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PREMESSA

In alternativa alla misurazione della concentrazione o della presenza degli
agenti chimici nei luoghi di lavoro é possibile, e largamente praticato, I’ uso
di sistemi di valutazione del rischio basati su relazioni matematiche (o su
modelli grafici) denominati algoritmi (letteralmente: procedure di calcolo).

Gli algoritmi (o i modelli) sono procedure che assegnano un valore numerico
ad una serie di fattori o parametri che intervengono nella determinazione del
rischio pesando, per ognuno di in modo diverso, I'importanza assoluta e
reciproca sul risultato valutativo finale.

Ovviamente un algoritmo (o un modello) risulta tanto piu efficiente quanto
piu i fattori individuati e il loro “peso” sono pertinenti alla tipologia di
rischio trattato.

| fattori individuati vengono quindi inseriti in una relazione matematica
semplice (o in un modello grafico) la quale fornisce un indice numerico che
assegna, nhon tanto un valore assoluto del rischio, quanto permette di inserire
il valore trovato in una "scala numerica del rischio” individuando, per la
situazione analizzata una graduazione dell’importanza del valore dell’indice
calcolato.

Assume quindi importanza nella costruzione di  un agoritmo
I"individuazione puntuale:

dei parametri che determinano il rischio;

del “peso” del fattori di compensazione nei confronti del rischio;

della relazione numerica che lega i parametri fra di loro (fattori additivi,
moltiplicativi, esponenzidli, ... );

di una scala dei valori dell’indice in relazione a rischio (per esempio:
molto basso, basso, medio, medio-alto, alto ....).



In ltalia sono state proposte dal sistema pubblico (in particolare dalle
Regioni Piemonte, Lombardia, Toscana ed Emilia-Romagna) e anche da
aziende private, diverse modalita di analisi che consentono di effettuare la
valutazione del rischio secondo quanto previsto dall’ articolo 223, comma 1.
del D.Lgs.81/08 (Titolo I X Capo | “ Protezione da agenti chimici”).

Vi e inoltre da sottolineare che secondo le Linee Guida per I’ applicazione
del D.Lgs.25/02 approvato nel 2002 dal Coordinamento Tecnico per la
Prevenzione nel luoghi di lavoro delle Regioni, la valutazione del rischio da
agenti chimici pericolosi si deve eseguire per ogni lavoratore con modéelli
che considerino il rischio maggiore, cioé il rischio chimico presente nel
giorno, della settimana, del mese e dell’anno a rischio piu elevato per i
singoli lavoratori o gruppi omogenei di lavoratori.

In tutti i modelli proposti & infatti prevista, anche se con modalita diverse,
I"identificazione ed il peso da assegnare ai parametri indicati dall’articolo
di legge e dai quali non & possibile prescindere.

[I' modelli individuano un percorso, piti 0 meno semplice, per effettuare la
valutazione del rischio da parte delle micro, piccole, medie e grandi
imprese, senza dover accedere, almeno nella fase preliminare, a valutazioni
con misurazione degli agenti chimici.

Tutti i modelli vanno intesi come percors di “ facilitazione” atti a consentire
in particolare alle imprese, attraverso i propri RSPP e consulenti, la
classificazione al di sopra o al di sotto della soglia de rischio
IRRILEVANTE PER LA SALUTE ed in alcuni casi anche la classificazione
al di sopra o al di sotto dellasoglia del rischio BASSO PER LA SCUREZZA.

| MODELLI PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO DERIVANTE
DALL'ESPOSIZIONE AD AGENTI CHIMICI PERICOLOSI IN
CONFOMITA AL REGOLAMENTO CLP

Il rischio R per le valutazioni del rischio derivanti dall’ esposizione ad
agenti chimici pericolosi € sempre il prodotto del pericolo P per
I’ esposizione E (Hazard x Exposure).

R=PXxE

Il pericolo P rappresenta l’indice di pericolosita intrinseca di una sostanza o
di una miscela che a partire dal 1° giugno 2015 verra identificato e graduato
con le fras o indicazioni di pericolo H che sono utilizzate nella
classificazione secondo i criteri dell’Allegato | del Regolamento (CE)
N.1272/2008 e successive modificazioni.



Ad ogni Hazard Statement (Frase o Codice H) deve essere assegnato un
punteggio (score) tenendo conto del significato delle disposizioni relative
dla classificazione e dl etichettatura delle sostanze e delle miscele
pericolose di cui al’ALLEGATO | de Regolamento (CE) 1272/2008 e
successive modificazioni (Regolamento CLP).

Il pericolo P rappresenta quindi la potenziale pericolosita di un’agente
chimico indipendentemente dai livelli a cui le persone sono esposte
(pericolositaintrinseca).

L’ esposizione E rappresenta il livello di esposizione dei soggetti nella
specificaattivita lavorativa.

Sulla base dell’ applicazione del Titolo IX Capo | del D.Lgs.81/08 il rischio
R deve tenere conto dei parametri di cui agli artt.223, comma 1 e 224,
comma 2 del D.Lgs.81/08.

Per il pericolo P devono essere tenute in considerazione le proprieta
pericolose mediante un punteggio graduato che viene assegnato in
funzione dei criteri di classificazione europei in vigore;

Per I esposizione E devono essere presi in considerazione: tipo, frequenza
0 durata dell’ esposizione, le modalita con cui avviene |'esposizione, le
guantitain uso, gli effetti compensativi delle misure generali preventive e
protettive che gia devono essere adottate nel momento in cui s avvia
un’ attivitalavorativa.

IDENTIFICAZIONE DELL’INDICE DI PERICOLOSITA P
Aspetti generali

Il recepimento della direttiva 98/24/CE e la susseguente emanazione del
Titolo 1X Capo | D.Lgs.81/08 ha confermato che in presenza di rischio
chimico per la salute e la sicurezza, le misure generali di tutela di cui
adl'art.15 D.Lgs.81/08 e di cui al'Allegato IV D.Lgs.81/08 Punti 2.
(Presenza nel luoghi di lavoro di agenti nocivi), 3. (Vasche, Canalizzazioni,
Tubazioni, Serbatoi, Recipienti, Silos) e 4. (Misure contro I'incendio e
I’ esplosione) debbano in ogni caso sempre essere rigorosamente osservate,
ovviamente assieme ale misure successivamente individuate in maniera
mirata dall’ articolo 224 comma 1 del D.Lgs. 81/08, e cio€:

a) laprogettazione e’ organizzazione dei sistemi di lavorazione sul luogo di
lavoro;



b) lafornitura di attrezzature idonee per il lavoro specifico e le relative
procedure di manutenzione adeguate;

c) lariduzione a minimo del numero di lavoratori che sono o potrebbero
essere esposti;

d) lariduzione a minimo della durata e dell'intensita dell'esposizione;
€) le misureigieniche adeguate;

f) lariduzione a minimo della quantita di agenti presenti sul luogo di
lavoro in funzione delle necessita della lavorazione;

g) metodi di lavoro appropriati comprese le dispasizioni che garantiscono
la sicurezza nella manipolazione, nell'immagazzinamento e nel trasporto
sul luogo di lavoro di agenti chimici pericolosi nonché dei rifiuti che
contengono detti agenti chimici.

