH2OH 3,10 19,00 (60°C)
27,70 (100°C) 400 IIB T2

Etere dietilico (CH3CH2)2O 1,70 39,20 175 IIB T4

Etilene CH2=CH2 2,30 36,00 440 82 IIB T2

Grisou 4,40 17,00 595 280 I T1

Idrogeno H2 4,00 77,00 560 16 IIC T1

Metano CH4 4,40 17,00 600 280 IIA T1

Metanolo CH3OH 6,00 36,00 (60°C)
50,00 (100°C) 440 IIA T2

Propano CH3CH2CH3 1,70 10,90 450 250 IIA T1

Propanolo (CH3)2CHOH 2,00 12,70 399 IIA T2

Solfuro di 
carbonio CS2 0,60 60,00 90 IIC T6

Tetraidrofurano OCH2CH2CH2CHCH2OH 1,50 9,70 280 IIB T3

LEGENDA L.E.L. (Lower Explosive Limit): limite inferiore di esplosività;
U.E.L. (Upper Explosive Limit): limite superiore di esplosività;

M.I.T. (Minimum Ignition Temperature): temperatura minima d’innesco;
M.I.E. (Minimum Ignition Energy): energia minima d’innesco;

ZONE con PRESENZA di GAS
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POLVERI
ZONA 20 ZONA 21 ZONA 22

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di polvere, sotto forma di una
nube di polvere, è presente continua-
mente o per lunghi periodi o frequente-
mente

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di polvere, sotto forma di una
nube di polvere, è probabile sia presente
occasionalmente durante il funziona-
mento normale.

Luogo in cui un’atmosfera esplosiva per
la presenza di polvere, sotto forma di una
nube di polvere, non è probabile sia pre-
sente durante il funzionamento normale
ma, se ciò avviene, è possibile persista
solo per brevi periodi.

> 1000 h/anno 10 ÷ 1000 h/anno < 10 h/anno

SUDDIVISIONE POLVERI
IIIA IIIB IIIC

Particelle combustibili:
particelle solide, comprese le fibre, 
di dimensioni nominali > di 500 μm

Polvere non conduttrice:
particelle solide finemente suddivise, 
di dimensioni nominali ≤ 500 μm, con resi-
stività elettrica > di 103 Ωm

Polvere conduttrice:
particelle solide finemente suddivise, 
di dimensioni nominali ≤ di 500 μm, con re-
sistività elettrica ≤ di 103 Ωm

N.B.: Le apparecchiature contrassegnate IIIB sono adatte ad applicazioni per le polveri IIIA. Similmente, le costruzioni contrasse-
gnate IIIC sono utilizzabili per le polveri del tipo IIIA e IIIB.

TABELLA DI ALCUNE POLVERI COMBUSTIBILI RAPPRESENTATIVE

Combustibili
Granulometria Esplodibilità

L.E.L.

M.I.T.
M.I.E. Kst

Tcl T5mm

(μm) (g/m³) (°C) (°C) (mJ) (°C)

Alluminio 29 40 700 320 50 415

Coke 15 80 --- --- 80 47

Farina di grano 57 60 430 450 50 87

Lattosio 23 125 450 fonde 10 81

Legna 70 40 440 325 20 128

Magnesio 28 30 600 490 120 508

Polietilene < 10 25 450 --- 80 156

Riso 45 60 490 --- 80 101

Zinco < 10 480 680 460 650 176

Zucchero 35 200 350 490 30 138

Legenda

L.E.L.:  limite inferiore di esplosività (Lower Explosive
           Limit);
M.I.E.:  energia minima d’innesco (Minimum Ignition 
            Energy);
M.I.T.:   la minima temperatura d’innesco (Minimum 
            Ignition Temperature);

Kst:      parametro specifico alla polvere e al  
           metodo di prova;
Tcl:       temperatura d’innesco per via dei moti 
            convettivi di nubi di polvere;
T5mm:  temperatura d’innesco per via di depositi di polvere
              sulle superfici (strato di riferimento pari a 5 mm). 

ZONE con PRESENZA di POLVERI COMBUSTIBILI
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CATEGORIE
GRUPPO I GRUPPO II

CATEGORIA M1 CATEGORIA M2 CATEGORIA 1 CATEGORIA 2 CATEGORIA 3
I prodotti che appartengono a
questa categoria devono ri-
manere operativi in presenza
di un’atmosfera esplosiva e
sono caratterizzati da un livello
di protezione molto elevato.

Per questi prodotti è necessa-
rio interrompere l’alimenta-
zione di energia in presenza di
un’atmosfera esplosiva e sono
caratterizzati da un livello di
protezione elevato.

Comprende i pro-
dotti progettati per
garantire un livello di
protezione molto
elevato per l’uso
previsto in ambienti
in cui vi è un’elevata
probabilità che si
manifestino o si rile-
vino, spesso o per
lunghi periodi, atmo-
sfere esplosive do-
vute a miscele di
aria e gas, vapori,
nebbie o miscele di
aria e polveri.

Comprende i pro-
dotti progettati per
garantire un livello di
protezione elevato
per l’uso previsto in
ambienti in cui vi è
probabilità che si
manifestino atmo-
sfere esplosive do-
vute a miscele di
aria e gas, vapori,
nebbie e/o miscele
di aria e polveri.

Comprende i pro-
dotti progettati per
garantire un livello di
protezione normale
per l’uso previsto,
considerando am-
bienti in cui vi sono
scarse probabilità
che si manifestino, e
comunque solo rara-
mente o per breve
tempo, atmosfere
esplosive dovute a
miscele di aria e gas,
vapori, nebbie o mi-
scele di aria e pol-
veri.

LIVELLO DI PROTEZIONE
Molto elevato Elevato Molto elevato Elevato Normale

PRESTAZIONI DI PROTEZIONE
Due mezzi di protezione indi-
pendenti o sicurezza garantita
anche qualora si manifestino
due guasti indipendenti uno
dall’altro.

Adatti al funzionamento nor-
male e/o gravoso. Adatti
anche a disturbi frequenti o di-
fetti di cui occorre abitual-
mente tener conto.

Due mezzi di  prote-
zione indipendenti o
sicurezza garantita
anche qualora si
manifestino due
guasti indipendenti
uno dall’altro.

Adatte a condizioni
di
funzionamento nor-
mali e a disturbi fre-
quenti o apparecchi
in cui si occorre abi-
tualmente tenere
conto dei guasti.

Adatta al  funziona-
mento normale.

CONDIZIONI DI FUNZIONAMENTO
Gli apparecchi restano ali-
mentati e in funzione anche in
presenza di atmosfera esplo-
siva

Agli apparecchi viene inter-
rotta l’alimentazione di ener-
gia in presenza di atmosfera
esplosiva.

Gli apparecchi re-
stano alimentati e in
funzione (vedi ta-
bella correlazione
categoria-zona).

Gli apparecchi re-
stano alimentati e in
funzione (vedi ta-
bella correlazione
categoria-zona).

Gli apparecchi re-
stano alimentati e in
funzione (vedi ta-
bella correlazione
categoria-zona).

GRUPPI
GRUPPO I GRUPPO II

comprende gli apparecchi destinati a essere utilizzati nei lavori
in sotterraneo delle miniere e nei loro impianti di superficie,
esposti al rischio di sprigionamento di grisou e/o di polveri com-
bustibili.

comprende gli apparecchi destinati a essere utilizzati in altri am-
bienti in cui vi sono probabilità che si manifestino atmosfere
esplosive (tipicamente atmosfere con presenza di gas e/o pol-
veri combustibili).

