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Presentazione

Questo lavoro € stato possibile in particolare grazie ala collaborazione di molti operatori di diverse unita
territoriai di prevenzione con i quali negli anni passati, da parte del Dipartimento di Chimica, Materiai e
Ingegneria Chimica del Politecnico di Milano, sono stati affrontati congiuntamente interventi di prevenzione
tecnica nelle attivita del comparto metallurgico.

Sono consapevole che nelle redtaterritoriali di prevenzione allo stato attuale s incontrano grosse difficolta a
reperire tempo e risorse per iniziative che s aggiungono a carico di lavoro abituale. Si € ritenuto comunque
possibile proporre di utilizzare I’ attivita sviluppata negli anni scorsi con un lavoro di aggiornamento e di
integrazione dei dati.

Affrontare un comparto di questa complessita e con la presenza di numerose lavorazioni comporta il rischio
di non essere esaustivi rispetto ai numerosi problemi implicati dalla conoscenza e dalla prevenzione.

In questo lavoro le informazioni sono state organizzate e le risorse sono state orientate privilegiando
I’ obiettivo di restituire un profilo del rischio che non perdesse per strada le evidenze e i humeros aspetti
problematici, alcuni dei quali vengono osservati e approfonditi con I’ausilio di specifiche schede.

Si é ritenuto utile mantenere una struttura schematica del testo, ripetuta per ogni fase di lavorazione, e
inserire specifici gpprofondimenti, tramite schede, che consentano di discutere tipologie di infortuni evidenti
e specifici rischi ambientali. In particolare € stato possibile quantificare e valutare con una gerarchia di
priorita i rischi infortunistici ricavando le informazioni dall’analis degli infortuni gravi degli ultimi anni e
documentare |’ esposizione a inquinanti aerodispers e a rumorosita con riferimento a diverse situazioni
produttive.

Alcuni rischi, riferiti atutte le lavorazioni del comparto, sono state affrontati in modo congiunto e precedono
I’analis sistematica dei divers profili di rischio; fral’atro hanno consentito di valutarne la diversaincidenza
per le varie attivita

Nell’ ultimo capitolo sono state inserite osservazioni e approfondimenti, che coinvolgono tutte le lavorazioni
diverse, che speriamo cogtituiscano |’ occasione, per chi utilizza questo documento, di ripensare la propria
ativitadi prevenzione e trarre spunti per riesaminare le proprie criticita,

La prevenzione in ambiente di lavoro deriva dalla capacita di costruire un metodo di analis e dalla capacita
di riportare ed elaborare |e esperienze che osserviamo
Voglio ricordare due persone che in molti abbiamo conosciuto

Con Bruno Mazza abbiamo imparato a identificare puntigliosamente le fas di lavorazione, i fluss di tutti i
materiali, le modalita di organizzazione, le posizioni di lavoro, i fattori di rischio e I’inquinamento esterno:
abbiamo imparato il metodo per fare emergereil legame fra |’ impianto produttivo el lavoro delle persone.
Bruno ha aperto il varco dell’intervento tecnico, I'intervento dell’ingegnere, prima considerato neutrale e
obiettivo, € stata messa a fuoco la necessita di affrontare la prevenzione del rischio lavorativo insieme ai
materiali eai process tecnologici e non solo cercando soluzioni a posteriori o sulle singole persone.

Ha saputo dare gambe e prospettive alla prevenzione vera

Giovanbattista Piana é stato un uomo forte e giusto.

Un uomo forte, in grado di affrontare le difficolta dall’ attivita produttiva e di |ottare per trovare le soluzioni
pit adeguate e rispettose.

Un uomo giusto, che € molto di pit che onesto, un uomo che sapeva utilizzare la sua esperienza per gli altri
€ Ccon estrema correttezza.

Il lavoro che abbiamo fatto insieme mi ha lasciato due immagini della sua persona: un grillo, un segugio

Angelo Borroni
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Valutazione delle emissioni di inquinanti organici persistenti da parte dell’ industria metallurgica
secondaria, 2003

Le linee guida per I'individuazione e I’ utilizzazione delle miglior tecniche disponibili, per le attivita
elencate nell’ allegato | del Decreto Legidativo 4 agosto 199, n. 372, Supplemento Ordinario Gazzetta
Ufficiale n. 135 del 13 giugno 2005

Fonderie di leghe ferrose e non ferrose
Produzione semilavor ati leghe non ferrose

S.Bianchi, L.Bodini, A.Borroni, B.Mazza, G.Nano, V.Cocheo, Ciclo tecnologico e mappa dei rischi
potenziali nella produzione dei divers tipi di accumulatori al piombo. Atti 42° Congresso Nazionae
Societa Italiana di Medicina dd Lavoro e Igiene Industridle, Trieste 1979. "Rischi, patologia e
prevenzione nell'industria degli accumulatori” a cura di E. Gaffuri e F. D'Andrea Stamperia Zendrini,
Verona, 1979, pp. 15-34.

A. Borroni, R. Mondini, G. Passon, S. Paroni, P. Pischiutti, T. Poian “ Fonderie di seconda fusione.
Dall’analisi alla soluzione”, ASS n. 4 “Medio Friuli”, (1996)

G. Bianchi, C. Nobler, D. Scala (acuradi), ARPAT, Fonderie di ghisa di seconda fusione in Toscana,
2002, http://www.ispedl.it/profili_di_rischio/Fonderie/agg.pdf

E. Pocoroba, A. Borroni, G. Nano, R. Rota Industria dei metalli. Migliori tecnologie disponibili per il
contenimento delle emissioni. Rapporto IreR Regione Lombardia, giugno 2002

Prometeia L'indudtria italiana gas intensive, settembre 2003

IPPC (Prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento) Decreto Legidativo 372/99, Elementi per
I’emanazione delle linee guida per I'identificazione delle migliori tecnologie disponibili. Categoria:
Fonderie materiali non ferrosi, bozzalinee guida, 2004

IPPC (Prevenzione e riduzione integrate dell’inquinamento) Decreto Legidativo 372/99, Elementi per
I’emanazione delle linee guida per I'identificazione delle migliori tecnologie disponibili. Categoria:
Metalli nonferrosi, bozza linee guida, 2004

Soluzioni riferite a tutto il comparto

Analis del rischio nell’industria metallurgica

Riduzione del rischio di esplosioni da vapore

ASSIDER, La sicurezza nelle acciaierie con forni elettrici, Associazione Industrie Siderurgiche Italiane,
Milano, 1981

P. Gros, Projections explosives de métal liquide dans les fonderies d'aluminium Cahiers des Notes
Documentaires, n° 122, 1986, pp. 25-36

Y. Bonnet, P. Rosset, Moisture detection in EAF refractories, La Revue de Médlurgie - CIT, n. 10,
1988, pp. 757-763

Pannella, C. Bertani, S. Mannu (a cura di), Esplosioni da vapore nei processi industriali, Politecnico di
Torino, Dipartimento di Energetica, Torino, 1989

P. Gros, Fonderies d'aluminium, Analyse et prévention des risgues liés aux machines de coulée, Cahiers
des Notes Documentaires, n° 144, 1991, pp. 353-369

A. Borroni, G. Gino, Esplosione da vapore in presenza di metallo o scoria fusi. Atti Convegno Industria

delle ferroleghe. Darfo Boario Terme (BS), novembre 1992, pp. 277-292.

Borroni, G. Gino, “Analis del rischio nell’acciaieria eettrica’, La Metdlurgia Italiana, 90, 19-30,
(1998)

Formazione dei nuovi assunti

F. Berti “Scurezza sui luoghi di lavoro e immigrazione: il caso della Val d Elsa senese” in “Percors
migratori tra reti etniche, istituzioni e mercato del lavoro” di M. La Rosa, L. Zanfrini, Franco Angelo
Editore, 2003
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- Corso “Scurezza sul lavoro: immigrazone e nuove forme contrattuali”, organizzato nei mes di ottobre-
novembre 2004 a Gemona del Friuli (UD) da ASS “Alto Friuli” in accordo con atre Associazioni

Lavori in appalto

- Mangano G., Doret R., Dal Maso F., Grion L., Gucciardi L., La gestione degli appalti all’interno di
un’industria siderurgica di media grandezza (art. 7 D.lgs 626/94), Universita degli Studi di Udine, Corso
Universitario di Aggiornamento e Perfezionamento MAPP Management Aziendale della Prevenzione e
Protezione da rischi professionali, Anno Accademico 2004-05

Dispositivi di protezione individuali
- Coordinamento Tecnico per la prevenzione degli Assessorati dla Sanita delle Regioni e Provincie
Autonome di Trento e Bolzano, Uso di dispositivi di protezione individuale, aprile 1998
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1. Ambito del’attivita metallurgica

L’ attivita produttiva industridle s configura come un intreccio di trasformazioni, in sequenza fra loro o
combinate in modi diversi: per ottenere un prodotto finito. In funzione dei requisiti richiesti, puo essere
sufficiente percorrere anche solo alcune tappe, in atri cas S procede a lavorazioni, dettate dalla necessita di
conseguire prestazioni funzionali ed estetiche di livello elevato.

E’ possibile fare riferimento a una classificazione sistematica per collocare in modo univoco le lavorazioni di
manufatti metallici di forma definita. Queste lavorazioni sono raggruppate e classificate con riferimento a
criterio di ‘realizzare la coesione”, intesa sia come coesione propriamente detta degli atomi di un corpo
solido, sia come coesione di piu componenti che formano un assieme unico (riferimento Norma DIN 8580).
Laclassificazioneriportatain Tabella 1 raggruppa tutte le tecniche per produrre un corpo solido a partire da
materiale informe, conferendogli forma definita e stabile.

ESTRAZIONE DA MINERALE. RIFUS ONE DA ROTTAME

Il settore materie prime utilizza risorse naturai per ottenere una miscela ricca nel componente o0 nel
componenti richiesti. Metalli puri e leghe metaliche vengono generalmente ottenuti con un processo di
riduzone chimica e una successiva affinazone (raffinazione), cioe messa a punto della composizione.

Ne caso di utilizzo di materie prime secondariee, cioé rottami e residui derivanti da attivita industriai o da
post-consumo, il processo s semplifica, trattandosi di rifusione seguita anche in questo caso da affinazione

FORMATURA

Laformatura (foggiatura) di un materiale alo stato liquido viene redlizzata tramite solidificazione di metdli,
avvadendos di diverse tecniche di colata, con le quali € possibile ottenere forme sostanzialmente definitive
(attivita di fonderia: colata in forma, colata in conchiglia, pressofusione, ecc.) oppure semilavorati che poi
verranno successivamente deformati (per esempio, solidificazione con latecnicadi colata continua).
Laformatura di materiale alo stato solido (polvere o granuli) s riferisce alla pressatura in stampo di polveri
metalliche (stampaggio per compressione, stampaggio per iniezione). Questo tipo di foggiatura consente di
ottenere forme sostanzialmente definitive. Va citata anche la formatura galvanica, fondata sulla tecnica di
deposizione eettrolitica ded metalo, a partire da soluzioni acquose dei loro sali, con la possibilita di
fabbricare forme strutturali (el ettroformatura).

DEFORMAZIONE

Si intende un processo mediante il quale s modifica permanentemente (plasticamente) la forma di un corpo
solido, mantenendo costante la massa e conservando la coesione del materiale. | process sono distinti in base
a tipo di sollecitazione (trazione, compressione, flessione). Le lavorazioni possono essere condotte dopo
riscaldamento (deformazioni acado) o senza riscaldamento preventivo del pezzo (deformazioni a freddo) e
possono essere effettuate in divers momenti nel corso del ciclo di produzione.

MODIFICA DELLE CARATTERISTICHE DEL MATERIALE

| trattamenti termici comportano una modifica della struttura e delle proprieta dei materiai, in particolare
con riferimento a metalli. Sebbene le lavorazioni di deformazione a caldo e a freddo siano in primo luogo
process per modificare la forma, va ricordato che queste lavorazioni hanno rilevante influenza anche sulla
struttura e sulle proprieta.

SEPARAZIONE

Vengono compres tutti i procedimenti di lavorazione che comportano un cambiamento ddla forma
attraverso una diminuzione della coesione del materiale del pezzo. In particolare s individuano tradizionali
lavorazioni con asportazione di truciolo realizzate con macchine utensili e lavorazioni di asportazione non
tradizionali condotte con sistemi eettronici, elettrochimici e fisici. Fra questi S inseriscono i trattamenti di
pulizia superficiale, effettuati in genere primadel process di rivestimento.

RIVESTIMENTO

S distinguono processi di €elettrodeposizione e trattamenti di rivestimento, dettati dalla necessita di
raggiungere prestazioni funzionali (resistenza alla corrosione, resistenza a fuoco e a caore, modifica delle
caratteristiche riflettenti delle superfici, ecc.), prestazioni emozionali ed estetiche.
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COLLEGAMENTO
Operazioni che vengono effettuate per i prodotti che richiedono I'assemblaggio di due o piu componenti
oppure per redlizzare coesione fra parti dello stesso componente.

Tabella 1. Classificazione delle lavorazioni per produrre manufatti metallici

I GRUPPO | SOTTOGRUPPO l

TECNOLOGIA (esempi) I

ESTRAZIONE DA MINERALE

riduzione

fusione e affinazione

RIFUSIONE DA ROTTAME

fusione e affinazione

FORMATURA

solidificazione

colatain forme da demolire

colatain conchiglia

pressofusione

colatadi semilavorati

granulazione, pellettizzione

pressaturain stampo

stampaggio per compressione

stampaggio per iniezione

formatura galvanica

elettroformatura

DEFORMAZIONE

acompressione

laminazione (calandratura)

fucinatura

stampaggio

estrusione

atrazione

trafilatura

imbutitura

piegatura

stiratura

per scorrimento

tranciatura

MODIFICA STRUTTURA

trattamenti termici

ricottura

normalizzazione

tempra

rinvenimento

trattamenti termochimici

cementazione

nitrurazione

SEPARAZIONE

asportazione di truciolo

tornitura

foratura

fresatura

rettifica

lavorazioni non tradizionali

€l ettroerosione

taglio a plasma

pulitura superficiale

molatura (shavatura)

sabbiatura

decapaggio

sgrassaggio

RIVESTIMENTO

elettrodeposizione

cromatura

nichelatura

zincatura

applicazione

verniciatura

Spruzzatura

COLLEGAMENTO

saldatura

brasatura

chiodatura

incastro

adesione
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Attivita metallurgica

L’ attivita metallurgica s collocain testa ale fas di lavorazione dei materiali metallici (Figura 1 nella pagina

successiva) ed e destinata a preparare da materie prime semilavorati, getti e sinterizzati, da cui ricavare poi

componenti finiti tramite ulteriori lavorazioni che esulano dal comparto metallurgico.

| processi metallurgici sono distinti in base ale materie prime di partenza:

- metallurgiaprimaria, cioé produzione di semilavorati a partire daminerali;

- metallurgia secondaria (process di riciclo), cioé produzione di semilavorati a partire da rottami del
settore industriale e del settore di consumo (metallo inserito in componenti e metallo utilizzato per us
dissipativi, cioe rivestimenti, additivi e stabilizzanti, pigmenti, ecc.) e darifiuti industriali.

Process di metallurgia primaria e di metallurgia secondaria

La situazione italiana presenta un consistente sviluppo dei processi secondari.

Per quanto concerne le materie prime secondarie utilizzate nella metallurgia dell’ acciaio, dell’aluminio e del
rame s éin presenzadi un rilevante flusso di importazioni. Essendo I’ Italia un paese di relativamente recente
industrializzazione, il rottame disponibile non é sufficiente rispetto ala potenziaita molto sviluppata delle
imprese di riciclo.

In Tabella 2 viene indicata la consistenza delle lavorazioni in Italia, identificando materie prime, principali
filiere adottate e incidenza del processi primari e secondari.

Tabella 2. Produzione di semilavorati metallici in Italia (2003: acciaio, 1996: altri metalli), materieprimee
processi. Quota derivante da metallurgia primaria (MP) e da metallurgia secondaria (M S)

Materiae Materie prime Processo/impianto .000t %
Acciaio MP mineraledi ferro altoforno + convertitore 9952 37,1
MS rottame ferroso forno elettrico 16880 62,9
Ghisa MP mineraledi ferro altoforno + convertitore 11582* 87,7
MS rottame ferroso cubilotto 1630 12,3
Leghedi MP bauxite trattamento idrometallurgico 184 32,8
aluminio + elettrolisi
MS  rottame, cascame forno rotativo 377 67,2
Zinco MP blenda raffinazione termica 269** 83,0
MS  rottame, cascame forno rotativo 55 17,0
forno ainduzione
fumi acciaieria** forno Waelz
Piombo MP blenda raffinazione termica + 66** 314
elettrolisi
MS rottame, raffinazione termica 144 68,6
accumul atori
fumi acciaieria** forno Waelz
Leghe MS rottame, ceneri forno di rifusione 61 100
di rame raffinazione termica

* ghisadaMP: dato comprensivo della ghisa successivamente convertitain acciaio (vedi acciaio)
** zinco e piombo: parte della produzione & inseritain un trattamento integrato che prevede primadil riciclo di fumi di
acciaieria (rifiuto industriale: circa 100.000 t/anno) con processo Waelz (MS) e poi raffinazione termica (MP).

Le lavorazioni di metalurgia primaria sono penalizzate dalla resa del minerale e dall’esigenza di condurre
trattamenti pirometallurgici o idrometallurgici di riduzione, preceduti da impegnativi process di
preparazione e di ottimizzazione del minerale di carica e delle materie prime energetiche utilizzate.

| process di riciclo presentano anch’essi fas preliminari di raccolta, selezione, separazione e arricchimento,
gueste ultime meno gravose se confrontate con quelle della metallurgia primaria, e successivi trattamenti
sostanziamente di rifusione e affinazione della lega.

Con I’ obiettivo di fornire un quadro coerente di riferimento, che consenta di valutare i fluss di risorse
utilizzate nei process produttivi, ma anche il principae indicatore ddl’impatto ambientale diretto (cioé
implicato dalla trasformazione metalurgica) e indiretto (cioe implicato dalle trasformazioni redizzate a
monte per rendere disponibili le risorse), in Tabella 3 viene presentata una sintesi dei costi energetici diretti e
indiretti (espress in MJ kg di metallo) implicati nella situazione industriale italiana.
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Figura 1. Collocazione nel comparto metallurgia delle attivitaanalizzate con il profilo di rischio
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Infatti in prima approssmazione & possibile assumere il consumo di energia implicato dal processo di
trasformazione come principale indicatore anche dell’impatto ambientale, identificato in questo documento
come rischio esterno.

Tabella 3. Costi energetici di metallurgia primaria e secondaria (espressi in MJ/ kg)
(MP: metallurgia primaria; MS: metallurgia secondaria)

Acciaio MP 25,6 daminerale, processo altoforno + convertitore
MS 10,7 darottame, processo forno elettrico

Alluminio [MP 199,8 daminerae (bauxite), processo Hall-Heroult + Bayer
MS 11,7 darottame, processo forno rotativo

Zinco MP 46,7 daminerale (blenda), processo Imperial Smelting
MS 52,0 processo elettrolitico

Piombo MP 46,7 daminerale (blenda), processo Imperial Smelting
MS 254 processo forno atino

Rame MS 125 da semilavorati, da rottame, processo rifusione

Questi dati trovano una giugtificazione nel fatto che nella metalurgia primaria (MP) & necessario
somministrare energia per ricavare il metallo dal minerale dove e presente in forma ossdata (fase di
riduzione) e poi effettuare correzioni opportune (fase di affinazione). Nella metallurgia secondaria (MS) la
materia prima (rottame) vede il metallo, sporco e parziadmente degradato, ma gia nella forma metdlica: s
esegue quindi sostanzia mente una fase di rifusione.

Process di formatura

La possibilita di ottenere la forma e le proprieta findi per uno specifico prodotto e affidata a tre percors in
dternativa (Figura 1): solidificazione in forme commercidi e successva deformazione plastica a cado (ed
eventuamente a freddo); lavorazioni di fonderia con I'ottenimento di getti; lavorazioni di metdlurgia delle
polveri. | semilavorati, cos ottenuti, in genere sono sottoposti a ulteriori lavorazioni: trattamenti termici, che
comportano una modifica della struttura dei materidi, lavorazioni di asportazione, condotte tradizionamente ale
meacchine utensli, trattamenti superficidi di rivestimento e finitura, lavorazioni di collegamento e giunzione.

Lavorazioni di fonderia

Il metallo liquido viene fatto solidificare entro forme temporanee (generdmente forme in materiali refrattari
realizzate con divers procedimenti) oppure forme permanenti (stampi metallici) ottenendo un componente di
forma definita, chiamato getto.

La caratteristica fondamentale delle tecniche di fonderia, in alternativa ai procedimenti di deformazione,
Sseparazione, connessione, e di ottenere un componente con forma praticamente definitiva partendo da
materiale metallico alo stato fuso. La possibilita di modificare la forma del getto con lavorazioni di
deformazione a caldo e a freddo € molto limitata; le lavorazioni successive ai process di fonderia s
riducono, se richiesti, a una modifica della struttura dei materiai (trattamenti termici), a limitate lavorazioni
di separazioneedi rivestimento.

Considerando tutti i materiali metallici questa strada incide per circa un 10%.

Lavorazioni di solidificazione e successiva deformazone plastica a caldo e a freddo

S colloca in questa filiera il comparto delle trasformazioni metallurgiche, specifico delle lavorazioni di
laminazione a caldo e afreddo, di forgiatura.

| prodotti ottenuti possono essere utilizzati sotto forma di semilavorati (tondo per cemento armato, profilati
per impiego strutturale, tubi) oppure avviati a trattamenti che ne modificano la struttura e le caratteristiche
(trattamenti termici), a lavorazioni di asportazione effettuate con macchine utensli, a lavorazioni di
collegamento (settore della carpenteria, ecc.).
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Alcune applicazioni possono prevedere la necessita di effettuare trattamenti di finitura superficide
(trattamenti galvanici, rivestimenti, ecc.).

Il metallo, solidificato con geometrie standardizzate, viene successivamente deformato plasticamente a caldo
ed eventua mente a freddo.

Per deformazione s intende un processo mediante il quale S modifica permanentemente (plasticamente) la forma
del corpo solido, mantenendo costante la massa e conservando la coesione dd materide. La duttilita, caratteristica
della maggior parte dei materidi metalici, consente di conferire loro una determinata forma mediante process di
deformazione plasticaacado o afreddo.

Laprimalavorazione subitada semilavorati € un processo di deformazione plastica a caldo (cioé effettuato dopo
riscaldo dd materide); la deformazione plagtica a cado viene effettuata in genere a temperature superiori a 0,5T;
(dove T; e latemperatura di fusone dd metdlo), in quanto la maggiore duttilita ddd materide ad dta temperatura
consente di ridurre gli dorzi di deformazione richiesti. Questa deformazione non ha soltanto lo scopo di
modificare convenientemente la forma inizide, ma anche qudlo di natura metdlurgica di affinare la struttura
grossolana di solidificazione e di diminare Sfavorevoli distribuzioni di microcogtituenti, migliorando cos tutto il
complesso delle proprieta meccaniche del materiae.

Le lavorazioni plastiche a cado non consentono di ottenere prodotti di piccolo spessore con ristrette
tolleranze dimensionali (come lamierini 0 tubi a parete sottile) a causa delle variazioni di volume,
inevitabilmente non uniformi, che hanno luogo durante il successivo raffreddamento; neppure permettono di
ottenere elevate qualita superficiali a causa dei fenomeni di ossidazione connessi con |’ alta temperatura.