Da questa considerazione di carattere tecnico-giuridico ne consegue che il
Titolo 1X Capo | D.Lgs81/08 non pud in alcun modo provocare
un’ attenuazione delle misure generali di tutela dei lavoratori durante il
lavoro, né prescindere dall’applicazione della Normativa previgente e
pertanto le misure di prevenzione e protezione di carattere generale
richiamate sopra devono essere applicate ancor prima di valutare il rischio
da agenti chimici.

In dtre parole qualsias modello/algoritmo applicato per la valutazione
approfondita del rischio chimico non pud prescindere dall’attuazione
preliminare e prioritaria del principi e delle misure generali di tutela dei
lavoratori.

Risulta inoltre utile ribadire che nel caso del rischio da agenti chimici, la
tutela della salute dei lavoratori dall’ esposizione ad agenti chimici é sempre
piu legata ala ricerca ed allo sviluppo di prodotti meno pericolosi per
prevenire, ridurre ed eliminare, per quanto possibile, il pericolo in via
prioritariaallafonte.

La politica comunitaria in materia € tesa ad agevolare questo fondamentale
processo per la salvaguardia della salute umana ed in tale contesto va
inserito il Titolo 1X Capo | D.Lgs.81/08, laddove prescrive a datore di
lavoro di valutare il rischio chimico per lasalute e la sicurezza del lavoratori
a momento della scelta delle sostanze e delle miscele da utilizzare nel
processo produttivo, e di sostituire, se esiste un’alternativa, cid che é
pericoloso con cio che non o &€ o € meno pericol 0so.

Non dimentichiamo che anche nell’'uso degli agenti cancerogeni e/o
mutageni, in cui ovviamente non s applica il concetto di RISCHIO
IRRILEVANTE PER LA SALUTE ed in presenza di rischio da agenti chimici



pericolosi per la salute del lavoratori esposti a di sopra della soglia del
RISCHIO IRRILEVANTE PER LA SALUTE, la possibile sostituzione & una
misura di tutela cogente, la cui inosservanza (artt.225 commi 1. e 235
D.Lgs.81/08) rappresenta un’inadempienza sanzionata secondo i dettati
dell’ art.262 comma 1. letteraa) D.Lgs.81/08.

L’ uso di modelli/agoritmi per lavalutazione del rischio chimico risulta utile
come strumento che, a partire da informazioni ugualmente disponibili per
tutti, consenta di operare delle scelte tra agenti chimici in possesso di diversa
pericolosita che, aventi uguale funzione d'uso e destinati a scopi analoghi,
sono utilizzabili in modo equivalente.

Riuscire a discriminare tra agenti chimici con identica funzione d’ uso, ma
diversa pericolosita significa essere in grado di sostituire cido che e
pericoloso, con cio che non lo € o lo € meno e quindi adempiere alla misura
di tutelagenerale di cui al’art. 15, comma 1. lett. f) D.Lgs.81/08.

VALUTAZIONE APPROFONDITA DEL RISCHIO CHIMICO CON
MODELLI/ALGORITMI

In particolare per quanto riguarda la valutazione del rischio chimico per la
salute, confermato, ribadito ed assodato che I’adozione delle misure di
prevenzione e protezione di carattere generale sono prioritarie rispetto
all’adozione di qualsas modello di valutazione dei rischi, sia pur
statisticamente validato ed utilizzato per compiere in maniera approfondita
un processo di vautazione del rischio chimico dei lavoratori, le misurazioni
rappresentano un livello di approfondimento oggettivamente piu rilevante
rispetto aqualsias procedura di calcolo.

Tuttavia non & sempre possibile misurare 0 comparare una misurazione di un
agente chimico ad un riferimento o ad un valore limite d esposizione
professionale 0 ad una soglia di rischio accettabile.

Pertanto, in conformita alla Normativa Nazionale (Titolo IX Capo |
D.Lgs.81/08) per valutare il rischio chimico per la salute senza effettuare
misurazioni dell’agente o degli agenti chimici presenti nel processo
produttivo & sempre fondamentale effettuare un percorso valutativo che
preveda I'individuazione della pericolosita intrinseca degli agenti chimici
che vengono impiegati, in funzione delle modalita e delle quantita
dell’ agente chimico che viene impiegato e, di conseguenza consumato nel
ciclo produttivo, e dei tempi d' esposizione di ogni singolo lavoratore.

In questo modo sara possibile valutare il rischio chimico per ogni lavoratore
in relazione alle sue specifiche mansioni, le quali devono essere individuate
con precisione dal datore di lavoro e rese note allo stesso lavoratore.



Qualsias metodologia venga proposta questa deve essere in grado di
valutare il rischio chimico in relazione ai pericoli per la salute dei lavoratori
e cioeé sulla base della conoscenza delle proprieta chimico-fisiche, chimiche
0 tossicologiche intrinseche a breve, a medio e a lungo termine degli agenti
chimici pericolosi impiegati o che si liberano nel luogo di lavoro in funzione
dell’ esposizione dei lavoratori, la quale a sua volta dipendera dalle quantita
dell’ agente chimico impiegato o prodotto, dalle modalita d'impiego e dalla
frequenza dell’ esposizione.

| metodi indicizzati che normal mente vengono proposti sono degli strumenti,
i piu semplici possibile, in cui le proprieta tossicologiche degli agenti
chimici presenti nelle attivita produttive vengono valutate e studiate al fine
di attribuire ad ogni proprieta, singola o combinata, una graduazione del
pericolo e di conseguenza un punteggio espresso in numeri (score) che
rappresentail pericolo P.

In altre parole I'indice di pericolo P ha I'obiettivo di sintetizzare in un
numero i pericoli per lasalute di un agente chimico.

S precisa che fra le proprieta tossicologiche valutate non vi possono essere
le proprieta cancerogene €/o mutagene, le quali vengono considerate
esclusivamente nel Titolo IX Capo Il D.Lgs.81/08; infatti, giuridicamente,
per gli agenti cancerogeni €/o mutageni non €& possibile individuare una
soglia del rischio al di sotto della qualeil rischio risulta IRRILEVANTE PER LA
SALUTE.

Inoltre si ribadisce che, per gli agenti cancerogeni /o mutageni, quando s
parla di valutazione del rischio in realta ci s riferisce sempre ad una
valutazione dell’ esposizione.

MODALITA PER LA VALUTAZIONE DELLA PERICOLOSITA
INTRINSECA DI UN AGENTE CHIMICO.
CRITERI PER L'IDENTIFICAZIONE DELL’INDICE P

Il metodo per I'individuazione di un indice di pericolo P si basa sul
significato delle disposizioni relative alla classificazione delle sostanze e
delle miscele pericolose di cui al’ALLEGATO | del Regolamento (CE)
1272/2008 e successive modificazioni.

