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MOZLIWOSCI OGRANICZENIA ZANIECZYSZCZENIA
POWIETRZA ATMOSFERYCZNEGO

Rozwdj produkeji przemystowej pocigga za so-
bg ciggly wzrost zanieczyszczenia powietrza
atmosferycznego. Wedlug danychk GUS [1},
obejmujgcych dzialalnos¢ 1086 zakladow prze-
mystowych, uwazanych za gléwnych sprawcow
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego,
roczna emisja zanieczyszczen gazowych (w 1984
roku) wymnosita 4999tys. ton, w tym dwutlen-
ku sjarki 2612 tys. ton, tlenku wegla 1486 tys.
ton, tlenkéw azotu 629 tys. ton, natomiast
roczna emisja zanieczyszczen pylowych 1711
tys. ton. Analizujac dane GUS z lat 1975—1984
mozna zauwazy¢, ze ogdlna emisja pylow miala
tendencje wzrostowe do roku 1978 oraz male-
jace do roku 1984, natomiast ogdlna emisja ga-
z0w wykazywala tendecje wzrostowe do roku
1980, niewielkie obnizenie emisji w latach
1981—1982 (m. in. spowodowane obnizeniem
produkceji) oraz stopniowy wzrost emisji w la-
tach 1983-—1684. Ilo§é zatrzymywanych pyidow
i gazdbw utrzymywala sie w okresie poréwnaw-
czym na tym samym peziomie. Poniewar fakiy
te budza uzasadnione zanjepokojenie spoleczne,
dlatego tez w 1abeli 1 prrzedstawiono stan zanie-
czyszezenia powietrza atmosferyeznego w po-
ludniowo-~zachodniej Polsce na tle sytuacji w

kraju. Z danych tych wynika, 7ze emisja zanie-

Tabela 1

EMISIA ZANIECZVSZCZEN PYLOWVYCH | GAZOWYCH
Z ZAKLADOW PRZEMYSLOWYCH [t}

Zaklady ucigiliwe (stan

z dnia 31.XI1.1988) Emisja w tys. ton

w tym wyposaione

Wojewédztwo . gazéw
w urzqdzenia do re- pyléw
ogélem  qucji zanieczyszez. ogolem .. w tym

pylowych gazowych

opolskia i 23 L] 72 185 56
walbrzyskie 34 3t 3 32 32 16
wroctawskie 55 46 5 44 61 34
jeleniogdrskie 12 12 2 79 235 209
legnickie 28 26 ] 16 303 78
leszcxyniskie 6 6 1 0 2 1
zlelonogdrskie 9 9 2 4 8 é
Razem 169 153 23 247 826 400
Polska 1086 970 107 m 4999 2612

czyszczen pylowych i gazowych wydalanych do
powietrza atmosferycznego, stanowi ok. 15%0 ich
ogolnokrajowej wielkosci. Majge na uwadze

Dr inz. J. Kuropka: Instytut Inzynierii Ochrony Srodowiska
Politechniki Wroclawskiej, Wybrzeze Wyspianskiego 27,
$0-370 Wroclaw.

fakt, ze dane GUS mnie obejmujg wszystkich
zrodel emisji, zwlaszcza za$ wielu cieptowni, ko-
tlowni przemystowych i komunalnych oraz
indywidualnych palenisk, mozna przyja¢, ze
dane te istotnie =zanizaja (wedlug '{2] ok.
1,5—2 razy) stan faktyczny zanieczyszczenia
Srodowiska. Na pogarszanie sie stanu czystosci
Srodowiska maturalnego ma takze duzy wplyw
transgraniczny przeplyw znacznych ilosci zanie-
czyszezen powietrza z NRD, CSRS, a nawet
RFN. Obok wymienionych zanieczyszczen,
istotne zagrozenie na obszarze poludniowo-za-
chodniej Polski powodujg takze inne substan-
cie toksyczne, emitowane lokalnie z pobliskich
zakladow przemystowych. Sg to w plerwszym
rzedzie: pyly metali ciezkich z hut metali ko-
lorowych; amoniak, siarkowodér 1 dwusiar-
czek wegla z zakladdw chemicznych i koksow-
ni; fluorowodor i czterofluorek krzemu z hut
szila 1 z zakladéw chemicznych. Ponadto duzy
udzial gdérnictwa, przemystu energetycznego,
chemicznego, cementowego, celulozowo-papier-
niczego, witkienniczego i innych konfliktogen-
nych dla naturalnych warunkéw Srodowiska
galezi przemystu, naklada sie na czesto przesta-
rzaie technologie wytwarzania oraz nieefektyw-
ne lub wrecz njeistniejgce systemy i urzadze-
nia neutralizujgce produkly emilowane przez
przemyst do powietrza atmosferycznego.