In questi cas s fa seguire dla lavorazione a caldo una deformazione plastica a freddo, cioé effettuata a
temperatura ambiente. Una lavorazione a freddo € necessaria anche quando s intenda, oltre che conferire a
prodotto la forma finale, innalzare le caratteristiche meccaniche del materiale mediante incrudimento, i cui
effetti verrebbero annullati da una permanenza a temperatura elevata (caso tipico € la trafilatura del filo per
funi). Infine, un processo di deformazione a temperatura ambiente costituisce spesso I'ultimo stadio di
fabbricazione di un elemento di una struttura o di una parte di macchina, a partire da un semilavorato gia
ottenuto per deformazione plastica a cado o a freddo (piegatura di lamiere, stampaggio di lamierini,
estrusione o stampaggio di spezzoni di barra, piegature delle barre di armatura). L’ entita delle deformazioni
redlizzabili con una determinata lavorazione plastica dipende tuttavia non solo dal materiale, ma anche ddlo stato
di tensone a cui € sottoposto. Se questo € sostanziamente di compressione, come ad esempio nellalaminazione o
nell’estrusone, s possono redizzare grandi deformazioni anche in materidi relativamente poco duttili. Al
contrario le deformazioni redlizzabili nella piegatura delle lamiere o nello sampaggio de lamierini, deformazioni
che comportano notevoli sforzi di trazione, sono invece di entita intrinsecamente limitata.

Sono oltre 200 i process di deformazione plastica classificati, escludendo quelli che risultano da combinazioni di
lavorazioni diverse, e 5 suddividono in base d tipo di sollecitazione che provoca la deformazione.

Principali tecniche di deformazione plastica dei materiali metallici

Laminazione Nellalaminazione i pezzi da deformare sono sottoposti a uno sforzo di compressione esercitato
tramite due utensili rotanti (cilindri) opportunamente distanziati rotanti in senso opposto; la variazione di
forma s ottiene con una serie di passaggi attraverso varie coppie di cilindri. Si puo utilizzare un’ unica gabbia
di laminazione in cui il pezzo da laminare & soggetto a moto aternato oppure una serie di gabbie dl’interno
delle quai il pezzo da laminare s muove in un’unica direzione. Oltre che nastri e lamiere, utilizzando rulli
sagomati e opportuni punzoni possono essere prodotti anche profilati di sezioni varie e tubi.

Forgiatura. Con forgiatura s intendono quei procedimenti con i quali, agendo con una forza dinamica
(azione di un maglio) o graduale (azione di una pressa), cioé differenziata in base dla velocita di
applicazione, s imprime una forma diversa da quella iniziae a un massello preventivamente riscaldato. Si
possono ottenere pezzi di forma complessa, con proprieta meccaniche spesso nettamente migliori di pezzi
della stessa forma ottenuti per solidificazione (getti).

Fucinatura. E una forgiatura a stampo aperto, ove il materiale ha la possibilita di fluire liberamente senza
vincolo di pareti completamente chiuse (stampo aperto), realizzata mediante stampi piatti o con forme
semplici (tonde 0 sagomate).

Sampaggio. E una forgiatura a stampo chiuso, cioé con I'impiego di specifici attrezzature (stampi che
riproducono la forma del pezzo) d fine di imprimere al materidle caldo una forma ben definita,
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dimensionalmente costante e con una superficie abbastanza liscia e uniforme. Si utilizzano anche una
successione di stampi viaviapiu smili allaformafinale.

Ricalcatura. E unaforgiaturache s prefigge di trasformare geometricamente un tratto di spezzone cilindrico
di una barra agendo lungo I’asse del pezzo. Questa trasformazione s realizza con attrezzature specifiche,
costituite da una o piu matrici e da atrettanti punzoni applicati ala macchina.

Trafilatura. La trefilatura € I'operazione con la quale s modifica, di solito a freddo, la sezione di un
semilavorato obbligandolo, mediante trazione longitudinale, attraverso un foro tronco-conico detto trafila o
filiera, realizzato in materiali molto duri. Lavorando materidi duttili S possono ottenere trefilati di sezione
diversa, lunghissimi rispetto alle dimensioni trasversali, per esempio fili. Si utilizzano matrici con diametro
progressvamente inferiore, fino a far raggiungere a prodotto le dimensioni volute. Se la trafilatura e
realizzata a freddo s ottiene un notevole incrudimento del materiae.

Estrusione Nell’estrusione il materiale per effetto di una elevata pressione viene compresso e obbligato a
uscire attraverso le luci di passaggio di un utensile, detto filiera. S ottengono barre e tubi; con i metali piu
duttili come I’aluminio s ottengono anche profilati di sezione complessa. Nell’ estrusione diretta un pistone
spinge direttamente il metallo nella matrice, consentendo di esercitare forti pressioni. Nell’ estrusione inversa
il pistone regge la matrice, mentre una testata dell’ estrusore € chiusa da una piastra. || materiale estruso esce
pertanto dall’estrusore attraversando il pistone: s hanno minori attriti, ma € possibile esercitare delle
pressioni inferiori, essendo il pistone cavo.

Imbutitura. Raccoglie le lavorazioni effettuate a trazione e compressione di una lamiera in un corpo cavo
(sagoma) tramite un punzone, oppure di un corpo cavo in un atro di dimensioni inferiori, senza variazione
dello spessore. Con la tecnica dell’imbutitura vengono deformate lamiere sottili, realizzando una profonda
deformazione che consente di ottenere prodotti concavi.

Siramento. Nelle operazioni di stiramento il materiale viene deformato per trazione su apposite forme.

Figura 2. Schematizzazione delle principali lavorazioni di defor mazione plastica: € indicato lo stato di
sollecitazione applicato con la lavor azione (c=compressione, t=tr azione, f=flessione, ta=taglio)

Fucinamra [2) Larminasione ()
1 o] \ilf
Leafilaturs (r—c) Estrusione (¢ Lmbutitica (=)
A N [V ¥
Stiramenle (1) PPiepariento (1) Tranciatoea (1)

Metallurgia delle polveri

Polveri metaliche di elevata purezza a dimensioni controllate (da 0,1 a 400 micron), ottenute con process
chimici, con process di frantumazione allo stato solido oppure di polverizzazione alo stato liquido, vengono
compattate sotto pressione in stampi dalla geometria spesso complessa, dei quali assumono la forma; in
guesto stato i pezzi non posseggono alcuna resistenza. Viene quindi eseguito un trattamento di
sinterizzazione, redizzato a una temperatura inferiore a quella di fusione, con lo scopo di redlizzare del
legami chimici trale particelle di polvere, fino a costituire una struttura resistente.

Successivamente € possibile eseguire successive lavorazioni di impregnazione, ulteriore sinterizzazione,
lavorazioni ale macchine utensili, rivestimenti superficiali, rivolti alla nobilitazione dei componenti.
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Questa strada, nella situazione italiana, coinvolge circa 150.000 t di leghe (principalmente di acciaio), una
guotaridottadal punto di vista quantitativo.

Quindi come s € potuto brevemente descrivere, per ottenere un prodotto finito, in funzione del requisiti
richiesti, pud essere sufficiente percorrere anche solo acune tappe del process individuati.

In acuni casi i componenti vengono utilizzati sotto forma di semilavorati (€ questo il caso dei componenti
srutturali qudi travi, tondo per cemento armato, ecc.): dopo una prima deformazione € concluso il ciclo
produttivo. In caso di solidificazione, realizzata con le diverse tecniche di colata, S ottengono getti con
geometrie definitive, che possono essere utilizzati in tale forma, oppure subire limitate lavorazioni di pulizia
superficiae.

In atri cas s procede invece a successive e complesse lavorazioni, dettate dalla necessita di conseguire
specifiche prestazioni funzionali ed estetiche: ecco il comparto meccanico, nell’ambito del quale vengono
realizzate |le successive lavorazioni (trattamenti termici, lavorazioni ale macchine utensli), il comparto della
carpenteria e del trattamenti superficiali.

Qui i percors s intrecciano el discorso sftuma: e persone hanno gia dato alla metallurgia.
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2. I ndividuazione del comparto oggetto di analisi

Nel comparto oggetto di analis hon sono comprese le attivita di metallurgia primaria, che s possano ritenere
estranee a settore produttivo dell’artigianato, delle piccole e medie industrie: in redtd, nella situazione
italiang, le attivita escluse s riducono a poche unita produttive di importanti dimensioni, Taranto, Piombino,
Porto Vesme, Trieste, Cornegliano, queste ultime due interessate da importanti process di ristrutturazione e
di dismissione.

Il profilo di rischio del comparto metalurgia é stato quindi costruito con riferimento ale attivita identificate
nella Tabella 4 riassuntiva, coinvolgendo un numero significativo di reparti.

Tabella 4. Attivita metallur giche coinvolte dall’indagine di comparto

Attivita Descrizione Reparti
indagati

FERROLEGHE Preparazione di semilavorati utilizzati nell’ industriasiderurgicaa 5
partire da minerali

ACCIAIERIE ELETTRICHE Preparazione di semilavorati in acciaio a partire da rottami 20

LAMINATOI A CALDO Preparazione di semilavorati in acciaio tramite laminazione a caldo 39
apartire da semilavorati

FONDERIE Preparazione di getti in leghe ferrose e leghe non ferrose a partire 22

LEGHE FERROSE E NON FERROSE | darottami

PREPARAZIONE SEMILAVORATI | Preparazione di semilavorati inleghe non ferrose a partire da 4

LEGHE NON FERROSE rottami e rifiuti industriali

Per le diverse attivita, in Tabella 5, vengono distinte le realta territoriali coinvolte e vengono indicati i reparti
in funzione nel 2004. Le informazioni disponibili sono riferite a sfere diverse di argomenti, che derivano
dalle specifiche indagini condotte.

- Fas di lavorazione e tecnologie; materiai utilizzati: definizione di un diagramma di flusso, eventuale
quantificazione dei fluss

- Impatto esterno: caratterizzazione del rischi, o di acuni, concernenti il territorio esterno dovuti a
emissioni in aimosfera (candizzate e diffuse), reflui idrici, rifiuti solidi, rumore, mediante misurazioni
analitiche /o riferimento a fattori di impatto correlati ale lavorazioni esaminate

- Andlis delle mansioni: posizioni occupate, operazioni svolte, tempi di permanenza

- Andis dd lay-out e de fluss dei materidi e dd personae individuazione delle aree di lavoro;
disposizioni tipiche; rischi legati ai fluss e alle movimentazioni

- Andis infortuni; viene segnaato:
raccoltaindici infortunistici, osservazione dei dati e degli andamenti
(in dcune redta analis degli infortuni finalizzata ala prevenzione: mansioni a rischio, fas a rischio,
infortuni ripetuti con le stesse modalita nella stessa fase, discussione dei fattori di rischio, individuazione
delle priorita e delle difficolta degli interventi di mitigazione)

- Andis dd rischio chimico e fisico condotto con riferimento ale aree di lavoro, ale mansioni tipiche e
al’organizzazione del lavoro praticata; disponibilita di rilevazioni ambientali di tipo statico e di tipo
personae per tutti o per acuni parametri coinvolti; elaborazione di indici di rischio per le diverse
sostanze e per i divers apparati

- Lista requigiti di igiene e di Scurezza: valutazione del requisiti mediante elenco strutturato con
riferimento a personale e organizzazione, strutture e spazi, impianti e attrezzature

- Bonifiche: interventi di mitigazione dei rischi per mansioni e per aree di lavoro

In acuni cad, adl’interno della stessa unita produttiva, sono presenti divers reparti (per esempio acciaieria e
laminatoio). Per quanto riguarda il comparto Fonderie e le attivita di Preparazione semilavorati leghe non
ferrose sono state selezionate esclusivamente le attivita che utilizzano rottame e/o che abbiano dimensioni
significative (piu di 15 addetti).
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Le indagini della successiva tabella, in cui sono identificate le unita produttive coinvolte, sono individuate
come segue;

VSA (BS) indagine comparto siderurgiain Valle Sabbia (BS) (ex USSL 39)

SEB (BS) indagine comparto metalurgia con Sebino e Franciacorta (BS) (ex USSL 36)

VCA (BS) indagine comparto metallurgia con Valle Camonica (BS) (ex USSL 37)

uUDI indagine comparto metallurgia con Udine (Azienda Servizi Sanitari Medio Friuli)
GEM indagini con Gemona dd Friuli (Azienda Servizi Sanitari Alto Friuli)
POL ulteriori indagini riferite asingoli reparti € non a precedenti comparti territoriali

Tabella 5. Suddivisioneterritoriale eindividuazione dei reparti attivi nel 2004
(i reparti indagati sono indicati con numero in parentesi)
Tematiche coinvolte dalle indagini

totale | VSA SEB VCA uDI GEM POL
BS | BY | (BY

Ferroleghe 4 0(2) 0(3) 0(3-3)*
Acciaierie 20 3(6) 0(1) 1(1) 1(1) 1(1) |8-3(13-3)*
Laminatoi 39 6 (15) 1(3) 5(9) 1(2) 2(2) | 42(9-2*
Fonderielegheferrose enon ferrose 22 1(D) 1D 5(7) 8(13)
Prepar azione semilavor ati leghe non ferrose 4 3(4)
Fasi di lavorazione, tecnologie; materiali X X X X X X
utilizzati
Analisi delle mansioni X X X X X X
Analisi del lay-out, flussi e movimentazioni X X X
Analisi del fenomeno infortunistico X X X X X
Analisi del rischio dovuto afattori fisici e X X X X X
chimici
Analisi rischio personale non in organico X
Listarequisiti di sicurezzaeigiene X X
Bonifiche per aree X X X

* @ stato sottratto il numero di unita indagate anche nell’ ambito delle indagini di reparto nelle realtaterritoriali e quindi
giacompreso nei numeri delle colonne precedenti

Consistenza dd campione

Le indagini condotte dagli enti territoriali e dal Politecnico hanno complessivamente coinvolto circa 100
reparti produttivi, osservati nel periodo 1978-2004; di questi oltre 50 risultano attivi nel 2004: s tratta cioe di
un campione ampio e rappresentativo, in particolare per acune lavorazioni, riferito inoltre a un numero
significativo di unita produttive in attivita.

Lo studio del comparto, in ultima analis, ricalcala contrazione di siti attivi osservata negli ultimi 25 anni.
Ulteriori informazioni in merito a capacita produttiva, produzione, addetti coinvolti nel campione sono
presentate con riferimento alle specifiche attivita

E’ utile precisare che s € scelto di tenere in considerazione anche gli insediamenti non piu attivi, in quanto s
e ritenuto importante, quando disponibile, mantenere visibile un profilo di rischio nella sua evoluzione
temporale e orientare correttamente gli interventi di prevenzione rispetto ai rischi effettivamente cogenti.

Introduzone e struttura comparto metallurgia 23



3.  Strutturade profilo di rischio e modalita di consultazione

Il lavoro coinvolge le seguenti attivita inserite nel comparto metallurgia.

Acciaieriaelettrica Preparazione di semilavorati di acciaio a partire da rottami

Laminatoio a caldo Preparazione di semilavorati lunghi in acciaio tramite
laminazione a caldo a partire da semilavorati

L Produzione ferroleghe Preparazione di semilavorati utilizzati nell’industria
siderurgica a partire da minerali

Fonderie di seconda fusione Preparazione di getti in leghe ferrose e non ferrose
a partire da rottami

Semilavorati di leghe non ferrose Preparazione di semilavorati di leghe non ferrose
a partire da rottami e rifiuti industriali

Di seguito nelle Figure 3, 4, 5, 6 e 7 delle pagine successive sono riportati gli schemi a blocchi sintetici delle

ativita metallurgiche prese in considerazione. Si € ritenuto importante distinguere due gruppi di attivita:

- adgnistra sono alinegate le lavorazioni redlizzate in sequenza destinate a trasformare la materia prima in
semilavorati: queste attivita sono riferite sostanzialmente a normale funzionamento degli impianti e a

tutte le operazioni ausiliarie connesse;

- a di fuori della sequenza ordinata sono indicate le fas di lavorazione e le operazioni comungue condotte
nel comparto e che possono coinvolgere in misura pit 0 meno impegnativa I’ intero ciclo di lavorazione:
€ possibile osservare che queste attivita s riferiscono principalmente a eventi non continuativi (realizzati
spesso fisicamente in atro luogo rispetto ala posizione degli impianti di processo), interventi in acuni
cas implicati da malfunzionamenti €/o incidenti della normale attivita di lavorazione.

La costruzione di un profilo di rischio risulta estremamente piu semplice, e negli anni ha avuto maggiore
consolidamento, con riferimento alle attivita implicate dal flusso fisico della lavorazione, che vede la materia
prima assumere successive modificazioni fino a diventare prodotto finito di questa attivita.

Piu complesso, data la variabilita degli interventi coinvolti, le modalita organizzative del lavoro e le persone
diverse coinvolte, identificare un profilo di rischio per le attivita collaterali d normale funzionamento delle
attivita metallurgiche.

Ogni attivita é stata indagata secondo il medesimo schema riportato nella pagina successiva.
Lereazioni di questo rapporto sono redatte secondo questo schema.
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1

NOTIZIE GENERALI SUL COMPARTO
Individuazione del comparto
L ocalizzazione geografica delle aziende

Laredtainfortuni

Contesto produttivo, sociale e storico infortuni e malattie professionali:
Profilo economico-finanziario sintesi riferita alle unita produttive

Le malattie professionali

CICLO DI LAVORAZIONE
Schema a blocchi

Fattori di rischio lavorativo
Impatto e rischio ambientale

rischio lavorativo e rischio ambientale
primasintes ordinata per fase di lavorazione

3. ANALISI DEI RISCHI, DANNI E PREVENZIONE |

Fase di lavorazione n |
Fase di lavorazione 4 |
Fase di lavorazione 3 |

Fase di lavorazione 2 |

Fase di lavorazione 1
AttrezzatiLre meoching impiant
Mason Hlafese

Fettani di righio

Il danoatteso
Appdtoadtiaetema
Rifgiment legdativi

Gl inavent

Analis rischi einterventi comuni a piu fas

| fattori di rischio, riportati in modo sintetico per
ogni fase, sono approfonditi in schede specifiche:
schedal: tipologia di infortunio evidente
schedaR: rischio infortunistico

scheda A: rischio ambientae

risultano inseriti in questa posizione i docum
che contengono informazioni riferite a piu fas di
lavorazione (e che mantengono il massmo
contenuto informativo restituendo dati aggregati
e riferiti a piu fas) oppure documenti che
affrontano aspetti  metodologici o  contribulti
interessanti per tutte le fag. /

4.

IMPATTO E RISCHIO AMBIENTALE DEL COMPARTO

Fettori di impatto e di rischio ambientae
Consumo delle risorse

Matrici ambientali interessate dagli impatti
Evidenze e orientamento della prevenzione
Evidenza 1l

Evidenza 2

Evidenzan
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Figura 3. Schema a blocchi ferroleghe: principali fasi di lavorazione
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Figura 4. Schema a blocchi acciaieria: principali fasi di lavorazione
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Figura 5. Schema a blocchi laminatoio: principali fasi di lavorazione
(laminatoio a caldo per prodotti lunghi)
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Figura 6. Schema a blocchi fonderia: principali fasi di lavorazione
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Figura 7. Schema a blocchi leghe non ferrose: principali fasi di lavorazione
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4. Larealta infortuni

Questa prima sintes riferita ad periodo 1999-2003 riportata in Tabella 6 coinvolge i dipendenti di 60 unita
produttive del comparto metallurgia, comprendendo tutte le diverse tipologie di lavorazione.

Sono esclus da questi dati sintetici gli addetti e gli infortuni riferiti a dipendenti delle ditte esterne che
operano dl’interno delle attivita metallurgiche.

Complessivamente le attivita metallurgiche coinvolte totalizzano una capacita produttiva pari a 21.330.000 t/
anno di semilavorati; nel 2003 hanno prodotto circa 17.000.000 tonnellate di semilavorati, con un utilizzo
medio della capacita produttiva disponibile dell’ 80%.

Tabella 6. Comparto METALLURGIA. Sintesi dati infortunistici

numero | anno | addetti infortuni mortali giorni orelavorate IF 1G durata
aziende infortunio media (gg)
61 1999 7879 1209 2 24395 12233762 99 1,99 20
61 2000 7942 1235 4 28056 12874830 96 2,18 23
61 2001 7927 1218 0 27717 13187185 92 2,10 23
60 2002 7823 1123 1 26895 12649306 89 2,13 24
60 2003 7631 1042 2 25798 12208971 85 2,11 25

Infortuni riferiti esclusivamente agli addetti dipendenti delle unita produttive del comparto metallurgia

| dati statistici raccolti con questa ricerca s riferiscono a circa il 5% degli addetti dipendenti delle aziende
metalurgiche del comparto italiano. Gli oltre 1000 infortuni riferiti a 7631 addetti intercettati con il
campione costituiscono un’importante quota del fenomeno italiano.

Si pud osservare una rilevabile riduzione dell’indice di frequenza accompagnato da una sostanziale stabilita
del’indice di gravita, determinato dall’incremento della durata media degli infortuni.

Questi dati possono essere mess in relazione con i dati nazionali registrati da INAIL, riportati nell’ articolo di
Figura 8, per ricavare ulteriori indicazioni di valutazione del fenomeno osservato nel suo complesso.

Per effettuare il confronto con i dati naziondi INAIL é stato introdotto anche per il campione di questa
ricerca I'indice di incidenza, che mette in relazione il numero di infortuni con il numero delle persone
occupate (= infortuni indennizzati per mille addetti).

La stuazione infortunistica riferita ala produzione metalli e leghe indica nei dati INAIL una incidenza piu
elevata rispetto a tutta I’industria metallurgica; il campione delle attivita indagate fotografa una situazione
con indici di incidenza degli infortuni ancora piu grave.

