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Industria del legno e diossine: studio prospettico su un caso
di manutentori di caldaie a scarti di legno e trucioli

Wood manufacture and dioxins: a case prospective study on maintenance of boilers

powered by wood chips and shavings

Marco Vitell,! Daniele Paciacoon®

OBIETTIVI: verificare se in una falegnameria
che urilizza gli scarti di lavorazione di legno,
tractato @ non, per far funzionare limpianto di
riscaldamenco possa essere presente un'esposi-
zione alle diossine in un determinato farges di
lavoratori,

DISEGNO: lo studio & stato strurturaro a partire
dall'analisi di font bibliografiche, studio sul
campo delle operazioni pit rilevanti, verifica
dell'esposizione cramite campionamento. [ ri-
sultati sono stati registrati, riportati in grafico,
¢ confrontati con i dati a disposizione nella bi-
bliografia.

SETTING E PARTECIPANTE lo studio ha coin-
volto adderti alla manutenzione del sistema
di riscaldamento per mezzo di incenerimento
degli scarti di produzione di falegnameria,
Questi lavoratori sono stati informari su mo-
dalith e finalich del campione.

PRINCIPALI MISURE DI OUTCOME: ne & risultara
un'esposizione potenziale a ceneri contenenti
diossine olere che a polveri di legno, presumibile
anche in altre situazioni assimilabili, in questo
caso neppure valutara dal darore di lavoro,
RISULTATL il davo medio di esposizione alle ce-
neri leggere durante le operazioni di sostitu-
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zione dei filui a maniche dall'impianro di ab-
battimento delle polveri in fasc emissiva & di
circa 5 mg/m’, con una conseguente esposi-
zione a diossine, stimata su fonre bibliografica,
di circa 20 pg.

La successiva analisi delle diossine contenute
nel campione di ceneri prelevaro ha ridimen-
sionato di moelto questo dato, ma & fonda-
mentale sottolineare che la variabilich della
presenza di PCDD e PCDF & funzione della d-
pologia di scarto combusto.

Anche nelle operazioni di manutenzione ordi-
naria e di conduzione dell impiante viene ap-
prezzata una certa esposizione alle polveri pre-
senti nell'ambiente di lavoro: in questi casi
tale esposizione risulta aggravara dal fatto che
non vengono indossati dispositivi di prote-
ziong individali faceiali filtrandi.
CONCLUSIONE: gli eperatori risulrano espost a
polveri di legno e diossine. Cio implica che in
alcune lavorazioni & di fondamentale impor-
ranza rivedere la valutazione dei rischi e, di
conscguenza, le misure di prevenzione ¢ rela
della salute da arrivare,

Parole chiave: cenere, legno, campicnament|, dicssine

Cosa si sapeva gia

® L'esposizione alle diossine ha un fortissimo impatto sulla salute della popolazione esposta e

sulle esposizioni professionali.

W Gli inceneritori sono monitorati costantemente, poiché sono tra le fonti primarie di produzione

di tali sostanze.

Cosa si aggiunge di nuovo

® In ambiente indoor vi sono lavorazioni che possano dare vita a formazione di diossine con

esposizione dei lavoratari.

® Gli addetti alla manutenzione di una caldaia a legno, sebbene non sorvegliati per tale eve-
nienza, ne risultano potenzialmente esposti, A tale esposizione si aggiunge quella alle polveri

di legna,
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ABSTRALT

Wood manufacture and dioxins: a case prospective study on maintenance of boilers

powered by wood chips and shavings
Epidemiol Pree 20045 38(5) XXK-XXX

OBJECTIVES: to verify if a carpenter using
woad scraps, reated of not; to operate the
heating system may involve an exposure to
dioxins in a given targel warkers,

DESIGN: the research was structured on lit-
erature sources analysis, study on field of
the most relevant exposure, occurs through
sampling. The results were recorded and
plotted, and compared with the data avail-
able in fiterature,

SETTING AND PARTICIPANTS: the stidy

INTRODUZIONE

In letteratura scientifica sono ben documentat casi di corre-
lazione tra esposizione a diossine ¢ cancerogenesi'

L' Agenzia internazionale per [a ricerca sul cancro (TARC) ha
ormai da tempo inseritn queste sostanze nell’elenco dei
cancerogeni accertati per 'uomo ¢ ne ha definito i limiti di
esposizione.”

Generalmente le diossine non vengono rilevare nelle diverse
matrici come singoli composti, ma come miscele complesse
dei vari congenerl; ma non tutti | congeneri sona tossici o lo
sono alla stessa maniera.