CORRELAZIONE CATEGORIA-ZONA
PER GRUPPO II
G D

Zo
na

 0

Zo
na

 1

Zo
na

 2

Zo
na

 2
0

Zo
na

 2
1

Zo
na

 2
2

1 1G 1G 1G 1D 1D 1D
2 X 2G 2G X 2D 2D
3 X X 3G X X 3D

CORRELAZIONE CATEGORIA
E LIVELLO DI PROTEZIONE (EPL)

M G D
M1 M2 1G 2G 3G 1D 2D 3D

1 Ma Ma Ga Ga Ga Da Da Da

2 X Mb X Gb Gb X Db Db

3 n.a. n.a. X X Gc X X Dc

GRUPPI, CATEGORIE ed EPL
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MODI di PROTEZIONE

I diversi modi di protezione per atmo-
sfere di gas applicabili si dividono in
quattro diverse tipologie:

1. CONTENIMENTO: l’idea non è quella
di evitare l'esplosione a tutti i costi, ma
quella di farla avvenire all'interno di
una custodia che la contenga e la cir-
coscrivi. Il modo di protezione Ex d è
realizzato su questo criterio.
2. PREVENZIONE: l'idea è quella di rea-
lizzare componenti elettrici più sofisti-
cati che, nel loro normale utilizzo, non
creano cause d'esplosione (ovvero
temperature superficiali non elevate e
non formano scintille) andando ad eli-
minare la sorgente di innesco. I modi
di protezione Ex e ed Ex n sfruttano
questo principio.
3. LIMITAZIONE: i componenti elettrici
sono di potenza talmente limitata che,
in ogni condizione di funzionamento,
l'esplosione non si può comunque in-
nescare. A sfruttare questo criterio è il
modo di protezione Ex i.
4. ISOLAMENTO: l’idea è quella di iso-
lare i materiali elettrici che potrebbero
essere causa dell'innesco per scintille o
temperature elevate, dalla miscela
combustibile-comburente, così da ren-
dere di fatto impossibile l'esplosione. A
sfruttare questo criterio abbiamo vari
modi di protezione come Ex m, Ex p, Ex
q ed Ex o.

MODO DI
PROTEZIONE

ZONA CON PERICOLO 
DI ESPLOSIONE

CLASSIFICAZIONE SECONDO
DIRETTIVA ATEX 2014/34/UE

GRUPPO CATEGORIA

ZONA 0 ZONA 1 ZONA 2 MINIERA SUPERFICIE MINIERA SUPERFICIE

Ex d VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex e VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex n VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3G

Ex ia IDONEO IDONEO IDONEO I II M1 1G

Ex ib VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex ic VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3G

Ex ma IDONEO IDONEO IDONEO I II M1 1G

Ex mb VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex mc VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3G

Ex pb VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex pc VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3G

Ex q VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2G

Ex o VIETATO IDONEO IDONEO N.A. II N.A. 2G

I diversi modi di protezione per atmo-
sfere di polveri applicabili sono i se-
guenti:

1. CONTENIMENTO: l’idea è quella di
evitare l'ingresso delle polveri combu-
stibili all’interno della custodia grazie
ad un adeguato grado di protezione
IP. Il modo di protezione Ex t è realiz-
zato su questo criterio.
2. LIMITAZIONE: i componenti elettrici
sono di potenza talmente limitata che,
in ogni condizione di funzionamento,
l'esplosione non si può comunque in-
nescare. A sfruttare questo criterio è il
modo di protezione Ex i.
3. ISOLAMENTO: l’idea è quella di iso-
lare i materiali elettrici che potrebbero
essere causa dell'innesco per scintille o
temperature elevate, dalla miscela
combustibile-comburente, così da ren-
dere di fatto impossibile l'esplosione. A
sfruttare questo criterio abbiamo vari
modi di protezione come Ex m ed Ex p.

MODO DI
PROTEZIONE

ZONA CON PERICOLO
DI ESPLOSIONE

CLASSIFICAZIONE SECONDO
DIRETTIVA ATEX 2014/34/UE

ZONA 20 ZONA 21 ZONA 22 GRUPPO CATEGORIA

Ex ta IDONEO IDONEO IDONEO I II M1 1D

Ex tb VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2D

Ex tc VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3D

Ex ia IDONEO IDONEO IDONEO I II M1 1D

Ex ib VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2D

Ex ic VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3D

Ex ma IDONEO IDONEO IDONEO I II M1 1D

Ex mb VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2D

Ex mc VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3D

Ex pD VIETATO IDONEO IDONEO I II M2 2D

Ex pD VIETATO VIETATO IDONEO N.A. II N.A. 3D
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CUSTODIE a PROVA di ESPLOSIONE “d”

Principio
Il modo di protezione Ex d si basa sul principio di contenere
l’esplosione all’interno della custodia.
In questo modo tutte le apparecchiature elettriche vengono
installate all’interno di custodie metalliche che sono in grado
di resistere alle pressioni che si generano in caso di un’even-
tuale esplosione interna a causa della penetrazione all’in-
terno di gas o vapore (tenuta alle sovrapressioni). Le
custodie, inoltre, sono costruite con giunti di laminazione di
dimensioni tali da impedire la trasmissione dell’esplosione
all’atmosfera esterna (tenuta alla fiamma).

Applicazioni
Apparecchiature elettriche in generale, tra cui interruttori,
sezionatori, commutatori, deviatori, unità di comando e/o
segnalazione, motori, trasformatori, strumenti, etc.

PROTEZIONE a SOVRAPRESSIONE INTERNA “p”

Principio
Il modo di protezione Ex p si basa sul principio di inserire, al-
l’interno di una custodia, un gas inerte con una pressione
maggiore di quella atmosferica. In questo modo l’atmosfera
esterna potenzialmente esplosiva non può penetrare all’in-
terno.
Come gas inerte viene normalmente impiegata aria oppure
dell’azoto. Ovviamente, in caso di malfunzionamenti del cir-
cuito che immette gas in pressione, un’unità di controllo
provvede a spegnere tutte le apparecchiature elettriche.
Il modo di protezione Ex p può essere impiegato anche in
ambienti con presenza di polveri combustibili; in questo caso
il relativo modo sarà indicato con Ex pD.

Applicazioni
Trasformatori, macchine elettriche, quadri di automazione,
cabine di analisi, etc.

PROTEZIONE a RIEMPIMENTO “q”

Principio
Il modo di protezione Ex q (chiamato anche a “riempimento
pulverulento”), del tutto simile al modo Ex o, prevede che le
parti suscettibili di innescare un’atmosfera esplosiva siano im-
merse in un materiale di riempimento (tipicamente particelle
di quarzo o vetro). Ciò, a differenza del Ex o, impedisce l’im-
piego di tale modo per macchine in movimento.
Con la protezione a riempimento non si impedisce al gas di
entrare all’interno ma si evita l’esplosione in quanto la
fiamma viene spenta nel percorso di propagazione attra-
verso il materiale di riempimento.

Applicazioni
In particolare apparecchiature funzionanti in bassa tensione
(1000 V è la massima tensione ammessa), tipicamente i con-
densatori di rifasamento.