Tabella 7. Comparto METALLURGIA. Dati nazionali e campione intercettato (53 unita produttive)

italia campione comparto
addetti infortuni Indice addetti % infortuni % Indice
Incidenza campione campione| Incidenza
1999 14469 7879 1209 84% 153
2000 15269 7942 1235 8,1% 156
2001 15776 7927 1218 7,7% 154
2002 15243 7823 1123 7,4% 144
2003 155800 14448 125 7631 49% 1042 7,2% 137

La lettura di questi dati ha confermato |a necessita di ritenere che il rischio infortunistico sia da assumere
come quello di piu ampiarilevanza nel comparto metallurgia, a cui dedicare il massmo spazio di conoscenza
e di prevenzione anche in questo profilo di rischio.
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Figura 8. Infortuni nell’industria metallurgicain Italia
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Infortuni mortali

Per fornire una prima informazione sintetica in merito dla quota piu grave del fenomeno infortunistico
risulta utile visualizzare gli infortuni mortdi in base ala fase di lavorazione e ala dinamica di accadimento:
la Tabella 8 s riferisce dle fas legate ala trasformazione del materiade, la Tabella 9 g riferisce a lavori
audliari, ai lavori di ristrutturazione e di montaggio.
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Tabella 8. Infortuni mortali in metallurgia nelle fasi di trasformazione del materiale (16 casi)

Cadutao Traumi durante Contatto o Maneggio o Dinamica Dinamica
proiezionedi il movimento | investimentoda | contatto con concer nente concer nente
gravi partedi materiali impianti, mezzi di
sostanze macchinee sollevamentoe
pericolose attrezzature di trasporto
Trasferimento a TRAFILA
terra Investito da
carrello
Stoccaggio PROD.OTTONE
materie prime Schiacciato
durante scarico
rottame
Caricamento ACCIAIERIA
forno Cadutarottame
dalla cesta
ACCIAIERIA
Caduta rottame
dalla cesta
Lavorazione al ACCIAIERIA
forno Esplosione a
forno durante
affinazione
Lavorazioniin ACCIAIERIA
convertitore Esplosione
durante scorifica
ACCIAIERIA
Esplosione
durante scorifica
Lavorazioniin ACCIAIERIA
siviera Investito da
materiale
ustionante
Riscaldo LAMINATOIO
Schiacciato dai
tondi sul piano di
carica
Raccolta e LAMINATOIO | LAMINATOIO
stoccaggio Investito durante Colpito dal
laminato disincaglio di carico oscillante
spira
LAM (EST)
Schiacciato da
un fascio prima
impigliato
LAM (EST)
Colpito dala
spondadi
autocarro
Raddrizzatura | LAMINATOIO
laminato Investito da
frammenti
troncatrice
Trafilatura TRAFILA
Trascinato da
cordain
lavorazione
TRAFILA
Schiacciato
durante
disincaglio

- Meno dellameta degli infortuni mortai (16 su 34) occors nelle fas di trasformazione del materiale
- Dueinfortuni mortali coinvolgono personale esterno

- Nessunadinamicamortale s riferisce a*“ corrente elettrica”
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Tabella 9. Infortuni mortali in metallurgia nelle fasi di manutenzione eristrutturazione (18 casi)

Cadutao Traumi durante Contattoo Maneggio o Dinamica Dinamica
proiezionedi il movimento | investimentoda | contatto con concer nente concer nente
gravi partedi materiali impianti, mezzi di
sostanze macchinee sollevamentoe
pericolose attrezzature di trasporto
Manutenzione ACCIAIERIA ACCIAIERIA
All’interno del Rovesciamento
forno asfissiada del carico dal
argon carrello
ACC (EST) ACC (EST)
All’interno del Investito daun
forno asfissiada carro di colata
argon
LAMINATOIO LAM (EST) LAMINATOIO
Esplosione Schiacciato dal Schiacciato fra
aerosol braccio carroponte e
lubrificante raddrizzatrice capriata
FON (EST) FONDERIA FON (EST)
Schiacciato da Trascinato dai Schiacciato da
macchina di rulli durante gru durante
formatura puliziaimpianto puliziafiltro
terre
Rifacimenti FON (EST)
refrattari Cadutain una
fossa
Lavori edili LAM (EST)
Caduta di una
trave
ACC (EST)
Cadutadarullo
compressore
ACC (EST)
Cadutada
copertura
LAM (EST)
Caduta da
copertura
LAM (EST)
Cadutada
copertura
TRA (EST)
Cadutada
copertura
M ontaggio, ACC (EST)
installazione Investito da
carroponte

- Piu ddlametadegli infortuni mortali (18 su 34) occorsi nelle fas di manutenzione e ristrutturazione
- Tredici infortuni mortali coinvolgono personae esterno

- Nessunadinamicamortale s riferisce a*“ corrente elettrica”

Infortuni mortali. Prime evidenze di prevenzione

L’ osservazione di questi dati consente di valutare in termini rapidi dove debba essere focalizzata la massma
attenzione per la prevenzione degli eventi piu gravi:
- le dinamiche concernenti i mezzi di sollevamento e di trasporto, in particolare nelle aree di ingresso

meaterie prime e nel magazzini prodotti finiti;
- leattivitadi manutenzione e di pulizia;

- il coinvolgimento di personale esterno, soprattutto nelle attivita di manutenzione, di pulizia e nei lavori
edili concernenti le strutture e il montaggio degli impianti.
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5. Lemalattie professionali

Ddl’esame dei dati pubblicati dall’INAIL appare evidente il contributo del settore Industria dei metalli, che
pesa per oltre il 16% dei cas nd periodo 1999-2003, ala definizione del danno ala saute causato dalle
esposizioni lavorative.

Tabella 10. Industria e Servizi: malattie professionali manifestatesi nel periodo 1999-2003 e denunciate
all’INAIL per settoredi attivita economica e anno (fonte: INAIL)

SETTORE DI ATTIVITA’ ECONOMICA 1999 2000 2001 2002 2003
A |Agrindustria 59 14 77 93 59
B |Pesca 3 6 5 9 8
C |Estrazione di minerali 195 201 150 200 165

DA [Industriaaimentare 403 442 548 495 407

DB |Industriatessile e abbigliamento 513 431 525 532 500

DC |Industriaconciaria 195 206 224 258 206

DD (Industriadel legno 322 316 333 358 317

DE (Industriadellacarta 197 172 225 238 241

DF |Industriadel petrolio 27 31 40 47 20

DG |Industriachimica 197 219 328 225 196

DH |Industriadellagomma e plastica 204 226 259 285 250
DI |Industria lav. minerali non metalliferi 739 731 808 792 658
DJ |Industriadei metalli 1.611 1.581 1.818 1.722 1.289

DK |Industria meccanica 838 863 955 946 697

DL |Industria macchine elettriche 285 302 386 379 330

DM [Industria fabbricazione mezzi di trasporto 816 740 953 1.020 788

DN [Altreindustrie 425 377 436 447 376
D [TotalelIndustrie manifatturiere 6.772 6.637 7.838 7.744 6.275
E |Elettricitd, gas, acqua 134 125 159 211 177
F |Costruzioni 2.406 2.485 2.516 2.838 2.281

INDUSTRIA 9.569 9.498 10.745 | 11.095 8.965

G50 |Commercio eriparazione auto 265 289 330 405 368

G51 |Commercio all'ingrosso 138 158 214 251 201

G52 |Commercio al dettaglio 177 200 247 290 241
G |Totale commercio 580 647 791 946 810
H |Alberghi eristoranti 95 131 174 202 175

| [Trasporti e comunicazioni 585 643 898 1.091 835
J |Intermediazionefinanziaria 40 20 33 53 43
K |Attivitaimmobiliari e professionali 323 340 390 573 483
L [Pubblica Amministrazione 490 423 550 573 528
M |Istruzione 13 12 21 35 20
N [Sanitaeservizi sociali 320 324 318 368 299
O |Altri servizi pubblici 420 436 495 601 561
SERVIZI 2.866 2.976 3.675 4.442 3.754
INDUSTRIA E SERVIZI 12.435 | 12.474 | 14.420 | 15.537 | 12.719
Non determinato 11.659 12.302 12.713 9.791 10.512
IN COMPLESSO 24.094 | 24.776 | 27.133 | 25.328 | 23.231
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Malattie professionali nella ASS 3 (Gemona del Friuli)

Tabella 11. Acciaieria e Laminatoio: malattie professionali ASS3 (Gemona del Friuli)

1999 2000 2001 2002 2003

01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA

50-IPOACUSIA E SORDITA' 1

52-MALAT.OSTEOARTICOLARI dastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI

91-ASBESTOSI

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari) 1

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

- ispessimenti pleurici 2

INDETERMINATA

artropatie

Malattie professionali nella ASL della Provincia di Brescia

Questa nota rappresenta una lettura locale del fenomeno riferito dla ASL di Brescia riferito ale maattie
professionali nel settore metallurgico. La ASL di Brescia dispone da divers anni di un sistema di rilevazione
delle malattie da lavoro (riferimento in bibliografia Malattie professionali), che vengono segnaate al
Servizio PSAL da medici per ottemperare all’obbligo di referto. In questa raccolta di dati (da Tabella 12 a
Tabella 17) sono dati riportati i cas di maattia professionale riferiti a periodo 1999-2003 suddivis nei
comparti del settore metallurgia e classificati secondo latabella INAIL del DPR 336/94.

Tabella 12. Acciaieria: malattie professionali 0 sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

1999 2000 2001 2002 2003

01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE

42-MALATTIE CUTANEE 1 1

49-BRONCHITE CRONICA

50-IPOACUSIA E SORDITA' 28 12 3 5 3

52-MALAT.OSTEOARTICOLARI dastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI 1

91-ASBESTOSI

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari) 1

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

INDETERMINATA

artropatie 1

Tabella 13. Laminatoio: malattie professionali o sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

| 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 |
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01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA*

50-IPOACUSIA E SORDITA'

51-RADIAZIONI IONIZZANTI

52-MALAT.OSTEOARTICOLARI dastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI

91-ASBESTOS|

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari)

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

INDETERMINATA

artropatie

*pronchite cronica intesa come diagnosi ma lavorazione diversa da quelle tabellate

Tabella 14. Acciaieria e Laminatoio: malattie professionali o sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

1999

2000

2001

2002

2003

01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA*

50-IPOACUSIA E SORDITA'

37

24

14

51-RADIAZIONI IONIZZANTI

52-MALAT.OSTEOARTICOLARI dastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI

91-ASBESTOS|

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari)

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

INDETERMINATA

artropatie

perforazione setto nasale

° riferite a unita produttive dove sono presenti le due attivita
* bronchite cronicaintesa come diagnosi ma lavorazione diversa da quelle tabellate

Tabella 15. Fonderie: malattie professionali o sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

1999

2000

2001

2002

2003

01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA*

50-IPOACUSIA E SORDITA'

19

14

17

10

51-RADIAZIONI IONIZZANTI

52-MALAT.OSTEOARTICOLARIdastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI
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91-ASBESTOS] 1 2
99-MALATTIE NON TABELLATE
di cui:

- tumori (polmonari) 3 5 2 8 6
- malattie dell'apparato respiratorio
- sindrome del tunnel carpale 3 1 1

INDETERMINATA

artropatie 2 1 1 1

*bronchite cronicaintesa come diagnosi malavorazione diversa da quelle tabellate

Tabella 16. Leghe non ferrose: malattie professionali o sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

1999

2000

2001

2002

2003

01-PIOMBO

3

1

1

40-ASMA BRONCHIALE*

1

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA*

50-IPOACUSIA E SORDITA'

51-RADIAZIONI IONIZZANTI

52-MALAT.OSTEOARTICOLARI dastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI

91-ASBESTOSI

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari)

- tumori (vescica)

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

INDETERMINATA

artropatie

1

*pbronchite cronicaintesa come diagnosi ma lavorazione diversa da quelle tabellate

Tabella 17. Forge: malattie professionali 0 sostanze che le causano (Provincia di Brescia)

1999

2000

2001

2002

2003

01-PIOMBO

40-ASMA BRONCHIALE*

42-MALATTIE CUTANEE

49-BRONCHITE CRONICA*

50-IPOACUSIA E SORDITA'

51-RADIAZIONI IONIZZANTI

52-MALAT.OSTEOARTICOLARIdastrumenti vibranti

56-NEOPLASIE DA ASBESTO

90-SILICOSI

91-ASBESTOSI

99-MALATTIE NON TABELLATE

di cui:

- tumori (polmonari)

- tumori (vescica)

- malattie dell'apparato respiratorio

- sindrome del tunnel carpale

INDETERMINATA

artropatie

*bronchite cronicaintesa come diagnosi malavorazione diversa da quelle tabellate
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Per una corretta lettura dei dati occorre fare alcune precisazioni:

- @ cas e dtata attribuita la voce di tabella INAIL in modo arbitrario, in quanto di tratta di referti/ denunce
e non di malattie giariconosciute dall’INAIL;

- | cad sono dati attribuiti @ comparto sulla base di quanto indicato nel referti. | comparti acciaieria e
laminatoio in molti cas sono stati raggruppati perché rappresentati nella stessa azienda. La malattia
professionale & spesso conseguenza di un periodo di esposizione durante il quae il lavoratore € stato
occupato in lavorazioni diverse: in acuni cas, risulta molto difficile o impossbile distinguere le
condizioni di esposizione;

- per la classficazione e stata utilizzata la tabella ded DPR 336/94, perché in vigore nell’arco temporale
1999-2003.

Nella successiva Tabella 18 di sintes riportiamo | cas di malattia professionale rilevati nel periodo 1999-
2003. || campione considerato con il sistema di rilevazione adottato a Brescia ha intercettato piu del 5% delle
malattie professionali dell’industria del metalli.

Tabella 18. Comparto Metallurgia: casi di malattia professionalerilevati a Brescia nel periodo 1999-2003

MALATTIE PROFESSIONALI ACC LAM | ACC-LAM | FON LNF FOR FLE | TOTALE
01-Piombo 5 5
40-Asma Bronchiale 1 1
42-Malattie Cutanee 2 2 6 2 12
49-Bronchite Cronica 3 3 1 7
50-Sordita 51 23 117 90 22 12 315
52-Malattie osteoarticolari

56-Neoplasie ashesto 2 1 3
90-Silicosi 1 4 12 17
91-Ashestosi 3 3
99-Mal attie non tabellate di cui:

Tumori polmonari 1 8 24 1 1 35
Tumori vescicali 1 1
Mal attie apparato respiratorio

Sindrome tunnel carpale 1 5 1 7
Indeterminata:

Artropatie 1 3 5 1 1 11
TOTALE 228 143 32 14 0 417

Per un confronto del campione bresciano con riferimento alle specifiche malattie professionali s rimanda
dle Tabelle dalla 12 dla 17 “Malattie professionali manifestates nel periodo 1999-2003 e denunciate
al’INAIL per tipo di maattia’ riferite a tutto il comparto Industria e Servizi. Si osservano:

- 5 cas di maattia professionae da piombo, pari a 3,7% (totale Industria e Servizi in Itdia 134 cas);

- 315 cad di ipoacusia e sorditd, pari a 1,5% (totale Industria e Servizi in Itaia 21500 cas);

- 36 cas di tumori (35 polmonari), pari a2,2% (totale Industriae Servizi in Italia: 1673 cad).

Nel campione bresciano s evidenzia la netta prevalenza delle sordita a conferma che il rischio rumore non e
stato adeguatamente affrontato. Le altre patologie sono poco rappresentate, comprese le malattie croniche
dell’ apparato respiratorio e quelle osteo-articolari, e appaiono ampiamente sottostimate.

Cas di neoplasia polmonare e di mesoteioma

Per i tumori correlati a lavoro il Servizio della Provincia di Brescia procede dla ricerca attiva in stretta
collaborazione con gli ospedai, la UOOML e i medici di medicina generale. Per ogni caso rilevato s
procede a una accurata verifica della esposizione ad agenti cancerogeni, oltre che ala acquisizione degli
elementi clinici essenziai ala correttezza della diagnos (esame istologico, TC). L’iter valutativo comprende
anche la ricostruzione e la verifica documentale e testimoniale delle condizioni di lavoro che hanno
determinato I’insorgenza della malattia. Qualora s accertino violazioni, da parte del Datore di lavoro, delle
norme di igiene del lavoro, s comunical’esito ala Autorita Giudiziaria.
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Tutti i cas di neoplasia da causa professionale vengono inoltre segndati all’|SPESL, compilando la scheda

apposita, come previsto dall’art. 71 del D.Lgs 626/94.
Nel periodo 1995-2002 sono stati esaminati 220 casi di neoplasie polmonari, pubblicati in un primo rapporto,

dal quale é stato estrapolata la Tabella 19 che segue.

Tabella 19. Casi di neoplasie polmonari esaminati

ATECO |SETTORE LAVORATIVO AGENTI casi| %
27 Produzione di metalli e loro leghe Silice, amianto, |PA 4 1,8
2750 |Fusione di metalli Silice, amianto, IPA 9 4,1
2751 [Fusionedi ghisa Silice, amianto, |IPA 14 6,4
2752 |Fusionedi acciaio amianto, IPA, acidi forti 9 41
2754 |Fusionedi altri metalli non ferrosi Silice, amianto, IPA 1 0,5
TOTALE (tutti i settori INDUSTRIA E SERVIZI) 220 | 100

Il Registro dei Mesoteliomi di Brescia e stato affidato a Servizio PSAL e collabora con il Registro
Mesoteliomi della Lombardia. Da divers anni € avviata la ricerca attiva dei mesotelioma, attraverso una
stretta collaborazione con le strutture ospedaliere e i Servizi di anatomia patologica. Ogni caso giunto ala
osservazione viene sottoposto alla verifica della correttezza dell’ iter diagnostico e ala classificazione della
esposizione, anche mediante la somministrazione del questionario standardizzato ReNaM-1SPESL.

Nel periodo 1995-2002 sono stati individuati 97 cas di mesotelioma con esposizione professionae certa,
pubblicati in un primo rapporto, dal quale é stata estrapolata la Tabella 20 che segue.

Tabella 20. Casi di neoplasie polmonari individuati

ATECO [SETTORE LAVORATIVO casi %
27- 271 |Produzione di metalli e loro leghe, ferro acciaio e ferroleghe 3 3,1%
272 Fabbricazione di tubi 2 2,0%
275 Fusione di metalli 13 13,4%
TOTALE (tutti i settori INDUSTRIA E SERVIZI) 97 100

Per il biennio 2002-2003 il Registro Mesoteliomi ha esaminato 45 cas di mesotelioma pubblicando i dati
riassunti in Tabella 21 nella quale sono precisati il livello di certezza diagnostica e del’evidenza di

esposizione ad amianto.

Tabella 21. Casi di mesoteliomi esaminati

S | Incidenza| Diagnosi Esposizione | Settore/Comparto Mansione periodo

M | 17.01.2002 Probabile Certa Acciaieriaelettrica Fonditore 1940-1944
M | 08.05.2002 | Probabile pc Certa Acciaieria€lettrica Addetto alla colatadi acciaio 1947-1955
M | 12.06.2002 Certa Probabile Acciaieria€lettrica Add. fossacolataeplaccaraff. [ 1953-1982
M | 19.09.2003 Certa Certa Acciaieriaelettrica Manut. erifacim. refrattario forni | 1969-2003
M | 17.12.2003 Certa Possibile Acciaieriaelettrica Addetto al laminatoio 1951-1971
M | 23.12.2003 Certa Certa Acciaieria e Fonderia Addetto allacolata 1970-198¢€

pc = pericardio

Per quanto riguarda i tumori a diversa sede e stato rilevato un solo tumore della vescica ne 2002 nel
comparto Leghe non ferrose.

Malattie professondi. Evidenze

Si pud evidenziare la generale sotto stima delle patologie da lavoro. Per quanto attiene le patologie osteo-
articolari e le malattie respiratorie non tumorali questo significa che il rischio non ha una evidenza adeguata.
Le malattie tumorali, comprese quelle da amianto, nonostante la ricerca attiva, restano ben al di sotto di
guanto atteso in relazione ala realta produttiva bresciana e agli elevati tass di incidenza dei tumori maligni

cacolati attualmente sulla popolazione residente in Brescia e nei comuni del suo hinterland.
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RISCHI RIFERITI ATUTTO IL COMPARTO

Analisi degli infortuni finalizzata alla prevenzione
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Rischi, danni e prevenzione. Lavori edili, installazioni e pulizie
Appalto aditta esterna

Valutazione esposizione a inquinanti aerodisper s

POP in ambiente esterno



1. Analis degli infortuni finalizzata alla prevenzione

Campioneesaminato

| dati raccolti s riferiscono agli infortuni catalogati come gravi, cioe caratterizzati da effetti permanenti quali
lesioni invalidanti 0 morte, da una degenza di durata superiore ai 40 giorni oppure, se di durata inferiore,
infortuni sottoposti a specifica inchiesta (perché le modalita dell’infortunio indicavano evidenti violazioni
delle norme) o approfondimento (per esempio: perizia tecnica).

Distribuzione negli anni e per comparto

Gli infortuni s riferiscono a periodo 1983-2004; fra gli eventi meno recenti S € ritenuto importante
mantenere inclus in questa casistica gli infortuni mortali.

Tabella 1. Infortuni gravi selezionati

Comparto Unita Infortuni | Infortuni | note
produttive | selezionati [ mortali

Ferroleghe specifica analisi riferita a tutti gli infortuni del comparto Valle
Camonica (3 unita produttive)

Acciaieria 21 188 13 (recuperare specifiche analisi?)

Laminatoio 25 281 12 a cui si affianca analisi riferita a tutti gli infortuni di quattro
unita produttive

Fonderia 19 95 4 acui s affiancaanalisi riferita a tutti gli infortuni del comparto
udinese (7 unita produttive)

Leghe non 16 158 5

ferrose

Metallurgia 81 722 34

Analis degli infortuni

E' sata sviluppata un’analis degli infortuni rivolta in particolare a mettere in evidenza gli lementi utili a
individuare il profilo di rischio infortunistico del comparto e gli elementi utili alla prevenzione.

Informazioni quali la gravita ddl’infortunio (non sempre disponibile in termini completi in assenza di
prognos definitiva a momento dell’indagine e dato condizionato anche dal tipo di assistenza sanitaria) e la
presenza di lesioni permanenti o invalidanti (Spesso il risultato di criteri non obiettivi e limitati di valutazione
delle conseguenze dell’ infortunio) sono stati raccolti, ma non vengono restituiti in questo testo.

Elementi quali la natura della lesione e la sede della lesione vengono evidenziati nei cas risultino di
particolare evidenza in relazione alle lavorazioni e consentano di evidenziare i bersagli dell’infortunio e di
selezionare correttamente i dispositivi di protezione individuae.

Nelle successive Figure 1-4 sono indicati gli infortuni suddivis per comparto di lavorazione, individuando
gli anni dell’ evento ed evidenziando gli eventi con esito mortale.

Per tutti i comparti si puo ritenere che questo campione, riferito agli ultimi anni, sia tuttora significativo del
rischio infortunistico dell’ attivita. Questi eventi costituiscono tuttora delle criticita di rischio a cui dare una
risposta di prevenzione.

Occorre precisare che il numero degli infortuni gravi distribuito nei vari anni non € rappresentativo
dell’andamento del fenomeno infortunistico (a questo proposito s vedono gli indici di frequenza trattati
nell’ Introduzione e in corrispondenza alle specifiche lavorazioni), ma e piu semplicemente il risultato degli
eventi recenti selezionati per questa analis.
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Figura 1. Acciaieria. Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali negli anni.
Unita produttive 21. Infortuni selezionati 188. Infortuni mortali 13
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Figura 2. Laminatoio. Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali negli anni.
Unita produttive 25. infortuni selezionati 281. infortuni mortali 11
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Nota
Questo campione di eventi rivolto a individuare i rischi infortunistici & integrato da specifica analisi riferita a tutti gli
infortuni, cioé non solo quelli considerati gravi, analizzati per ..... laminatoi, che ha considerato ..... infortuni
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Figura 3. Fonderia. Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali negli anni.
Unita produttive 19. Infortuni selezionati 95. Infortuni mortali 4
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Nota

Questo campione di eventi rivolto aindividuare il rischio infortunistico € integrato da specifica analisi riferita atutti gli
infortuni, cioé non solo quelli considerati gravi, del comparto fonderie ASS Udine, che ha considerato 440 infortuni

Figura 4. Leghe non ferrose. Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali negli anni.
Unita produttive 16. Infortuni selezionati 158. Infortuni mortali 5
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Distribuzione per fase di lavorazione

Per ogni comparto, gli infortuni vengono distinti per “macro” fase di lavorazione, che comprende diverse fas
di lavorazione specifiche, omogenee tra di loro eseguite in stretta sequenza o comungue affiancate
fiscamente nella struttura produttiva: s vedano gli schemi a blocco presentati nell’Introduzione e
successivamente sviluppati in modo dettagliato per le singole lavorazioni.

