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Azienda éanitafia . . .
ASP di Potenza Corso di Formazione Lavoratori

con modulo aggiuntivo per Preposti
@S pt> (Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato e le province

autonome di Trento e Bolzano — Accordo 21/12/2011)

RISCHI CHIMICI

A cura del Direttore U.O.C. P.P.I.L.L. Ing. Salvatore ROMANELLI e Dott. Rocco GUARINO



e || datore di lavoro determina
preliminarmente I'eventuale
presenza di agenti chimici
pericolosi sul luogo di lavoro e =
valuta anche i rischi per la
sicurezza e la salute dei lavoratori.




gli agenti chimici
pericolosi, presenti nel
luoghi di lavoro, possono
provenire principalmente da:

Prodotti
¢ intermedi
di lavorazione

= = S




oIl contenitore degli agenti chimici contiene sempre un’etichetta.

«Tali prodotti, se pericolosi, sono sempre accompagnati da una scheda dati di
sicurezza SDS.

*Se esiste, per tali prodotti, un valore limite di esposizione (TLV), in
accompagnamento alle SDS ci saranno anche gli scenari di esposizione



Ao ot A L'oblettivo comunitario, In merito
0% \ o alla libera circolazione delle sostanze

chir;FChe e quello di attenersi, entro il 2017,a standards
mondiali: GHS

Ing. B.ROMANELL - Dol R.GUARIND

(ASPy)
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__ "D Il datore di lavoro, in qualita di produttore, deve
attenersi alle restrizioni comunitarie...

...Etichetta, SDS e scenari di esposizione



l\ E . .
Oz Nilwm s A= Per sapere se tra i prodotti
5\ el intermedi sono presenti agenti chimici

pericolosi sono necessarie specifiche conoscenze del
ciclo di lavorazione. In questo caso, la valutazione del
rischi diventa sicuramente piu complessa.

Prodotti
¢ Intermedi
di lavorazione

~ (ASPy)




PrlnC|paI| dlrettlve europee leggi recepite dall’ltalia e regolamenti:

gmt\ YR

Dlrettlva 89/931/CEE

12/06/1989
Direttiva madre

Sicurezza e salute dei lavoratori

" GHS )

Sistema mondiale
4—- - - armonizzato di

classificazione ed
etichettatura delle

\sostanze chimiche/
Direttiva 90/394/CEE Direttiva 98/24/CE
28/06/1990 07/04/1998

Agenti cancerogeni Agenti Chimici Pericolosi

\ 4 D.Lgs. 25/2002 S Loe 312008

Direttiva 99/38/CE -—9S. S
20/04/1999 ) \ Testo Unico Sicurezza
+ mutageni ' D.Lgs. 66/2000 Titolo IX, Capo I e I
Classificazione, imballaggio ed etichettatura: r( )

(Direttiva 67/584/CEE| [ D.Lgs. 52/97 |

27/06/1967

. DSP SOSTANZE PERIC. |
( Direttiva 1999/45/CE )

31/05/1993
| DPP Preparati ( MISCELE )

\_

Regolamento 1907 / 2006
15/1212006 REACH

\_

Regolamento 1272 / 2008

16/12/2008 CLP

Vs

Regolamento 453/ 2010

20/05/2010 SDS




Esempio di etichetta
obbligatoria, su tutte le sostanze

Dimensioni
minime etichetta
74 x 105 mm

(/_Istmzinni per usi
specificl secondo
guanto di norma

previsto dalla
normative relativa
al prodot
fitosanitari

b

/
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Pittogrammi della
sicurezza d'uso e le fasce
di colore secondo quanto
di norma definito dagli
onentamenti della FAQ
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PERICOLI PER LA SALUTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Sostanze
tossiche (T)
o mofto
tossiche( T+)

Per sostanze tossiche (classe T o T+) si
vogliono intendere tutte quelle sostanze
che una volta introdotte nellorganismo
vanno in circolo sanguigno (assorbimento)
2, veicolate dal sangue, provocano effetti
dannosi su particolari organi e/c apparati,
detti organi e/o apparati bersaglio. In tal
modo tali sostanze presentano un vero
proprio specifico meccanismo di azione
con effetti che possono essere acuti o
cronici a seconda della dose assorbita e
delle modalita di esposizione. Esempi di
sostanze tossiche sono | composti dei
metalli pesanti Pb, Hg, Cd, Se, Cr, etc.)
alcuni solventi arganici (solventi clorurati)
gli antiparassitari, etc..

ok

Tossicita acuta (per via orale, via cutanea, per
inalazione), categoria di pericolo 1, 2,2 3

&

Sensibilizzazione delle vie respiratorie,
categoria di pericolo 1

Mutagenicita sulle cellule germinali, categoria di
paricolo 1A, 1B e2

Cancerogenita, categoria di pericolo 1A, 1B, 2
Tossicita per la riproduzione, categorie di
pericolo 1A, 1Be 2

Tossicita specifica per organi bersaglio-
esposiziona singola, categorie di pericolo 1 e 2
Tossicita specifica par organi di bersaglio —
esposizione ripetuta, categorie di pericolo 1 e 2

Ing. B.ROMANELL - Dol R.GUARIND

(ASPy)




PERICOLI PER LA SALUTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Le sostanze corrosive (classe C) sono
Sostanze quelle che esercitano a contatto della pelle
corrosive (C) a/o delle mucose una vera e propria
distruzione dei tessuti (ustioni chimiche).
Esempi di sostanze corrosive sono gli acidi
forti e loro precursori quali: cloro, bromo,
fluoro, dimetilsolfato, fosgene, cloruro di
tionile, cloruri di acidi organici, ossidi di
azoto, etc. e le basi forti o loro precursori
quali metalli alcalini, etc.

Corrosivo per i metalli, categoria di pericolo 1
Corrosione cutanea, categoria di pericolo 1A,
1B,e1C

Gravi lesioni oculari, categoria di pericolo 1

Ing. B.ROMANELL - Dol R.GUARIND

(ASPy)




PERICOLI PER LA SALUTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO
(REGOLAMENTO 1272/2008)

Sosta nze irritanti
{Xi)

Le sostanze imitanti (classe Xi) esercitano
a contatto della pelle e/o delle mucose
un'azione infiammatoria e irritante. Esempi
di sostanze irritanti sono: la formaldeide, il
diossido di zolfo, | delipidizzanti
(idrocarburi alifatici ed aromatici, oli
minerali, solventi in genere), i lacrimogeni,
etc.

Sostanze nocive
{Xn)

Le sostanze nocive sono sostanze che
provocano effetti dannosi sulla salute,
effetti che tuttavia, a parita di condizioni,
risultano decisamente pit modesti rispetto
a quelli prodotti dalle sostanze tossiche.
Cio anche in relazione al fatto che spesso i
loro meccanismi d'azione sono diversi da
quelli visti per le sostanze tossiche.
Esempi di sostanze nocive sono le polver
pneumoconiotiche, con particolare
riferimento alle polveri silicotigene e
asbestogene, gl ossidi insolukili, | gas
asfissianti, etc.

Tossicita acuta (per via orale, via cutanea, per
inalazione), categoria di pericolo 4

Imitazione cutanea, categoria di pericolo 2
Imitazione oculare, categoria di pericolo 2
Sensibilizzazione cutanea, categoria di pericolo
1

Tossicita specifica per organi di bersaglio —
esposiziona singola, categoria di pericolo 3
Irritazione vie respiratorie

MNarcosi

Ing. B.ROMANELL - Dol R.GUARIND

(ASPy)




PERICOLI PER AMBIENTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Pericolose per
l'ambiente

Sostanze e preparati che presentano, o
possono presentare rischi immediati o
differiti per una o piu delle componenti
ambientali. Tali agenti non devono mai
assere dispersi, neanche in minima
quanitita, nell'ambienta.

Pericoloso per I'ambiente acquatico
- pericolo acuto, categoria 1
- pericolo cronico, categorie 12 2

PERICOLI FISICI

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Esplosivo

Sostanze e preparati solidi, liquidi pastosi o
gelatinosi che, anche senza l'aziona
dell'ossigeno atmosferico, possono
provocare una reazione esotermica con
rapida formazione di gas e che, in
determinate condizioni, deflagrano
rapidamente o esplodono. Sitratta in di
composti che possono esplodere
facilmente sotto I'effetto del calore e che si
rivelano molto sensibili agli urti e all'attrito.