Z danych GUS wynika, ze ponad 50%0 wyposa-
zenia zakladbéw przemyslowych w podstawowe
urzadzenia do redukcji zanieczyszczen, to urza-
dzenia o okresie pracy powyzej 10 lat. Czesto
zdarzaja sie przypadki, ze zaklady przemysto-
we majg technicznie sprawne urzadzenia chro-
nigce Srodowisko naturalne, a mimo to urzgdze-
nia te nie funkcjonuja. Trudng sytuacje pogle-
bia rozdrobnienie i zla lokalizacja wielu ucig-
zliwych obiektow przemystowych.

Aktualna wielkos¢ emisji pylow i gazoéw powo-
duje powszechne przekraczanie dopuszczalnych
norm zanieczyszczenia powietrza atmosferycz-
nego [3]. Stad, opierajgc sie na kryteriach za-
nieczyszczenia powietrza atmosferycznego, wy-
znaczono w Polsce 27 obszaréw zagrozenia eko-
logicznego, W potudniowo-zachodniej Polsce sg
to nastepujace okregi: opolski, watbrzyski, wro~-
clawski, jeleniogérski, turoszowski i legnicko-
-glogowski, na ktérych terenie obowigzuje za-
kaz lokalizacji nowych i rozbudowy istniejg-
cych, ucigzliwych zakladéw przemystowych.
Nalezy zaznaczyé¢, ze w potudniowo-zachodniej
Polsce usytuowane sa parki narodowe i krajo-
brazowe oraz wiele uzdrowisk. W niektérych
uzdrowiskach zanieczyszczenie powietrza atmo-
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sferycznego nie tylko przekracza normy dla
tego typu miejscowosci, lecz réwne jest zanie-
czyszczeniu powietrza w miastach przemysto-
wych [4]. Ponadto zaktady ucigzliwe dla otocze-
nia nie maja z reguly prawidlowo zagospoda-
rowanej strefy ochronnej. Niezgodne z przepi-
sami w obrebie stref ochronnych zlokalizowane
sg czesto osiedla, szkoly, szpitale 1 powszechnie
ogrodki dziatkowe. Jednocze$nie obserwuje sig
stosunkowo niski stopien $wiadomosci spolecz-
nej tych zagrozen.

Kierunki dzialan na rzecz ochrony
powietrza atmosferycznego

Skutecznosé wysitkdw na rzecz ochrony srodo-
wiska naturalnego w decydujacej mierze bedzie
uzalezniona od tego, w jakim stopniu na-
stgpi skoordynowanie dzialan administracyj-
nych, prawnych, ekonomicznych, technicz-
nych i o$wiatowo-wychowawczych oraz w ja-
kim stopniu nastgpi zharmonizowanie realiza-
cji zadan na rzecz Srodowiska z zasadami i me-
chanizmami reformy gospodarczej. Doswiacze-
nia wykazuja jednak, ze nie udalo sie do tej
pory stworzy¢ instrumentéw sklaniajgcych
zaklady przemystowe do rzetelnego zajecia sig
ochrong srodowiska [5]. Stworzenie rachunku
ekonomicznego, ktory by wymuszal ekonomicz-
ne zainteresowanie zakladéw przemystowych
ochrong $rodowiska i ekonomiczng odpowie-
dzialnosé za zanieczyszczenia i dewastacje Sro-
dowiska ma kluczowe znaczenie dla zapewnie-
nia jego racjonalnej czystosci [6]. Chodzi tu
o taki rachunek ekonomiczny, ktérego wskaz-
nik ksztaltujgcy wazrost dochoddéw pienieznych
pracownikow bytby najwyzszy, gdy zaklad be-
dzie chronil érodowisko i bylby nizszy (a na-
wet, ujemny), gdy zaklad bedzie zanieczyszczal
lub niszezyl srodowisko. Wowcezas ochroma éro-
dowiska naturalnego stalaby sie optacalna dla
zaktadu przemystowego.