La visudizzazione degli infortuni gravi suddivis per fase di lavorazione (Figure 5-8) restituisce in termini
immediati il fenomemo e costituisce molto semplicemente un formidabile strumento di analis della gravita
del rischio infortunistico e dell’importanza di alocare le risorse di prevenzione.
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Figurab. Acciaieria.
Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali per “macro” fase di lavorazione

Non Attribuibile|

Trasferimenti
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Colata dell'Acciaio

Trattamento Effluenti
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Movimentazioni Non Attribuibili a F:
Precedenti

Lavori Edili

Montaggio Installazion
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70
Numero Infortuni
Infortuni Totali ® Infortuni Mortali
Figura 6. Laminatoio.
Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali per “macro” fase di lavorazione.
Raddrizzatura, collaudo e Condizionamento non sono presenti in tutte le unita produttive
Non Attribuibile
Trasferimenti
Preparazione e Riscaldo de
Semilavorati
Laminazione
Raccolta e Stoccaggio Prodottd
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Movimentazioni Non Attribuibili a Fag|
Precedenti
Condizionamento
Lavori Edili
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Infortuni Totali @ infortuni Mortali
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Figura 7. Fonderia.
Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali per “macro” fase di lavorazione.
Trattamenti termici, L avorazioni meccaniche e Assemblaggio presenti solo in alcunerealta esaminate
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Lavorazioni in Forno

Lavorazioni in Siviera
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Figura 8. Leghe non ferrose.
Distribuzione degli infortuni selezionati e degli infortuni mortali per “macro” fase di lavorazione
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Infortuni personale dipendente einfortuni personale ditte esterne

Le Figure 9-12 che seguono riportano gli infortuni selezionati ed evidenziano quelli occors a dipendenti
esterni (sommadi eventi mortali e non mortali) suddivisi per attivita e per “macro” fase di lavorazione.

In questa elaborazione, per evitare una lettura non corretta del risultato, nell’ attribuire gli infortuni sono steti
eclus gli eventi che derivano daindagini condotte esclusivamente per addetti dipendenti.

Per tutte quattro le attivita esaminate viene restituita una fotografia della presenza di addetti esterni e
I’importanza relativa del fenomeno che coinvolge personale esterno, in modo praticamente esclusivo (lavori
edili, montaggio installazioni, installazioni elettriche) e in misura parziae (ricevimento materie prime,
stoccaggio prodotto, movimentazioni materiali, manutenzioni e ripristini).

Per tutte le attivita risulta evidente come le fas “collaterai” a ciclo produttivo risultino quelle in cui s
0sservano numeros eventi infortunigtici che coinvolgono il personale esterno.

E' interessante osservare che questi addetti intervengono, e subiscono eventi gravi, nelle fas che prevedono
movimentazione delle materie prime e del prodotto finito: questa presenza risulta evidente in tutte leattivita a
esclusione delle fonderie.

Questi dati ricordano quindi la estrema difficolta di organizzare e praticare una prevenzione efficace, in
quanto s tratta delle attivita piu discontinue e quindi difficili da leggere; inoltre le persone che intervengono
sono dipendenti esterni, quindi coinvolti in misura marginae.
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Figura 9. Acciaieria.
Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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Figura 10. Laminatoio.
Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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Figura 11. Fonderia.
Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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Figura 12. Leghe non ferrose.
Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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L ettura delle evidenze infortunistiche del comparto

Figura 13. Evidenze che non necessitano di analisi statistica (Fonte: Altan)

ELQmeto E un

CHE CADE,N  CAMPANELLD
GUEsTD D'ALLARME
TRIMESTRE . SIGNIFICATIVO

Per potere orientare la prevenzione e selezionare gli eventi piu critici € necessario osservare gli infortuni in
relazione con la specifica attivita:
- individuo la macrofase (la cui importanza s legge nelle precedenti Figure 5-8 dove gli infortuni sono

suddivis per fase di lavorazione);
- individuo le modalita di accadimento (cioe e dinamiche) piu ricorrenti

- individuo gli eventi multipli, cioe le ripetizioni che s sono verificate in corrispondenza alla stessa fase di
lavorazione specifica con medesima modalita di accadimento.

Qui éindicato il comparto
analizzato

Qua ¢ la macrofasedi
lavorazione

v

Il numero degli infortuni
gravi considerati e, fra
questi, gli eventi mortali:

questi dati sono visualizzati
nelle precedenti Figure 5, 6,

Le modalita di accadimento piu ricorrenti

Gli eventi multipli caratterizzati dalla stessa
fase di
medesima modalita di accadimento

lavorazione specifica e dalla

7, 8 distinti per macrofa7

Il numero delle evidenze

\

ACCIAIERIA __ / 188 / \
/ \

Infortuni per matrofase n | nt [EVIDENZE n

Analo%nodalitédi accadaigélto

Eventi/multipli con stessa fasé e con medesima modalita \‘
Trasferimenti 16 | - /

Traumi duranteil movirfdento 15

Trasferimenti aterrain rgparto

Caduta/ scivolamento dBirante salita/ discesa diglivelli 7

Nelle successive Tabelle le due caratteristiche modalita di accadimento e fase di lavorazione + modalita di
accadimento ripercorrono due volte |0 stesso totale: concorrono a selezionare gli infortuni evidenti che
costituiscono la stima piu precisa e accurata dei rischi infortunistici suddivisi per fase di lavorazione e

restituiscono le situazioni di massimo rischio emerse negli anni.
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Queste tipologie di infortunio sono evidenziate con A\ e sono state considerate come rischi infortunistici

della specificafase lavorativanel Capitoli “ Analisi del rischi, danni e prevenzione” di ogni attivita.

Inseme a queste evidenze sono stati comunque considerati gli infortuni mortali e altri eventi particolari per
evitare di perdere informazioni e ragionamenti, che sono stati perfezionati con scheda di approfondimento
nella successiva analis per fase di lavorazione.

Inseme a queste evidenze (indicate nelle successive Tabelle 2-5) sono stati comungue considerati gli
infortuni mortali e altri eventi particolari per evitare di perdere informazioni e ragionamenti, che sono stati
perfezionati in sede di anadis e che possono essere valorizzati in sede di prevenzione.

Tabella 2. Acciaieria. Evidenze infortunistiche

ACCIAIERIA 18813
Infortuni per macrofase n |nt|{EVIDENZE n
Analoghe modalita di accadimento
Eventi multipli con stessa fase e con medesima modalita
Trasferimenti 16 | --
Traumi durante il movimento 15
Trasferimenti aterrain reparto
Cadut&/ scivolamento durante salita/ discesadislivelli 7
Trasferimenti aterrain reparto
Urto/ caduta/ scivolamento in piano 4
Trasferimenti aterrain reparto
Cadutadaluoghi elevati 2
Salita e discesa da carroponte
Scivolamento durante salita/ discesadelle scale 2
Prepar azione carica 6 | --
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento e trasporto 4
Scarico rottame da autocarro
Schiacciamento durante manovre eseguite col magnete 2
Prepar azione acciaio 40 | 3
Investimento da parte di materiali ustionanti 24
2 | Trasferimento con carroponte della cestadi carica
Investimento da parte del rottame in seguito aurto della cesta 2
Preparazione dell’ elettrodo
Schiacciamento fral’ elettrodo movimentato e struttura fissa 2
1 | Operazioni di controllo al termine affinazione 1
Investimento da material e ustionante dopo esplosione 5inf.
Operazioni manuali realizzate alla porta del forno
Investimento da parte di materiale ustionante 2
Operazioni realizzate alla portadel forno
Investimento da material e ustionante dopo esplosione 9
Bussaggio
Investimento da parte di materiale ustionante 3
L avorazioni in siviera 11 |3
Investimento da parte di materiali ustionanti 8
Operazioni alla porta del forno sivieradurante I’ affinazione
I nvestimento da parte di materiale ustionante 3
2 | Operazioni di scorifica 1
Esplosione e proiezione dovuta alla sovrapressione 2inf
1 | Movimentazione siviera
Tracimazione e investimento da parte di materiale ustionante 1
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Colata 33| -
Investimento da parte di materiali ustionanti 11
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento e trasporto 10
Posizionamento dellasiviera
Schiacciamento contro i supporti 2
Apertura scaricatore einizio colata
Investimento da material e ustionante dopo esplosione 2
Conduzione della colata, estrazione della scoria, chiusuradi linea
I nvestimento da parte di materiale ustionante 3
M ovimentazione placche e colonne
Schiacciamento nelle operazioni di messain tiro 2
Preparazione placche
Schiacciato da placca urtata/ trascinata dallagru 2
Trattamento effluenti 4 | --
Versamento scoria
Investimento da material e ustionante dopo esplosione 2
Manutenzioni, ripristini, 60 | 4
lavori ausiliari
Traumi duranteil movimento 14
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento e trasporto 13
Dinamica concer nente impianti, macchine 12
M aneggio o contatto con materiali 9
1 | Manutenzione di carrello elevatore
Rovesciamento del carico e investimento 1
Pulizia e raccolta scarti
Caduta/ scivolamento durante salita/ discesadislivelli 3
Pulizia delle parti superiori del forno e raccolta scarti
Cadutadaluoghi elevati 2
M anutenzione meccanica e riparazione forno
Caduta sull’ impianto e in fosse sottostanti 2
2 | Manutenzione meccanica e riparazione forno 1
Asfissiadaargon 2inf
M anutenzione meccanica e riparazione forno
L esione da sforzo per movimento e posizionamento 2
Manutenzione macchina di colata continua
Uso di attrezzi manuali 2
Manutenzione macchina di colata continua
Contatto con parti in movimento della macchina 4
Manutenzione carroponte
Schiacciamento in manovre di posizionamento 2
M anutenzione carroponte
Schiacciamento fra carroponte e strutture capannone 4
Impiego di macchine utensili
Contatto con utensili in movimento 2
1 | Movimentazioni attribuibili alla manutenzione
Investito dal mezzo di trasporto o dal carico 2
Altre movimentazioni 7 |-
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento 5
Movimentazioni con macchinari aterra
Lesioni in seguito a urti e ribaltamento 2
Lavori edili, montaggi 8 |3
Traumi durante il movimento 5
1 | Caricamento di macchine edili su rimorchio
Caduta daposizione elevata
1 | Lavori di montaggio in quota
Caduta da copertura e ponteggio 2
1 | Installazione di componenti impiantistici a forno
Investito da carroponte 1
Non attribuibili 3
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Tabella 3. Laminatoio. Evidenze infortunistiche

LAMINATOIO 281 (11
Infortuni per macrofase N [ nt|EVIDENZE n
Analoghe modalita di accadimento
Eventi multipli con stessa fase e con medesima modalita
Trasferimenti 29 | --
Traumi durante il movimento 26
Trasferimenti aterrain reparto 13
Caduta/scivolamento durante salita/ discesa dislivelli
Trasferimenti aterrain reparto 9
Urto/ caduta/ scivolamento in piano
Preparazioneeriscaldosemil.| 17 | 2
1 | Trasporto di unsemiprodotto con carroponte 1
Colpito dal carico oscillante
1 | Disincaglio tondi sul piano di caricamento forno 1
Schiacciato dal materiale in lavorazione
Traumi durante il movimento 7
Dinamica concer nente mezzi sollevamento e trasporto 5
L aminazione 50 | --
Dinamica concer nente impianti, macchine 14
M aneggio o contatto con materiali 12
Dinamica concer nente mezzi sollevamento e trasporto 11
Interventi di regolazione 5
Contatto con parti in movimento di macchine
Conduzione della laminazione con attrezzi 2
Contraccolpo nell’ uso di leve
Interventi di attrezzamento 4
Schiacciamento/ |esione in operazioni di movimentazione
Interventi di attrezzamento 3
Contraccolpo nell’ uso di attrezzi manuali
Interventi di attrezzamento 3
Schiacciamento duranteil posizionamento con carroponte
Interventi di attrezzamento 2
Sganciamento del carico durante posizionamento con gru
Interventi di disincaglio 2
Cadutain piano
Taglio e rimozione del ferro dopo incaglio 4
Investimento da materiale in lavorazione
Rimozione del ferro dopo incaglio 2
Investimento da catenain tensione che si libera
Raccolta stoccaggio prodotto | 63 | 4
Dinamica concer nente impianti, macchine 24
Dinamica concer nente mezzi sollevamento e trasporto 15
Traumi durante il movimento 10
Interventi di sorveglianzaimpianti taglio e raccolta 2
Investimento damateriale in lavorazione deviato daincagli
Interventi di recupero spezzoni presso impianti di taglio 2
Contatto con parti in movimento di macchine
Interventi di legatura 5
Investimento da materiale in lavorazione
Interventi di legatura e inserimento cartellino 2
Contatto con parti in movimento dellalegatrice
Movimentazione dalla raccolta al magazzino 3
Schiacciamento nelle operazioni di messain tiro
Imbragatura del fascio di prodotto 2
Schiacciamento da parte del fascio che st muove
Imbragatura del fascio in posizione elevata FOTO 2

Caduta su cataste di prodotti
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Movimentazioni in magazzino e spedizione prodotto 4
Schiacciamento nelle operazioni di messain tiro
1 | Movimentazione in magazzino 1
Sganciamento e caduta del carico duranteil trasporto
1 | Movimentazioni in magazzino e spedizione prodotto 2
Investimento da parte di mezzi/ componenti
Disincagli impianto di confezionamento 2
Lesioni dasforzo
1 | Disincagli impianti di raccolta 5
Investimento da materiale in lavorazione
Disincagli impianto di legatura 2
Contatto con parti in movimento della machina
Disincagli impianto di legatura 3
I ntrappolamento tra organi fissi e organi mobili
1 | Collaudo troncatrice adisco 1
Colpito dalla mola disintegrata
Raddrizzatura e collaudo 26 | -
Dinamica concer nente impianti, macchine 13
Interventi manuali di alimentazione e regolazione raddrizzatrice 2
Schiacciamento da parte del materiale in lavorazione
Interventi manuali di alimentazione e raddrizzatura 2
Intrappolamento fra organi in movimento e parti fisse
Imbragatura del pacco allaraccolta 2
Schiacciato dal materiale in lavorazione
Movimentazione in magazzino 2
I nvestimento da material e che oscilla o viene proiettato
Disincagli impianti di raddrizzatura 2
Intrappolamento fra organi in movimento e parti fisse
Condizionamento 16 | --
Dinamica concer nente mezzi sollevamento e trasporto 8
M aneggio o contatto con materiali 5
M ovimentazione prodotto finito 3
Schiacciamento dovuto alle oscillazioni del carico
Manutenzioni e lavori aus.ri 62 | 2
M aneggio o contatto con materiali 17
Dinamica concer nente impianti, macchine 16
Traumi duranteil movimento 16
1 | Travaso di lubrificante
Investito dallo scoppio del bidone 1
Puliziadel pavimento
Scivolamento in piano 2
Manutenzione meccanica degli impianti
Caduta/ scivolamento sulleviearulli FOTO 3
Manutenzione meccanica degli impianti
Cadutain aperture del pavimento 2
Saldatura eseguita su attrezzatura
Investimento da parte di esplosione 3
Manutenzione meccanica delle attrezzature
L esione da sforzo/ schiacciamento in lavori di posizionamento 5
Manutenzione meccanica delle attrezzature
Contraccolpo durante I’ uso di attrezzi manuali 2
Interventi di sostituzione componenti in area pericolosa
Investimento da parte di componenti causa avvio intempestivo 4
1 | Interventi di manutenzione meccanicaimpianti
I ntrappolamento fra organi in movimento e organi fissi 4
Interventi di manutenzione meccanica impianti
Oscillazione/ ribaltamento del carico 2
Manutenzione el ettrica
Contatto con conduttori in tensione 3

Rischi riferiti a tutto il comparto




Ripristino attrezzature con macchine utensili
Investito da materiale in lavorazione

Ripristino attrezzature con macchine utensili
Contatto con parti in movimento della macchina utensile

Ripristino attrezzature con macchine utensili
I ntrappolamento fra organi in movimento e organi fissi

Altre movimentazioni 8 | -

Dinamica concer nente mezzi sollevamento e trasporto
Lavori edili, montaggi 4 [ 3

1 | Lavori edili
Caduta del carico damezzo di sollevamento
2 | Lavori edili

Caduta da coperture in cemento-amianto

Non attribuibili 6 | -
Tabella 4. Fonderia. Evidenze infortunistiche

FONDERIA 95 | 4
Infortuni per macrofase n | nt|EVIDENZE

Analoghe modalita di accadimento

Eventi multipli con stessa fase e con medesima modalita
Trasferimenti 5 | -

Traumi durante il movimento

Trasferimenti aterrain reparto

Urto/ caduta/ scivolamento in piano
Preparazione carica 2 | -
L avorazioni in forno 10 | --

Investimento da parte di materiali ustionanti

Operazioni manuali realizzate alla porta del forno

I nvestimento da parte di material e ustionante

Operazioni redlizzate alla portadel forno

Investimento da material e ustionante dopo esplosione
L avorazioni in siviera 3 | -

Traumi durante il movimento
Colata 5 [ -

Operazione di colata

Investimento da parte di material e ustionante
Formatura 7 --

Dinamica concer nente impianti, macchine

Formatura automaticain linea

Schiacciamento fra parti fisse della macchina e protezioni
Animisteria 3 --

Dinamica concer nente impianti, macchine
Distaffatura 6 | -

Dinamica concer nente impianti, macchine
Sbavatura 10 | --

Dinamica concer nente mezzi di sollevamento

Posizionamento del getto con paranco

Schiacciamento nelle operazioni di mesain tiro

Controllo visivo

Lesioni in operazioni di movimentazione manuale
Trattamenti termici 1| -
L avorazioni meccaniche 3 | -

M ovimentazione getti

Schiacciamento nelle operazioni di imbrago
Manutenzioni, ripristini e 29 | 4

lavori ausiliari
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Dinamica concer nente impianti, macchine 12
Maneggio dei materiali 7
1 | Demolizione refrattario forno
Caduta daluogo elevato 1
Manutenzione impianti di fonderia
Cadutadaposizione elevata 2
1 | Manutenzione impianti di fonderia
Schiacciamento in operazioni manuali di sollevamento 3
Manutenzione impianti di fonderia
Uso di martello 2
Manutenzione impianti di fonderia
Contatto con utensili/ parti in movimento di macchine 4
Manutenzione impianti di fonderia
Schiacciamento da parte di organi in movimento 4
1 | Manutenzione filtri amanica
Schiacciato dal carroponte contro strutture fisse 1
1 | Puliziaimpianto terre
Intrappolamento fra organi fissi e organi in movimento 1
Altre movimentazioni 3 [ -
Lavori edili, montaggi 8 --
Lavori edili
Cadutadall’ alto 2
Demolizione edile 1
Contatto con lubrificante ustionante 3inf
Non attribuibili 0 0
Tabella 5. Leghe non ferrose. Evidenze infortunistiche
LEGHE NON FERROSE 158 | 5
Infortuni per macrofase n | nt|EVIDENZE n
Analoghe modalita di accadimento
Eventi multipli con stessa fase e con medesima modalita
Trasferimenti 12 |1
Traumi duranteil movimento 6
Dinamica concer nete mezzi di trasporto 4
Trasferimenti aterrain reparto
Caduta/scivolamento durante salital discesa dislivelli 2
Trasferimenti aterrain reparto
Urto/ caduta/ scivolamento in piano 2
Trasferimento in reparto
Cadutadaluoghi elevati 2
1 | Trasferimento aterrain reparto
Investimento da parte di carrello elevatore e suo carico 2
Ricevimento e preparazione 11 | 1
carica
Dinamica concer nente mezzi di trasporto 6
1 | Ricevimento materie prime
Investimento da parte di carrello elevatore e suo carico 2
Stoccaggio del materiale a parco
L esione dovuta a contraccol po in seguito a urto con mezzo 2
Caricamento efusione 23 | -
Investimento da parte di materiale ustionante 10
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento e di trasporto 6
Caricamento manuale
Schiacciamento durante operazioni di movimentazione manuale 2
Scorificaattraverso laportadel forno
I nvestimento da parte di material e ustionante 5
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Colata 10 | --
Investimento da parte di materiale ustionante 4
Interventi sullelinee a causa di inconvenienti
I ntrappolamento fra organi in movimento e organi fissi 2
Raccolta ed evacuazione 3 |-
semilavor ati
Manutenzioni elavori aus. 30 | --
M aneggio o contatto con materiali 8
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento 6
Manutenzione impianti
Caduta daluoghi elevati 2
Manutenzione impianti
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 3
Manutenzione impianti
Schiacciamento duranteil trasporto 2
Pulizia e raccolta scarti
Caduta percorrendo dislivelli 2
Movimentazioni durante le fasi di manutenzione
Schiacciamento durante movimentazioni manuali 5
Altre movimentazioni 8 | --
Dinamica concer nente mezzi di sollevamento 4
Movimentazione con carrello elevatore
Investimento da parte del mezzo o contraccolpo 3
Trafilatura 28 | 2
Dinamica concer nente impianti, macchine 17
Alimentazione trafila
Caduta materiale movimentato a mano 2
Alimentazione trafila
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 2
1 | Interventi di disincaglio trafila
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 3
Attrezzaggio trafila
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 2
Interventi disincaglio raccoltatrafila
I ntrappol amento tra organi in movimento e organi fissi 3
1 | Raccolta prodotto
Schiacciamento da materiale movimentato a mano 2
Raccolta prodotto
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 2
Estrusione 20 | --
Dinamica concer nente impianti, macchine 12
Interventi disincaglio e raccolta scarti estrusore
Investimento da parte di materialein lavorazione 2
Interventi disincaglio estrusore
I ntrappolamento tra organi in movimento e organi fissi 4
Interventi in fase di raccolta prodotto
Schiacciamento in operazioni di movimentazione manuale 3
Interventi in fase di raccolta prodotto
Contattao con parti in movimento dellatrafila 2
L aminazione 4 | --
Dinamica concer nente impianti, macchine 3
L avorazioni officina 2 | -
Lavori edili, montaggi 5 |1
1 | Lavori edili in quota
Cadute dall’ alto per rottura di asse o copertura 2
Lavori di montaggio
Schiacciamento dovuto al movimento del mezzo 2
Non attribuibili 2 | -
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Discussione dei fattori di rischio

Gli infortuni gravi gia verificatis costituiscono la pit importante banca dati, che il tempo ha reso disponibile,
su cui concentrare gli sforzi di prevenzione. Per adcune lavorazioni, negli anni passati, € stato possibile
condurre un lavoro sistematico: ogni evento € stato analizzato e discusso in specifiche riunioni e
sopralluoghi, coinvolgendo i responsabili delle attivita produttive, i rappresentanti dei lavoratori ei servizi di
prevenzione. In atri cas, le informazioni sono state ricavate dalle indagini infortunistiche o da specifiche
perizie tecniche.

Queste puntuali informazioni, con le quali € possibile costruire una concreta rete di interventi di prevenzione
calibrati sui rischi che s sono evidenziati nelle situazioni storiche analizzate, vengono recepite nei profili di
rischio sviluppati per ogni fase di lavorazione e nell’ ultimo Capitolo ‘Interventi” riferito a problematiche
comuni atutte le attivita

Dopo avere individuato le evidenze che emergono dagli infortuni gravi gia osservati, lo sforzo perseguito in
guesto lavoro e stato quindi quello di individuare per ogni singolo evento tutte le circostanze che hanno
avuto un ruolo nella configurazione delle situazioni pericolose, nella generazione degli incidenti in
concomitanza delle situazioni pericolose, nonché nell’ evoluzione degli incidenti ainfortuni.

