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Introduction

Estimation du risque chimique en milieu de travail
. pas évident!

Parmi les stratégies ... avec ou sans mesures de
concentrations.

Dans la réalité ... la majorité des diagnostics et des
décisions sur les moyens de contréle ne se base sur
aucune mesure |

Pour supporter la justesse de ce premier diagnostic.

Et si on avait des outils qualitatifs pour
supporter le lugement des hygiénistes?

¥R
|

Mon objectif ... en tant que membre du EASC.

https://www.aiha.org/public-resources/healthierworkplaces/healthier-community-resources/apps-and-tools-resource-center/aiha-risk-assessment-tools

Etudes
recherches

&
A I H A COMMITTEE
AIHA Exposure Risk Assessment
& Management Tools

mmmummmwmmmu
aasy actoio 1o the lnformaticn neceisary 1 evaluate expoeurn profike and dotanmins if
he exposures ure scceptnbie, not scoeptahle of if moes dits (s peeded 1o make the
detacimination of noceptability.

mnmud-.m&mwauﬂm-m
Mmmmmmumnum

1ndustrial Hygiene Foundation to help aspiris afesainnals furd their stodies,
uggu—-uu-—hummmnha—
for your generoaity.



Concept

Structured

Deterministic

Model
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o

Outil reprenant le concept de gestion graduée
du risque (Control Banding)

Croisement de la catégorie d'exposition (ECC)
du ou des contaminants, avec leur catégorie de
toxicité

ECC sera estimée qualitativement selon le
potentiel de volatilité, du % dans le mélange
et des conditions du scénario.



Tension de vapeur

Mélange

La loi de Raoult stipule que la pression de
(VP) d’un solvant diminue proportionnellement a la

fraction molaire d’un soluté non volatil dissous.

P, = X, *P%

Frangois-Marie Raoult

1830-1901 P, : VP ducomposant A sur la solution

X, : Fraction molaire du composant A dans le mélange

PO, : Pression de vapeur du composant A pur a la
pérature du liquide générant la vapeur

Lot de Raoult
Sofution idéale
Il Pa=x, 05
-
' ® Ye

- 2% >

45¢ Congrés de I'’AQHSST, Drummonaville

VP augmente
avec la température.

En chauffant un liquide, les molécules gagnent de I'énergie
cinétique, s’échappent plus facilement en phase gazeuse,
augmentant ainsi la pression qu'elles exercent.

Il expligue notamment I'ébullition des liquides.

Ce lien est exponentiel et est décrit par
I’équation de 'équation

Methyl Cellomive®
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Vapor Hazard Ratio

Utilisé pour évaluer le potentiel de risque

. . . Utilité en hygiéne du travail
d’inhalation d'une substance volatile Y9

- Priorisation des mesures de contréle chimique.
Formule )
- Evaluer le besoin de controles techniques ou de
Pression de vapeur a saturation (ppm) protection respiratoire.

Valeur Limite d'exposition (ppm) - Identifier les produits chimiques nécessitant des

procédures de stockage ou de manipulation spéciales

SVC of benzene = (95.2 mm of Hg/760 mm of Hg) x 1,000,000 = 125,000 ppm benzene

- VHR > 1: Indique que la substance peut atteindre des concentrations dans |'air dépassant la limite
_ d'exposition dans des conditions ambiantes, d'ou un risque élevé d'inhalation.
Interprétation

o VHR < 1: Cela implique que méme a saturation compléte, la concentration est inférieure a la limite
professionnelle — risque d'inhalation plus faible

rAHST
™
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ECC référe au ratio de la concentration estimée
ou mesurée (95¢ cent.) d'une substance dans

I'air Vs une valeur de référence

COMMITTEE

Table 1 - AIMA Exposure Control Categories {(ECC)

Expasure Control Exposure

Action
Caregory (ECC) Range
0 <1%ofOEL  * Negligible exposure
1 1-10%of OEL  « General Hazcom training
o 4
2 10-50%of OEL » Chemecal-apecific Hazcom traming
Spacfic training (n wark practices
. .
o Faposute survelancs
3 50 to 100% of OEL
*  Medcal Exposure surveillsnce
*  Work place evaluation
. 4
4 >100% of OEL.  « Respiratory protecton

o Enginesring cantrols

45¢ Congrés de I'’AQHSST, Drummonaville

SEG Exposure
Control Category

0
1
2

w

"~

W o N e W

HER = 2

Health Effects Rating HER

SDM 2.0

Structured Deterministic Model

Xy 00 5 0.01 x Exposure Limit (OFL)