W warunkach naszego kraju dziatalnoéé ochron-
na nie nadgza za potrzebami. Na ochrone sro-
dowiska przeznaczamy nie wiecej niz 1% do-
chodu narodowego (z tego ok. 15%¢ na ochrone
powietrza atmosferycznego), podczas gdy w
krajach rozwinietych na ten cel przeznacza. sie
od 4 do 6%. W rezultacie tych zaniedban sro-
dowisko naturalne ulega postepujacej degrada-
cji. W séwietle powyzszego bardzo obiecujgca
jest informacja, ze w ochronie s$rodowiska w
latach 1986—1990 dziatania na rzecz ochrony
powietrza atmosferycznego przed emisjg zwigz-
kow siarki i innych szkodliwych zanieczyszczen,
bedg priorytetowe (obok budowy zbiornikéw
retencyjnych i oczyszczalni sciekéw) [7]. Cho-
dzi tutaj m. in. o finansowanie badan, wdro-
zen i budowy pilotowych instalacji na skale
przemystows. ‘

W caloksztalcie przedsiewzie¢ - zwigzanych
z ochrong powietrza atmosferycznego, gléwny
ciezar dziatan powinien spoczywat na technice,
szczegbdlnie na inzynierii ochrony atmosfery,
ktéra zajmuje sie m. in. diagnozg stanu zanie-
czyszczenia powietrza atmosferycznego oraz
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oczyszczaniem gazéw odlotowych z zanieczysz-
czen, wystepujgcych w postaci pylow, mgiel
i gazow. Jednym ze sposobéw ograniczenia
emisji zanieczyszczen jest wprowadzenie zmian
struktury galeziowej produkcji [8]. Chodzi tu
o stopniowe ograniczanie produkeji szczegélnie
zanieczyszczajacych srodowisko naturalne, np.
przez lokalizacje zakladoéw szczegélnie ucigzli-
wych na obszarach malo zaludnionych, o nis-
kich walorach przyrody. Ze sprawag zmian
struktury galeziowej wigze sie Scisle zagadnie-
nie zmian technologicznych i technicznych,
zwlaszeza  wprowadzanie technologii malo-
i bezodpadowych. Zmiany takie mogg polegat
m. in. na odpowiednim doborze surowcoéw, me-
tod wytwarzania, poprawie hermetyzacji oraz
automatyzacji wielu procesow. Umozliwi to z
jednej strony odcigganie z urzadzen technolo-
gicznych stosunkowo niewielkich ilosci zanie-
czyszezen, co (szczegblnie przy znacznych ste-
zeniach) ulatwia ich oczyszczanie, z drugiej za$
strony poprzez zachowanie rezimoéw technolo-
gicznych — zmniejszenie ilosci wydzielajacych
sie zanieczyszczen. Dalszych mozliwosci elemi-
nacji lub znacznego zmniejszenia emisji zanie-
czyszezen gazowych i pylowych, nalezy takie
szukaé w odzysku i utylizacji ciepta odpadowe-
go z proceséw technologicznych.

Wkroczenie w sfere technologii oznacza réw-
niez takie zagospodarowanie gazoéw odloto-
wych, aby w wyniku ich neutralizacji nie two-
rzy¢ rownie agresywnych i toksycznych Scie-
kow lub klopotliwych osadoéw, lecz powrocicé
do produktéw lub poétproduktéw o walorach
uzytkowych. Jezeli za§ zadna z wymienionych
wyzej mozliwosci zmian proceséw technologicz-
nych nie pozwala calkowicie wyeliminowaé
emisji zanieczyszczen do powietrza atmosferycez-
nego lub gdy wprowadzenie tych zmian jest
nieuzasadnione 2z ekonomicznego punktu wi-
dzenia, jedyng drogg pozostaje oczyszczanie ga-
zoOw odlotowych.

Wybrane technologie oczyszczania gazéw
odlotowych

O ile problem ograniczenia emisji pytdw jest
technicznie rozwigzany, to neutralizacja szkod-
liwych gazéw, odprowadzanych do powietrza
atmosferycznego, wymaga dalszych badan.
Opracowanie skutecznych i stosunkowo tanich
sposobow unieszkodliwiania zanieczyszczen ga-
zowych (takich jak dwutlenek siarki, tlenki
azotu, siarkowodér i dwusiarczek wegla, flu-
orowodor i czterofluorek krzemu) nie jest tat-
we, gdyz czesto nalezaloby oczyszczaé olbrzy-
mie objetosci przemystowych gazéw odloto-
wych, zawierajacych mniewielkie ilosci zanie-
czyszczen gazowych.

