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Zagrozenia pytami
W zawodzie kominiarza

Wstep

Praca kominiarza wigze sie z wieloma czynnikami
ryzyka, takimi jak grozba upadku z wysokosdi,
praca we wnetrzu ciasnych, ciemnych urzadzen
ogniowych i dymnych w warunkach podwyzszonej
temperatury i niedoboru tlenu. Kominiarz narazony
jest na bezposredni kontakt przez skére i drogi
oddechowe z substancjami niebezpiecznymi, wiréd
ktorych sa: tlenek wegla, ditlenek siarki, pyty, sadze,
wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), dioksyny (PCDD/F), metale ciezkie. Praca
w Srodowisku tak wielu czynnikéw niebezpiecznych,
szkodliwych i uciazliwych moze by¢ przyczyna
wielu dolegliwosci zdrowotnych, a w ostatecznosci
prowadzi do choréb zawodowych. Znaczne na-
gromadzenie szkodliwych czynnikdw chemicznych
i pytowych na stanowisku pracy wymaga stosowa-
nia odpowiednich Srodkéw ochrony indywidualnej.

Prace kominiarskie powodujg koniecznosé¢
przebywania pracownikéw w warunkach duzego
dyskomfortu oraz narazenia na czynniki chemiczne
klasyfikowane jako palne, bardzo toksyczne, rako-
tworcze, mutagenne. Jednoczesnie wykonywana
praca jest bardzo pozyteczna spotecznie. Wiasciwy
stan techniczny urzadzen grzewczych, przewodow
wentylacyjnych i dymnych zapobiega brzemien-
nym w skutkach awariom i wypadkom, czesto
Smiertelnym. Nalezy w tym miejscu wspomnie¢
o licznych przypadkach zatrucia tlenkiem wegla,
powodowanych ztym stanem technicznym instalaciji
grzewczych [1].

W artykule przedstawiono wyniki badaf wia-
snych zawartosci pytu w powietrzu znajdujgcym
sie w kottowni podczas mechanicznego czyszczenia
kotta weglowego. Wykonano takze badania po-
chtaniania pytéw przez filtropochtaniacze z masek
i potmasek przeciwgazowych. W sadzy i pyle weglo-
wym oznaczono metale ciezkie: kadm, oféw i rtec.

Skutki zdrowotne dziatania
czynnikow zagrozef
w srodowisku pracy kominiarzy

Kominiarze wykonujacy swoja prace sa narazeni
na rézne czynniki szkodliwe dla zdrowia, wyste-
pujace w szerokim przedziale stezer\. Zagrozenia
chemiczne w duzej mierze zalezne s3 od rodzaju
i jakosci spalanego paliwa.

Nowotwor skory moszny to historycznie pierw-
sza choroba zawodowa zidentyfikowana wsréd
kominiarzy. Sir Percival Pott w 1775 1. zaobserwowat,
ze u kominiarzy — wsrdd ktérych znaczng czedc
stanowili kilkuletni chtopcy — wystepuja czesto
nowotwory skory i rak moszny [2]. Uczony ten
wysunat hipoteze, wedtug ktérej obserwowane
jednostki chorobowe powodowane sg dziataniem
sadzy kominowej. Hipoteze z 1775 r. potwierdzit
von Volkmann, ktéry zaobserwowat podobne
schorzenie wiréd smolarzy. Dalsze badania ujaw-
nity, ze zwiazki zawarte w sadzy i smole powoduja
powstawanie nowotworu kolczystokomérkowego
oraz podstawnokomaérkowego. Wymienione
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rodzaje nowotwordw tworzg przerzuty do pa-
chwinowych weztéw chtonnych, przerzuty odlegte
stwierdza sie sporadycznie [2].

