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RISCHI CHIMICI

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



o || 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
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=i Un'azienda europea, rispettano regolamenti d
prodotto molto restrittivi.

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



pegl o < SEN L .
(e o B ’obiettivo comunitario, in merito

e alla libera circolazione delle sostanze
chimiche e quello di attenersi, entro il 2017,a standards
mondiali: GHS
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bt e Sell prodotto finito e costituito
G828 o contiene agenti chimici pericolosi,
@SDD Il datore di lavoro, in qualita di produttore, deve

attenersi alle restrizioni comunitarie...

...Etichetta, SDS e scenari di esposizione



iz Nz e Per sapere se tra | prodottl
CxN S 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

~ (ASPD




Principali direttive europee, leggi recepite dall’ltalia e regolamenti:

B T 3

VA NFIRLE Nl T ,
9, \ Direttiva 89/931/CEE Sistema mondiale
12/06/1989 44— - — armonizzato di
Direttiva madre clgssificazione ed
Sicurezza e salute dei lavoratori etichettatura delle
\sostanze chlmlche/
Direttiva 90/394/CEE Direttiva 98/24/CE
28/06/1990 07/04/1998
Agenti cancerogeni Agenti Chimici Pericolosi
v D.Lgs. 25/2002 | e 812008
Direttiva 99/38/CE -—Js. 6.4
29/04/1999 ) . Testo Unico Sicurezza
+ mutageni ' D.Lgs. 66/2000 Titolo IX, Capo I e Il
. : : : . _ - N
Classificazione, imballaggio ed etichettatura: r Regolamento 1907 / 2006
Dlrettlv%7/§6/71/9§784/CEE [ D.Lgs. 52/97 ] L 15/12/2006 REACH )

4 N\
D3P SOSTANZE PERIC. { [ Regolamento 1272 /2008
( Direttiva 1999/45/CE 16/12/2008 CLP

31/05/1993 \ J

| DPP Preparati ( MISCELE ) [ Regolamento 453 / 2010 |

\_ 20/05/2010 SDS
\_ J




Dimensioni
minime etichetta
74 x 105 mm

£,

A

Istruzioni per usi
specifici secondo
quanto di norma

Esempio di etichetta
obbligatoria Su tutte le sostanze

esu tutte le miscele, a partire dal 2017.
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Pittogrammi della
sicurezza d'uso e |e fasce
di colore seconde quanto
di norma definito dagli
orientamenti della FAD
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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 molto
tossiche( T+)

Per sostanze tossiche (classe T o T+) si
vogliono intendere tutte quelle sostanze
che una volta introdotte nell'organismo
vanno in circolo sanguigno (assorbimento)
g, veicolate dal sangue, provocano effetti
dannosi su particolari organi &/o apparati,
detti organi e/o apparati bersaglio. In tal
modo tali sostanze presentano un vero e
proprio specifico maccanismo 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 dai
metalli pesanti Pb, Hg, Cd, Se, Cr, etc.)
alcuni solventi arganici (solventi clorurati)
gli antiparassitari, etc..

sk

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

Ing. B.ROMANELL! - Dol R.GUARIND
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PERICOLI PER LA SALUTE

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548) (REGOLAMENTO 1272/2008)
Le sostanze corrosive (classe C) sono Corrosivo per | metalli, categoria di pericolo 1
Sostanze quelle che esercitano a contatto della pelle Corrosione cutanea, categoria di pericolo 14,
corrasive (C) e/o delle mucose una vera e propria 1B,e 1C

distruzione dei tessuti (ustioni chimiche). Gravi lesioni ocular, categoria di pericolo 1
Esempi di sostanze corrosive sono gli acidi
forti e loro precursori quali: cloro, bromao,
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.
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PERICOLI PER LA SALUTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO
(REGOLAMENTO 1272/2008)

S-:'JSIE—'.!HEE. irritanti
(Xi)

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

Sostanze nocive
(Xn}

Le sostanze nocive sono sostanze che
provocano effetti dannosi sulla salute,
effetti che tuttavia, a parita di condizioni,
risultano decisamente piu 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 polveri
pneumoconiotiche, con particolare
riferimento alle polveri silicotigene e
asbestogene, gli ossidi insolukili, | gas
asfissianti, etc.

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

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

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

MNarcosi
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PERICOLI PER AMBIENTE

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

(REGOLAMENTO 1272/2008)

[ Pericoloso per
Vambiente

Sostanze e preparati che presentano, o
possono presentare rischi immeadiati o
differiti per una o pid delle componenti
ambientali. Tali agenti non devono mai
assere disparsi, neanche in minima
guantita, nell'ambientea.