La convinzione che sta alla base di un corretto approccio infortunistico € la seguente: ogni singolo infortunio
e la parte emergente di un fenomeno che vede la sua base costituita da una serie di eventi (malfunzionamenti
degli impianti, guasti, incidenti senza lesioni per le persone, in sintes condizioni di anomale liberazione di
energia) che solo satuariamente da origine a un incidente e che, aloro volta, solo con determinate condizioni
comportano lesioni per le persone e s evidenziano come infortunio (Figura).

Figura 14. Piramide degli eventi infortunistici, regolata dalla probabilita e dalla dimensione del danno

INFORTUNIO
INCIDENTE
SITUAZIONI
PERICOLOSE
proc maIerlall impianti
FATTORI tecnologia sostanze macchine
DI RISCHIO attrezzature
condizioni Organizzazione utensili
ambientali modalita di esecuzione

Considerando I'interesse prevalente dei profili di rischio rivolto ala prevenzione, s € posta particolare
atenzione ala discussione delle condizioni preliminari, definite fattori di rischio, utilizzando una griglia di
classificazione che innanzitutto li suddivide in gruppi di natura diversa:

- drutture e spaz (S

- condizioni ambientali (CA)

- impianti e macchine (IM)

- movimentazione meccanica (MM)

- attrezzature e utensili (AU)

- procedure organizzative (PO)

- dispositivi di protezione personale (PP)
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Per ogni gruppo d| seguito sono maggiormente dettagliate e codificate (utilizzate nella discussione e
organizzate per facilitare I'analis tramite foglio elettronico) le diverse voci di rischio, ordinate secondo una
gerarchiadi importanza.

FATTORI DI RISCHIO INFORTUNISTICO

Si 6 definito '"fattore di rischio infortunistico"
qualunque circostanza (tecnologica, organizzativa,
legata ai materiali e alle attrezzature usate, dipen-
dente dalle modalita di esecuzione, ecc.) che abbia
avuto un ruolo nelle circostanze dell'infortunio.
Vanno indicati tutti i fattori che ragionevolmente
hanno avuto un ruolo nella dinamica dell'infortunio.

L'attribuzione dei fattori di rischio dipendente 1in
larga misura dalla discussione dell'infortunio e dalla
professionalitd delle persone che effettuano 1'anali-
si: va quindi realizzato uno sforzo in termini di
tempo analogamente a una succinta indagine infortunio.

Nel caso di fattore di rischio non identificabile con
sicurezza o di fattore non contemplato, indicare il
fattore di rischio infortunistico generico, cioé il
primo di ogni gruppo.

00 Fattore di rischio non identificato

10 Strutture e spazi

11 Interferenza fra le linee di flusso dei materiali

12 Interferenza fra le operazioni
Ricaduta di inquinanti e di rischi da altre aree,
dall'esterno
Interferenza fra aree sicure (transito, accesso,
permanenza) e aree rese pericolose dalla lavorazio-
ne
Percorsi di accesso alle posizioni di lavoro peri-
colosi

13 Posizioni di lavoro inadeguata come collocazione e
come spazio
Presenza di ingombri o ostacoli

14 Strutture inidonee ai carichi (muri, solai, ecc.)
Strutture deteriorate (solette, coperture, ecc.)
Strutture non adeguate allo stoccaggio di materiali
pericolosi

15 Modalita incongrue di stoccaggio dei materia-
li/attrezzature

16 Mancanza di protezioni (aperture, posizioni eleva-
te, ecc.)

17 Pavimentazione sconnessa o sdrucciolevole
Insufficiente pulizia del pavimento presenza di
acqua, olio
Scale, percorsi, pedane inidonee/senza dispositivi
antiscivolo

18 Mancanza di visibilita
Illuminazione insufficiente

19 Segnaletica, cartelli, avvisi mancanti o insuffi-
cienti
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20
21

22

30
31

32
33

34
35

36
37

38
39

50

51

52

53

54
55

Condizioni ambientali

Condizioni ambientali estreme (calore, polvere,
fumo, vapore, ossido di carbonio)

Polveri aerodisperse

Impianti e macchine

Complessiva inadeguatezza della tecnologia in uso
Configurazione impiantistica e concezione processo
inadeguati '

Impiego di materie prime o} ausiliarie
sostituibili/condizioni di processo non controlla-
bili

Componenti/particolari di impianti o macchine mal
realizzati

Protezione degli organi in movimento inadeguata o
assente

Posizione/configurazione dei comandi inadeguata
Posizione di lavoro senza condizioni di sicurezza
Posizione di lavoro non protetta o inidonea
Mancanza di schermi, mancata o inadeguata coibenta-
zione

Parti in tensione non schermate

Nessuno/inadeguato fissaggio dei pezzi in lavora-
zione

Mancanza di segnalazioni ottiche e acustiche di
funzionamento

Assenza idonei dispositivi di comunicazione fra gli
operatori

Movimentazione meccanica

Insufficiente dotazione di mezzi per la movimenta-
zione

Movimentazioni gravose realizzate manualmente

Mezzi e componenti di trasporto non idonei
Attrezzature non idonee (legacci, funi, catene
usurate, ecc.)

Modalita di sollevamento non sicure (tiro inclina-
to, carico sbilanciato, insufficienti punti di
appiglio, ecc.)

Sistemi di movimentazione condotti a mano (carrel-
1i, ecc.) eccessivamente caricati

Mancanza/carenza di dispositivi ottici e acustici
di allarme
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60
61

62

63
64
65

70
71

72
73

80
81

82

83
84

85

86
87
88

89

90
91
92
93
94

Attrezzature e utensili

Inadeguate/non esistenti per numero o dimensione
(compresi dispositivi di sicurezza)
Componenti/particolari di attrezzature mal realiz-
zate

Materiali deteriorati (sabbia umida, ecc.)
Mancanza/inadeguatezza di ponteggi/piattaforme per
lavori in quota

Mancanza di dotazione/uso di scale/scalotti/piatta-
forme

Mancanza di dispositivo contro il ritorno di fiamma

Manutenzione

Verifiche non effettuate con la periodicita previ-
sta

Non adeguata o insufficiente manutenzione prevista
Componenti non idonei mantenuti in servizio o
sostituiti con insufficiente frequenza

Procedure organizzative

Interventi di manutenzione effettuati da personale
non qualificato

Interventi di manutenzione effettuati con macchine
in movimento/macchine operative

Operazioni su impianti elettrici in tensione
Modalita operative sbagliate (procedure non defini-
te perché elementari)

Uso incongruo di utensile/macchina/attrezzo
Movimenti/progressione non coordinata, senza atten-
zione

Mancanza di coordinamento fra gli interventi
(compreso quello di lavoratori non dipendenti)
Distanza di sicurezza non rispettata

Mansione occasionale

Procedure mancanti/carenti/definite ma errate/anche
in fase di collaudo

Informazioni rispetto ai rischi carenti/assenti
Procedure non applicate (rimozione di protezione)

Mezzi di protezione personale

mezzi mancanti non forniti

Mezzi forniti, ma non adeguati

Mezzi forniti non utilizzati correttamente
Mezzi forniti non utilizzati
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Fattori di rischio per ogni attivita metallurgica e per ogni fase di lavorazione

Osservando i fattori di rischio suddivisi per le macrofas di lavorazione delle diverse attivita metallurgiche
(successive Tabelle 6-9 e Figure 15-18), sl possono introdurre alcune considerazioni importanti e sintetiche.

1

Il gruppo dei fattori di rischio riferito ale Procedure Operative comprende a suo interno elementi di
formazione, informazione, che negli ultimi anni, in particolare con il DL 626/94 hanno avuto una attenzione
sempre piu elevata.

E’ interessante osservare come questo aspetto emerge con il dovuto rilievo anche nelle andis infortunistiche
condotte al’inizio degli anni 90, nel periodo in cui sono state messe a punto le moddita di analis di questi
infortuni.

Questi fattori riferiti alle Procedure Operative s evidenziano in particolare per le fas di Manutenzione,
pulizia, ripristini e lavori ausiliari, riferite a tutte le attivita considerate.

2.

Per acune lavorazioni importanti e centrali per le specifiche attivita:

- Acciaeria Preparazione acciaio, Lavorazioni in siviera, Colata dell’ acciaio

- Laminatoio: Preparazione e riscaldo del semilavorato, Raccolta e stoccaggio prodotto, Raddrizzatura e
collaudo

- Fonderia Lavorazioni in forno, Colata

- Leghe non ferrose: Caricamento e fusione, colata

d evidenzia invece un importante mix riferito a molteplici gruppi di fattori di rischio, a indicare la

complessita dell’intervento di prevenzione.

3.

Alcune attivita:

- Leghe non ferrose: Tréfilatura, Lavorazioni afreddo

- Laminatoio: Laminazione e Raccolta prodotto

evidenziano I'importanza del rischio meccanico, dovuto principadmente dla presenza di organi in
movimento e di materiale in lavorazione.
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Tabella 6. Acciaieria. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase

% di incidenza sul totale degli infortuni della macr ofase

ACCIAIERIA
Fattori di Rischio
Macro Fase N°infortuni | OO SS| CA |IM| MM AU MA PO PP
Non Attribuibile 3 67 0 0 0 33 0 0 0 0
Trasferimenti 16 19 31 0 0 0 6 19 4 0
Preparazione Carica 6 0 50 0 0 17 0 0 100 0
Preparazione Acciaio 40 0 18 60 3 10 30 25
Lavorazioni in Siviera 11 0 27 9 36 9 18 36
Colatadell'Acciaio 33 0 27 24 24 9 12 24 21
Operazioni Ausiliarie
di Accizieria 4 0 75 0 25 25 25 0 75 0
Manutenzioni, Ripristini,
Lavori Ausiliari 60 2 27 5 20 13 10 7 67 5
Movimentazioni Non Attribuibili
aFasi Precedenti 7 0 0 14 29 0 0 71 0
Lavori Edili 5 20 40 0 40 0 20 20 60 40
Montaggio I nstallazioni 3 0 67 0 0 0 0 0 100 0
Legenda
SS Strutture e Spazi
CA Condizioni Ambientali
IM Impianti e Macchine
MM M ovimentazione Meccanica
AU Attrezzature e Utensili
MA Manutenzione
PO Procedure Operative
PP Protezioni Personali
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Figura 15. Acciaieria. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase
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Tabella 7. Laminatoio. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase

% di incidenza sul totale degli infortuni della macr ofase
LAMINATOIO
Fattori di Rischio
Macro Fase N°infortuni | OO SS CA | IM| MM AU | MA PO PP
Non Attribuibile 6 83 0 0 0 0 0 0 17 0
Trasferimenti 29 14 31 0 7 0 0 10 66 0
Preparazione e Riscaldo
dei Prodotti 17 0 41 24 | 29 12 18 0 41 12
Laminazione 50 4 20 12 26 18 6 2 72 4
Raccolta e Stoccaggio Prodotto 63 3 19 6 3 21 3 8 2
Raddrizzatura, Collaudo 26 12 15 0 27 19 8 4 0
Manutenzioni e Lavori Ausiliari 62 3 19 0 23 11 15 3 76 5
Movimentazioni Non Attribuibili
aEasi Precedenti 8 13 13 0 13 25 13 13 75 13
Condizionamento 16 0 19 0 6 38 6 6 100 0
Lavori Edili 4 0 100 0 0 25 0 0 100 50
Legenda
SS Strutture e Spazi
CA Condizioni Ambientali
IM Impianti e Macchine
MM Movimentazione Meccanica
AU Attrezzature e Utensili
MA Manutenzione
PO Procedure Operative
PP Protezioni Personali
Rischi riferiti a tutto il comparto 66




Figura 16. Laminatoio. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase

Trasferimenti

Preparazione e Riscaldo dei Prodotti

PP | o) s—
] ]
va == MA
] ———1
MM [V — |
::I ——
CA | cA /]
I— ]
oo =—= 00
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% incidenza sul totale degli infortuni della macrofase % incidenza sul totale degli infortuni della macrofase
Laminazione Raccolta e Stoccaggio Prodotto
PP 3 pp A
1 ]
wa B vAa |3
= =
MM ——— MM ——
I —
CA _:I ca =3
— ——
(0]6)] -:I oo @
T T T T T T T T T : : : : : : : : :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 ) 90 100
% incidenza sul totale degli infortuni della macrofase % incidenza sul totale degli infortuni della macrofase
Raddrizzatura, Collaudo Manutenzioni e Lavori Ausiliari
PP | PP 1
] ]
va |3 vMA 3
MM _:I MM /1
— 1
CA ] CA
| —
oo /—/ oo @
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% incidenza sul totale degli infortuni della macrofase % incidenza sul totale degli infortuni della macrofase
Movimentazioni Non Attribuibili a Fasi Precedenti Condizionamento
(2] m— PP |
]
Ma == (VI
LYY/ S—— MM ]
—
CA CA
—
oo / (o]0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% incidenza sul totale degli infortuni della macrofase % incidenza sul totale degli infortuni della macrofase
Rischi riferiti a tutto il comparto 67



Tabella 8. Fonderia. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macr ofase

% di incidenza sul totale degli infortuni della macr ofase

FONDERIA
Fattori di Rischio
Macro Fase N°infortuni | OO SS CA IM MM AU | MA PO PP
Non Attribuibile 0
Trasferimenti 5 0 60 20 0 0 0 0 80 0
Preparazione Carica 3 0 0 0 3 0 0 0
Lavorazioni in Forno 10 0 10 20 0 30 20 20 50
Lavorazioni in Siviera 3 0 67 67 67 0 33 33 67 33
Colata 5 0 20 0 0 0 40 60 20
Formatura 7 14 14 0 0 14 0 57 0
Animisteria 3 0 3 0 0 33 0 67 0
Distaffatura e Sterratura 8 0 0 0 25 38 0 0 13 0
Sbaveria 10 10 0 0 0 30 20 0 60 0
Trattamenti termici 1 0 100 0 100 0 100 0 100 0
Lavorazioni meccaniche 3 0 0 0 0 0 0 0 100 0
Assemblaggio 0
Manutenzioni, Ripristini,
L avori Ausiliari 29 7 21 7 #3 14 7 10 79 14
Movimentazioni Non Attribuibili
aFasi Precedenti 3 0 0 0 0 3 0 33 67 33
Lavori edili 3 0 67 0 0 0 0 0 67 0
Installazioni elettriche 1 0 0 0 0 0 100 0 0 100
Montaggio installazioni 4 0 0 0 75 0 0 0 100 0
Legenda
SE Strutture e Spazi
CA Condizioni Ambientali
IM Impianti e Macchine
MM M ovimentazione Meccanica
AU Attrezzature e Utendlli
MA Manutenzione
PO Procedure Operative
PP Protezioni Personali
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Figura 17. Fonderia. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase
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Tabella 9. Leghe non ferrose. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della macrofase

% di incidenza sul totale degli infortuni della macr ofase
LEGHE NON FERROSE
Fattori di Rischio
Macro Fase N°infortuni| OO [ SS| CA | IM MM AU | MA PO | PP
Non Attribuibile 2 100 | O 0 0 0 0 0 0 0
Trasferimenti 12 17 | 50 0 0 25 0 0 50 0
peto e | | o |a[o|m] o o] o[ m]s
Caricamento e Fusione 23 4 3B | 30 | 48 13 4 0 52 | 22
Colata 10 0 50 30 20 0 10 30 50
Raccolta ed Evacuazione Billette 3 0 33 0 0 0 33 0 100 | O
Manutenzioni e Lavori Ausiliari 30 7 20 3 13 20 10 10 63 3
Movi me;::a;;ogirel\égeﬂr\]gri buibili 7 3 |14 0 14 14 0 14 3 0
Trafilatura 28 11 7 0 57 18 4 14 4 0
Estrusione 20 0 0| 0 45 20 0 15 60 5
Lavorazioni a Freddo 7 0 0 0 86 14 0 14 43 0
Lavori Edili 4 0 S| 0 0 0 25 0 5 | 25
Installazioni elettriche 1 0 0 0 0 100 0 0 100 | O

Legenda

SS Strutture e Spazi

CA Condizioni Ambientali

IM Impianti e Macchine

MM Movimentazione Meccanica
AU Attrezzature e Utensili

MA Manutenzione

PO Procedure Operative

PP Protezioni Personali
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Figura 18. Leghe non ferrose. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni della

macr ofase
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2. Riferimenti legidativi

La raccolta delle informazioni riferite agli infortuni gravi ha consentito di individuare anche i “riferimenti

legidativi” acorredo delle specifiche fasi di lavorazione per le diverse attivita metallurgiche esaminate.

In gquesta premessa sono riportate due riflessioni che consentono di leggere in modo piu corretto questi

riferimenti:

- la prima riferita ala complessita del sistema introdotto con il D.L. 626/94, dove con lo stesso articolo
vengono coinvolti e responsabilizzati soggetti diversi;

- la seconda riferita alla necessita di introdurre diverse filosofie di prevenzione con riferimento a divers
regimi con cui viene utilizzata una macchina che presenta zona pericolosa di intervento.

Correlazione dei rischi infortunistici con le inadempienze a norme di legge

[l D.P.R. 547/55 ha una “struttura’ di tipo “comanda e controlla’, ovvero la stessa norma individua
minuziosamente i requisiti che devono possedere i luoghi e le attrezzature di lavoro e stabilisce le relative
sanzioni per i trasgressori.

Il D.Lgs. 626/94 ha introdotto una nuova “filosofia’ della prevenzione basata sulla responsabilita diffusa e
I"autoregolazione: i soggetti chiamati a vario titolo a operare per migliorare la sicurezza e la salute dei
lavoratori sul luogo di lavoro sono molteplici: datori di lavoro, dirigenti e preposti (Art. 4), lavoratori (Art.
5), progettisti, fabbricanti, fornitori e installatori (Art. 6), appaltatori o prestatori d’ opera (Art. 7) servizio di
prevenzione e protezione (Art. 8) medico competente (Art. 17).

Inoltre il processo di individuazione e valutazione dei fattori di rischio deve risultare specifico per ogni
singola attivita produttiva e le azioni di prevenzione riguardare non solo gli aspetti tecnici, in buona parte gia
delineati dai D.P.R. 547/55, D.P.R. 303/56 e dalle Norme tecniche, ma anche le componenti organizzativa e
umana.

A fianco dle direttive CE recepite da D.Lgs. 626/94, di tipo prettamente sociale, S innestano anche le
“direttive di prodotto”; in questo ambito assume particolare rilievo la “direttiva macching” recepita con il
D.P.R. 459/96 (Art. 35 D.Lgs. 626/94).

Alla luce di quanto sopra detto, a fronte di specifiche carenze antinfortunistiche s prefigura un quadro di
violazioni normative e di conseguenti responsabilita, alquanto diversificato, qualora s applichi il D.P.R.
547/55 (Tabella 10) o il D.Lgs. 626/94 (Tabella 11); il tutto € meglio evidenziato nell’esempio riportato
riferito alla fase di caricamento di un forno di riscaldo, in cui s riscontri la mancanza di schermi o barriere a
parti in movimento.

Tabella 10. Esempio di applicazione del DPR 547/55

Areariscaldo Rischio Possibili violazioni Responsabili
Fase: caricamento billette D.P.R. 547/55
Condizione Schiacciamento | Art. 41 Assenza/ carenzadi Datori di lavoro e dirigenti

Mancanzadi schermi o barrierea | Intrappolamento | protezioni delle macchine
parti in movimento (ribaltatori,
trasferitori) Art. 48 pulizia, ingrassaggio di
organi in moto

Art. 375 Riparazione e
manutenzione con organi in
movimento o senza ulteriori cautele
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Tabella 11. Esempio di applicazione del DPR 547/55 e di legislazione successiva

Areariscaldo Rischio Possibili violazioni Responsabili
Fase: caricamento billette D.Lgs. 626/94

D.P.R. 459/96
Condizione Schiacciamento | Art. 4 valutazione del rischio Datore di lavoro

Mancanzadi schermi o barrierea | Intrappolamento | carente/ assente
parti in movimento (ribaltatori,

trasferitori) Art. 5 utilizzo non corretto da parte | Lavoratori
dei lavoratori
Art. 22/ Art. 38 carente Datori di lavoro, dirigenti e
formazione / addestramento preposti

Art. 35 attrezzature nonidoneeai | Datori di lavoro, dirigenti e
fini dellasicurezza preposti

Art. 6 progettazione, realizzazione, | Progettisti, fabbricanti e
installazione non conforme ai installatori

requisiti essenziali di sicurezza
(D.P.R. 459/96)

Logica di prevenzionein corrispondenza ai divers regimi di attivita

Le inadempienze legidative, per ottenere un efficace riscontro, devono per quanto possibile essere
contestualizzate con riferimento alle condizioni richieste dd|’ attivita.

Di seguito sono esemplificati in maniera schematica i requisiti e le condizioni di prevenzione in
corrispondenza a divers regimi di lavorazione.

REGIME: NORMALE FUNZIONAMENTO

Esempi

- marciaautomatica di macchina complessa

- dazione di lavoro governata da robot o manipolatori

- manovre in zona pericolosa con funzionamento bloccato
Requisito

Non deve essere possibile, anche in caso volontario o di distrazione o di erore, intervenire nella “zona
pericolosa’ €/o giungere a contatto con il componente pericoloso
Prevenzione

E la condizione piti “semplice’ da governare:

- dispositivi di protezione attivi

REGIME: INTERVENTI NON CONTINUATIVI

Esempi

- interventi di avvio e di regolazione

- interventi dopo malfunzionamenti e guasti

Requisito

Deve essere possibile intervenire nella “zona pericolosa’ senza giungere a contatto con il componente pericol 0so
Prevenzione

Si tratta di condizione piu complessa da governare in quanto deve tenere conto della necessita di intervento in
zona pericolosa e, in acune situazioni, di coordinamento fra operatori

- dispogitivi di protezione esclusi: impianto “messo in sicurezza’

- marciamanuae, marciaaimpuls, marcialenta

- operatore singolo: posizioni di manovra protette

- piu operatori: visibilita e comunicazione
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REGIME: MANUTENZIONE

Esempi

- controllo delle condizioni di usura ddll’impianto

- lubrificazione, controllo dei fluidi di servizio

- sostituzione di componenti

Regquisito

Impianto completamente fermo

Parte di impianto completamente fermo e messa in sicurezza delle altre parti

Prevenzione

Condizioni analoghe a regime precedente, in genere caratterizzate da possibilita di programmazione
- digpositivi di protezione esclus

- messain sicurezzadi eventuali organi pericolos (caldi, taglienti ...)

- impossibilitadi avviamento impianto da posizione remota (es. selettore modale a chiave)
- idonee attrezzature / utensili

- procedure operative e addestramento

REGIME: GUASTI, EMERGENZE

Esempi

- fuoriuscita del materiale dal percorso di lavorazione

- avariasstemadi raffreddamento

- esplosioni chimiche o fisiche nel reattore o nel sistemi di aspirazione

Regquisito

Dispositivi resistenti alle sollecitazioni meccaniche e ambientali

Prevenzione

In queste condizioni le protezioni devono garantire il contenimento dell’ energia impropriamente liberata rispetto
ale posizioni occupate dagli operatori e la possibilita di intervento degli stessi ndl porre sotto controllo la
Situazione

- dispositivi di protezione esclus

- comandi identificati chiaramente

- “messain sicurezza’ dell’impianto fattibile e semplice

- procedure operative e addestramento
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3.  Rischi, danni e prevenzione. Lavori edili, installazioni e pulizie

Si éritenuto di accorpare e osservare congiuntamente gli eventi infortunistici che si sono osservati durante lo
svolgimento di lavori edili, installazioni e pulizie, indipendentemente dal comparto in cui S Sono s sono
verificati.

