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Funzione e ruolo della nostra Fondazione

MN
[ULadGAGdzi2 RA wAOSNOKS cleNnatl 7N [0KS dal NR:
Fondazione Scientifica che opera nel campo deRécerca "D ’
Biomedica
MARIO NEGRI
Estato costituito giuridicamente nel 1964 ha iniziato le attivita :92%0‘“’;;;:
yStftlF aSRS RA aAfly2z Af mMmc FSop M®CcoZ T )

prof. Silvio Garattini. i
Scopo fondamentale delle attivita dell'lstituto & contribuire alla
difesa della salute e della vita umana

Il nostro istituto éuna fondazione senza scopo di lucedevata adente
morale con decreto del presidente della Repubblica, ed & sia per
statuto, che per etica professionaleuper partes".

L'indipendenza da istituzioni pubbliche e private, ci porta a svolgere
sempre i nostri stdi applicando le conoscenze scientifiche pil
aggiornate,nell'interesse  della  protezione della salute e
dell'ecosistema nel quale viviamo

Laboratorio di Chimica e
Tossicologia de

Unit”®™ dol giene
Ambientale
MN [ I 62 NJI G2 NA2 RA [ KAYAOI S ¢2aa,;
MARIO NEGRI Py Al RQLIASYS Ly RdzaéanidaNe | £ S

ISTITUTO DI RICERCHE
FARMACOLOGICHE




lA‘lL
MN Dipartimento Ambiente e Salute

MARIO NEGRI Pagina3 di 62

ISTITUTO DI RICERCHE
FARMACOLOGICHE

ATTIVITAQSPERIMENTALI NON CONVENZIONALI IN RELAZIONE ALLA
CARATTERIZZAZIONE DELLE EMISSIONI DI ACCIAIERIA VALSUGANA

Ly aS3dzaid2 I ljdzayidi2 O2yO02NRIG2 02y {QAy3dd w
ingegneria Civile ed Ambientale, responsabile del gruppo di lavoro per la caratterizzazione delle
emissioni di Acciaieria Valsugana e come confermatda dattera di APPA della Provincia
Autonoma di Trento il 6 marzo 2012 con protocollo D201/2012/134920/3.5/U224, il nostro
INHzLIL2Z RA [F@2NR F2NXI G2 RF LISNER2YIfS RStfQL
Sperimentale dei Combustibili, ha orgdniz (2 dzy Y2RAFAOF RSt Ql (i
AYATALFEYSYydS LINR3ISGaOFGFGrE FREFEGGEYR2 fS N
FffQFYOASY(GS SaidtSNyz2o

Concretamente, per prima cosa abbiamo pensato di ampliare il numero di giornate di
monitoraggiq portandole da una settimana ad un mese in quanto la concentrazione di
microinquinanti era ovviamente molto piu contenuta, in secondo luogo abbiamo installato un
LlJdzy G2 RA NAfASG2 LISNI fI RSGSN¥YAYLFT A2yr8ativeSA LJ
condizioni meteorologiche, oltre ovviamente alla determinazione della caratterizzazione del
LI NOAO2t (12 FSNRPRRAALISNAEA2>S OSNDIFIYR2 RA NAf SO
considerazione della modalita delle attivita di produfBon RSt £ QFf OOAI ASNAI =X O
fermata nelle giornate feriali diurne, si € pensato di preparare due linee di prelievo OFFline del
LI NOGAO2t G2 dzyl RSalGAyFrdF F LINBfSGFNBE OF YL 2
produttiva oggetttoR St f QA Y RIF A3AyS> SR dzyl OKS LINBf SGI g
f QF OOAFASNAI SN} FSNXI @ Lf O2y¥FNRyil2 RSffS
mostrare eventuali differenze.

