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1. Introduccion al procesos de
evaluacion de la seguridad quimica
en REACH

EUROPEAN
COMMISSION

REACHnan REACHnano is funded by DG Environment under the LIFE+ Programme
e Environmental Policy and Governance (LIFE11 ENV/ES/000549)
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH

1 Valoracion de la Seguridad Quimica (CSA)

REACH se basa en el principio de que la industria debe fabricar, importar, usar o
comercializar sustancias de un modo tal que no afecten negativamente a la salud
humana ni al medio ambiente. En este marco de actuacion, la valoraciéon de la
seguridad quimica (CSA) es el instrumento para:

.
* Valorar los peligros intrinsecos de las sustancias, lo que *.;(—;,
supone valorar sus posibles efectos para la salud humana | 1
y el medio ambiente, ademas de la determinacion de los
niveles umbral que se consideran seguros (DNEL / PNEC) L i

* Evaluar la emisidn/exposicion del hombre y del medio
ambiente resultante de la fabricacion y el uso de la
sustancia a lo largo de todo su ciclo de vida («evaluacion
de la exposicion»). Ello implica la generacion de
informaciéon, suficientemente detallada, sobre usos,
condiciones de uso y emisiones/niveles de exposicion de
la sustancia.

* Caracterizar los riesgos en funcion de tal
emision/exposicion («caracterizacion del riesgo»).
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH

L] Valoracién de la Seguridad Quimica (CSA)

* Informe de Seguridad Quimica

Cabecera expediente |

Identidad solicitantes
El informe de la seguridad quimica debera o £
documentar los resultados de Ila oo | (IEESESISREN ...,  Poeroat]
evaluacion de la seguridad quimica, — ol (" Loumeo
aportando la informacion necesaria para — it
el usos seguro de la sustancia. o o "=

IUCLID) ) _Reach:IT

* Caracterizacion del Riesgo
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3 La caracterizacion de los RCR = Estimacion Exposicion / DNEL

0 riesgos se realiza mediante el

3 calculo del Indice de riesgo RCR < 1 RCR > 1

o)

2 para la salud humana (RCR)

5 <> <>

é—,:? RIESGO CONTROLADO RIESGO INCONTROLADO
S USO SEGURO INCERTIDUMBRE
5
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o Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
fd -
‘;’ los nanomateriales en el contexto regulador actual
o
E 1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH
?l Valoracion de la Seguridad Quimica (CSA)
=
o - Collection of available information on the intrinsic properties
3 ) of the substance according to Annex VIl to Xl, including
% physicochemical, toxicological, ecotoxicological and fate
% v properties
w)
b <
= =
0 N Identify key studies and Derivation of
m o= testing proposal threshold levels
- Determine the exposure levels to ENMs considering human
_ é target groups, routes of exposure, and environmental
& ompartments
2 5 comp en
8 & >
5 < Worker Water Pelagic Aquatic food chain
n (D) o
- 5 Consumer (freshwater, marine)
3 o Sewage Treatment
c Q. o
s X VI Ve Water Sediments
' g Environment {freshwater, marin€) Air (Indoor/Outdoor)
E Risk Characterization: Hazard vs Exposure ——» Safe / Non-safe



Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH

1 Valoracion de la Seguridad Quimica (CSA)

* Los fabricantes deben recopilar u obtener informacion sobre sﬁi
el NMs fabricados, y evaluar el modo de controlar los i
riesgos que estos materiales representan para la salud SEOBONIINLE o

humana y el medio ambiente, aplicando las adecuadas
medidas de gestion del riesgo.

 Para todas las sustancias fabricadas o importadas en
volumenes superiores o iguales a 10 toneladas anuales, e
independientemente de sus tamano, se realizara una
Valoracion de la seguridad quimica (CSA), la cual se
documentara en un Informe sobre la seguridad quimica
(CSR).

* La Valoracién de la seguridad quimica debera abordar la
fabricacion de una sustancia y todos los usos identificados
para la misma.

Debera ser realizada por los solicitantes de registro para sustancias fabricadas
e importadas en cantidades > 10 toneladas al afio. Los usuarios intermedios
deberan igualmente considerar la evaluacion de los riesgos en su proceso
productivo.
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH

* Cuando es posible determinar

el nivel umbral sin efecto
(DNEL: Derived Non Effect
Level), se lleva a cabo una
caracterizacion del riesgo
cuantitativa. EI control del
riesgo en este caso se
demuestra si el cociente de
caracterizacion del riesgo
(RCR) esta por debajo de 1.

Human Health
Hazard Assessment

‘ DNEL

Risk Characterisation
Type

;\M

Risk Characterisation

- -
anti
>

v

| quantitative

% “available

o
& Qua

Cuando un DNEL o PNEC (Medio Ambiente) no puede derivarse, se realiza
una caracterizacion del riesgo cualitativa. En el contexto normativo actual se
debe proporcionar justificacion solida y coherente para asegurar que las
condiciones de uso de los NMs y las medidas aplicada en la gestion del riesgo
son suficientes para asegurar un alto grado de proteccién de la salud y el

medio ambiente.

En este contexto, metodologias como el control banding (cualitativas),
herramientas de modelizacidon basas factores de emision (semi-cuantitiativas)
y diversas técnicas y tecnologias de medicibn y ensayo, permiten una
evaluacion adecuada del riesgo delos nanomateriales.
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Requisitos de Informacion

La evaluacion del riesgo se basa siempre en la
consideracion de las caracteristicas que hacen
peligrosa a la sustancias (hazards) y la probabilidad
de que exista una exposicion a la misma
(exposicion).

Los requisitos de informacion dependen del tonelaje
de fabricacion o importacion y aumentan con el
tonelaje. Los requisitos de informacion estandar
aplicables a cada nivel de tonelaje estan
especificados en los anexos VIl a X del Reglamento
REACH.

