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0. Introduzione 
 

   Il presente documento fornisce delle indicazioni per l’individuazione delle caratteristiche 
minime dell’impianto di aspirazione da utilizzare per la manipolazione di sostanze 
chimiche, al fine di minimizzare i rischi di esposizione per il personale addetto. 
 
 
 

1. Generalita’ 
 

   Sono fondamentali la conoscenza delle caratteristiche salienti (proprietà chimico-fisiche, 
tossicità, stabilità termodinamica ecc) dei prodotti chimici impiegati, tramite  le relative 
SCHEDE DI SICUREZZA, e l’attuazione di misure tecniche e organizzative atte a 
prevenire i danni ad essi correlati. Nel caso in cui non si possa conoscere 
preventivamente la pericolosità di una sostanza, come per esempio i prodotti sconosciuti 
di una reazione, è sempre opportuno considerarli come potenzialmente pericolosi, 
prendendo di conseguenza le precauzioni del caso [3]. 
   I principali dispositivi di protezione collettiva per la tutela della salute degli operatori dal 
rischio derivante dall’uso e manipolazione di agenti chimici pericolosi sono rappresentati 
dalle cappe chimiche e dai relativi impianti di aspirazione, che di esse costituiscono parte 
fondamentale. Tali sistemi proteggono l’operatore da schizzi, incendi o esplosioni, infortuni 
e danni alla salute, rimuovono efficacemente vapori, gas e polveri che si diffondono 
durante le operazioni e riducono al minimo la dispersione delle sostanze pericolose 
nell’ambiente di lavoro. 
 
 
 
2. Criteri di valutazione dell’efficienza di aspirazione 
 
   L’efficienza di aspirazione di una cappa chimica si può esprime attraverso il valore di 
velocità del flusso d’aria indotto dalla differenza di pressione generata dall’elettroaspiratore 
e riscontrato al frontale dell’apparato stesso, espressa in metri al secondo. 
    La velocità di aspirazione dell’aria al frontale della cappa è inoltre uno dei parametri di 
valutazione soggetto a normazione da parte di enti e delle associazioni internazionali del 
settore, che molto spesso assumono carattere di disposizione legislativa [1-2]. 
   Tale parametro è determinante per il tipo di operazioni da effettuare e per le sostanze 
manipolabili nella cappa stessa. 
   In quest’ottica e in funzione di tale parametro (rilevato) si classificano le cappe chimiche, 
seguendo metodologie proposte e già adottate anche da alcune Università [4,5]: 
 
 
 
Tabella 1: Classificazione delle cappe in funzione della velocità frontale rilevata 
 

Velocità frontale rilevata Classe di efficienza Tipo di utilizzo consigliato 
 

Vf < 0,4 m/s non classificabile 
 

Nessun utilizzo – 
cappa non efficiente 

 

