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Ocena zanieczyszczen metali w pytach
PM_ i PM,  emitowanych z procesow
przemyslowych sektora materiatéw
mineralnych

Stowa kluczowe: pyt zawieszony PM, i PM
w powietrzu, przemyst mineralny.

,5 Zanieczyszczenia metali

W artykule oméwiono wymagania prawne dotyczace koncentracji pytu PM, |
i PM, ; oraz metali cigzkich w powietrzu i w emisjach. Przedstawiono stan
badan w zakresie identyfikacji wymienionych zanieczyszczenh z instalaciji
przemystowych oraz w otoczeniu. Zaprezentowano metodyke otrzymywania
probek pytow PM, i PM,, emitowanych z proceséw przemystowych oraz
analiz metali zawartych w tych pytach. Oméwiono wstepne rezultaty analiz
metali dla pytow PM, i PM, . emitowanych z instalacji cementowych i wa-
pienniczych. Stwierdzono na]wyisze zanieczyszczenia dla Zn, Pb oraz Mn,
przy czym generalnie zanieczyszczenia z procesu wypalania klinkieru sg
wyzsze niz z wypalania wapna.

1. Wprowadzenie

Emisje pylu towarzysza niemal wszystkim procesom wytworczym, w tym pro-
dukcji cementu, wapna, ceramiki i1 szkta. WielkoS¢ emisji przemystu mineral-
nego zostata w ostatnich latach znacznie zmniejszona, niemniej jednak istotna
jest znajomoS¢ udziatu najdrobniejszych frakcji (PM,; i PM, ) ze wzgledu na
akumulacje substancji toksycznych, takich jak metale i trwate zwiazki organicz-
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ne. Wedlug raportéw Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), najszkodliwsza
dla zdrowia czlowieka jest frakcja ponizej 2,5 um, poniewaz ziarna o tak nie-
wielkich Srednicach maja zdolno$¢ wnikania do uktadu oddechowego i moga by¢
przyczyna choréb uktadu oddechowego i krwiono$nego.

W przemysle mineralnym, jak dotad, okreSlane sa gtownie wielkoSci emisji cat-
kowitej pytu oraz w niektorych przypadkach pylu zawieszonego (respirabilnego)
PM, i PM,; Znajomos$¢ sktadu ziarnowego ponizej 10 pm 1 wlasciwosci tych
emitowanych pylow jest w Polsce dalece niewystarczajaca. Nieliczne prace na
Swiecie i w UE dotycza emisji PM, ; oraz zanieczyszczen unoszonych z tymi
pylami, w szczegolnoSci metali ciezkich i1 trwalych zwiazkow organicznych
(TZ0O).

Podstawowym celem pracy jest okreSlenie zanieczyszczen metali cigzkich wpro-
wadzanych do atmosfery przez najdrobniejsze frakcje, tj. PM, i PM, . W pre-
zentowanym artykule analiza emisji pylowej w wymienionym zakresie dotyczy
procesow wypalania klinkieru oraz wapna.

2. Regulacje prawne dotyczace emisji pytow
PM, i PM, oraz metali

Przepisy ochrony Srodowiska odno$nie do pytow dotycza zaréwno jakoSci po-
wietrza (otoczenia), jak i proceséw przemystowych. Przepisy te odnosza si¢
m.in. do emisji i stezenia frakcji pytow PM, i PM, ; oraz metali. Uregulowania
prawne nie wiaza jednak wielkoSci zanieczyszczen z frakcjami pylowymi, nato-
miast rozrozniaja koncentracje pytow PM, i PM, ..

