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RIASSUNTO

Le produzione di energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili (eolico, solare, idrico)
alternative al petrolio ha, negli ultimi anni, raggiunto potenze considerevoli con ridotto
impatto ambientale. Questa nuova produzione ha consentito la nascita di nuove iniziative di
carattere industriale, con importanti risvolti economici, contribuendo all’affermazione del
modello teorico denominato green economy. Gli impianti eolici sono ormai delle installa-
zioni imponenti che, nelle fasi di costruzione, gestione-manutenzione e, tra qualche anno,
nella dismissione, impegnano un numero di lavoratori in un settore in continua crescita.
Questo lavoro intende presentare gli aspetti salienti di alcuni rischi per la salute e la sicu-
rezza nelle aziende che svolgono con regolarita attivita di service all’interno dei parchi eoli-
ci. Cio al fine di costituire una base informativa idonea allo sviluppo di soluzioni tecniche
ed organizzative (procedurali) per la gestione degli stessi. Infatti, pur trattandosi di rischi
“tradizionali” (chimico, meccanico, elettrico, lavori in quota, spazi ristretti), la loro valuta-
zione deve essere effettuata con un nuovo approccio che tenga conto delle condizioni molto
particolari, legate sia alla struttura dell’aerogeneratore sia alla localita in cui sono ubicate le
installazioni.

1. RILEVANZA DEL SETTORE EOLICO

Le fonti energetiche rinnovabili (FER) sono cresciute in maniera considerevole grazie ai
diversi incentivi economici pubblici. Fino al 2008 I’andamento dell’elettricita generata da
FER era legato principalmente alla fonte idraulica, negli ultimi anni € cresciuta progressiva-
mente 1I’importanza delle “nuove rinnovabili” (solare, eolica e bioenergie).

Nel 2014 la produzione da FER ha raggiunto il nuovo valore record di 120.679 GWh; la pro-
duzione eolica ha generato 15.179 GWh, con un tasso di crescita media annua tra il 2000 e
il 2014 pari al 21,7%.

Il settore attualmente impiega circa 192mila lavoratori; la stima ¢ che tale numero raddop-
piera entro il 2020.

*  Inail - Direzione Generale - Consulenza Tecnica Accertamento Rischi e Prevenzione.
** Inail - Direzione Regionale Lombardia - Consulenza Tecnica Accertamento Rischi e Prevenzione.
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1.1 Distribuzione sul territorio italiano e produzione energetica

Alla fine del 2014 sul territorio nazionale risultano in servizio 1847 impianti di produzione
di energia elettrica da fonte eolica; tali impianti sono, per 1’80%, concentrati in sei regioni
(Puglia, Basilicata, Campania, Sicilia, Sardegna e Calabria) dove risulta installata circa il
97% della potenza eolica nazionale. La regione con la maggiore potenza installata ¢ la Puglia
con 2.339 MW, seguono Sicilia e Campania rispettivamente con 1.750 MW e 1.250 MW.

Classi di potenza N° Ener%g‘%ehlierata
P<1 MW 1477 338 (2%)
1MW<P<10MW | 108 915 (6%)
P>10 MW 262 13926 (92%)
Totale 1847 15179

La produzione italiana di energia elettrica e la distribuzione in base alla potenza degli
impianti eolici ¢ riportata nella tabella a lato.

2. ANALISI DEI RISCHI

Gli impianti eolici sia a terra sia in mare, in condizioni di esercizio ordinario, non necessita-

no di presidio e sono in grado di funzionare in maniera autonoma; il controllo del funziona-

mento e la gestione dei sistemi ¢ svolta da remoto. La presenza dei lavoratori nel sito avvie-

ne in occasione delle attivita di manutenzione organizzate sulla base dei report ¢ delle segna-

lazione di anomalie durante il funzionamento che arrivano alla centrale di controllo.

Il ciclo di vita di un impianto eolico ¢ articolato nelle seguenti fasi:

*+ COMMISSIONING (realizzazione del sito, installazione e montaggio delle macchine
eoliche, collegamento alla rete elettrica)

» ESERCIZIO (gestione del funzionamento dell’impianto e produzione di energia elettrica)

+ DECOMMISSIONING (smantellamento delle torri e ripristino alle condizioni iniziali dei
luoghi).

