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INTRODUZIONE

L’esposizione ad aerosol di olio minerale ¢ abbastanza frequente in vari
ambienti di lavoro. I valori di concentrazione ponderale riportati in lettera-
tura [1] variano enormemente nelle diverse industrie. Naturalmente per ognu-
no degli ambienti di lavero, il problema sia igienico che analitico, di indivi-
duare e poi determinare 'olio minerale, pud essere diverso sia per la natura
¢ le modalita di utilizzazione dell’olio che per la presenza di altre sostanze,

Inoltre vanno presi in considerazione sia il problema dell’inalazione dello
alio, con relativa quantizzazione deil’aerosol ¢ di eventuali vapori in aria,
sia quello relative alla sua manipolazione. In quest’ultimo caso dovremo
ricercare nell’olio stesso cventuali sostanze che possono creare problemi igie-
nici nel contatto, anche se nell’aria sono presenti in (uantitd minime,

PARTE SPERIMENTALE

Il primo approccic al problema della quantizzazione dell’olic nell’aria
degli ambienti di lavoro & la sua visualizzazione.

Cié si ottiene con Pimpiego di un campionatore ad impatto a pin stadi
{Cascade Impactor) e successiva analisi microscopica per contrasto interfe-
renziale trasmesso. Questo permette di avere il campione direttamente sul
portaoggetto o sul coprioggetto del microsconpio.

(.ampionamento ed analisi

)ecorre naturalmente conoscere la composizione dell’olio o per lo meno
disporre di un campione per la preparazione degli standard di riferimento,
Tufatti gli oli base per la preparazione dei lubrificanti e dei lubrorefrigeranti
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variano a seconda della frazione, da leggeri a pesanti ¢ da paraffinici ad aro-
matici. Inoltre vengono utilizzati additivi a volte in quantita tale da influen-
zare la determinazione per alcuni tipi di analisi. Alcuni lubrorefrigeranti,
definiti anche « oli solubili », ad esempio, nen contengono olio minerale e gli
« oli emulsionabili » ne contengone dal 10 = 15 9; al 70 9; circa.

La scelta del metodo di analisi & condizionata dalla presenza di altri
inquinanti. Ad csempio nelle sale di tessitura dell'induvstria tessile non i
sono potute utilizzare metodiche hasate sull’assorbimento IR a causa delle
interferenze presenti [1].

Il campionamento & stato effettuato con filtri in fibra di vetre Gelman
microquarz del diametro di 20 mm (superficie filtrante 13 mm) e di 47 mm
(superficie filtrante 35 mm} ad un flusso inferiore a 2 1/min che corrisponde
ad una velocita rispettivamente di 25 ¢ 10 em/sec. Al flusso di campionamento
della polvere {10 }/min su filtri cellulosici microperi di 0,8 um di porosita
¢ 20 mm di diametry) I'olio non viene trattenuto quantitativamente,

La durata del campionamento & in funzione della variazione della con-
centrazione dell’olic nell’ambiente e della metodica analitica.

L’olio vienc estratte dai filtri con un adatto solvente che, nei casi da noi
esaminati & n—esano HPLC, in quantitia da 2 a 5 ml a seconda delle dimen-
sioni del filtro, del tempo di campionamento, della concentrazione presunta
e della tecnica analitica seguita.

La ceesione dei filtri si & rivelata molto bassa, ne & stato tenuto comuniue
conto nelle analisi dei campioni. L’estrazione di gquantitd standard di olie
depositate sui filtri & risultata superiore al 95 %, per turte le concentrazioni
esaminate. L’analisi quantitativa delPolio totale & stata eseguita con tecniche
bhasate sull’assorbimento UV o sulla differenza di indice di rifrazione rispetto
al n-esano.

Si sone scelte le lunghezze d'onda di 204 ¢ 235 mm in funzione dello
spettro di assorbimento. In Fig. 1 vengono riportati gh spettri di soluziont
contenenti 25, 50 e 100 mcg/ml di olio lubrificante utilizzato in una sala
tessitura, eseguitt allo spettrofotometro Perkin-Elmer 576. A 204 — 209 nm
si ha un large massimo con la sensibilitd maggiore. Cio ha portato a sceglicre
I’esano come estraente contro altri solventi, come ad esempio il triclorotri-
fluorcetano che assorbendo a lunghezze d'onda maggiori, non permettono
I'utilizzazione di tale banda.

Le determinazioni sono state anche eseguite iniettande 10 pl di solu-
zione di estrazione in un ecromatografo HPLC Perkin-Elmer seric 3 su
colonna 5 X 0,5 cm riempita con sfere di vetro 60-70 mesh o con gel di silice
60, 60-70 mesh. Come fase mobile si & ntilizzato n—esanoe HPLC e come rile-
vatori, in eascata, uno spettrofotometro LC-33 scanner a 204, 209 e 235 nm
a seconda delle interferenze presenti ¢ un rifrattometro differenziale R 401
della Water Associates,
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Fig. 1. -~ Spettri UV da 200 a 300 nm di seluzioni di 25, 5¢ e 100 meg/ml di vlio lubrificante

per telai in esano HPLC contro esano HPLC.

I limiti di rivelabilita sone rispettivamente di 5 ng di olio lubrificante
a base paraffinica medio-pesante a 0,02 A a fondo scala a 204 nm e circa
5300 ng a lx per rifrattometria a 25 °C.

cAnalisi degli idrocarburi peliciclici aromatici condensuti ({PAC)

La Conferenza degli Igienisti Industriali Americani assegna un limite

massimo TLY-TWA di 5 mg/m?® al mist di olio minerale totale. Tale
espusizione pud essere controllata con i metodi precedentemente descritti,
ma, dato che Polio & una miscela complessa di sostanze, abbiamo voluto
studiarlo in dettaglio, cominciando dagli idrocarburi peliciclici aromatici
condensati,
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25 ml di olio, addizionati con 25 ml di esane vengono estratti 3 volte
per 5 minuti con 15 ml di nitrometano. La frazione nitrometanica viene
estratta 3 volte con esano per allontanare la frazione naftenica residua. Una
aliquota viene concentrata e eromatografata su strato sottile preparativo di
gel di silice 200 < 20 em » 2 mm. La banda dei policiclici, avente un RF
compreso tra 0,0 ¢ 0,7 viene cstratiz, frantumata, portata in una colonnina
con setto poroso ed eluita con circa 10 ml di benzene e acetonitrile. La solu-
zione viene concentrata a piccolo volume, ripresa con acetonitrile e meta-
nolo ed iniettata al cromatografo HPLC.