Propiedades

fisicoquimicas - -
a ecotoxicologica

Informacion toxicoldgica y Informacion PC, toxicolégica y
ecotoxicologica

Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

1. Introduccién al proceso de evaluacion de la seguridad quimica en REACH

La recopilacion y
evaluacion de la
informacion sobre las
propiedades intrinsecas

de una sustancia es un
requisito general para el
registro conforme a
REACH, no solo para las
sustancias que requieren
una CSA

Informacion
toxicologica y

(({9)
Anexo VII Anexo VII

Tonelaje Anexo VIII

10-100 t/y

> 1000 t/y

Anexo IX

ecotoxicologica
Anexo X



- Niveles de tonelaje sds  210ya 2100s 210004
8 Informacion fisicoquimica
© 7.1 State of the substance at 20 °C and 101,3 kPa X X X X
C>D 7.2 Melting/freezing point X X X X
E 1 . IntrOdUCCién 7.3 Boiling point X X X X I
= 7.4 Relative density X X X X
oa 7.5 Vapour pressure X X X X
o o 7.7 Water solubility X X X X
8 RGQU'IS'ItO.S’ de 7.8 Partition coefficient n-octanol/water
(cH Informacion (If the test cannot be performed, a calculated value for log P as well as details of  x X X X
(b the calculation method shall be provided).
. 7.10 Flammability X X X X
(% GUIdance, el 7.11 Explosive properties X X X X
7o) 1nformatlon 7.12 Self-ignition temperature X X X X
(7)) reqU]rementS and CSA. 7.13 Oxidising properties X X X X
GCJ 7.14 Granulometry X X X X
‘7) Appendix R7-1 7.15. Stability in organic solvents and identity of relevant degradation products . .
- Recommendations for Only required if stability of the substance is considered to be critical.
= nanomaterials 7.16. Dissociation constant X X
7.17. Viscosity X X
w Additional Properties: X X X X
g Agglomeration/aggregation X X X X
c % Crystalline phase X X X X
§ Crystallite and grain size X X X X
8 Aspect/ratio shape X X X X
é Specific surface area X X X X
w 5 Zeta potential X X X X
= Surface chemistry x x X X
"'3 Dustiness X X X X
é_:) Porosity X X X X
.§ Pour density X X X X
é Photocatalytic activity X X X X
_ "g Radical formation potential X X X X
(@]

7~ a0, .a®" . - _a® .° v s s



=
O
o= . . >1 210 2100 21000
(;j Niveles de Tonelaje t/a ta |tfa It/
O Informacion toxicolégica
C .y
m 1 . IntrOdUCC|On 8.1.1 In vivo skin irritation
X X X
Oa 8.2.2 In vivo eye irritation
(b
8 Skin sensitisation X X X X
(()) Guidance on 8.4.1 In vitro gene mutation study in bacteria X X X X
4 information i i i i in vitro mi o
(D 8.4.2 In vitro cytogenicity study in mammalian cells or in vitro micronucleus study
requirements and CSA.
X X X
% 8.4.3 In vitro gene mutation study in mammalian cells,
)  Appendix R7-1
. 8.5.1 Acute toxicity by oral route X X X X
% Recommendations for yoy S
- nanomaterials 8.5.2. Acute toxicity By inhalation
a8 X X X
8.5.3. Acute toxicity by dermal route
X X X
w 8.6.1. Short-term repeated dose toxicity study (28 days)
> X X
S 8.6.2. Sub-chronic toxicity study (90-day)
Q.
€
8 X
c s 8.6.3. Long-term repeated toxicity study (= 12 months)
(0]
5 X
w 2 8.6.4. Further repeated dose toxicity studies
2
= X X X
wi 8.7.1. Screening for reproductive/ developmental toxicity
S X x
8 8.7.2. Pre-natal developmental toxicity study
©
2 X
[ § 8.7.2. Developmental toxicity study



Tonnage level manufactured or imported

Informacidn Ecotoxicologica

9.1 Aquatic toxicity

9.1.1 Short-term toxicity testing on invertebrates (preferred species Daphnia) X X
1. Introduccion 9.1.2 Growth inhibition study aquatic plants (algae preferred) X X

X
9.1.3. Short-term toxicity testing on fish
X X X
9.1.4. Activated sludge respiration inhibition testing
X X
9.1.5. Long-term toxicity testing on invertebrates (preferred species Daphnia),
Guidance on N ) ] X X
. . 9.1.6. Long-term toxicity testing on fish
information
requirements and 9.2 Degradation
CSA 9.2.1 Biotic X X
9.2.1.1 Ready biodegradability X X
AppendiX R7' 1 9.2.1.2. Simulation testing on ultimate degradation in surface water
Recommendations for .
nanomaterials 9.2.1.3. Soil simulation testing (for substances with a high potential for adsorption to soil)
9.2.1.4. Sediment simulation testing (for substances with a high potential for adsorption X X

to sediment)

9.2.2. Abiotic

9.2.3. Identification of degradation products
9.3. Fate and behaviour in the environment

9.3.1. Adsorption/desorption screening

9.3.2. Bioaccumulation in aquatic species, preferably fish

9.3.3. Further information on adsorption/desorption
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

REACHnan REACHnano is funded by DG Environment under the LIFE+ Programme
e Environmental Policy and Governance (LIFE11 ENV/ES/000549)
/O

EUROPEAN
COMMISSION
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

* La evaluacion de la exposicion es un aspecto clave en
la evaluacion y control de los riesgos de los
nanomateriales.

* Las metodologias de evaluacion cuantitativa de la
exposicion se ha discutido por organizaciones
relevantes, incluyendo el National Institute for
Occupational Safety and Health (NIOSH), el
partnership for European Research in Occupational gt st
Safety and Health (PEROSH), el Instituto Nacional de ZE
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), asi como
por parte de empresas e instituciones de ambito
cientifico como BASF.

Hasta la fecha, las estrategias para la evaluacion de la
exposicion incluyen:

1. |dentificacion de las Fuentes de emision

2 Definicion de las estrategias de medida “equipos”
3. Analis de “ruido” o background

4 Procesamiento de datos y reporting

14
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

0 Identificacion de las fuentes de emision

La primera etapa en el proceso de evaluacion de riesgos se centra en la
identificacion de las fuentes de emision y la determinacion de los tipos de
procesos , caracteristicas de los materiales y practicas de trabajo.

o

Administrative / Company Information

Pa ra lleva r a Ca bo eSta eta pa Se 'Ic'::l:?hc;::r:jmber {country and regional codes) :;320552??44

recomienda el uso de cuestionarios [ Ty —

Activity Information

diseﬁados para la recopilacién de datos Type of manomaterials your company handle or produce - Form (dispersion, powder, etc.)