Esplosivi instabili; Esplosivi delle divisioni 1.1,
1.2,13e14

Sostanze e miscele autoreattive, tipi Ae B
Perossidi organici, tipi Ae B

Ing. B.ROMANELL - Dol R.GUARIND

(ASPy)




PERICOLI FISICI

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(ASPy

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Facimente
inflammabile
(F+)

Estremamente
inflammabile
(F+)

Rientrano in questa categoria moltissimi

materiali con diversi gradi di infiammabhilita.

Sono ad esempio estremamente
infiammabili i prodotti quali metano e GPL,
oppure solventi come gli eteri, oppure i
propellenti della maggior parte dei prodotti

spray.

Gas Infiammabili, categorie di pericolo 1
Aerosol inflammabili, categorie di pericolo 1 e 2
Liquidi inflammabili, categorie di pericolo 1 e 2
Sostanze e miscele autoreattive, tipi, B, C, D, E,
F

Liquidi piroforici, categoria pericolo 1

Solidi piroforici, categaoria di pericolo 1
Sostanze e Miscele autoriscaldanti, categorie di
paricolo 1 e 2

Sostanze e miscele che a contatto con 'acqua
emettono gas infiammabili, categorie di pericolo
1,23

Perossidi Organici, tipi B, C, D, E. F

Comburente

Sono composti che agevolano o
mantengono la combustione; a contatto
con altre sostanze, soprattutio se
infiammabili, provocano una forte reazione
esotermica. |l comburente piu comune &
I'ossigeno, sia puro sia presente in
sostanze o preparati come 'acqua
ossigenata.

Gas comburenti categoria di pericolo 1

Liquidi comburenti, categorie di pericolo 1, 2, e
3

Solidi comburenti, categorie di pericolo 1,2 e 3

Gas sotto pressione : gas comprassi, gas
liquefatti, gas liquefatti refrigerati, gas disciolti




| | ;sz | Ing. S.ROMANELLI . Dott R GUARMO

SCADENZE: per la CLASSIFICAZIONE

Tempistiche e disposizioni transitorie per I'entrata in vigore del CLP e I'abrogazione
delle DPP (direttiva preparati pericolosi) € DSP (direttiva sostanze pericolose)

| =

==l (Prorogato al 1 dicembre 2012)

IO

5 DSP (67/548/CFE) DSP (67/548/CF)

Q0 obbligatoria obbligatoria

S CLP (CE 1272/2008) CLP (CE 1272/2008) CLP (CE 1272/2008)
T facoltative obbligatorio obbligatorio

A

N

Z

k.

—_— e

(Prorogato al 1 giugno 2017)

9 T

CLP (CE 1272/2008)
obbligatorio

DPP (1999/45/CE) obbligatoria
CLP (CE 1272/2008) facoltativo

o I o B e B g




ing. § ROMANELLI - Dott.R.QUARINO
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SCADENZE per la ETICHETTATURQ4 S D
ED IMBALLAGGIO

Templstlche e disposizioni transitorie per I'entrata in vigore del CLP e I'abrogazione
delle DPP (direttiva preparati pericolosi) € DSP (direttiva sostanze pericolose)

Scegliere fra
DSP (67/548/CFE)
CLF (CE 1272/2008) CLP (CE 1272/2008) obbligatorio

—.Tl\;

(Prorogato al 1 dicembre 2012)

(Prorogato al 1 giugno 2017)

9

CLP (CE 1272/2008)
obbligatorio

Seepoliere fra
DPP (1999/45/CFE)
CLP (CE 1272/2008)

N.B.: Le sostanze immesse sul mercato prima del 1.12.2010 e per le miscele immesse sul mercato prima del
1.12.2015 sara possibile non rietichettare e rimballare con le nuove disposizioni rispettivamente fino al
1.12.2012 e fino al 1.6.2017.






Agenti chimici
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“Il'datore di lavoro, per valutare i rischi per
la sicurezza e la salute dei lavoratori
dovuta alla eventuale presenza di agenti
chimici pericolosi, prende in
considerazione:

e a)le loro proprieta pericolose;

* D) le informazioni comunicate tramite
I'etichetta e/o la relativa scheda dati di
sicurezza SDS;

 ¢)illivello, il modo e la durata della
esposizione;

e d)le circostanze in cui viene svolto Il
lavoro in presenza di tali agenti tenuto
conto della quantita delle sostanze e dei
preparati che li contengono o li possono
generare;

e e)livalori limite di esposizione
professionale o I valori limite biologici;




Il rischio chimico per la salute e
riferito alla probabilita che |
possa insorgere una malattia

professionale.

Il rischio chimico per la
sicurezza e riferito alla
probabilita che possa
verificarsi un infortunio.

Ing. 8.ROMANELLI - Diott R OLIARMND

(ASPY




9 e N2t
o \Sav i Se Si puo escludere con certezza la
presenza di agenti chimici pericolosi”

ing. 5 ROMANELL - Dot R GUARING

La valutazione dei rischi puo considerarsi
terminata e il DL puo cosi garantire ali
lavoratori un rischio:

BASSO
PER LA SICUREZZA
e
IRRILEVANTE
PER LA SALUTE DEI LAVORATORI.
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“Se non si puo escludere con
certezza la presenza di agenti
chimici pericolosl”

|| datore di lavoro mette in atto

le misure generali di
prevenzione



Misure generali di
prevenzione

ridu
di agenti presenti sul luogo di
lavoro in funzione delle

necessita della lavorazione
progettazione e organizzazione
dei sistemi di lavorazione sul
luogo di lavoro

metodi di lavoro appropriati comprese le
disposizioni che garantiscono la
sicurezza nella manipolazione,
nellimmagazzinamento e nel trasporto

B fW& Il sul luogo di lavoro di agenti chimici

| PRY . pericolosi nonché dei rifiuti che = s
& -— contengono detti agenti chimici @SDLD




Misure generali di
prevenzione
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fornitura di attrezzature idonee per il
lavoro specifico e relative procedure
di manutenzione adeguate

riduzione al minimo del numero

di lavoratori che sono o
potrebbero essere esposti

misure igieniche adeguate

riduzione al minimo della durata e
dell'intensita dell’esposizione




1 S  Dopo aver attuato in azienda le
@SDQ misure generali di prevenzione,

Il DL e in grado di garantire ali
- lavoratori un rischio:

BASSO
PER LA SICUREZZA
e
IRRILEVANTE

PER LA SALUTE DEI
LAVORATORI. ?




“E’ opportuno effettuare una stima
dell esposizione professionale
dei lavoratori attraverso 'uso di

Algoritmi*”

*)Si precisa che gli algoritmi rappresentano uno
strumento di valutazione non approfondito, basato
sulla stima e non sulla misura dell’esposizione.




dellesposizione professionale dei
lavoratori (OEA)

LIVELLO LIMITE DI ESPOSIZIONE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
=1/10 TLV (uniEN 639)

OEA




L LIVELLO LIMITE DI ESPOSIZIONE
(TLV)
LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)
_ MISURE GENERALI DI
OEA Stimata PREVENZIONE

..,

Dal momento che gli algoritmi rappresentano uno
strumento di valutazione non approfondito, il campo di
applicazione resta sotto il livello di azione in cui e possibile
definire solo un rischio: BASSO PER LA SICUREZZA e
IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI LAVORATORI Art. 224 ¢.2 D.Lgs 81/08




LIVELLO LIMITE

(TLV)

LIVELLO D’AZIONE

(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

Se il risultato della stima attraverso I'uso di algoritmi non attesta
chiaramente che il rischio e: BASSO PER LA SICUREZZA e
IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI LAVORATORI, il DL deve
Immediatamente attuare misure specifiche di prevenzione e
protezione ed effettuare nuovamente la stima.

ng. 5 ROMANELLI - Dott R GUARING

(ASP
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ing. 5 ROMANELLI - Dotk R GUARING
LIVELLO LIMITE
(TLV)
LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)
_ MISURE GENERALI DI
OEA Stimata PREVENZIONE

Se il nuovo rischio stimato risulta: BASSO PER LA SICUREZZA e
IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI LAVORATORI si puo ritenere
sufficiente la stima con l'ausilio di algoritmi, altrimenti si rende necessaria una
valutazione piu approfondita basata sulla misura dell’esposizione
professionale dei lavoratori tramite campionamenti rappresentativi (UNI EN
689 - ALLEGATO XLII D.Lgs. 81/08).