In tale processo di arricchimento I’olio viene concentrato, nella framwme
di idrocarburi policiclici aromatici condensati. cirea 10 volte; la perdita non
supera il 10 %,

Le condizioni analitiche sono le seguenti:

Colonna ODS-HC SIL-X-1 0.26 - 25 cm della Perkin—-Elmer

Programma di flusso Acetonitrile ; H.O 90 &
10 0,2 ml/min
s 0,2-0,5 ml/min
1 0,5-1 ml/min
20 1 mlimin

In Tab. 1 vengono riportati i tempi di ritenzione, il limite di rivelabilita
in fluorescenza ed all’UV in pg ed il rapporte tra questi, L'organizzazione
Mondiale della Sanitd raccomanda la ricerca nelle acque dei sei idrocarburi
segnati con asterisco.

La frazione di IPAC estratta dagli oli ¢ abbastanza complessa ¢ per una
migliore risoluzione pin si adatta una eluizione mediante gradiente di po-
larita. Cid non si & potuto effettuare per concomitanti inconvenienti tecnici.
E stato comunque lo stesso possibile identificare ¢ dosare alcuni tra i pib
importanti policicliei.

Nella prima colonna deila Tals. 2 viene riportata, come esempio, la con-
centrazione degli IPAC analizzati nell’elio lubrificante dell’industria tessile.
Le altre due colonne si riferiscono alla concentrazione di TPAC nell’aria al
TLV-TWA ¢ alla concentrazivne riscontrata nel mese di dicembre 1972
nell’aria di Roma [2]. Come si nota, se riferiamo le quantita riscontrate al
limite massimo di 5 mg/m? le concentrazioni trovate sono o dello stesso ordine
di grandezza o, come nel caso dei benzofluoranteni, circa 10 volte inferiori &
quelle riscontrare nell’atmosfera urbana di Roma.
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TasELLa 1

Tempo di ritenzione, limite di rivelabilita in Huorescenza ed UV e loro rapporto,
degli idrocarburi policiclici aromatici condensati, ricercati negli oli minerali

| Limite di rivelebilicy in pg | l-

_ e e —— e onith |
i \ emissicae : totale | |
’ . ! i
| o I
. Fenantrene. . . . . . . . . .. . 10,2] 130, 200 u,ﬁ?‘
Flrorantene (*y . . . . . . . . . 11.8 25 600 24,00 |
Pirene . . . - . . . . . . . 12.6 i i i) 15,00 °
1.2 Benzeantracene . . : 14,7 H) L-100 | 27,50
§ Metilpirene . . . . . . . . . .. 15,2 60 800 [ 13,30
Benzo (e) pitene . . . . . . . . . : 17,4 ] t GeHk 22,50 ¢
Benzo (b} Huorantene (*) . . . . . |, 18,0 | 15 100 26,70 |
Benzo (k) fluorantene (*) . . . . . 19,7 3 o0 L 180,00 ¢
LT Bibenzo antracene . ... .. | 2,5 20 L] 1500
' Benzo (a} pirene (*} . . . . . . . |i 1.2 25 700 ‘ 8,00 ‘
Benzo (g, h, i) perilene (*} . . . . 25,2 120 3.500 29,00
. Indeno (I, 2, 3-¢, d) pirene (*) ... 27,5 30 | 1.300 ‘ 30,00 |

L'}MS raccomandn ln ricerea oelle acque dei sei idrocarburi seguati con asterisco.

TABELLA 2

Concentrazione di idrocarburi policiclici aromatici condensati dosati nelP’olio
lubrificante utilizzato in telai ad alto numero di battute, concentrazione
corrispondente in aria al TLV e concentrazione nell’atmosfera urbana

di Roma nel 1972

Coocentrazione

' Conceatragione | . Lraci :
. - . AL TA i
in aria in vor. | ”"r"‘." ﬁ:‘:i’."e

rapandenza di | o, "0 # y

i ."?”."I.Ii" = et di alie | Home nel 1972
: in ugiml i .;“l:%é;?l}:'il; n{t‘l Din pgilUn0 m?
L . |
' | ! ;
! Fluorantene . . . . . . . . . . ., .. | 0,36 : 2,30 .98
L S 0,44 2.20 | 1.70 |
i Benzo (e} pireme . . . . . . . . . . .. | v, 30 | 1,350 8,10 |
‘ Benzo (b) fluorautens . . . . . . . L . 0,18 1, H) )
! . 36,20
II Benzo (k) Auorantene . . . . . . . . . . 0,30 280
| 1.2.7. 8% Dibenzoantracene . . . . . . . | 0,30 | 130 -
I !
i Benzo (a) pirene . . . . . . ... 003 . .15 . 3.60
' Bengo {g, h, iy perilene . . . . . . . .. 0.8 | I,49¢ 4.80
f Indeno (I, 2, 3-c. d) pirene . . . . . . | W12 060 | -
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Assorbimento percutaneo di trielina
con livelli di guardia degli indici biologici

E. CRDOVATO ¢ M. R. RE

Istituto di Medicing Preventive dei Laveratori ¢ Psicotecnica, Universitd di Pavia

INTRODUZIONE

Scopo della comunicazione & di evidenziare la presenza di fonti anomale
dt ussorbimento di tricloroetilene, in lavoratori dt una azienda metalmecca-
nica con rischio di inalazione trascurabile durante le fasi del ciclo lavorative.
Certi del presupposto che la valutazione in termini guantitativi del rischio
redle & tanto piit valida quanto piit I’analisi ambientale & affiancata dal con-
trolle degli indici biologici di esposizione al rischio, sin dal primoe giorne
abbiamo condotto l'indagine ambientale in parallelo con la indagine bio-
togica. Allo scope sono stati eseguiti, presso una azienda metalmeccanica,
ai posti di lavoro di decapaggio a freddo in trielina di materiale di piccole
dimensioni, 1 seguenti accertamenti: analisi del tricloroetilene {TRI)} nel-
I'aria ambiente; dosaggio dell’acido tricloroacetico (TCA) e del tricloroeta-
nolo (TCE) nelle urne, e del TRI nell’aria espirata, dei lavoratori esposti
a rischio. I risultati, oggetto della presente comunicazione, hapne verificato
la validita della metodologia adottata,

VETODI
Prelieva ed analist del tricloroetilene nell’aria ambiente.

I vapori di trielina sono stati raccoiti su impingers, su dimetilformamide
rome liquido di adsorbimento, disposti in sequenziale. Sono stati eseguiti 7
campionamenti consecutivi durante il turno di lavoro, della durata di I ora
¢lascuno, per tre turni non consecutivi, I1 TRI & stato dosato mediante
gascromatografia, nelle seguenti comdizioni: rivelatore ECD; eolonna Car-
howax 20 M, 2 m: temperatura colonna 149 oC.