PROTEZIONE a RIEMPIMENTO “o”

Principio
Il modo di protezione Ex o, sfruttando lo stesso principio di
protezione del modo Ex q, prevede che le parti suscettibili di
innescare un’atmosfera esplosiva siano immerse in un liquido
di protezione (tipicamente olio) in modo che l’atmosfera po-
tenzialmente esplosiva, che si trova al di sopra del liquido o
all’esterno della custodia, non possa essere innescata. 
Il modo Ex o, a differenza del Ex q, può essere sfruttato per
macchine in movimento.
Ovviamente, tale metodo presenta molti problemi in fase di
manutenzione e/o controllo (i.e. per mantenere il livello
dell’olio, e la pressione a livelli accettabili, per problemi in
caso di svuotamento della custodia, etc.).

Applicazioni
Trasformatori.

Gruppo I II

Categoria M2 2G

Zona N.A. 1, 2

EPL Mb Gb

Gruppo N.A. II

Categoria N.A. 2G

Zona N.A. 1, 2

EPL N.A. Gb

Gruppo I II

Categoria M2 2G

Zona N.A. 1, 2

EPL Mb Gb

Gruppo N.A. II

Categoria N.A. 2G
3G

2D
3D

Zona N.A. 1
2

21
22

EPL N.A. Gb
Gc

Db
Dc

MODI di PROTEZIONE
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PROTEZIONE a SICUREZZA AUMENTATA “e”

Principio
Il modo di protezione Ex e applica delle misure complementari in
modo da garantire una sicurezza aumentata contro la possibilità di
temperature eccessive e la formazione di archi e scintille. Il modo Ex
e, pertanto, ha un campo di applicazione più ristretto rispetto all’Ex
d, in quanto tutte le apparecchiature a sicurezza aumentata de-
vono evitare le cause di innesco (arco, scintilla o temperatura ele-
vata). Questo è ottenuto tramite accorgimenti costruttivi (come il
sovradimensionamento dell’apparecchiatura) per limitare le tem-
perature eccessive, il rinforzamento dell’isolamento per evitare la
formazione di archi, l’aumento delle distanze tra parti meccaniche
per evitare le scintille e una maggiore attenzione alla resistenza dei
materiali usati e al grado di protezione IP.

Applicazioni
Macchine elettriche rotanti (motori asincroni con rotore a gabbia),
lampade, batterie, cassette di derivazione, riscaldatori a resistenza.

PROTEZIONE a SICUREZZA INTRINSECA“i”

Principio
Il modo di protezione Ex i sfrutta il principio della limitazione
energetica.  Ovvero in un circuito a sicurezza intrinseca nes-
suna scintilla e/o effetto termico, sia in condizioni normali sia
in condizioni di guasto, possono provocare l’accensione di
una data atmosfera potenzialente esplosiva. Per ciascun
gruppo di gas le caratteristiche del circuito e dei compo-
nenti sono studiati per limitare l’energia accumulata e rila-
sciata dal circuito stesso.
Il modo di protezione Ex i può essere impiegato anche per le
atmosfere esplosive con polveri

Applicazioni
Strumentazione di misura, di controllo e di regolazione, sistemi
di telecomunicazione e apparecchiature portatili.

PROTEZIONE “n”

Principio
Il modo di protezione Ex n, in realtà, raggruppa un insieme di
modi di protezione: contenimento, segregazione e preven-
zione, ciascuno in grado di impedire l’accensione dell’atmo-
sfera esplosiva, soltanto durante il funzionamento ordinario.
La protezione Ex n, pertanto, è applicabile solo per zona 2 e
prevede modi di protezione semplificati.
Più in particolare le apparecchiature sono suddivise in ap-
parecchiature “non scintillanti” (lampade, motori, etc.) e ap-
parecchiature “scintillanti” (custodie a respirazione limitata,
dispositivi in cella chiusa e energicamente sigillati) ovvero
che producono archi, scintille o elevate temperature super-
ficiali in funzionamento normale. Quindi, si potrà avere:
Ex nA: apparecchiature non scintillanti; 
Ex nC: apparecchiature scintillanti; 
Ex nR: custodie a respirazione limitata.

Principio
La tecnica della respirazione limitata cerca di ridurre la pos-
sibilità di ingresso di un’atmosfera esplosiva circostante all’in-
terno della custodia in modo da non superare il limite
inferiore di esplosività del gas.
Sulle custodie Ex nR vengono effettuate delle prove creando
una differenza di pressione tra interno ed esterno e si verifica
che le perdite siano inferiori ad un valore prestabilito in un
certo tempo. Inoltre le apparecchiature installate all’interno
di custodie Ex nR devono avere una ridotta dissipazione di
calore in modo che la temperatura interna non superi di
10°C la temperatura ambiente esterna. Le custodie, infine,
devono essere dotate di un attacco di prova che consenta
durante l’esercizio il controllo delle proprietà di respirazione.

Applicazioni
Si applica alle apparecchiature “scintillanti” cioè che nel
funzionamento ordinario producono archi o scintille o punti
caldi (interruttori, contattori, relè, strumenti di misura, lam-
pade).

Principio
Questo principio si applica alle apparecchiature “non scin-
tillanti”, cioè che nel funzionamento normale non producono
archi, scintille o sovratemperature.

Applicazioni
Motori, fusibili, lampade, strumenti e apparecchiature di
bassa potenza, trasformatori di corrente, materiale impianti-
stico quali morsettiere, scatole di derivazione e prese a spina.

APPARECCHIATURE NON SCINTILLANTI “na”

CUSTODIE a RESPIRAZIONE LIMITATA “nR”

Gruppo I II

Categoria M2 2G

Zona N.A. 1

EPL Mb Gb

Gruppo I II

Categoria M1
M2

1G
2G
3G

1D
2D
3D

Zona N.A.
0
1
2

20
21
22

EPL Ma
Mb

Ga
Gb
Gc

Da
Db
Dc
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Gruppo N.A. II

Categoria N.A. 3G

Zona N.A. 2

EPL N.A. Gb



PROTEZIONE mediante INCAPSULAMENTO “m” PROTEZIONE MEDIANTE CUSTODIE “t”
a TENUTA di POLVERE

PROTEZIONE  “s”

Principio
Il modo di protezione Ex s, non coperto da nessuna norma,
viene chiamato modo di protezione speciale. Viene impie-
gato ogniqualvolta in cui le soluzioni di protezione non sono
previste da alcuna norma e il prodotto deve essere testato
da un Organismo Notificato. Se le prove verificano i requisiti
di sicurezza, viene emesso un certificato e l’apparecchiatura
sarà marcato con il modo di protezione Ex s.

MODI di PROTEZIONE COMPOSTI

Principio
Spesso accade che un’apparecchiatura elettrica sfrutti più
di uno dei modi di protezione elencati in precedenza. Il tipico
esempio può essere indicato in un motore protetto con una
custodia antideflagrante Ex d e la morsettiera di collega-
mento a sicurezza aumentata Ex e, oppure in una lampada
protetta con una custodia Ex d e la morsettiera di collega-
mento di tipo Ex e.

Si parla in questi casi, quindi, di modo di protezione compo-
sto e anche la marcatura presenterà dopo Ex i codici dei
modi di protezione interessati.

