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saldature ad arco, ecc.
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Uso industriale e sanitario delle ROA

● Saldatura e taglio di metalli con arco elettrico o laser
● Controlli di qualità dei semilavorati
● Riscaldamento di materiali, cibi o persone
● Lavorazione di metalli o dielettrici fusi
● Manutenzione dei veicoli (fari)

● Transilluminatori
● Lampade germicida
● Fototerapia pediatrica e dermatologia
● LASER chirurgici 
● Estetica (lampade abbronzanti, laser per depilazione)



  

Sorgenti assimilabili a corpi neri

✔ Metalli fusi

✔ Lampade ad incandescenza

✔Lampade alogene

✔ Riscaldatori ad infrarossi

✔ Fornaci

La sorgente di emissione è un corpo (solido, liquido o gassoso)
che viene portato ad alta temperatura (oltre 600-800°C)
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Lo spettro di Corpo Nero

● La forma è ben nota e dipende solo dalla
temperatura del corpo

● E' molto regolare e copre un intervallo ampio
dello spettro → facilmente misurabile

● Si può modellizzare abbastanza facilmente



  

Le attività di fusione
Fusione del bronzo per le

statue di Botero

T ≈ 1200 °C

Fusione della ghisa

T ≈ 1400 °C

Picco di emissione di
corpo nero ≈ 2000 nm

IRA IRB IRC
7% 46% 47%



  

Processo di fusione del bronzo
Ogni passaggio viene eseguito manualmente: l'esposizione

è sempre elevata



  

Processo di fusione del bronzo

Per ogni fase vengono stimati i tempi di esposizione
massima nella posizione degli operatori



  

Processo di fusione del bronzo
L'esposizione può essere ben modellizzata

Il calcolo dei DPI può essere eseguito con un calcolatore in base
agli effettivi tempi di esposizione

Spettro di corpo nero da
modello: irradianza spettrale
totale ed attenuata in base

alla graduazione scelta



  

Processo di fusione del bronzo

I DPI devono essere
del tipo giusto...

OCCHIALIOCCHIALI
DA SOLE!!DA SOLE!!

...ed integri!!



  

Processo di fusione della ghisa
Gli operatori devono presiedere al momento di

trasferire la ghisa da un forno all'altro



  

Processo di fusione della ghisa

Anche in questo caso i DPI
sono valutati in funzione dei

tempi di esposizione effettivi

In base alla distanza
dalla sorgente si

possono calcolare i
tempi massini di

stazionamento o di
passaggio



  

Il rischio per la cute
➢Nell'allegato XXXVII del T.U. si considerano solo tempi di

esposizione per la cute fino a 10 secondi (indice “o”)

➢Si considerano solo esposizioni acute in cui il danno
potrebbe avvenire prima della normale reazione
dell'operatore

➢Per considerare tempi di esposizione maggiori si può far
riferimento alla norma: EN 16237 sulla classificazione delle
sorgenti non elettriche

➢Nella norma EN 16237 si considerano sia danni alla cute che
stress termico (per esposizioni di diverse ore)



  

Riscaldatori ad infrarosso



  

Riscaldatori ad infrarosso
In base alla tecnologia utilizzata possono trasferire calore per:
➢Radiazione: più efficienti, alto rischio di superamento dei limiti
➢Convezione: meno efficienti, basso rischio di superamento dei limiti



  

Riscaldatori ad infrarosso: misure
Misurazioni fatte con strumenti differenti, anche per effettuare

interconfronti

Distanza
(cm)

JETI StellarNet DO Corpo nero

80 68,64 550 851 1116

145 40,81 170 322 370

rapporto 1,68 3,24 2,64 3,01

Per avere accordo
con il corpo nero

occorrono le
informazioni di
radiometro e

spettroradiometri



  

Riscaldatori ad infrarosso: misure
Misurazioni effettuate con radiometro nei locali di Piazza del Campo

(Siena). Le distanze di sicurezza sono quasi sempre incompatibili con le
dimensioni del locale!



  

Le muffole
Piccoli forni da laboratorio che possono superare i 1000°C.

A 900°C ad 1 metro dalla bocca
del forno, l'unico parametri che

supera il limite è l'irradianza
sulla parte esterna dell'occhio

L'utilizzo corretto (non aprire quando la temperatura è elevata)
garantisce anche l'assenza di rischio da esposizione ad infrarossi



  

Processo di saldatura

Arco
elettrico

Saldatura
a gas

●Saldatura metalli, leghe
●Esposizione elevata ad UV

e visibile
●Organi a rischio: occhi e

cute
●Spettri difficilmente

acquisibili con
spettroradiometri da
campo, meglio radiometri?