Liczne prace badawcze, prowadzone zwlaszcza
w krajach uprzemyslowionych, rozwijajg sie w
dwoch zasadniczych kierunkach: technologicz-
nym i aparaturowym. W pierwszym przypadku
poszukuje sie jak najprostszej i taniej techmno-
logii oczyszezania gazoéw, natomiast w drugim
— prowadzi si¢ prace nad najbardziej racjonal-



nymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi aparatéw
i urzadzen, majgc na uwadze przede wszystkim
efektywnos¢ ekonomiczng inwestycji i eksplo-
atacji. Uwzgledniajgc zas$ aktualng sytuacje
ekonomiczng kraju nalezy poszukiwaé takich
technologii oczyszczania gazoéw, ktore umozli-
wiajg ograniczenie emisji gazdéw do powietrza
atmosferycznego, przy minimalnych nakladach.
Spoérod  technologii oczyszezania przemysto-
wych gazéw odlotowych opracowywanych w
kraju, realng mozliwos¢ przemyslowego zasto-
sowania w enegretyce, hutnictwie i w przemy-
sle chemicznym majg nastepujace technologie:

1. Odsiarczanie gazéw odlotowych na drodze
absorpcji dwutlenku siarki w roztworze siar-
czynu sodowego, z termicznym rozkladem wo-
dosiarczynu sodowego; utylizacja dwutlenku
siarki do kwasu siarkowego z uboczng produk-
cja siarczanu sodowego [9, 10].

2. Odsiarczanie gazow odlotowych na drodze
absorpcji dwutlenku siarki w roztworze siar-
czynu sodowego i regeneracja roztworu posorp-
cyjnego wodorotlenkiem wapnia; wykorzysta-
nie gipsu w mieszaninie z zuzlem i cementem do
produkcji elementow budowlanych [9, 11].

3. W kottowniach, gdzie istnieje lub projektuje
si¢ hydrauliczny transport zuzla i popiotu, mo-
ze byt wykorzystana sorpcja dwutlenku siarki
w cieczy po hydraulicznym transporcie {9, 12].

Z metod opartych na absorpcji dwutlenku siar-
ki bezposrednio zawiesing wodorotlenku wap-
nia [9, 13] najwieksze nadzieje na powszechne
zastosowanie rokuje technologia, polegajaca na
jednoczesnej sorpeji dwutlenku siarki w kropli
zawiesiny i suszenie powstajgcych czgsteczek
CaS0;-1/2H,0 i CaSO,-2H,O cieptem spalin.
W tej metodzie, po-opanowaniu procesu sorpecji
dwutlenku siarki i suszenia produktéw, glowny
ciezar procesu odsiarczania zostanie przeniesio-
ny na opanowany technicznie proces odpyla-
nia, co przy rolniczym wykorzystaniu odpadow
pozwoli kompleksowo rozwigza¢ problem od-
siarczania gazdéw.

Usuwanie zwigzkéw fluoru z odlotowych gazéw
przemystowych prowadzi sie najczesciej dwu-
stopniowo, w wodzie lub w roztworze kwasu
fluorokrzemowego. Pelne ich usuniecie napo-
tyka jednak na szereg trudnosci. Wynika to
gléwnie z braku wysokosgrawnych urzadzen
oczyszczajacych oraz duzych klopotéw eksplo-
atacyjnych, jakie stwarza korozyjno$é aparatu-
rv oraz wydzielajgca sie krzemionka. Uwzgled-
niajgc powyzsze trudnosci opracowano nowe
technologie oczyszczania gazow ze zwigzkow
fluoru, emitowanych przez przemyst szklarski
{14] i przemyst nawozéw fosforowych [15]. Ab-
sorpcje zwigzkow fluoru prowadzi sie w roz-
tworach alkalicznych, ktére sg mniej agresyw-
ne i nie wymagajg specjalnych zabezpieczen
antykorozyjnych. Regeneracje roztworu posorp-
cyjnego prowadzi sie wodorotlenkiem wapnio-
wym. Otrzymany sztuczny fluoryt wykorzysty-
wany jest jako skladnik mieszanki wytopowej
w zakladach szklarskich i emalierskich, zas w
zakladach nawozéw fosforowych jest transpor-
towany na poletka osadowe. Oczyszczona krze-

mionka charakteryzuje sie bardzo dobrymi
wlasnosciami adsorpcyjnymi i stanowi cenny
produkt rynkowy.

