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BADANIA MINERALOGICZNO-CHEMICZNE PYŁÓW DYMNICOWYCH 
Z HUTY SIECHNICA

Streszczenie. Określono skład mineralno-chemiczny, z uwzględnie­
niem pierwiastków charakterystycznych, pyłów dymnicowych wytworzo­
nych w Hucie Siechnice w trakcie produkcji żelazochromu.
Badaniami objęto także surowce wsadowe, których skład chemiczny i 
fazowy posiada decydujęcy wpływ na charakter pyłów.

W surowcach wsadowych, obok głównych, minerałotwórczych pier­
wiastków występuję liczne pierwiastki charakterystyczne w rudzie 
chromitowej : V, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni; w wapnie palonym: Sr, Pb, i-ti, 
Zn, Ag, Hg; w krzemożelazochromie: Cu, Mn, Ni, V, Pb, Zn, Ag; w od­
padzie boronośnym: As, Cu.

Niektóre z tych pierwiastków osięgaję większę koncentrację w py­
łach dymnicowych, np. ZnO = 1,07% wag., CuO = 0,012% wag., CdO ■
= 0,021% wag. Wśród pyłów stwierdzono także znaczne nagromadzenie 
Cr2°3 = 27*82% wa9«» w fy"1 " formie rozpuszczalnej, toksycznej
Cr&+ = 0,58% wag. Ze względu na szkodliwość nagromadzonych w pyłach 
pierwiastków konieczne jest ograniczenie ich emisji oraz zapewnie­
nie warunków do odpowiedniego składowania.

Wobec dużego zagrożenia zdrowia spowodowanego zanieczyszczeniem śro­
dowiska naturalnego przez przemysł hutniczy konieczne jest prowadzenie 
szerokich badaó nad szkodliwością i możliwości? neutralizacji odpadów 
powstajęcych w czasie procesu hutniczego.

Od kilku lat toczy się dyskusja nad szkodliwości? odpadów z Huty Siech- 
nica produkujęcej żelazochrom. Ze względu na jej bliskie sęsiedztwo 
z Wrocławiem podnoszone s? głosy o Jej wybitnie niekorzystnym wpływie na 
stan zanieczyszczenia miasta. Główna masa odpadów. Jakie stanowi? żużle 
wytworzone w czasie produkcji, składowana jest na hałdach. Część odpadów, 
zwykle mniej widoczna w pobieżnej obserwacji, tym nie mniej bardzo szko­
dliwa, przenoszona jest w formie pyłów do atmosfery.



68 L. Chodyniecka, M. Pozzi, L. Zawiślak

Przedmiotem naszych badań były pyły dymnicowe Huty Siechnica. Ich ilość 
emitowana do atmosfery obliczona jest na ok. 750 Mg rocznie.

Na charakter pyłów dymnicowych dominujący wpływ ma skład wsadu do pie­
ca łukowego, z tego względu objęliśmy równieZ badaniami materiał wsadowy.

c h a r a k t e r y s t y k a s u r o w c ó w w s a d o w y c h

skład wsadu przedstawia się

- 4-1,00%
- 41.00*
- 17.10*
- 0.54*
- 0.36*

100,00

Ruda chromitowa zbudowana jest z ziarn chromitu o zróżnicowanej wiel­
kości 0,25-4,0 mm. Mikroskopowo w świetle przechodzęcym kryształy chromi­
tu wykazuję barwę brunatnoczerwonę, przy czym barwa ich jest niejedno­
rodna, niektóre kryształy posiadaję barwę ciemnobrunatnę, inne znacznie 
jaśniejszę. świadczy to o ich niejednorodnym składzie chemicznym - ziarna 
zawierajęce więcej magnezu posiadsję ciemniejszę barwę. Ziarna chromitu 
poprzerastane są minerałami z grupy serpentynitu; stwierdzono zarówno 
antygoryt jak i chryzotyl. Z badań rentgenostrukturalnych wynika. Ze rudę 
chromitowę tworzy odmiana chromitu zwana chromopikotytem (Mg, Fe)(Cr, Al, 
Fe)204. Analiza chemiczna wykazała. Ze w rudzie obok chromu (Cr203=44,96%) 
występuje znaczna domieszka magnezu (MgO = 18,15*) i żelaza (FeO- 11,82%). 
Obok składników głównych stwierdzono spektrofotometrycznie pierwiastki 
charakterystyczne: mangan, wanad oraz występujące w mniejszych ilościach 
miedZ, nikiel, ołów, cynk i srebro.