Per riuscire a esprimere la tossicith dei singoli congeneri ¢
stato, pertanto, introdotto il concetto di factore di tossici
equivalente (TEF),

I farrori di tossicith equivalente si basano sulla considerazione
che le policlorodibenzo-p-diossine (PCDD) ¢ i dibenzofurani
(PCIDF) sono composti serurtuealmente simili che presentano
1l medesimo meccanismo sorutmurale di azione (amivazione del
recerrore Arpd Indrocarbon), producendo efferti wssici simili.
I legame tra le diossine e il recettore Ah costituisce 'innesco
degli efferd tossici, Gia nel 1977 fu documentaro che linge-
razione diossine-recettore Ah portava a vartazioni genetiche del
metabolismo degli xenobiotici e della funzione immunitaria?
I maggiori contributi in ermini di apporto quantitanve di
queste sostanze provengono da processi di incenerimento det
rifiurd, da sintesi di sostanze organo-clorurate, ma anche da
incendi boschivi, come ben documentare in uno studio
condotto in Inghilterra.* E' quindi noto che durante la fase
di raffreddamento il processo di incenerimento del legno pro-
duce diossine in un prrge compreso ma circa 300 ¢ 500
gradi centigradi,

Uno studio condotro sulla prarica di urilizzo di legna per ri-
scaldamento nella popolazione austriaca ha dimostraro 'esi-
stenza di un'esposizione alle diossine generare dalla combu-

has involved maintenance workers of the
heating system by means of wood refuse
incineration. These warkers were informed
of the metheds and aims of the sample.

MAIN OUTCOME MEASURES: the results
confirm a potential exposure ta ash con-
1aining dioxins, presumably also in other
similar situations, in this case not even
evaluated by the employer.

RESULTS: the average exposure o the fight
ash during the maintenance operations of

the plant dust abatement in emissive phase
is about 5 mo/m?, with a consequent expo-
sure to dioxins inferred, at about 20 pg.

CONCLUSION: operators are exposed to
diaxins: this implies that in some operations
is crudial o review the risk assessment and
consequently the measures on prevention
and health protection to activate,

Keywords: ashes, wood, sampling, dicwns

stione di questo mareriale;” rale daro & di importanza deter-
minante nel confermare che il rischio analizzato & presente an-
che quando si trardd di quantith modeste di materia ratta,
Con questi presupposti, i ¢ pensato di indagare Fesposizione
dei lavorator operanti in una ditta di falegnameria che uri-
lizza impiana per Fincenerimento di rrucioli e scarti di favo-
razione piit importanti per la produrione di energia termica,
Gli impianti di emissione delle induserie di lavorazione del
legno sono normalmente dorari di sistemi di abbartimento
di queste molecole ¢ sono sogperti a processi di controllo da
parte degli organismi preposti {per esempio, ARPA) o di au-
tocontrollo: (nei casi di produzioni che hanno un impatto
particolare),

City dimostra che vi & gia ateenzione verso il porenziale peri-
colo di inquinamento da diossine in ambiente esterno da
parte di questi impianti; al contrario, dallo studio della let-
teratuiea scientifica non risulta che la questione sia seata affron-
tara per cio che concerne Fambiente interno,

Come documentato in studi precedenti, le diossine rilevate
nella mareria secca sono di cieca 4.000 nglkg per le rlevazioni
eseguite nelle polveri depositate nei filer fini, e di 4 ng'kg
nelle ceneri pesanti qualora la combustione sia complera,
mentre lievitano rispertivamente a 3.000 ugl‘kg e 200000
ng/kg in caso di materiale mal combusto.

Questa differenza nella presenza di diossine tra ceneri “pe-
santi” e ceneri “legpere” dimostra che & il processo di raffred-
damento lento a portare alla formazione di diossine.

Nel 1998, I'Organizzazione mondiale della sanita (OMS)
aveva fissato a 10 picogrammi {pg) la dose giornaliera rolle-
rabile di diossina per 'uomo, ma nuovi dari sulla canceroge-
niciti delle diossine suggerirono l'opportuniti di un ulteriore
abbassamento di questo limite: tra 1 ¢4 picogrammi per chi-
logrammo di peso (pg/kg).

Se ne deduce che giornalmente un uomo di peso medio di
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70 chili pud assorbire tra i 70 ¢ i 280 pg di diossine, mentre
una donna di peso medio 50 kg ne pud assorhire una dose
compresa tra 30 ¢ 200 pg,

OBIETTIVI

Nel presente lavoro i si & posti il problema di analizzare
l'esposizione potenziale alle diossine di una categoria di la-
voratari che normalmente enrra a conrarro con ceneri di le-
gno ¢ polveri parzialmente combuste, per indagare sc cffet-
tivamente possa esistere un rischio di questo genere, quale
sia ['eventuale grado di esposizione e se questa esposizione
superi 0 meno il valore di fondo ambicntale (ambicno di
vita} compreso tra 1,3 € 2,95 pg/m?”