Prolievo od analisi del TCA4 ¢ TCE nelle urine.

I’analisi del TCA e del TCE nelle urine dei lavoratori esposti, & stato
cseguito con il metodo di Ogata [1] che ne permette il dosaggio simultaneo
previa idrolisi enzimatica con B—glucoronidasi deil’acido uroeloralico. L ana-
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lisi & stata effettuata su campioni estemporanei di urina, raceolti all’inizia
e alla fine del turno di lavoro, il 19 e 1l 50 giorne della settimana per 4 settd-
mane consecutive, Inoltre somo stati indicati 1 valori di concentirazione dei
triclorocomposti totali, TTC, corrispondenti alla escrezione combinata di
TCA -i- TCE. 1l valore di coneentrazione in mg’l de] campione estemporanco
& stato corretto al peso specifice standard dell'urina di F0241.

Prelievo ed analist del triclorortilene nell’aria alveolure,

In coincidenza con la raccolta dei campioni di urina, & staie eseguito il
prelievo dei campioni di aria espirata. L'aria alveolarc & stata raceolta in
« pipette di vetro» della capacita di 50 ml. ampiamente deseritte da Ste-
wart {2] e da Pasquini [3], chiuse alle estremita da due tappi a vite, La rav-
colta & stata eseguita come deseritto dagli AA. sopra segnalati. 11 TRT &
stato analizzato mediante gaz-cromatografia nelle stesse condizieni pre-

cedentemente deseritte.

RISULTATI ¥ CONCLUSION]
Indagine ambientale,

1 risultati della indagine ambientale sono riportati nella Tab. 1. Per
ciascuno dei valori medi di concentrazione & stalo calcolato il limite superiore
di affidabilita {4] che & sempre risultato inferiore a {,5: si ¢ concluso eon una
probabilita statistica del 95 9%, che la concentrazione media di trielina nel-
I’aria, rimaneva al di sotto del livello d’azione. Essendo il rischio di imalazione
poco variabile da un giorno all’altre, questi valori di inquinamento sono
stati riteputi validi per tutta la durata della indagine biologica.

Comtrolli biologici.

I risultatj dei controlli biologici sono raceolti nella Tah. 2. Nella tavolai
risultati sono stati raceolti in due lotti, comprensivi i1 10 dei contrelli ese-

TaBeoLa 1

Concentrazione di tricloroetilene
nell’aria ambiente. Valori medi per cirea 8 ore

GCLORNGIMESE Lpocenirazivne

: ; media

! ! [

| Venerdi 19 maggia . . . . . ... 24 PPM '

| Lunedi 22 maggio . . . . . . . . 18 PPM
Lunedi 29 maggio . . . . . . .. | 22-PPM

Aun. Ist. super. Saniti (L9s1) 17,7 527 -3
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guiti il 19 # 22 maggia, ed il 20 dei controlli eseguiti nei giorni suceessivi alla
identificazione della occasione di rischio. E subito apparso evidente che nei
giorni 19 ¢ 22 maggio la eliminazione dei metaholiti nelle urine ¢ dei vapori
di TRI nell’aria espirata presentava caratteristiche analitiche tipiche della
impregnazione da tricloreetilene. Disponceado, dalla letteratura, delle curve
sprrimentali di Stewart relative alla escrezione dei metaboliti {5] e relative
alla eliminazivne del TRI nell’aria espirata [2], ¢ del modello matematico di
Guberan [6], & stato possibile osservare che nei primi 2 giorni della indagine, .
i valori dei eontrolli biologiei differivane dai valori attesi sulla base del solo
rischio di inalazione dei vapori. ma coincidevano piuttosto con una esposi-
zivne media compresa fra i 150 ¢ i 200 ppm per 7 ore e 30.

Gli acerrtamenti inoltre hanno proposto le seguenti vsservazioni: i due
metaboliti TCA ¢ TCE differiscono nella velocita di escreziome, come gia
hen noto dalla letteratura: il carico giornaliero ¢ settimanale di trielina,
aumenta sia nella 1% che nella 23 fase della indagine; "andamento del carico
& ben rappresentato dalla escrezione combinata di TCA + TCE.

Identificazione delle oceasione di rischiv,

I’osservazionc sperimentale ei ha indotti a formulare Uipotesi che esi-
stesse una via di assorbimento diversa da quella polmonare.

E stato evidenziato infatti che in pumerose occasiont il laveratore
immergeva i pezei da pulire in trieling con le mani, senza alcuna protezione,
e che durante, ma soprattutlo alla fine del turno utilizzava abbondantemente
la trielina come detergente per use personale, favorendone pertanto 'assor-
bimento percutaneo. A verifica della ipotesi g & procedoto subito ad elimi-
nare tale occasione di rischio. T risultati infatti evidenziano, a partire dai
giorni successivi al 22 maggio, un deciso abbassamemio degli indici biologiei a
valori vicino a quelli attesi sulla base della sola contaminazione per via acrea.
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Inguinamento ambientale da solventi nei calzaturifici
F. BRUGNONE, [. PERBELLINL, E. GAFFURI e G. COSTA

Istituto i Medicina del Luvoro dell'{niversite di Padova, Sede di Verona

L'inquinamento ambientale da solventi & stato studiato in 4 differenti
calzaturifiei in riferimento ai posti di incollaggio e a quelli in eui si svolgevano
« operazioni varic » senza uso i colle, Campioni istantanei di aria ambien-
tale sono stati prelevati in tubi Jdi vetro ed analizzati al gas—cromatografo.
[ prelievi di aria sono stati ripetuti una o pit volte nei singoli pesti di lavorn,
in tempi diversi seelti casualmente, Le caratteristiche dei calzaturifiei ed il
periodo di esecuzione delle indagini sono riportati in Tab. 1. L'indagine nel
valzaturificio G & stata ripetuta 3 volte: prima, durante e dopo Uinstallazione
di un impianto i ventilazione.

TABELLA 1
Caratteristiche dei ealzaturifici

. Dimensioni | Yentilaziooe Lndagine !
| |
. —_—- - - == ==l
I|

Ao 1M < 20 7 | Centralizzata completa Dicembre
B .. .. . 1120v30x7 | Centralizzata completa | Dicetubre
i [ 1| SV SV S No-Incompleta—Completa | [Meembre Febbraio Marzo |
[ b ... ! 60%20% 4! Centralizzata incompleta | Gennaio

RISULTATI]

L'inquinamento ambientale era rappresentato dai seguenti solventi:
2-metilpentane, 3-metilpentano, n-esano, metileiclopentano.  cieloesano,
aretone, metiletilchetone, 2-3—dimetilbutano, diclorometano ¢ tricloroctilene,
Gli ultimi 3 solventi non faronoe determinati perché presenti zaltuariamente
vd 2 bassa concentrazione. La concentrazione percentuale media dei solventi

determinati & riportata nella Tab. 2.
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TABELLA 2

Concentrazione percentuale dei solventi

L SR meenienetone

' ° o .