Gruppo I II

Categoria M1
M2

1D
2D
3D

Zona N.A.
20
21
22

EPL Ma
Mb

Da
Db
Dc

Principio
Il modo di protezione Ex t è basato sulla protezione mediante
una custodia con requisiti di tenuta alla penetrazione della
polvere e limitazione della temperatura superficiale. I com-
ponenti elettrici che possono innescare l’ambiente (alte tem-
perature, scintille, etc.) vengono racchiusi in custodie con
grado di protezione IP6X. Inoltre la temperatura delle super-
fici esterne dell’apparecchiatura è mantenuta al di sotto
della massima temperatura superficiale T, in relazione con la
massima in nube TCl e in strato T5mm previste nel luogo di in-
stallazione.

Applicazioni
Interruttori, unità di comando e controllo, motori, trasforma-
tori, lampade, strumentazione e in genere tutte le apparec-
chiature che in funzionamento possono causare l’innesco di
una nube o l’accensione di uno strato di polvere combusti-
bile (ad es. a causa di archi, scintille o temperature perico-
lose).

Gruppo I II

Categoria M1
M2

1G
2G
3G

1D
2D
3D

Zona N.A.
0
1
2

20
21
22

EPL Ma
Mb

Ga
Gb
Gc

Da
Db
Dc

Principio
Il modo di protezione Ex m consiste nell’incapsulare le apparec-
chiature elettriche, oppure i loro componenti, in un composto
di resina in modo che l’atmosfera esplosiva non possa essere ac-
cesa. 
Il componente incapsulato, tuttavia, ha bisogno di un collega-
mento con il resto dell’impianto e si pone il problema di come
inserire il cavo senza alterare la protezione: generalmente si la-
scia un tratto di conduttore nudo nel composto lungo almeno 5
mm.
Il modo di protezione Ex mD è basato sull’incapsulamento con
requisiti di tenuta alla penetrazione di polvere e limitazione della
temperatura superficiale.

Applicazioni
Circuiti stampati, singoli componenti di piccole dimensioni come
condensatori, transistor, relè, sensori, pile, fusibili, accumulatori, cir-
cuiti di alimentazione per lampade e tutti i componenti statici in ge-
nerale.
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Di seguito viene riportato l’elenco delle principali normative di prodotto applicabili:

NORMA IEC NORMA EN TITOLO

IEC 60079-0 EN 60079-0 Parte 0:     Apparecchiature - Prescrizioni generali

IEC 60079-1 EN 60079-1 Parte 1:     Apparecchiature protette mediante custodie a prova d'esplosione "d"

IEC 60079-2 EN 60079-2 Parte 2:     Apparecchiature con modo di protezione a sovrapressione "p"

IEC 60079-5 EN 60079-5 Parte 5:     Apparecchiature con modo di protezione a riempimento “q”

IEC 60079-6 EN 60079-6 Parte 6:     Apparecchiature con modo di protezione a immersione in olio “o”

IEC 60079-7 EN 60079-7 Parte 7:     Apparecchiature con modo di protezione a sicurezza aumentata "e"

IEC 60079-11 EN 60079-11 Parte 11:   Apparecchiature con modo di protezione a sicurezza intrinseca “i”

IEC 60079-15 EN 60079-15 Parte 15:   Apparecchiature con modo di protezione “n”

IEC 60079-18 EN 60079-18 Parte 18:   Apparecchiature con modo di protezione mediante incapsulamento “m”

IEC 60079-31 EN 60079-31 Parte 31:   Apparecchi con modo di protezione mediante custodie “t” destinati ad
                   essere utilizzati in presenza di polveri combustibili

Di seguito l’elenco delle principali normative di impianto applicabili:

NORMA IEC NORMA EN TITOLO

IEC 60079-10-1 EN 60079-10-1 Parte 10-1:  Classificazione dei luoghi. Atmosfere esplosive per la presenza di gas

IEC 60079-10-2 EN 60079-10-2 Parte 10-2:  Classificazione dei luoghi. Atmosfere esplosive per la presenza di polveri
                     combustibili

IEC 60079-14 EN 60079-14 Parte 14:     Progettazione, scelta e installazione degli impianti elettrici

IEC 60079-17 EN 60079-17 Parte 17:     Verifica e manutenzione degli impianti elettrici

IEC 60079-19 EN 60079-19 Parte 19:     Riparazione, revisione e ripristino delle apparecchiature

NORME di RIFERIMENTOA



Il grado di protezione IP, come definito nella EN IEC 60529,
è un codice che riassume il livello di protezione di un'appa-
recchiatura elettrica contro il contatto accidentale o inten-

zionale con il corpo umano od oggetti, e la protezione con-
tro il contatto con l'acqua. Il codice è applicabile a sistemi
con tensione nominale non superiore a 72,5 kV.

GRADO di PROTEZIONE IP

1a CIFRA - SOLIDI 2a CIFRA - LIQUIDI
LIVELLO DEFINIZIONE LIVELLO DEFINIZIONE

IP0X Non protetto IPX0 Non protetto

IP1X
Protetto contro corpi

solidi di dimensioni 
superiori a 50 mm

IPX1
Protetto da caduta 
verticale di gocce 

d'acqua

IP2X
Protetto contro corpi 

solidi di dimensioni 
superiori a 12 mm

IPX2
Protetto da caduta di
gocce d'acqua con 

inclinazione massima 15°

IP3X
Protetto contro corpi 

solidi di dimensioni 
superiori a 2.5 mm

IPX3 Protetto dalla pioggia

IP4X
Protetto contro corpi 

solidi di dimensioni 
superiori a 1 mm

IPX4 Protetto da spruzzi

IP5X Protetto contro 
la polvere IPX5 Protetto da 

getti d'acqua

IP6X Totalmente protetto 
contro la polvere IPX6 Protetto da getti 

d’acqua potenti

IPX7
Protetto dagli effetti di

un’immersione 
temporanea

IPX8 Protetto dagli effetti di
un’immersione continua

IP
International  Protection

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8
2a cifra

1, 2, 3, 4, 5, 6
1a cifra

Co
di

fic
a

A, B, C, D
Lettera aggiuntiva (opzionale)

H, M, S, W
Lettera supplementare (opzionale)

LETTERA AGGIUNTIVA (OPZIONALE) LETTERA SUPPLEMENTARE (OPZIONALE)
LIVELLO DEFINIZIONE LIVELLO DEFINIZIONE

A Protetto contro l'accesso con il dorso della mano H Apparecchiatura ad alta tensione
B Protetto contro l'accesso con un dito M Provato contro gli effetti dannosi dovuti all'ingresso dell'acqua con apparecchiatura in moto

C Protetto contro l'accesso con un attrezzo S Provato contro gli effetti dannosi dovuti all'ingresso dell'acqua con apparecchiatura non in moto

D Protetto contro l'accesso con un filo W Adatto all'uso in condizioni atmosferiche specificate
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La Direttiva ATEX 2014/34/EU (relativa ad apparecchi e sistemi di protezione destinati a essere utilizzati in atmosfera potenzial-
mente esplosiva), pubblicata sulla Gazzetta Ufficiale dell’Unione Europea (n° GU UE L96) in data 29/Marzo/2014 ed entrata
in vigore il 30/Marzo/2014, ha sancito ai sensi dell’art. 43 l’abrogazione della precedente Direttiva 94/9/CE con effetto decor-
rente dal 20/Aprile/2016, senza periodo transitorio. 
Essa si applica a tutti i prodotti, elettrici e meccanici, destinati ai luoghi con pericolo di esplosione e si colloca tra le direttive
che consentono la libera circolazione delle merci e definiscono i requisiti essenziali in materia di sicurezza (ESHR) dei prodotti
che vi ricadono. In particolare la direttiva definisce le caratteristiche che i prodotti devono soddisfare per essere installati nei
luoghi ove esista un pericolo d’esplosione, fornendo le diverse procedure da seguire per ottenere la conformità. 
Il campo d’applicazione della Direttiva si estende anche a dispositivi di sicurezza, di controllo e di regolazione che sono in-
stallati al di fuori dell’area potenzialmente esplosiva, ma cui dipende la sicurezza dei prodotti installati in atmosfera esplosiva.
Le categorie di prodotti esclusi dall’oggetto della direttiva sono i seguenti:

apparecchiature utilizzate nei locali medici;•
apparecchi a gas in ambiente domestico;•
apparecchi nei luoghi con presenza di sostanze esplosive;•
dispositivi di protezione individuale;•
mezzi di trasporto terrestre, marittimo, fluviale ed aereo (a parte i veicoli che possono provocare atmosfere esplosive in•
fase di carico e scarico o che vengono utilizzati in atmosfere esplosive).