Pericoloso per lambiente acquatico
- pericolo acuto, categoria 1
- pericolo cronico, categorie 1 e 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'azione

dell' ossigeno atmosferico, possono
provocare una reazione esotermica con
rapida formazione di gas e che, in
determinate condizioni, deflagranc
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,
12,13e1.4

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

Ing. B.ROMANELL! - Dol R.GUARIND
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PERICOLI FISICI

SIMBOLI DI PERICOLO (DIRETTIVA 67/548)

PITTOGRAMMA E CATEGORIE DI PERICOLO

Ing. 5.ROMANELLI - Dott R GUARING

(ASPy)

(REGOLAMENTO 1272/2008)

Facimente
inflammakbila
{F+)

Estremamente
inflammakile
{F+)

Rientranc in questa categoria moltissimi

materiali con diversi gradi di infiammabilita.

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

spray.

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

Liquidi piroforici, categoria pericolo 1

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

Sostanze e miscele che a contatto con 'acqua
emettono gas infiammabili, categorie di pericolo
1,283

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
asotermica. |l comburente pit comune &
I'ossigeno, sia puro sia presente in
sostanze o preparati come l'acqua
ossigenata.

(Gas comburenti categoria di pericalo 1
Liquidi comburenti, categorie di pericolo 1, 2, e

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

(Gas sotfto pressione : gas comprassi, gas
liquetatti, gas liquefatti refrigerati, gas disciolti
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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)

DSP (67/548/CFE) DSP (67/548/C L)
obbligatoria obbligatoria
CLP (CE 1272/2008) CLP (CE 1272/2008) CLP (CE 1272/2008)
facoltative obbligatorio obbligatorio

<5

(Prorogato al 1 dicembre 2012)

M (Prorogato al 1 giugno 2017)
I

5

f DPP (1999/45/CE) obbligatoria CLP (CE 1272/2008)
F CLP(CE 127272008) [acoltativo obbligatorio




N Ing. S ROMANELLI - Dott R GUARINO

S CADENZE: per la ETICHETTATUR AS t
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/CE)
CLF (CE 1272/2008)

v

(Prorogato al 1 dicembre 2012)

CLF (CE 1272/2008) obbligatorio

v

(Prorogato al 1 giugno 2017)

Seepoliere fra

DPP (1999/45/CE) CLP (CE 1272/2008)
CLP (CE 1272/2008) obbligatorio

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

pericolosi:
............ Sostanze pericolose
-------_..--"‘: “““ Fum\
Miscele contenenti 3 0\\,6“ S | |
sostanze pericolose P Go Prodotti contenenti

sostanze pericolose




II“ 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:

 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. & ROMANELL . Dot R GUARIND
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R 8 U Se Si puo escludere con certezza la
@5']’0 presenza di agenti chimici pericolosi”
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La valutazione dei rischi puo considerarsi
terminata e il DL puo cosi garantire ai
lavoratori un rischio:

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

|| datore di lavoro mette In atto

le misure generali di
prevenzione



2 Il N T Misure generali di
A - 0 Lt prevenzione
“riduzione al minimo della quantita
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
&Ik sul luogo di lavoro di agenti chimici

¥ _ pericolosi nonché dei rifiuti che e s
= contengono detti agenti chimici @SP:D




Misure generali di
prevenzione

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




5 \t Dopo aver attuato in azienda le
(ASPy) misure generali di prevenzione,

il DL e in grado di garantire ai
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.




(ASPy)
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dellesposizione professionale dei
lavoratori (OEA)

LIVELLO LIMITE DI ESPOSIZIONE
(TLV)

LIVELLO D’AZIONE
=1/10 TLV (uNi EN 689)

OEA




] 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
(TLY)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

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

ASPL
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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).
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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

g :—_] b

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, nonché USO di
attrezzature e materiali adeguati

oropriate MISURE ORGANIZZATIVE e
| PROTEZIONE COLLETTIVE alla fonte

rischio @SDD




Misure specifiche di
prevenzione e protezione

misure di PROTEZIONE INDIVIDUALL.
compresi i dispositivi di protezione

individuali,
- £ |
SORVEGLIANZA SANITARIA 2 |
del lavoratori

o

)
ﬁ MISURAZIONE degli agenti che possono
’ | presentare un rischio per la salute con

RIFERIMENTO ai valori limite di

esposizione professionale (TLV) @SDD



RISCHIO STIMATO:
esempio di ALGORITMO

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 R

(*) sono necessarie le misure generali per la prevenzione dei rischi (art. 224 D.Lgs 81/08 e smi). @S t
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| \wa - @SDD Fattore di gravita: FG

HO 2

Vv 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’