2.1. Uregulowania prawne Unii Europejskiej

Najwazniejsza regulacja UE dotyczaca:

— jakosci powietrza jest Dyrektywa CAFE [1], ktora wprowadza nowe parametry
oceny jakoSci powietrza, m.in.: standard jakoSci powietrza dla pytu respirabil-
nego PM, , oraz wartos¢ docelowa jako poziom substancji w powietrzu ustalony
w celu unikania, zapobiegania lub ograniczania szkodliwego oddzialywania na
Srodowisko 1 zdrowie ludzi;

- wielkoSci emisji jest Dyrektywa IED [2] i Konkluzje BAT dla produkcji cemen-
tu, wapna 1 tlenku magnezu [3]. Obejmuja one limity emisji m.in. w przemysle
cementowym 1 wapienniczym dla pytu calkowitego oraz metali (Hg, Cd, TI, Sb,
As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V). Konkluzje BAT sa bardziej restrykcyjne, jesli
idzie o emisje pytowa (limit < 10-20 mg/m*n). Dokumentem wprowadzajacym
obowiazek raportowania zanieczyszczen, ktOre przekraczaja ustalony roczny
prog uwolnien, dla sektora mineralnego dotyczy on m.in. PM,  oraz metali (As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn), jest Rozporzadzenie PRTR [4].
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2.2. Krajowe uregulowania prawne

W krajowych uregulowaniach istotna jest Ustawa o systemie zarzadzania emi-
sjami gazOw cieplarnianych i innych substancji [5], zgodnie z ktora instalacje
przemystowe maja obowiazek dostarczania do bazy krajowej (Krajowy OSrodek
Bilansowania i Zarzadu Emisjami - KOBiZE) informacji o emisjach m.in. pylu
zawieszonego PM i PMZ’5 oraz metali (Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg). Z kolei
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie standardow emisyjnych z insta-
lacji [6] wprowadza limity emisji przy wspoOtspalaniu odpadéow, m.in. w prze-
myS$le cementowym 1 wapienniczym dla pytu catkowitego oraz metali, zgodnie
z Dyrektywa IED [2]. Stan jakoSci powietrza odnoS$nie do m.in. zanieczyszczen
pytéw i metali reguluje Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie pozio-
moOw niektorych substancji w powietrzu [7]. Dotyczy ono st¢zenia pylu zawie-
szonego PM, 1 PM, | oraz zawartych w nim metali Ni, As, Cd 1 Pb.

3. Stan badan zanieczyszczen pytéw PM i PM, .
z procesow przemystowych oraz w otoczeniu

W rozdziale przedstawiono stan najnowszych badan dotyczacych emisji 1 imi-
sji pytow PM, 1 PM, , z procesow przemystowych. Literatura z tego obszaru
nie jest na razie zbyt obszerna, szczegolnie w przypadku pytu PM, ,. Ponadto
znacznie wigksze zainteresowanie wzbudza stan jakoSci powietrza (otoczenia)
niz emisje z procesOw przemystowych. Badania skupiaja si¢ przede wszystkim
na koncentracjach pylu zawieszonego, natomiast w mniejszym stopniu na zanie-
czyszczeniach unoszonych z tymi pytami.