W Skandynawii w latach 80. ub. wieku stwier-
dzono niepokojaco wysoki standaryzowany
wskaznik umieralnodci (SMR) wiréd kominiarzy.
Standaryzowany wskaznik umieralnosci w odnie-
sieniu do przedziatu ufnodci 95%, czyli stosunek
obserwowanych zgonéw w populacji kominiarzy
do liczby zgondw mezczyzn w populacji Szwedji
wynosit od 1,24 do 1,36. Badania obejmowaty
przypadki zgonéw odnotowane w latach 1952-
2006 [3]. Gustavsson, badajac przyczyny wzrostu
SMR, uzyskat wyniki Swiadczace o tym, ze wysoka
Smiertelnos¢ wirdd przedstawicieli omawianej
grupy zawodowej spowodowana byfa gféwnie cho-
robami uktadu oddechowego i chorobami watroby.
Wymienione schorzenia byty dwukrotnie czesciej
przyczyna zgondw w populacji kominiarzy, niz
w przypadku reszty spoteczefistwa w analogicznym
przedziale wiekowym.

W dalszej czesci artykutu przedstawimy gtéwne
zagrozenia zwigzane z wystepowaniem pytow
i zwartych w nich substancji chemicznych w $ro-
dowisku pracy kominiarzy.

Pyt sadzy i wegla

PM - particulate matter — jest terminem ozna-
czajacym krople aerozoli oraz czastki state zawarte
w powietrzu. W kontekscie omawianej problematyki
wartosci PM,, i PM, ;dotycza gtownie pytow zawie-



rajacych sadze i popiét o wielkosci czastek ponize;
odpowiednio 10 2,5 ym. Czastki state o $rednicach
ziaren ponizej 10 um wnikajg lub przedostaja sie
do uktadu oddechowego cztowiekai sg zatrzymywa-
ne w oskrzelach [4]. Czastki state o Srednicy ok. 2 pm
zatrzymywane sa w pecherzykach ptucnych, gdzie
mogg adsorbowac biologicznie czynne substancje,
przedostawac sie z krwia poza ptuca i kumulowaé
w niektérych narzadach wewnetrznych. Szacuje sie,
ze emisja czastek statych PM,, na skutek spalania
wegla kamiennego w gospodarstwach domowych
wynosi ponad 0,2 mg/m? [5]. Wykazano, ze zawar-
to8¢ pytu w powietrzu wdychanym przez kominiarza
w czasie oczyszczania przewodéw kominowych
wynosi 3-19 mg/m?, zawarto$¢ benzo[a]pirenu
osigga wartoscido 9,1 ug/m? [3].

W pytach wydostajacych sie z przewodéw
dymnych i spalinowych moga by¢ rowniez zawarte
wiokna azbestowe i krystaliczna krzemionka. Pyty
te moga stac sie przyczyna rozwoju groznych cho-
réb zawodowych, takich jak rak ptuc, pylica ptuc
czy astma oskrzelowa oraz zmian patologicznych
w optucnej i osierdziu. Zachorowalnos¢ mezczyzn
na choroby zawodowe w Polsce w 2010 r. wynosita
34,1na 100 tys. zatrudnionych — druga pozycje w tej
statystyce stanowi pylica ptuc [6].

Zgodnie z obowigzujgcym przepisami najwyzsze
dopuszczalne stezenie (NDS) na stanowisku pracy
dla pytu catkowitego wynosi 4 mg/m? 7).

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Wielopiericieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) to zwigzki organiczne posiadajace dwa
i wiecej skondensowanych pierécieni o charakte-
rze aromatycznym. WWA jako zanieczyszczenia
srodowiskowe wystepuja w postaci mieszanin
homologdw (rys. 1.).

Najwazniejszym przedstawicielem grupy
jest benzo[a]piren (B[a]P), cho¢ grupa obejmuije po-
nad 200 zwiazkéw chemicznych. Znacznym zagro-
zeniem, zwigzanym z cytotoksycznoscia omawianej
klasy zanieczyszczen, jest wysokie powinowactwo
tworzenia adduktéw, pomiedzy czasteczkami WWA
a fancuchami DNA. Powstate addukty negatywnie
wptywaja na replikacje komérek [8].