0,4 m/s ≤ Vf < 0,5 m/s A agenti chimici a bassa tossicità 

0,5 m/s ≤ Vf < 0,7 m/s B Agenti chimici tossici 
 

Vf ≤ 0,7 m/s C Agenti chimici molto tossici 

3. Identificazione della “tossicità’” delle sostanze 
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   Come già indicato, la velocità di aspirazione dell’aria al frontale della cappa determina il 
tipo di operazioni ed inoltre permette di identificare le sostanze manipolabili nella cappa in 
funzione della loro “tossicità”[6]. 
   La grandezza legata alla “tossicità” delle sostanze è il TLV. 
   I TLV (Threshold Limit Values), valori limite di soglia, indicano per ogni sostanze le 
concentrazioni della sostanza stessa aerodispersa, in mg/m3, al di sotto delle quali si 
ritiene che la maggior parte dei lavoratori possa rimanere esposta ripetutamente giorno 
dopo giorno senza effetti negativi per la salute [8]. 
   I TLV sono stabiliti in base ai dati più attendibili ricavati dall’esperienza in campo 
industriale, ai risultati di ricerche sperimentali sull’uomo e sugli animali e, quando 
possibile, alla combinazione dei tre elementi di giudizio. Il criterio con cui il limite tollerabile 
viene fissato può variare a secondo del tipo di sostanza considerata. 
   Da un punto di vista legislativo nazionale i valori limite di esposizione professionale sono 
riportati in Allegato XXXVIII al D.Lgs 81/08, per un numero limitato di sostanze. Per gli 
altri agenti chimici è opportuno fare riferimento a quelli (TLV) proposti dall’ACGIH 
(American Conference of Governmental Industrial Hygienist) e ratificati in Italia dall’AIDII 
(Associazione Italiana degli Igienisti Industriali) [8]. 
   Tuttavia l’elenco delle sostanze alla quali è associato un TLV non rappresenta in alcun 
modo una lista completa di tutte le sostanze pericolose; pertanto in mancanza di esso, gli 
agenti chimici sono classificati in relazione al pericolo che presentano. A tal proposito il 
vigente sistema di classificazione porta ad attribuire all’agente chimico (sostanza o 
preparato) una classe di pericolosità, identificata da un pittogramma (simbolo) e 
completata dalle frasi di rischio (le cosiddette “frasi R”) che precisano sinteticamente la 
natura dei pericoli apportati dal prodotti [9]. 
   Per di più per gli agenti chimici, anche se non classificati come pericolosi secondo 
quanto espresso nel D.Lsg. 52/97 e nel D.Lsg. 65/03, devono essere considerati 
potenzialmente pericolosi “quando possono comportare un rischio per la sicurezza e la 
salute dei lavoratori a causa di loro proprietà chimico-fisiche o tossicologiche e del modo 
in cui sono utilizzati o presenti sul luogo di lavoro” (art. 222 D.Lgs. 81/08). 
 
 
 

4. Scelta del sistema di aspirazione in funzione del tipo di sostanze 
 

   In funzione della velocità di aspirazione dell’aria al frontale del sistema di aspirazione 
(cappa chimica) è possibile identificare le sostanze manipolabili nella cappa in funzione 
del loro Valore Limite o TLV, seguendo quanto riportato in Tabella 2. 
 
Tabella 2: Relazione tra valori di velocità frontale di aspirazione, grado di tossicità e Valori Limite o  
TLV. 
 

Vf 

Velocità frontale 
[m/s] 

Categoria 
Cappa 

 
Grado di tossicità della sostanza 

 

Valore Limite 
o TLV 

[mg/m3] 
Vf < 0,4 m/s - - CAPPA NON UTILIZZABILE  

0,4 m/s ≤ Vf < 0,5 m/s A Basso   TLV TLV TLV TLV ≤  100 

0,5 m/s ≤ Vf < 0,7 m/s B Medio   100 <  TLV < 1  

Vf ≤ 0,7 m/s C Elevato  TLV ≤ 1111 

Vf ≤ 1,0 m/s  POLVERI 
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   Nel caso in cui la sostanza non presenti un valore limite o un TLV, sarà necessario 
prendere in considerazione le frasi di Rischio “R”, rintracciabili al punto 15 della Scheda 
Dati di Sicurezza della sostanza. 
   In tal caso, rifacendosi al Modello applicativo proposto dalla Regione Piemonte per la 
Valutazione del Rischio Chimico, [10] si è ritenuto opportuno associare alle diverse 
sostanze e/o preparati un Indice Intrinseco di “Tossicità” (IT) in relazione alle frasi di 
Rischio “R”. (Tabella 3 e Tabella 4): 
 
 
Tabella 3: Indice Intrinseco di Tossicità in funzione della potenzialità di danno 
 

Indice di tossicità IT Potenzialità di danno 
1 Entità del danno lieve: effetti reversibili 
2 Entità del danno moderata: effetti potenzialmente irreversibili 

Entità del danno media: effetti irreversibili 
3 Entità del danno molto alta: effetti possibilmente letali 

Entità del danno alta: effetti irreversibili gravi 
 
 
Tabella 4: Indice Intriseco di Tossicità in funzione delle Frasi di Rischio "R" 
 

Indice di tossicità 1 
 

Indice di tossicità 2 
 

Indice di tossicità 3 
 

R36 
 

R20 R26 

R37 
 

R21 R62 

R66 
 

R34 R63 

 R67 
 

R64 

 R23 
 

R68 

 R42 
 

R33 

  R40 
  R48 
  R45 
  R49 
  R46 

 
 

Nel caso in cui la sostanza presenti una combinazioni di più frasi R (per es: R20/21/22-
36/37/38), l’operatore, per l’attribuzione dell’indice intrinseco di tossicità IT, dovrà prendere 
in considerazione la frase R che porta all’attribuzione dell’IT più elevato. 
In funzione dell’ indice di tossicità IT e della velocità di aspirazione dell’aria al frontale del 
sistema di aspirazione (cappa chimica) è possibile identificare le sostanze manipolabili 
nelle cappe in base a quanto riportato in Tabella 5. 
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Tabella 5: Relazione tra valori di velocità frontale di aspirazione, grado di tossicità e valori di IT. 
 