CLASSIFICAZIONE DEI PRODOTTI
La direttiva include i materiali di superficie e di miniera, in quanto il pericolo, le misure di protezione e i metodi di prova sono
simili per entrambi i materiali; la prima distinzione è effettuata con la suddivisione in due gruppi:

gruppo I: prodotti da utilizzarsi in miniere grisutose;•
gruppo II: apparecchiature destinate all’utilizzo in superficie.•

La Direttiva 2014/34/UE classifica i prodotti in categorie, in relazione al livello di protezione e in funzione del grado di pericolosità
dell’ambiente dove questi saranno inseriti.

PRODOTTI DI GRUPPO I
I prodotti di miniera sono suddivisi in 2 categorie: 

categoria M1: apparecchi o sistemi di protezione che garantiscono un livello di protezione molto elevato;•
categoria M2: apparecchi o sistemi di protezione che garantiscono un livello di protezione elevato; devono poter essere•
messi fuori tensione in presenza del gas.

PRODOTTI DI GRUPPO II
Per gli apparecchi di superficie (gruppo II) esistono 3 categorie, in funzione del livello di protezione (zona di utilizzo);
le categorie sono individuate dal numero 1, 2, 3 seguito dalla lettera G (Gas) oppure D (Dust).

categoria 1: apparecchi o sistemi di protezione che garantiscono un livello di protezione molto elevato;•
categoria 2: apparecchi o sistemi di protezione che garantiscono un livello di protezione elevato;•
categoria 3: apparecchi o sistemi di protezione che garantiscono un livello di protezione normale.•

PROCEDURE DI CONFORMITÀ
Ai fini della marcatura sono previste varie procedure di conformità in funzione del prodotto e della categoria di appartenenza.
Tutte le apparecchiature elettriche di categoria 1 e categoria 2 devono essere obbligatoriamente certificate presso Organismi
Notificati ATEX (chiamati anche Notified Body), ovvero gli Organismi ai quali l’autorità nazionale ha affidato il compito di ef-
fettuare la verifica della conformità alla direttiva. L’elenco aggiornato degli Organismi Notificati ATEX è presente sul sito:
http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/.
Per le aziende che producono apparecchi elettrici di categoria 1 e di categoria 2 è obbligatoria anche la notifica e la sor-
veglianza del sistema di qualità tramite NB ATEX; il numero di identificazione dell’organismo è apposto in targa contestual-
mente alla marcatura CE.
Per tutte le apparecchiature di categoria 3 è prevista l’autocertificazione, con il controllo di fabbricazione interno.
Il fabbricante deve preparare la documentazione tecnica che dimostri la conformità dell’apparecchiatura ai requisiti della
Direttiva; la documentazione deve rimanere a disposizione per almeno 10 anni dall’ultima immissione sul mercato. Tutti prodotti
(categoria 1, 2 e 3) devono essere obbligatoriamente accompagnati dalla dichiarazione di conformità UE e dalle istruzioni
d’uso. 

La Direttiva 99/92/CE, recepita in Italia con il Decreto legislativo 233/03 e obbligatoria a partire dal 1° luglio 2003, a dif-
ferenza della direttiva 2014/34/UE (ATEX) relativa ai prodotti e al loro utilizzo all'interno delle zone considerate pericolose,
è una direttiva di politica sociale, che riguarda quindi le persone e la loro sicurezza quando devono agire e lavorare
nei luoghi considerati a pericolo di esplosione. In estrema sintesi possiamo dire che è una specie di sotto-direttiva della
89/391/CEE (recepita in Italia attraverso il famoso D.Lgs. 626/94 e attualmente in vigore nel D.Lgs. 81/08 e smi), solo
che invece di occuparsi di luoghi di lavoro in genere, detta le disposizioni specifiche da seguire nei luoghi sottoposti
ad atmosfere potenzialmente esplosive.
Questa direttiva si applica agli stessi luoghi a cui si applica la ATEX, tranne che per le miniere; quindi è una direttiva 
valida solo per i luoghi in superficie, sia con pericolo gas che con pericolo polvere.
Nella Direttiva 99/92/CE si prevede la classificazione in zone, da parte del datore di lavoro, dei luoghi di lavoro in cui
possono prodursi atmosfere esplosive e determina i gruppi e le categorie di apparecchi da utilizzare in ogni zona. Que-
sta classificazione - ripresa dalla norma IEC/EN 60079-10-1 (per i gas) e IEC/EN 60079-10-2 (per le polveri) - viene effet-
tuata in base alla frequenza e alla durata della presenza di atmosfere esplosive.

LA DIRETTIVA ATEX
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Ogni apparecchiatura elettrica per ambienti con pericolo di esplosione deve riportare una marcatura minima in
accordo alla Direttiva 2014/34/UE (solo per il mercato europeo) e alle norme tecniche di prodotto:

In accordo con la Direttiva 2014/34/UE ATEX, tutte le apparecchiature per ambienti con pericolo di esplosione,
devono prevedere l’indicazione delle seguenti informazioni minime (marcatura CE):

Il nome e l’indirizzo del produttore;•
La marcatura CE;•
L’identificazione dell’apparecchiatura attraverso un codice prodotto e la tracciabilità •
dello stesso con un numero di serie;
La marcatura specifica di protezione contro le esplosioni in accordo alla Direttiva 2014/34/UE (ATEX);•
L’indicazione del gruppo dell’apparecchio e della relativa categoria (vedi pag. A13).•

In accordo con la norma IEC/EN 60079-0, tutte le apparecchiature per ambienti con pericolo di esplosione, devono
prevedere l’indicazione delle seguenti informazioni minime (marcatura Ex):

Nome del produttore o marchio di fabbrica;•
Codice del prodotto;•
Marchio comunitario; •
La sigla Ex (prodotto rispondente a una norma IEC/CENELEC);•
Il modo o i modi di protezione utilizzati (per es. “d”, “t” oppure “de”, etc.);•
L’indicazione del gruppo dell’apparecchio (vedi pag. A13);•
I simboli dei sottogruppi dei gas e/o delle polveri (vedi pag. A11 e A12);•
La classe di temperatura e/o la massima temperatura superficiale (vedi pag. A10);•
Il numero del certificato di conformità con l’aggiunta di eventuali simboli aggiuntivi al numero di c e r t i f i c a t o  •
(X = condizioni speciali di utilizzo, U = componente privo di funzione autonoma);
dati di targa classici previsti per quella apparecchiatura,  quali tensione, corrente, grado di protezione, •
temperatura ambiente, etc.
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N° Marcatura Significato Possibili Varianti