- Size and shape

relacionados con los determinantes de e e e e tomacaous..

Lizt the different types of ENMs= or products containing | - Zn0

la exposicion EotA ot ar Pl o ou cor e

-Ag
Type of processes in your company in which ENMs or | 1. Production of nanomaterials by Sol-gel

Estos cuestionarios deberan incluir ErEmm= '

Process 1: ENMs Compounding

datos relativos a las caracteristicas de [T Smm e e s e = a | S cnsoing i s e
In what physical form are the ENMs or products containing | Powder

lOS NMS y aSi como i nformaCién ENIMIs handled {powders, pellets, zolution)

Inwhat type of packing is the EMM received or packed after | Plastic bag

contextual de los procesos a estudiar. T B e e | e R

zutomatic feeder, manual]?
Total amount of ENMs used/praduced per shift 300 mg
What is the end-product for this process? MNanocomposites

Tasks within Process 1 (Contribution Scenario n? 1) | Hooper feeding

Physical form of the ENM Powrder

Amount used 150 mg

entilation system Local exhaust ventilation

Valume of the room 20m?

Level of sutomation Mznual

Lewvel of containment Open when feeding and close when operzting)
Exposure duration 10 min / h of work
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

O Definicion de las estrategias de medida “equipos”

La segunda etapa se centra en la definicion de una -' (’ff
estrategia de muestreo en base a la informacion obtenida =0
mediante cuestionarios y/o entrevista directa. - .

De acuerdo con los grupos de trabajo del cluster Europeo de
nanoseguridad, la estrategia a definir incluira la definicion
de los puntos de muestreo, duracion del mismo, muestras a
recoger, métodos de lectura y, unidades de medida a
emplear.

Las estrategias principales son por tanto:

=" Planificacion: alcance y definicion de estrategia

7" Seleccion de equipos de medida

16
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

No existe un consenso internacional en las
técnicas de medida a emplear, asi como tipos Exarle o Disctreadng

Instrument usage,
source-specific, and PBZ

de dosis (n° particulas, masa, surface area, e esod i samping
etc) a emplear. '

Hasta la fecha la aproximacion mas utilizada
se conoce con el nombre de NEAT
“Nanoparticle Emission Assessment
Technique (NEAT)“, desarrollada por NIOSH-
National Institute for Occupational Safety and
Health.

APLICACION DE CARACTERIZACION ANALISIS E
oo O “Off Line” INTERPRETACION
MEDIDA DIRECTA ‘ S

(SEM-EDAX) (EVALUACION)

(CPC-OPC)
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

O Aplicacién de la metodologia NEAT m SH

Caracterizacién del numero de particulas en el area de trabajo
previo al uso de materiales nanométricos (Background)

b) Recolecciéon de particulas mediante bombas de muestreo
personal “Air Sampler”

c) Monitorizacion en tiempo real mediante instrumentos de medida

“In Situ” : CPC ; OPS; NSAM; FMPS; SMPS

d) Analisis “Off Line” mediante técnicas de analisis microscopico y
técnicas de analisis quimico (SEM-EDAX)

18
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

d Aplicaciéon de la metodologia NEAT

> Punto de Partida v CPC - Condensation Particle Counter

TSI 3007: rango de tamano 10 - 1000
z —— nm con un rango de concentracion de 0
’ aracterizacion to 100,000 particulas/cc.
el “Background

v OPC(S)- Optical Particle Counter/Sizer

_10 Hm OPC 3330 TSI : rango de tamanos de

300 nm a 10 pym con 16 canales
OPS simultaneos

10 nm 300 nm
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

O Aplicacion de la metodologia NEAT

Caracterizacion del
Background (Concentracion
de NP)

Analisis de particulas mediante
técnicas complejas

Masa, Tamano, Distribucion de
tamanos, area superficial,..,
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

» Protocolo basico de Evaluacion

160000

140000

1. Medidas “System Off”, para la medicion 12000
de los niveles de NPs en condiciones de o

parada . WN!’

40000

Number Concentration { PT / cm3)

2. Medidas “System On” para la deteccion -
de cambios en los niveles de particulas o T
que puedan atribuirse al uso de NPs R EEE R AR

4. Analisis comparativo de los niveles de
NPs y definicion de eventos

5. Recoleccion de NPs con filtros de
retencion para la el analisis
gravimétrico y elemental

6. Tratamiento e Interpretacion de datos
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

» Protocolo Avanzado de Evaluacion

1.

Aplicacion de instrumentos de
mayor precision

Uso de analizadores de area
superficial (TSI AeroTrakTM
9000- NSAM)

Empleo de combinaciones de
equipo para examinar el
comportamiento de las NPs en
detalle

NSAM

FMPS 3091 o

Aerodynamic CPC 3007
Particle Sizer

Dusk Track
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2. Metodologias de analisis cuantitativo

Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

» Protocolo Avanzado de Evaluacioén

Equipo

Contador de
Particulas

Contador
Optico de
particulas
(OPS)
Contador de
Particulas

Clasificadores
de tamaiio

Método

Heated
saturator

Diffusion

charging

Diffusion
charging

Diffusion
charging

Time-of-
flight light-
scattering

Fabricante

TSl inc

Aerasense
-Philips

TSl Inc

TSI Inc

Modelo Descripcion

CPC TSI 3007 Contador de NPs portatil con capacidad para la
deteccion de hasta 100.000 NPs /cm3 en rangos de
10 a 1000 nm

Aerasense
NanoTracer

Fast Mobility
Particle Sizer
FMPS (3091)

AerodynamiParticl
e Sizer
SpectrometeAPS
(3321)

Deteccion y lectura de altas concentraciones de
particulas (> 1.10*6)en rangos de 10 a 300 nm,

Permite la obtencion del didmetro medio vy
concentrcion de NPs depositadas en las regiones
alveolar y traquebronquial del pulmén

Perfil de aerosoles — clasificacién por tamafios en
rangos de 5 a 560 nm

Perfil de aerosoles — clasificacion por tamafios en
rangos de 500 nm a 20 micras

23
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2. Metodologias de analisis cuantitativo




Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

2. Metodologias de analisis cuantitativo

O Medidas de Exposicion (Metrics)