. ® | —_—
Ao a4 LI
DB 30 26 i 44 X
[ Y 37 : 21 _' 42 i
U 45 : 44 . 13
O S { - ~ S
O 43 ' 33 : 21

I campioni di aria ambientale prelevati nei posti di incollaggio sono stati
divisi in due gruppi:

1) incollaggio di suole e sottopiedi in cui si faceva ampio uso di eolle:

2) incollaggio di particolari in cui si faceva un limitato use di colle. Le
pit alte concentrazioni di solventi sono state riscontrate nei ealzaturifici con
impianto di ventilazione assente o incomplete (aspirazione del bance di incol-
laggin ma non della manovia adiacente) e nei posti di incellaggio in genere
{Tab. 3-6). La concentrazione totale dei solventi alle « operazioni varie »
& risultata direttamente correlata alla comcentrazione dei posti di incollaggio
di suole ¢ sotropiedi (y = 0,141 x= 231: r = 0,942; p == 0,01},

Tawkrra 3
Incollaggio suole e sottapiedi

i Solventi | Essnno ‘ Cicloenana : Acetane TLY 1LY |
totali I e jnpmeri ' € inomeri | ¢ Mek miscela misrelu
mgim® hes : "o | A -, | mg! |1"“__
R - ol MR
! | - | . |
© Aspirazione . . . . A 712 b5 3 45 i 89,9 : 92
i ! i ' |
: | ; " ! T - 668
. Completa . /B 298 e | 2. att : 4“4 | -6_
: Ly 576 ‘ 42 . 35 | 28| 1053 ! 347
! ; | !
o Aspirazione . . . . Gy 5.209) 46 ! 39 15 ¢ 939.5 | 542
: ! : | ’ -
D Assente © . . . . Gy 1,359 43 | 36 | 21| 2185 547
. | : i .
Incompleta . . . . Id -~ 1.358 3V 14 . 4 1997 680
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TaprrnEa 4
Incollaggio particolari

_! Solventi I Esana ! Cicloesano I! Acetooe ‘ TLY ] TLV i s
: rotali e ispmeri i eiameri | e Mek mirceln If miscela | !
5 _omgimt | i % % 4 % | mgm :
'; ? | | - | i
: | | ! ! .

! Aspirazione . . . . A | 686 | . 34| iy 22, 117,41 584! |
- B| 650 | 31 33, 6| 9,1. 669 | i
| Completa . . I | : ! o .
p Lomt L Ca ! 504 15 32 23 | 119,4 | 197 ‘ |
; ; : : . i
|-' Aspirazione . . . . U] 1.7 | 46 L 14 3297 | 544 |
. | ; | . !

| \ssemte. . . . . . Ca'  1.223 | 51! 32 17 210,0 | 309 | .;
! | L 1 L o : : :
i

1

TABELLA 5 :

Operazioni varie ]

1
! Solventi | Esmnn | Ciclaesano | Acetone TLY | TLV !:
! . 1otali : c isemeri Coe isomeri e Mek : misceln ' misceln .
| _mgjmt | s | b | i | | mgim? :

. i | : ;
| ! ! - . '
" Aspirazione . . . A £30 | 17! 47 ‘ 36 36,7 | 758 i
. rB | 152 33 30 371 25,3 601 ?
Completa . . . . Y : :
: TG 260 3 30 27| 47,2 551 | ;
| \spirazione . . . G, 937 | 65 | i | 17,2 347 | '

CAssente O L L L, G 541 | 14 | 32 24 98,4 | 350

| Incompleta . . . . D 104 Bl 26 a8l a1 568

TABELLA 6
Concentrazione totale dei solventi

Incallaggio suule | Incollaggio i (perazioni varie ‘ {
' ¢ sattopiedi ! parcticolari longa manovia
I mg/m? mgim? : _ mg/m? !
i
: ]
Aspirazione A U 712k 1H% 686--516 ‘ L304-234 |
Comol rB | 2084 185! 6504501 . 1322 51 | :
wmpleta . 4 e ; _ . | i
. Cu 3.6:’: 182 ‘)9'44“295 260_‘: 65
| Aspirazione L0 A0091T.146 1 1.7944541 | 0374343 i
\ssente ) . . . . . . .. . U4 . 1.359+ 196 5 1.2234-196 3414 89 |
[neompleta - . . . . . . .1 1.33%% 839 | — W4t 311
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L'inquinamento ambientale, in termini di TLY miscela. & risultato sem-
pre superiore al valore limite accettabile (pari a 1) nei posti di incollagyio de
calzaturifici con aspirazione assente o incompleta. Linquinamento masstno,
pari a 9,595 volte il limite accettabile, & stato riscontrato all’inenllaggio di
suole e sottopiedi nel calzaturificio G (Tal, 3). Nello stesso calzaturificio
un inguinamento superiore al limite ¢ stato ris contrato anche alle « operazioni
varie » {171,2 9,).

Concludendo, i nostri dati dimostrano che il rischio connesse all'inala-
zione di solventi nei calzaturifici coinvolge oltre che ghi addetti alle operazioni
di incollaggio tutti ghi altri operai. 1l rischio inoltre risulta superiore al limite
accetiabile in tutti i calzaturifici eon impianti di veatilazione assenti od
incompleti.