(ASPy)

ing. & ROMANELLI - Dokt RGUARINO

LIVELLO LIMITE
(TLV)
LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)
MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

Se il nuovo rischio stimato risulta: BASSO PER LA SICUREZZA e
IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI LAVORATORI si puo ritenere
sufficiente la stima con l'ausilio di algoritmi, altrimenti si rende necessaria una
valutazione piu approfondita basata sulla misura dell’esposizione
professionale dei lavoratori tramite campionamenti rappresentativi (UNI EN
689 e UNI EN 482 - ALLEGATO XLII D.Lgs. 81/08).




Misure specifiche di
prevenzione e protezione
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SOSTITUZIONE con altri agenti o
processi che non sono 0 sono meno
pericolosi per la salute dei lavoratori

PROGETTAZIONE di appropriati
processi lavorativi e controlli
tecnici, nonchée USO di
attrezzature e materiali adeguati

& appropriate MISURE ORGANIZZATIVE e
W jy di PROTEZIONE COLLETTIVE alla fonte

< del rischio @ S DD




Misure specifiche di
prevenzione e protezione

misure di PROTEZIONE INDIVIDUALLI.
compresi | dispositivi di protezione

Individuali,
4L

SORVEGLIANZA SANITARIA
del lavoratori

_--'

3
Q MISURAZIONE degli agenti che possono
’ 29 presentare un rischio per la salute con

RIFERIMENTO ai valori limite di

esposizione professionale (TLV) @SDD



o | RISCHIO STIMATO:
(Lp esempio di ALGORITMO
n questa fase, per ogni mansione, si valuta il rischio basandosi su un metodo ad

Indici che permette di quantificare il rischio atteso tenendo conto dei seguenti fattori:

Fattore di
Esposizione

Indicatore Fattore di Fattore di
di rischio Gravita Durata

stimato

IRSs = FG X FD x FLE

MATRICE PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO

INDICATORE DI CLASSE DI MISURE SPECIFICHE DI RISCHIO
RISCHIO stimato RISCHIO PROTEZIONE E PREVENZIONE
1-2 Trascurabile Non necessarie (¥)
: IRRILEVANTE
3-10 Basso Non necessarie (¥)
11-25 Modesto Necessarie
26 - 50 Medio Necessarie
: NON IRRILEVANTE
51-75 Alto Necessarie
76 - 100 Molto aldo Necessarie e

(*) sono necessarie le misure generali per la prevenzione dei rischi (art. 224 D.Lgs 81/08 e smi). @S t



HO &

v mansione
|l fattore di gravita si quantifica sulla base della classificazione della sostanza o del
preparato, come dedotto dalla SDS e frase di rischio R (0 H con il regolamento CLP).

In caso di mancata classificazione il FG si quantifica sulla base delle caratteristiche
fisiche e tossicologiche.

TABELLA FATTORE DI GRAVITA’

Ing. SROMANELL! - Dott.R.GUARNO

@SDD Fattore di gravita: FG

Fattore di | Entith del |
| “gravith | danno Effett] I L Erasi ol rischio
dl affettl Agenie non classificato,
01 | (avosmte) | _ (RasENZD che non presents caretteriatichs toesicologiche @
_____ | prevediblliper fuome) | ong non & fonte di pericolo nelle normali condizioni dl utillzzo
0.8 Rohio | Emwty sulle siowrazza Potenciale pericoke legato alie propristh fiakhs (25, Infiammabilia)
T | hewe |  Effetd reversioil “Ra2, R0, RI0/A7, RIG/3TI28. R9e/as, Ra7, Ro7/o8, oS, N6
2 odects | Tt potznziaimenta 20, RANV21, R20/21722, R2WVZZ, R21, R21/22, R25, R34, R0, RaT
Irreversibil o RAZ, ROE, REY _
3 medie Effetll slourarmrie R23, R23/24, R23/24/25, R2N26, R24, R24/25, R28, RAZ, R4ZI43
R28, R26/2T, ROG/2T/28, R28/28, R2T. R27/28, RA2, ReS, REd, mos
4 aka | Efistdimevarsibil gravi | pasmn Rear21, RE8/22, REG204, ROS/2022, RBA/Z1/22, REAZOIZ122
R33, K36, R30/23, Rop/24, ROG/2E, R32224, mm
Effeti potonziskmente RO%/24/20, R2326, RS/ZT, RI/28, R3U/28/27, RAD/ZEFE, RAN28/27128
5 motto aita oz R3V2T/28, RAD, R4S, R4S/20, R4B21, RALZZ, RABZ0/Z1, RAM20/22
RAB/21/22, RAG20/21/22, RARIZS, RASI24, RASIE, RANZNDA, RASZI25
' R48/24/26, R48/24/25, R2A24/25, RB0, R81

I presenza di piu frasi di rischio si considera il FG piu elevato



r
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T ASPY)

Fattore di

durata: FD

Questo fattore si attribuisce in considerazione della durata di potenziale esposizione
all’agente rapportata al turno di lavoro

TABELLA FATTORE DI DURATA

Fattore di durata|Frequenza d'esposizione|  Durata effettiva Durata su 8 ore Iavorative}
05 Raramente <1 % orario lavoro <Hmin. .
1 Occasionalmente | >1; <10 % orario lavoro 5-50 min
2 Frequentemente > 10; <25 % orario lavoro 51-120 min.
3 Abituaimente >25,<30%orario lavoro] ~ 121-240min. |
4 Sempre > 50 % orario lavoro 241 - 480 min.




Fattore Livello di Esposizione: FLE

\v/ mansione
Il fattore livello di esposizione si determina correlando valori crescenti ad alcune

definizioni che descrivono I'esposizione e le condizioni operative.

TABELLA FATTORE LIVELLO DI ESPOSIZIONE
Fattore livello di

esposizione

Esposizione/condizioni operative

e —

(0)

—

Esposizione ugualefinferiore a quella della popoiazione generale non esposta

0,5

Trascurabile/altamente protettive

Lieve/altamente protettive

Moderata/protettive

Media/poco protettive

Alta/assai poco protettive

M| —

Molto alta/non protettive

FLE = f (esposizione, condizioni operative)

Ing. S.ROMANELLI - Dott R GUARING

(ASPL)



Probabilita Stimata (PS), calcolato sulla base del quantitativo utilizzato per settimana

per addetto, apportando le dovute correzioni che dipendono dallo stato fisico
dell’agente e dalle modalita di utilizzo (vedi tabella successiva).

FLE=Ps +C

stato fisico T Cmodalitél utilizzo

TABELLA PROBABILITA' STIMATA
[ S

Pe ~ Kg (o litri) utiliz=ati
) _per settimana per addetto _
Q.5 = _"1
1 _ B _ = 0,1; = 1
I 2 = 1, =10
= = 10; = 100
a > 100; < 1000
5 = 1000
TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA
Stato fisico Codice identificativo Fattore correttivo
AeriformefAerosal AERIFORME/AEROSOL +1
Temperaiura di ebollizione > 150 °C LIQUIDO, Teb>150°C | O
Liquido Temperatura di ebaollizione 50-150 °C LIQUIDO, 50 °C < Teb < 150 °C +0,5
Temperatura di ebollizione < 50 *C LIQUIDO, Teb <50 °C +1
Solido Non respirabile (granuli o scaglie) SOLIDC NON RESPIRABILE 0
Respirabile SOLIDO RESPIRABILE +1
Pil sostanze con | Non vaiutabilita del dettaglio (usato anche per
stato fisico diverse | liguidi che decompongono prima di bollire) NON VALUTABILE + iy EROMARELL Dot AT

> > NB: cautelativamente non utilizzare valori < 0,5 <AS p&)