wapno palone występuje w frakcji bardzo drobnoziarnistej, tworzy ziar­
na poniZej 0,001 mm. W niewielkim stopniu jest ono zanieczyszczone związ­
kami Żelaza i manganu. Z analizy chemicznej wynika, Ze użyty do jego pro­
dukcji wapień był słabo zdolomityzowany (MgO » 0,60*) jak równieZ zawie­
rał niewielkie domieszki minerałów ilastych (Al203 = 0,20*, Si02 = 1,00*). 
Wśród pierwiastków charakterystycznych na uwagę zasługuje stront oraz 
występujące w mniejszych ilościach: ołów, mangan, cynk, srebro, rtęć.

Zelazo-krzemo-chrom występuje w kryształach o zróżnicowanej wielkości 
0,01-1,0 mm. Podstawowymi fazami oznaczonymi rentgenograficznie są: meta­
liczny krzem, metaliczny chrom oraz krzemki chromu (CrSi2 ) i (Cr3Si).
Nie stwierdzono metalicznego żelaza, prawdopodobnie wchodzi ono w formie 
izomorficznych podstawień w strukturę metalicznego chromu i krzemków 
chromu. Analiza chemiczna wykazała, Ze obok głównych składników, tj. Si ■

Celem otrzymania żelazochromu przeciętny 
następująco:

ruda chromitowa 
wapno palone 
Zelazo-krzemo-chrom 
ruda borowa 
odpad boro-kali
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= 41,05%, Cr » 32,00% i Fe * 25,00%, występują domieszki Ca « 1,09%,
Mn = 0,20%, Spektralnie stwierdzono obecność niklu, wanadu, miedzi oraz 
w mniejszych ilościach ołowiu, cynku, srebra, strontu, arsenu i bizmutu.

Odpad, boro-kali występuje w postaci zbitych grudek, łatwo pozwalają­
cych się rozkruszyć w palcach. Fazę krystaliczną tworzy w nim kalcyt, 
w formie niewielkich domieszek występują takZe kwarc, minerały ilaste 
oraz limonit. Zawartość BgOj - 1,90%, CaO » 41,95%, S102 » 10,72%.
W ilościach wykrywalnych spektralnie występuje arsen i miedź.

CHARAKTERYSTYKA PYŁÓW DYMNICOWYCH

Pyły dymnicowe, pobrane do badań z produkcji bieżące, są utworami 
bardzo drobnoziarnistymi o ziarnach 0 ,01-0,001 mm, barwy białej, ciemno­
szarej i czarnej. Zadano HC1 intensywnie reagują, wydzielając COg.

Obserwacje mikroskopowe wykonano w świetle przechodzącym na prepara­
tach proszkowych. Głównym składnikiem pyłów jest węglan wapnia. Obok nie-

DTG

DTA

J7IK

TG

Rye. 1. Termogram próbki pyłów dymnicowych z huty Siechnice 
Fig. 1. DTA curve of the dusts from Siechnica
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go występuję skupiania nieprzezroczyste, prawdopodobnie minerały rudne 
oraz substancja organiczna, Jak również skupienie bezpostaciowe, nie 
reagujęce na światło spolaryzowane.

Badania termiczno-róZnicowe wykazały duży efekt endotermiczny z mak­
simum w temperaturze 950°C, charakterystyczny dla rozkładu klacytu (rys.l), 
Niewielki efekt endotermiczny z maksimum w temperaturze 520°C i efekt 
egzotermiczny w 480°C mogę świadczyć o obecności wśród pyłów dymnicowych 
zwięzków organicznych lub siarczanów.

Analiza rentgenostrukturalna (rys. 2) wykazała, że w składzie mineral­
nym pyłów dominuję dwie fazy krystaliczne: kalcyt i chromopikotyt.