3.1. Literatura dotyczaca zanieczyszczern PM

PM, .
z proceséw przemystowych

10/

Najbardziej obszerny program badawczy w zakresie okreSlenia udzialu frak-
cji pylow emitowanych z r6znych procesOw produkcyjnych przeprowadzono
w Niemczech [8]. Testowane instalacje obejmowaly procesy: spalania paliw
(wegiel brunatny, olej ciezki, drewno), produkcji cementu, produkcji szkla,
mieszania asfaltu, zakladow przerdbki naturalnych kamieni 1 piasku, ceramiki,
metalurgii, produkcji chemicznej, malowania natryskowego, obrobki drewna/
/suszenia wioréw, hodowli drobiu i utylizacji odpadow. Pyly pobierano przy
uzyciu techniki impaktora kaskadowego, za pomoca ktérego okreSlono frakcje
PM,,, PM, 1 PM, ;. Lacznie uzyskano 303 pojedynczych wynikow pomiarow
podczas 106 réznych kampanii pomiarowych. W badaniach stwierdzono, ze
w emisji z zaktadow przemystowych i piecOw domowych udziat PM,, wynosit
ponad 90%, a PM, ; miedzy 50% a 90% catkowitej emisji PM (czastki state).
Dla termicznych procesow przemystowych ilo$¢ PM, ; wynosi pomiedzy 20%
a 60% calkowitej emisji PM.
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W Hiszpanii wykonano ocen¢ ryzyka zagrozen dla zdrowia czlowieka przez
PCDD/F i metale w otoczeniu cementowni znajdujacej si¢ w Katalonii w zwiaz-
ku ze wspotspalaniem osadow Sciekowych [9-10]. Badano st¢zenia As, Cd, Co,
Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Tl, V i Zn oraz poziomy dioksyn i furanow
w probkach gleby, roSlin i powietrza. Stwierdzono tylko kilka znaczacych roznic
przed 1 po zastosowaniu alternatywnego paliwa (Mn w glebach 1 Cd w roSlin-
nosci). Zagrozenie nierakotworcze bylo ponizej progu bezpieczenstwa, takze
ryzyko rakotworcze plasowalo sie¢ zawsze w zakresie uwazanym za wlasciwy.
Zanieczyszczenia emitowane do atmosfery z cementowni byly szacowane z za-
stosowaniem modelu ISC3-ST, natomiast potencjalne ryzyko w poblizu obiektu
zostato ocenione przez modele oparte na wytycznych US EPA.

Witasciwosci pytu respirabilnego (PM, ;i PM, ), emitowanego z wybranych insta-
lacji przemystowych, badano takze w Polsce w 2010 r. [11]; wybrano instalacje
w energetyce, przemysSle koksowniczym, hutniczym i cementowym. W przypad-
ku kottow energetycznych i pieca do wypatu klinkieru pomiar skladu ziarnowego
emitowanego pylu wykonano przy uzyciu impaktora kaskadowego, w przypadku
innych Zrédel pobrano probki pylu z urzadzen odpylajacych (filtréw workowych)
1 wydzielono frakcje pylow przy uzyciu wiréwki Bahco. Stosujac metode ICP,
oznaczono zawartoS¢ pierwiastkow Sladowych (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo,
Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Sr, Tl, V 1 Zn) we frakcjach ziarnowych 1 wyznaczono
wskazniki emisji tych pierwiastkow we frakcjach PM, , PM, 1 PM, .

Z kolei w Holandii analizowano koszty redukcji emisji PM, 1 PM, ; ze Zrodet
przemystowych [12]. Rozpatrywano piec¢ sektoréw bedacych gléwnym zrodiem
tych emisji: metalowy, rafineryjny, chemiczny, zywnoSci 1 materialow budow-
lanych. Sa one razem odpowiedzialne za 80% emisji PM, i prawie 90% emisji
pytu PM, ; ze wszystkich zrodet przemystowych. Stwierdzono, ze dalsza reduk-
cja PM, ;1 PM, jest bardzo kosztowna. Jednostkowe koszty redukcji PM, ; sa
o potowe wyzsze niz redukcji PM .