Laclassificazione dei pericoli per la salute, sia essa armonizzata che in auto-
classificazione, tende ad identificare tutte le proprieta tossicologiche delle
sostanze e delle miscele che possono presentare un pericolo all’atto della
normale manipolazione o utilizzazione.



| pericoli intrinseci delle sostanze e delle miscele pericolose sono segnalati
inindicazioni di pericolotipo (Frasi o Codici di indicazione di pericolo H).

Queste frasi H sono riportate nell’ etichettatura di pericolo e nella scheda dati
di sicurezza, quest'ultima, compilata attualmente secondo i dettati del
Regolamento (UE) N.453/2010 che ha recato modifiche all’ Allegato || del
Regolamento (CE) N.1907/2006 concernente le disposizioni sulle schede di
dati di sicurezza.

Mediante I'assegnazione di un valore ala frase di pericolo (Frase H)
attribuito ala proprieta piu pericolosa e di conseguenza alla classificazione
pit pericolosa € possibile avere a disposizione un indice numerico (score) di
pericolo per ogni agente chimico pericol oso impiegato.

La scelta dello score pit elevato dell’ agente chimico pericoloso impiegato
moltiplicato per I'indice d’esposizione fornisce la possibilita di valutare il
rischio chimico per ogni lavoratore esposto ad agenti chimici pericolos in
qualsiasi circostanzalavorativa.

E' evidente che il risultato dell’ applicazione risentira dei limiti propri dei
criteri di classificazione e degli approfondimenti chimico-fisici, chimici e
tossicologici che s effettuano sulle sostanze tal quali, o contenute in miscele
odin articoli, dai quali si possono sviluppare o trasformare durante I’ uso.

La determinazione dello score di pericolo di ogni agente chimico deve essere
effettuata in maniera pesata da un gruppo di esperti in funzione della
graduatoria di pericolosita assegnata alle singole classi di pericolo ed ai
criteri per lasceltadei pittogrammi, delle avvertenze e della scelta delle frasi
indicanti i pericoli relativi alle proprieta pericolose degli agenti chimici
pericolosi.

Per quanto riguarda il pericolo per la saute s terra conto delle vie
d’esposizione piu rilevanti per il lavoratore sul luogo di lavoro (Via
d'assorbimento  per via inaaoria > Via d'assorbimento per via
cutanea/mucose > Via d' assorbimento per via ingestiva) o del fatto che una
sostanza con effetti a lungo termine sia piu pericolosa di una sostanza a
medio termine.

Per quanto riguarda il pericolo per la sicurezza s terra conto del fatto che
una sostanza esplosiva sia piu pericolosa di una sostanza atamente
infiammabile che a sua volta & piu pericolosa di una sostanza facilmente
infiammabile od infiammabile o, nel caso di classificazioni conformi al CLP,
di sostanze infiammabili appartenenti a categorie decrescenti.

Pertanto tutti i modelli devono nel loro complesso fare riferimento sia ale
caratteristiche intrinseche di pericolosita degli agenti chimici che ale
concrete situazioni d’'uso, in quanto I'obiettivo dei modelli deve essere
quello di valutareil rischio chimico per i lavoratori.



La pericolosita intrinseca di un'agente chimico pericoloso € una sua
caratteristica invariabile, indipendente dalle condizioni in cui viene
utilizzato; le condizioni d uso vengono infatti a determinare il rischio reale,
esprimibile come il prodotto tra pericolositaintrinseca e grado di esposizione
dei lavoratori.

S ribadisce che il grado d esposizione dipende da molti fattori quali le
proprieta chimico-fisiche e la quantita dell’agente chimico impiegato o
prodotto, dalle modalita d’'impiego e dalla frequenza dell’ esposizione, cioé
dal tipo di impianto di processo, dalle misure di prevenzione e protezione
adottate, dalla mansione, ecc...

La pericolosita intrinseca degli agenti chimici si pud esprimere solo in una
scala di valori relativi e pertanto per valutare la pericolosita degli agenti
chimici immessi sul mercato o presenti nel luogo di lavoro ci si deve dotare
innanzitutto di un metro di misura.

L’ ordinamento dei vari agenti chimici in funzione della loro pericolosita
intrinseca, secondo una scala almeno semiquantitativa, € di evidente utilita
pratica; una tale scala pud essere creata attribuendo a certe proprieta delle
sostanze degli opportuni coefficienti.

La criticita che potrebbe scaturire nella scelta delle proprieta daindicizzare e
nella ponderazione dei relativi coefficienti € I'introduzione, in taluni casi, di
un inevitabile grado di arbitrarieta, ma applicando lo stesso sistema ai diversi
agenti chimici, si potrebbe comunque ottenere una graduazione comparativa
uniforme.

Il risultato numerico ottenuto applicando un metodo indicizzato pud essere
considerato solo per I’ ordine di grandezza che esprime.

Inoltre & opportuno precisare che i metodi di questo tipo non si prestano per
apprezzare modeste differenze di rischio e pertanto un certo grado
d'incertezza & sempre accompagnato dall’'uso di questi metodi di
valutazione.

Nel presente caso tali incertezze vengono evidenziate maggiormente
qualora s sia in prossimita della soglia che viene stabilita dall’ estensore
relativa al rischio chimico IRRILEVANTE PER SALUTE e/o BASSO
PER LA SICUREZZA.

Ad esempio come sopra riportato, un altro aspetto di estrema rilevanza per
una corretta graduazione del pericolo per la salute e relativo a fatto che i
criteri di classificazione ed etichettatura delle sostanze e delle miscele
pericolose di cui al’ALLEGATO | del Regolamento (CE) N.1272/2008
(CLP) e successive maodificazioni, si basano sul principio che gli effetti a
lungo termine (ad es. classe di pericolo del Tossico per la riproduzione),



alergenici subacuti o cronici (ad es. categoria di pericolo dei Sensibilizzanti)
siano pil rigorosi ed importanti rispetto agli effetti acuti.

L’indice numerico che stabilisce la graduazione del pericolo deve tenere
conto di questo principio di carattere generale.

Non s deve tuttavia dimenticare che questo principio di priorita
tossicologica degli effetti a lungo termine rispetto a quelli acuti € stata in
parte modificata sulla base dei principi generdi per la classificazione e
I'etichettatura delle sostanze e delle miscele pericolose di cui
al’ALLEGATO | del CLP rispetto a quanto veniva descritto nelle Direttive
67/58/CEE e 1999/45/CE e sm.i..

Infatti secondo il huovo Regolamento CLP tutte le classi di pericolo (in parte
corrispondenti alle categorie di pericolo della Direttiva 67/58/CEE) hanno un
significato peculiare e pertanto tutti gli effetti tossicologici hanno un loro
rilievo specifico ed autonomo.

In ogni caso anche con questi cambiamenti relativi a principio
classificatorio delle sostanze e delle miscele la graduazione del pericolo
dovra tenere conto anche del significato delle diverse classi di pericolo in
relazione ai metodi utilizzati per la determinazione delle proprieta
tossicologiche e dell’effettiva pericolosita dell’agente chimico per il
lavoratore.