Nella fase di ESERCIZIO, normale attivita produttiva, sono indispensabili interventi di
manutenzione distinti in: PROGRAMMATA (lubrificazione, ingrassaggio, sostituzione di
componenti usurate) e SU GUASTO (riparazione/sostituzione delle parti danneggiate).

Tali operazioni sono condotte da personale specializzato che, per le modalita con cui devo-
no essere svolte, puo essere esposto a rischi, anche considerevoli, per la sicurezza e salute.
I rischi considerati nei prossimi paragrafi sono riferiti ad installazioni a terra; ulteriori situa-
zioni di rischio e di sicurezza sul lavoro devono essere affrontate negli impianti in mare. Al
largo delle coste dell’Europa settentrionale sono presenti numerose di queste installazioni e
recentemente in Italia ¢ stato sbloccato I’iter autorizzativo del parco eolico off-shore nel
Golfo di Taranto.

2.1 Analisi dei rischi aggiuntivi connessi alla collocazione dell’impianto

All’ubicazione e alla configurazione del sito sono connessi rischi aggiuntivi che possono con-
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tribuire ad aggravare i rischi connessi alle attivita svolte all’interno delle macchine eoliche.
Un parco eolico ¢ collocato, in genere, in luoghi distanti dai centri abitati, raggiungibile con
difficolta per mancanza di strade adeguate e I’accesso ¢ anche condizionato dal verificarsi di
eventi meteorologici; la mancanza di copertura della rete telefonica e spesso anche dei col-
legamenti radio, puo ulteriormente aggravare le condizioni di lavoro.

Le situazioni di emergenze che possono accadere in un parco eolico sono: salvataggio in
quota di personale ferito all’interno della navicella/torre; interventi di primo soccorso
(shock, fratture, traumi); incendio; condizioni meteo o eventi sismici che necessitano la
messa in sicurezza della/e turbina/e; sabotaggio. Per ognuno di essi devono essere definite
le modalita e le responsabilita della gestione delle situazioni di emergenza al fine di ridurre
al minimo le conseguenze per 1 lavoratori ed 1 soccorritori.

La conoscenza del territorio e delle distanze dai piu vicini centri di soccorso (ospedali e caser-
me VVF) sono informazioni necessarie per la progettazione del parco eolico. La condivisione
degli scenari di rischio con gli enti preposti al soccorso e le condizioni di operativita in cui pos-
sono essere chiamati ad intervenire gli operatori del soccorso quando accedono ai luoghi (oro-
grafia, altitudine, punti di accesso, coordinate geografiche, distanze delle turbine rispetto agli
accessi, ecc..) sono importanti al fine di svolgere il soccorso in condizioni di sicurezza.

2.2 Analisi dei rischi specifici dell’attivita all’interno dell’aerogeneratore

I rischi specifici sono quelli a cui sono esposti i lavoratori che accedono all’interno della
navicella: chimico, meccanico, elettrico, incendio, lavori in quota ed in spazi ristretti.
Rischio Chimico: la recente normativa collegata alla valutazione del rischio chimico negli
ambienti di lavoro ha subito notevoli cambiamenti per il recepimento delle due direttive
comunitarie: il Regolamento CE n. 1272/08 del 16 dicembre 2008 - Classification, Labelling
and Packaging (CLP), entrato in vigore il 20 gennaio 2009, che introduce un nuovo sistema
di classificazione, etichettatura ed imballaggio delle sostanze e delle miscele, ed il
Regolamento europeo n. 1907/06 - Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction
of CHemical substances (REACH), relativo alla produzione, alla commercializzazione e
all’utilizzo degli agenti chimici che coinvolge produttori, distributori e tutti gli utilizzatori di
sostanze chimiche. La loro entrata in vigore ha reso necessario, in tutti i settori produttivi,
una nuova valutazione dell’esposizione ad agenti chimici.

Nel settore eolico il rischio di esposizione a tali agenti ¢ rilevante soprattutto nella fase di pro-
duzione delle pale eoliche; durante la quale i lavoratori possono essere esposti a resine epossidi-
che, stirene e solventi, vapori e polveri sia per inalazione degli stessi sia per esposizione cutanea.
Il rischio chimico sussiste anche nella fase di esercizio degli impianti; infatti, le attivita di
manutenzione, programmata o su guasto, possono portare il lavoratore, che gia opera spazi
ristretti, all’esposizione a fumi, polveri e sostanze chimiche tossiche. Numerose sono anche
le parti di impianto soggette a lubrificazione e ingrassaggio periodico: riduttore, cuscinetti
albero primario, cuscinetti per il controllo del passo, generatore elettrico, ingranaggi imbar-
data, ingranaggi aperti.