A, Faro e Sawite (10w 17. 54l L
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Indagine conoscitiva di igiene industriale
in due reparti di lavorazione tipici
delle officine di grande riparazione delle Ferrovie dello Stato

A, BERIO. A, DE BARTOLOMEO, G. GAETANO ¢ G, NOTARANGELO

Servizio Sanitario delle Ferrovie dello Stuto

INTRODUZIONE

Le F.S. posseggono un proprio Servizio Sanitario organizzato in una
Sede Centrale a Roma, presso il Ministero dei Trasporti ¢ in Uffici Sanitari
periferici dislocati in ciascun compartimente ferroviario. L’organizzazione
sanitaria aziendale provvede, tra Valtro, al rilevamento delle condizioni
igieniche degli ambienti di lavore per I'individuazione di fattori di rischio
derivanti dalle attivita lavorative espletate, Per le ricerche di igiene indu-
striale, presso la Sede Centrale del Servizio Sanitario, & operante una speciale
sezione attrezzata con laboratori fissi e mobili in grado di effettuare analis
¢ rilevamenti durante la normale attivitd del personale, sia in impianti fissi
sia direttamente sui rotahili,

PRESENTAZIONE E SCOPO DELLINDAGINE

In questa nota vengono presentati dur momenti di wna indagine igie-
uico—ambientale effettuata dal laboratorio di Igiene Industriale del Servizie
Sanitario in una Officina Grandi Riparazioni per carrozze. I due momenti
dellindagine igicnico-ambientale riguardanc i reparti verniciatura casse e
metallurgici, reparti tipiei delle Officine Grandi Riparazieni F.S. Nel caso
della verniciatura casse scopo dell'indagine era quantizzare Pentita delPespo-
sizione a solventi sta diretta, per I'operaio verniciatore, sia come esposizione
ambientale, considerando ehe nello stesso locale avvengono le fasi di verni-

Anwe far Spper. Seeotd JLORED 17, S35-H2
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ciatura e¢d essiccazione e che entrambe si ritrovano contemporaneamente
come normale condizione dell’ambiente di lavora. Nel reparto metallurgici.
scegliendo come parametro la polvere, si ¢ cercato di cogliere il grado di espo-
sizione degli operatori anche in guesto caso come esposizione diretta e indi-
retta, quest’nltima attraverso la determinazione delle condizioni ambientali.
Quanto sopra & stato quindi confrontato con i dati emersi dal monitoraggio
biclogico che, mirato a specifici rischi lavorativi, & stato condotto paralle-
lamente sul personale dell’officina che vi ha volentariamente aderite nella
quasi totalita.

MISURAZIONI - METODICHE DI PRELIEY( - ANALISI

Nel reparto verniciatura si & provveduto a detare alcuni operatori di
campionatura individuali del] tipe SKC-U.S.A, funzionanti a batteria con
un flusso aspirante costante di 0,800 litri al minuto di aria per I'assorbimento
su fiale di carbone attivo del solvente derivante dalla vernice utilizzata.
Di analogo sistema di campionamento ¢ stato dotato I’addetto incaricato di
seguire i lavori, per valutare ’esposizione di chi, pur non essendo diretta-
mente implicato nel maneggio dei prodotti vernicianti, staziona per l'intero
turno di lavoro nello stesso ambiente degli operai verniciatori. In entrambi
1 casi il supporto con le fiale di carbone & stato sistemato all’altezza della
clavicola sinistra degli operatori.

Lo sviluppo dell'indagine ha comportato quindi in laboratoerio 'eluizionc
con solfuro di carbonio del carbone per 1'analisi gascromatografica. Preven-
tivamente, si & comunque effettusto per una maggior completezza dell’inda-
gine una ricerca gascromatografica sui prodotti di partenza utilizzati nella
formazione delle vernici, di prodetti clorurati, di alcool metilico ecc. I risul-
_tati delle misurazioni ambientali sono raggruppati nella Tsb. 1. Per quante
riguarda il reparto metaliurgici, come detts, si & provveduto alla captazione
della polvere per filtrazione dell’aria su membrare micropori eistemate sn
idoneo supporto. Durante i prelievi il flusso dell’aria attraverso la membrana
& stato mantenuto a circa 10 litri al minuto, realizzande cosi una velocitd
di impatto dell’aria sulla membrana di circa 1,2 m/sec. 11 metodo di indagine
¢ stato quello di operare campionamenti personali ed ambientali contem-
poranei sistemando nel primo caso il portafiltro sull’operatore e per quello
ambientale su postazione fissa a circa due metri dall’operatore ¢ ad 1 m e 60
di altezza da terra. I filtri sono stati succeéssivamente analizzati in labora-
torio per spettrofotometria di A.A. e su ogni campione determinati, per
pesata su bilancia di precisione, il quantitative di polvere in mg/m® d’aria
ed alcuni elementi che sono riportati nella Tab. 2.

Ann. Ist, Super, Sanitd (1051) 17, 535-542
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CONSIDERAZIONE E DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Indagine ambientale
Reparto verniciatura,

Riguardo alla verniciatura - casse, ubicata in apposito capannone di
circa 3.200 m? chiamata anche sala calda per la temperatura mantenuta a
cirea 20 °C, per una corretta interpretazione dei dati & da premettere quanto
segue: 1) la verniciatura & effettuata a penmello; 2} i prodotti utilizzati sono
pitture alchidiche medificate con olii vegetali essiccati all’aria il cui solvente-
diluente & per lo piit acqua ragia minerale.

Sono state prese in considerazione le due condizioni che ricorrono nel-
I’attivitd lavorativa e ciod la verniciatura esterna ed interna dei rotabili.
Dall’esame dei dati si pessone ipotizzare i seguenti quattro diversi livelli di
esposizione in accordo con le caratteristiche operative desumibili dalla Tab. 1;
un basse livello di esposiziene, praticamente di nessun rilievo, 21 mg/m?,
per chi & addetto a sole mansioni di controllo e verifica, in assenza di un di.
retto impegno nell’applicazione del materiale verniciante e che pud ritenersi
espressivo della situazione ambientale. Un livello di esposizione pia alto
per chi ¢ addetto alla verniciatura esterma della carrozza (234 mg/m?® di
media) nella condizione quindi di applicare il materiale di coloritura in am-
biente apertc e su superficie verticale. Un livello pi alto (305 mg/m®) ri-
spetto al secondo, ma nettamente inferiore al terze, per I'addetto alla ver-
niciatura dell’imperiale, cioé il tetto della carrozza, che opera in posizione
piu disagiata e su una superficie da dipingere, obligua. Un livello decisa-
mtente piit alte, rispetto ai precedenti (508 mg/m?) per ’operatore all’interno
della carrozza nella sola zona di applicazione.

Tenendo presente quanto su espasto si posseno fare le seguenti considera-
zioni: 1) in nessun caso, in rapporte ai tempi di lavoro ¢ quindi di esposi-
zione diretta dell’operatore, viene superato il valore limite ponderato di
csposizione per il solvente acqua ragia fissato intorno a 500 mg/m® consi-
lerando una composizione media di acqua ragia ed applicando I'apposita
formula suggerita dall’ACGH; 2) nella verniciatura interna si raggiungono
valori quantitativamente pit rilevanti di concentrazione del selvente al limite
dello stesso V.L.P.; 3) una certa variazione di esposizione, a paritd di condi-
ziomi ambientali, in considerazione che il contenuto in acqua ragia dei pro-
dotti utiligzati & praticamente simile, & inoltre ipotizzabile ¢ rapportabile alie
medalita di lavoro.