9Q adri2 RSOA4A2 RA RINBIEAYATARAYAES2 I BA A @A
fQAyadldlrtftlrTA2yS RStfl adGNHzySydallTA2yS § | @3Sy dz
O2Y FSNXI (G2 OKS tQF OOAFASNARI | GGNY OSNEBLF G dzy
maniera stabile.t SNOAS5S dzy (GSOyAO02 RS{fQdzyAOBSNBAGL RA
tenerci al corrente dei periodi produttivi ed eventualmente intervenire per iniziare e/o terminare

fS FTOGAGAGE ALISNRAYSYGlFftA NBEf | (nkerdds fuhzioneQS a Of dza A

Di seguito riportiamo calendario con visualizzazione dei periodi nei quali sono state svolte le
attivita di monitoraggio.
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Periodo ed attivita complessive del monitoraggio ambientale a Roncegno Terme

lunedi | martedi | mercoledi | giovedi | venerdi @ sabato | domenica

aprile 5 6 7 8

aprile 9 10 11 12 13 14 15

aprile 16 17 18 19 20 21 22

aprile 23 24 25 26 27 28 29

aprile/maggio 30 1 2 3 4 5 6

maggio 7 8 9 10 11 12 13

maggio 14 15 16 17 18 19 20

maggio 21 22 23 24 25 26 27
maggio 28 29 30

Durante questo periodo era in funzione il monitoraggio standard per la determinazion
Online di Micro e Nano particolato (PTS), Biossido di Zolfo, Monossido di Carbonio, O
di Azoto, Ozono, Idrocarburi, e la determinazione OFFline di paléittoPM10.
INNEROS S@GARSYyTAFG2 Af LISNA2R2 RA Y2yAl
Durante il periodo evidenziato in/ERDE & stato attivato un campionamento di
aeriforme aerodisperso Tal Quale contemporaneamente ad un campionamento di
aeriforme con filtrazione assoluta.
In VIOLA ¢ evidenziato il proseguimento del monitoraggio relativo ai soli parametri Na

particolato (PTS), Biossido di Zolfo, Monossido di Carbonio, Ossidi di Azoto, Ozonc
Idrocarburi.

Di sequito e riportata una tabella chassume le ore di attivita dell'impianto di Borgo Valsugana
ySt LISNA2R2 Ay OdzA az2y2 aidldS SFFShdbddaadsS €S Y
Alessandro Chisté Universita degli Studi di Trento Dipartimento di Ingegneria Civile e Arabiental

Dal Al

g9/ h Jgg| h

3 | 22:00 | 4 | 14:00
22:00 14:00
22:00 14:00
6 | 22.00 | 7 | 12:00
19| 22:00 | 20| 14:00
20| 22:00 | 21| 14:00
9 | 21:30 | 10 | 08:00
Maggio 2012| 10| 21:30 | 11| 14:00
11| 21:30 | 12| 14:00

N
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Monitoraggio della qualita dell@ria

Lf Y2yAG2N)r 3I3IA2 RSt
LINB&aaz Af LJ NOKS33A 2 B2 NI A G2
Comune di Roncegno Terme. '

9 Q aal at Ayaialrteral
strumentazione automatica per la determinaziorg
ONHine dei principali meroinquinanti. .
Il modello e il principio degli analizzatori automati
continui utilizzati sono riportati di seguito come ci
comunicato la stazione Sperimentale per
Combustibili che ha gestito le misure.

Descrizione

La cabina di monitoraggio del&tazione

sperimentale per i Combustibili € dotata attualmente
degli strumenti necessari al controllo dei seguenti
inquinanti:

biossido di zolfo (S

monossido di carbonio (CO)

ossidi di azoto (N

ozono (Q)

idrocarburi metanici e non metanici
polverisottili - PMgo

polveri ultrafini (numero di
particelle/cn?, nelrangedimensionale
20nm=1pm)

I I v v D D

e dei seguenti parametri meteorologici:

direzione e velocita vento
temperatura atmosferica
umidita relativa
pressione atmosferica
radiazione solare globale
precipitazioni.

v v > > > D>
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Strumentazione

Il modello e il principio di funzionamento degli analizzatori automatici continui impiegati durante
fF OFYLI3IYlF RA Y2YyAU2NI3IIA2 RSEfI ljdza f Adt RSH

Analizzatore di biossiddi zolfo: HORIBA modello APS&0

Il principio di funzionamento dello strumento € la fluorescenza UV.

Il metodo a fluorescenza UV é basato sul principio che, quando le molecole di SO2 contenute nel
campione vengono eccitate da radiazioni ultraviolette,ettmno una caratteristica radiazione di
Ftd2NBaAaOSYylT I [ YA&adaNI T A2yS RSttQAYyGSyaArit R
concentrazione di SO2 presente nel campione.