0.01 x OEL < X5, < 0.1 x OEL
0.1 x OEL < X4, 0,25 x OFL
0.25 x OEL < X, 5 0.5 x OEL
0.5 x QFL < X, £ 1.0 X OFL
1.0 x OEL < X;0: <20 x OEL
20xQEL< X 0y £ 50X OFL
5.0 x DEL < X4, s 10.0 x OEL
10.0 x OEL < X4 £ 25.0 x OEL
250 x OEL < X, < 50.0 x OEL
Xaus 5 50.0 x OFL

Health Risk Ranking

s 3 « e 7 s

Exposure Rating ECC

Table 3 - Expanded £G Exposure Control Categanes

Relationship to the OEL (357 Percentile)

9

Exposure Concentration Category

Respirator Assigned
Protection Factors

APF-10
APF-10
APF-10
APF-25
APF-50
APF- >50

12



Level of Control

1 Very Lemted

Good - Ganaral Ventiation ~ Indoars for in
3 protacted outdoor areas whira then is mnimal
wind} - Displaced sir

|Geod ~ General VenzRation ~ indaans ferin
4 protected ouldoor areas wherw ther is maimsl
wind}

Good Genenl Ventlation — Outside - Displaced
ar

N . . Good ~ Genpral Ventiation- Indoors (or n
Reg |e de d | | UtIOﬂ deS & protected outdoor lrm'\-hwu:::'!lsmmmd

wind} high ACH

7 |Geed Genedal Ventiation- Outside

concentrations en fonction du choix

Cagture ~ Loc Exhaust Ventlation

du niveau de contréle (LoQC).

Containment — Local Exhaust Ventilation

Level of Control

Fraction of Saturation
Vapor Concentration
(svc)

1/10™ of Saturation

17100 of Smuration

1/300" of Saturation

1/1,000" of Satwration

1/1,000" of Satwration

/3,000 of Satwation

1/3,000" of Saturation

1/10,000" of Satwration

1/100,000™ of Satvration

Example/Description

Exampie: Confinad space with virtually oo mechasical wentdation (< 1 air change/hour (ACH)|

Example: Confined space with imated ventdation (1- 3 ACH), or if there is ventilation > 3 ACH,
the ventilation ts nox configured properly to result in 1 - 3 ACH in the workers breathing
20ne. Note that there may be fans in tha workglace, but there is imited erakaup alr resulting
in the fans andy dreulating sir, net tying freshy or snated air.

il

Where typicaly, nacor work ares are desugnad to have ™ 3 to & ACH in 3 manufactunng
work setting, where displaced air akso ocouss, it can negatively impact on the effectiveness of
the desgned control. Displaced air refers to air that = being introduced into the ar from a
SOUrCo undor groatir pressune that of the rest of the area. An wxamgle is a rekease of
cordtarminated air that occurs whwn worker apens » tank while the tank & being flled
Because of the bmited soace in the tank, the alr in the tank headspace becomes saturted

(and then is refeased.

Typically, Incoor work areas are designed 10 have = 3 1o 6 ACH, typicsl deign critersa for 8
manutacturing work sething

'M movemant outdoors undar wihat would be considered stil arga Is at least 1to 2 mph.

Under conditions what gunerate diaplaced sir (see the 3 exsmgie abave), the effectiveness

‘of good ventiation is lowered

The woek seoa s indoors but ACH are in the range of 6 10 17 A04, Some work sress have
unikary fans m adcition to the good peneral ventiation to clear an area where thees may
have been a spif or iIn sttuations where the chamica’s used in the process have high volatiity,

'Outdoon wheto the wind & at kast 110 2 mph.

Mechanical ventilation 1s avafiable to collect the vapor release 8t the sowroe, 1 shou'd be
determmed If the location of the hood s close enough ta capture the vapor, which Is
dependent on the type of hood such as siot, flanged shot, plain cpeaing, etc. Also, the air
walocity in the wotiation piping must be adequate 1o capture the vapor. 1nthe case of a
canopy hood configuration the warke cannot ba between the scurce of the vapar and the

hood entry

The source of the vapor is contained within an enclosure wizh sufficlent face velocy to
A55uT0 that vapors do not &scape But not 40 high of a face voiodty 10 tause twbulnmce.

Le RoT est basé sur des mesures quantitatives des concentrations atmosphériques dans le cadre de multiples scénarios d'exposition lorsqu'ils étaient disponibles. Une fagon d'évaluer les résultats du
RoT est de les comparer a ceux obtenus lors de 'utilisation de divers modéles mathématiques pour estimer les expositions, tels que ceux inclus dans le logiciel IHMod 2.0 (Drolet et al.)
Stenzel et al. (2022) ont évalué deux des modéles (modele a deux zones, modeéle a émission constante et modéles de panache a champ proche et moyen) dans le cadre de divers scénarios

d'exposition et ont observé des résultats cohérents avec ceux observés avec le ROT.