Peasibilita di ccolaiio avianes

CONTATIO CUTANED

| Sogl 5.
- (L _m}i““ - 4 TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLA
=\ Al o MODALITA’ DI UTILIZZO DELLA SOSTANZA
Tipelogia di impiamtoloperazione Godige identificativo | ﬁ;ﬂm'm'
' A clsle confingle ¢ sigiiate CICLO CONFINATO =
& ciclo confingte me con canicg & soaneo MenuRli & 2
' & can periodiel 8 limital] intersant manuali _ .
A cielo confinats me con cencs ¢ scarice menusli 2 4
| & 2on pariodici s fikati interventimenueli 0 o
Proeaseo con cpanatorl remotizzat! , o REMOTIZZAZIOHE =1
Processc 2 oiolo aperto, operazicne manuale in condizion di lavoro
| edeguats ¢ espasizions inciretta (o5, dursmis attivith &l esnmrolls) | © '@ - ARERTOMMANUALEANDIRETTO 0
Operazione manuak In condizien! di ievera non adeguate —_MANUALE NOW ADEGUATO Gl
imgianie deiato ci sapirezion! ¢fe di protezioni sificionti ASPIRAZIONIPROTEZION! EFFIGIENT] -,
Cperazioni estsmporanze, nen quotidisne, di durate molie ridetts '
(6. racboceo clig, eambie fifr, cambio toner.eee) OQPERAZIONI ESTEMPORANEE 06
Tipelegla di processc Codios idantificative m
in pressions i —INPREBEIONE 08
Con apporte ol eneipla termica "ENERGIA TERMICA 0,5
en appene o eneigla mecsanice ~ENERPA MECTANICA —H),B
MEnUEZIONS Codice igentileativ e
‘Con plani dl manuienzicne programmata _ MANUTENZIONE PROGRAMMATA 1T
[Eirsdturalments Konea ma senza plan! dl manutenzione programmata | MANUTENZIONE MON PROGRAMMATA | 0.8
Sistemi di prevenzione/protezions Codice identificativo m‘ aitore |
‘Adeguatl Dicpositivicl Frotezione Indvidvaliincomsions | DL ADEGUAT EYEE
 Tipolagia di espestzione Codiee identificative —
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“Conclusione della valutazione del RISCHIO STIMATO:

Nella tabella sottostante si riportano, per ogni mansione, gli indici corrispondenti
all’indicatore di rischio con valore maggiore, in modo da permettere la determinazione
della classe di rischio peggiore ed avere evidenza immediata di quale dei tre fattori

condiziona maggiormente il risultato.

SO 2| |
}_’ :
== R\

EERN

= :
o H{} U Y

Somma Fattore

Agente | Fattore di | Dattore di |Probabilita : - : i
fattori | Livellodi | |ngjcatore | Classe di | Rischio

: chimico, ravita Durata | stimata y .
Mansione | “ i o gFG D Pe correttivi [Esposizionel g Rischio | Rischio | stimato
ecc. Cy+C,,| FLE

Le conclusioni possono essere riassunte nella tabella seguente
_ Giudizio _ o
Mansione RICHIO RISCHIO NON Interventi previsti
IRRILEVANTE IRRILEVANTE




Esempio di stima del rischio per la salute dovuta
all’esposizione professionale alla sostanza chimica:

Diclorometano (solvente normalmente usato in

Personale esposto: addetti di laboratorio

X|
%

laboratorio)

R40

Possibilita di effetti cancerogeni - Prove insufficienti.

H351

Sospettato di provocare il cancro <indicare la via di esposizione se
& accertato che nessun’altra via di esposizione comporta
il medesimo pericolo>




Diclorometano

X FD x FLE

FD X FLE

Frase dirischioo R40 o H351
TABELLA FATTORE DI GRAVITA'’
"Fattore di | Entith del |
| gravita | danne Effett] I L Erasi di rischio
. . Agenis non classificato
o.1 (anpente) m{m dlr‘l‘E;rmnoj che non presents caretteristichs mfﬂmm 8
] _A_f'_*'____pf o rheree 2018 DON & fONte di pericolo nelie normali condizloni di utillzze
0.5 m Effetl sulla slourazza Poteriale pericole legats alis prooristh fiskhe (es. Infiammabilia)
1 “leve | Effetd reversibil “Raz, R30, RI0/A7, RaG/37/3B. RIoiae, Ra7, Ra1/58, Rk, RS
" modesta | ETet potenzlaimanta R20, R20721, R20M21722, RAW/Z2, Rz, R21/22, Ra%, a4, b, HaT
Irreversibil o RAZ, ROE, RE7
3 medie E"m"f“mrm RZ3, R23/24, RAN24/25, R2W25, R24, R24/28, R28, RAZ, RA243
R26, R28/2T, ReG/ZT/20, R26/28, R2T, R27/28, RA2, R3S, REL. e
4 a¥a Effatt imevarsbil gravi | papmn' mu.-m m'zat REA/20/21, ROS/20/22, RBB/1722, ammmm
8
mmm. RA8/24/28, R23/24/26, RE0, R84




Durata esposizione: 30 min./sett. = 6 min./die

IRSs =FG x FD

FLE

IRs= 5 x 1 LE

TABELLA FATTORE DI DURATA

Fattore di duratalFrequenza d'esposizione

Durata effeftiva

Durata su 8 ore lavorative

05 ) Raramente

< 1% orario lavoro

<Hmin.

Frequentemente

>10: < 25 % orario lavoro

51-120 min.

Abituaimente

> 25: <50 % orario lavoro

Sempre

——— - v

121 - 240 min.

>50 % orario lavoro

241 - 480 min.




Quantita utilizzata = 150 g./die

IRS =FG X FD x FLE
IRs= 5 X 1 XFLE

FLE = Ps + Cstato fisico T Cmodalité\ utilizzo

FL@ + Cstato fisico T Cmodalité\ utilizzo

TABELLA PROBABILITA’ STIMATA

i P l Kg (o litri) utiliz=zati
i _ er settimana per addeasftto

= 10; = 100
> 100:; = 1000
> 1000

ol A ul




ing. & ROMANELL - Dot R GUARINO

Stato fisico diclorometano: liquido, T eb. =40 °C

IRSs =FG X FD X FLE
IRs= 5 X 1 XFLE

FLE =Ps + C_ oo T C
FLE= 1 + + C

modalita utilizzo

modalita utilizzo

TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

Stato fisico _ B Codice identificativo
AeriformefAerosol ' ) o AERIFORME/AEROSOL
Temperatura di ebollizione > 150 °C LIQUIDO, Teb > 150 °C
Liquido i izi DO, 50 ° ®
Solido Non respirabile (granuli o scaglie) SOLIDO NON RESPIRABILE 0
Respirabile SOLIDO RESPIRABILE +1
il sostanze con | Non vajutabilita del d lio (usato anche per
stato fisico diverse | liguidi che demnpoﬂget;z% prima di bollire) NON VALUTABILE +




IRSs=FG X FD X FLE
IRs= 5 X 1 XFLE

FLE = Ps + Cstato fisico +C
FLE= 1 + 1 +C

modalita utilizzo

modalita utilizzo
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Tipclogia di impiento/operezione ﬂﬁdlﬂﬁ ldanﬂlinnﬁw | nm
' A cisle confingte ¢ sigiiiate SICLO CONFINATO 3
' A ciolo confingle me con cance ¢ aceroo menusli o 2
t & can peariodie 8 et inkersant manuali _
A giclp confinats me con cerics & scarice menusli 2 »
| & aon parodici 8 limksti intervent menuali "
Preegses con cpanatell afficacements remotizzat! REMOTIZZAZIONE -1
Processo 2 giglo ap&rba gperazicne manuale in condizion di javoro 0

CICLO ARERTOMANUALENNDIRETTO

Tmpianto doTSto i Rapiezion! oo di protezion eRCieNt

ABPIRAZIONIPROTEZION! EFFICIENTT

Cperszioni estemporanae, non quotidiane, di durata moke rideits

(es. 80boooo clip, camble fits, cambio taner,ees) P ERAZION ERTEMPORANES

Tipologla di processs Codice idantifioxtive

in pressione _ ______INPRERGIONE

Con apporte ol encipla tlemnica "ENERGIA TERMICA

Can appero o snepia mestanice ~ ENERAMECCANICA

Ranuienzions Codice identificativa

‘Con plni dl manutenzicne  pregrammata MANUTENZIONE PROGRARMMATA -
[Sirutturaiments kionea ma senza plan! dl manutenzione programmsia | MANUTENZIONE MON PROGRAMMATA | 0.8
Siateni mﬂnmmmw Codiss identificativo o |
Trmlmm di mupm‘iﬂmm Codios identificativo um
Pecsliia di corialio cuianes - GONTAITO GUTANED | #1