1. Concentracion de Particulas por unidad de volumen (pt/cm3)
2. Medidas de masa convencionales (mg/m3)

3. Area Superfial (Surface area - pg/cm3)

CPC OPS OPS
OPS ELPI FMPS
Water -CPC Dust Track AeroTrak / NSAM

25
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

<— 10m —

Lab entrance- double doors
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Legend:

' Real time particle measurement
FMPS, APS and CPC-near field

s Mano-ID sampling

Far-field measurements
CPC- far field
@ Static particle samplers (cowl and mass)

Overnight sampling

Day 1

e S—
Ceiling
ventilation
/ vents
%
Brabender 7
large extruder
T Ventilation
tubing
=
£~
3 A
4
l Collin
large extruder
Waste
bin
o ‘v
Ventilation
above
extruder
2 -
Brabender Plastograph
3 N @ extruder
3 Day 1- - | Nano-ID
fff-f_ Background Computer Sampling
Far field Day 2-5 desk ™ Day 2-5
sampling Day42-5 Near-field 4 L]
_ sampling “=~T-Overnight sampling
oD Day 2-3
extruder Lab bench ‘ 1
[ )



Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

mne

Extrudir exit
v Y. ” Screw drive
D2/ A A= motor
1 | 1
/ MNanofiller]

Extruder hopper

barrel

Legend:

' Real time particle measurement
FMPS, APS and CPC-near field

o- Static particle samplers (cowl and respirable)
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

3. Metodologias de analisis cualitativas

REACHnan REACHnano is funded by DG Environment under the LIFE+ Programme
e Environmental Policy and Governance (LIFE11 ENV/ES/000549)
/O

rEUROPEAN
(commission
) |
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

3. Metodologias de analisis cualitativas

No existe una metodologia estandariza para la realizacion de una evaluacion
cualitativa. El enfoque depende de aspectos tales como los riesgos inherentes de la
sustancia y el potencial de exposicidon durante el uso. También depende de aspectos
practicos tales como la disponibilidad de informacidén necesaria de referencia.

Las principales metodologias y/o aplicaciones disponibles son las siguientes:

- Stoffenmanager Nano Probability

- Nanotool CB Extremely | Less Likely Probable
. . Unlikely (26-50) (76-100)

- Precautinary matrix

- NanoSafer

Severity
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3. Metodologias de analisis cualitativas

Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

d Stoffenmanager (nano version)

Stoffenmanager  Nano module 1.0

English (English)

Stoffenmanager

You are here: Home

H

- Welcome! p
Guide
My settings Welcome cfito@itene.com

(cfito@itenc.com)

Inhalation risk Select a menu item (left) or start

assessment a new risk assessment
Basic information >
Reports >

The Stoffenmanager N

Log out

Educational infarmations

Disclaimer

Welcome to the Stoffenmanager Nano
This module allows you to qualitatively assess occupational health risks from inhalation t ﬁ
1

exposure to Manufactured Nano Objects (MNO). Risk Management Measures may be
selected or included in the Action Plan.

For more information on exposure to nanoparticles or control measures click here for:
Latest news
W Factsheets good practices More news >

W PIMEX-movies exposure to nanoparticles

You can use the Safety Data Sheets (SDS) and / or product information sheets of your

products to determine whether your company is working with nanoparticles. We refer to VEEsian:; 108
the backaround paae for an overview of comman work situations in which the presence of

MNO is likely.

1f after consulting the data/information sheets, there is no clear indication of the presence
of MNO, but you suspect that your product does contain MNO, please contact your
supplier. It is still possible to use Stoffenmanager Nano

Stoffenmanager Nano applies to MNO that meet all of the following criteria:

m Particles are not (water) soluble, and;

w The particles are purposely (synthetically) produced and not released as unintentional
by-product, such as the particle production as a result of incomplete combustion
pracesses, and

W The size of the primary particle is smaller than 100 nm and / or the specific surface
area of a nanopowder is larger than 60 m2/g;

W It concerns single particles as well a5 zaglomerates or sgareaates.

1f your particle does not meet the above stated criteria the Stoffenmanager Mana is not
suitable to assess vour substance. For those substances we refer you to the generic
Stoffenmanager 4.5.

Stoffenmanager Nano is @ work-in-process’ online tool that reflects the current knowledge
on risks related to working with nanomaterials. It will be further adjusted when new
insights become available {Disclaimer)

https://nano.stoffenmanager.nl/default.aspx

Create new risk assessment

+ Explanation

+ Step 1: General

+ Step 2: Product characteristics

+ Step 3: Handling / Process

+ Step 4: Working area

+ Step 5: Local control measures and personal protective equipment

+ Step 6: Risk assessment

Save

Inhalation risk assessment overview

+ Explanation

New risk assessment

There are no risk assesments that meet the required criteria.

hazard class (hc exposure class (ec or
A low 1 low I low

B average 2 average I middle
C high 3 high 1 high

D very high 4 very high

E extreme

- na.

Close
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

http://controlbanding.net/Services.html

Control Banding_Tool Version2_6-18-09_ [Modo de compatibilidad] - Excel

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista hacer?
[==) [

“D 3 Cortar Arial <o oA AT - EFAjustartedto General - 4 | Nomal Bueno Incorrecto Neutral &= Ex @ 3 Autosuma
. Eg Copiar - . e e | Fommo  Dorfoneat o ) - " rreerar £ o [¥] Rellenar ~

g o e K S - = Combinar y centrar ~ + 0p ooo | S8 9 mnz::‘zﬂ: B (::H:ES:_ Celdavincul... |Entrada Hipervinculo Hipemvinculo v.. nsertar Ifri\"ﬂf OfTﬂ o & Borrar~

Portapapeles ) Fuente £} Alineacién ) Nimero £} Estilos Celdas
E10 - &
A | B | C D E F G | H | J | K L M N 0 P Q R | S T u_ | \ |

1

2| Parent material hazard (Maximum possible points: 30) *

37 OEL (mcgim3) carcinogen? reproductive hazard? mutagen? dermal hazard? asthmagen?

4 <10 10 Yes 4 Yes 4 Yes 4 Yes 4 Yes 4

5 10 - 100 5 Mo 0 Mo 0 No 0 Mo 0 Mo 0

6 | 101 - 1000 25 Unknown 3 Unknown 3 Unknown 3 Unknown 3 Unknown 3

7| Unknown 75

§ = 1000 0

9
10] 1
1) Nanoscale material hazard (Maximum possible points: 70)