45¢ Congrés de I'’AQHSST, Drummonaville
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Controlling Compound

Pour un produit chimique pur, le VHR est déterminé en divisant la VP ajustée du
produit chimique par sa VLEP correspondante, le VHE ajuste est déterminé en
T divisant la pression de vapeur ajustée du produit chimique par sa VLEP.
Définition P pedral P auep

Si le niveau d'exposition du composant de contréle est inférieur a sa VLEP, on
peut en conclure que I'exposition a tout autre composant du mélange sera

Le composant de contréle d'un mélange peut !
‘ inférieure a sa VLEP.

| ' ‘ u 1
I
- - et qui peut étre identifié En divisant le VHR ajusté de chaque composant du mélange par le VHR ajusté
comme présentant le VHR le plus élevé. du composant de contréle, ce rapport permet d'estimer le niveau d'exposition
de tous les autres composants du mélange.

m
“
A

Concentration (ppm) . . B o
Le tableau présenté permet d'identifier le

D N R R B AT AE D). U B
gL 2 [ d trol is. Il n'est pas tou;
. s 3 ¥ § . niveau de contréle requis. Il n'est pas toujours
B 3 g g 5 § § 3 § £ évident de déterminer quel composant sera le
S 5 - ~
pEL | V| & z |8 |3 12313 i15 5 ¥ 8 B contréle
Chemical CAS# Wt cor | e ¥ 3 S [= B E i Bl &|F :;‘2 §f | 3 g - z
F -] o« . W | S| > = £ - - L, . 3
He < £ |- é f o il - e~ Bt - 2 g 5 B = Considérer que le composant qui représente le
B = 3 : g & e .
u 8 > g g Bl i S pourcentage le plus élevé du mélange est le
=B [ composant de contréle conduit souvent a des

conclusions erronées concernant les
expositions.

—— : T TIETITET ET e = ; Par exemple, il peut étre démontré que dans
Rewws 2 - ‘ - . : un mélange contenant 99 % de toluéne et 1 %
‘ : " : : ' : de benzene, ce dernier reste le composant
déterminant.

45¢ Congrés de I'’AQHSST, Drummonaville



Définition

Table 2 = AIHA Health Risk Rating Scheme

Health Effects
Rating (HER)

Health Effect

[y

Significant reproductive effects, irreversible neurotoxicity, irreversible toxicity to a
significant body system (e.g., obstructive lung disease - bronchiolitis obliterans),
known human carcinogenicity or mortality from a single exposure {e.g. carbon
monoxide, phosgene, hydrogen cyanide)

Dysfunction effects (e.g. lung, kidney, liver, blood), risk of cancer due to suspected
human carcinogens, or severe adverse short-term health effects, dermal or inhalation
sensitization

Continuing dermal or inhalation irritation or reversible toxicity that can impair ability
to function or the individual’s judgment

Reversible irritation or discomfort (whiff of ammonia)

At most, nuisance effects (e.g. watery eyes or obnoxious odor)

45¢ Congrés de I'’AQHSST, Drummonaville

Health Effects Rating

HER = 2

Health Effects Rating HER

Health Risk Ranking

2,5

: o« I s

Exposure Rating ECC

15
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Définition

Le croisement du HER avec la catégorie

de concentration d'exposition définit le

Maintenant ...
comment on integre tout cela
en forme d'outil?

rAHST
™
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Health Risk Ranking

Critical

Maoderate

Health Effects Rating HER

Exposure Rating ECC £CC,..=5

Moderate
Health Risk Ranking

7 Critical

6 Severe

5 IVerv high
4 High

3

2

1

16
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SDM 2.0 structure o=

:'3?5 Using checklists and algorithms to improve qualitative
3 exposure iudgment accuracy
Seman T Anad Vert vt 15 Gunurvasthy Rersechenchon B
o Fichier(s) Excel avec macros S DS
o Outil SDM lui-méme —
=11 50M 2.0
.- ESSI P ogidezzd —
o Fichier de support - ot ALY

- Téléchargeable depuis le site 0
de I'Université du Minnesota (@&

i [ m M (SOM
K h 44 Support File
ESSI i port = At [

- - m > -

Appl : - -
- e d

Key Berafits & Dffavantinters =3 -

-

-

https://license.umn.edu/product/structured-deterministic-model-sdm-20

TAHST
)
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SDM 2.0 structure

sciane;, (R oo ([END N (UE) D O oo (GES) (GEND oesc ONENEDD @D oo G RN scmour Csotaun (screny  Lserveny ([N

. . - L Sc Raoult &—=> L_ScP_Raoult |
| Disclaimer B
Report
Calc. S
—> Raoult
Raoult
v
~Intro > |nput
Calc.
—>» Henry
Henry R
v <——> L_ScP_H \
| L_Sc_H C enr
‘Tool Aero i xermenry.
| DB.S | | DB.U | | data | | credits |
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SDM 2.0 : Construire un scénario