I prodotti per la manutenzione maggiormente utilizzati sono: lubrificanti, olii minerali, flui-
di per impianti di raffreddamento, grassi, solventi, detergenti e vernici.

Le caratteristiche tossicologiche di tali sostanze sono fortemente legate alla loro natura ed al
grado di contaminazione degli additivi contenuti, nonché, al processo lavorativo che puo
portare alla degradazione termica ed a trasformazioni chimiche.

Durante gli interventi di manutenzione possono generarsi fumi e nebbie costituite da misce-
le complesse di sostanze aerodisperse composte principalmente da oli minerali, idrocarburi
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policiclici aromatici, aldeidi, composti eterociclici di varia natura (PCB, N-nitrosammine,
ecc.), metalli provenienti dagli utensili e dagli ingranaggi in movimento.

Nelle vernici sono, invece impiegati nanomateriali per ridurre gli effetti atmosferici sulle
componenti delle turbine eoliche e permettere il controllo ed il monitoraggio da remoto.
L’uso di nanomateriali pone potenziali problemi di esposizione per i lavoratori coinvolti sia
nella fasi di produzione sia nella fase di esercizio e di decommissioning dell’impianto.

La peculiarita dell’attivita lavorativa, rende opportuno effettuare un’attenta valutazione del
rischio chimico al passo con I’evoluzione normativa, attuare misure specifiche di protezione
e di prevenzione e curare I’informazione, la formazione e 1’addestramento dei lavoratori.
Rischio Meccanico: nella navicella la manutenzione programmata prevede interventi sui
componenti meccanici dell’impianto ed 1 lavoratori sono quindi esposti a rischio impiglia-
mento, schiacciamento ed urto con parti in movimento. E necessario adottate misure tecni-
che e procedurali preventivamente discusse e approvate, idonee a ridurre al minimo possibi-
le tali rischi. Esempi di interventi per la riduzione dei rischi sono: impedire I’avviamento
accidentale delle parti temporaneamente ferme; applicare sistemi di frenatura efficaci, in
caso di notevoli inerzie; prevedere dispositivi di comando manuale (ad esempio: azione
mantenuta, a due mani, a spostamenti limitati, ecc.); pulsantiera di comando portatile e/o
organi di comando localizzati in modo da poter sorvegliare gli elementi comandati.

Anche in questo caso la formazione, I’informazione adeguata e I’addestramento degli addet-
ti sono essenziali.

Negli impianti di grandi dimensioni sono presenti ascensori di servizio per portare il perso-
nale e le attrezzature di lavoro dal piano di campagna alla navicella e paranco elettrico nella
navicella per la movimentazione di attrezzature e parti di ricambio. Tali macchine devono
essere gestite ¢ mantenute secondo le normative vigenti.

Rischio Elettrico: I’accesso dei lavoratori alla navicella pud verificarsi per manutenzioni di
natura sia elettrica sia non elettrica. Nel primo caso, la sicurezza dal rischio elettrico ed, in
particolare, nei confronti delle folgorazioni e dei possibili effetti termici connessi alla pre-
senza dell’energia elettrica (innesco di incendi, ustioni) devono essere garantiti dalla realiz-
zazione a regola d’arte dell’impianto elettrico a bordo dell’aerogeneratore e dalla corretta
utilizzazione e manutenzione dello stesso.