Analiza kilkunastu podstawowych WWA za-
wartych w weglach réznych gatunkéw wykazata
zawartoci w przedziale 0,2 do 2500 mg WWA /kg
wegla [9]. Zawartos¢ WWA w sadzy jest znacznie
wieksza, a catkowity udziat masowy zwiazkéw
organicznych wynosi ok. 60% [10].

Dioksyny i furany

Terminem dioksyny i furany okresla sie grupe
zwiazkéw, bedacych polichlorowanymi pochodnymi
dibenzo-p-dioksyn i dibenzofuranéw (PCDD/F).
Dioksyny powstajg w procesach termicznych.
Ocenia sie, ze PCDD /F s najgrozniejszymi spo3rod
poznanych ksenobiotykow. Zawartos¢ dioksyn
w sadzy jest bardzo zréznicowanai zalezy od sktadu
chemicznego paliwa, warunkéw spalania oraz typu
paleniska. W tab. 1. przedstawiono zréznicowanie
ilosci PCDD/F w probkach sadzy pobranych z r6z-
nych instalacji grzewczych [11].

Badania kliniczne wskazuja, ze dioksyny wy-
wieraja silnie mutagenne dziatanie zaburzajac
prawidtowy przebieg procesu podziatu komaorek,
wykazuja dziatanie teratogenne i alergizujace.

CZYNNIKI CHEMICZNE
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Rys. 1. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Fig. 1. Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)

Tabela 1. Zawartos¢ dioksyn w probkach sadzy [11]
Table 1. Dioxin content in soot samples [11]

. . Zawartosc dioksyn ng I-TEQ* /kg sadzy
Palenisko Paliwo

: W minimum Srednio maksymalnie
Piec drewno 10 2015 16 000
Kociot weglowy 17 1438 20500
Piec . 77 2772 10 000

- drewno, wegiel

Piec kaflowy 53 550 5000

* |-TEQ - miedzynarodowy réwnowaznik toksycznosci (ang. International Toxicity Equivalent)

Przebieg zatrucia PCDD/F powoduije, ze skutki moga
by¢ odczuwalne po dtuzszym czasie od wchtoniecia
toksyn. Stwierdzono negatywne oddziatywanie
dioksyn na przebieg proceséw komérkowych od-
powiedzialnych za przemiane materii zwigzanych
z aktywnoscig cytochromu P-450, glucuronylo-
transferazy i glutationtransferazy [12]. Pierwszym
objawem zatrucia dioksynami jest bolesna tradzik
chlorowy (fac. chloracne). Chloracne jest schorze-
niem zapaleniowo-alergicznym, wystepujacym
gtéwnie na skorze twarzy i rak. Zmiany skérne
utrzymuja sie latami powodujac gtebokie blizny.

Metale ciezkie

Metale ciezkie wystepuja w kazdym rodzaju spa-
lanego paliwa, poniewaz stanowig jego nieodtaczna
czes¢ mineralng. W procesie spalania czes¢ metali
i ich zwiazkéw sublimuje, osadzajac sie na popiele
lotnym czy sadzy.

Metale ciezkie, w postaci zwigzanej badZ wolnej,
s3 wprowadzane do organizmu wraz z czastkami
statymi zawartymi w powietrzu. Lotny popiét za-
wierarte¢, tal, kadm, otéw, antymon, kobalt, chrom,
nikiel, wanad oraz arsen [13]. Niektére z tych metali
maja wazne znaczenie dla organizmu i sa niezbedne
w procesach metabolicznych. Spetniajg one wy-
mienione funkgje tylko w okreslonych stezeniach.