Vf  
Velocità frontale 

[m/s] 

 
Categoria 

Cappa 

 
Grado di tossicità della sostanza 

 

Indice Intrinseco di 
Tossicità 

(IT) 
Vf < 0,4 m/s - - CAPPA NON UTILIZZABILE  

0,4 m/s ≤ Vf < 0,5 m/s A Basso  1 

0,5 m/s ≤ Vf < 0,7 m/s B Medio  2 

Vf ≤ 0,7 m/s C Elevato  3 

 
Nei casi in cui l’operatore non conosca la pericolosità della sostanza, sarà necessario che 
manipoli le sostanze utilizzando una cappa chimica che presente una velocità frontale 
superiore a 0.7 m/s e pertanto classificata in categoria C. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SCELTA DELLE ASPIRAZIONI LOCALIZZATE 
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   I riferimenti riportati di seguito (riportati nel Manuale UNICHIM 192/3) valgono nel caso di 

bocchette di aspirazioni con aperture circolari, quadrate o rettangolari. 

   Occorre predisporre adeguate schermature qualora siano presenti trasversali significative; una 

flangia posta attorno all’apertura della bocchetta può migliorare il sistema di aspirazione. 

   A parità di portata del sistema di aspirazione, la velocità dell’aria in un dato punto è inversamente 

proporzionale al quadrato della distanza D, del punto stesso dalla “faccia” della bocchetta; pertanto 

la bocchetta deve essere posizionata il più vicino possibile al punto di emissione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Alla portata Q (m3/min) della bocchetta è correlata la velocità (m/min) dell’aria alla distanza D 

(m) dalla superficie della “faccia” della bocchetta, di area A ( m
2  

), mediante la formula:  
               

Q= V*(10D
2
+A) 

 

Nella tabella seguente sono riportate le velocità che è necessario raggiungere affinché l’aspirazione 

sia efficace 

 

Velocità dell’aria in m/min (tra parentesi in m/s), richiesta per differenti livelli di tossicità 

delle sostanze e modalità di rilascio 
 

Tossicità Assenza di 

effetti 

ascensionali 
 

Moderato effetto 

ascensionale 
 

Generazione 

attiva 
 

Generazione 

violenta * 
 

BASSA 15 (0,25) 23 (0,38) 38 (0,63) 152 (2,53) 

 

MEDIA 30 (0,5) 45 (0,75) 76 (1,27) 305 (5,08) 

 

ELEVATA 45 (0,75) 68 (1,13) 122 (2,03) 457 (7,62) 

 

 

* consigliati box aspirato o cappa da laboratorio, sconsigliata aspirazione localizzata 

 
 
 
 
 
 
 
 

MISURA DELLA VELOCITA’ FRONTALE 
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Per la misura della velocità frontale di aspirazione con anemometro nelle cappe chimiche si 

individuano come punti in cui effettuare le misure quelli costituenti una griglia posizionata nel 

piano di scorrimento del pannello frontale determinati dalle intersezioni di linee ideali verticali ed 

orizzontali così individuate: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• con lo scorrevole sollevato di 40 cm dal piano di lavoro si individuano le due linee orizzontali 

che distano 10 cm dal piano di lavoro e 10 cm dal bordo inferiore del pannello scorrevole, 

nonché, l’asse centrale; in pratica si faranno le misure su tre linee orizzontali equidistanti di 10 

cm fra loro, per un totale di 9 punti; 

• anche nel caso in cui le situazioni di fatto esistenti richiedano la verifica con la posizione dello 

scorrevole sollevato a più di 40 cm verranno adottate le metodologie sopra descritte (9 punti). 

 

In ogni punto la velocità deve essere quella media misurata durante almeno 60 secondi. Nessuno dei 

valori medi dei singoli punti deve essere inferiore alla velocità minima stabilità come standard; si 

calcolerà infine la media delle velocità trovate per i vari punti che verrà considerata la velocità 

frontale media della cappa per quella posizione dello scorrevole. 
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