Il primo obiettivo ¢ conseguito attraverso la realizzazione dell’impianto elettrico dell’aero-
generatore in conformita alle norme tecniche (art. 81 d.Igs. 81/08). Si osserva che, nel caso
in analisi, il d.m. 37/08 non ¢ applicabile (ben diverso ¢ il caso di impianti di autoproduzio-
ne fino a 20kW). Gli aerogeneratori rientrano nel campo di applicazione della Direttiva
Macchine, recepita con il d.Igs. 17/10, ed il rispetto dei requisiti essenziali di sicurezza pre-
visti, anche in relazione al rischio elettrico, ¢ assicurato dall’impiego delle norme tecniche
armonizzate, attestato dalla dichiarazione CE di conformita, riportante I’indicazione delle
norme adottate. La norma di riferimento per la progettazione delle turbine eoliche ¢ la CEI
EN 61400-1, che richiama, per 1’equipaggiamento elettrico di bordo, la IEC 60204-1 (CEI
44-5), la CEI EN 60204-11 (CEI 44-15) per la parte in alta tensione e la IEC 60364 (CEI 64-
8) per gli impianti fissi “non quelli installati nelle macchine”.

Utilizzo e manutenzione corretta dell’impianto sono conseguiti attraverso 1’adeguata forma-
zione del personale e la predisposizione e ’attuazione di specifiche procedure, conformi
all’art. 80, co. 3 e 3bis del d.Igs. 81/08. Le procedure devono tenere conto “delle disposizio-
ni legislative vigenti, delle indicazioni contenute nei manuali d’uso e manutenzione delle
apparecchiature ricadenti nelle direttive specifiche di prodotto e di quelle indicate nelle per-
tinenti norme tecniche”.

Le norme CEI EN 61400-1 e CEI EN 50308 forniscono indicazioni per I’esercizio e la cor-
retta manutenzione; esse specificano i controlli da eseguire periodicamente per verificarne lo
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stato di conservazione e di efficienza ai fini della sicurezza. Tali indicazioni sono inserite nei
manuali che il costruttore dell’aerogeneratore deve rendere disponibili ai sensi della
Direttiva Macchine.

La verifica che tutti 1 passaggi sopra riportati siano effettivamente compiuti consente di
ridurre ad un livello convenzionalmente accettabile il rischio elettrico per i lavoratori che
accedono alla navicella ma che non devono intervenire direttamente su parti attive' non pro-
tette dell’impianto elettrico o in vicinanza di queste.

La gestione del rischio per i lavoratori che effettuano manutenzioni elettriche all’interno
della navicella, che pertanto possono operare su parti attive non protette o nelle vicinanze, ¢
conseguita, oltre a quanto indicato, con la specifica formazione dei lavoratori e attribuzione
di profili professionali quali PES (Persona esperta in ambito elettrico) o PAV (Persona avver-
tita in ambito elettrico), in relazione ai tipi di intervento previsti, con I’eventuale attribuzio-
ne di idoneita all’esecuzione di lavori sotto tensione, con 1’adozione di specifiche procedu-
re di lavoro, I’individuazione di figure con precise responsabilita quali il RI (Persona desi-
gnata alla conduzione dell’impianto elettrico) o il PL (Persona preposta alla conduzione del
lavoro), ’impiego di idonee attrezzature di lavoro e DPI contro il rischio elettrico.
L’adozione delle norme tecniche CEI EN 50110-1 e CEI 11-27, consente di adempiere alle
prescrizioni previste dagli artt. 82 e 83 del d.Igs. 81/08 in relazione ai cosiddetti lavori sotto
tensione e ai lavori in prossimita di parti attive”.

Per la protezione dal rischio di fulminazione, le misure adottate per i lavoratori che effettuano
manutenzioni sia di natura elettrica sia di altra natura all’interno della navicella sono le stesse.
Tali misure consistono sostanzialmente nell’evitare la presenza di lavoratori all’interno della
navicella durante 1 temporali oppure quando le condizioni meteorologiche possano determina-
re il verificarsi di scariche atmosferiche. La realizzazione di impianti di protezione contro le
scariche atmosferiche in conformita alla norma [EC 61400-24 riguarda I’aerogeneratore.
Rischio Incendio: nelle turbine eoliche possono verificarsi incendi per fulminazione o erro-
11 tecnici e guasti. In tali casi, all’incendio partecipano lubrificanti, oli, parti elettriche in ten-
sione oppure I’involucro stesso della navicella. Gli operatori sono esposti a tale rischio quan-
do sono all’interno della navicella; pertanto, ¢ fondamentale che siano mantenuti sempre
efficienti 1 mezzi per la rilevazione e I’allarme, quelli per I’estinzione, la via di uscita, e che
1 lavoratori siano adeguatamente formati e addestrati contro 1’incendio.