Severity  Severity
12 Surface reactivity Particle shape Particle diameter (nm) Solubility carcinogen? reproductive hazard? mutagen? dermal hazard? asthmagen? score band Band score
13 High 10 Tubular or fibrous 10 1-10 nm 10 Insoluble 10 Yes 6 Yes 6 Yes 6 Yes 6 Yes 6 76-100  Very high 100
14| Medium 5 Anisotropic [ 11-40 nm [ Soluble 5 No 0 Mo 0 Mo 0 No 0 No 0 51-74 High 75
Compact or
15 Low 0 spherical 0 =40 nm 0 Unknown 75 Unknown 45 Unknown 45 Unknown 45 Unknown 45  Unknown 45 2650  Medium 50
16 | Unknown 75 Unknown 75 Unknown 75 0-25 Low 25
7
18
19
20 Exposure probability (Maximum possible points: 100)
21
Estimated amount of
chemical used in one Humber of Employees with Similar Frequency of Operation Operation Duration (hours per  Probability  Probabilitiy
22| day (mg) Dustiness Exposure {annual) shift) score band Band score
23 | =100 25 High 30 =15 15 Daily 15 =4 15 76-100 Probable 100
24 | 11-100 125 Medium 15 r 11-15 10 Weekly 10 14 10 51-75 Likely 75
25 | 0-10 6,25 Low 75 6-10 5 Manthly 5 30-60 min 5 26-50 Less likely 50
Extremely

26 | Unknown = 18,75 Unknown 224 1-5 1] =Monthly 0 < 30 min 0 0-25 unlikely 25
27 | Unknown 1,25 Unknown 11,25 Unknown 11,25
28
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3. Metodologias de analisis cualitativas

Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

O NanoSafer

NANOSAFER

Inspiration

http://nanosafer.i-bar.dk/

http://nanosikkerhed.nu/wp-content/uploads/2014/12/Jensen-et-
al_NanoSafer.pdf

NE! NanoSafer v 1.0 is currently being upgraded to version 1.1! The program is currently being upgraded to version 1.1t
The upgrade is expected to be completed by end of March, 2015. We will keep you informed on this web-page.

WHAT 1s NANOSAFER?

NanoSafer is a combined control-banding and risk management tool that enables assessment of the risk level and recommended exposure control associated with
production and use of manufactured nanomaterials {e.g., nanoparticles, nanoflakes, nanofibers, and nanotubes) in specific work scenarios. In addition to
manufactured nanomaterials, the tool can also be used to assess and manage emissions from nanoparticle-forming processes,

DATA REQUIREMENT

The procedure requires infermation from:

suppliers technical data sheets
safety data sheets delivered with the
material (nearest analogue bulk material)
occupational exposure limits for respirable
dust (nearest analogue bulk material)

data on the work situation

data on the workplace

Input data are stored in confidential personal files
50 it can only be reused by the same user. Data is
only available with the selected log-in and
password.

e,
& 4,

Tosey0sT

INSTITUT

TEKNOLOGISK

INSPIRATION FOR RISK MANAGEMENT

In the menu “Inspiration” NanoSafer offers
inspiration on controlling the exposure to
nanomaterials from principles in the control
hierarchy and from various real-case observations
from industry and laboratories. There is also a
detailed report on manufactured nanomaterials
with more elaborate description of manufactured
nanomaterials, their observed toxicology and
observed exposures in the workplace.

’

-
mpusTRIENS
ERANC HEAREE CEMLIGRAD

DEVELOPMENT AND FUNDING
NanoSafer is maintained by the National Research
Centre for the Working Environment.

NanoSafer v 1.0 was developed by the National
Research Centre for the Working Envirenment,
Copenhagen, DENMARK and the Danish
Technological Institute, Heje Taastrup, DENMARK.
for Industriens Branchearbejdsmiljarad og
Branchearbejdsmiljaridet for Unclervisning og
Forskning.

NanoSafer v 1.1 was developed by the National
Research Centre for the Working Envirenment,
Copenhagen supported by the Danish Nanosafety
Centre funded by the Danish Work Environment
Research Fund and test experiences achieved in the
EU FP7 projects ENPRA, NANOSUSTAIN, and
HINAMOX.

NanoSafer v 2.0 is planned to be launched in 2016
as conclusion of the Danish NanoSafety Centre and
developments by the National Research Centre for
the Working Environment, Copenhagen and the
Danish Technological Institute, Haje Taastrup,
DENMARK. These planned updates are expected for
the hazard assessment module and further
developments of the risk management module and
industrial case studies.

A high-tier expesure assessment tool is also
planned to be launched in 2016 as a result of
developments funded by the EU FP7 SUN Project
(sustainable Nanotechnologies Project).

Univarsitets- sg

ey

NANOSAFER Welcome CFito! [ Logout |

Materials Processes culate score

MATERIALS Control hierarchy

You have registered the following materials

Register new material

Literature

Materials

Manufacturer (not mindatu?l

What is the CAS number of the material? (not mandatory)
What is the EINECS number of the material? (not mandatory)

Is the material chemically surface-modified (coated / functionalized)?

of the material e

Check with the supplier if you are uncertain! Many materials have chemically modified surfaces or contain aditives. This can alter t
. of specific molecules, for

ways and increase ncertainty. A coating is defined as a physical layer of @ compound around is defined as chemical b
example. hydroxyl (OH) or silane (RnS3), to the surface.

O ves ONo

Is the material named with any of the following words?
Nano Dot Cluster Fullerene Fulleroid Fullerol Quantum Organofioke Organociay Tube Dendrimer Ultrafine

ves @ no

Average dimensions of the primary particles

The particle size can be specified in different ways
or fibres/tubes. Enter the values from the rumber

d the ratias between the longest,intermediate and shortest axes are used to classify the individual objects into &g, particles, lakes
strbution, physical size or crystalie size. Do not enter aggregate or agglomerate sizes.