"Fattore dI | Entith del |
|"orovis | canno Effett] I L Fresi o risohio
Agenils non classificato,
01 | (avseme) [  (BaErE S oo o che non presents carstieristichs towsicologiche ¢
] _j+'___p'; m . wmr eherre 218 RO & fonrte di pericolo nelie normalt condizioni di utilizzo
0f | WO | creiguloscurazza |  Potanciale paricolo legato aile propristh fiskhe (es. Infiammabiiia)
1| heve |  Effetd reversioil _R22, R3O, RO0/AT, RAG/IT/28, R3g/a8, RaT, ROTISH, R38, R66 |
2 | modesta | N potensiaimenta | R20, RaW21, R20721/22, R20/22, 21, R21/22, R2K, R34, Rab, a1
Irrevessibil o RA?. ROG, RE7 _
3 mede | ST SioursTante R23, R2324, R2W/24/25, R2M26, R4, R24/26, R28, RAZ, R42/43
R28, R28/27, R26/27/28, ROB/28, R2T, R27/28, R82, Ras, R4, RG8 |
4 ata | Efetiimevarsibif aravl | moarzo, RS8/21, REAZ22, REN20/21, ROBI20/22, R&/21/22, REAZ0I1/22
R3S, K36, RUGZ3, RO0/24, ROGI2E, RSW2N24, POS/2NE, FIoauaares |
Effeti potenzismente | XAH24/20, RES26, RIAZ7, ROQI2E, RIG28/27, RINISI26, RIW28/27/28
§ | moitoana e RIWZT/ZE, RAD, RAB, Ra&20, RABI21, R4B/ZZ, RASIZ0Z1, RAN20/22
RABI21122, RAB/20/21/22, RABIZ3, R4&/24, RA/ZE, RANZN24, RAB23/26
R46/24/28, R48/24/25, R2/24/26, R60, P81

I presenza di piu frasi di rischio si considera il FG piu elevato
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Fattore di durata: F D

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

TABELLA FATTORE DI DURATA

Fattore di duratalFrequenza d'esposizione|  Durata effettiva  |Durata su 8 ore lavorative
0,5 Raramente <1 % orario lavoro <5min.
1 Occasionalmente | >1; <10 % orario lavoro 5-50min
2 Frequentemente 1> 10; <25 % orario lavoro 51-120 min.
3 Abitualmente > 25; <30 % orario lavoro 121-240min. |
4 Sempre > 50 % orario lavoro 241 - 480 min,




Fattore Livello di Esposizione: FLE

\v/ mansione
I 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] . T
.. Esposizione/condizioni operative
esposizione _
(0) Esposizione uguale/inferiore a quella della popoiazione generale non esposta
0,5 Trascurabile/altamente protettive
1 Lieve/altamente protettive
2 Moderata/protettive
3 Media/poco protetiive
4 Alta/assai poco protettive
5 Molto alta/non protettive

FLE = f (esposizione, condizioni operative) @“SMI;;BM



Fattore Livello di Esposizione:

FLE

livello di esposizione, si definisce un coefficiente denominato

er duahtificare 1
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 + Cmodalité utilizzo
TABELLA PROBABILITA’ STIL\{IATA

x Kg (o litri) utiliz=ati I
_per settimana per addetto i
= 0,
= 0,1; =1
= 1; = 10
> 10; < 100
= 100; = 1000
= 1000
TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

i ——— == = =s—=4

Stato fisico Codice identificativo Fattore correttivo
AeriformefAerosal AERIFORME/AEROSOL +1
Temperaiura di eboliizione > 150 °C LIQUIDO, Teb>150°C | G
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 | liquidi che demmpnﬂgon% pri(ma di bollire) NON VALUTABILE + iop. S ROMAELL Dot AT

> > NB: cautelativamente non utilizzare valori < 0,5

AsPy
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%1\ ol TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLA
S MODALITA’ DI UTILIZZO DELLA SOSTANZA
Tipelogia di impianto/operagions Godice identfficativo | ﬁ:?lﬂﬂmlﬂﬂ'
A cisle confingte ¢ sigiiate CICLO CONFINATO 3
A ciclo confinato me con caricg ¢ soeres menueli o 2
| & con pariodisl 8 Emiatl inkervart manuali _ .
A glelo confinals me con cercs ¢ acarice menusli 2 4
| & con pariodici s ivikafiinterventimenueli -
Proagsec con cpenatorl remobczai , o REMOTIZZAZIONE -1
Processc 2 ciolo aperto, cperaziens manuale In condiziont dl favoro
 edeguats ¢ espesizions inciretta (es. duranis attivith &l asirolls) CIELO APERTOMANUALEANDIRETTO 0
Cperazione manuake In condizienl df ievera non adeguate —__MANUALE NOM ADEGUATO Gl
imgiante deiato ci sapirezion /e di proteZioni sificionti ASPIRAZIONIPROTEZION: EFFICIENT] 1,
Cperazioni estsmporanze, nen quotidisne, di durate mokie ridetts '
 (es. reobocso cli, cambie fife, cambio tonerees) O ERAZION EBTEMPORANEE g
Tipelogla di processe Codios identiicative Pitors "
in pressions | INPREGSIONE W08
Con apperte ¢l eneigla temmica "ENERTIA TERMICA 0,5
een appene o eneigla megsanice ~ENER@A MECTANICR —H),8
Manuienzions Codice identieativ e
‘Con plani dl manuienzione programmata _ MANUTENZIONE PROGRAMMATA, AT
[Eirtturalments Kionea ma senza planl dl manutenzione programmata | MANUTENZIONE MON PROGRAMBMATA | 0.8
Sistemi di prevenzions/protezions Cadice identificativo mihml atere |
‘Adeguatl Dicpoaitivi ol Frotezions Ingvidvall in domxions “D.P1, ADEGUAT ErYE
| Tipslagia di esposiziana Codiee identificative e
Poesibilita di coniaiio cvianeo ~ GONTATTO CUTANES #1




APy

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.