IRSs =FG X FD x FLE
IRSs= 5 X 1 XFLE

FLE=Ps+C
FLE= 1 +

stato fISICO




i od i (ASPY)
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Esperiena RISCHIO STIMATO

IRs = FG X FD x FLE
5 x1 x28 =14

IRS

MATRICE PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO

INDICATORE DI CLASSE DI MISURE SPECIFICHE DI RISCHIO
RISCHIO stimato RISCHIO PROTEZIONE E PREVENZIONE
1-2 Trascurabile Non necessarie (¥) IRRILEVANTE
3-10 Basso Non necessarie (*) PER LA SALUTE
11-25 Modesto Necessarie
26 - 50 Medio Necessarie NON IRRILEVANTE
51-75 Alto Necessarie PER LA SALUTE
76 - 100 Molto aldo Necessarie

(*) sono necessarie le misure generali per la prevenzione dei rischi (art. 224 D.Lgs 81/08 e smi).



Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

Rischio
Stimato

Il risultato della stima attraverso l'uso di algoritmi non attesta
chiaramente che il rischio é: IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI
LAVORATORI,




LIVELLO LIMITE

Rappresentazione grafica

(TLV)

LIVELLO D’AZIONE

(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

Rischio
Stimato

il DL deve immediatamente attuare misure
specifiche di prevenzione e protezione ed effettuare
nuovamente la stima.

ng. 5 ROMANELLI - Dott R GUARING
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Misure specifiche di
prevenzione e protezione

SOSTITUZIONE con altri agenti o
processi che non sono 0 sono meno

per|c0I05| per la salyte dei lavoratori

l. ...

~" PROGETTAZIONE di appropriati*s,

:. processi lavorativi e controlli '

'3 tecnici, nonché USO di ’.' |
., attrezzature e materiali adeguagi,>® YS© di cappa
.'... ““‘ aSpII‘an'[e

by nt®
""sangappmunnnnt®

appropriate MISURE ORGANIZZATIVE e
MEjy di PROTEZIONE COLLETTIVE alla fonte

| del rischio @SDD




IRSs=FG X FD X FLE
IRs= 5 X 1 XFLE

FLE = Ps + Cstato fisico +C
FLE= 1 + 1 +C

modalita utilizzo

modalita utilizzo
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Tipclogia di impiento/operezione ﬂﬁdlﬂﬁ ldanﬂlinnﬁw | nm
' A cisle confingte ¢ sigiiiate SICLO CONFINATO 3
' A ciolo confingle me con cance ¢ aceroo menusli o 2
t & can peariodie 8 et inkersant manuali L .

A ciclo confinats me con cerics & acarise menugli 2 " 1

| & aon parodici 8 limksti intervent menuali "

Proegseo con cparatorl afficacements remotizzat! REMOTIZZAZIOHE -1

Processo 2 giglo ap&rba gperazicne manuale in condizion di javoro
| edeguats ¢ espozizione indinefta (8. dursnis altivith ¢ controlio) CICLO AFERTO/MANUALEANDIRETTO 0
Operazione mmuai: In wmiizlanl gt tm non adeguate HAI\M&LE Hﬂlﬂ AEEGUATQ +1

Emmhnl mmmm, nen umti:llm. AQurata MORR KIS | memaziom] ESTEMBAREN

(es. rasbocuo ciie, cermbie fils, cambio foner,eee) OFRRAZION) ESTEMPORANEE 28 |
Tipologla di processs Codics idantificative m
in pressione L INPRESEIONE 0.6
Con appere ol encigla lermica "ENERGIA TERMICA +0,8

Can appero o snepia mestanice ~ ENERAMECCANICA _HJ,
ManuEeZions Codice identificativa e
Con plani dl menutenzione programmata MANUTENZIONE PROGRAMMATA e
[Sirutturaiments kionea ma senza plan! dl manutenzione programmsia | MANUTENZIONE MON PROGRAMMATA | 0.8
Siateni mﬂnmmmw Codiss identificativo o |
Trmlmm di mupm‘iﬂmm Codios identificativo um

I E tiﬁ ai Wﬂiﬂﬁﬂ mnﬂﬂ o - G@Tﬁm c EHEE"--M__UJ = *:i- —_ ]




IRSs =FG X FD x FLE
IRs= 5 X 1 XFLE

FLE = Ps + Cstato fisico T C utili
FLE= 1+ 1  +(- @
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Esperienza RISCHIO STIMATO

FG X FD x FLE

IRS
IRSs=5 x 1 x1.3 =6.5

MATRICE PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO

INDICATORE DI CLASSE DI MISURE SPECIFICHE DI RISCHIO
RISCHIO stimato RISCHIO PROTEZIONE E PREVENZIONE
1-2 Trascurabile Non necessarie (¥) IRRILEVANTE
3-10 Basso Non necessarie (*) PER LA SALUTE
11-25 Modesto Necessarie
26 - 50 Medio Necessarie NON IRRILEVANTE
51-75 Alto Necessarie PER LA SALUTE
76 - 100 Molto aldo Necessarie

(*) sono necessarie le misure generali per la prevenzione dei rischi (art. 224 D.Lgs 81/08 e smi).



Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

OEA Stimata MISURE GENERALI DI
D PREVENZIONE

Rischio
Stimato

Si puo ritenere sufficiente la stima con l'ausilio di algoritmi, il
nuovo rischio stimato risulta: IRRILEVANTE PER LA SALUTE
DE|I LAVORATORI

Tutte queste informazioni devono essere consultabili nel
DVR redatto dal DL




Tutte le informazioni utilizzate per la stima del’OEA
devono essere raccolte nel DVR redatto dal DL.



Scheda di raccolta datj

Personale esposto:

addetti dj laboratorio
===X1. 0l laboratorio

Diclorometang (solvente
normalmente usato in laboratorio)

Agente chimico pericoloso:

Frase di rischio:

R40 o H351
Durata €sposizione: 30 min./sett. = g min./die
Quantita utilizzata: 450 g./die

Stato fisico diclorometano:

liquido, T ep, = 40 °C
Modalita gj utilizzo:

Operazione effettuata sotto
Cappa aspirante e con l'uso
di adeguati Dp|

Ly
? oy,
&y, d.""’(w,,,""'fn
sy

Cogy
e
A iy,
Segre, on , Plupjy,
Vi bt .J"‘”’u,:

ischio chimico
ione del risch : 7
: VaIUaZIOn® B= | L atfini
o ria erca ed ambiel

Aigorit i dific .
nei faboralon La_BO RIS .Ch




Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

Rischio
% Stimato

Se Il rischio stimato, dopo aver attuato tutte le misure specifiche
di prevenzione e protezione, non puo garantire un rischio:
IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI LAVORATORI

Come bisogna procedere ?




Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)

| LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

e amcmis, oa S Rischio

@S D‘D % Stimato

Il rischio deve essere misurato e
polI confrontato con i valori limite di esposizione, TLV.




Garantire la salute dei lavoratori
e la prima responsabita del DL

‘ le due soluzioni che si prospettano
B risulteranno entrambe costose !

1 Modificare il ciclo produttivo

2 Misurare la reale OEA per

garantire il non superamento
del TLV

teg

oy $.ROMANELLY - Doft BLOUARRIO
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Ho la sensazione
di aver dimenticato
gualcosa
d'importante !!!




... Basso
per la

glcurezza




Garantire la salute e la sicurezza
del lavoratori
‘ e la prima responsabita del DL

| Bisogna valutare In  maniera
dettagliata, attraverso procedure di
verifica o di misura, anche |
seguenti rischi, anch’essi derivanti
dalluso di sostanze chimiche
pericolose:

- Il rischio infortunistico

- Il rischio tecnologico

- Il rischio di incendio o
esplosione.




SOSTANZE CHIMICHE |
PERICOLOSE "'"'\
TR £
Il rischio infortunistico .