Reparto metallurgici.

Ceme rilevabile dalla tabella dei rilievi, comprende varie lavorazioni ed
occupa personale di vari mestieri, operante in un unico ambiente. Le attivita

Wire I8l Nuper. Sawite tasly 17, 335042
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prevalenti e a maggiore inquinamento sono quelle relative al risanamente
cassa, per le operazioni di pannellismo, guelle del settore rialzo per ghi inter-
venti nel sottocassa, ciot soito il pavimento delle carrozze, con operazioni di
saldatura e riscalde per la riparazione e sostituzione di parti metalliche,
ad esempio tubazioni, timoneria del freno ecc. Nel caso dei pannellisti le
cause di rischio sono rappresentate dagli inquinanti derivanti dall’uso del
cannello da taglio e riscaldo ¢ dalle operagioni di saldatura, per lo piu ad
arco. Attivitd peraltro presenti anche se-di minore entita negli altri settori.
Di qui la scelta della polvere come parametro comune di riferimento ed il
fatto di voler cogliere aleuni particolari aspetti dell’attivitd lavorativa «
dell’ambiente quali l'esposizione diretta dell'operatore  (coBocando il sup-
porto del filtro nel cono di respirazione in mode da poter considerare Varia
filtrata espressione di quella respirata), Pentita dell'inquinamento ambientale,
I'eventuale reciproca influenza delle specifiche attivita tra loro ¢ sull’am-
biente in considerazione dell’inesistenza di separazione tra esse. Si & ritenuto
di considerare il parametro polverosita come espressione di rischio sia per la
specifica attivitd, in cui realmentc la polvere, come tale e come fumi, & D'ele-
mento prevalente, sia per la possxbllit& e semplicita di standardizzare le
modalita di prelieve.

L’esame dei dati riportati nella tabella, consente nel caso specifico, rite-
nendo 'esposizione e I'attivita lavorativa saggiata come standard ed espres-
sione dell'intera giornata di lavoro, di fare le seguenti considerazioni: 1) i valori
di polverositd ambientale i mantengono dovunque nel limite di 10 mg/m?,
V.L.P. ammesso per le polveri inerti, considerando come tali quelle presenti
nelle specifiche lavorazioni, alla luce di accertamenti effettuati, che hanno
dimostrato 1'assenza di silice, ashesto; 2) i valori di polverosita ambientale
neanche in coincidenza di punte di polverosita di specifiche operazioni vanno
oltre i limiti ammessi; 3) il limite ponderale per fumi di saldatura di 5 mg/m?
come particolato totale in specifiche attivitd, per lo pid operagioni implicanti
Puse della iamma Q.A. o saldature elettriche, viene modicamente superato;
4) gli elementi chimici ricercati in entrambi i tipi di prelievo personale ed
ambientale non rappresentano fonte di rischio in considerazione dei valori
reperiti al di sotto dei limiti ammessi sia come singoli valori che come somma
di inquinanti. '

Indagine clinica

All'indagine ambientale & stato. #ffiancato il monitoraggio biclogico
sul personale dell’officina. E stata alle etopo utilizzata Punité mobile sanitaria
di medicina del lavoro, un comvoglic di tre carrozze, in grado, portandosi
nell'impianto, di svelgere autonomamente esami di laboratorie, Rx, audio-
metrie, ecc. All'esame dei vari reparti si rileva che non si sono avuti spesta-
menti significativi dalla normalita per gli indiei considerati (Tab. 3 e 4).

Ann. Ist, Super. Sanitd (1981) 17, 5353542
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CONCLUSIONI

Le indagini esperite hanno fatto rilevare, che, in determinate circostanze
di lavoro, erano possibili condizioni di waposizione a fatvori di rischio, da
doversi prendere in considerazione per- fini @i prevenzione. L’opportunity
~ di una prevenzione & stata anche amlontn dal mmit.oraggm biologico che,
- pur non rilevando alterazioni francaments patolagiche, ha tnttavia eviden- .
ziato in qualche caso uno spostamento deg “imdicatori biologici per il piombo
dai valori nermali, nella fascia comspon&me ad an’ primo livelio di espo-

’ smtone

Apn. Ist. Super. Sanidt (193 17, 535-547
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La determinazione degli idrocarburi nelle zome di lavero
delle raffinerie — Tentativo di attribuzione di un limite
per idrocarburi totali

G. CECCHETTI {a), R. MARSILI (g}, G.A. SIMEONE (5) e F. SPAGNOLO (5)

(a) Istituto di Medicing del Lavero dell’Universita Cattolica, Roma
(5) IROM — Porto Marghera

La valutazione del rischio di esposizione ai vapori di idrocarburi nelle
zone di lavoro delle raffinerie, con particolare riferimento a quelle dove ven-
gono caricati i prodotti finiti, & stata oggetto in questi ultimi anni di parti-
colare interesse. I pid recenti lavori di McDermott e Killiany ¢ di Phillips
¢ Jones ne sono conferma [1, 2.

In effetti esistone difficoltd di campionamento ed analisi, ma anche
quande sono risolte esiste una indubbia dificolta di valutazione. Gli stessi
{gienisti Industriali Amerieani che fino al 1967 davano un TLV di 500 ppm
per 1 vapori di benzina, hanno abbandonato da allera un valere numerico e,
per quante rignarda i vapori di distillati da petrolie (benzine), attnalmente
cicono testualmente: « La composizione di queste sostanze varia sensibil-
mente per cui non & applicabile un TLV per tutte Je specie di queste so-
~tanze. in generale, & il contenuto in idrocarburi arematici a fornire il criterio
per applicare il TLV. Conseguentemente, per poter stabilire un valore di
TLV appropriato, debbono essere determinati il contenuto in benzolo, quello
dei composti aromatici ¢ quetlo di additivi »,

Abbiamo avuto in passato, ¢ crediamo di non essere stati 1 soli, notevoli
perplessith nell’applicare tale valore limite,

Una indagine presso una raffineria di petrolio ci ha consentito di:

a) mettere meglio a punto le metodiche di campionamento;

b) wverificare diverse metodologie di analisi;

¢) tentare di attribuire un limite di esposizione attraverso I'applica-
zione della formula dei valori limite di miscela ed un corrispondente valore
limite per idrocarburi totali,

daa. It Nepero Samibd (Eust 17, 130540
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L'indagine & stata condetta. in un primo tempe. a tappeto su tutta
I'area delle stabilimento con un analizzatore continus di idrocarburi 1otali,
mod. FTDAS della Hartmann e Braun.