Si tratta di attivita diversa da quella specifica metalurgica

Occorre comungue osservare che la presenza di addetti esterni per attivita di demolizione, adeguamento,
installazione, revamping impiantistico & da considerare praticamente continua al’interno di questo comparto
interessato da continui interventi.

Ovviamente non vengono consderati in modo sSistematico tutti i rischi del comparto edile e
ddl’installazione, ma vengono sintetizzati e posti in piena visibilita solo i rischi che s sono evidenziati con
I"analisi infortunistica condotta.

Tabella 12. Tutto il comparto metallurgia. Lavori edili. Installazioni. Pulizie.
Sintesi dei rischi di natura infortunistica: identificazione, danni, interventi di prevenzione

Alcune voci risultano dall’ analisi statistica degli eventi infortunistici: questi rischi specifici, indicati con rﬂ riportano

I’ operazione pericolosa, lamodalitadi accadimento, il danno rilevato, i fattori di rischio che sono stati valutati evidenti

IDENTIFICAZIONE RISCHIO DANNO ATTESO | INTERVENTI DI PREVENZIONE
-> OPERAZIONE DANNO FATTORI DI RISCHIO EVIDENTI
> MODALITA’ RILEVATO
El [ > sollevamento per lavori edili e di Ferite Interferenzafrale operazioni
A installazione Esiti mortali Modalitadi sollevamento non sicure
- shilanciamento del carico duranteil Procedure elementari errate
trasporto Mancanzadi coordinamento fra
operatori
- lavori di rimozione e di montaggio Fratture Coperture non idonee ai carichi (lastre
/A - cadutadal’ato Esiti mortali eternit, lastre policarbonato, assi e
pannelli in legno)
Mancanzadi protezioni
Posizione di lavoro senza condizioni di
sicurezza
Mancanza di ponteggi o piattaforme
Personale non formato e qualificato
Procedure carenti e/o non rispettate
Mezzi forniti non utilizzati
E2 | > taglio con cannello duranteinstallazione Ustioni Tecnologia di intervento non adeguata
/i | 2> investimento daparte di olio residuo Procedure non applicate
Ay [ > lavori edili Fratture Procedure carenti
—> _schiacciato da un escavatore che si ribalta
- lavori edili edi montaggio Contusioni, traumi Interferenzafrale operazioni
/A, | > investito dal carroponte in movimento Esiti mortali Interventi di manutenzione con
macchine operative
Mancanza di coordinamento fra
operatori
Procedure mancanti o carenti
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Fattori di rischio per lavori edili, installazioni, pulizie

Tabella 13. Lavori edili, installazioni, pulizie. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni

della macrofase

% di incidenza sul totale degli infortuni della macr ofase
Fattori di Rischio
Macro Fase N°infortuni| OO [SS| CA | IM MM AU [ MA | PO | PP
Lavori Edili 16 6 56 0 13 6 13 6 69 [ 31
Montaggio Installazioni 7 0 29 0 43 0 0 0 100 | O
Installazioni elettriche 2 0 0 0 0 50 50 0 5 [ 50
Legenda

SS Strutture e Spazi

CA Condizioni Ambientali

IM Impianti e Macchine

MM Movimentazione Meccanica
AU Attrezzature e Utensili

MA Manutenzione

PO Procedure Operative

PP Protezioni Personali

Figura 18. Lavori edili, installazioni, pulizie. Incidenza (%) dei diversi fattori di rischio sul totale degli infortuni

della macrofase

Lavori Edili Montaggio Installazioni
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Occorrenze legidative segnalate nell’analisi degli infortuni gravi.

numero Leggel Articolo

626/4
54714
164/10
626/5
626/22
164/70
626/21
626/7
626/6
626/35
547/5

PFRPPEPNOOWWSAR~O

547/376
547/374
547127
547/215
547/182
547/10
494/5
494/3
164/7
164/23
164/12

RPRRPRRPRRRPRRRRR

obblighi del datore di lavoro, del dirigente, del preposto

obblighi dei datori di lavoro, dei dirigenti e dei preposti

impiego cinture di Sicurezza

obblighi dei lavoratori

formazione del lavoratori

apprestamenti per lavori su tetti e coperture

informazione dei lavoratori

contratto di appalto o contratto d'opera

obblighi dei progettisti, dei fabbricanti, dei fornitori e degli installatori
obblighi del datore di lavoro in merito al'uso delle attrezzature da lavoro
obbligo di informazione per i lavoratori autonomi dei rischi specifici dell'ambiente di
lavoro

accesso per i lavori di manutenzione o manutenzione a punti pericolos
carente manutenzione delle strutture e degli impianti

protezione delle impal cature, delle passerelle, dei ripiani

velocita dei mezzi e apparecchi di trasporto

posti di manovra degli apparecchi di sollevamento e di trasporto
protezione delle aperture nel suolo

visibilita e correttezza della marcatura CE

obbligo del committente di valutare I'entita dei rischi del futuro cantiere
idoneita delle opere provvisionali

idoneita delle tavole costituenti il piano di calpestio

sicurezza rispetto a franamenti nei lavori di scavo
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COMPARTO
Fase di lavorazione
Operazione specifica

TIPOLOGIA INFORTUNIO

FONDERIA

Installazione di un nuovo impianto di aspirazione

Movimentazione di alcuni depositi di staffe tramite carroponte per posizionare
un particolare dell’impianto succitato

(tipologiaricorrente anchein numer ose fasi delle lavorazioni di fonderia e delle
attivita di installazionein tutto il comparto metallurgia)

g1 M

Modalita di accadimento

Mansioni coinvolte

Dopo aver depositato | e staffe nel nuovo sito, mentre sganciaval’imbraco due staffe
gli scivolavano addosso. L' imbraco era stato eseguito correttamente

Lo scivolamento delle due staffe € stato causato dalla pavimentazi one sconnessa
(terradi fonderiain cumuli e mal costipata).

Installatore di impianti elettrici (dipendente di ditta esterna).

Osservazioni
Discussione

Tutte lefasi erano eseguite dalla singola persona

Fattori di rischio evidenziati

- Omessavalutazione dei rischi relativi alla specificalavorazione tenuto conto delle
particolari caratteristiche dell’ambiente di lavoro (pavimentazione sconnessa,
scarsailluminazione, casualitadei depositi) dov’ eraeseguita (violazione art. 4
comma del D.L gs 626/94).

- omesso informazione sui rischi per la sicurezza connessi con I’impiego del
carroponte (art. 21 del D.lgs. 626/94).

- Scarsa manutenzione della pavimentazione dellafonderia che, raramente, veniva
livellata essendo costituita daterre di fonderia.

- Scarsa manutenzione delle superfici finestra e inadeguatezza dell’ impianto di
illuminazione artificiale.

Interventi

- Vautarei rischi relativi alla specifica mansione coordinandoli con il documento di
valutazione dei rischi redatto dallafonderia;

- Mantenere in buono stato la pavimentazione, |le superfici finestrate e migliorare
I"impianto di illuminazione artificiale.

- Informazione dei lavoratori rispetto al posto di lavoro e alla specifica mansione.
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COMPARTO ACCIAIERIA
Fase di lavorazione Fase di montaggio di una struttura di insonorizzazione del forno elettrico
Operazione specifica Scarico del materiale da automezzi mediante carrello a braccio telescopico

TIPOLOGIA INFORTUNIO g1 M

Modalitadi accadimento Shilanciamento e caduta di materiale posizionato aterra, che viene reso instabile e
colpisce gli addetti che operano nelle vicinanze

Mansioni coinvolte Manovratore del carrello abraccio telescopico (Ditta esterna).
Assistenti a carico (Dittaesterna).

Osservazioni Il carrellista era a conoscenza delle corrette modalita di manovra tuttavia non ha
Discussione preteso che | e persone che sostavano sul pianale del mezzo si spostassero ad una
distanza di sicurezza

Fattori di rischio evidenziati Operazione imprecisa da parte dell’ operatore che manovravail carrello abraccio

telescopico in condizioni di scarsavisibilita di manovra

Errato posizionamento degli assistenti al carico che sono rimasti nel raggio di

manovradello stesso.

- Aver eseguito manovre tali da compromettere |’ altrui sicurezza e in particolare per
avere manovrato in condizioni di mancanzadellacompletavisibilitadi tuttala zona
di operazione del mezzo (violazione art. 5 comma 2 lettera 6 del D.L gs 626/94
c.d. art.182 del DPR 547/55).

- omesso di aver adottato misure organizzative atte ad evitare chei lavoratori a piedi
si trovino nellazona di attivitadi attrezzature di lavoro semoventi e comunque
misure appropriate per evitare che, qualorala presenzadi lavoratori apiedi sia
necessaria per labuona esecuzione dei lavori, essi subiscano danno datale
attrezzatura e per aver disposto lo scarico di bancali dal camion, con un carrello
sollevatore a braccio telescopico che non consentivala completavisibilitadi tutta
la zona di operazione del mezzo (violazioneart. 35 co.4 bis, lett. b del D.Igs.
626/94).

- omessa formazione in materia di sicurezza, con riferimento al proprio posto di
lavoro ed alle proprie mansioni. (violazione art. 22 co.1 del D.Igs. 626/94).

Interventi - Adottare le misure organizzate utili a garantire I’incolumita dei lavoratori qualora
questi debbano sostare nelle vicinanze dell’ area di lavoro;

- Utilizzare un altro tipo di carrello elevatore, ad esempio uno a classico aforche,
che consenta una completavisibilitadell’ areadi lavoro (nel caso del carrello
telescopico, il braccio telescopico stesso datala sua voluminositariduce di molto la
visuale guando impiegato in posizione orizzontale).

- Formazione dei lavoratori rispetto a posto di lavoro e alla specifica mansione

Schemi, disegni, fotografie
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COMPARTO
Fase di lavorazione
Operazione specifica

TIPOLOGIA INFORTUNIO

FONDERIA

I nstallazione nuovi impianti

Taglio con cannello di una tubazione flangiata preliminare all’ allestimento di un
nuovo forno per i trattamenti termici.

g2 M\

Modalitadi accadimento

Mansioni coinvolte

Durantei lavori per larealizzazione del basamento di un nuovo forno per i
trattamenti termici, venivatagliato amezzo di cannello ossitaglio un tubo posto a
pavimento che intralciavi i lavori. Dal tubo, che in passato era utilizzato per
I’adduzione di olio combustibile ai forni, si sprigionava unaviolenta fiammata che
investivai due manutentori interni dipendenti

Manutentori meccanici.

Osservazioni
Discussione

Il tubo non era evidenziato con nessuna specifica col orazione; era completamente
ruggine.

| tubi vicini erano quelli di adduzione di acquaal sistemadi raffreddamento dei
vecchi forni. Di solitoi tubi di adduzione dell’ acqua hanno un diametro superiore
rispetto aquelli di adduzione dell’ olio combustibile.

All’inizio del taglio, una piccolafiammellasi era sviluppatamai due manutentori
delladitta hanno ritenuto la cosadi poco conto in quanto, aloro dire, i tubi erano stati
oggetto nel passato di adeguata bonifica.

Fattori di rischio evidenziati

omesso di attuare misure tecniche e organizzative necessarie aridurre a minimo il
rischio connesso all’impiego del cannello ossitaglio, ovvero per non aver impedito di
utilizzarlo qualoravi fossero concreti elementi di pericolo (art.35co.2 D.Lgs
626/94).

Interventi

Effettuare I’ operazione di taglio invece che con il cannello ossitaglio, semplicemente
con un seghetto manual e per ferro visto che non era completamente chiaro il
contenuto della succitata tubazione. Nello specifico, un tubo analogo € stato tagliato
con il seghetto manual e impiegando un tempo inferiore al tempo necessario conil
cannello e ottenendo un risultato anal ogo senza alcun rischio.

Schemi, disegni, fotografie

Commenti a schemi, disegni, fotografie

Le macchie di olio combustibile presenti nell’ intorno del
tubo, giapresenti all’ atto dell’inizio delle operazioni di
taglio (formazione di una piccolafiammella), avrebbero
dovuto allarmare gli operatori e chi sovraintendevail loro
lavoro nel farlo procedere in modo diverso.
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4.  Appaltoadittaesterna

Nelle successive Tabelle 15-18 sono precisate e quantificate le presenze distribuite nelle diverse fasi di
lavorazione per le diverse attivita della metallurgia rilevata tramite il campione di unita produttive; questo
censmento non comprende gli autotrasportatori che s occupano dei trasferimenti delle materie prime in
ingresso e dei semilavorati in uscita.

Risulta interessante osservare congiuntamente le Figure 19-22 (riproposte nelle pagine seguenti) che
evidenziano gli infortuni gravi riferiti a personale non dipendente e paralelamente la presenza degli addetti
con I'indicazione delle lavorazioni appaltate.

Ferroleghe

[l comparto € stato analizzato negli anni *90: in quel periodo, per tutte le unita produttive, non sono state

registrate presenze di ditte esterne a esclusione delle attivita di pulizia uffici, mensa, spogliatoi e vigilanza.

Nell’unita produttiva tuttora in attivita la presenza di ditte esterne incide per il 25% delle presenze di

dipendenti interni, con le seguenti modalita

- movimentazioni_interne e pulizie impianti con presenza continua;

- manutenzioni_elettriche, edili, assistenza elettronica e conduzione impianti_trattamento effluenti con
presenza discontinua del personale esterno.

Acciaieria

Lalettura verticale mostra che il personale esterno, non considerando gli addetti agli autotrasporti, arriva fino

aincidere per il 30% delle presenze interne al’insediamento produttivo.

La lettura orizzontale mostra quali attivita siano affidate a personale esterno:

- latotalita delle lavorazioni riferite alavori edili, montaggi e installazioni nel 100% delle aziende,

- rifacimenti refrattari per piu del 90% delle aziende, con presenza continua delle imprese esterne;

- manutenzioni_meccaniche, elettriche ed edili per il 60-70% delle aziende, con presenza continua o
limitata a lavori specifici delle imprese esterne;

- manutenzione elettronica per il 50% delle aziende, con interventi discontinui e a chiamata delle imprese
esterne;

- pulizia uffici, mensa e spogliatoi per il 25% delle aziende con presenza continua delle imprese esterne.

Oltre a queste attivita non direttamente |legate ala trasformazione del materiale, ma funzionali a consentire la

disponibilita degli impianti, interventi da svolgere in particolare durante I’ interruzione dell’ attivita produttiva

e tradiziondmente affidate a imprese esterne, s affiancano dtre attivita direttamente legate ala

trasformazione dei materidi, da svolgere contestualmente a funzionamento degli impianti e che prevedono

necessariamente la presenza continua delle imprese esterne:

- movimentazioni interne per il 50% delle aziende;

- riprigtini refrattari (interventi senza demolizione e ricostruzione rivestimenti) per il 60% delle aziende;

- movimentazione scoria per il 25% delle aziende;

- conduzione impianti trattamento effluenti per il 30% delle aziende, in questo caso con presenza
discontinua del personale esterno.

Laminatoio

La lettura verticale mostra che il personale esterno, non considerando gli addetti agli autotrasporti, arriva
solo in dcuni cas fino aincidere per il 15% delle presenze interne all’ insediamento produittivo.

La lettura orizzontale mostra quali attivita siano affidate a personale esterno; le modalita di intervento sono
meno omogenee (presenza continua, discontinua e su commessa):

- latotaitadelle lavorazioni riferite alavori edili, montaggi e installazioni nel 100% delle aziende;

- lavorazioni meccaniche di ripristino utensili nel 20% delle aziende;

- rifacimenti refrattari nel 50% delle aziende;

- manutenzioni meccaniche, elettriche ed edili, manutenzione e ettronica per il 55-80% delle aziende.
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Fra le ativita direttamente legate alla trasformazione del materiali, da svolgere contestuamente a
funzionamento degli impianti, le movimentazioni _interne sono le uniche attivita osservate con questo
campione che prevedono la presenza continua delle imprese esterne nel 50% delle aziende.

Da segnalare la presenza di un’azienda, pur di limitate dimensioni, dove I’ attivita di laminazione € affidata
interamente a personale esterno, che opera per periodi discontinui in funzione della richiesta del mercato.

In sintes, il quadro di presenze esterne in laminatoio € quantitativamente meno incisivo nel laminatoio,
anche perché acuni servizi sono garantiti congiuntamente da personae presente nell’ adiacente acciaieria,
guando é presente. E' importante osservare comunque che la presenza di ditte esterne s riferisce, nella quas
totalita delle situazioni esaminate, esclusivamente ale attivita ausiliarie e di movimentazione dei materiali in
caricae nel magazzini.

Per sottolineare la dimensione del problema e della complessita richiesta da una corretta gestione delle
presenze di personale esterno, viene presentato un quadro che indica e quantifica le diverse attivita svolte e
gli accessi giornalieri effettuati da personale esterno: il quadro degli access g riferisce a una significativa
azienda del comparto metallurgico, a cui interno sono presenti lavorazioni di acciaieria, laminazione a caldo,
trattamento termico e forgiatura.

Questo quadro pud essere assunto come rappresentativo anche di altre unita produttive del comparto
metallurgia, tipicamente delle imprese piu strutturate dal punto di vista organizzativo.

Tabella 14. Azienda del comparto metallurgia (700 dipendenti): quadro degli ingressi registrati mensilmente

%
Acciaieria 42,3
M anutenzione meccanica (anche installazione) 18,8
Manutenzione el ettrica 0,1
Manutenzione refrattaria 3,1
Pulizie reparto 2,5
Movimentazioni ferroviarie 6,5
Taglio rottame e trattamento scoria 6,5
Altre attivita 4,8
Laminatoio 21,4
M anutenzione meccanica (anche installazione) 10,4
Manutenzione el ettrica 0,2
Manutenzione refrattaria 0,2
Altre attivita 10,6
M agazzino 8,6
Movimentazioni ferroviarie 6,5
Altre attivita 2,1
Tutti i reparti dello stabilimento 27,7
M anutenzione meccanica (anche installazione) 3,0
Manutenzione el ettrica 1,8
Pulizie industriali e civili 9,8
Vigilanza 3,9
Mensa 6,5
Altre attivita (edili, sollevamento, consulenza, ecc.) 2,7

Ogni mese s registrano 4500-5000 ingressi di personae esterno, secondo la distribuzione indicata in Tabella

, cioé unamedia di 200 ingress a giorno a cui s aggiungono 200-250 ingress a giorno di autotrasportatori:

guesta Situazione, riferitaa un giorno tipico, s traduce nella presenza di personale cosi distribuito:

- 160 dipendenti per ogni turno di lavoro garantito da 4 squadre;

- 80 dipendenti con orario giornaliero;

- circa 200 addetti esterni per diverse attivita, secondo la distribuzione indicatain Tabellg;

- circa 200 addetti esterni per I’attivita di autotrasporto, con presenza limitata a un periodo ridotto della
giornata, in alcuni casi con access ripetuti piu volte nello stesso giorno.
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Figura 19. Acciaieria.
Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale non dipendente

=

0 10 20 30 40 50 60
Numero Infortuni
B infortuni totali & infortuni a dipendenti esterni
Tabella 15. Acciaieria. Personale di ditte esterne osservato in un campione di 13 aziende
Macro Fase L avorazioni appaltate Presenza (X) e quantificazione (%)
Preparazione Carica Taglio rottame XX
Scarico e puliziavagoni X X
Preparazione Acciaio Ripristini refrattari 10 3 X|2 X4
Lavorazioni in Siviera
Colatadell'Acciaio
Operazioni Ausiliarie Evacuazione scoria 2 X 2
Conduzione impianto trattam. effluenti X X[1
Manutenzioni, Ripristini, | Rifacimenti refrattari 6 | X|2 2|1X|2 8 X4
Lavori Ausiliari Pulizie impianti X X2 213
Manutenzioni meccaniche 5| X]|3 X|3[X]|X 8
Manutenzioni elettriche 2 | X|1 X[2] XX 2
Manutenzioni edili X | X X[2]X]|5 X
Manutenzione e assistenza el ettronica X | X X| X[ X]|X
Manutenzione impianti climatizzazione 2
Pulizia uffici, mensa, spogliatoi 2 2 X
Vigilanza 1 2
Mensa 1
Segreteria 3
Movimentazioni Interne | Tutte X X3 6
Carri ferroviari X2 3
Spedizione semilavorati 2
Lavori Edili Tutte X | X| X X|X|[X]|X[X X | X
Montaggio Installazioni | Tutte X | X]| X XX X]X]| X X[ X
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Figura 20. Laminatoio.

Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale non dipendente
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Tabella 16. Laminatoio. Personale di ditte esterne osservato in un campione di 12 aziende

50 60

Macro Fase L avorazioni appaltate Presenza (X) e quantificazione (%)
Preparazione e Riscaldo 100
Laminazione 100
Raccolta e Stoccaggio Prodotto 100

Raddrizzatura, Collaudo

Manutenzioni e Lavori Ausiliari | Lavorazioni meccaniche (off. cilindri) 2 2
Rifacimenti refrattari X| X 2 X] 2
Pulizie impianti X|2 1[{X|X]| 2|2
Manutenzioni meccaniche 2| X|X]|2 2|12 X[2]|6
Manutenzioni elettriche X 2| X[X 2 211
Manutenzioni edili X[ X] X X| X| X
Manutenzione e assistenzaelettronica | X [ X | X | X X| X
Conduzione impianto tratt. effluenti 1
Pulizia uffici, mensa, spogliatoi

Movimentazioni interne Tutte 5|1 213
Semilavorati in carica 2

Lavori Edili Tutte XIXIX[X X[ X | X[X[X]|X]|X[X

Montaggio | nstall azioni Tutte XIXIXIXIX] X [ XXX X]X]X
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Fonderie

La lettura verticadle mostra che il personale esterno, non considerando gli addetti agli autotrasporti, € presente
in maniera eterogenea nelle diverse aziende e arriva in alcuni cas a superare il 30% delle presenze interne
al’insediamento produttivo.

La lettura orizzontale mostra quali attivita siano affidate a personale esterno; le modalita di intervento sono

meno omogenee (presenza continua, discontinua e su commessa):

- latotaitadele lavorazioni riferite alavori edili, montaggi e installazioni nel 100% delle aziende;

- pulizia delle strutture, degli impianti e delle attrezzature per la quas totaita delle aziende con una
presenza anche significativa di addetti; queste operazioni sono da ritenere contestuali e fisiologiche in
particolare nell’ attivita di fonderia;

- rifacimenti refrattari nella quas totalita delle aziende con presenza legata a specifici periodi ricorrenti;

- manutenzioni_meccaniche, eettriche ed edili, manutenzione elettronica per il 40-50% delle aziende con
presenza continua degli addetti e sporadica e a chiamata per le manutenzioni edili ed eettroniche.

Fra le attivita direttamente legate alla trasformazione del materiali, da svolgere contestuamente a

funzionamento degli impianti, a parte alcune operazioni di animisteria e di preparazione/ manutenzione

modelli, quest’ ultima affidata a ditte in altra sede, e movimentazioni_interne sono le uniche attivita osservate

con questo campione che prevedono la presenza continua delle imprese esterne, pero osservate solo nel 25%

delle aziende.