E’ per questo motivo che diversamente rispetto alla vecchie direttive citate le
sostanze tossiche per gli effetti acuti di categoria 1 0 2 avranno estrema
rilevanza per gli aspetti relativi a rischi per la sicurezza in quanto
comportanti infortunio rispetto al pericolo proveniente dall’ esposizione dei
lavoratori ale sostanze sensibilizzanti per via inalatoria che potra produrre
una malattia professionale specificarelativa ad un rischio per lasalute.

Con il Regolamento CLP anche i pittogrammi della tossicita acuta rispetto
ala tossicita a medio e lungo termine hanno significati completamente
diversi.

Il pittogramma del teschio a tibie incrociate nero in campo bianco, tipico di
sostanze che producono intossicazioni e infortuni mortali, ha un significato
completamente diverso rispetto a pittogramma “dell’ uomo che s ammala o
dell’uomo che implode”’ nero in campo bianco, tipico di sostanze pericolose
che possono produrre mal attie professionali, anche mortali.

Un altro esempio di graduazione del pericolo si pud fare considerando solo
gli effetti acuti secondo il CLP: le sostanze tossiche di categoria 1 saranno
pit pericolose in sequenza delle sostanze tossiche di categoria 2, 3 e 4 sulla
base del risultati di tossicita acuta espressa attraverso le DLs, per viaorale e
cutanea e CL g, per viainaatoria.



Nell’ attribuzione dei punteggi alle frasi H ci si deve riferire ale proprieta
pericol ose fisico-chimiche o tossi cologiche valutando essenzialmente I’ entita
delle proprieta pericolose indicate come criteri nel Regolamento CLP.

Risulta fondamentale nella costruzione dei modelli assumere un’importante
disuguaglianza tra le altre vie di introduzione (cutanea e inaatoria)
attribuendo un “peso” maggiore ala via inaatoria rispetto a quella cutanea.
Alle nuove indicazioni di pericolo codificate in H370 (Provoca danni agli
organi/organo specifico per esposizione singola), H371 (Pud provocare
danni agli organi/organo specifico per esposizione singola), H372 (Provoca
danni agli organi/organo specifico per esposizione ripetuta) e H373 (Pud
provocare danni agli organi/organo specifico per esposizione ripetuta) deve
essere attribuito un peso molto elevato, proprio perché le relative class di
pericolo rappresentano una novita degna di attenzione ai fini di tutela della
salute per un effetto tossicologico irreversibile dopo un’unica esposizione o
dopo un’ esposizione ripetuta, anche se sono indicazioni di pericolo relative
ad un effetto irreversibile comunque diverso rispetto agli effetti tossicologici
canonici abreve, medio o lungo termine.

Infine & molto importante attribuire un punteggio di pericolosita anche ai
processi lavorativi che impiegano:

sostanze o0 miscele non classificabili pericolose che sviluppano sostanze
pericolose cioe agenti chimici che nel processo di lavorazione s
trasformano o si decompongono emettendo sostanze pericolose (come
nelle lavorazioni metalmeccaniche, nelle saldature, nello stampaggio di
materie plastiche, ecc...) ,

miscele non classificabili pericolose, ma contenenti impurezze o
sostanze classificabili pericolose

sostanze aventi un valore limite d’ esposizione professionale,
in grado di esporrei lavoratori ad agenti chimici pericolosi.

Questo accade quando ad esempio vengono impiegate miscele non
classificabili pericolose per la salute, ma che contengono almeno una
sostanza pericolosain concentrazione individuale > al’ 1% in peso rispetto al
peso della miscela non gassoso, o > alo 0,2 % in volume rispetto a volume
della miscela gassosa 0 contengono una sostanza per la quale esistono limiti
di espressione comunitari sul luogo di lavoro ed in conformita a
D.Lgs.81/08 queste miscele sono da considerare chiaramente degli agenti
chimici pericolosi.

I REACH ed il CLP per questo tipo di miscele prevede la possihilita
dell’accesso, su richiesta a fornitore, ala SDS compilata secondo i dettati
del Regolamento (UE) N.453/2010 che ha recato modifiche all’ Allegato ||



del Regolamento (CE) N.1907/2006, a fine della conoscenza della
composizione degli ingredienti della miscela. Si sottolinea che dal 1 giugno
2015 s potra ottenere una SDS anche per miscele contenenti sostanze
appartenenti a talune categorie di pericolo, come i cancerogeni di categoria
2, i sensihbilizzanti per la pelle e per le vie respiratorie, i tossici per la
riproduzione di categoria 2, ecc.. e contenute in concentrazione 3 0,1%.

Tuttavia la difficolta di attribuzione di un punteggio ai processi lavorativi &
dowvuto all’incertezza dell’individuazione delle sostanze pericolose che s
sviluppino in base alla termodinamica e alle cinetiche di reazione
difficilmente controllabili.

DETERMINAZIONE DELL'ESPOSIZIONE PER VIA
INALATORIA

L’ esposizione per via inal atoria dovrebbe essere determinata considerando la
distanza del lavoratore piu prossima alla sorgente di emissione degli agenti
chimici pericolosi dal processo di lavorazione.

La valutazione dell’esposizione per via indatoria effettuata con modelli
conformi alla normativa nazionale comportal’ uso delle seguenti 5 variabili :

Proprieta chimico-fisiche.
Quantita in uso.
Tipologia d' uso.
Tipologia di controllo.

g s DR

Tempo di esposizione.

1. Proprieta chimico-fisiche o tipologia degli agenti chimici. Gli agenti
chimici possono rendersi disponibili in aria, in funzione delle loro proprieta
chimico-fisiche e del loro stato di aggregazione.

Sara pertanto fondamentale conoscere lo stato di reale impiego degli agenti
chimici presenti in forma gassosa, liquida e solida.

Di particolare importanza saraindividuare la:
volatilita degli agenti chimici in formaliquida e formazione di vapori,

dimensione granulometrica degli agenti chimici in forma solida,



a fine di ipotizzare la loro disponibilita in aria sulla base del diametro
aerodinamico degli aerosol che s possono sviluppare nelle lavorazioni
sottoforma di polveri, fumi, fibre e nebbie.

2. Quantita d'uso di agenti chimici impiegati giornalmente Per quantita in
uso s intende la quantita di agenti chimici effettivamente presente e
destinata, con qualunque modalita, all’uso nell’ambiente di lavoro su base
giornaliera.

3. Tipologia d'uso o moddita d’impiego degli agenti chimici. Dovranno
essere individuati diversi livelli in funzione alla possibilita di dispersione in
aria, della tipologia d’' uso della sostanza, che identificano la sorgente della
esposizione.

4. Tipologia di controllo e adozione delle misure di prevenzione dei rischi e
dei principi generali di tutela. In questo ultimo caso € necessario individuare
le misure generali che possono essere previste e predisposte per evitare cheil
lavoratore sia esposto agli agenti chimici pericolosi.

5. Tempo di esposizione e frequenza di esposizione agli agenti chimici.

Per facilitare lo svolgimento della valutazione del rischio chimico
I'identificazione del tempo di esposizione dovrebbe essere effettuata su base
giornaliera, indipendentemente dalla frequenza d'uso dell’agente su bas
temporali pitu ampie, quali la settimana, il mese o I’anno.