Analizzatore di monossido di carbonio: HORIBA modello AP368

Imei2 R2 RA YA&adz2NI aiA ol al adztQlFaazNbAYSydz2 RI
OF YL RStftQAYTNINRA&AZ2ZD [ QF NAIF LINRPGSYASYidS RIf
LISNJ t QST AYAYIFT A2y S RSt LI Nhvoghaafnkllda Bameraidvraisur®,S NJA C
FffQAYGSNYy2 RStftl ljdzatS @GASYS ANNI IAALGF O2y
ISYSNI GS RI dzyl &LIANY NRAOIFItRFGI® [ QFGGSydz 17
misura fornisce una misuidella concentrazione di CO presente

Analizzatore di ossidi di azoto: HORIBA modello AP36A

Il principio di misura dello strumento e la chemiluminescenza a flusso modulato incrociato.

La chemiluminescenza deriva dalla reazione del monossido di azgto cb Q21 2y 2 Ay
produrre molecole di biossido di azoto allo stato eccitato che emettono radiazioni nella regione

del vicino infrarosso (da 600 a 3000 nm), con un massimo centrato intorno a 1200 nm. Tali
radiazioni vengono convertite in segnale elattr da un fotodiodo: questo risulta quindi
LINPLR2 NI A2y ES EfQAyGSyaAadt RSEES NIRAFTAZ2YA
Y2t S02fS RA bh LINBaSydair yStftl OFYSNF RA NBFTA
inviata a due distita canali. Nel primo avviene la determinazione diretta del monossido di azoto, il
a4SO02yR2 Ay@SOS GASYS FlLadz2 LI aalrNB Ay dzy 02\
NARdZ A2yS TR bhT ljdzSaidl LR2NI A2y S Riitechefudllo O2 y
RSNAOGIYyi{iS RFEfflF NARdzZ A2yS RStftQbhuY RFEfEflF RA
seconda porzione di gas, e quella del solo NO si ottiene la concentrazione di NO2.

Analizzatore di ozono: HORIBA modello ARBGY

Il principk RA Fdzy T A2yl YSy(i2 &adz OdzA &A ol al & fQl &aa
AYONROAF G2 Lf YSG2R2 | Faaz2NbAYSyda2 |+ a7F Nz
OF YLI2 RStfQdztf GNI @A2fSGG2Y  QAy& Prgporkidnale afaSt £ |
O2yOSYyiNIT A2yS RSttQ2l2y2 ySt OFYLA2YySO®
MN [ 1 62 NJI G2 NJA2 RA [/ KAYAO.I S _¢24aa;
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Analizzatore di idrocarburi metanici e non metanici: HORIBA modello ABE®

Il principio di misura su cui si basa lo strumento e la ionizzazione di fiamma (FID) a flusso
modulato incrociato Il metodo FID si basa sulla ionizzazione che risulta dalla combustione
FffQSAGNBYAGL RA dzy oONHzOALF G2NB jdzr yR2 RS3tA
idrogeno. Questo metodo € affiancato al principio della combustione selettiva che peratiette
YA&dzZNI NB &aAYdz GFySFEYSYyGS 3tA ARNRBOINbBdAzZNR (2
campionata viene incanalata attraverso due linee. Quella che passa per la prima linea viene
utilizzata tal quale per la determinazione degli idrocarburi tofalQ | £ G NI f Ay Sl Ay @S
RSGSNXYAYITA2yS RSt az2t2 YSily2T Ay Saal At
idrocarburi, che brucia gli idrocarburi piu pesanti e lascia il metano incombusto. La differenza fra i
due segnali fornisce leoncentrazione di NMHC.

Contatore di particelle TSI mod. 3031

Lo strumento UPM (Ultrafine Particle Monitor) € in grado di fornire la concentrazione espressa in
numero e la distribuzione dimensionale di nanoparticelle per il monitoraggio della qualitaCtlel NRA | @
Esso € stato sviluppato per lavorare in continuo 24 ore al giorno, per campionamenti di lunga
durata. Il contatore di particelle non utilizza al suo interno fluidi di lavoro, opera a pressione e
temperatura ambiente e, a differenza di altri modetion ha fonti radioattive al suo interno. Lo
strumento dispone di sei canali di distribuzione e la risoluzione temporale per ciascun campione €
di circa 10 minuti.