Da questo primo controllo & emerso che praticamente in tutta area
delle stabilimento, sugli impianti in particolare, si sono avote delle concen-
trazioni di idrocarhuri totali traseurabili (dell'ordine di qualehe parte per
milione 0 decina di parti per milione espresse come metano): viceversa e
zon¢ dove piit alte si sono riscontrate le concentrazioni di idrocarburi erano
quelle dove avvenivano le operazioni di carico e di spedizione dei vari prodotti
a mezzo di autohotti e ferrocisterne. In questo caso si & proceduto ad eseguire
una analisi dettagliata delle qualita ¢ guantitd di idrocarburi present.

PARTE SPERIMENTALY

Campionamento

Per il campionamento si suno utilizzati campionatori personali Casellu
a sicurezza intrinseca ¢ si sono asserbiti i vapori degli idrocarburi su carbone
attivo in una linea costituita da due tubicini — doppio stadic — riempiti
di carbone con in testa un terzo tubicine riempito di nitrato di Jitio per la
disidratagione dell’aria.

Modalitd di analisi

Gliidrocarburi assorbiti sone stati estratti con 1, 1, 2 — tricloro — triffue-
ro etano e con tetracloruro di carbonio (quest’ultimo per poter analizzare i
n—pentano e i—pentano), e sull’estratto si & procedute ad una deppia analisi:

a) all'identificaziene e quantificazione dei singoli idrocarburi presenti
ricorrendo all’utilizzazione della tecnica gas—cromatografica:

b alla valutazione del contenuto di idrocarburi torali per mezzo della
spettrofotometria in campo infrarosso.

Condizion: per 'anelisi all’infraresso.

Spettrofotometro infrarvsso, Perkin Elmer, mod. 257.
Celle: Infrasil da 1 em.
Velocita di scansione: media,
Fessura: normale.

Lunghezze d’onda di misura: 2958. 2923, 2857 7,

Ann. Ief, Sapec. Samihe (ph=1) 17, 343 550
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Condizient per Panelisi gas-cromatografica.
Gas—cromatografo, Perkin Elmer, mod. 900 con integratore Helwlett Packard.
Colonna: S.C.O.T. (Support Coated Open Tabular) — Sequalano 0.5
mm & int, - 30 m.
Rivelatore: ionizzazione di famma,
Temperatura: 40 + 110 °C programmata a 0.5 °C/min.

A titole esemplificativo, nella Tab. 1 viene illustrato il risultato delle
analisi spettrofotometriche T R ‘legli estratti con 1.1.2 - triclore etano.
I valori di idrocarburi totali riscontrati sono., come prevedibile, pit clevati
nelle zone di caricamento benzine, mentre valori notevolmente pili bassi si
hanno nelle zone di earicamento petrolio. gasolio ed olio combustibile.

TasrLLa 1
{droearburi totali determinati con spettrofotometria
nell’infrarosso dagli estratii da carbone attivo
con 1,12 .- tricloro - trifluore - etano

;; l [drocarburi | T"l,.]e
' . | ZONA DI CAMPIONAMENTO C tetal | Wrie
, vampione ! " in mg/me m:p]ul]n
| i i . : R B
| ' | i !
|| || .! | :
i | | | .
I 1 I Caricamento benzina . . . . . . . . . . .. .. 120 | 694
| | .

2 l Caricamento benzina . . . . . . . ., . . . . . | h38 2. 100
\ .
. | .
: 3 ! Caricamento benzina . . . . . . . .. .. L. abd 1.4100
i 4 | Caricamento henzina . . . . . . . . . . . . .. 304 6510
i |
: 5 Caricamento benzina . . . . . . . . . . . ... | L#l5 6.57¢
' o Caricamento bengina . . . . . . . . . . . . . . | 1.434 3.960
. 7 Caricamento benzina . . . . . . . . . . ., .. | 1.836 3.420
!. R’ Caricamento benzina . . . . . . . . . . .. .. i #02 | 6.570
9 Caricamento benzina ; 1.200 | 6.370
P10 | Caricamento petrolio i 119 3. 960
L1 | Caricamento gasolio . . . . . . . . ... . ... 15 ] 6.000

§4 | Caricamento olio combustibile. . . . . . . ., . . . _: 217 1.900

. i

Nella Tab. 2 si riportano, sempre a titolo esemplificative. i risultati delle
analisi gas—cromatografiche cscguite su aleuni campioni a piit elevato conte-
nuto in idrocarburi totali. 5i evidenzia come siano presenti nei vapori di
henzina idrocarburi volatili con alta percentnale di butani ¢ pentani ¢ si
mette in evidenza il basse contenuto in hbenzene inferiore a 0.1 mg/imd. (i
altri idrocarburi aromatiei non sono stati rilevati.

Aatar. Feb. Seper, Saacdi (D050 170 543 350
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TasELLA 2

Analisi gas—cromatografica degli estratti in 1,1,2 - tricloro -
trifluore — etano a contenute pill elevato in idrocarbuti totali

| | ’ | | |_ | .

| COMPONENTE mgime | Camp. A | Camp. B |I Camp. C ]c.m,., D] Comp. E | oo
| . !- S
i T R B
|l Propano . . . ., . . . . : 17,3 | 27.3 25.7 i' 12,6 ‘| 23,0 | 1.7 ]
| i-Butano . ... SERE | 271,0 | 284,5 'l 12631 2005 ] 16.3 |
| n-Butane . . . . . .. | 125.8 II 175,40 240,6 © 129.8 | 207,6 ! 14.2 |'
] i-Pentame . . . . . | 379.61 575.0 | 50,8 | 308, 5 I 2 | 38.7
| n-Pentamo . . . ....| 8.3 _| 121,6 | 1671 | 66,8 | 956 8.5
| Cieto Pentano . . . . . . | — ll 40,2 1 — { — | — j 2,8

2.2-Dimetib-Butano . . .| — | — — 1 59.1 | 826 't 1,

2.3-Dimetil-Butano . .  54.8 | a0 stal 13a]  — | 3.2 ;
| 2-Metil Pentuno . . . .| 112,6 s 16,2 | 1671 | a2 | 77,8 | #.1
i 3-Metil -Pentano . . . . | 60.0) 38| 900 | 159 | 2.0 [ 32!
| n-Esano . i 6.1 1.4 9,2 11.0]I 23,6 0.5 :
1 Metil-Ciclo-Pentane . . . | 5.1 |i 5.7 11.4 4.9 | 5.1 @ :
| Benzene . . . . . .. . | 01| 0 0.1 o4 0.1 { 1
) Eptani . . . . . . .. : .2, 15,8 3.6 10,2 15.31 1.0 ,
|| Totats . . . ]l 1.015,0 E 1.434.0 | 1.836,0 | 802.0 ? 1.200.0 ! 167.0 tl

|
|

Valutazione dei rizultati

Riferendosi in maniera vincolante alle specifiche del TLV attuale. i1l
contenute in benzolo riscontrato & tale da non creare preoccupazioni. Volendo
tuttavia approfondire il discorso, si posgono fare ulteriori considerazioni rite-
rendosi ai TLV dei singoli componenti (Tab. 3).