= :
e HO 30

Agente | Fattore di | Dattore di | Probabilita S%omm_a LI_:athore(:j_ _ N
Mansione Ch|m|C0, gravrté Durata Stlmata attor_l . Ive _o_ I Indicatore Classe di RISChIO
rifiuto, £G ED Ps correttivi [ESpOSIZIONg dj Rischio | Rischio | stimato
ecc. Cy+C,l 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
allesposizione professionale alla sostanza chimica:

Diclorometano (solvente normalmente usato in

laboratorio)
Personale esposto: addetti di laboratorio

Possibilita di effetti cancerogeni - Prove insufficienti.

IR

g 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'
Faittore dl | Enteh del |
| "gravia | danno Effett] I L Erasi i rischio
. . Agenis non ciassificatn
0.1 (anaente) m[m ﬂ'r'rgmﬂ, che non presents carstieristichs m&fmm &
| Proveribll per Tdome) | ohe non & fonte ol pericolo nelie normali condizion di utilizze
0.8 m Efiatl sulls slourezza Potaraiala pericolo legats alie propristh fikhe (ss. Inflsmmabilia)
T | lleve |  Effetd reversibil _Raz, R0, NSA/aT, RaG/37/28, Raerae, RaT, Rotio8, [og, R66_ |
2 modesta | Bt petenziaimanta R20, R2021, R20/Z1 /22, R2WZ2, R21, R21/22, R25, R34, Rah, Ra1
irreversibil o RA2, RBG, REY
3 medie E"‘“im' i“"“,nr"""lm i RZ3, R28/24, REN24/25, R2W26, R24, R24/28, R28, RA2, RAZ/43
R28, R26/27, R2G/ZT/20, R28/28, R2T, R27/28, RA2, RoS, Réd Ras
4 e Effetd imevaraibill gravl | popan RE8/Z1, REB/22, RG220/, ROB/20/22, RBR/21/22, REAZO/Z1/22
R3S, :P’ , RE0/24, RGPS, RI0INI4, RAUTASE, RSOIZNa4IZS |
2ENROG/ZT, RO/28, RAG/28/2T, RIWAEIE, RIW2S/27/28
& : 5, RABZ0, RABI21, RABI2Z, RAB20V21, R48720/22
QB/Z0M1/22, RABIZS, RABIZ4, RANZS, RANZN24, RAB2Y/25
RAB/24/28, R4B/24/25, R2X24/25, R0, R8Y




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

IRs = FG X FD X FLE
IRs= 5 x 1 LE

TABELLA FATTORE DI DURATA

Fattore di durata Frequenza d'esposizione|  Durata effeftiva__[Durata su 8 ore lavorative
05 Raramente <1 % orario lavoro <5min.

| equ 12 1V, 0 .
3 Abituaimente >25,<50%orario lavoro] ~ 121-240min. |

4 Sempre >50 % orario lavoro 241 - 480 min.




Quantita utilizzata = 150 g./die

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

FLE = Ps + Cs.tato fisico T Cmodalita utilizzo
FL@ T Cstato fisico T Cmodalita utilizzo
TABELLA PROB_ABILITA’ STII\{IATA

._ P L Kg (o litri) utilizzati
_ per settimana per addestio

= 0.1

3 = 10; = 100
4 ] | > 100; = 1000
= 1000




ing. & ROWANELL -

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

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

FLE = PS + Cq oo gcicg + C
FLE= 1 + +C

modalita utilizzo

modalita utilizzo

TABELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLO STATO FISICO DELLA SOSTANZA

Stato fisico _ B Codice identificativo

Aeriforme/Aerosol ' ] - AERIFORME/AEROSOL

Temperatura di ebollizione > 150 °C LIQUIDO, Teb > 150 °C
Liquido i izi . ® ®

yliiz 1D

Solido Non respirabile (granuli o scaglie) SOLIDO NON RESPIRABILE 0

Respirabile SOLIDO RESPIRABILE +1
Pilh sostanze con | Non valutabilitd del dettaglio (usato anche per
stato fisico diverse | liguidi che decompongono prima di bollire) NON VALUTABILE 1




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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_T,&BELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLA MODALITA’ DI UTILIZZO DELLA SOSTANZA

e

Tipelogia di impianto/eperazions ﬂﬁdlﬂ# identficative | gﬁnﬂﬂllmml
' A clsle confingie ¢ sigiiate SICLO CONFINATO 3
[ A ciclo confinate me con cance ¢ scanco menuali ¢ 2
L @ can periodie s imitatl intervant manual R