Ob JeCtIf “ ESS' m Gas and Vapors, Input values

Composer un mélange donné ... @ S pw—— ()
substance par substance en indiquant : J AT

.. | 'y O 10 Arg
- le % dans la composition
- VLE de votre choix o o 7 T
/ 3 wier? Nstance
- Otasene
@ maouh O Heory & i Oiven
Une BD SDM 2,0 d'environ 600
substances est présente et il est e : . ;
. . ¥ < 4
possible d'ajouter vos propres 0 —
substances dans une BD utilisateur. ST TR J
VP hom
-oj e O e O e
' (= G
Les scénarios peuvent étre enregistrés s -
et rechargés par la suite au besoin. ML O
P
TAHST
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Structure du Fichier de support

Convertisseur unités
Mots des auteurs

Equation d’Antoine
Macros requises Outils <

Equation de Clausius/Clapeyron

Convertisseur de concentrations

Intro

Valeurs RELs RoT
Limites < CoCo
WEELS VHR
Explications < Al
AEGLs Raoult
Mixture
Henry
intro q¥) (osHA' [AcGiH| RELs |WEELs AEGLs| RoT VMR CoCo Rsoult Henry HRR MC CC ANT UC UCConc | ACGIH2025
TAHST :
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SDM 2.0 Diffusion

Systematic Assessments

onal Judgment with the Structured Deterministic
Model 2.0

https://synergist.aiha.org/202411-systematic-assessments

SDM 2.0 Support File

Author and Nerrated By: Sesan Armold. MO, Citt

Y exslumeedulinenec
https://www.youtube.com/watch?v=4dATlyEBcgM
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https://oshce.uw.edu/pages/advancing-methods-worker-exposure-evaluation-and-judgements

- Areot it ladasdiad Hypnne Abssciatin M) 4
1

I ) @ Marcus Braga «
i ' * odiie+ ©

Aas higienistas ooy
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Determmstic Me D0 200 & maaiy nlgumas Reflexdes sobre s Avaliacio dn

vl O anigo putlicado rna ultima edclo da Revista ABHO de
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E nllo 56 1550, 5& vncrevam no webinge da Amarican Industrisl Hygiene Associstion

|AIHA)

Congratulstions Cr. Susan Amold, Doniel Drolet and team!

Link do artigor https://Inkd.in/dh)_ 137

Link das revistas ABHO (acesso gratuito) https /Tnkd oy'd-94GE 4

EHglensinduntnial 2gieneOcupacanal Bindustrisbygiens ¥OccupationsHygien
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Conclusion

o SDM 2.0 permet une utilisation facile de certains pour
supporter le jugement sur le risque des contaminants chimiques en milieu de travail;

o Unsoin a été apporté a l'interface utilisateur ... pour que cet outil soit aussi “pédagogique” et
gu’il permette de modifier les entrées pour scénario pour répondre a la question ;

o SDM 2.0 et son fichier de support sont un “Work in Progress”;

o Il s’agit d’un outil gratuit ... pouvant étre utilisé par tous les utilisateurs d’EXCEL ...
ce qui assure une large diffusion tout autour du monde;

o  Cetoutil est le fruit d’'un travail de Susan, Mark, Puleng et moi
... Qui reconnaissons que chacun de nous n"aurait pu le faire seul!

45¢ Congreés de I'’AQHSST, Drummondville
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A la mémoire de ...

Q ©nfo fo

School of Occupational and Public Health
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Dr Thomas Tenkate

£ January 1970 « July 27

Daniel Drolet - vous %
Consultant, santé et sécurité du travail
9 Mois « ae

Last week, | was shocked to learn of the sudden death of
one of my colleagues, Thomas Tenkate, a professor at
Toronto's Ryerson University (now Toronto Metropolitan
University). Thomas Tenkate was Director of the School
of Occupational and Public Health,

In the midst of the pandemic, | had the great pleasure of
working with him on the design of a risk estimation tool
called CHAP (Chemical Hazard and Risk Assessment),
now available on the OHCOW website, We must have
had some fifty virtual ZOOM meetings. Me in Montreal,
him in Toronto, we promised to visit each other if chance
brought us to our cities. Unfortunately, life decided
otherwise.

Originally from Queensland, Australia (Brisbane, | think),
Thomas was the perfect collaborator: creative, curious,
funny and down-to-earth. I'll always have extraordinary
memeries of this man, a perfect gentieman.

To his family, friends and loved ones, | express my
sincere condolences ... A person of rare quality has just
left us, we will remember him.

RIP Thomas

ceQ 17 3 commentaires
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