CH

Rys. 2. Oyfraktogram próbki pyłów dymnicowych z Huty Siechnice 
Fig. 2. X-ray analysis of the dusts from Siechnice

Na dyfraktogramie widoczne sę również efekty o słabszej intensywności, 
których ze względu na niepewność oznaczeń nie zidentyfikowano; niektóre 
z ich maksimów mogę wskazywać na obecność anhydrytu.

W badaniach chemicznych zwrócono uwagę na pierwiastki główne (tab. 1), 
następnie próbkę poddano badaniom spektrofotometrycznym (tab.’2), a wy­
stępujące w większych ilościach pierwiastki charakterystyczne oznaczono 
ilościowo (tab. 3).

Głównym składnikiem pyłów Jest chrom. Zawartość chromu całkowitego 
w przeliczeniu na Cr^O^ wynosi 27,82%. Celem określenia zdolności rozpu­
szczania się chromu oznaczono zarówno Cr"*0  jak i Cr*6 , gdyż. Jak wiadomo, 
Cr*6 łatwo przechodzi do roztworu. Chrom Cr*6 oznaczono poddajęc próbkę 
6-godzinnemu gotowaniu przy cięgłym mieszaniu. Zawartość Cr*6 jest znacz­
na i wynosi 0,58%.

Drugim głównym składnikiem pyłów obok chromu Jest wapń (CaO « 26,82%), 
przy czym część z niego jest zwięzana jako węglan (C02 » 11,56%). Z pier­
wiastków charakterystycznych stwierdzono znacznę ilość cynku (ZnO = 
w 1,07%), boru (B203 c 1,20%) jak również podwyższonę zawartość ołowiu 
1 miedzi.
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Tabela 1

Analiza chemiczna pyłów dymnicowych 
z Huty Siechnice (w % wag.)

SiO - 15,45
Ti02 ■ - śl.

Cr2°3X - 27,82
a i2o3 - 6,29
Fe203 - 6,65
FeO 0,80
CaO - 26,82
MgO - 3,80
so3 - 1,02
C02 - 11.56

Suma 100,20

Cr*6 - 0,58

x - chrom ogółem

Tabele 2

Spektralna analiza jakoóciowa pyłów dymnicowych

Pier-
wia
stek

Cu Pb Mn Sr Zn Ag B Ni V As Bi Sn Ba Ge Cd Hg Zr Tl

Zawar­
tość (+) [(+3 + ++ [(♦>] ++ (+) - Śl Śl [(♦3 - - + śl śl +

++. +. (+). [(♦)] “ kolejno zmniejszające się ilości,
śl. - śladowe ilości,

- brak.

Tabela 3

Analiza chemiczna wybranych metali 
z pyłów dymnicowych (w % wag. )

CuO - 0,012
PbO - 0,060
SrO - 0,100

ZnO - 1,059
NiO - 0,050
CdO - 0,021

B2°3 - 1,200

Tl2°3 - <  0,020
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UWAGI KOŃCOWE

Badając pyły dymnicowe emitowane przez Hutę Siechnice pod kątem ich 
szkodliwości dla środowiska naturalnego należy stwierdzić, że stanowię 
one jego zagrożenie, przyczyniając się do ogólnego zanieczyszczenia pyła­
mi aglomeracji wrocławskiej.

Przeprowadzone badania wykazały, że w czasie procesu hutniczego w py­
łach dymnicowych dochodzi do nagromadzana wielu toksycznych pierwiastków. 
Niebezpieczna jest zwłaszcza duża zawartość w nich chromu, który gromadzi 
się w pyłach w wyniku rozpylania rudy chromitowej w czasie pracy pieca. 
Szczególnie niebezpieczny jest Cr*6 , przechodzący do roztworów, tworzący 
toksyczne chromiany, łatwo przyswajalne przez rośliny uprawne, (Raporty 
Instytutu Inżynierii Ochrony Środowiska Pol. wrocławskiej, seria U, nr 
1.81, Wrocław 1981 - niepublikowane).