Shortest dimension (mandatory)

il

Imerm ediate dimension (only flakes, fibers and tubes; dimension is equal to the shortest dimension for fibers and tubes)

nn?est dlmenslon (mandatory: equal to the shortest dimension for nanoparticles)

What is

density (specific gravity) of

As an example the derity of rutile TeO2 s typically given as 423 g/cm3. f the value is not given, data on most materials is available at "htip//webmineralcom/” or
“hitpe/fwebmineraleomy”

a/em3


http://nanosafer.i-bar.dk/
http://nanosafer.i-bar.dk/
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3. Metodologias de analisis cualitativas

Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

d Precautionary matrix

Federal Administration FoHA

Schweizerische Eidgencssenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

FOPH

Federal Office of Public Health FOPH

Contact DE FR IT EN

CR—
Frmme )

News | Topics | Documentation | Services | The FOPH

Nanotechnelogy

Applications
Protection measures

Occupational health
protection

Precautionary matrix
Safety data sheet

Disposal of industrial
nanowaste

Prevention of major
accidents

Knowledge and research
Dialogue and society
Action plan for nanomaterials

Legislative process and
enforcement

News

Contact

Homepags > Protection measures

Print version

Health, occupational and environmental protection

Scientific and methodical foundations are required to protect the environment and human
health ated risks, Their and
implementation into binding regulations is . The federal has

A
© Michael Dawes

generated a series of tools aimed at taking proactive and responsible steps now.

Extensive research and development projects are under way on both the national and
international levels to help assess potential specific risks associated with the handling of
nanomaterials in an informed way and where necessary to formulate correspanding
regulatory requirements.

For further infarmatien, see pages:
Knowledge and research
Testing, measuring and assessment methods

Tools for handling nanomaterials

Until this comprehensive foundation is laid, the Federal Office for the Enviranment (FOEN),
the Federal Office of Public Healt (FOPH) and the State Secretariat for Economic Affairs
(SECO), in cooperation with 3 group of scientific experts, have developed 3 number of
different tools.

The tools strengthen industrial and commercial accountability and set benchmarks for the
responsible handling of synthetic nanomaterials. They are based on existing know-how and
‘applicable legal provisions. The tools are regularly updated to reflect the most advanced
stience 25 well as intemnational developments

Available tools:
Oceupational heaith protection

¢ matrix for synthetic
Safety data sheet: Guide for synthetic
Dispesal of industrial nanowaste
Prevention of major accidents

Contact

Specialist staff: nanotechnologie@bag.admin.ch
Last updated on: 23.07.2015

Further information

# Suve: Nanoparticles ot the
workplace E

* Safe use of nanomaterials at
the workplace
Guidance documents from the
EU commission on safe use
and prevention measures at
the wiarkplace.

= Working Safely with
Manufactured Nanomsterials
=

= Guidance on the protection of
the health and safery of

‘workers from the potential
tisks related to nanomaterials
atuork B
Glossary

» Nanomaterial

= Nanoscale

Schweizerische Fidgenossenschaft
Confédération suisse InfoNano
Canfederazione Svizzera

Confederaziun svizra IS EOPH - FOAG - GT1 -

save /load data | printpreview | entry page

Precautionary Matrix for Nanomaterials

= Evaluation

) = Relevance = Uncerainties » Effect = E:

General informations

General informations
Precautionary matrix completed by / responsible contact person

Brief description of the considered nanospecific field (type of nanomaterials, which
surrounding, in which application)

Brief description of the considered (process) step (production, packaging, transport, further
stages of processing, disposal, use...), brief description

Choose scenario
Scenario: Calculation of the precautionary need.

[] foremployees

[] for consumers

[] for a specific disposal step (see footer 35 in the guidelines)

Aftention: when inputs are changed, the worksheet "Exposure” will be reset
Are coated / functionalised nanomaterials involved?

O ifyes, see statements in the quidelines, section 4.5

) no

Insert note

WWWW> Relevance = Unceriainties = Effect = Exposition = Evaluation

http://www.bag.admin.ch/nanotechnologie/12171/12174/12175/index.html?

webgrab_path=aHROcDovL3d3dy51Y WetY WS53LmFkbWIuLmNoL25hbm9yY XNOZXIvcG9ydGFsX2VuLnBoc
D9tb2Q9YSZsY W5nPW Vu&lang=en 0
http://www.bag.admin.ch/nanotechnologie/12171/12174/14653/index.html?lang=en
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

Confidential. Only for internal use of Company

3. Metodologias de analisis cualitativas

No existe una metodologia estandariza para la realizacion de una evaluacion
cualitativa. El enfoque depende de aspectos tales como los riesgos inherentes de la
sustancia y el potencial de exposicidon durante el uso. También depende de aspectos
practicos tales como la disponibilidad de informacidén necesaria de referencia.

Las principales metodologias y/o aplicaciones disponibles son las siguientes:

PRINCIPALES LIMITACIONES

STOFENNMANAGER NANOTOOL CB PRECAUTIONARY MATRIX
No aporta medidas Los parametros toxicolégicos No se tiene en cuenta
correctoras, por lo que se no han sido estudiados factores como la

concibe mas como un pulverulencia, duraciéon de la
método de jerarquizacion de tarea y MGR.

riesgos que de evaluacion.

Cuando la exposicion sea a Sdlo se tienen en cuenta
sustancias de elevado algunos determinantes de
peligro (E), como fibras exposicion

persistentes, se le asigne la

mayor prioridad,

independientemente del

nivel de exposicion.



Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el
marco de REACHnano

"Imagination is
more important
than knowledge!”

rEUROPEAN

REACHnan-:T;Z"f;:‘ ? REACHnano is funded by DG Environment under the LIFE+ Programme
(commission
ol

Environmental Policy and Governance (LIFE11 ENV/ES/000549)

/.
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el marco de RAECHnano

L Salud Laboral

La evaluacion de riesgos ocupacionales se basa en una combinacion del enfoque
control banding, herramientas de estimacion de exposicion y nuevas plantillas de
escenarios de exposicion desarrolladas precisamente para el caso de los
nanomateriales

Los usuarios podran estimar la exposicion
dependiendo de las condiciones de las

O START AND CONTROLS @ @

operaciones y las de medidas de gestion de L= e ]
riesgos aplicadas: deben introducirlas == l = | (8~

. . Umm essment (C.Banding) | avse Descriptorsystem | mi
Una vez introducidos todos los datos [pomerpree | &
necesarios [t | SR o
el modelo estima si uno (0 mas) escenarios  [womewe | <~
pueden ser peligrosos para el trabajador. [ ] © -

En el caso afirmativo, el modelo
recomienda MGR y COO con el objetivo de
reducir su probabilidad y controlar asi el
riesgo.



Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

O Riesgos Ambientales e ————————— g —
;,,Muﬂml T4 Landfill °ood A | |
La evaluacion de riesgos ambientales se hace | wmpapa =1 |-
A través de un modelo de analisis de flujo de T £ 1 I*
materia probabilistico (pMFA). 1 iy "

La herramienta incluye todas las etapas de ciclo : — -
De vida de los nanomateriales desde su 4 Cuerion :
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fabricacion hasta su tratamiento de residuos. =
1240 | Recycling Sediment
] . ., . _ " Export o
El modelo estima la liberacidon de nanomateriales  Merere:vzom T e R
en el aire, agua y suelo en funcion de la cantidad
|n|C|a| 45 W, = = —3
>
= Debido a la escasez de informacién, los modelos H Tj, =
= probabilisticos son los que mas utilidad tienen de & - A
2 R = o )
S oy
2 momento. . - s
= |4
."GE—)' - . . Cmramdwraior Wkt '1- &l 'll
5 En el modelo probabilistico, cada flujo se SEEERES H
£ representa por una distribucién de probabilidad en Sediment .-.-.J*
s lugar de un valor fijo.
5
43
(@]



Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el marco de RAECHnano

O Making off

Sector of use category

Title (su) Offshore industries SuU2b
Chemical product .
category (PC) Air care products PC3
Use descriptor Process category (PROC) Use in closed batch process (synthesis or formulation) PROC 3
Environmental release Industrial use resulting in inclusion into or onto a ma-trix ERC5

category (ERC)
Activities and substances covered in

. Free Text
the exposure scenario.

Section 2.1 Controlling worker exposure
Characteristics Free Text
Physical form of product List

Concentration of substance in Covers percentage substance in the product up to 25 %
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>
% product
Q
€ Amounts used Free Text
o
E'_) Frequency and duration of use List
o
Human factors not influenced by
[0}
g risk management Free Text
— Other Operational Conditions .
@®© . Lista
c affecting worker exposure
Q
S _ i
= Contributing Scenario (CS)
o
; Contributing scenario (1) Title/Scope
c
@) Additional comments Free text
o
T
[0}
°
Y
c
o
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el marco de RAECHnano

O Making off

Risk Management Measures (control of worker exposure)
Technical measures at process List
level (source) to prevent release
Technical conditions and
measures to control dispersion List
from source towards the worker
Organisational measures to
prevent/limit releases, dispersion  List
and exposure

Personal Protection List

Section 2.2 Controlling Environmental Exposure
Opeartional conditions affecting Free text

environmental exposures

Technical onsite conditions and .

measures to reduce or limit List

discharges, air emisions and

release to soil Other: Free text

Adequate closed storage facilities (e.g., bulk storage tanks, intermediate bulk containers, drums) for
VOC-containing raw materials

Other: Free text

Organizational measures to
prevent/limit release from site

Conditions and measures related
to municipal sewage treatment
plan

Conditions and measures related
to external treatment of waste for  List
disposal

Conditions and measures related
to external recovery of waste

All contaminated waste water must be processed in an industrial or municipal wastewater treatment
plant that incorporates both primary and secondary treatments

List

Other control measures Free text

39
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el marco de RAECHnano

O Making off
~ Section3  ExposweEstimaton

Human Health Exposure estimation (Inhalation)

General conditions TRA Predicted . . Probability Predicted Exposure
Exposure (mg/m3) Concentration factor ~ Duration factor RPE factor ) (mg/m3)

CS (n) PROC/FORM/LEV/DISPERSION
CS(1) PROC5/S/YES/MEDIUM 0,5 1-5% 1-4 hours Efectiveness 90% Likely 0,009
CS (2) PROCY/L/NO/HIGH 250 >25% >4 hours None 25,000

Human Health Exposure estimation (Dermal)

Predicted

General conditions TRA Predicted dermal
exposure Concentration factor PPE used Probability index (CB) exposure
CS (n) PROC/LEV (mg/kg/dia) (mg/kg/dia)

CS(1) procs /YES 1,37 1-5% Gloves-intensive training Less likely 0,007

SSisiaiconstiohs Release fraction Release fraction Release fraction Amount

- ; Water Waste water Soil
CS(n)  SP ERC/No ERC/ releases times per year to air L to soil used
CS(1)  TEGEWA 3/5/220 0,001 0,2 0
CS(2) TEGEWA 3/5/220 0,001 0,2 0
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Recomendaciones actuales para la evaluacion de los riesgos de
los nanomateriales en el contexto regulador actual

4. Metodologias de analisis de riesgo en el marco de RAECHnano

O  Making off

Results

Air RMMs 1=yes, 0=no Air Water Soil

Wet scrubber - for dusts 0 Tonnes/year Frequency Tonnes/year Frequency Tonnes/year Frequency
INICIO INSERTAR DISEFIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR

“ﬁ;;' A‘ Iy = W EFAustartedo [?Igl Q Q %ﬂ E‘x E
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Wet scrubber - for gas removal 0 Pegar |, [N K s - ii- &-A- === &= [ECombinarycentrar - - % o G % Formato  Darformato Estiosde Insertar Eiminar Form: 286
- condicional - como tabla~ celdar - - -
Portapapeles 1 Fuente ] Alineacién ] Nimero ] Estilos Celdas
AW2 - Jr | =szozevaraizeatz
Waste gas membrabe separation 0
K AL A AN A0 AP AQ AR A5 AT AU AV Aw x AY
1 |Soil Quant 4 |WIP Quani2 Total WP WWP-sFiler  WIP->Eliminati Fiter Quant _ Eimination Qu Filer-»Ar  Fiter->Elimina Air Quant 5 _ Elmination Qu Tolal Elminai Tolal At Tofal Waler  Tofal Soi  Air
2 043985135 497440135 30,00%  70,00% 149232041 14820808 100%  9900% 00148232 14773972 4,96947B15| 062500365 0,453455
3 | 2795TE-07 148838421 152370443 31,794% 6821% 484447097 10392574 0,983% 99,02% 047607408 479686356 151,894375| 21,4916799  16,1825305
4| 000011157 142027344 160238961  30,143%  €9.86% 4B301117 111937844  0962%  99,02% (047433728 478267797 159,764624) 19,0483908 14,6668176
Separator 0 5 | 359156-05 155374221 166527968  28,645% 71,35% 4&7,7021414 118825827 1,043% 98,96% 049756317 47,2045782 166,030405) 201295083 15,7267861
6| 00001138 143133368 185732106  20538%  7046% 4G9550885 116777013 1016%  OB98% 049733013 454577084 165.23472) 189883035 15,1156502
7| 43818E05 14495594 170835838 32352%  6765% 552660725 115567766 1,002%  99,00% (55363568 547144466 170,282212) 19580564 14,4B05505
5| 61738E05 150157954 159958128  27.748%  7205% 443844387 115573888 1056%  05,04% 046355132 439158574 159,429576) 211115873 150426797
9| 87964E05 141080014 170240104  291B4%  70,82% 496BISEUY 120557544  0996%  99,00% (0,4849532 49,187B067 169,74515) 21,0394528 14,1908042
10| 46695E-05 142880175 165462786 31,119% 68,88% 514911245 113971661 1,000% 99,00% 0,51495529 509761693  164,94783] 20,1331092  16,000593
ion - ai 11| 000013089 147316250 171451708  31940%  6505% 547611820 116890526  0987%  09,01% 054059274 542208902 170.911116) 20,680656 159008902
Dust Collection - air cyclones 0 12| 36538E-05 13,6522954 162109518  31,085% 6891% 504075184 111702 0,988% 99,01% 049799583 49,9095225 161,611522] 209380851  14,92977
13| B1384E05 142792158 11,131172  30.104%  69.00% 455078162 112823556  1,072%  0593% 052010611 479875101 180,611065) 217983974 14,3729005
14| 000012502 148601497 171,195301  29764%  7024% SO95SIB7Y 120239913 (936%  99,06% 04781089 50477281 170,717184) 20,1850565 14681249
15| 0,00013928 144501582 172849513 30,095% 69,90% 520193393 120830173 1,048% 98,95% 0,54492487 514744145 172304588 20,8259946 15,1560587
16| 7096305 15369006 15714031z 29213%  7079% 459054251 111234887  1,036%  96,96% 047536065 454300644 156664951 21,0161415 154510737
- ; 9 17| 0,00013343 143657531 153611291 30,117% 69,88% 462635275 107 347764 0,959% 99,04% 044375202 458197755 153,167539] 21,307854 15,1547871
E’ Waste gas treatment - thermal oxidation 0 18| 0,00010983 144418425 17118261  28.176%  7182% 43233083 122949517  0954%  99,05% 046031314 477727798 170,722207] 215009263 16,0627343
o 19 000013673 153171323 154,194573  30791%  €921% 47477938 106716635  1,019%  9898% (046395353 459939844  153,71062) 211468371 15,6380852
20| 1,7067E-05 143997521 154683532  27,516% 7248% 42566174 112127358 1,000% 99,00% 042565991 42,1405141 154267872 209367877 14,7259675
Q.
21| BE3BE-05 145019061 159524856  79515%  7048% 47,0B4U112 112440845 1044%  98,96% 049137858 45,5026326 159,033477) 21571822 14,7156492
e 22| 0,00014495 151591602 154134658  29540%  70,46% 45531434 108603225  0,948%  99,05% 043143493 450999991 153,70322¢| 205635779 15352303
L 23| 57041E-05 141285007 165428302  29.981%  7002% 4997357 118530946  1055%  08,04% 052652915 493708287 165901773 206810437 15750945
Q Waste gas treatment - catalytic oxidation 0 24| B7883E-05 14,0575446 150144588  32721%  67,28% 52,0737531 107,070838 1026%  ©98,097% 0,53444668 515393064 158810143 19:?;5143 15,2550623
(@] 25| 000011770 144167283 165078881  29.951%  7005% 497419401 116338941  1035%  08,06% 051404620 49,2069930 165,56393¢| 226497131 16,136987%
Y— 26| 64364E-05 145137630 168680587  32471%  67,53% 547716762 113908911  1011%  98,99% 055349508 542181811 168127092 224272431 14,9382068
o) 27| 96073E-05 142236044 161497438  29,539% 7046% 47,7054984 113791341 1,075% 98.92% 051293986 47,1925585 160,384499)] 19,9250792 14,7349519
25| 530126-05 151344704 176340872  28318%  71.13% SOSTO6SS 125523807  09%6%  99,01% 050108633 50,3159791 175330725 216280071 14,9479441
[0} . 29| 9,1329E-05 153049618 161291204  29,389% 7061% 47,4017068 113889497 1,022% 98,98% 048439008 459173168 160,805814) 20,7979906 15,7429177
) Waste gas treatment-absorptlon 0 30| 31355E-05 146444658 165447824 30,608% 60,39% 506396793 114808144 1,038% 98,96% 052577191 50,1139073 164,922052 20,4953812 15,2420297
=) 31| 00001299 153817607 16559847  FB514%  7149% 47218497 118380971  0944%  99,06% 044566509 45,7725327 165,153604] 21,0133873 15,0731801
— 32| 39492E-05 150736455 161741696 29,850% 70,15% 482803898 113461306 0,991% 99,01% 047831757 478020722 161,263378 21,4909569 15,9902768
© 33| 49973E-05 1404933653 152908477 BIIS%  7168% 432966089 109611868  0986%  99,01% 042673177 428698771 152481745 198304795 152501732
[ 34 2,298E-05 146422397 158572074 30,537% 69,46% 484239297 110,148145 0,986% 99,01% 047760269  47,946327 158,094472] 19,7095253 14,8388842
= ; ; ; ~
. . 3 Main page INPUT Hoja2e | Trigonal | CALC Uncertainties Monte Carlo Scratch He ... (&)
Q Biological treatment - degradable substances 0 = jsz0 | Trigonal | | ®
c
—
o
w .
S Waste gas treatment - condensation 0
c
©
=}
c
(0]
o
€ RMM Water 1=yes, 0=no
8
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