DETERMINAZIONE DELL’ESPOSIZIONE PER VIA CUTANEA

Coerentemente con |’effettiva trascurabilita dell’esposizione agli agenti
chimici alo stato gassoso s pud considerare esclusivamente il contatto
diretto con solidi o liquidi. Infatti |'esposizione cutanea per gas e vapori
viene considerata in generale bassa, soprattutto in relazione a valori di
esposizione per viainalatoria.

L’ esposizione per via cutanea dovrebbe tenere conto almeno di due variabili:

1. Tipologia d'uso. Vengono individuati determinati livelli d’esposizione
relativamente alla possibilita di dispersione in aria, della tipologia d’uso
della sostanza, che identificano la sorgente della esposizione.

2. | liveli di contatto cutaneo, possono generalmente essere legati alla
possibilita di non avere nessun contatto, un contatto accidentale, un contatto
discontinuo o un contatto esteso.



Lavalutazione dell’ esposi zione cutanea diventa necessaria quando:

vi e un pericolo effettivo (Frase H) di assorbimento cutaneo;

le informazioni tossicologiche indicano | effettivo pericolo di
assorbimento per via cutaneg;

congiuntamente ad un valore limite di esposizione professionale di un
agente chimico, vi &lanota che e possibile I assorbimento cutaneo;

vi é nell’ attivita lavorativa, la possibilita di contatto diretto con I’ agente
chimico.

INDICAZIONI PER L'USO DEI MODELLI PER LA VALUTAZIONE
DEL RISCHIO CHIMICO PER LA SALUTE IN CONFORMITA’
ALLA NORMATIVA NAZIONALE

Al fine di impiegare un modello di valutazione conforme al Titolo IX Capo |
del D.Lgs.81/08 & necessario che venga rispettato |'art.223, comma.3, in
gquanto se un lavoratore fosse esposto a diversi agenti chimici durante la
giornata presa come riferimento & necessario combinarne i rischi relativi
al’esposizione ad ogni singolo agente chimico in funzione delle variabili
impiegate per valutare il rischio da agenti chimici pericolosi.

Vi sono tuttavia condizioni che dovrebbero essere sempre rispettate per una
corretta rispondenza ala valutazione piu cautelativa del rischio chimico
presente:

1. Il rischio deve essere calcolato per ogni lavoratore, ma anche in ogni
posto di lavoro e per ogni sostanza e miscela pericolosa utilizzata al fine
di valutare la situazione peggiore con |I'obiettivo della conseguente
sostituzione o dell’ opportuno miglioramento.

2. Laclassificazionein rischio irrilevante per la salute ovvero in superiore
al’irrilevante per la salute deve essere effettuata tramite il valore del
rischio che é risultato piu elevato.

3. Quando una sostanza 0 una miscela presentano pit fras H per
I”individuazione del punteggio P daintrodurre nella formula deve essere
utilizzato il valore piu elevato fraquelli identificati.

4. Per un posto di lavoro in cui vengono usati pit agenti chimici pericolosi
deve essere applicato per ognuno di il modello di cacolo
individuando quantita utilizzate e tempi di esposizione relativi. Ad
ognuno degli agenti chimici pericolos deve essere assegnato il proprio



maggior punteggio di pericolosita e quindi calcolato il rischio per
ognuno.

Tuttavia in via cautelativa la classificazione del posto di lavoro sara
quellarelativa al rischio piu elevato.

Come gia sottolineato nel caso di attivita lavorative che comportano
I’esposizione a piu agenti chimici pericolosi, il rischio per ogni
lavoratore esposto ai singoli agenti chimici pericolosi € comunque
valutato in base al rischio che comporta la combinazione di tutti gli
agenti chimici nél rispetto dell’ art.223 comma 3. D.Lgs.81/08.

Nella valutazione dell’ esposizione €& implicito che le singole variabili
debbano essere considerate dopo un’accurata analiss del ciclo
tecnologico e dell’ attivita lavorativa, in particolare:

Nella variabile “tipologia di controllo” & evidente che I’ esistenza di
un’'aspirazione localizzata non é di pe se sufficiente ad
identificare quella misura generale di prevenzione del rischio, ma
€ necessario che tale presidio obbedisca alle caratteristiche
tecniche che ne garantiscano efficienza ed efficacia, di cui sara
necessario fare un utile approfondimento.

Sempre nella “tipologia di controllo” [I'individuazione della
manipolazione diretta presuppone che |’ analisi relativa alle misure di
prevenzione e protezione sia stata compiuta e che non esistono atre
possibilita che non la manipolazione diretta della sostanza con le
opportune protezioni individuali e misure procedurali (per es. certe
lavorazioni in edilizia o in agricoltura).

Nelle variabili quantitative, quali “la quantita in uso” e “i tempi di
esposizione” € indispensabile compiere un’attenta analis
dell’attivita lavorativa per individuare le reali quantita su base
giornaliera e gli effettivi tempi in cui i lavoratori risultano esposti
agli agenti chimici: in ogni caso deve guidare un'analis di tipo
cosiddetto conservativo, che nell’incertezza del dato privilegi le
condizioni che portano ala situazione peggiore per |’ esposizione dei
lavoratori.

Nel caso specifico dell’ attribuzione del tempo di esposizione, questo
€ indipendente dalla frequenza d’'uso, con cid s intende che anche
per agenti chimici utilizzati per periodi temporali limitati nel corso
dell’anno (per esempio due mesi all’anno o un giorno ala settimana)
devono essere prese in considerazione, relativamente al periodo
temporale pari ad una giornata lavorativa (otto ore), le condizioni di
maggiore esposizione.



Con queste modalita si valutail rischio nella situazione peggiore, in
analogia con la misurazione dell’agente chimico per la
determinazione dell’ esposizione giornaliera e confronto con il
relativo valore limite, calcolato sull’esposizione giornaliera
(convenzionalmente di otto ore).

Si deve valutare il rischio da agenti chimici pericolosi anche per i
lavoratori che pur non lavorando con questi ne siano esposti a causa
dellaloro vicinanza alle sorgenti espositive.

Infine ci deve essere sempre una raccomandazione generale per I’ utilizzo di
un modello che riguardala suafacilitadi applicazione.

Lo sforzo compiuto per semplificare il processo di valutazione consente di
calcolare velocemente il rischio per un numero anche alto di posti di lavoro
esposti ad agenti chimici.

Tuttavia questa possibilita non deve far cadere in un’ applicazione meccanica
di qualsiasi modello, ma si devono sempre e comungue, dietro a calcolo del
rischio, effettuare un’attenta analisi dei cicli e delle attivita lavorative, una
valutazione del tempi di esposizione legati alle attivita svolte dagli esposti,
al’uso e dla classificazione di pericolo delle sostanze e delle miscele, in
modo tale da far corrispondere, ad ogni rischio calcolato, un preciso ed
effettivo processo di valutazione del rischio.