A giclo confinats me con cenics ¢ acerice menugli 02 4

| & aon parfodicl & limikst] intervent! manuali o i

Prosgseg con cparatorl afficacements remotizzat! REMOTIZZAZIONE =1

Processt 2 ¢iglo apam gperazicns manuale in condizion di lavoro ETTO

uats ¢ i inﬁm'{ﬂ dursnis attivith i conirolio) CItLO A?ERTWHUP@LEHNDIR 0

Imaianko detsto di pepirezion! ele di protezion eicient AGPIRAZIONIPROTEZION: ET-‘FIEEEHH 0,5
Qperazioni estemporange, nen auotidizne, di durata moke rikieits |
(o6, rebocco clc, eembie fils, cembio taner,eee) OPFRATION) ERTEMPORANEE 28
—
Tipalogla di processs " _Fuﬂiu idantifioative emml dilors _
in pressione _ ______INPRERGIONE 0.6
Con appere & engigia tlemmica "ENERQIA TERMICA 40,8
Can appono o encipla messanice ~ ENERAMECCANICA “H),B
Manutenzions Codice iventificativa oy aore
Con plani dl menutenzione programmaia MANUTENZIONE PROGRAMMATA N
[Sirutturaiments kionea ma senza planl dl manutenzione programmsia | MANUTENZIONE MON PROGRAMMATA | 0.8
Siateni Wnnﬁpm Codics identificativo Rl

'l'rp-ﬂ-lngm di ﬂnpm'iﬂnm Codioe identificativo Feitors

Peeslilita di confalic cuianes - CONTATTO CUTANES | ™M




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

FLE=Ps+C
FLE= 1 +

stato fISICO
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Esperienza 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

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




Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(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. lng. SHOMANELLL : Dok 2.0UAO

(ASPY)




Misure specifiche di
prevenzione e protezione

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

perlcoI05| per la salyte dei Iavoratorl

" PROGETTAZIONE di appropriati‘e,
processi lavorativi e controlli
tecnici, nonché USQO di

., attrezzature e materiali adeguagi,»* YS© di cappa
_,es**  aspirante

Ny at®
.....llllllll--“

appropriate MISURE ORGANIZZATIVE e
sy di PROTEZIONE COLLETTIVE alla fonte

\ {' J del rischio @S DD

L 4
.0

..ll‘

&
N
|
]

]

0

%
I
I
Ya,




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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_T,&BELLA FATTORE CORRETTIVO RELATIVO ALLA MODALITA’ DI UTILIZZO DELLA SOSTANZA

e

Tipclogia di impianto/operazione ﬂﬁdlﬂ# identificative | g:nﬂﬂmlm.
' A clsle confingie ¢ sigiiate SICLO CONFINATO 3
& clclo confingin me con canice ¢ acanes menueli e 2
t & con pariodie 8 imiatl inkervant manuali _
A gielp confingts me con cence & acarice menusli 2 4
| & aon pariodicl s limkafi inerventi menuali . )
Prosgseg con cparatorl afficacements remotizzat! REMOTIZZAZIONE -1
Processt 2 ¢iglo apam gperazicns manuale in condizion di lavoro
 adeguats ¢ esposizions incinetta (es. durants altivith & cantrollo) CICLO APERTUMANUALEANDIRETTO 0

'nmaﬂone manuaie In wndizlanl gl i@vora non ﬂisguah

WLE HﬂlI-IEAﬁEGUATQ

Emmiunl mmmm, nen umtiﬂlm. il ctumtn moke rin
,.(—“ resbocce clie, eambie filirl, cambio toner, s6e)

WEWI‘ZJHI EWPDWEE

Tipslogla di processe Codise idantifioative m _
in pressione _ ______INPRERGIONE 0.6
Con appere & engigia tlemmica "ENERQIA TERMICA 40,8
Can appond ¢ eneipla mescanica _ ENERQAKMECCANICA —H1,5
Manuienzions Codice Identileativ oy aore
Con plani dl menutenzione programmaia MANUTENZIONE PROGRAMMATA, R
[Sirutturaiments kionea ma senza planl dl manutenzione programmsia | MANUTENZIONE MON PROGRAMMATA | 0.8
Sisteni di Wnnﬁpm Codise identificativo Rl
'l'rp-ﬂ-lngm di ﬂnpm'iﬂnm Codioe identificativo um
Fossllia di ccrlilie evianso - GONTATTOGUTANEY | #1 |




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

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

FG X FD x FLE

IRS
IRs=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
(TLY)

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

DEI 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:
Agente chimico pericoloso:

Frase di rischijo:
Durata €sposizione:
Quantita utilizzata:

Stato fisico diclorometano:
Modalita dj utilizzo:

10
ria vg\utaz
Ng:g“\zgoralon di ricerca

ne del rischio cnit\)ico
od ambient affini

addetti dj laboratorio
=—==10] laboratorio

Diclorometang (solvente

normalmente usato in laboratorio)