3.2. Literatura dotyczaca zanieczyszczen PM, ,

PMZ,5
w otoczeniu terenow miejskich i wiejskich

W Szwajcarii [13] badano sktad chemiczny 1 zrddla pylu zawieszonego (PM)
w otoczeniu terenOw miejskich 1 wiejskich. Probki PM, i PM,  zbierano
w okresie zimowym 1 letnim w Zurychu (tto miejskie) 1 w Payerne (tlo wiejskie).
Wyznaczano st¢zenia giéwnych i Sladowych pierwiastkdw. Stwierdzono, ze stg-
zenie pierwiastkOw Sladowych zwiazanych z ruchem drogowym (Zn, Cu, Sb,
Sn) byly wyzsze w Zurychu, natomiast stezenia Tl 1 Cs, przypisywane wplywem
przemystu szklarskiego, byly wyzsze w Payerne. Pierwiastki wystepujace we
frakcji grubszej byly zwiazane z substancjami mineralnymi ze Scierania hamul-
cow, opon (Cu, Mn, Ti, Sb, Sr, Bi, Li, La, Nd), a w drobnej frakcji taczono je
z wysokotemperaturowymi procesami antropogenicznymi (Pb, As, Cd, Tl, Cs).
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Wahania sezonowe masowych stezen pytu zawieszonego (PM) i zawartoSci metali
ciezkich w PM, , 1 PM,, pobieranych dla typowej miejskiej dzielnicy mieszkalnej,
badano w Ulsan w Korei [14]. Stezenia PM w miesiacach letnich byty wyzsze niz
wiosna, ze wzgledu na zwigkszone opady deszczu. W pytach PM analizowano tak-
ze koncentracje metali ciezkich: Fe, Zn, Cd, Mn, Pb, Cu, Cr i Ni. St¢zenia metali
w PM, ; 1 PM, generalnie byly wyzsze wiosna niz latem. Analizy zwiazkow me-
tali ciezkich w PM, ; 1 PM, | potwierdzity emisje przemystowe i pyt drogowy jako
najwigksze zrodla zanieczyszczen w miejscach pobierania probek.

Takze koncentracje metali w PM, , 1 PM, i ich sezonowe zmiany na terenach
miejskich 1 wiejskich analizowano w regionie Agra, Indie [15]. Zebrano trzy-
miesieczne probki aerozoli w powietrzu (PM, i PM, ;) z miejskich i wiejskich
terenOW North Central 1 okreSlano koncentracje siedmiu metali §ladowych (Pb,
Zn, Ni, Fe, Mn, Cr i Cu). Zidentyfikowane czynniki zapylenia to zawiesina
pylu drogowego, pyl ze spalania odpadéw i1 emisje przemyslowe w miastach
oraz pyt drogowy i z prac budowlanych, a takze przenoszony wiatrem pyt emisji
przemystowych na obszarach wiejskich.

Zgodnie z badaniami jakoSci powietrza przeprowadzonymi w Polsce na kilku
stacjach tta regionalnego w latach 2010-2011 [21] przebiegi czasowe stezen pytu
PM, , pokazaly sezonowa ich zmienno$¢ z maksymalnymi wartoSciami wystepuja-
cymi w sezonie chtodnym (I-III 1 X-XII) oraz z minimalnymi w sezonie cieptym
(IV-1X). Udziat pytow PM, ; w pytach PM,j w sezonie cieptym i chtodnym wy-
nosza odpowiednio: 78% i 84 %. W raporcie [21] przedstawiono réwniez wyniki
koncentracji metali ciezkich (arsenu, kadmu, niklu i otowiu), wielopierScienio-
wych weglowodorow aromatycznych w pyle zawieszonym PM, 1 PM, ..

Zestaw 340 probek PM, 1 PM, ; pobranych przez 16 miesiecy w wiejskich,
miejskich 1 przemystowych obszarach badano w poludniowej Hiszpanii [16]
(wplyw emisji z produkcji ceramiki 1 innych dzialalnosSci). W skali regional-
nej gtownymi zrodtami PM, , byly pyly mineralne, emisje pochodzace z wytwa-
rzania energii elektrycznej, spaliny z pojazdow i aerozol morski. Na terenach
przemystowych zostaly zidentyfikowane dodatkowe zrédia PM  (z produkcji
dachéwek ceramicznych, zakladow petrochemicznych i spalania biomasy z du-
zych upraw pomaranczy). Stezenia pytu mineralnego PM, ;1 PM,  na terenach
miejskich 1 przemystowych okazaly si¢ wyzsze niz na wsi, ze wzgledu na pyt
z ruchu drogowego 1 zakladow ceramicznych.