1 Logo del fabbricante ----

2 Coelbo S.r.l. 
20861 Brugherio MILANO-IT Indirizzo del fabbricante ----

3 CCF 10AG Codice dell’apparecchiatura ----

4 1016/0001 Numero di serie ----

5 Marchio di conformità Per le categorie 1 e 2 deve essere seguito dal numero 
dell'organismo notificato (vedi 6).

6 0722 Numero dell’Organismo Notificato 
responsabile della Notifica della Qualità ----

7 Marcatura specifica di protezione  
dalle esplosioni ----

8 II Gruppo dell’apparecchiatura I = apparecchi elettrici per miniere 
II = apparecchi elettrici per superficie

9 2 Categoria dell’apparecchiatura
1 per categoria 1 
2 per categoria 2 
3 per categoria 3

10 GD Tipo di atmosfera esplosiva G = per gas 
D= per polveri 

11 Ex Conformità alle norme europee 
armonizzate ed internazionali ----

12 db Modo di protezione per i gas applicato

Modi di protezione per GAS: 
d                 =  custodia a prova d’esplosione; 
e                 = apparecchiatura a sicurezza aumentata; 
i                   = apparecchiatura a sicurezza intrinseca; 
de               = apparecchiatura che ha una parte protetta mediante custodia a  
                       prova d’esplosione “d” ed una parte a sicurezza aumentata “e”; 
d [ia Ga]   = apparecchiatura protetta mediante una custodia a prova  
                    d’esplosione “d” che al suo interno ha un dispositivo associato  
                    (tipicamente una barriera) a sicurezza intrinseca “ia” 
nA               = apparecchiatura costruita per ridurre al minimo il rischio di  
                    archi o scintille in grado di originare un pericolo di accensione  
                    durante il funzionamento normale 
nR               = apparecchiatura progettata per limitare l’ingresso di gas e vapori  
p                 = modo di protezione a sovrapressione interna, 
q                 = costruzioni con protezione in sabbia 
o                 = costruzioni immerse in olio 
m                = incapsulamento.

13 IIB+H2 Gruppo del gas IIA, IIB, IIC (+ eventuale gas particolare)

14 T5 Classe di temperatura

T1 = 450°C 
T2 = 300°C 
T3 = 200°C 
T4 = 130°C 
T5 = 100°C 
T6 = 85°C

15 Gb EPL per gas
Ga = categoria 1G 
Gb = categoria 2G 
Gc = categoria 3G

16 tb Modo di protezione per le polveri  
combstibili applicato

Modi di protezione per POLVERI: 
t                 = apparecchiatura provvista di una custodia che impedisce  
                    l’ingresso della polvere e dotata di mezzi per la limitazione delle  
                    temperature superficiali; 
i                 = apparecchiatura a sicurezza intrinseca “i”. 
t [ia Da]     = apparecchiatura provvista di una custodia che impedisce  
                     l’ingresso della polvere e mezzi per la limitazione delle  
                     temperature superficiali che al suo interno ha un dispositivo  
                     associato (tipicamente una barriera) a sicurezza intrinseca “ia”. 
p                = modo di protezione a sovrapressione interna; 
m               = incapsulamento.

17 IIIC Gruppo della polvere IIIA, IIIB, IIIC

18 T100°C Massima temperatura superficiale Massima temperatura superficiale dell’apparecchiatura espressa in °C

19 Db EPL per polveri
Da = categoria 1D 
Db = categoria 2D 
Dc = categoria 3D

20 IP66 Grado di protezione IP “IP6X”: indica la protezione contro i solidi 
“IPX6”: indica la protezione contro i liquidi

21 -20°C÷+50°C Range di temperatura ambiente Da indicare in targa se diverso dal range standard (-20°C÷+40°C)

22 INERIS 14 ATEX 0008X 
IECEx INE 13.0065X

Numero di certificato CE di tipo ATEX 
Numero di certificato CoC IEC-Ex

“X”: indica la presenza di speciali condizioni per un uso sicuro. 
“U”: indica un componente Ex

23 NON APIRIRE ... Indicazioni di avvertimento e precauzione ----

24 Wdiss / Vmax / Amax Dati elettrici ----
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La lega di alluminio è uno dei materiali maggiormente utilizzati a livello
mondiale per la costruzione di custodie a prova di esplosione.
Le sue ottime caratteristiche di resistenza alla corrosione, fanno sì che
questo materiale sia universalmente riconosciuto come il più valido e
versatile per la maggior parte delle applicazioni. Ha il vantaggio di 
essere molto più leggero rispetto alla ghisa, facilitando così sia il 
montaggio che la manutenzione dell’impianto e presenta, 
inoltre, un’ottima resistenza alla corrosione senza il bisogno di 
essere protetto superficialmente (la ghisa necessita di protezione 
galvanica e di verniciatura). Rispetto agli acciai inossidabili, infine, 
l’alluminio ha un costo enormemente minore.
Le caratteristiche meccaniche dei getti delle leghe di alluminio sono 
altamente soddisfacenti per gli impieghi nelle custodie antideflagranti.
Nel passato venivano utilizzate leghe di alluminio-rame (poco resistenti

alla corrosione) oppure leghe alluminio-magnesio (benchè offrissero
una maggior resistenza alla corrosione, presentavano il limite del ma-
gnesio che è in grado di generare delle scintille con valori energetici in
grado di innescare un’esplosione se urtato meccanicamente - le nor-
me tecniche ne limitano ora il contenuto in massa nella lega).
Attualmente le leghe più usate sono quelli alluminio-silicio dove il rame è pre-
sente in piccolissime quantità e presentano le seguenti caratteristiche:
• resistenza meccanica abbastanza elevata;
• sufficiente duttilità;
• buona compattezza;
• resistenza alla corrosione.
Le leghe di alluminio maggiormente impiegate sono l’AlSi10Mg(b) 
(EN AB 43100) e l’AlSi12(b) (EN AB 44100) le cui composizioni chimiche, in 
accordo alla norma EN 1706, sono riportate nella tabella seguente.

LEGA LEGGERA DI ALLUMINIO

LEGA Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Pb Sn Ti Impurezze

EN AB 43100 9.0÷11.0 0.45 0.08 0.45 0.25÷0.45 - 0.05 0.10 0.05 0.05 0.15
0.05 - singole
0.15 - globali

EN AB 44100 10.5÷13.5 0.55 0.10 0.55 0.10 - 0.10 0.15 0.10 - 0.15
0.05 - singole
0.15 - globali

ACCIAIO INOSSIDABILE

LEGA C Mn P S Si Cr Ni Mo N

AISI 316L <0.03 <2.0 <0.045 <0.03 <1 16.5÷18.5 10.0÷13.0 2.0÷2.5 <0.11

Gli acciai inossidabili sono leghe a base di ferro, carbonio e cromo
che uniscono alle proprietà meccaniche tipiche degli acciai al car-
bonio, caratteristiche peculiari di resistenza alla corrosione, dovute ad
uno strato superficiale sottilissimo e trasparente denominato “strato
passivato” che si forma per via del contatto tra i materiali che costitui-
scono la lega (tipicmamente il cromo) e l’ossigeno. 
Si dividono tradizionalmente, secondo la loro microstruttura, in tre
grandi famiglie: martensitici, ferritici ed austenitici.
Negli ultimi anni il mercato ha richiesto sempre maggiormente ma-
teriali che fossero in grado di resistere alla corrosione di cloruri e, per
tale motivo, la gran parte della nostra gamma di prodotti è dispo-
nibile in acciaio inossidabile AISI 316L (X2 CrNiMo 1712), apparte-

nente alla famiglia degli austenitici. Le peculiarità sono:
• ottima resistenza alla corrosione;
• facilità di ripulitura e ottimo coefficiente igienico.
Di contro, bisogna osservare che:
• la resistenza alla corrosione diminuisce a bassa temperatura: gli

acidi rompono il film di ossido portando a corrosione generica;
• nelle fessure e nelle zone protette, la quantità di ossigeno può

non essere sufficiente alla conservazione della strato passivato,
con conseguente corrosione interstiziale;

• gli ioni degli alogenuri, specie l’anione (Cl-), spezzano il film passi-
vante provocando la cosiddetta vaiolatura (“pitting corrosion”).