Campionatore PM10 TCR TECORA modello Skypost PM HV

Il sistema di campionamente una stazione per esterni completamente automatica, costituito di

due parti: il campionatore Charlie e il modulo sequenziale Sentinel PM, che abbinati consentono il
Y2YAG2N)I 33A2 Ay O2yiGAydz2z aSyill LINBaARAZ2 RANEBI
Grazie alla possibilitai gorogrammazione dei campionamenti € stato possibile impostare un
LINEIANI YYIF RA OFYLA2YFYSYyG2 RA GALR GIA2NYI A
volta.

I PM10 é stato raccolto su un filtro microporoso e quindi determinato gravimetricagnent
riferendo la misura al volume di aria campionato (normalizzato a 0°C).

MN [I-6:2NJ-
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Altri campionamenti di Particolato aerodisperso con tecnica OFFline ed ONline

Tt QSAGSNYy2 RStftlF OFoAyl az2y2 aidlidA Ayadlrttld
con tecnica OFFline.

Percisamente € stata installata una centralina automatica in grado di effettuare il prelievo di
campioni aeriformi sequenzialmente, ad intervalli di 24 ore, captando il particolato su filtro dopo
separazione del particellato con diatmo aerodinamico superiore i 10 pm.

In due cabine esterne sono stati installati ulteriori dei sistemi di misura del particolato
aerodisperso, ovvero un sistema di quantificazione e caratterizzazione granulometrica del micro e
nano particolato con tecnic®nline e due sistemi di filtrazione e condensazione del Particolato
T.Q.

9Q adrkd2 FTAGAGLIG2 | yOKS dzy NARAEAS@2 RA | OdzyA
aerodinamico <2,5um, con tempo di mediazione di 1+3 giorni.

La caratteizzazione granulometrica del micro e nano particolato con tecnica Online é avvenuta
con uno strumento Grimm 1.101 che misura la distribuzione e il numero di particelle sottili e fini
nel range da 20 a 0,3 um attraverso 15 canali di risoluzione. Questatomn di particolato
micronico e submicronico si basa sulla capacita di individuazione delle particelle da parte di un
N} 33A2 fF&aSN) Ll2ad2 2NL232yFEYSYyaS &€ QlFfAldz
particelle come sferiche.
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[ LI NOGS RSttr fAYSE RA OFYLAZ2YLFYSYy(d2 &LISNRYS
contenuti nel campione aeriforme prelevato, come di seguito illustrato:

[ QF SNA T 2 NI SmekaNBeileSahtie® Mizidldtente depolverato mediante filtrazione
controllata (>5.0_ >3.0 >1.0_>0.2um).

In sequito il flusso aeriforme € raffreddaty
mediante un sistema di condensazio
immerso in un bagno di anidride carbonic
solida (temperatura di esercizio di~
generalmente compresa fra50°C e -
10°C).

Adottando tale procedura, gli inquinant -
sono pertanto captati per filtrazione e pe :
cambiamento di stato della materi
passando dalla fase vapore alla fa
liquida o solida, a seconda del lorotsta
di aggregazione alla temperatura
esercizio del bagno.

La captazione non € di tipo selettivo, cioé non privilegia la captazione di particolari tipologie
ROAYIldAYlIYGAZ NBYRSYR2tl AR2YySF LISN £l NXOSN
esempio PCDD, PCDF, PCB, PCN, PCT, IPA, Metalli, Anioni, Cationi, Acidi Organici ed Inorganici cc
f QSOO0ST A2yS RA 3ILa S azadlylS @2flFGAfAD
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~esefizione sintetica del funzionamento degli strumenti OPC. 7o e

Principio di funzionamento degli strumenti basati sul metodo

LASER SCATTERING

daniy

STONDA

1

| ‘ iy w1

{5) |

| - —l RIVELATORE
B e LR ¢ H—
SORGENTE ™| " * | @ ELARORAZIONE

f’)‘

I IE FILTRD l

| w (e e
L 4 POMPA J USCITA

l CELLA

Una sonda a simmetria radiale (1) aspira l'aria tramite una pompa a flusso costante
controllato (2). Questo flusso d'aria viene fatto passare in una camera (3) dove viene
colpito da un particolare fascio di luce laser (4). Le particelle colpite dalla luce laser
riflettono una parte di questa luce che viene rilevata da un fotodiodo ad alta velocita (5).