Istotna role w rozwoju i funkcjonowaniu
organizmu odgrywaja takie pierwiastki, jak cynk
i miedZ. Natomiast arsen, chrom, kobalt, mangan
oraz nikiel sa potrzebne w znacznie mniejszych
ilodciach. Inne metale, jak rte¢, kadm, otéw naleza
do grupy pierwiastkow toksycznych, na ktére czto-
wiek nie wykazuje zapotrzebowania fizjologicznego.
Z wiekiem stezenie metali ciezkich w tkankach wzra-
sta, cow przypadku zwigkszonego nagromadzenia
objawia sie dziataniem toksycznym. Powoduja one
choroby uktadéw: pokarmowego, oddechowego,
nerwowego, krazenia. Niektére pierwiastki, jak
kadm, rte¢, ofdw wykazuja dziatanie rakotworcze
lub potencjalnie rakotworcze [14].

Wyniki badan

Celem badar byto okreslenie skutecznosci od-
pylania powietrza przy uzyciu komercyjnego filtro-
pochtaniacza z masek i pétmasek przeciwgazowych
oraz okre$lenie zawartosci wybranych metali ciezkich
w pyle kottowym. Pomiary wykonano w kottowni wy-
posazonej w kociot CO o mocy znamionowej 29 KW
opalanym weglem kamiennym. Pomieszczenie
0 kubaturze 19 m? posiadato wentylacje grawita-
cyjna zapewniajaca trzykrotng wymiane powietrza
w ciagu godziny. Czas pojedynczego pomiaru zapy-
lenia wynosit trzy minuty i obejmowat sze¢dziesiat
zliczeh. Zasada badania odpowiadata pomiarom
stosowanym w dozymetrii indywidualnej. Do ozna-
czef zastosowano pytomierz laserowy o zakresie
pomiarowym 0,001-400 mg/m?. Stezenie pytu catko-
witego w powietrzu pobranym z kottowni, w trakcie
mechanicznego oczyszczania kotta CO wynosita
2,520 mg/m?* (NDS dla sadzy 4 mg/m?). Stezenie
pytowe;j frakgji PM,,, wyniosta srednio 1,260 mg/m?.

Jak wynika z rys. 2., najwyzsze stezenie frakgji
PM,, rejestrowano w poczatkowej fazie czyszczenia
kotta, po czym nastepowata stabilizacja wskazan
pytomierza na poziomie od 0,5 do 1 mg/m?. Zmiany
zawartosci frakcji pytowej PM,, w badanym po-
wietrzu wykazywaty charakter skokowy (rys. 3.),
atypowe wartosci rejestrowanego zapylenia powie-
trza wynosity ponizej 0,5 mg/m?, z wyjatkiem kilku
pojedynczych maksimow, gdzie zapylenie powietrza
gwattownie wzrastato nawet do okoto 3,5 mg/m?.
Uzdatnienie powietrza przy pomocy komercyjnego
filtropochtaniacza, bedacego na wyposazeniu masek
i pétmasek przeciwgazowych, pozwolito zmniejszyé
zawarto$¢ czastek statych w oczyszczonym powie-
trzu do poziomu 0,001 mg/m? powietrza. Skutecz-
nos¢ uzdatniania powietrza w odniesieniu do PM,,
wyniosta 99,9%. Powietrze atmosferyczne w poblizu
budynku, w ktérego kottowni wykonano pomiary,
wykazywato zanieczyszczenie pytowa frakcja PM,,
na poziomie 0,020 mg/m? (dopuszczalna warto3¢
PM, < 0,040 mg/m?) [15].
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Tabela 2. Wyniki oznaczef zawartodci metali ciezkich w pyle weglowym i sadzy pobranych z kottowni
Table 2. Content of heavy metals in coal dust and soot, sampled from a boiler room

Catkowita dzienna dawka,
Pyt weglowy Sadza kotfowa A i rag
Oznaczany pierwiastek bezpieczna dla zdrowia [14]
[mg/kg] [mg/kg] [mg/24h]
Kadm cd 0,24 3,63 0,02
Oftow Pb 24,75 167,10 0,30
Rte¢ Hg 0,025 0,210 0,02

Stezenie frakgji pytowej PM,, w analogicznym
eksperymencie wyniosta 0,464 mg/m?, po przefil-
trowaniu powietrza stezenie PM, ; byto nizsze niz
granica oznaczalnosci pytomierza (0,001 mg/m?).