Clisi &, pertanto, focalizead sugli adderd alla manutenzione
operanti in una ditta di falegnameria nella quale vengono
impiegati legni teneri ¢ duri,

T gli scard lignei di lavorazione, polveri e trucioli com-
presi, rattat ¢ non, vengono utlizzad durante il periodo in-
vernale per riscaldare il capannone ramite un sistema a cal-
daia centralizzata con abbarimento di polveri tramite filui
a maniche, Questo sistema necessita di manutenzione co-
stante, per ki quale sono preposti due addetti che si alternano
nelle operazioni di conduzione ordinaria, menwme operana
congiuntamente in operazioni di conduzione straordinaria.
La loro permanenza nei locali caldaia & piuttosto costante
econtinuativa nell'arco della giornara lavorativa, I'ambiente
presenta una polverosich apprezzabile dai deposici presenti
sulle glunzioni delle rubazioni. sulle bordature di vari puna
di raccordo e in prossimici del punto di posizionamento dei
filtri a maniche {molto evidente).

Al fine di evitare intasamenti e relativi malfunzionamend, i fil-
tri vengono scossi ciclicamente tramite un sistema automatico
vibrante che permerte la precipitazione delle polveri; inoltre,
& previsto un sistema di insufflazione ad aria compressa per li-
berare le calze fltranti dal mareriale di deposico,

Per finire, i manutentori provvedono, all'nccorrenza, anche
allo smontaggio delle calze dei singoli fileri per poi proce-
dere al lavaggio manuale.

Polveri e ceneri derivanti da tale processo vengono raccolte
per precipitazione in un contenitore in acciaio, non del tpao
“a renuta’ che viene movimentaro quando & colmo. In
questa fase & visibile una notevole polverosich nello spazio
di operativitd del manutentore,

11 processo appena analizzame vede gli addeni coinvol in
un‘esposizione professionale di alto rischio potenziale, in
quanto le diossing risultano altamente penicolose dal punto
di vista del bioaceumulo e degli impatti sulla salute.

METODI

Con presupposti simili, si & pensato di campionare 'espo-
sizione del singolo lavoratore duranre la fase lavorariva di
maggiore imparro, ciog la sostituzione delle calze dei filert

a maniche, al fine di verificare se e in che misura vi sia una
reale esposizione a diossine,

Il campionamento ¢ durato circa un'ora ¢ trenta, che & stato
il tempo necessario a compiere le operzzioni di: smontaggio
del pannello di verifica e accesso, accesso alle calze filorant,
smontaggio delle calze che necessitano di manutenzione, so-
stituzione delle calze ¢ rimontaggio,

Per ciascuna delle 3 fasi & stato montaro un nuove flrro in
PVC su campionatore personale di tipo [OM con porosita
8§ micron,

Sono stari, poi, condorri due ulteriori campionamenti per
meglio determinare I'esposizione in altre fasi lavorative, in
maodo tale da avere un quadro maggiormente rappresenta-
tivo dell'esposizione dei lavoratori addertd a questo tipo di
mansione.

E' importante precisare che la permanenza dei lavoraton in
questi ambienti & maggiore nei mesi invernali, poiché,
come gia premesso, & il periodo in cul il sistema di niscal-
damento funziona a pieno regime,

Le analisi condotre sone relative alle fast di conduzione or-
dinaria ¢ di manutenzione ordinania dell impianto nei mesi
di gennaio e febbraio,

Durante [a fase di conduzione ordinaria, gli operavori si li-
mitano a monitorare il corretto funzionamento del sistema
senza intervenire manualmente sull impianto e imitandosi
alla verifica del pannello di controlle remoro,

Durante la fase di manutenzione ordinaria, gl operatori ve-
rificano che limpianto non presenti deficie di funziona-
mento dal punto di visea elerrico, idravlico e di enura delle
guarnizioni di giunti ¢ sporeelli,

Entrambi gli operatori sono addert alle medesime attivii.
per cui ne deriva che'i livelli di esposizione sono potenzial-
mente paragonabili.

Si & pei provveduto alla raccolta di un campione di 500 gr
di ceneri leggere per la ricerca analitica di PCDD-PCDE,
al solo scopo di verificare 'ipotesi di lavoro,

A causa dei lunghi tempi necessari per il reperimento delle
polveri raccolte dai fileri a maniche e di costi elevari per la
determinazione analitica di ali sostanze, nen & st pos-
sibile ripetere pit volte questultima tipologia di campiona-
mento.

RISULTATI

Sostituzione filtri a maniche

I circa un'ora e trenta di campionamento rotale, & stara ri-
scontrata una concentrazione media di polvere depositata
sul filero di 4,5 mg/m? (Agura 1).