Rischi incidentali e infortunistici con effetti acuti
 Errori di conferimento e stoccaggio

« Cedimenti recipienti o reti di adduzione
e Spandimento

* Investimento

 Contatti tra incompatibili

* Rilascio di gas tossici.

Strumenti di valutazione

* Inventario delle sostanze in azienda
« Schede dei dati di sicurezza

» Metodi di valutazione e prevenzione dei rischi incidentali
* Liste di controllo dei requisiti

* Procedure e consegne: per 'ordine, l'arrivo e lo stoccaggio in magazzino; per il
prelievo, la distribuzione e il deposito in reparto; per emergenze e bonifiche
(spargimenti, rotture, mescolamenti, ecc.)



SOSTANZE CHIMICHE
PERICOLOSE

Il rischio tecnologico

Rischi da anomalie d’'impianti e anomalie di processo
» Tracimazioni 7
» Cedimenti e rotture di reti e di valvole
e errori di gestione e di stoccaggio.

Strumenti di valutazione

* Inventario delle sostanze in azienda

« Schede dei dati di sicurezza

« Scheda del profilo di rischio del reparto
* metodo di valutazione: albero dei guasti per “anomalie d’'impianto e di processo”
» metodo di valutazione: parole guida per “anomalie d’impianto e di processo”.
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x5 1 Gpt Bl SOSTANZE CHIMICHE
B PERICOLOSE

Il rischio di incendio
0 esplosione

Rischi dovuti a:

» Uso non appropriato di sostanze esplosive

» Sostanze esplosive o inflammabili prodotte accidentalmente (esempio: polveri,
formazione di idrogeno dalla ricarica di accumulatori, da reazioni accidentali tra acidi
e metalli, da reazioni tra alcali e metalli, formazione di gas inflammabili da (H2, CO)
da contatto con metalli fusi, carbone incandescente, scorie incandescenti, H20...)

Strumenti di valutazione
 [nventario delle sostanze in azienda

» Schede dei dati di sicurezza

« Scheda del profilo di rischio del reparto
* metodo di valutazione:
applicazione della
normativa ATEX

”

g




Un po’ di teoria



Qua\s'\as'\
liquida O gassosa presente in

un luogo di |avoro che puo
entrare in contatto con |
\a\/oratori.
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| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

DL50 (dose letale media), la

umm&ﬂ
dose che determina la morte %
100 % del 50% degli animali testati;
qv]
dd
n
S 50%
v
Y
>
5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

CL50 (concentrazione letale
mediana) e cioe la %

100 % concentrazione di sostanza,

nellambiente, che si rivela

letale per il 50% degli
organismi usati in un test di

© tossicita per un certo tempo di
- . .
% esposizione;
S 50%
R
hd
>
0 5 10 15 20 25 30 35

Concentrazione ppm/(Kg peso corporeo)



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

i LOAEL (Lowest Observed
Adverse Effect Level), la piu %
100 % bassa dose (0 concentrazione)
di una sostanza alla quale si
osservano effetti nocivi,

50%

Risposta

0 5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



50%

Risposta

| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

NOAEL (No Observed
Adverse Effect Level), la piu %
alta dose di una sostanza alla
guale non si osservano effett
NOCIVi;

5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



50%

Risposta

DL50 o CL50

Curva sperimentale

15 20 25 30
Dose o Concentrazione

35
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Individui Popolazione Curva
sensibili sperimentale

Risposta %

>
0 1

Dose mg/ Kg di peso corporeo
Concentrazione [ug/m?3 / Kg di peso corporeo] o [PPM / Kg di peso corporeo]

100

ADI = dose o conc. accettabile assunta quotidianamente (ADI = 1/100 Noael)
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4 Confronto fra i criteri per la classificazione
DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €

CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
etichettatura e imballaggio delle sostanze chimiche)

Via di esposizione della tossicita acuta: ORALE
DLSO [mg/(Kg di peso corporeo)]

o D e e

LDso <5 | 525 | 2550 50-200 200-300 300-2000
Categoria 3 Categoria 4
CLP (Ham) (H302)

@@ & &



Confronto fra i criteri per la classificazione
DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €

CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
etichettatura e imballaggio delle sostanze chimiche)

Via di esposizione della tossicita acuta: CUTA N EA

DLSO [mg/(Kg di peso corporeo)]

DSP Xn R21

LDso <50 50-200 200-400 400-1000 1000-2000
Cat. 2 Categoria 3 Categoria 4

CLP (H310) (|—|311) (H312)

S & &



~" Confronto fra i criteri per la classificazione
DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €

CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
etichettatura e imballaggio delle sostanze chimiche)

Via di esposizione della tossicita acuta: |NA LATOR |A

CLso [mg/m?3 / (Kg di peso corporeo) a 20°C e 1 atm]

DSP aerosol

& particolato Xn R20

LCso <0.05 | 0.05-0.25 0.25-0.5 0.5-1 1-5

CLP polveri ‘ Gateg.ma 4
Tl R

& & & O



Sz Confronto fra i criteri per la classificazione

o DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €

CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
etichettatura e imballaggio delle sostanze chimiche)

Via di esposizione della tossicita acuta: |NA LATOR |A

CLSO [ug/m3 / Kg di peso corporeo] o [ppm / Kg di peso corporeo]

- M e o 2
LCso (vapori) i
mg/l/4hr =0.5 0.5-2 2-10 10-20
Categona 3 Categoria 4
. <100 I ! )
(gas) (ppmV) = 100-500 500-2500 2500-5000

O



- Il valore limite di esposizione TLV o VL
rappresenta quella concentrazione al disotto della quale si
ritiene che la maggior parte dei lavoratori possa rimanere
esposta ripetutamente, giorno dopo giorno, per una vita
lavorativa, senza effetti per la salute.

>

m—— Andamento
ipotetico dellOEA
durante una
giornata lavorativa

Concentrazione ambientale

1 2 3 4 5 6 7 8
@SPD Durata del lavoro in ore

hgmumm



qg’\l g AN Il valore limite di esposizione TLV o VL
viene anche espresso dalla ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) attraverso tre categorie di valori
limite di soglia riferitt alle concentrazioni ambientali delle

sostanze chimiche.

>

TLV - TWA
TLV - STEL
TLV-C

Concentrazione ambientale

1 2 3 4 5 6 7 8
@SPD Durata del lavoro in ore

hgmumm



@5p> Valore Ilmlte di esposizione TLV — TWA

ing. S.ROMANELL| - Dot GLARIND

Concentrazione media ponderata nel tempo di 8 ore
lavorative.

>

TLV - TWA

Concentrazione ambientale

1 2 3 4 5 6 7 8
@SPD Durata del lavoro in ore

hgmumm



Valore Ilmlte di esposizione TLV — STEL

Concentrazione per breve tempo di esposizione (15 min,
max 4 eventi/die a distanza minima di 60 min. tra loro)

Se non d\versamdent:
er
indicato Sl consl
TLV-STEL = 3 TLV- “TWA

TLV - STEL

TLV - TWA

Concentrazione ambientale

1 2 3 4 5 6 7 8
@SPD Durata del lavoro in ore

hgmumm
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S HO SN e 7

oncentrazione Ceiling (= soffitto, cielo), concentrazione
che non deve essere superata durante qualsiasi
momento della esposizione lavorativa.

Concentrazione ambientale

TLV-C
TLV - STEL

TLV - TWA

3

4 5

Durata del lavoro in ore

6



Il campionamento ambientale
prevede quasi sempre due fasi:

Il prelievo del campione d’aria

(campionamento) i 4

L'analisi, in laboratorio,

del campione prelevato - = ;?:..' e
it

ImEzions MiEacala in &same ragisiraiora-inlegratons
|

4 LAMAA A

N y -

h— iniettore rivelato re ’_

L

CcColonna M

O LA e
alirme it azE o ree DM e L ED r
gas el trasporic Camera termostatata gms par il

{Carrasr rivelatore FILY




Il campione deve essere
rappresentativo dell’esposizione
professionale del lavoratori

o Selezione degli addetti per le misurazioni di esposizione

« Selezione delle condizioni di misurazione
e Condizione ottimale
e Condizione peggiore
e Descrizione della procedura di misurazione:
* gli agenti chimici da campionare;
* |a procedura di campionamento;
* |la procedura analitica;
* il punto o I punti di campionamento;
* |a durata del campionamento;
| tempi e gli intervalli tra le misurazioni;
* | calcoli per ottenere la concentrazione di esposizione professionale in
base ai singoli valori analitici.
e le ulteriori istruzioni tecniche riguardanti le misurazioni;
 le mansioni da sottoporre a monitoraggio.