Rischio lavori in quota: gli interventi di manutenzione richiedono accessi alla parte sia inter-
na sia esterna della navicella. La riduzione del rischio di caduta dall’alto puo avvenire for-
nendo I’adeguata formazione ed addestramento all’utilizzo dei DPI di III categoria secondo
standard formulati da organismi tecnici internazionali con I’intento di sviluppare una forma-
zione comune e diffondere le migliori prassi tecniche e di sicurezza nelle operazioni di ser-
vizio e manutenzione dei generatori eolici.

Rischio da spazi ristretti: la navicella non ¢ qualificabile come spazio confinato poiché I’os-
sigeno ¢ sempre presente grazie alle aperture di ventilazione poste sulle pareti della struttu-
ra; tuttavia, le dimensioni dell’ambiente di lavoro (navicella, torre, pala) possono essere con-
siderati come spazi ristretti. Interventi che richiedono “lavorazioni a caldo” oppure “acces-
so nella pala eolica” determinano uno scenario di rischio differente che deve essere oppor-
tunamente valutato.

I “lavori a caldo” svolti all’interno delle navicelle non prevedono operazioni che comporta-

1 Ai sensi della norma CEI 64-8, per parte attiva si intende un “conduttore o parte conduttrice in tensione nel
servizio ordinario...”

2 Il d.lgs. 81/08 considera i lavori sotto tensione e i lavori in prossimita di parti attive, senza definirli. Le defi-
nizioni sono presenti nelle norme tecniche applicabili, in particolare la CEI EN 50110-1 e la CEI 11-27.
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no 1’uso di fiamme libere ma lavorazioni che sviluppano calore o producono scintille (sal-
datura). Individuando le modalita e le attrezzature di lavoro adatte ¢ possibile predisporre un
“permesso di lavoro a caldo” ed applicare una procedura che prevede il controllo preventi-
vo della navicella al fine di identificare e rimuovere eventuali elementi combustibili o
inflammabili, ovvero segregarli opportunamente qualora non fosse possibile il loro sposta-
mento, la presenza di idonei apprestamenti antincendio e 1’uso di attrezzature idonee allo
scopo. Al termine del lavoro deve essere eseguito un sopralluogo per accertare 1’eventuale
presenza di elementi caldi prodotti nel corso della lavorazione.

L’accesso nella pala eolica ¢ necessario essendo la parte dell’impianto piu esposta alle fulmi-
nazioni dirette dalle quali subisce un danno sotto forma di cricche pitt 0 meno profonde nella
struttura. Con cadenza almeno annuale sono effettuate le manutenzioni, per contenere 1 dan-
neggiamenti dovuti all’impatto del fulmine oppure per la necessita di raggiungere 1’alloggia-
mento della scheda elettronica in cui sono registrate le fulminazioni che hanno colpito la pala.
La riduzione del rischio prevede 1’adozione di procedure per 1’accesso e 1’addestramento
degli addetti.

3. CONCLUSIONI

Nei prossimi anni aumentera sia il numero di installazioni sia la capacita di produzione di
energia con gli impianti eolici; sara quindi necessario un numero crescente di lavoratori qua-
lificati impiegati nella installazione, gestione, manutenzione e dismissione che saranno espo-
siti a rischi lavorativi tradizionali ma anche ai potenziali rischi emergenti, ad esempio, acces-
si ad installazioni off-shore, presenza di nanomateriali.

Attualmente non sono disponibili dati ufficiali relativi agli infortuni ovvero alle malattie pro-
fessionali che accadono ai lavoratori in tale settore produttivo. La raccolta di tali informa-
zioni sara utile per fornire indicazioni sulla sicurezza dei lavoratori e potrebbe rendere valu-
tabili eventuali analisi nell’ambito della Tariffa dei Premi Inail.

Il miglioramento della salute e sicurezza di tali operatori deve prevedere lo sviluppo e I’ap-
plicazione di buone pratiche che devono tenere conto dell’evoluzione tecnica, normativa e
dell’organizzazione del lavoro.

L’accordo sottoscritto tra Inail e 1’Associazione nazionale energia del vento (ANEV), asso-
ciazione che raggruppa circa settanta aziende del settore, prevede 1’attuazione di iniziative
condivise per il miglioramento della salute e sicurezza dei lavoratori del settore.
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