Si noti che, come supponibile, il valore di concentrazione
di polveri acrodisperse subisee un incremento all ‘ato dello
smontaggio e della manipolazione delle calze dal reticolo
metallico dei filtrd, per poi scendere nuovamente a valori piiy
bassi,
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Figura 1. Valori di espesizione in mg'm? misurat duante la
fase di manutenzione da filtr a maniche

Figure 1. Exposure values in mgim? measured during the
maintenance phase of bag fitters.

Figura 2. Valori di espasizione in mgim? misurati durante |a
fese di conduzione ordinans

Figure 2. Expasure values n mgn'rn‘ measured diming the
ardinary run.

Figura 3. Valori di esposizions in mgfm’ misurati duranie la
fase di manutenziane ardinaria,

Figure 3, Bxposure values im mgim? measured during ordi-
nay Mainienance

Conduzione ordinaria

In questa fase sarebbe possibile effertuare campionamenn
pitt lunghi rispereo alla precedente, ma & stato seelvo di man-
tenere il medesimo tempo di campionamento e la stessa me-
todologia per poter raffrontare in modo migliore i dan
che ne derivano in termini espositivi,

Come presumibile, ['esposizione & qui molto pilt bassa, con
un dato medio di 0,23 mgfm* (figura 2},

E' importante sottolineare che gli operatori non indossano
maschere fileranti facciali durante quesea fase ¢ che cié non
& nemmeno previsto dalle procedure operative interne,

Manutenzione ordinaria

Anche in questa fase, come nella precedente, l'operatore at-
tive non indossa maschera filtrante, sebbene la propria azione
venga espletata a contareo di componenti, sistemi e aree in cui
& apprezzabile la presenza di polveri gid a livello visivo,

In questo caso, il campionamento ha forito un daro medio
di caprazione di 1,74 mg/m? di polveri (figura 3).

Anche durante queste operazioni i lavoratori non indessano
maschere facciali filerant.

PCDD-PCDF

Lindividuazione analitica delle diossine & stata condotta in
accordo con il metodo 1613.° Da questa operazione si & os-
servata una presenza di PCDD-PCDF pari a circa 3,6
ng/Kg (3.600 pglkgl.

E' da precisare che nella lectura di wale daro va tenuro
conto che non & stato possibile accertare se nel serbatoio di
alimentazione di scarti di legno vi fosse soltanto legno ver-
gine, in quanto la linea trasportatrice non risultava esclu-
sivamente dedicata al suo conferimento e, pertanto, potreb-
bero essere presenti variabili di confondimento legate al
tipo di legno e agli eventuali impieghi di sostanze impre-
gnanti/trartanti, ¢ alla percentuale di presenza legno ver-
ging/legno tratato.

CONCLUSIONI

Allo stato dell'arte artuale, con i dagi not a disposizione, si
& partiti da una stima teorica di questa esposizione, ripara-
metrando i valori in relazione ai risulcan otrenuti.

Ne deriverchbe che, se su un chilogrammo di ceneri leggere
totalmente combuste, tipologia presente nei fileri a mani-
che, sono rilevabili 4.000 ng di diossine, allora su cirea 5
mg/m" di ceneri campionate nelle fasi di maggiore esposi-
rione (sostituzione filt) i si aspetta un dosaggio propor-
zionale di 0,02 ng/m’?, ciod 20 pg/m?, che in rermini di
esposizione potenziale supera di circa diec volte i1l valore di
tondo ambientale.

Chiaramente si parla di un valore di picco reladivo all'espo-
sizione breve, ma il dato che ne deriva giustficherebbe un
ulteriore studio dell esposizione di questa categoria profes-
sionale, tanto pit che, come visto in precedenza, il dato po-
trehbe variare sensibilmenee al rialzo in caso di combustioni
parziali,

La presenza di PCDI e PCDF successivamente riscontrata
nelle ceneri raccolte, seppure molto inferiore a quella st-
mata in via teorica dai dad bibliografici, dimostra la neces-
sith di ulteriort approfondimenti sul ema dell espasizione
alle diossine in questa categoria di lavorarori.

Altro elemento di non rascurabile allarme & dato dalla
mancanza di utilizeo di dispositivi di protezione individuale
filtranti; su questo aspetto sembra non essere percepito dai
manutentori il livello di rischio a cui sono esposti durante
le operazioni di routine.

Infine, & utile ricordare che questi lavoratori, in particolare
quando operano in ambienti interni diversi dai locali cal-
daia, sono potenzialmente esposti anche a polveri di legno
generare nei vari processi di produzione.

Conflitti di interesse dichiarati: nessuno.
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