Esempio di misura del rischio per la salute dovuta
all’esposizione professionale alla sostanza chimica:

Diclorometano (solvente normalmente usato in

Personale esposto: addetti di laboratorio

X|
%

laboratorio)

.
R40 Possibilita di effetti cancerogeni - Prove insufficienti.
H351 Sospettato di provocare il cancro <indicare la via di esposizione se

& accertato che nessun’altra via di esposizione comporta
il medesimo pericolo>
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: Esperienza ARPAB

- Diclorometano
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SCELTA DEL METODO

ALLEGATO XLI D.Lgs. 81/08 e smi

METODICHE STANDARDIZZATE DI MISURAZIONE DEGLI AGENTI CHIMICI

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Definizione delle frazioni granulometriche per la
misurazione delle particelle aerodisperse.

< UNIEN 482:1998 )

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Requisiti generali per le prestazioni dei procedimenti di
misurazione degli agenti chimici.

ONTeseo4e97

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Guida alla valutazione dell'esposizione per inalazione a
composti chimici ai fini del confronto con i valori limite e strategia di misurazione.

UNIEN 838:1938

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Campionatori diffusivi per la determinazione di gas e
vapori. Requisiti e metodi di prova.

UNIEN 1076:1999

Atmosfera nel’ambiente di lavoro. Tubi di assorbimento mediante pompaggio per la
determinazione di gas e vapori. Requisiti e metodi di prova.

UNIEN 1231:1999

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Sistemi di misurazione di breve durata con tubo di
rivelazione. Requisiti e metodi di prova.

UNIEN 1232:1999

Atmosfera nel’ambiente di lavoro. Pompe per il campionamento personale di agent
chimici. Requisiti e metodi di prova.

UNIEN 1540:2001

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Terminologia.

UNIEN 12919:2001

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Pompe per il campionamento di agenti chimici con
portate maggiori di 3 I/min. Requisiti e metodi di prova.

ing. S:FOMAMELL - Dl R BUARD

ASPy)
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" erometens . SCELTA DEL METODO

= YEEN i d BN
Specifiche del requisiti prestazionali in base alla strategia
d| misurazione (VL = valore limite) UNI EN 482/1998 — Prospetto 1
Strategia di misurazione Incertezza Campo di misurazione Tempo di stabilizzazione
globale relativa minimo specificato
misurazioni di valutazione preliminare della <50% da0,1a5VL minore a o uguale al periodo di riferimento
concentrazione media nel tempo per il valore limite
misurazioni di valutazione preliminare della
variazione di concentrazione
a) nel tempo <20% campo dinamico <5 min
>10: 1"
b) nello spazio < 40% campo dinamico <15 min
>10:1"

misurazioni presso una fonte di emissione <50% da0,5a10VvL dipende dalla fonte !

minore a 0 uguale al periodo di riferimento

per il valore limite
misurazioni periodiche < 50% da0,1a0,5VL minore a 0 uguale al periodo di riferimento

< 30% 420522 VL per il valore limite
1) Non viene specificato un campo di misurazione minimo. Il campo di misurazione della concentrazione richiesto pud essere stabilito per ciascuna partico-
lare applicazione. Tuttavia, viene specificato un intervallo minimo tra i limiti superiore e inferiore del campo di misurazione della concentrazione.

ASPY



EJ Ao oo w o)
I SCELTA DEL METODO

- Diclorometano

~* TLV diclorometano [0 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 8 ppm
Metodo UNICHIM n. 820

Determinazione del
cloruro di metilene
INn ambiente di lavoro

OGGETTO E CAMPO DI APPLICAZIONE
Metodo gascromatografico per la determingzione, nell’aria, del cloruro di metile
valido per concentrazioni superiori

PRINCIPIO
Adsorbimento del cloruro di metile su carbone attivo e desadsorbimento con

solfuro di carbonio. Separazione gascromatografica dei componenti, rilevazione
mediante ionizzazione di flamma e determinazione mediante taratura esterna

o SMOMAELL - Dol - CUSRMRY

ASPY
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Cimemia” " 'STRATEGIA DI MISURA

~ % TLV diclorometano [0 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = & ppm 0 17,4 mg/m?]
Metodo UNICHIM n. 820

Le strategie di misurazioni UNI EN 482/1998 — A.1

| procedimenti di misurazione sono classificati secondo delle particolari strategie
adottabili in campo di cui vengono specificate e spiegate le relative funzioni.
Le 8 strategie di misurazione previste sono le seguenti:

1.

2.

Misurazioni di valutazione preliminare della concentrazione media nel
tempo

Misurazioni di valutazione preliminare della variazione di
concentrazione nel tempo e/o nello spazio

©NOOKW

ey B ROMANELL! - Dokt B GLMA RO

(ASPy)

Misurazioni presso una fonte di emissione
Misurazioni per confronto con i valori limite
Misurazioni periodiche

Misurazioni effettuate nel caso peggiore
Misurazioni a punto fisso

Misurazioni di picco nel breve periodo

Se esiste realmente, tra le
reali condizioni di lavoro,
una peggiorativa, la si puo
considerare rappresentativa
dell’esposizione (metodo
cautelativo), evitando
I'approccio statistico previsto
al punto 4.
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[ ey STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

Descrizione delle misurazioni effettuate nel caso peggiore @SP‘D
Normalmente per il Gruppo 1, le fasi di lavoro svolte sotto cappa aspirante con
esposizione a diclorometano, durano in tutto 6 minuti circa. Raramente, invece,
tali operazioni vengono ripetute. Questa condizione estrema ma possibile, che
prevede il raddoppio del tempo di esposizione, € stata riprodotta in laboratorio e la
si considerera cautelativamente come usuale.

Le caratteristiche della strumentazione in dotazione e le regole dettate dalla

norma hanno influito nella scelta della strategia adottata:

Fiale Flusso Tempo di Temperatura Volume aria aspirata
utilizzate impostato prelievo di prelievo normalizzata
N _3_Camp|o_nament| 3 1,0 Lt/min 12 min 25 °C 4 It per ogni fiala
di tipo ambientale
N® 1 Campionamento 0,4 Lt/min 10 min 25 °C 4t
di tipo personale
N® 1 Campionamento 0,4 Lt/min 10 min 25 °C 4lt
di tipo personale
N° 3 bianchi 3 --- 12 min 25 °C Olt
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E il o STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

Fiala di carbone attivo ‘ Campionamento OK
Nel campionamento con fiale di carbone attivo
la sostanza adsorbita si comporta come un —t—> N ——
picco gascromatografico : il flusso d’aria la |
muove nel letto di adsorbente sotto forma di Campionamento OK
una banda, nella quale la concentrazione e — S I ——
distribuita secondo una gaussiana, fino a farla
uscire dall'estremita opposta. Quando la ‘ Campionamento
concentrazione nell’aria emergente dal tubo e \ errato breakthougth

pari al 10% di quella entrante, si dice che e
stato raggiunto il breakthrough o, con termine
improprio, che il tubo si & saturato: ogni —

Sezione Sezione Lanadi

ulteriore pompaggio conduce ad una perdita di A B vetro per

composto e ad una sottostima della 100mg ~ 50mg  SEPEREE

concentrazione reale carbone  carbone (£ o
' attivo attivo sezioni

ng. S MOMALIELLI - it B-SUARRIY

(ASPY)
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[ gpoenarere - STRATEGIA DI MISURA

~ " TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = & ppm 0 17,4 mg/m?]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - retta di taratura

CLORURD [ METILEME, FID1 A
Area = 09495040617 Amt +0.12348612

Area

Rel. Res%(1) -2 65042-2

140
120
100
a0 H

G0

20

0 Correlation: 099991

T T T T T T T T
u} 0.2 0.4 0.g 0.s 1 1.2 1.4 Amount[mgsmL]

ng. S MOMALIELLI - it B-SUARRIY
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. Dhorometang STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - Cromatogramma relativo allo standard n° 4 (1mg/ml)

FID A, (DCRAO1Z2F1201.0)
Norm. | o

20+

PeFe2- CLORURODI METILENE

15

10

11.320
511523

| L‘—\_\—
—
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¥ Diciorometano STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - Cromatogramma relativo al “campione AMB_3A”

FID1 A, (DChAMB 34 00
Harm. 4 .:9

0.5+

=

0.4+

15776 - CLORURD D1 METILENE

0.2+

0.2+

11.816

11.519

0.1+

o
. | - PR s
P—n R

-0.1

Ing. S OMAMELLI - m&h

@AS PD
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. S STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - Confronto tra cromatogrammi

FIDA &, (DCMUAME_3A.0)
FIDA &, (DCMO0TFO4041.0)

Morm.