In pratica tutte le particelle vengono colpite dal raggio laser e tutte le particelle emettono a
loro volta una radiazione luminosa proporzionale alle dimensioni delle particelle stesse.

Un fotodiodo ad alta velocita misura tutte queste riflessioni ed i segnali elettrici derivanti
possono venire registrati ed elaborati.

Poiché conosciamo in modo preciso la quantita di aria passata nella cella di misura e
poiché & stato fissato un tempo di misura, avremo una precisa misura sia del numero
delle particelle contenute nell'unita volumetrica sia della loro divisione in classi
granulometriche.

Inoltre il flusso d'aria aspirato esce dallo strumento passando su un tradizionale filtro da
47 mm di diametro (6) e la polvere presente nell'aria aspirata si deposita su guesto filtro
rendendo possibile sia altre eventuali analisi sul particolato sia il controllo delia
calibrazione dello strumento relativamente alla misura gravimetrica del contenuto di
particelle nell'aria aspirata.

Il segnate in uscita dal fotodiodo viene inviato ad un microprocessore/data logger (7) e
quindi ad un PC esterno dove i dati possono essere elaborati per ottenere tutte le
informazioni desiderate.
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ht GNB FttQFyLlFtATT I GaNdBa delfpdrticotato altvafind i¥f drid hnibferiteli @ LIS
allr G2 dzZiAtATT I G2 dzy dzZf GSNAR2NB adNHz¥Syidi2 RA O3

sistema sperimentale di campionamento del particolato. Lo strumento FMPS (Fast Mobility
Particle Sier) misura la distribuzione e il numero di particelle ultrafini nel range da 5,6 a 560 nm
attraverso 32 canali di risoluzione. Questo contatore di particelle submicroniche si basa sulla
mobilita elettrica delle particelle, la cui carica viene misurata e una serie di elettrometri

posti sul canale in cui viene fatto passare il flusso di aria 0 gas campionato. La risoluzione
temporale massima e di un secondo; grazie a questa e possibile monitorare in tempo reale la
distribuzione delle particelle anche

durante eventuali transitori. FMP¢ Nerosol —m
lavora a pressione ambiente pe In
SOAGI NB QSO Lk Charger
componenti volatili o semivolatili e
ad un flusso tale (10 I/min) de
minimizzare le perdite per
diffusione (moti browniani) del
particolato  ultrafine e de
nanoparticolato campionato.

Lo strumento aspira in flussc

. . High-Voltage
continuo le particelle che sonc Electrode
caricate positivamente ad un livellc

. - Excess
prefissato utilizzando un corone Flow

charger. Le particelle carichi
vengono poi introdotte nella zone
di misura in prossimita dekatro di
un elettrodo ad alto voltaggio €
trasportate lungo la colonna da ut
flusso schermante di aria purificati
mediante un filtro Le HEPA. Un
tensione positiva viene applicat:
all'elettrodo e si crea un campc
elettrico che respinge le particelle
versol'esterno in base alla loro mobilita elettrica. Le particelle cariche collidono con i rispettivi
elettrometri e trasferiscono la loro carica. Una particella con elevata mobilita elettrica colpisce un
elettrometro vicino alla parte superiore, mentre una peella con minore mobilitd elettrica
colpisce un elettrometro piu in basso nel condotto. Questo sistema grazie all'impiego di
elettrometri ad altissima sensibilita consente la misura simultanea di particelle appartenenti a
classi dimensionali differentiiducendo drasticamente i tempi di misura e rendendo lo strumento
particolarmente adatto alla investigazione di fenomeni rapidamente variabili nel tempo.
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Le prave effetitiate con le due strumentazioni ONline di conta del micro e nano particolato, hanno:.

mostrato che il particolato micronico (20+1.0um) e submicronico (1+0.2 pum) era quasi
completamente trattenuto nel sistema sequenziale di filtrazione, mentre una parte del nano
particolato (>0.2um) oltrepassava i sistemi filtranti fisici entrando nella sezilb condensazione.