Stwierdzono również, że w pyłach dochodzi do koncentracji niektórych 
pierwiastków, które w materiale wsadowym występują w ilościach śladowych, 
np. : ołów, miedź, kadm. Pierwiastki te stanowią dodatkowe zagrożenie.

w celu ograniczenia emisji pyłów konieczne Jest zainstalowanie w Hucie 
Siechnice wysokiej klasy aparatury odpylającej. Niezbędne jest również 
przygotowanie odpowiednich składowisk dla magazynowanych pyłów, np. stwo­
rzenie szczelnych ekranów izolujących, które uniemożliwiłyby przenikanie 
migrujących roztworów ze składowiska do wód gruntowych. Potrzebne Jest 
również zabezpieczenie składowiska przed Jego rozpyleniem do atmosfery.

Sak Już wspomniano, w pyłach dymnicowych występuje znaczna zawartość 
chromu (27,82%), celowe więc byłyby badania nad możliwością jego wykorzy­
stania.

Recenzent: Doc. dr Serzy BORKIEWICZ

WDłynęło do Redakcji w lutym 1987 r.

LUiHEPAJIOmtlECKO-iHMKHECKHE HCCJIĘHOBAHHH nHBH 
113 ŁffiTAJUiypnPffiCKOrO 3ABCJU CEXHHIiA

P e 3 id k e

B HacTosnefi p aó o ie  onpejseaeH MBHepajiornqecKO-XiiMHi!ecKHfi cocTaB iihjih 
nozy^aeMHZ bo BpeMB npoHSBOflciBa x eze3 0 x p o u a . HccjieiŁOEaHHSKK oxBaqeHa r a n ­
i e  m n ira , zoTopofi zmiHieoKHfi b MeHepaaorHBecKHfc cociaB  a a e i  peeaiomee bjih- 
HHHe Ba z a p a n ie p  iikjih. b  mzxTe, pan  on c raaBHHMH liHHepanooCpaaHHMH, 
HazoAHTcn anonse xapaKTepHHe 3iieiieHTi» b xponoBo8 pyfle: V, Mn, Cu, Pb,
Zn, Ni, b oóoxxeHHofi H3BecTKt Sr, Pb, Mn, Zn, Ag, Hg b KpeMHe-xexe30- 
zpoue: Cu, Mn, Ni, V, Pb, Zn, Ag b óoponecymeii oixoAes As, Cu. Heno-
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Topue 23 3 THX 3üeM6HTOB ÆOCTHraBT 50JIim08 KOHUeHTpanaa 2 101X2, HaUpXMepÏ
ZnO = 1 ,07%, CuO = 0 ,012%, CdO = 0 ,021%. B  nKJiH oÛHapyieHO Tarace saxon- 
JieHae Cr20 3 = 2 7 ,82%, a b pacTBopaMoS (JiopMe Cr6+ = 0 ,58%.

H s-sa  BpexBocTB HaKomiëHHHX b xiHJiH sjieneHToB HecCxcxhmc OrpaHHTOTt s z  
3MHCCHK) a Tarace o6ec2e<i2Ti> npaBHJibHoe ciuia^cKoe zpaaeB ae.

THE MINERALOGICAL AND CHEMICAL INVESTIGATION OF THE DUSTS 
FROM THE STEELWORKS SIECHNICA

S u m m a r y

The mineralogical and chemical composition of the dusts fabricated in 
the steelworks Siachnica in the production of ferrochromium was deter­
minated. The raw material, which chemical and mineralogical composition 
has decisive influence on the character of dusts was tested as well.

In the raw material there were found the numerous characteristics 
elements - in the chromite-ore: V, Mn, Cu, Pb, Zn, Ni, in the quicklime: 
Sr, Pb, Mn, Zn, Ag, Hg, in the silicon-chromite : Cu, Mn, Ni, V, Pb, Zn, 
Ag, in the boron bearing - waste As, Cu.

Some of these elements reach greater concentration in the dusts e.g. 
ZnO = 1,07%, CuO = 0,012%, CdO » 0,021%.

In the dusts there was found the considerable concentration Cr^O^ «
■ 27,82%, including toxic, soluble form Cr6+ - 0,58%. Because of harmful­
ness of elements accumulated in the dusts it is necessary to reduce their 
emission and to store the dusts in the proper way.