Di seguito la composizione chimica, in accordo alla norma EN 10088.

OTTONE NICHELATO

LEGA Cu Zn Pb Sn Fe Ni Al Altri

CuZn39Pb3 5,0÷59,0 Rem. 2,5÷3,5 <0,3 0,3 <0,2 0,05 <0,2

Questo tipo di materiale (CuZn39Pb3), che presenta una buona resi-
stenza alla corrosione, viene impiegato maggiormente per la costru-
zione delle entrate Ex in cavo (tipicamente pressacavi). Oltre alla
classica lega binaria cosituita da rame (Cu) e zinco (Zn), è presente
una bassa percentuale di piombo (Pb) che ne facilita la lavorazione.

Successivamente, il prodotto viene sottoposto al trattamento super-
ficiale della nichelatura elettrolitica al fine di migliorare sia l’aspetto
estetico che la protezione alla corrosione da parte degli agenti
esterni. 
Segue la composizione chimica in accordo alla norma EN 12164.

GUARNIZIONI
Per le nostre guarnizioni vengono impiegati i seguenti elastomeri:
Le gomme EPDM (dall'inglese Ethylene-Propylene Diene Monomer)
sono una famiglia di gomme sintetiche del gruppo M, che mostrano
una soddisfacente compatibilità con i fluidi idraulici incombustibili, i
chetoni, l'acqua calda e fredda e gli alcali, e un'insoddisfacente
compatibilità con la maggior parte degli oli, la benzina, il cherosene,
gli idrocarburi, i solventi alogenati e gli acidi concentrati.
Le principali proprietà dell'EPDM sono la sua spiccata resistenza al ca-
lore, all'ozono e agli agenti atmosferici. Ha inoltre eccellenti proprietà
di isolamento elettrico.

I siliconi sono polimeri inorganici basati su una catena silicio-ossigeno
e gruppi funzionali organici (R) legati ad atomi di silicio. 
Le gomme siliconiche liquide (o LSR), masse polimeriche formulate
con l'aggiunta di opportuno catalizzatore, hanno la peculiarità di es-
sere notevolmente resistenti alla temperatura, agli attacchi chimici e
all'ossidazione, e sono ottimi isolanti elettrici. Sono ottimi antiaderenti,
elastici, resistenti all'invecchiamento e alle alte temperature.

VETRI
Il vetro calciosodico temperato viene utilizzato in tutte quelle applica-

zioni dove c’è necessità di osservare qualcosa senza venirne in con-

tatto o come protezione, con temperature di esercizio fino a 250°C.

ACCIAIO ZINCATO
L’acciaio zincato è una lega ferro (Fe) carbonio (C) e, come per l’ot-

tone nichelato, è impiegato per realizzare elementi di raccorderia. 

Si tratta di un acciaio legato, dolce, per usi generici, con piccole

quantità di piombo, bismuto, tellurio o zolfo. Per migliorare il compo-

nente di resistenza alla corrosione, al termine delle lavorazioni mec-

caniche viene sottoposto al processo di zincatura.
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MATERIALE DUREZZA
(Hv)

Punto di Fusione
(°C)

Coefficiente di
Attrito

Capacità 
Batteriostatiche

Resistenza alla
Corrosione (NSS)

Resistenza 
all’Usura

Lega d’Alluminio 70÷100 680 0,44 Nessuna 50÷100 ore 102 ore
ALUMINOX® 500÷550 2100 0,025 Molto Alta 10000 ore 105 ore
Ossido duro 500÷550 2100°C 0,15 Nessuna 200÷500 ore 103 ore

Cos’è l’ALUMINOX®?
L’ALUMINOX® è una combinazione della lega di Alluminio
usata per i prodotti COELBO con un tratamento superficiale fi-
nale che impiega l’esclusiva tecnologia GHA (Golden Hard
Anodizing).
Le leghe d’Alluminio, a causa della loro bassa durezza, presen-
ta una superficie estremamente vulnerabile (graffi, usura, etc.).
In aggiunta, la loro facilità ad andare incontro ad ossidazione
può facilmente innescare il pericoloso processo di corrosione
sia esso locale (pitting) o diffuso. Questa è la principale ragione
per cui i manufatti in Alluminio sono protetti con strati di pittura,
cromo, nichel od ossidazione anodica.
L’Ossidazione Anodica rappresenta il trattamento superficiale
più adatto e sicuro tra tutti gli altri in quanto non può essere ri-
mosso: la superficie dell’alluminio diventa Ossido di Alluminio
(Al2O3), creandocosì un duro strato protettivo non rimovibile. I
cristalli di Ossido d’Alluminio presentano una struttura esaedrica
molto dura e compatta con un foro capillare al centro, che li-
mita fortemente la sua applicazione soprattutto quando le su-
perfici sono soggette ad attrito o ad ambienti corrosivi.
Gli scienziati del M/s SOUKEN (Giappone) hanno sviluppato un
processo che permette di sigillare le porosità del Al2O3 tramite
uno speciale processo galvanico usando ioni di Ag+, trasformando la porosità (che era un reale difetto) in un nuovo materiale.
Le caratteristiche di questa tecnologia, ottenute con questo processo, rendono estremamente conveniente e competitivo qual-
sivoglia manufatto in lega leggera d’Alluminio rispetto alla soluzione equivalente basata su materiali molto più pregiati quali l’Ac-
ciaio Inossidabile, leghe di Titanio o rivestimenti di Acciaio quali il TiN, PVD, CVD, Nichel Chimico, etc.

Quali sono i vantaggi dell’ALUMINOX®?
L’ALUMINOX® conserva tutti i vantaggi delle leghe di Alluminio con l’aggiunta delle caratteristiche che normalmente apparten-
gono agli Acciai Inossidabile o ad altri material avanzati quali:

Impareggiabile resistenza alla corrosione in ambiente marino/salino;•
Alta capacità antibatterica e anti-muffa;•
Estrema durezza superficiale (resistenza all'usura);•
Elevata conducibilità termica;•
Resistenza superiore al fuoco e al calore;•
Proprietà di antiaderenza e antistatiche (meno sporcizia / pulizia più facile e più sicuro elettricamente);•
Superfici autolubrificanti (filettature anti-grippaggio).•

ALUMINOX
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Dove e quando usare l’ALUMINOX®?
Tutte le caratteristiche elencate fanno sì
che l’ALUMINOX® sia adatto negli ambienti
particolarmente aggressivi e in moltissime
differenti aree industriali come:

Piattaforme Off-Shore;•
Esplorazione e Trivellazione Oil & Gas•
costiera;
Industrie Petrolchimiche•
Impianti di produzione di fertilizzanti;•
Food & Beverage;•
Industrie Farmaceutiche;•
Eccetera.•

I grafici mostrano come l’ALUMINOX® abbia lo
stesso comportamento dell’Acciaio Inossidabi-
le per quanto concerne la resistenza alla corro-
sione, ma con un terzo del peso. Questo porta
a indubbi risparmi, in quanto meno peso signi-
fica minor spese di trasposrto e addirittura strut-
ture di installazione on-site più leggere.