●Saldatura metalli, dielettrici
●Normalmente esposizione a

visibile inferiore ai limiti
●Esposizione ad UV da

valutare in base alle mansioni
●Organi a rischio: occhi
●Spettri facilmente acquisibili

con spettroradiometri da
campo



  

Processo di saldatura ad arco

Saldatura automatizzata

Sorgenti multiple
La distanza di rispetto dei
limiti può essere anche di

molte decine di metri

La postazione di saldatura
quando possibile deve essere
delimitata da pannelli opachi



  

Processo di saldatura ad arco
●Il saldatore normalmente è protetto (normativa specifica)

●Bisogna proteggere il suo collaboratore

●Bisogna proteggere chiunque sia obbligato a transitare o
sostare all'interno della zona di superamento dei limiti di
esposizione 
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Emissioni molto elevate

30.6 W/m2

19.6 W/m2

12 W/m2



22

Emissioni molto elevate

0,78 W/m2

0,61 W/m2

0,69 W/m2



  

Ipotesi del calcolatore sul portale
●La sorgente è puntiforme: questo è senz'altro vero se si

trascurano le riflessioni sulle superfici presenti nelle
vicinanze della postazione

●L'emissione è continua: si devono mediare le emissioni in
fase di misura su un tempo di qualche secondo

●Si considerano come danni solo quelli per UV, UVA e luce blu: 
in pratica se si tiene sotto controllo il danno da luce blu,
automaticamente si abbatte anche il danno termico retinico



  

Processo di saldatura ad arco
Per calcolare i DPI in funzione della distanza e dei tempi di

permanenza: calcolatore sul Portale Agenti Fisici

Si inseriscono i dati delle
irradianze efficaci
misurate o prese

direttamente dal portale

Si inseriscono la
distanza di misura e

quella di calcolo

Si scelgono le graduazioni dei
DPI in base alle proprie

esigente



  

Processo di saldatura ad arco
… segue calcolatore per DPI sul Portale Agenti Fisici

Prima colonna:
valori non attenuati

Seconda colonna:
valori attenuati con
filtro per saldatura

Terza colonna:
valori attenuati

con filtro per UV

Nelle colonne si leggono i valori delle irradianze calcolati nel punto scelto

Infine indicazione di
protezione per la cute



  

Processo di saldatura a gas
Fiamma utilizzata per saldare

metalli leggeri, vetro

Dalla misura a 20cm la
sorgente risulta non esente per
esposizione a UV (occhi e pelle)



  

Processo di saldatura a gas
Fiamma più intensa, utilizzata per

scaldare il bronzo

Ance in questo caso dalla
misura a 20cm la sorgente non
risulta esente per esposizione

ad UV (occhi e pelle)
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Cappe germicida con interblocco
La cappa a flusso laminare è utilizzata in ambito biologico per la protezione
dell'operatore e dell'ambiente circostante.

La lampada germicida (UVC: 253nm) è spesso
montata sul coperchio
Un interblocco spegne la lampada germicida
quando la cappa viene aperta

L'interblocco è meccanico:è possibile aprire parzialmente la cappa facendo
rimanere la lampada UV accesa
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Cappe germicida con interblocco
Avvertenze da apporre sui macchinari:

     “Attenzione:
Presenza di raggi UV;
Pericoloso anche per esposizioni molto brevi;
Possibilità di esposizione ad UV con cappa non correttamente chiusa; 
Esposizione assente a cappa chiusa;
Assicurarsi che il pannello porta lampada a raggi ultravioletti sia

inserito nella cappa prima di accendere gli UV.”

Obbligo di informazione e formazione sui rischi da esposizione a raggi
ultravioletti degli operatori, e di tutti coloro che a qualsiasi titolo
possono entrare nell’ambiente in cui è istallata la cappa.

Rendere facilmente distinguibile il pulsante di accensione degli UV dagli
altri interruttori
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SorgenteSorgente Lampade abbronzanti Lampade abbronzanti 

Possibilità di sovra-Possibilità di sovra-
esposizioneesposizione

Media – Elevata Media – Elevata 

NoteNote Le sorgenti utilizzate in ambitoLe sorgenti utilizzate in ambito
estetico per l’abbronzatura possonoestetico per l’abbronzatura possono
emettere sia UVA che UVB, i cuiemettere sia UVA che UVB, i cui
contributi relativi variano a secondacontributi relativi variano a seconda
della loro tipologia Queste sorgentidella loro tipologia Queste sorgenti
superano i limiti per i lavoratori persuperano i limiti per i lavoratori per
esposizioni dell’ordine dei minuti. esposizioni dell’ordine dei minuti. 

fotofoto
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