t dzNI NR LILJ2 | £ f QdzaOA Gl RStfl &aSTA2yS RA O2yRSya
LI NOAO2t 02 LISNJ dzy QSOO0SaaA@dl RSLINBaaAz2yS RSt
Quindi mentre possiamo affermare che certamente il mat@ato con diametro aerodinamico
<0.2um é stato quasi completamente trattenuto dai sistemi filtranti, non sappiamo se e/o quanto
nanoparticolato é stato trattenuto nella trappola a condensazione, peraltro possiamo affermare

che il particolato che e statérattenuto nelle trappole &€ certamente quasi solamente nano
particolato.

Efficienza linea sperimentale all'inizio del campionamento

Do particolato: |>0.30 pm|>0.40 pm|>0.50 um|>0.65 pm{>0.80 pm|>1.0 ym [>1.6 pm |>2.0 um |>3.0 ym [>4.0 pm |>5.0 pm |>7.5 pm |>10.0 um{>15.0 pm|>20.0 Pm|o particolato trattenutol
Aria Ambiente| 10907111 2153333 526111 226111 12055¢ 48889 18889 4444 111 0 0 0 0 0 0 ‘rispettoaltotale
PM<5 5500Q 12227 5000 2222 1667 1117 0| 0| [§) o) o) 0| [¢) [8) 0 99.45
PM<3 67000 13004 3000 1004 0] 0] 0] 0 0 0] 0] 0 0 0] 0] 99.40
PM<1 65000 11604 1604 600 0] 0] 0] 0 0] 0] 0] 0 0 0] 0] 99.44
PM<0.2 [8) ) 0| 0| [8) [9) 0| 0| 0| [8) 0| 0| 0| [8) Of 100

Efficienza linea sperimentale dopo una settimana di campionamento
Do particolato: |>0.30 um|>0.40 um] >0.50 um|>0.65 um|>0.80 um|>1.0 ym |>1.6 um |>2.0 um |>3.0 um |>4.0 um |>5.0 um |>7.5 um |>10.0 pm|>15.0 pm|>20.0 pmo particolato trattenutol
Aria Ambiente| 6031533316984000 2675000 315833 93333 26661 12504 5333 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 'ispettoaltotale
PM<5 3310444 875000 133333 14074 463(Q 1667 556 111 0 0 0 0] 0 0] 0l 94.60
PM<3 347223 9500( 27222 9444 2778 1111 [8) 0| [§) 8 0| 8 0| [8) 0O 99.40
PM<1 343124 96250 11875 5004 1874 625 0 0 0] 0] 0 0] 0 0] 0l 99.43
PM<0.2 285000 56667 15000 1667 833 0| [8) 0| [8) 9 0| [8) 0| [8) 0 99.55

Si e deciso di introdurre delle misure gravimetriche OFFline di particolato PM2.5 (oltre alle gia
programmate PM10) in modo da avere ulteriori dei riferimenti rispetto allo tspetimensionale
jdzt yGAGEFGAG2 RSOGSNNAYIlI G2 &adzZ £ QF NAF ¢v REFEEEF &

I OANDI YSit OFYLI3IYlF RA Y2YyAG2NI3IIA2Z ar 8§
6R20S 8§ LINBaSyidiS I yOKS dzyl &I Tui dteribre dortatodd2 y A { -
laser di particolato aerodisperso analogo a quello installato a Roncegno, in modo che il rilievo
contemporaneo nelle due localita ci potesse far verificare eventuali diseguaglianze, riconducibili
alla differente aerodispersione delll NI A O2f F G2 Sk2 FftQFraGdAGAGL RS

LYFTAYSY GSNRAFAOFLGIE tF aO0FNABRF FTGGA@AGLE RSt Ql
basata sulla raccolta di un campione aeriforme TQ , da confrontare con quelli muniti di
ultrafiltrazione.

Il gorno 18 maggio 2012 sono terminate ufficialmente le indagini sperimentali come fin qui
descritte, ma si € deciso di lasciare attive le misure Online di Nano particolato (PTS), Biossido di
Zolfo, Monossido di Carbonio, Ossidi di Azoto, Ozono, Idrocarbistire che non necessitavano

di presidio attivo di tecnici.
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