CONSIDERAZIONI SUL CONTROLLO GENERALE
DELL’'SPOSIZIONE DEI LAVORATORI EDELLA SCELTA
CORRETTA DI UN IMPIANTO D’ASPIRAZIONE LOCALIZZATA

Prima eseguire la valutazione del rischio da agenti chimici pericolos é
fondamentale adottare le misure generali di prevenzione e di tutela di cui
al'art.15, al’Allegato IV e all’art.224, comma 1 del D.Lgs. 81/08. Nel
caso di evidente esposizione ad agenti chimici pericolosi, |’ adozione corretta
di un impianto d'aspirazione localizzata per la protezione dei lavoratori
dipendera dalla scelta adeguata della velocita di cattura in funzione della
diversa pericolosita intrinseca.

Il punto iniziale per la progettazione di un impianto & la scelta dell’ organo di
captazione (cappa), ed il successivo, € la determinazione della portata
necessariadi aspirazione.

Lo Schema 1 propone un percorso per la scelta della cappa e la
determinazione della portata necessaria.



CRITERI DI PROGETTAZIONE DELL’ORGANO DI CAPTAZIONE

La progettazione corretta dell’organo di captazione s basa sui criteri
enunciati nella Figura 1. Questi consistono in una serie di scelte che portano,
apari efficacia di abbattimento dell’ agente emesso, a determinare la minima
portata necessaria in grado di catturare I'inquinante e a rispettare
I’ergonomiadel lavoro.

Questi criteri sono:

U racchiudere la sorgente, il maggiormente possibile, a fine di ridurre la
dispersione degli inquinanti, anche attraverso I’ uso di paratie o deflettori.
Cio aiuta a contenere gli agenti chimici e a minimizzare gli effetti delle
correnti d' ariainterferenti; (Figure2 e 3)

U dimensionare la cappaal fine di awicinareil piu possibileil fronte della
cappa alla sorgente inquinante (si consideri che la portata necessaria &
proporzionale a quadrato della distanza dalla sorgente, per cui piccoli
aumenti della distanza comportano enormi aumenti di portata); (Figura 4)

U ridurrela quantita e la velocita di dispersione dell’inquinante;

U distribuire omogeneamente la velocita d’'ingresso dell’aria sul fronte
della cappa (questo aspetto ha la findita di evitare i fenomeni di
turbolenza che si producono quando esistono gradienti di velocitd). Per
ottenere una distribuzione omogenea € necessario prevedere la
realizzazione di un plenum (camera d'equalizzazione della pressione
posta posteriormente all’ ingresso nella cappa); (Figura5)

U proteggere la zona di respirazione dell’ operatore. Progettare la cappa
proteggendo la zona di respirazione dell’ operatore in modo tale che la
traiettoria dell’inquinante dalla sorgente ala cappa non interessi la zona
di respirazione del lavoratore (ad es. € assolutamente da evitare
nell’impiego delle sostanze molto pericolose la conformazione della
cappaabaldacchino); (Figure 6, 7 e 8)

U collocazione funzionale. Progettare la collocazione e le caratteristiche
dell’impianto con criteri ergonomici che facilitino le lavorazioni evitando
che I'impianto d'aspirazione sia un impedimento a lavoro o provochi
fastidio (ad es. correnti d’ aria fastidiose, rumorosita causato dall’impianto
di aspirazione, continuo riposizionamento della cappa, ecc...); (Figura9)

U adottare criteri di progettazione largamente sperimentati, anche se si deve
osservare che questi possano essere considerati vere e proprie misure
specifiche di prevenzione di cui all’art.225 D.Lgs.81/08. Infatti esistono
in bibliografia schede che includono dei consigli comportamentali per
I” utilizzo corretto della cappa che non possono esse di carattere generale.



Schema 1l: Percorso per la scelta della cappa e determinazione della portata
necessariadi un impianto d’ aspirazione localizzata

PERCORSO PER LA SCELTA DELLA CAPPA E
DETERMINAZIONE DELLA PORTATA NECESSARIA DI UN
IMPIANTO D’ASPIRAZIONE LOCALIZZATA

A

CRITERI PER LA

SCELTA DELLA CAPPA:
« chiusura della sorgente
* cappa piu vicina possibile alla sorgente
» riduzione della quantita d’inquinante
* riduzione dellavelocita di dispersione
« distribuzione omogenea velocita d’ingresso
« protezione zona di respiro dell’ operatore
« collocazione funzionale
« adozione di criteri largamente sperimentati

| INIZIO

Y

CONDIZIONE DI DISPERSIONE
DELL'INQUINANTE:
« tossicita dell’ inquinante
« durata dell’ emissione dell’ inquinante
« presenzadi correnti d ariainterferenti
« dimensioni della cappa

A

Y \ 4

\ 4

Y

ADOZIONE
DI CRITERI
LARGAMENTE
SPERIMENTATI

CONFORMAZIONE E DIMEN-
SIONAMENTO DELL’ORGANO
DI CAPTAZIONEE
DISTANZA DALLA SORGENTE

VELOCITA’
DI CATTURA
NECESSARIA

Y

CALCOLO PORTATA
”1  NECESSARIA Q,

Y

FINE



Figural: Criteri per lasceltadelacappa

CRITERI PER LA SCELTA DELLA CAPPA

[ Tl
Racchiudere la sorgente

Cappa piu vicino possibile alla sorgente
Ridurre al minimo la quantita di inquinante
Ridurre la velocita di dispersione
Distribuzione omogenea velocita d’'ingresso
PROTEZIONE DELLA ZONA DI RESPIRAZIONE DEGLI OPERATORI

ADOZIONE DI CRITERI LARGAMENTE SPERIMENTATI
COLLOCAZIONE FUNZIONALE
CONOSCENZA DEGLI ERRORI PIU COMUNI DI PROGETTAZIONE

MINIMA PORTATA

Figura2: Chiusuradi unasorgente dall’ esposizione a polvere

RACCHIUDERE LA SORGENTE
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La portata necessaria € minima
racchiudendo il piu possibile I'operazione




Figura3: Chiusuradi unasorgente dall’ esposizione ad aeriformi e agrosol

RACCHIUDERE LA SORGENTE

Vasca di trattamento Vasca di trattamento chiusa e
aperta grande volume meccanizzata
d’aria piccolo volume d’aria

Figura4: Massimo avvicinamento del fronte della cappa alla sorgente
inquinante

I‘ CAPPA PIU’ VICINO POSSIBILE alla SORGENTE ‘
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La portata necessaria varia con il quadrato della
distanza dalla sorgente



Figura5: Distribuzione omogenea della velocita d'ingresso dell’aria sul
fronte della cappa

DISTRIBUZIONE OMOGENEA
VELOCITA’ DI INGRESSO

‘Cappe da laboratorio ‘

TELAIO
SCORREVOLE

u‘ CAMERA
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-
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Ul ==
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Una cappa ben disegnata ha delle fessure sul retro che
distribuiscono meglio I'aria nella sezione di ingresso

Altro riferimento fondamentale € il Capitolo 10 dell’ Industrial Ventilation
dal titolo: Specific Operations’ in cui sono incluse circa un centinaio di

soluzioni tecniche che possono essere ritenute specifiche. (Figure 10, 11, 12,
13, 14).