R40 o H351

30 min./sett, = g min./die
450 g./die

liquido, T eb, = 40 °C
Operazione effettuata sotto
Cappa aspirante e con l'uso
di adeguati pp|

La.Bo.Ris.Ch




Rappresentazione grafica

LIVELLO LIMITE
(TLY)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

v sroneul NI Rischio
@S DD % 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
g BRONANELLL. Dot 2 S1ME) Rischio

@‘S D‘D % Stimato

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




| Garantire la salute del lavoratori
e la prima responsabita del DL

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

1 Modificare il ciclo produttivo

2 Misurare la reale OEA per

garantire il non superamento
del TLV

teg

ey, 5.ROMANELLE - Dott R GUARMO

(ASPy)
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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 i
seguenti rischi, anch’essi derivanti
dalluso di sostanze chimiche
pericolose:

- Il rischio infortunistico

- 1l rischio tecnologico

- Il rischio di incendio o
esplosione.




w1 Bl SOSTANZE CHIMICHE _

PERICOLOSE e
RO
Il rischio infortunistico -

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

» Cedimenti recipienti o reti di adduzione
« 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 l'ordine, I'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

» Cedimenti e rotture di reti e di valvole
« 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”.



SOSTANZE CHIMICHE
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 infiammabili 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

e ..'aiﬁiﬂlﬂ'ﬂﬁﬁ



Un po’ di teoria



CHIMICO E*.

UN AGENTE
tanza solida

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

un luogo di |avoro che puo
entrare N contatto con \
\avorator'\.



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

gﬂﬁm}?ﬂ DL50 (dose letale media), la

dose che determina la morte %
100 % del 50% degli animali testati;

Risposta
S
N

0 5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

wiiesind  CLO0 (concentrazione letale
mediana) e cioe la %
100 % concentrazione di sostanza,

nellambiente, che si rivela

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

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

Concentrazione ppm/(Kg peso corporeo)



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

ASPy
h.s<m§um}>aﬂ LOAEL (Lowest Observed

Adverse Effect Level), la piu %
100 % bassa dose (0 concentrazione)
di una sostanza alla quale si
osservano effetti nocivi;
©
e
n
S 50%
L
nd
>
0 5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



| test su animali hanno permesso di
ricavare vari riferimenti tossicologici

Pe)
@‘S D NOAEL (No  Observed

umm&ﬂ
Adverse Effect Level), la piu %
100 % alta dose di una sostanza alla
guale non si osservano effetti
NOCIVI:
(qv]
e
n
S 50%
v
Y
>
0 5 10 15 20 25 30 35

Dose mg/(Kg peso corporeo)



Risposta
S
N

Curva sperimentale

DL50 o CL50

10 15 20 25 30 35
Dose 0 Concentrazione
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Individui Popolazione Curva
sensibili sperimentale

Risposta %

>
0 1

Dose mg/ Kg di peso corporeo
Concentrazione [ug/m3 / Kg di peso corporeo] o [PPM / Kg di peso corporeo]

100

ADI = dose o conc. accettabile assunta quotidianamente (ADI = 1/100 Noael)



~ 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: ORAL E

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)

0@ & &



~ 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: CUTAN EA

DLSO [mg/(Kg di peso corporeo)]

DSP

LDso <50 20-200 200-400 400-1000 1000-2000

Categoria 3 Categona 4
o | - i G
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" Confronto fra i criteri per la classificazione

( _;\7 TR DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €
@SDD CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
Ing, S.ROUANELL - DL GUARINO 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
LCso <005 | 0.05-0.25 0.25-05 0.5-1 1-5
CLP polveri Categornia 4
& nebbie (H332)




" Confronto fra i criteri per la classificazione

f EQ- o DSP (Direttiva Sostanza Pericolose) €
v\ v CLP (Regolamento Europeo per la classificazione,
@S DD etichettatura e imballaggio delle sostanze chimiche)

momlcusmsamse /i di esposizione della tossicita acuta: INALATORIA
CLSO [ug/m?3 / Kg di peso corporeo] o [ppm / Kg di peso corporeQ]

=l DT o R20
LCse (vapori) i
mg/l/4hr =0.5 0.5-2 2-10 10-20
Categoria 3 Categoria 4
el B o
— <100 I i )
(gas) (ppmV) = 100-500 500-2500 2500-5000

O



i\ 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.

—— Andamento
ipotetico dellOEA
durante una
giornata lavorativa

—>

Concentrazione ambientale

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

ugmumm



b1\ - 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

ugmumm
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@SDD Valore Ilmlte di esposizione TLV — TWA

ing. 5 ROMANEL | | - Doth B GLARING

Concentrazione media ponderata nel tempo di 8 ore

lavorative.