In sintes, il quadro di presenze esterne in fonderia € circoscritto ale operazioni di manutenzione e ai lavori

ausiliari, con un importante rilievo per le operazioni di pulizia

Leghe non ferrose

La lettura verticae mostra che il personae esterno, sempre non considerando gli addetti agli autotrasporti,

arriva a incidere per quote importanti, anche oltre il 50%, rispetto ale presenze interne all’insediamento

produttivo in un numero rilevante di aziende.

Anche per questa attivita € presente un'azienda in cui tutta I'attivita di fonderia e stata integralmente

appdtata, con unaformadi contratto continuo, alla conduzione di personale esterno.

La lettura orizzontale mostra quali attivita siano affidate a personale esterno:

- latotalita delle lavorazioni riferite alavori edili, montaggi e installazioni nel 100% delle aziende;

- rifacimenti e riprigtini refrattari per pit del 70% delle aziende;

- manutenzioni_meccaniche, elettriche ed edili per il 60-70% delle aziende, con presenza continua o
limitata alavori specifici delle imprese esterne.

Si tratta prevalentemente di appalti con presenza discontinua di personale, variabili a seconda dell’ entita dei

lavori, effettuati con scadenze periodiche, riferiti principalmente agli interventi di  manutenzione

straordinaria.
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Figura 21. Fonderia. Infortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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Tabella 17. Fonderia. Personale di ditte ester ne osservato in un campione di 8 aziende

Macro Fase

Lavorazioni appaltate

Presenza (X) e quantificazione (%)

Ricevimento e prep. carica

Lavorazione in forno

Lavorazionein siviera

Colata

Preparazione modelli X X

Formatura

Animisteria X | X

Distaffatura e sterratura

Finitura getti

Manutenzioni e Lavori Ausiliari | Lavorazioni meccaniche X
Rifacimenti refrattari X | X 2 2 2 5
Pulizie impianti X | X[ 5 11| 5|20
Manutenzioni meccaniche X 5 3
Manutenzioni €elettriche X 5 3
Manutenzioni edili X | X 3 1 X | X
Manutenzione e assistenza el ettronica X | X X 2| X
Conduzione impianto tratt. effluenti X 3
Pulizia uffici, mensa, spogliatoi X | X | X X | X | X

Movimentazioni interne Tutte 1 10

Lavori Edili Tutte X| X| X | X| X| X| X

Montaggio I nstallazioni Tutte X| X[ X]| X| X]| X | X
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Figura 22. Leghe non ferrose. I nfortuni gravi riferiti a personale dipendente e a personale ditte esterne
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Tabella 18. Leghe non ferrose. Personale di ditte esterne osservato in un campione di 13 aziende
Macro Fase L avorazioni appaltate Presenza (X) e quantificazione (%)
Prep. materie prime 100
Caricamento e fusione 100
Colata 100
Raccolta ed evacuazione 100
Manutenzioni, Ripristini, | Preparazione rottame
Lavori Ausiliari Pulizie impianti 2|5 X
Pulizie straordinarie X
Rifacimenti refrattari 1({2]13(X]|7 20| X 10 2
Ripristini refrattari 112|383 10 10
Manutenzioni meccaniche 23 5 X| 8
Manutenzioni elettriche 2 X X (18] 10
Manutenzioni edili 212X 5|X|12] 10
M anutenzione e assistenza el ettronica 2 X| 2
Conduzione impianti di trattamento 1 X| 5|X X
Pulizia uffici, mensa, spogliatoi
Vigilanza 7
Mensa
Segreteria
Movimentazioni Interne | Tutte
Spedizione semilavorati X
Trafilatura
Estrusione
Lavorazioni afreddo
Lavori Edili Tutte XIX[X[X[X] X [X|X[X]|X]|X X
Montaggio Installazioni | Tutte XIX[X[X]|X] X | X[ X]|X]|X]X X
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5.  Valutazione esposizione ainquinanti aerodispersi

La caratterizzazione dell’ inquinamento aerodisperso nell’ambiente di lavoro metalurgico e la correlazione
con patologie di tipo polmonare e riferite ad altri apparati e sSistemi sono state ampiamente ricercate.

In anni recenti I’ International Labour Organisation di Ginevra Encyclopaedia of Occupational Health)
segnala la scarsa utilizzabilita di molte ricerche e la necessita di revisioni, soprattutto perché gli studi sono
stati effettuati nell’ambito della metalurgia primaria e s riferiscono a sistemi di produzione e a
organizzazione del lavoro che possono avere subito profonde modificazioni.

Con riferimento alla situazione italiana gia dagli anni '80 sono stati messi a punto approfondimenti che
hanno riguardato in particolare I'esposizione a sostanze cancerogene per le quali sono utilizzabili matrici
esposizione /mansione, recentemente verificate in funzione delle sostanze presenti in ambiente di lavoro e
risultate tuttora significative.

Tabella 19. Acciaieria elettrica. Matrice sostanze cancer ogene/ area di esposizione
(riferita a siderurgia elettrica anni ' 80)

1" 2 3 4 5 & ha ;]
Asbesto + - + ¥ + + -+ +4
Arsenico & composti - - - e = ik = =
Cromo a compasti el - 2 +* +2 +* +* +°
Nichel & compost] e - +* + +# + - +1
Cadmio 8 composti 4D - 4 +3 8 4 e 41
Piomba & compaosti - - 2 4 +0 4+ L +0
Catrama, nerofumo, oli minerali
8 prodotti di pirclisi + e ++ ++ ++ + + ++
Barillio & compaosti - - +3 +# +3 4+ - =
Radiazioni ionizzanti - — = - +d - - +d
Fitwre: minarali + - + + + + ++ ++
Mote:

* 1) area preparazions rottame; Z) anea movimentazions roName; J) area fomo; 4) area servizl fomo; 5) arsa colata continua; 6):
#‘Hmﬂtllﬁma:?]mriacmuﬂ 8) area manutensone,

= &) nel caso di produgions & mbmminm&mn}mmmcmmﬂmmmmmd
refrattan cromo-magrasiach d) el caso di wiilizeo o controdli a radiazioni

Tabella 20. Laminatoio a caldo. M atrice sostanze cancer ogene/ area di esposizione
(riferita asiderurgia elettrica anni ' 80)

1~ 2 3 4 5 1] r ]
Asbasio + - + . = ++ ++ e
Arsenico g composti = - - - - ~ - -
Cromno & Cormposti L = +* +* = 45 +* -
Michal & composti +8 - 4 L z = frd b
Cadmso & compost i - - = & s X L e
Pinmba & i LA m L L] i - 8 -
Catrarma, nerofumo, off minerali
& prodott di pirolisi + - + 4 + - ++ +4+
Bawiilleo & compost - - - - ¥ = = i
Radiznioni ionizzanti - - - +1 +4 — - -
Fibww rerawal + - + + —~ ++ s -
L]

* 1) area condizionamento, 2 area magazzinagogee; 3) area form di fiscaldo; 4) area lminazione e forniture a caldo; 5) area finitura
a tredde; G) area rifaciranti; 7) area manutenzione; B) rettficaton,

™ a) ned caso di produzions di accial gt con @ metalo indicato; b) come impurazze nel rottama; o kel casc 6 utiizzo di
refrattar cromo-magnesiac, o) nel caso di utitizzo di controlll a radiazioni.

Osservazioni alle Tabelle precedenti:
- “Catrame, nerofumo, oli minerali e prodotti di pirolisi”: meglio identificare lafrazione di “Idrocarburi policiclici aromatici”
- Accia a piombo: ora, stante le tecnologie utilizzate, esposizione dariferire solo alla solidificazione in lingottiera
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In questa vautazione s fa riferimento ad ambienti di lavoro indagati piu recentemente (principalmente
riferiti agli anni ’90), senza perdere di vista le esposizioni che s sono consolidate negli anni precedenti e che
pOSsoNo conservare ancora un valore di attualita e di utilizzabilita in particolare per restituire il profilo di
rischio interessante ai fini del riconoscimento di malattie professionali.

Va tenuto presente che in molte reata, data la contiguita e la presenza nello stesso reparto di lavorazioni
diverse, sl possono avere sovrapposizioni di inquinamenti di differente provenienza; in particolare € questa la
condizione prevaente del lavoratori addetti a ripristini e ale manutenzioni. E' evidente peratro che le
condizioni di esposizione di questi addetti dipendono in modo estremamente differenziato dalle modalita
adottate per i lavori di manutenzione, a seconda che questi vengano svolti o0 meno durante le interruzioni del
ciclo lavorativo e che gli addetti operino in reparti separati oppure nei reparti di produzione.

Fattori di rischio potenziali

Nella Tabella 21 sono ricordati gli effetti critici, riscontrabili nel caso di esposizioni croniche, implicati dalle
sostanze presenti nell’ ambiente di lavoro siderurgico, identificando gli apparati €/o i sistemi bersaglio su cui
sono basati | TLV ACGIH.

Tabella 21. Sostanze aer odisper se nell'ambiente della siderurgia, in relazione agli appar ati/sistemi bersaglio

APPARATO/ SISTEMA

SOSTANZA CANC RESP | DIGE | RENA | CARD | EMOP | NERV | CUTE

IARC
Polverosita *
Silice cristallina 2A *
Alluminio * *
Cadmio 1 *
Cromo (metallo e Cr I11) 3 * * *
Manganese * *
Nichel 1 *
Ossido di ferro *
Piombo 2B * * *
Ra«-ne * * * * *
Stagno * *
Zinco * *
RESP = Respiratorio DIGE = Digerente RENA = Renale CARD = Cardiocircolatorio
NERV = Nervoso CUTE = Cutaneo CANC = Cancerogeno EMOP = Emopoietico

Lo studio de cicli di lavorazione, la composizione delle materie prime utilizzate e del sottoprodotti della
lavorazione, latipologia del prodotti realizzati consentono di individuare un profilo di rischio specifico per le
diverse attivita metallurgiche.

Con queste informazioni preliminari, eventualmente integrate da risultati delle anais sulle polveri
sedimentate in aree non perturbate, quindi significative delle effettive ricadute in ambiente, e possibile nelle
diverse redlta procedere a quantificare il rischio con campionamenti ambientali e campionamenti personali.
Per una piu corretta caratterizzazione del rischio, S € puntato a selezionare i risultati che derivano da
successive campagne di monitoraggio, in grado di raccogliere dati rappresentativi € omogenei e che
consentono di esprimere valutazioni non solo sulle concentrazioni piu rappresentative, ma anche sulla
variabilita dell’inquinamento.

Il comparto metallurgia, in alcuni casi, semplificala difficolta di eseguire i campionamenti, in quanto opera a
ciclo continuo e con ripetizioni cicliche della stessa fase lavorativa: quindi € possibile avere a disposizione la
possibilita di effettuare ripetizioni dei campionamenti, consentendo di costruire con minori difficolta
logistiche una stima dell’ esposizione.

Le matrici che mettono in relazione i fattori di rischio con le diverse aree indagate sono inserite in sede di
analis condotta per le diverse attivita metallurgiche.

La vautazione quantitativa dell’ esposizione a inquinanti aerodispers e del rischio che ne consegue deve
tenere conto inoltre di ulteriori elementi che hanno subito approfondimenti negli anni recenti.
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Metodi di prelievo

Con riferimento a indagini ambientali condotte in anni passati emerge la necessita di mettere in relazione
concentrazioni rilevate con metodologie di prelievo che hanno subito evoluzione e affinamento.

Appare evidente che la frazione di polveri che occorre controllare dipende dalla regione dell’ organo
respiratorio il cui effetto patogeno s sviluppa. In particolare per le “Particelle non atrimenti classificate”,
cioé per le “polveri inerti”, il metodo di prelievo é stato evoluto per meglio smulare I’ effettiva tossicita: la
“polvere totale” e stata sodtituita dalla “frazione inaabile’; anche per la “frazione respirabile’ sono state
introdotte successive modifiche delle tecniche di prelievo.

Si pone quindi il problema di dare un significato a concentrazioni ottenute con metodi ritenuti ora superéti e
di mettere in relazione concentrazioni rilevate con metodologie diverse, per potere fare emergere I’ effettiva
evoluzione storica del profilo di rischio delle lavorazioni metallurgiche.

Per rileggere i dati riferiti ale “polveri totai” in termini di “frazione inalabile”, tenendo conto dei primi studi
comparativi condotti in ambiente industriale, vengono suggeriti i seguenti fattori di conversione:

- per process acado (fusione e raffinazione metalli, fonderie, ecc.): fattore di conversione 1,5;

- polveri derivanti da miniere, cave, manipolazione/ trasporto di agglomerati in massa: 2,5;

- sddatura, fumi: 1,0.

In estrema sintesi: i sistemi di prelievo adottati per le “polveri totai” sono sostanzialmente sovrapponibili ai
sistemi di prelievo delle “polveri inaabili” per quanto riguarda le particelle di dimensioni piu fini, mentre
non restituiscono pienamente la tossicita che deriva dalle particelle di dimensioni piu elevate.

Criteri di rischio
Per consentire una lettura pit agevole degli indici di rischio riferiti alle diverse sostanze in Tabella 22 viene

riassunta |’ evoluzione dei valori limite di soglia per le sostanze piu significative coinvolte ndl’ attivita di
Siderurgia secondaria.

Tabella 22. Criteri di rischio adottati: TLV-TWA (mg/m®)
(segnalate in grassetto le progressive modifiche introdotte)

SOSTANZE ACGIH 1990 ACGIH 1994 | ACGIH 1996 | ACGIH 2004
Particelle non diversamente | Frazione inalabile (1) 10 10 10 10
classificate (PNOC) (1) Frazione respirabile (R) 3 3(2)
Fumi di ossidi di ferro (come Fe) 5 5A4
Manganese elemento e composti inorganici P(Ijlumi_di Mn = 1st 1 02 02
(come Mn) v;rllve”?;n;po ! : :
Piombo elemento e composti inorganici 0,15
15 (2B IAR A A
(come Pb) 0,15 C) 015 (IT) 0,05A3 0,05 A3
Polveri di Cd =
Cadmio composti 0,01 (11ARC)
(come Cd) Fumi di Cd (R) = 0,01 A2 0,01 A2 0,002 (R) A2
0,002 (1 1ARC)
Nichel composti inorganici insolubili 1 1 02A1
Cromo metallo e Cromo |11 0,5 0,5 0,5 05A4
Ossido di calcio 2 2 2 2
Carbonato e silicato di calcio 10 10
Silice crigtallina:
Quarzo (frazione respirabile R) 0,1 (2A IARC) 0,1 0,05A2
Cristobalite (frazione respirabile R) 0 022’%52 3
Fluoruri inorganici (Come F) 25(IT) 2,5 A4
(1) = come definite da ACGIH (“polveri inerti”) Sostanze cancer ogene:

(2) =frazionerespirabile selezionata come indicato da ACGIH

(3) = avviso di proposta di modificain ACGIH 2004
(I) = frazioneinalabile
(R) = frazionerespirabile

classificazione IARC (gruppo 1, 2A, 2B)

categorie ACGIH (A1, A2, A3, Ad)
(IT) = DL 626/1994
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Per la valutazione dei risultati S e fatto riferimento, oltre che ala normativa italiana e comunitaria (definita
per il piombo e per i fluoruri inorganici), ai criteri di rischio ACGIH, che hanno subito una evoluzione nel
tempo acui S riferiscono i dati raccolti.

Esposizioni croniche

Nella successiva Tabella 23 sono ricordati gli effetti critici, riscontrabili nel caso di esposizioni croniche,
implicati dalle sostanze presenti nell’ambiente di lavoro metallurgico, identificando gli apparati e/o i sistemi
bersaglio su cui sono basati i TLV ACGIH.

Tabella 23. Sostanze aer odisper se nell'ambiente della metallurgia, in relazione agli appar ati/sistemi bersaglio

APPARATO/ SISTEMA
SOSTANZA CANC RESP | DIGE | RENA | CARD | EMOP| NERV | CUTE
IARC

Polverosita *
Silice cristallina 2A *
Alluminio * *
Cadmio 1 *
Cromo (metallo e Cr I11) 3 * * *
Manganese * *
Nichel 1 *
Ossido di ferro *
Piombo 2B * * *
Rane * * * * *
Stagno * *
Zinco * *
RESP = Respiratorio DIGE = Digerente RENA = Rende CARD = Cardiocircolatorio
NERV = Nervoso CUTE = Cutaneo CANC = Cancerogeno EMOP = Emopoietico

Riconoscimento mansioni esposte ad amianto

[l riconoscimento dell’esposizione ad amianto € stata oggetto di discussione e di differente esito,
coinvolgendo in maniera diversificate le diverse aree e le diverse mansioni sviluppate in particolare
nell’ attivita siderurgica e nell’ attivita di produzione ferroleghe.

A tale proposito sono state definiti Atti di indirizzo rivolti a rendere meno differenziato il riconoscimento,
riducendo le diversita che s sono verificate, anche per professioni confrontabili nelle diverse redta
territoridi, quali mansioni dell’area fossa di colata (addetto fossa, addetto placca, addetto materozze, aiuto
colatore); muratori — refrattaristi (demolizione e rifacimento siviere di colata, canale di colata, forni a pozzo,
fosse di lento raffreddamento, forni di trattamento termico ecc.); capi (capi reparto e vice capi reparto di
produzione, capi turno, capi forno e fossa acciaieria, capi turno, assistenti laminatoio, capi treno laminatoio,
capi condizionamento, capi qualita, capi manutenzione).

In questa sede s vuole sottoporre uno schema (Tabella) da utilizzare per definire nel modo piu dettagliato le
modalita di esposizione pregressa. Questo schema puo risultare utile in particolare tenendo conto della
pressoche totale assenza di misure di esposizione a disposizione per il comparto metallurgico praticamente
fino alla seconda meta degli anni ’ 80.

Nel capitolo “Acciaieria elettrica’ sono presentati due esempi di definizione dell’ esposizione pregressa ad
amianto, sviluppati per le mansioni di “colatore’ e “manutentore meccanico’.
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Tabella 24. Schema per laricostruzione di esposizione lavor ativa

PERIODO STABILIMENTO REPARTO MANSIONE

Per ogni persona vengono indicati i periodi lavorativi presso le varie unita produttivericavati dalle buste paga,
indicando stabilimento, reparto e mansione

DESCRIZIONE SINTETICA DELLA MANSIONE
QUALIFICA ATTIVITA’ EPIAZZE DI LAVORO

Ricavare da relazioni aziendali, relazioni tecniche e ambientali una descrizione sintetica delle principali attivita svolte
per ogni mansione svolta

Conriferimento all’ esposizione ad amianto € possibile distinguere e gerarchizzare |’ esposizione.

1 AMIANTO PRESENTE PER OTTENERE SPECIFICI REQUISITI TECNOLOGICI
2. AMIANTO PRESENTE PER PROTEGGERE GLI IMPIANTI

3. AMIANTO PRESENTE PER PROTEGGERE LE POSTAZIONI DI LAVORO

4 AMIANTO PRESENTE PER PROTEGGERE GL| OPERATORI

Precisare sel’impiego dell’ amianto € documentato (tipologie e quantitativi)

Per caratterizzare|’impiego dell’ amianto con riferimento all’ esposizione professionale, si é ritenuto di predisporre una
tabella ove sia possibile distinguere la presenza di questo materialein base alla funzione svolta, indicando:
“ESPOSIZIONE” (successivamente qualificata)

“POSIZIONE DI LAVORO” interessata da esposizione

“REGIME” , distinguendo “ normale funzionamento” , “ manutenzioni eripristini” , “ anomalie e guasti”

“FREQUENZA" e“ TEMPI PRESUNTI” di esposizione, ove disponibili

“DESCRIZIONE ATTIVITA' * dettagliando le specifiche operazioni interessate da esposizione

“FUNZIONE DELL’AMIANTO: considerando le molteplici funzioni pud essere utile precisare la presenza di questo
materiale, anche se gia suddivisa nelle quattro voci”

ESP POSIZIONE REGIME DESCRIZIONE ATTIVITA’
DI LAVORO FREQUENZA- TEMPI PRESUNTI
FUNZIONE DELL’'AMIANTO

5. AMIANTO PRESENTE COME RIVESTIMENTO DI STRUTTURE PER ISOLAMENTO ACUSTICO E
TERMICO

Ove presente, viene indicata la presenza di amianto a prescindere dalle funzioni prima descritte e derivante da impiego
con funzioni tecnologiche per I’ ambiente che accoglie la lavorazione metallurgica

L’ esposizione, in assenza di misure storiche, puo essere sintetizzata con riferimento acriterio qualitativo, distinguendo:
+++ MANIPOLAZIONE CONTINUA PREVISTA DALLA MANSIONE

++ MANIPOLAZIONE DISCONTINUA PREVISTA DALLA MANSIONE E/O IMPIEGo FREQUENTE DI
DISPOSITIVI DI PROTEZIONE PERSONALE

+ MANIPOLAZIONE SALTUARIA E/O PRESENZA NEGLI IMPIANTI E NELL'AMBIENTE E/O
IMPIEGO SPORADICO DI DISPOSITIVI DI PROTEZIONE PERSONALE

Facendo riferimento all’esperienza consolidata in merito a esposizione professionale, in assenza di specifiche
rilevazioni ambientali di tipo personale e con significativita statistica, si € ritenuto che I’ unica modalita di qualificare
I’ esposizione sia possibile con riferimento alla effettiva manipolazione del materiale, alla sua consuetudine intrinseca
alla mansione, alla sua frequenza, oppure a esposizione derivante dalle altre molteplici motivazioni.
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7. I nquinanti organici persistenti (POPS)

Il settore delle fusione e affinazione dei metalli ferros e non ferros dell’industria metallurgica secondaria
rappresenta un’importante fonte di inquinamento da inquinanti organici persistenti (POPs = Persistent
Organic Pollutants). Le caratteristiche che fanno di questa vasta classe di composti chimici del pericolos
inquinati sono I’ altatossicita, la possibilitadi bioaccumulo, I’ elevata persistenza nell’ ambiente, la capacita di
migrare su lunghe distanze dalla sorgente.

Ladimostratatossicitaeil potere cancerogeno di queste sostanze sono imputabili allaloro struttura chimico-fisicae ale
modalita di interazione con i tessuti viventi. |l carattere lipofilo delle maggioranza dei POPs, unitamente alla notevole
resistenza alla degradazione, ne facilita I’ assorbimento per solubilizzazione nei tessuti grassi di origine vegetale ed
animale con conseguente magnificazione del fenomeno ai livelli superiori della catena alimentare.

L’ alta refrattarieta sia alla degradazione biologica che a quella chimica conferisce a questa classe di inquinanti la
possibilitadi permanere nell’ ambiente per lunghi periodi di tempo.

Inoltre la pericolosita dei POPs &€ aumentata dalla possibilita di trasporto su lunghe per effetto del moto delle correnti di
aria. Il meccanismo alla base dello spostamento dei POPs & un continuo ciclo di evaporazione — condensazione, reso
possibile daunalimitatavolatilita, che si arresta solo nelle zone piu fredde del globo.

Per questa serie di ragioni gli inquinanti organici persistenti costituiscono un problema non solo su scaa
locale, in prossmita della fonte di emissione, ma un problema su scala regionale e addirittura globale.

Agli inquinanti organici persistenti appartengono i policlorodibenzofurani (PCDF), le policlorodibenzo—p—
diossine (PCDD), gli idrocarburi policiclici aromatici (IPA), i policlorobifenili (PCB) e I’ esaclorobenzene.