Come & note, in mancanza di una dimostrazione contraria, gli efietti
combinati di duc o piii sestanze mocive presenti contemporaneamente jo
una miscela debbono esserc considerati additivi.

In altre parole. se la somma delle fragioni:

oo e tn

T1 T2 Tn
dove C1, €2, Cu rappresentann le concentrazioni dei singoli componenti della
miscela in esame rilevata nell’atmosfera dell’ambiente di lavoro. T1, T2 ... Tn

Aww, B, Supre. Sapitit (Wweqn 17, 50 050
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TABELLA 3

Valori di TLV corrispondenti agli idrocarburi presenti negli estratti
in 1, 1, 2-tricoloro-tricloro-etano ed analizzati gas-cromatograficamente

i IDROCARBURO g | mysmer
| i |
| i
I Propaneo . . . . . . . . .. . . .. ... — -
| #-Butamo. . . . . . ... ..o (s} 1.430 , (=) 1.780
| m-Batamo .. . ... ......... 1.430 1.780
| i-Pentano . . , . . . . .. e e e e e (0 1.800 | (» 2.250!
! n-Pentano . ., . . ., . . . . .. ... ... 1.800 2.250
| Ciclo-Pemtano . . . . . . . .. ... ...... | & 1.05]| ® 1.300
I 2,2-Dimetil-Butano . . . . . e e e e {a) 360 (a) 450
2.3-Dimetil-Butano . . . . . . . . . .. . .. .. (2) 360 (a} 450
2-Metil-Pentano . . . ., . . . . . . ... . .. i {w) 360 | (e} 450 i
3-Metil-Pentano . . . . . . . . o w see| @ 50
n=Eeamo . . . . . . . . . ... . 360 430 '
Metil-Ciclo-Pentano . . . . . . . .. . ... Coe o B Lase | @ 1.3uui
Bepzene ., . ... ... ... e e e e e 30 — :
n-Eptano . . . . .. . . . ... ... | L. 600 2.000

(s} Valore attribuita in analogis al corrispondente idrocarburo emclogo, in quanto non figura nella pub-
degli Igienisti Industriali Americani (anna 1978).

(b} Valore attribuito in analogia al corrispondente valore del cicloesano, in quants non tigure nella pub-
degli Igionlsti Industriali Americani {anno 1%78).

Ll

Ll ]

i corrispondenti valori limite (TLV o STEL), risulta inferiore o uguale ad 1,
allora il limite della miscela viene considerato ammissibile, se invece detta
somma supera 'unita, allora il limite della miscela viene considerato eccessivo.

U valori limite della miscela caleolati dalla composiziene gas—cromato-
grafica dei campioni ¢ utilizzando i TLV ed i TLV-STEL sono quelli ripor-
tati nella Tab, 4 dove accanto ai valori limite di miscela. a titolo esemplifi-
eativo per alcuni campioni (viene in pratica indicato Uindice di rischio),
viene ‘anche indicate il corrispondente valore i idrocarburi totali come
determinato con spettrofotometria IR.

Da quest’ultimo confronto risulta evidente che, qualora si tratti di esa-
minare Pambiente di lavoro in cui siano presenti dei valori originati da pro-
dotti volatili di raffineria di petrolio (henzine), possono sussisterss delle con-
dizioni di rischio nel caso si raggiungano e si superino delle concentrazioni
di idrocarburi totali dellordine di 1000 mg/m?.

e Feb. super. Sentfd (LU8L) 17, 5A3-550
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Taperia

Confronto tra i valori limite di miscela
e il valore di concentrazione espresso
in mg/m® per idrocarburi totali
:

i

! Vadori limite di miscela

e — ‘Cunrrr_nzionr |

. N. R T W .
:! CAMPIONE ! Con TLY  ICon TLV-STEL “‘T"l:lir:c'::}u":“,f
| | | |
: | ;
|' 5o 1,12 0.90 1.015
I 6. . .. I' 1.30 i' 1,04! 1.434 :
P 1.79 | 144 | 1.836 |
- 0. 80 0.64 802 |
‘ 9. 1,181| 0.95 |I 1.200 |

CONCLUSIONI

L’indagine condotta per la determinazione degli idrocarburi nell’ambientc
di lavore di una raffineria di petrolio, ha messo in evidenza quanto segue:

- le zone di caricamento e spedizione dei prodotti su veicoli risultano
quelle in cui 8i trova la maggior concentrazione di idrocarburi nell’aria;

~ dalPanalisi di detti idrocarburi risulta che i composti aromatici ed in
particolare il benzolo sono presenti in quantita trascurabile: di conseguenza
non & possibile applicazione di un TLV, intese in termini attuali come pro-
posto dagli igienisti Industriali Americani, che, se applicato, non permette-
rebbe una valutazione reale del rischio che. viceversa, & stato evidenziato
attraverso ’applicazionc della fermula dei valori limite di miscela;

— Vanaliai dettagliata qualitativa ¢ quantitativa degli idrocarburi pre-
senti nell’aris permette, comungue. di suggerire un criterio di valatazione
dei limiti di esposizione attraverso Papplicazione della formula dei valori
limite di miscela:

— i campionatori personali sono il mezzo pilt idoneo per ottenere una
valutazione della reale esposizione dt‘.gli’ addetti, anche se sono necessarl
prelievi ravvicinati per tempi breviz ’

— la spettrofotometria TR pud permettere una analisi rapida sughi eluati.
Tale analisi permette comunque una valutazione del rischio negh ambicnti
di lavore dove siano presenti dei vapori originati da prodetti volatili di raf-
finazione del petrolio. tentando di applicare un himite di 1000 mgim?® per
idrocarburi totali,

Arr, Kl Sepers Saaiid (lealy 17, &35 350
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L’indagine condotta ha permesso, attraverso la evidenziazione del 1i-
schio, di apportare delle modifiche tecniche agli impianti di carico delle ben-
zine. Sono stati adottati, in via sperimentale prima, e poi su tutta 'area di
carico, idonei sistemi di aspirazione (con recupere dei gas} sul carico a bocca
aperta nel caso in cui risulta, per ovvie esigenze, non sostituibile dal carico
a ciclo chiuso.
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