Figura 6: Esempio di lavorazione praticata in manieranon corretta,
parzialmente corretta e corretta
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Figura7: Esempio di lavorazione praticatain manieranon corretta e

corretta
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Figura8: Esempio di lavorazione praticatain manieranon corretta e

corretta
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Figura9: L’importanzadellacollocazione funzionale di una cappa

COLLOCAZIONE FUNZIONALE

Le cappe devono essere conformate e posizionate
in modo da essere utilizzate comodamente

Non deve essere necessario un loro continuo
riposizionamento, pena il non utilizzo dell'impianto

Figura10: Esempio di modalitalavorativa basati sull’ esperienza

ADOZIONE DI CRITERI LARGAMENTE
SPERIMENTATI

Exhaust duct
Feed spout

4" min dia 45°

Flex duct

Q = 50 cfm x drum dia (ft) for weighted lid

150 cfm x drum dia (f) for loose lid Q = 300 -400 cfm
Duct velocity = 3500 fpm minimum Duct velocity = 3500 fom min
Entry loss =0,25 VP Entry loss = 0,25 VP




Figural1ll: Progettazione dell’impianto di ventilazione su unapialaafilo

Tavolo posteriore Tavolo frontale

ADOZIONE DI - — -

&

CRITERI yoncta s
LARGAMENTE
SPERIMENTATI

Dimensione fessura 10 - 13 mm

Porta per pulizia

- Legni teneri Legni duri
"idlommm | QzPaa | Q=portaa
in m’h in m’h
finoa 75 610 720
da 752150 650 760
da150a225 720 850
da 2252300 800 940
da 300a 400 8%0 1050
da 400a 500 1040 1230
da500a 600 1260 1480
>600 1370 1610
dove:
= portatacomplessivanecessaria m3h
velocitadi cattura> 10 () ms
lunghezza del coltello mm
Perditadi carico = Pdfessura + 0.25 - Peondotto Pa
Velocitane condotto = maggioredi 20 s mis
(*) per legni duri usare come
velocitadi catturaameno 12mis Regione Emilia Romagna

PIALLAAFILO

Impany vmgwwﬂe Scheda 1

Lavorazioni d

Figura12: Progettazione dell’impianto di ventilazione su una sega nastro

ADOZIONE DI
CRITERI

Lama Lama
LARGAMENTE F e
e per il passaggio
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Sportello
Cappa
SPERIMENTATI N
Guida in legno
per i passaggio
dellalama
s SN = Dettagi cappa
Cappa inferiore L gase chiusa superiore
Legni teneri Legni duri
L = Larghezza Q=Portatain m¥h Q= Portatain m¥h
dellalamain Cappa
mm inferiore
finoa 25 7
da 25250
da50a62,5 1730
da625a75
da75a875 2490
da87,5a100 2860
da100a125
da 125 a 150
da 150 a 175
da 175 a 200
dove:
Q = portata necessariain aspirazione mih
Ve = veloditadi cattura> 10 mis (x) mis
Liana = larghezzadellalama mm
Perditadi carico = 1,75 Pdcondotto ascendente (PUnto A) Pa
Velocitanel condotto =  maggiore di 20 mis mis

(%) per legni duri usare come X —
velocitadi catturaalmeno 12 mis Regione Emilia Romagna

SEGA A NASTRO

Tmpiant Ventilazione Scheda 7

Lavorazioni del Legno




Figura 13: Progettazione di un banco aspirato frontalmente

ADOZIONE DI
CRITERI
LARGAMENTE
SPERIMENTATI

- Portata necessaria:

© = 2000 m/h . m di lunghezza della cappa
- L s lunghezza cappa = spazio di lavero necessario.
- ¥ 1 larghezza banco = 0,6 m (massimo).
- Velocitd nel condotto : 10 - 13 a/s.
- Perdita all'ingresso : 1,78.Pu recaura * 0,25.Pu canaocus:

- S non vi sono gli schermi laterall, la portata deve sssers
aunentata del 20 %.

Regione Inilia-Romagna

BANCO ASPIRATO FRONTALMENTE

Scheda 2.1

Impianti Ventilazione
Saldatura

Figura 14: Progettazione di una cappa aspirante mobile

ADOZIONE DI
CRITERI
LARGAMENTE
SPERIMENTATI

PORTATA NECESSARIA

X (cm) condotto senza cappa con
flangia (@*/h) tlangia (m>/h)
s 16 600 450

16-23 1300 950

23-32 2400

- Velocitd frontale: 7 m/s.

- Velocitd nel condotto: 10 - 15 =m/s.

- Perdite all'ingresso

(condotto senza flangia) = 0,93.Pa eenassre
Perdite all'ingresso
(cappa rettangolare o conica) » 0,30.Pa aendesser (Ve manuall)

Nota:

Difficilmente un impianto con portata inferiore a 1800 a3/h
(cappa con flangia) protegge i1 lavoratore in quanto non
si riesce, nella pratica, a saldare con 1'imptanto
a meno di 25 cam.

Regione Emilia-Romagna

CAPPA MOBILE

Impianti Ventilazione | Scheda 4.1
Saldatura




CONSIDERAZIONI SULLA VELOCITA DI CATTURA
NECESSARIA

Consiste nel determinare con I’aiuto della Tabella 1 la velocita di cattura
necessaria per controllare il fenomeno.

La tabella propone per ogni categoria di dispersione degli agenti chimici, un
intervallo di velocitadi cattura.

La scelta della velocita di cattura da utilizzare, all’interno dell’intervallo,
dipende dai seguenti fattori (Figura 15):

U tossicologia dell’ agente chimico (nel caso specifico degli agenti chimici
piu pericolosi s ritiene necessario la scelta della velocita di cattura
superiore indipendentemente dagli altri tre parametri riportati
successivamente);

U durata della contaminazione (continua/discontinua);
U presenzalassenzadi correnti d’ ariainterferenti;

U ordine di grandezza della portatain movimento (grande/piccola).

Figura 15: Criteri per lasceltadellavelocitadi catturaottimale
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Per ogni categoria & indicato un intervallo di velocita;
la scelta del valore corretto dipende da molti fattori

Valori di Velocita Bassi Valori di Velocita Elevati
+ Correnti d’aria molto ridotte o tali da favorire la cattura * Presenza di correnti d'aria

+ Inquinanti poco tossici + Inquinanti molto tossici

+ Lavorazione saltuaria * Produzione continua

+ Cappe di grandi dimensioni, elevate masse d’aria in moto ¢ Piccole cappe




Conformazione dell’ organo di captazione

Consiste nel decidere latipologia di cappa (applicando i criteri di sceltadella
cappa) e la geometria della cappa (conoscendo la dimensione della
sorgente):

U larghezza (W),

U lunghezza (L),

U distanza (X) tralasorgente eil fronte cappa.