Problem unieszkodliwiania tlenkéw azotu z ga-
zow emitowanych przez zaklady energetyczne
i ogrzewcze jest obecnie studiowany bardzo
wnikliwie [16]. Pewne nadzieje na rozwigzanie
tego zagadnienia wigze sie z metodami lgcznej
absorpcji dwutlenku siarki i tlenkéw azotu
{17, 18]. Zastosowanie redukcji katalitycznej do
oczyszczania gazoéw odlotowych z tlenkow azo-
tu nie znajduje w chwili obecnej szerszego za-
stosowania, przede wszystkim z powodu znacz-
nych nakladéw inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych. Niemniej rozwoéj dopalaczy spalin samo-
chodowych powinien w najblizszych latach do-
prowadzi¢ do znacznego ograniczenia emisji
tlenkow azotu z silnikow.

Z metod nadajacych sie do usuwania tlenkow
azotu z odlotowych gazéw przemystowych na
uwage zastuguja metody absorpcji kwasnej
i alkalicznej. Dobdér najbardziej ekonomicznej
metody jest jednak uzalezniony od parametrow
oczyszczanego gazu i mozliwosci utylizacji pro-
duktéw sorpcji w macierzystym zakladzie. Po-
niewaz wiekszos¢ emisji tlenkéw azotu stano-
wig emitory male (najezes$ciej w zakladach che-
micznych, niejednokrotnie o bardzo zmiennej
skokowej emisji), problem oczyszczania gazéw
z tych zakladéw powinien byé w najblizszym
okresie rozwigzany w pierwszej kolejnosci. Jest
to istotne dlatego, Ze zanieczyszczenia te sg
bardzo szkodliwe dla bezposredniego otoczenia
zakladéw oraz po to, aby uzyska¢ doswiadcze-
nia technologiczne i aparaturowe, przy zaan-
gazowaniu niewielkich $rodkéw finansowych.
Realng mozliwoi¢ przemystowego zastosowania
(nhp. w galwanizerniach) ma technologia oczysz-
czania gazéw z tlenkow azotu w alkalicznym
roztworze podchlorynu sodowego [19]. Do ogra-
niczenia emisji tlenkéw azotu przy produkeji
kwasu siarkowego metoda nitrozowsg, moze sie
wydatnie przyczyni¢é modyfikacja technologii
produkcji oraz intensyfikacja procesu absorpeji
tlenkéw azotu [20]. ‘

Z przedstawionych technologii oczyszczania ga-
zéw odlotowych w zakladach przemystowych
rotudniowo-zachodniej Polski pracujg juz na-
stepujgce: instalacja pilotowa oczyszczania ga-
zow z fluorowodoru i czterofluorokrzemu w hu-
cie szkla (od 1977 r.), instalacja pilotowa
oczyszczania gazow z fluorowodoru i czteroflu-
orokrzemu w zakladach fosforowych (od 1984
roku), instalacja przemyslowa oczyszczania ga-
zow z tlenku azotu po produkcji kwasu siar-
kowego metodg nitrozowg w zakladach fosfo-
rowych (od 1982 r.).

Podsumowanie

Amnalizujgc problematye technologii oczyszcza-
nia gazéw odlotowych, opracowanych i stoso-
wanych w przodujgcych w tej dziedzinie kra-
jach éwiata nalezy stwierdzié, ze znane rozwia-
zania krajowe nie odbiegajg od rozwigzan firm
o Swiatowej renomie, ale rdéznig sie znacznie
jakoécig wykonania' i materialami konstrukcyj-
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nymi. Z uwagi na zagrozenie, jakie stanowi
emisja zanieczyszczen gazowych do powietrza
atmosferycznego, wyposazenie gléwnych zrodet
emisji tych zanieczyszczen w instalacje oczysz-
czajace jest pilng koniecznoscig. Najwazniej-
szym zadaniem jest podjecie intensywnych
dziatan nad przemystowym wdrazaniem rozwig-
zan krajowych przede wszystkim w tych zakla-
dach przemystowych, ktére w najwiekszym

stopniu zamieczyszczajg powietrze atmosfe-
ryczne.
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J. Kuropka
ABATING AIR POLLUTION IN POLAND

Using the available statistical data (provided by the
Central Statistical Office), the air pollution level of
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1984 (particulates and gas emissions) is determined
and gppropriate pollution control measures are indi-
cated. Presented are methods of removing two major
air pollutants — sulphur dioxide and fluorine com.
pounds. The methods are recommendable particularly
to industries with high environmental impact.
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