Pyt weglowy i sadze pobrana z kottowni
poddano analizie pierwiastkowej na zawartosé
wybranych metali ciezkich. Sadza kottowa zawie-
rafa podwyzszong zawartos¢ kadmu, ofowiu i rteci,
wzgledem ilosci wystepujacych w spalanym paliwie.
Kadm i otéw zostat oznaczony technikg optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES), natomiast rte¢
zostata wyznaczona metoda absorpcji atomowej,
technika zimnych par.

W tab. 2. przedstawiono zawarto$¢ wybra-
nych metali ciezkich w weglu kamiennym i sadzy
powstatej w procesie spalania paliwa. Ze wzgledu
na réznice lotnosci poszczegdlnych metali ciezkich
iich zwiazkdéw nastepuije znaczna ich koncentracja
na czastkach popiotu lotnego i sadzy.

Jak wynika z tabeli 2., sposréd oznaczanych
metali ciezkich otéw byt pierwiastkiem dominujg-
cym. Wszystkie 3 oznaczane metale wystepowaty
w sadzy w wiekszej ilosci niz w pyle weglowym.
W przypadku kadmu zawartos¢ pierwiastka w sadzy
byta blisko 15 razy wyzsza niz w weglu.

Whioski

W przypadku prac kominiarskich i wykonywa-
nych na podobnych stanowiskach nalezy zwrécié
uwage na koniecznos¢ stosowania srodkéw ochrony
indywidualnej w celu maksymalnego zabezpieczenia
skory przed kontaktem z sadza (rekawice ochronne,
kombinezon ochronny). Niezbedna jest réwniez
kompleksowa ochrona gérnych drég oddechowych,

€o nie wiaze sie z duzymi naktadami finansowymi,
lecz wytacznie ze Swiadomoscig spoteczng i zdyscy-
plinowaniem osobistym pracownika. Obserwacje
wskazuja, ze stosowanie filtrow i filtropochtaniaczy
podczas prac kominiarskich jest praktyka rzadka.

Na podstawie przeprowadzonych badah wy-
kazano, ze mozliwa jest skuteczna ochrona przed
pytem i zawartymi w nim szkodliwymi substancjami
chemicznymi. Zastosowanie filtropochfaniacza po-
zwala usunac ok. 99,9% ilosci pytu z wdychanego
powietrza. Oczyszczenie powietrza przy zastoso-
waniu filtropochtaniacza powoduje ograniczenie
dziennych dawek, na ktére narazeni sa kominiarze
w zwigzku z wykonywana pracg, co zmniejsza
prawdopodobiefistwo wystapienia choréb no-
wotworowych i pylicy u pracownikéw. Szacuje
sie, ze podczas wykonywania prac kominiarskich
pracownik zuzywa ok. 10 m? powietrza [3], co przy
oznaczonym poziomie zapylenia skutkowatoby
wprowadzeniem dawki ok. 13 mg pytu respirabil-
nego do organizmu pracownika.

Wprowadzenie dawki metali ciezkich wraz
z pytem respirabilnym w omawianym przypadku
stanowi mniej niz 1% bezpiecznej dawki dobo-
wej, niepowodujacej zmian zdrowotnych. Nalezy
réwniez pamietad, ze ilos¢ wchfonietego metalu
jest uzalezniona od postaci w jakiej on wystepuie, jak
réwniez od metabolizmu cztowieka, jego ptcii wieku.
Zastosowanie filtropochfaniacza w przeprowadzo-
nym eksperymencie zmniejszyto dawke potencjalnie
wchtonietego przez pracownika pytu do ok. 10 pg.
Inng istotng zaletg stosowania filtropochtaniacza
jest mozliwos¢ oczyszczania wdychanego powietrza
z zanieczyszczen chemicznych, jak tlenek wegla,
tlenki siarki, lotne zwiazki organiczne.
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