Laproduzione di POPs € ascrivibile alle seguenti principali attivita:

- i process di combustione, sia per I'incenerimento di rifiuti che per la produzione di energia e caore;

- i process di affinazione e raffinazione dei metalli.

Alcune proiezioni indicano, entro I'anno 2010, negli impianti di sinterizzazione dell’industria siderurgica e
nei forni ad arco eettrico le principai fonti di POPs per I'Itaia

In particolare, furani e diossine s formano attraverso una serie di lente reazioni chimiche (sintes de — novo)
che avvengono in fase eterogenea (gas — solido) tra carbonio, cloro ed ossigeno, in presenza di tracce di
metalli che operano da catalizzatori, a temperature rel ativamente base,.

Allo stato attuale non esistono degli inventari delle emissioni sufficientemente completi per quanto concerne
il settore della metallurgia secondaria sia per le emissioni di PCDD/PCDF sia soprattutto per quelle di PCB,
IPA ed HCB per i quali la carenza di informazioni € ancora piu evidente.

In quest’ambito s inserisce lo studio sperimentale “Vautazione delle emissioni di inquinanti organici
persistenti da parte dell’ industria metallurgica secondaria’ a cura del Ministero dell’ Ambiente e della Tutela
del Territorio, ENEA e dell’ Associazione Industriale Bresciana pubblicato nel 2003.

Oltre alle linee fusorie, sono stati analizzati anche gli impianti di pre-trattamento del rottame, quali i mulini
di macinazione dei pacchi di carrozzeria (car—shredder) e i forni di essiccazione/disoleatura perché anch’ ess
potenziali sorgenti di POPs.

Complessivamente sono stati analizzate:

5 acciaerie con forno ad arco elettrico;

3impianti per laproduzione di alluminio secondario;

3impianti per la produzione di leghe di rame;

1 impianto per la produzione di piombo secondario;

1 impianto per la macinazione dei pacchi di carrozzeria;

2 impianti per |’ essiccazione/disoleatura della tornitura di alluminio;

1 impianto per I’ essiccazione/disoleatura della tornitura di ottone.

| POPs ricercati nel corso dello studio sono stati:
policlorodibenzo — p — diossine (PCDD);
policlorodibenzofurani (PCDF);

idrocarburi policiclici aromatici (1PA);
esaclorobenzene (HCB);

policlorobifenili (PCB).
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Nel corso delle prove sono state eseguite delle determinazioni di POPs sia sulle emissioni gassose rilasciate
a camino, che sulle polveri raccolte agli impianti di trattamento dei fumi di combustione in modo da
stabilire come tdi inquinati S ripartiscono. Infatti, a seconda della temperatura che caratterizza le correnti
gassose d momento ddllo scarico in atmosfera e della volatilita relativa dei POPs, questi s concentrano
maggiormente in fase vapore o in fase condensata adsorbendos sulle polveri contenute nel gas di scarico.

Acciaierie dettriche ad arco

Sono state eseguite 11 misure a camino e atrettante sulle polveri provenienti dagli impianti di abbattimento
e raccolta. Le emissioni in atmosfera relative al’ abbondanza di furani e diossine hanno evidenziato una
predominanzadi furani (64-88 %) sulle diossine (12—-36 %) con una larga prevalenza di tetra e penta furani
(47-85 %) cosi come nelle polveri dove il contributo dei furani (64 — 82 %) e superiore a quello dedle
diossine (18 — 36 %). In Tabella 25 e in Tabella 26 sono riportate le concentrazioni medie dei principali
inquinanti indagati relative ale emissioni in atmosfera e nelle polveri raccolte.

Tabella 25. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da acciaieria elettrica

| Media Imervallo di confidenza
! dells media al 95 %
|

-I_Lirlll-lL_'lrF—l Lirmite sup. |

IP{.—DﬁimTEGﬁ = | 048 | 010 08 |
[ PCODPCDF/DLPCE, ng WHO-TEQ/Nm™ I L,E"_'_ — 013 I Ti
[PCDD/PCDF, ng WHO-TEQ/Nm” | ﬂ,s:f—[“‘ 610 | G493 |
I?Jf'}%ﬁ,' ng WHO-TEQ/Nmi T T R Y
[PCE (Atoclor), ngNm” |_'—_r.:_| = T 151 |
[TIFA UNECE 4, ng/Nm® | 202 | 106 _f 298

I'H‘c‘h.ﬁm’.—'.?_ I %4 | 21 | 12

Tabella 26. Concentrazione di POPs nelle polveri di acciaieria elettrica

Media |

Intereallo di conlidenza 1
della media al 95 %

I-!-"E'L',l'_x.-‘]";'h_F, g1 'i:E-.':]J‘»:g J_-Z':'-;e.f;m_ i
PCDODPCDF/DLPCE, ng WHO- TEQAg palvere

[PCDD/PCDF, ng WHO-TEGrkg palvere

2163

'DLFCE, ng WHO- TEQ/kg polvere i
J;l'-'::Jﬂnﬁ1 oclon, Pp/kg polvere - a 25 i R
[ETPATUNECE 2, pgfkg polvere T 27E | 1135 FETTT]
- - 5| 0 | 108

e T
{HCB, ugfkg polvere |
{ |

Impianto di macinazione del rottame

E dato analizzato un impianto di macinazione dei pacchi di carrozzeria, poiché attraverso questa via
vengono recuperati i metalli ferros e non ferros che fungono da materia prima per I'industria metallurgica
secondaria. Data la possibile presenza di inclusioni di materiale di natura organica nei pacchi di carrozzeriae
visto il raggiungimento nel mulini di temperature sufficientemente elevate (circa 300 °C) tali da consentire la
formazione el rilascio di POPs, sono state eseguite misurazioni anche per questo tipo di impianto.
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E emerso che le principai emissoni di POPs da car — shredder sono rappresentate da policlorodifenili
mentreil profilo di distribuzione dei furani e delle diossine presenta unalieve predominanzadei furani: 56 %
contro il 44%. Il profilo di distribuzione evidenziato risulta sostanzialmente differente da un tipico profilo di
distribuzione dovuto a origine termica ove, invece, i furani prevalgono in modo marcato, cosi come
evidenziato nei campionamenti sui forni di ad arco eettrico in acciaieria. In Tabella 27 sono riportate le
concentrazioni di PCDD,PCDF, HCB ed IPA relative ale emissoni in atmosfera dal’impianto di
macinazione pacchi di rottame analizzato.

Tabella 27. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da impianto di macinazione pacchi di

carrozzeria
[ ) " ntervallo ]
FCDD/PCDF, ng FTEQMNm® 0011-0028
[PCDD/PCDF/DLPCE, ng WHO-TEQ/Nm® 0,071 - 0,13
PCDD/PCDF, ng WHO-TEQ/Nm® 6,012 - 0,025
(DLPCB, ng WHO-TEQMm™ 0059-0.11 |
:'PCH {Aroclor), ng/Nm’ o [ 1724 - 3720
_ri'rw. UNECE 4, ng/Nm’ | 132- 304
[ﬁcmﬁ o ' |1.E.3 .82 . |

L’ elevata concentrazione di PCB, negli impianti di car shredder, e stata attribuita ala presenza tal quae di
questi composti gia nel materiae di aimentazione del mulino piuttosto che alla formazione in loco. Infatti i
piccoli dispositivi eettrici ed elettronici, contenenti PCB, presenti nelle autovetture rottamate non vengono
vagliati dala carica metalica per ragioni di ordine economico; in questo modo vengono rilasciati in sede di
macinazione a causa della temperatura raggiunta nel mulino che ne favorisce I’ evaporazione.

Produzionedi alluminio secondario

| treimpianti per la produzione di aluminio secondario analizzati appartengono sia alla categoriadel rifusori
(remelters), cioe di produzione di alluminio da rottame nuovo, che a quella dei raffinatori (refiners), cioe di

produzione di alluminio da rottame di varia natura e provenienza.
Tae dttivita, viste le elevate temperature coinvolte, puod dar luogo a sgnificative emissoni di POPs

nell’ambiente. Le misure effettuate sui POPs per questo tipo di impianti hanno evidenziato un’elevata
variabilita sia in termini qualitativi che quantitativi, spesso anche per emissioni provenienti dallo stesso
impianto.

M o ‘ Mediz | _tf;iEﬁrEH;} di I.‘U:L."I|:|-:'Ii.'...|___|
della media &l %5 % |
[ Limite inf. | Limite 'lu]';—i
[PCODPCDF, ng I-TEQMm | 29 | 1 | 57
FCODPCBFDLICE e WHOTEQNR' | B | 17 | & |
[PCOD/PCDF, ag WHO-TEQNmT | 31 A
|DLPCB, ng WHO TEQNm IR | 7] 37 j
TFCB Tarodiar. ng/Ne — e
|$ 154 UNECE 4, ng/Nm’ # 32506 0 08 |
[Img.ff\:ﬁ\_‘ = == _TT'-_ 0 7193

Tabella 28. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da impianti di produzione di alluminio
secondario
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Mediz

Intervallo di confidenza

della media & 95 %

| Lemmteand. | Limite Lu;.].__:
[ PCDD/PCDF, ng I-TEQkg polvere 8502 1445 | 16359
PFCDD/PCDF/DLPCE, ng WHO-TEQ/kg polvere 2430 1665 17195
PCDD/PCDF, ng WHO-TEQvkg polvere 9377 ‘ 1547 17007
DLPCB, ng WHO-TEQ/g polvere 153 BE 218
J?C!! (Aroclor], pglkg polvere 524 0 -i'_‘ 1235
"L UNECE 4, pg/kg poivere 10533 CT5 Y R s -
'l'H'fJE. ughg polvere L B & |

Tabella 29. Concentrazione di POPs nelle polveri di impianti di produzione di alluminio secondario

Sul rottame di alluminio per I’ aimentazione dei forni di affinazione vengono eseguiti divers: pre-trattamenti
per ripulire il rottame; in particolare latornituradi alluminio e le lattine macinate subiscono un trattamento di

disoleatural essiccamento in forni di combustione €/o pirolisi.

Ladistribuzione dei furani rispetto ale diossine ha evidenziato ampi margini di variabilita trail 45 ed il 90
%, mentre le emissioni di PCB non risultano riproducibili tra un campionamento e il successivo.

| risultati dei campionamenti e le concentrazioni di PCDD, PCDF, PCB, IPA e HCB sono riportati per i forni
di fusione e per quelli di pirolis rispettivamente in Tabella 28, 29 e 30.

o Concentraziom nelle
EMISSIon] in
atmosfera '
i?cnnmcm’-‘_" 0,028 - 0,054 i
I (ng I-TEQ/Nm") |
' PCDD/FCDF/DLACE 0,040 - 0,072
(ng WHO-TEQMNm?)
PCDD/PCDF 0,030 - 0,057
| (ng WHO-TEQ/Nnr')
"DLPCE 0,010 - 0,015
{ng WHO.TEQ/Nm') -
'PCE (Aroclor) 27- 38
(ng/Nm’)
(L TPA UNECE 4 30 - 60 '
{ng/Nm”)
HCB 11.5- 949 !
(ng/Nm®) |

Tabella 30. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da forni di essiccazione/disoleazione tornitura

di alluminio
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Produzione rame secondario

Cosi come per I'aluminio, anche per quanto riguarda il comparto del rame secondario € emersa una notevole
variabilita per quanto concerne la stima delle emissioni di POPs derivanti da questo tipo di attivitd. Negli
impianti analizzati di pre-trattamento della carica di rame, la pulizia mediante disoleatura e/0 essiccazione
termica é stata sostituita da un’ operazione di lavaggio con detersivo e asciugatura con aria cada a fine di
provare a prevenire laformazione di inquinanti organici persistenti per meccanismo termico.

| principdi risultati delle misure eseguite a camino dei forni fusori sono riportate in Tabella 1 e Tabdla 32.

[ T | Media | Intervallo di conlidenza

! dellamedia al 95% |
| Limite inf, | Limie sup.
[PCDDVPCDF, ng I- TEQINM® | 028 0 .64 I
[FCODACFDLICE. g WHO-TEQR | 03 | 0 N
TPCDDVPCDF, ng WHO-TEQNm® 02| @ | 066
[ DLPCB, ng WHO- TEQ/Nm" aos | aor | GoF |
l‘?{‘ﬁ [Aroclor), ng™Nm’ i 2ol 0 533 I
S IPA UNECE 4 npghm® 588 55 THE
HCE, ng/Nm’ - | 1163 | T 1827

Tabella 31. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da impianti di produzione di rame secondario

- e o o _[ Media Intervallo di confidenza

] della media &l 25 %

[ .I | Limiteinf, | ]EIW
[PCODPCDF.ngI-TEQAg | 13166 i 3439 | 22893
FFCDDFCDFDLICH, ng WHO TEQAG i@ | | 24085 |
[PCDDPCDF, ng WHO-TEQAS 15556 | 1558 23558 |
"DLPCE, ng WHO-TEQ/g polvere L 75T
[PCB (Araclor), ppikg polvene BT D e
[EURECE 4, ug/kg polvere " 38 (| n ' 5
.rH_C_BT gk poivere 73 36 | 111 —

l S

Tabella 32. Concentrazione di POPs nelle polveri di impianti di produzione di rame secondario

Nonostante la variabilita dei valori misurati il profilo di distribuzione relativo a furani e diossine risulta
caratterizzato dalla maggior presenza di furani (74 — 82 %) rispetto alle diossine (18 — 26 %) nelle emissioni
in atmosfera cosi come nelle polveri raccolte agli impianti di trattamento dei fumi di processo.

Produzione piombo secondario

Infinein Tabella 33 ed in Tabella 34 sono riportati i risultati relativi alle emissioni di POPs derivanti dal
comparto di produzione del piombo secondario; produzione che viene realizzata essenzial mente per recupero
delle batterie a piombo.

Vigto il ridotto numero di campionamenti effettuato per questo tipo di attivita le stime sono riportate in
termini di valore massmo e minimo e vanno considerate solo come indicative dell’ ordine di grandezza che
caratterizza le emissioni di POPs. E significativo, comunque, che nel profilo di distribuzione relativo di
furani e diossine i primi presentino concentrazioni maggiori Sia per quanto riguarda le emissioni in atmosfera
sianelle polveri raccolte.

Rischi riferiti a tutto il comparto 99



prs

"PCDD/PCDF, ng FTEQNm® 0,13 -0,29 |
PCDD/PCDF/DLPCB, ng WHO-TEQNm™ ~ | 0.23-037 i
"PEDD/PCDE, ng WHO-TEQ/Nm 1 G140
DILPCB, ng WHO-TEQ/Nm’ | - 0.06- 0,7
PCB (Aroclon), ng/Nm® | 220 - 364
'Z IFA UNECE 4, ng/Nmr™ 183- 261

HCB, ng/™m’

28-14

Tabella 33. Concentrazione di POPs nelle emissioni in atmosfera da impianti produzione di piombo secondario

—— —

| HCB, pg/g polvere
L

i “Ranpe |
,. PC'DDIP-_(E]JF, ng -TEQ/kg polvere ! 202 - 1204 |
PCDD/PCDF/DLFCB, ng WHO-TEQ/kg polvere 220 - 1322 .
PCDD/PCDF, ng WHO-TEQ/Ag polvere | 214- 1277 ’
mumﬂ.@ polvere | 6,0 - 45
| PCE (Aroclor), pgfkg polvere j 49 .93
L IPA UNECE £, ugfkg polvere I 192 . 434 |
| 04-.58

Tabella 34. Concentrazione di POPs nelle polveri di impianti di produzione di piombo secondario

Stima del peso delle emissioni da metallurgia secondaria

In Tabella 35 e Tabella 36 sono riportate le stime relative ale emissioni nazionali in amosfera e nelle
polveri di PCDD, PCDF, PDB, IPA ed HCB daimpianti metallurgici secondari ricavate dallo studio.

= Accinio (EAF) | Car shredder | Alluminia Tmllamiﬁ‘fﬁ‘..‘-_ugljc rame Trattamento Piombo 1
(mnedia) {range) {media) tornitura {medin) tornitura (range)
alluminie ottone
{range) (range)
| TCDDIPCDY 734 0,04 - 0,11 61 003-0,17 25 0.49 - 0.98 0,7-09
(g I-TEQ/nno)
f:‘-nnn-r*c*nr:m.rt:n 89.0 1 0.28-0,65 ] 0.05-0.23 31 0.57—1.1 11-14 |
| (2 WHO-TEQ/anno) '
[PEBtAredon | 1089 §8-1785 | 63 003-0.12 | 39 D.07—0,14 1113
{kgfanno)
| TIPA UNECE 4 313 0.6-1.5 170 006-02 | 7.0 0.06-0.1T | O0B-10 |
{kgfanno)
HCE 24 0.66-3.7 76 0.01- 3.0 13,2 0.13-0.26 0,01-0,1
{kgnnno)

Tabella 35. Stima delle emissioni nazionali in atmosfera di POPs da impianti metallurgici secondari
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- "~ | Acclaio (BAF) | Alluminio | Legherame | Fiombe.

L] __.{_I'Ht'r.h'ai (media) | (media) (range)
| FCDD/PCDF 368 124 W 23-13

{g -TEQ/anno) -

PCDD/PCDF/DLPCB | 394 | 132 105 24-15

(g WHO-TEQ/anno)
|PCB Aroclor) | 61 12 TR el SR

| (kg/anno) | |
TIPA UNECE4 | 603 T 11 748 21-49 |
| (kgfanno) I
7 T B 1.6 0.7 — 051 | mr{
{kgiannao) .

‘ ol =l — |

Tabella 36. Stima delle emissioni nazionali di POPs nelle polveri di impianti metallurgici secondari.

Dai dati raccolti e dai risultati delle misure sperimentali condotte in altri studi € possibile notare che i
comparti dell’acciaieria a forno eettrico, dell’aluminio e del rame sono quelli maggiormente interessati

ddlaproduzione di POPs.

Per il comparto acciaieria e quello dell’aluminio viste le elevate temperature coinvolte nel processo di
fusione, e quindi le dte temperature dei gas combusti, il problema degli inquinanti organici persistenti
particolarmente importante nelle emissioni gassose mentre, a contrario, sono le polveri raccolte la fonte
principale di immissione di POPs nell’ambiente da parte del comparto de rame secondario. La metallurgia

del piombo secondario € invece, trai comparti analizzati, quello caratterizzato dalle emissioni piu basse.

Evidenze per orientarela prevenzione

La grande varieta di soluzioni impiantistiche e di condizioni di esercizio esistenti negli impianti di
riferimento e incontrate durante lo studio, non hanno permesso la formulazione definitiva di ipotes
riguardanti i principali parametri responsabili della formazione di POPs in impianti metallurgici secondari;

tuttavia sono state riscontrate alcune evidenze che possono aiutare a chiarire il fenomeno.

L’introduzione di impurezze organiche (grass, oli, vernici, plastiche, gomme, etc.) insieme ala carica
metallica esercita un’importante influenza nella formazione di POPs. migliore € la qualita e il grado di
pulizia del rottame, minore € risultata la produzione di POPs. Significativo € il caso delle emissioni di
PCB da impianti di macinazione dei pacchi di carrozzeria, che non sono correlate alla temperatura di
processo quanto alla composizione del “proler” inviato agli impianti.

Impiegando il lavaggio con detersivo e successiva asciugatura del rottame con aria calda a posto dei
forni di essiccazione/disoleatura € stato possibile minimizzare in modo efficace laformazione di POPs in
gquestafase di pretrattamento della carica metallica.

Laddove sono state impiegate soluzioni tecnologiche quali la post—combustione dei gas prodotti la
formazione di POPs é risultata notevolmente deplementata e inoltre attraverso un attento controllo delle
condizioni operative nel forni (temperatura, turbolenza e tempi di contatto) € stato possibile ridurre
ulteriormente la formazione di inquinati organici persistenti.

L’ obiettivo per il rilascio in atmosfera dei POPs, in particolare PCDD, PCDF e PCB diossino — simili,
nell’industria metallurgica secondaria € il raggiungimento del limiti gia imposti a settore dell’incenerimento
dei rifiuti di circa0,1 —0,5 ng TEQ/Nn.

Piu complesso € il problema della riduzione dei POPs nelle polveri e la quantificazione dei limiti per lo
scarico, infatti un miglioramento delle emissioni gassose s ripercuote su di un aumento della concentrazione
di POPs néelle polveri raccolte che vanno poi trattate e smaltite.
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Per minimizzare il contenuto di POPs nelle polveri € necessario prevenirne la formazione o provvedere dla
distruzione successivamente ala formazione.

L e tecniche piu appropriate che sono considerabili Migliori Tecnologie Disponibili (MTD o BAT, cioé Best
Available Technologies) per la riduzione della formazione ed emissioni di PCDD e PCDF, e in genere per
tutti i POPs, sono riportate nei documenti di riferimento per i settori considerati denominati BREFs Bat
REFerece documents) e prodotti ai fini della Direttiva 96/61/CE 1PPC: le linee guida per I'individuazione e
I’ utilizzazione delle miglior tecniche disponibili per le attivita elencate nell’ alegato | del Decreto Legidativo
4 agosto 199, n. 372 sono pubblicate nel supplemento ordinario ala Gazzetta Ufficiale n.135 del 13 giugno
2005.

Nonostante le differenze esistenti tra i divers process produttivi caratterizzanti i divers segmenti della
metallurgia secondaria, |e tecniche che possono essere considerate MTD per la riduzione della formazione ed
emissionedi PoPs sono:

- sdezione della materia prima per prevenire I'introduzione nel processo di contaminati organici o
precursori che possano favorire laformazione di POPs;

- devataefficienzadi captazione e raccolta dei gas e delle polveri prodotte durante il processo fusorio e
durante gli dtri stadi del processo: introduzione del quarto foro sulla volta del forno; di dog —house e di
elephant — house;

- distruzione dei POPs formati mediante adeguata permanenza a temperature superiori ad 850 °C e in
presenza di sufficiente ossigeno in camere di post — combustione: € il metodo che ha dimostrato la
maggior efficacia nell’ abbattimento delle emissioni di POPs;

- raffreddamento rapido del fumi a di sotto di 250 °C mediante torre di quenching per prevenire la sintesi
“de — novo”: in questo modo € possibile evitare periodo di stazionamento in un intervallo di temperatura
favorevole allaformazione di inquinanti organici persitenti;

- rimozione dei POPs residui mediante adsorbimento su carbone attivo per facilitarne il trattenimento da
parte dell’impianto abbattimento fumi: € alo studio I'impiego di zeoliti in sostituzione del carbone attivo
a fine di minimizzare anche i problemi derivanti dalla formazione di potenziai miscele esplosive;

- impiego di filtri amaniche di elevata efficienza per ridurre le emissioni di polveri in atmosferg;

- trattamento delle polveri abbattute per distruggere i POPs presenti.

Particolare attenzione deve essere posta nell’ applicazione di atre tecniche che, pur essendo considerate
valide per alcuni aspetti di ordine energetico ed economico, possono rivelarsi controproducenti per quanto
riguardalaformazione e I’emissioni di POPs. Tra queste s annoverano:

il preriscaldo del rottame: questa tecnica, applicata per il recupero del calore dei fumi, pud portare a un
notevole incremento della formazione di PCDD/PCDF;

il recupero delle polveri raccolte dal’impianto di abbattimento fumi: le polveri possono essere utilizzate
dall’industria non ferrosa per il recupero di metali, ad esempio lo zinco. Tuttavia, queste polveri contengono
quantita significative e non trascurabili di PCDD/PCDF.
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