Inne analizy wykonane w Hiszpanii [17] wskazuja, ze antropogeniczne emisje
niezorganizowane pytOw mineralnych maja duzy wplyw na jakoS¢ powietrza
(poziomy PM,;, PM, , i niektorych metali) w regionie L’ Alacanti. Moze to by¢
odniesione do innych obszarOw Europy o podobnych cechach. Emisje niezor-
ganizowane, takie jak z duzych robot publicznych, przemystu cementowego
1 ceramiki, gornictwa, przemystu cig¢zkiego, przetadunku i transportu surow-
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cow sproszkowanych oraz z pylu drogowego moga powodowaé przekroczenia
dopuszczalnych wartoSci PM. Badania mineralogiczne potwierdzity hipoteze,
ze najwyzsze poziomy PM zwiazane sa z emisja niezorganizowana materialow
mineralnych. Podobne badania pytow PM, , 1 PM, na terenach miejskich i wiej-
skich przeprowadzono w Indiach [18-19] i Szwajcarii [20].

4. Metodyka przygotowania prébek przemystowych
PM, i PM, ; oraz oznaczer zawarto$ci metali

4.1. Procedura przygotowania prébek

Separowanie pylow z gazéw odlotowych (lub odpylacza) wykonano przy uzyciu
urzadzenia Alpine Zickzack; stanowisko do separacji przedstawiono na ryci-
nie 1.

Ryc. 1. Stanowisko Alpine Zickzack do separacji frakcyjnej czastek pytu

Dane techniczne separatora:
producent: Alpine, Augsburg,
typ: MZR 100,

obroty: 2400-20 000 min!,
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gaz: powietrze otoczenia,
przeptyw gazu: 15-50 m?/h,
wydajno$¢ produktu: max 5 kg/h,
granica podziatu: 2-80 um,

moc napedu: 0,37 kW.

Do badan pobrano probki przemystowe pytow z urzadzen odpylajacych z dwoch
cementowni (C1, C2) oraz dwoéch zakladow wapienniczych (W1, W2). Do ana-
liz chemicznych poszczegllnych frakcji pytu pod katem oznaczania metali czy
zwiazkOw organicznych wymagane sa probki o masie rzedu kilku gramow, dla-
tego tez w procesie separacji potrzebne byly duze masy materialow (powyzej
0,5 kg). Wymagalo to dlugiego czasu zaciagania probki pytu na analizatorze,
gdyz probki pylu emisyjnego z odpylaczy tkaninowych maja mase ok. 0,4 g.

Jakos¢ separacji frakcji sprawdzano na analizatorze laserowym LAU-11. W przy-
padku pylow cementowych wydzielono obie frakcje ponizej 10 pm oraz 2,5 pm.
Dla pylu wapienniczego frakcji 2,5 pm nie udalo si¢ wyraznie odseparowac, co
zwiazane jest z tym, ze ma on grubsze uziarnienie. Potwierdzaja to przedstawio-
ne ponizej rozklady ziarnowe.

Ponizej na rycinach 2 i 3 przedstawiono rozktad ziarnowy frakcji pytu cemento-
wego C1, a na rycinie 4 pylu wapienniczego W1.

050 090
Lum] | fum}
0,85 434

D97
trmi
10,73

<60 pm
e
100,00

<20 pm
2]
98,56

<10 pm
ot
96,72

<2,5 um
]
83,74

Hazwa probki: Pyi Nowiny CU10 Pow. geometr.
Data: 201412-05 {m3ikal
Gestost [glem’): 3,00 2966,94

iz = = 100 H H H Piad 7 AN M B R 7

044 458 2022 90

076 658 4436 80

194 581 6315 70

225 247 @222 60

50

8

2
suma [%]
udziat [%]

40

1048 050 9594 30

1579 034 9504 20

w® 02 937 10

7554 00 10000 0.1 1 10 100 1000

20000 000 10000 wymiar [um]

Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Ryc. 2. Rozklad ziarnowy pytu cementowego C1 z separatora Alpine Zickzack - PM |
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Z 1 6 dto: Opracowanie wlasne.
Ryc. 3. Rozktad ziarnowy pytu cementowego Cl1 z separatora Alpine Zickzack — PM,
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Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
Ryc. 4. Rozklad ziarnowy pytu wapienniczego W1 z separatora Alpine Zickzack - PM
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4.2. Wyniki wstepnych analiz zanieczyszczen metali
na pytach PM, i PM,

W pracy przedstawiono wstepne analizy zanieczyszczen metali na pylach
PM,; i PM, . Oznaczono koncentracje dwunastu metali ciezkich z probek su-
chych, wyprazonych. Badania wykonano w laboratorium Oddzialu Materialow
Ogniotrwatych w Gliwicach wedtug procedury PBA-37 wydanie 4 2 26.05.2010r.,
w oparciu o PBA-22 wydanie 7 z 26.05.2010 r. oraz procedury mineralizacji.

Analizy wykonywano na spektrometrze emisyjnym z indukcyjnie wzbudzona
plazma 24, firmy Jobin Yvon (ICP-AES). Probki przed oznaczeniem pierwiast-
kow Sladowych metoda ICP AES roztwarzano w mineralizatorze ze zogniskowa-
na energia mikrofalowa. Do naczynka reakcyjnego podawano saczki z badanymi
pytami i dodawano 15 ml HNO,. Po zamknigciu naczyrika system mikrofalo-
wy pracowal przez 60 minut z moca 600 W. Temperatura procesu wynosita
483 K (z dopuszczalnym bledem pomiaru 10%), ciSnienie w autoklawie wy-
nosito 15 bar. Nastepnie probki przenoszono do kolby miarowej 0 pojemnoSci
50 ml i po uzupeknieniu do miary woda dejonizowana podawano do spektrome-
tru z plazma wzbudzana indukcyjnie z detekcja optyczna. Podczas analizy na
spektrometrze stosowano zoptymalizowane parametry pomiarowe. Wyniki tych
analiz przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki wstepnych analiz metali na pytach PM,,i PM,
Z przemystu cementowego i wapienniczego [mg/kg]

Nr prébki C1/10 C1/2,5 C2/10 C2/2,5 W1/10 W2/10
Zn 4165,6 5982,4 334,2 2935,2 <0,1 334,1
Pb 1028,8 1591,2 < 0,1 624,2 809,1 1068.,4
Cu 75,0 163,9 <0,1 58,8 148,7 15,4
Cd 15,0 22,2 <0,1 3,0 <0,1 <0,1
Sb <0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1 <0,1
Ni < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1
As <0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Co 42,1 68,3 31,7 51,8 < 0,1 < 0,1
Mn 235,9 275,3 188,0 217,0 <0,1 189,7
Tl 50,7 101,2 < 0,1 55,8 64,9 20,3
Cr 63,1 112,4 <0,1 45,5 64,7 27,7
\% 14,7 16,5 < 0,1 9,1 30,5 < 0,1

Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Z analiz tych wynika, ze najwigksze stezenia dla pylow cementowych wykazuja
Zn, Pb oraz Mn, natomiast dla pylu wapienniczego Pb 1 Cu. WielkoS¢ zanie-
czyszczen dla pytow cementowych jest wyzsza, co moze mie€ zwiazek z duzym
udziatem paliw alternatywnych. Ponadto stezenie dla pytow PM, , jest general-
nie wyzsze niz dla PM . Roznice stezenia metali dla piecow wapienniczych W1
1 W2 moga mie€ zwiazek z faktem, ze opalane sa one r6znymi paliwami — pylem
weglowym oraz mazutem.
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Pelny obraz zanieczyszczen metali na pytach respirabilnych PM, i PM, ,, emi-
towanych z przemyshu mineralnego, moze da¢ kompleksowa kampania pomiaro-
wa. Opracowana metodyka poboru i analiz probek przemystowych stwarza takie
mozliwoS$ci. Badania te moga pokazac jak istotny jest wplyw emisji z instalacji
przemystowych sektora mineralnego na poziom zanieczyszczen metali w pyltach

respirabilnych w otoczeniu zakladow.