Concentrazione ambientale

ugmumm

(ASPY

—>

TLV - TWA

2 3 4 5 6 7 8

Durata del lavoro in ore



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)

Concentrazione ambientale

hgmumm

(ASPY

Se noNn dwersamente
indicato Sl conS\dera

TLV - STEL

TLV - TWA

1 2 3 4 5 6 7 8

Durata del lavoro in ore
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' oegl o
J"\ - am— Valore limite di esposizione TLV — C

centrazione Celling (= soffitto, cielo), concentrazione

che non deve essere superata durante qualsiasi
momento della esposizione lavorativa.

Concentrazione ambientale

A TLV-C
iziggp diyersamente
O Sj ' :
e oo e
TLV - TWA

1 2 3 4 5 6 7 8

0
@SPD Durata del lavoro in ore



Il campionamento ambientale
prevede quasi sempre due fasi:

Il prelievo del campione d’aria

(campionamento) i 4

L’analisi, in laboratorio,
del campione prelevato

Y

ImEziorne miEcela in &Same rogisl
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rappresentativo dell’esposizione
professionale del lavoratori

» Selezione degli addetti per le misurazioni di esposizione

« Selezione delle condizioni di misurazione
« Condizione ottimale
» Condizione peggiore
e Descrizione della procedura di misurazione:
e gli agenti chimici da campionare;
e la procedura di campionamento;
e la procedura analitica;
e il punto o i punti di campionamento;
e la 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)

i3 _.:!i -“::wﬂ >

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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~ Diclorometano
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el el
SCELTA DEL METODO

ALLEGATO XLI D.Lgs. 81/08 e smi

METODICHE STANDARDIZZATE DI MISURAZIONE DEGLI AGENTI CHIMICI

UN =394

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

< UNIEN 482:1998 )

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

ONetseo4e97

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 838:1998

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

UNIEN 1076:1999

Atmosfera nell'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 nell'ambiente di lavoro. Pompe per il campionamento personale di agenti
chimici. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 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 5 I/min. Requisiti e metodi di prova.

g SROMANELLL - Dot B BLARID

ASPY)
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N E?f,_ir;i’,‘;;js:“B SCELTA DEL METODO

Specifiche del requisiti prestazionali in base alla strategia
d| misuraZione (VL = valore limite)

UNI EN 482/1998 — Prospetto 1

Incertezza

Campo di misurazione

Strategia di misurazione _ D i Tempo di stabihzzazione
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% da0,5a10VL dipende dalla fonte !

inore a o uguale al periodo di riferimento
er il valore limite

misurazioni periodiche

<50%

da0,1a05VL

<30%

da05a2VvL

minore a 0 uguale al periodo di riferimento
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)
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L iciarometane SCELTA DEL METODO

~ Diclorometano

— TLV diclorometano [60 ppm] o [174 mg/m?3]
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 determinazione, 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 SROMAELL - Dot B SUAMMD

ASPy)
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b Dorometne 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/m3]
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. Misurazioni di valutazione preliminare della concentrazione media nel
tempo
2. Misurazioni di valutazione preliminare della variazione _di
concentrazione nel tempo e/o nello spazio

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.

O N OA W

vy S.ROMANELL! - Dot B GUARMO

(ASPy)
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b Dorometne 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

Tog. SUROMAMELLI -

Descrizione delle misurazioni effettuate nel caso peggiore CASPD
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| 4 0,4 Lt/min 10 min 25 °C 41t
di tipo personale
N® 1 Campionamento] 4 0,4 Lt/min 10 min 25 °C 41t
di tipo personale
N° 3 bianchi 3 --- 12 min 25 °C O lt
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0 Diclorometano 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

Fiala di carbone attivo ‘
Nel campionamento con fiale di carbone attivo
la sostanza adsorbita si comporta come un —t— 1IN ——
picco gascromatografico : il flusso d’aria la
muove nel letto di adsorbente sotto forma di ‘ Campionamento OK
una banda, nella quale la concentrazione e —— 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

Campionamento OK

ulteriore pompaggio conduce ad una perdita di A B vetro per

composto e ad una sottostima della 100mg 50 mg S?pgrare

concentrazione reale carbone  carbone (7
: attivo attivo Sezlo

Tng. SIMOMANELL - Dot R SUSRMD

ASPY
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b gperenaseers . 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - retta di taratura

Calibration Curve

CLORURO DI METILEMNE, FID1 A
Area = 9495040617 Amt +0.1245612

Area |
Rel. Res%(1): -2.6504=2-2

140 o
120 o
00
a0 +

G0

20

0 Cormelation: 0.99991

T T T T T T T T
u] 0.z 0.4 [ul] 0.s 1 1.2 1.4 Amount[mgiml]

Tng. S MOMANELLI - Dtk B SUARRID

ASPY
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K Dictorometan. 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

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

FID A, (DCAOIZF1201.00

Marm.