Ta £ L6

—7erd - CLORURO DI METILENE

1.5 4

0.5

1,313
|

&

T 11818

]

i

!

jEﬁ 776
;

§
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STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO

P b (\j_ |
g Esperienza ARPAB
~ Diclorometano

Massa nel Volume d'aria Effici di | Concentrazione | Concentrazione
Fiala Campione campione aspirata Icienza di
desadsorbimeto mg/m?3 ppm
mg Lt
_ Sezione A 0,015 4 0.9 4,17 1,20
Ambientale 1 :
Sezione B < 0,010 4 0.9 --- - -
, Sezione A 0,015 4 0.9 4,17 1,20
Ambientale 2 :
Sezione B < 0,010 4 0.9 - - N
, Sezione A 0,017 4 0.9 4,72 1,36
Ambientale 3 :
Sezione B < 0,010 4 0.9 - - N
Sezione A < 0,010 4 0.9 - I
Personale 1 :
Sezione B < 0,010 4 0.9 - o
Sezione A 0,015 4 0.9 4,17 1,20
Personale 2 :
Sezione B < 0,010 4 0.9 - o
. Sezione A < 0,010 - 0.9 --- .-
Bianco 1 :
Sezione B <0,010 - 0.9 --- .-
. Sezione A < 0,010 - 0.9 --- .-
Bianco 2 :
Sezione B < 0,010 - 0.9 --- -
Bianco 3 Sezione A+ B < 0,010 - 0.9 --- S

ng. S MOMALIELLI - it B-SUARRIY
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. Diclorometans STRATEGIA DI MISURA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO

Concentrazione media = 1'20+1'§O+1'36 = 1.25 |[ppm]
Concentrazione media = 4'72+4'§7+4'17 — 4.35 [%}

ng. S MOMALIELLI - it B-SUARRIY

ASPY
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L Esperienza ARPAB

E Diclorometano OE A e TLV-TW A

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = 5 ppm 0 17,4 mg/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore
Durata giornaliera di esposizione a 4,72 mg/m3 o 1,25 ppm di diclorometano = 12 min./giorno

ALLEGATO XLI D.Lgs. 81/08 e smi
METODICHE STANDARDIZZATE DI MISURAZIONE DEGLI AGENT!

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Definizione delle frazioni granulometriche per la

UNIEN 481:1994 misurazione delle particelle aerodisperse.

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Requisiti generali per le prestazioni dei procedimenti di

UNIE 1998 misurazione degli agenti chimici.

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Guida alla valutazione dell’esposizione per inalazione a

‘SUNI EN 589:1999 composti chimici ai fini del confronto con i valori limite e strategia di misurazione.

: Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Campionatori diffusivi per la determinazione di gas e
UNI'EN 838:1998 vapori. Requisiti e metodi di prova.

Atmosfera nell’ambiente di lavoro. Tubi di assorbimento mediante pompaggio per la

UNI EN 1076:1999 determinazione di gas e vapori. Requisiti @ metodi di prova.

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Sistemi di misurazione di breve durata con tubo di

UNFEN 1231:1999 rivelazione. Requisiti e metodi di prova.

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Pompe per il campionamento personale di agenti

UNIEN 123211999 chimici. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 1540:2001 Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Terminologia.

UNI EN 12919:2001 Atmosfera nafll'eltmlbiente_ di Iavo_rc_l._ Pompe per iI campionamento di agenti chimici con
portate maggiori di 5 I/min. Requisiti e metodi di prova.

(ASPY)
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{ Esperienza ARPAB

OEA e TLV-TWA

" TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m3]
Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = & ppm 0 17,4 mg/m?]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore
Durata giornaliera di esposizione a 4,72 mg/m3 o 1,25 ppm di diclorometano = 12 min./giorno

CALCOLO DELLA CONCENTRAZIONE DELL’ESPOSIZIONE PROFESSIONALE
CONFRONTABILE CON IL TLV-TWA (UNI EN 689/1997 — Appendice B)

_2.Cit

Esposizione Professionale Giornaliera (OEA) = Zt
dove: i

Ci e la concentrazione di esposizione professionale

ti e il corrispondente tempo di esposizione
1,25-12+0-468
OEA) =— = 0,031 m
(OEA):4.35-12+0.468: 0109 {m_g}
480 Ing. B.ROMANELLI - Doit.R. GUARNO

’ (ASPY)
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Esperienza ARPAB

I . |
" bictorometano Rappresentazione grafica

100 -

wl INVMEL L O DVAZIONE — 1/10 TIL WAL TIAJA = 5 DD

— 1/161
0.1 v,v‘:‘:- del
Livello

| I T

d’azione
0.001 I I | OEA | ] |
Ing. 5.ROMANELLL - Dokt R QUARMO miSUI’atO

@SDD UNI EN 689



Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)
LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)
MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

OEA Misurata D
Rischio (1/161 del

Misurato livello d’azione)

Si puo ritenere sufficiente la misura dellOEA, il nuovo rischio
misurato risulta: IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI
LAVORATORI (per modifiche sostanziali del ciclo produttivo ripetere le misurazioni)
Tutte queste informazioni devono essere consultabili nel
DVR redatto dal DL




Tutte le informazioni utilizzate per la misura ellOEA
devono essere raccolte nel DVR redatto dal DL.






Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

RFchio

Misurato

Si puo verificare che la misura dellOEA risulti compresa tra il
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Criticita (ASPy)

ing. G.ROMANELLI - Dolt. R GLIARING

 Non sempre tutti gli agenti chimici pericolosi vengono
identificati e quindi valutati.
e Difficolta a gestire unitariamente l'intero processo di

trasmissione delle informazioni (acquisto — lavorazione —
vendita).

e Scarsa l'integrazione degli strumenti Reach (scenari di
esposizione) nel percorso di gestione della sicurezza
aziendale.

» Molto spesso il percorso di valutazione non e completo e si
ferma alla prevalutazione con algoritmo.

* Le misurazioni dell’'esposizione dei lavoratori ad agenti
chimici pericolosi raramente rispettano i criteri della UNI
EN 689 e UNI EN 482 (ALLEGATO XLII D.Lgs. 81/08).



Criteri e strumenti per la valutazione e la
gestione del rischio chimico negli ambienti
di lavoro ai sensi del D.Lgs. n. 81/2008 e
s.m.i.
alla luce delle ricadute dei Regolamenti -
REACH - CLP e SDS

Commissione Consultiva Permanente per la
Salute e Sicurezza sul Lavoro
Comitato 9 — Sottogruppo “Agenti Chimici”




~ Per saperne di piU...

AGENTI CHIMICI PERICOLOSI:
Istruzioni ad uso dei lavoratori
Edizione 2012

Pubblicazione realizzata da

INAIL

Consulenza Tecnica Accertamenti Rischi e
Prevenzione (CONTARP)

|Cl PERICOLOSE
so dei lavorator

AGENTI CHIM

Istruzioni ad v

Autori

Elisabetta Barbassa
Maria Rosaria Fizzano
Alessandra Menicocci
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seconda Edizione

i e
2 cuva del Serviso o Prevenzion? eR-fucer;m
Alma Mater Spydionem - Universits af Boiagne

MANUALE DI SICUREZZA NEL
LABORATORIO CHIMICO:

Pubblicazione realizzata dal

Servizio di Prevenzione e Protezione
dell’ Universita di Bologna

Alma Mater Studiorum

edizione Gennaio 2013



... ma questo e un altro corso! Grazie per 'attenzione.