5. Podsumowanie

1. Przepisy ochrony Srodowiska wymagaja aktualnie badan poziomdow emisji
PM, i PM, . Dyrektywa CAFE wprowadza standard jakosci powietrza dla pytu
respirabilnego PM, , oraz wartos¢ docelowa jako poziom substancji w powie-
trzu. OSrodek KOBiZE na mocy ustawy wymaga dostarczania do bazy krajowe;j
informacji o emisjach m.in. pylu zawieszonego PM, i PM, , oraz metali (Zn,
Cd, Cu, Ni, Pb, Hg) z instalacji przemystowych.

2. Literatura w wigkszosci przypadkow dotyczy pozioméw emisji PM, 1 PM,
w otoczeniu (tereny miejskie, wiejskie 1 przemystowe). Niewiele badan okresla
zanieczyszczenia metali w tych pylach. Zaledwie w kilku pozycjach literatu-
rowych analizuje si¢ sktad pylow PM, i PM, pod katem zawartoSci metali
z instalacji przemystowych. Okazuje sie, ze nie w kazdym przypadku emisje
przemystowe maja istotny wpltyw na poziom zanieczyszczen w otoczeniu.

3. Do wstepnych badan przewidziano pyly emitowane z przemystu cemento-
wego 1 wapienniczego. Z materialdw pobieranych z urzadzen odpylajacych po
separacji na przesiewaczu Alpine Zickzack uzyskano probki frakeji PM, i PM,
0 masie co najmniej kilku gram, przeznaczone do analiz laboratoryjnych zanie-
czyszczen metali.

4. Na podstawie obowiazujacych przepisow oraz danych literaturowych zatozo-
no, ze petny zakres badan powinien obejmowac nastepujace metale: Hg, Cd, TI,
Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Zn.

5. Ze wstepnych analiz wynika, ze najwigksze stezenie dla pylOw cementowych
wykazuja Zn, Pb oraz Mn, natomiast dla pylu wapienniczego Pb i Cu. WielkoS$¢
zanieczyszczen dla pylow cementowych jest wyzsza, co moze mie¢ zwiazek
z duzym udzialem paliw alternatywnych. Ponadto stezenie dla pylow PM, ; jest
generalnie wyzsze niz dla PM, . Roznice koncentracji metali miedzy piecami
wapienniczymi W1 i W2 moga mie¢ zwiazek ze stosowaniem roznych paliw.

6. Opracowana metodyka poboru i analiz probek przemyslowych daje mozli-
woSs¢ wykonania kompleksowych badan zanieczyszczenn metali na pylach re-
spirabilnych PM i PM, ;, emitowanych z przemystu mineralnego. Badania te
moga potwierdzi¢ wpltyw emisji tych pyléw na poziom zanieczyszczen metali
w otoczeniu zakladow.
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EVALUATION OF METAL POLLUTION IN THE DUST PM, | PM
EMITTED FROM INDUSTRIAL PROCESSES
OF MINERAL MATERIALS SECTOR

2,5
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,5» metal pollution in

The article discusses the legal requirements for particulate matter PM,
i PM,, and metal pollution in the air — in emissions and the environment.
In addition, research state of pollution of particulate matter and metals from
industrial processes and in the environment — in urban and rural areas was
presented. The paper presents a methodology for obtaining samples of PM,
and PM, , emitted from industrial processes and the analysis of metals in
these dusts. The paper shows the preliminary results of the analysis of me-
tals for PM, i PM, . emitted from cement and lime plants. It has been found
the highest pollution for Zn, Pb and Mn, and in general greater contamina-
tions from the clinker burning process than from the lime kiln.