Deve essere scelto il tipo di cappa, associandolo a uno di quelle tipologie
rappresentate nella Tabella 2, e cioé aspirazione a

fessura,

fessuraflangiata,

apertura piana,

apertura piana flangiata,

cabing,

baldacchino.

coocaocco

| criteri tecnici di ventilazione riportati permettono di adempiere adla
normativa generale, di limitare la concentrazione degli agenti chimici e di
ottenere che, nella maggior parte dei casi, se correttamente utilizzati, non
vengano superati i valori limite di esposizione professionali.

In caso di procedimenti di lavorazione o impiego di materiali speciali o
innovativi o lavorazioni con sostanze a bassa soglia olfattiva o in caso di
condizioni o circostanze particolarmente sfavorevoli, o in presenza di rischio
non irrilevante per la salute dei lavoratori, sono necessarie misure specifiche
epiu restrittive di cui all’art.225 del D.Lgs.81/08.

Poiché comunque I’ esistenza di un impianto di ventilazione come misura
generale di tutela non garantisce di per séil totale controllo dell’ esposizione
del lavoratori, ogni valutazione sulle condizioni di lavoro deve basarsi su
monitoraggi dei livelli di esposizione professionale e su considerazioni di
carattere igienistico.

| parametri e le indicazioni soprariportate sono, in parte frutto
dell’applicazione dei criteri tecnici ed igienistici necessari agli impianti nei
vari comparti, e in parte sono tratte da “Industrial Ventilation — A manual of
recommended practice” — XX Ed. 1988 — ACGIH.



Tabellal: Veocitanecessaria affinché gli inquinanti migrino dal punto di
emissione o rilascio alacappa (Velocita di captazione Vx )

Condizioni di dispersione Velocita di
dell’inquinante Esempi di lavorazione cattura Vx
(polveri, fumi, gas, vapori) inm/s
E " " evaporazione di colle o vernici 0.25— 0.50
mMesso praticamente senza vasche di sgrassaggio .25-0.
velocitain aria quieta < g
. verniciatura a spruzzo a bassa
Emesso abassa velocitain pressione
anaquas quieta riempimento di contenitori
nastri trasportatori a bassa 0.50-1.00
velocita
saldatura
galvanica
decapaggio
i . verniciatura a spruzzo
Em a_medl aveloditain insaccatura automatica 1.00-2.50
zona di aria perturbata nastri trasportatori
R molatura
Emesso ad €levata velocita sabbiatura 2.50—10.0

in zonadi ariacon forti
correnti

Per ogni categoria éindicato unintervallo di velocita; la scelta del valore corretto

dipende dei seguenti fattori:

Valori di velocita bassi:

Valori di velocita elevati:

1) Correnti di aria nell’ ambiente molto
ridotte o tali dafavorire la cattura

1) Presenzadi correnti d’aria

2) Inguinanti poco tossici

2) Inquinanti molto tossici

3) Lavorazione saltuaria

3) Produzione continua

4) Cappe di grandi dimensioni, elevate

masse d' ariain moto

4) Piccole cappe

Nota: Da Industrial Ventilation ACGIH 1988 XX edition




Tabdla 2:

relazione alle diverse tipologie di cappe

Formule per il calcolo della portata teorica necessaria (Qy) in

Formula per il calcolo

lavorazione (m)
D=altezza sulla
lavorazione (m)

Tipologiedi Descrizione WI/L Solo per X della portata
cappa in maggior e di necessaria
m/m Q,in(m3s)
Iz
Aspirazione
afessura 0,2 o minore 0,3W QN =3,7LVyX
X/ W
/
‘/ Aspirazione
4 afessura | 0,2ominore |  04W Q,=26LVyX
X flangiata
o Aspirazione
W ad apertura | 0,2 maggiore 0 Q =V (10)(2 +A)
X N X
¥ piana o rotonda
A=W-L
/
‘)' Aspirazione
/ ad apertura 0,2 maggiore 0,2>(LW)1/2 Q :0’75VX(10X2+A)
X piana o rotonda N
flangiata
e LH Cabina | -------m-- 0 Q,=VA=VWH
W
Cappaa QN =1,4PVyD
tettooa | e 0 P= perimetro della
~ 5 baldacchino b

Q,: portata daria (m3/s)
X . distanza della sorgente dalla sezione d’ ingresso della cappa (m)
L : lunghezzadella cappa (m)
W : larghezza della cappa (m)
Vy : velocitadi captazione indotta alla distanza X (m/s)




Spesso s ritiene che I'adozione di un impianto di aspirazione, pur
fondamentale nella soluzione di molti problemi concreti, sia da considerare
una misura specifica di prevenzione da adottare per la tutela dei lavoratori
unicamente solo qualora il rischio chimico del lavoratore sia stato
classificato a di sopra della soglia del rischio irrilevante per la salute,
secondo quanto viene indicato dall’ art.225, comma 1 del D.Lgs.81/08.

Secondo la normativa italiana invece |’ aspirazione localizzata € una delle
prime misure di prevenzione generde da adottare per la riduzione
dell’ esposizione professionale agli agenti chimici pericolosi aerodispersi.
Inoltre I'adozione di un impianto d aspirazione localizzata deve essere
accompagnata da atri interventi sulla sorgente di emissione degli agenti
chimici pericolosi, sulla organizzazione del lavoro, sullaloro propagazione e
anche direttamente sull’ uomo. (Figura 16)

Le misure generali di prevenzione dei rischi chimici dovranno essere
adottate implicando un approccio interdisciplinare e soluzioni piti complesse.

Risulta perd importante sottolineare come I’adozione di un impianto di
aspirazione localizzata debba essere effettuata solo dopo una attenta
progettazione da parte di un tecnico esperto affinché ne sia garantita
I’ efficienza el efficacia.

Figura 16: Obblighi del datore di lavoro nell’impiego degli agenti chimici
pericolosi sul luogo di lavoro in relazione al livello del rischio

Rischio Chimico

Disposizioniin caso di incidenti ed emergenze

Misurazione dell’esposizione in conformita agli Allegati XXXVIIl e
XLI e alla Norma UNI-EN 689:1997

Misure specifiche di prevenzione protezione di cui all’art.225, 226,
229 230 D.Lgs.81/08:

*Sostituzione, progettazione di appropriati processi lavorativi, controlli tecnici e
uso di attrezzature e materiali adeguati, appropriate misure organizzative e di
protezione collettive alla fonte del rischio, misure di protezione e dispositivi di
protezione individuali e SORVEGLIANZA SANITARIA.

SOGLIA DEL RISCHIO CHIMICO IRRILEVANTE PER LA SALUTE E
BASSO PER LA SICUREZZA CHIMICA DEI LAVORATORI

*Informazione e formazione dei lavoratori

*Valutazione del rischio chimico nei luoghi di lavoro
*Caratterizzazione del livello, del tipo e della durata di esposizione dei
lavoratori agli agenti chimici pericolosi

*Misure e principi generali per la prevenzione dei rischi chimici

SOGLIA DEL RISCHIO CHIMICO DELLA POPOLAZIONE GENERALE NON ESPOSTA
Obblighi del datore di lavoro
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