L= =)

20

EEEs- CLORURO DI METILENE

15

10

11.320
b 11523

hg‘.“.ll-m.!.ld"1
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K Dictorometan. 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - Cromatogramma relativo al “campione AMB_3A”

FID4 A, (DChAMEB_3A4.D)

Morm.
0.5

T2 2TE

0.4

15776 - CLORURO D1 METILENE

0.2

0.2

11.816

11518

0.1

[}
1
| —e=11318

0.1 A

hgimll-m!&h
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%‘iﬁﬁﬁﬂﬁ%ﬁ? o 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO - Confronto tra cromatogrammi

FIDA &, (DCMAMB_34.0)
FID &, (DChI01FO09.00

Morm.

1.5

0.5

T 24U

hs-7ed - CLORURO DI METILENE
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! Esperienza ARPAB

- Diclorometano

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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO

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 S I
. Sezione A 0,015 4 0.9 4,17 1,20
Ambientale 2 -
Sezione B < 0,010 4 0.9 S S
. Sezione A 0,017 4 0.9 4,72 1,36
Ambientale 3 -
Sezione B < 0,010 4 0.9 S S
Sezione A < 0,010 4 0.9 --- S
Personale 1 -
Sezione B <0,010 4 0.9 - -
Sezione A 0,015 4 0.9 4,17 1,20
Personale 2 -
Sezione B <0,010 4 0.9 - -
. Sezione A < 0,010 - 0.9 --- S
Bianco 1 -
Sezione B < 0,010 0.9 S S
. Sezione A < 0,010 - 0.9 --- -
Bianco 2 -
Sezione B < 0,010 - 0.9 R I
Bianco 3 Sezione A+ B < 0,010 - 0.9 - .-

o SIOMANELL - Dtk B SUARRD

ASPY
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0 Diclorometano 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/m3]
Metodo UNICHIM n. 820
Misurazioni effettuate nel caso peggiore

RISULTATI DI LABORATORIO

1.20+1.20+1.36

Concentrazione media = - = 125 |[ppm]
Concentrazione media = 4'72+4'§7+4'17 — 4.35 [m_g}
m

o SIOMANELL - Dtk B SUARRD
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~ Diclorometano

s TLV diclorometano

L ow od

OEA e TLV-TWA

[60 ppm] o [174 mg/m3]

Campo di misura minimo [da 0,7 a 0,5 TLV] = & 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 AGENTI

UNI EN 481:1994

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

UNI EN 482:1998

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

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.

(UNI EN eaa:ww)

UNI EN 838:1998

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

UNI EN 1076:1999

Atmosfera nellambiente di lavoro. Tubi di assorbimento mediante pompaggio per la
determinazione di gas e vapori. Requisiti @ metodi di prova.

UNI EN 1231:1999

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

UNI EN 1232:1999

Atmosfera nellambiente di lavoro. Pompe per il campionamento personale di agenti
chimici. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 1540:2001

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Terminologia.

UNI EN 12919:2001

Atmosfera nell'ambiente di lavoro. Pompe per il campionamento di agenti chimici con
portate maggiori di 5 I/min. Requisiti e metodi di prova.

o SIOMANELL - Dtk B SUARRD
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| Esperienza ARPAB

i 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/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

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

_2.Gt

Esposizione Professionale Giornaliera (OEA) =

dove: Z ti

Ci e la concentrazione di esposizione professionale

ti e il corrispondente tempo di esposizione

1,25-12+0-468

(OEA) = 180 = 0,031 [ppm]
OE)_ A3512+0-468 o {m_g}
480 Ing. B ROMANELLI - Dott.R GUARNO

”‘ (ASPy)
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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
(TLY)

LIVELLO D’AZIONE
(=1/10 TLV)

MISURE GENERALI DI
PREVENZIONE

R:chio
//\ Misurato

Si puo verificare che la misura del’OEA risulti compresa tra il
livello d’azione e il valore limite di esposizione. In questo caso il
rischio non e piu: IRRILEVANTE PER LA SALUTE DEI
LAVORATORI




ancora due soluzioni

e anche guesta volta entrambe
costose !

1 Modificare il ciclo produttivo
e misurare nuovamente 'OEA

2 Pianificare delle misurazioni

periodiche per garantire nel
tempo che I OEA non possa
mai superare il TLV

teg
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Criticita (ASPY)

ing. S ROMANEL LI - Dolt R GLIARING

 Non sempre tutti gli agenti chimici pericolosi vengono
identificati e quindi valutati.

« Difficolta a gestire unitariamente l'intero processo di
trasmissione delle informazioni (acquisto — lavorazione —
vendita).

» 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 PER\COLOS\: .

AGENTI CHIMI -0 dei laveratori
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Autori

Elisabetta Barbassa
Maria Rosaria Fizzano
Alessandra Menicocci



seconda Edizione
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MANUALE DI SICUREZZA NEL
LABORATORIO CHIMICO:

Pubblicazione realizzata dal

Servizio di Prevenzione e Protezione
dell’ Universita di Bologna

Alma Mater Studiorum

edizione Gennaio 2013



STOCASTICO

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