Tutte le caratteristiche straordinarie dell’ALUMI-
NOX® sono state scientificamente testate e ve-
rificate da laboratori indipendenti. Ad esempio,
per quanto riguarda la resistenza alla corrosio-
ne, questi laboratori hanno esposto numerosi
nostre custodie per prove di corrosione accele-
rata, della durata di 600 ore in camera per pro-
va di nebbia salina (Heraeus Vötsch GmbH). Il
rapporto di prova n. 10661/2009 del 30 genna-
io 2009, indica che “le casse e i loro coperchi
presentano un degrado uniforme localizzato
ad alcuni piccoli focolai di corrosione circolari
(vedi foto sotto). Nessun danno invasivo come
l’innalzamento degli strati superficiali o crateri
(pitting) si è verificato”.
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Realizzare un impianto in tubo significa porre tutti i conduttori al-
l'interno di tubi filettati metallici.

Il vantaggio più evidente è ovviamente che si realizza un tipo di
impianto con un livello di protezione meccanica decisamente
elevato, adatto quindi in quei luoghi dove questo problema è
particolarmente sentito (es. industrie chimiche e petrolifere). 
Per contro, un impianto in tubo è totalmente rigido e quindi po-
co adattabile a modifiche di cablaggio, l'installazione è onero-
sa e i tubi tendono ad arrugginire col tempo.

Per evitare che un'eventuale esplosione si propaghi attraverso i
tubi di collegamento tra una custodia e un'altra, la normativa
impone che all'uscita di ogni custodia, venga inserito, prima del
tubo un cosiddetto “raccordo o giunto di bloccaggio”, un ele-
mento che riempito di resina non permette la trasmissione del-
l'esplosione attraverso il tubo portacavi. 

Questo giunto sigillante non deve essere installato ad una di-
stanza superiore a 45 cm dalla custodia. Deve essere inoltre in-
stallato ogni volta che si passa da una zona considerata ordina-
ria ad una zona ritenuta con pericolo di esplosione. Il riempi-
mento del raccordo con la miscela di bloccaggio è un'opera-
zione delicata che va effettuata con una serie di precauzioni
atte ad impedire che si formino zone vuote che potrebbero va-
nificare l'arresto della fiamma.

Nei tubi protettivi, inoltre, quando sono impiegati tre o più cavi,
la sezione totale dei cavi, compreso il materiale isolante, non
deve essere maggiore del 40 % della sezione del tubo.
I tubi impiegati sono normalmente rigidi, ma ci sono situazioni in
cui può essere utile e sensato utilizzare tubi flessibili, come ad
esempio quando occorre collegare ad esempio un quadro con
una apparecchiatura soggetta a vibrazioni come un motore. 

IMPIANTI IN TUBO

IMPIANTI IN CAVO CON ENTRATA DIRETTA NELLA CUSTODIA
Questo tipo di impianto somiglia molto di più ad impianto tradi-
zionale, in quanto i cavi non vengono inseriti in tubi metallici ri-
gidi, ma vengono posati con le modalità normali. 
Nel caso dell'entrata diretta, il cavo entra direttamente nella
custodia attraverso un pressacavo con gommino, che impedi-
sce ad una eventuale esplosione la propagazione all’esterno
della cassetta.
I pressacavi impiegati devono essere certificati in accordo alle
norme IEC/EN 60079-0 ed IEC/EN 60079-1 (almeno) e si dividono
in due grandi famiglie:

pressacavi in cui la tenuta è realizzata solamente dal gom-•
mino interno;
pressacavi miscelabili in cui la tenuta è realizzata sia dal•
gommino che dalla resinatura dei conduttori.

Il gommino del pressacavo (ovvero la resinatura) deve avere
una lunghezza tale da assicurare la tenuta dell'esplosione.
Per la scelta corretta del pressacavo vedi pagina seguente.

Inoltre, i pressacavi sono adatti all’utilizzo con:
cavi armati (cavi con un’armatura che assicura oltre ad una•
certa resistenza meccanica anche la continuità di massa)
cavi non armati (validi quando il rischio di danneggiamenti•
meccanici è limitato e la continuità con la terra non obbliga-
toria). 

Sia che si utilizzino cavi armati che cavi non armati, ovviamen-
te occorre rispettare alcune prescrizioni installative come non
inserire più cavi nello stesso pressacavo e utilizzare pressacavi
con diametro interno uguale al diametro del cavo.

IMPIANTI IN CAVO CON ENTRATA INDIRETTA NELLA CUSTODIA
In questo tipo di impianto il cavo non entra direttamente nella
custodia a prova di esplosione Ex d, ma passa attraverso una
cassetta a sicurezza aumentata Ex e, nella quale sono contenu-

ti i morsetti di collegamento. I cavi poi proseguono ed arrivano,
attraverso dei passaggi sigillati nella custodia Ex d che contiene
le apparecchiature che potrebbero provocare scintille.

A



SCELTA DEGLI INGRESSI CAVO
In accordo al paragrafo 10.4.2. della IEC 60079-14:2007 ed EN 60079-14:2008 il sistema di ingresso cavo deve essere confomre 
allo schema seguente:

SCELTA INGRESSI CAVO
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INIZIO
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L’area 
di installazione 

è Zona 1?

NoSi

Il volume 

della custodia 

è superiore 

a 2 dm ³?

NoSi

NUOVA NORMATIVA
A partire dal 02/01/2017 la IEC/EN 60079-14:2015 sostituirà la precedente edizione della norma.
Ciò comporterà l’applicazione del nuovo paragrafo (10.6.2.) relativo alla scelta degli ingressi cavo, il quale non prevede più lo
schema riportato sopra, ma le seguenti possibilità di scelta:
a) Pressacavi sigillati con un apposito composto (pressacavi barriera) conformi alla IEC/EN 60079-1 e certificati quali apparecchiature;
b) Cavi e pressacavi che soddisfino tutte le condizioni che seguono:

- pressacavi conformi alla IEC/EN 60079-1 e certificati quali apparecchiature,
- cavi utilizzati conformi alle indicazioni di cui in 9.3.2(a),
- che la lunghezza del cavo collegato sia almeno pari a 3 m.

c) Entrata indiretta tramite l’utilizzazione di una combinazione tra una custodia a prova d’esplosione provvista di passante e una
scatola morsetti a sicurezza intrinseca;

d) Dispositivo di tenuta a prova d’esplosione (per esempio, una camera sigillata) specificato nella documentazione dell’appa-
recchiatura oppure conforme alla IEC/EN 60079-1 provvisto di un pressacavo idoneo al cavo di prevista utilizzazione. Il dispo-
sitivo di tenuta deve incorporare un composto o altri mezzi di tenuta adeguati, attorno alle singole anime del cavo, che non
consentano il passaggio di alcunché. Il dispositivo di tenuta deve essere installato nel punto d’ingresso dei cavi.
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