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POPRAWA CZYSTOSCI POWIETRZA W POLSCE

Streszczenie. Zwrdécono uwagg ha znaczenie spotecznych, ekonomicznych
i technologicznych uwarunkowar postepu w ochronie powietrza. Omoéwiono postep
dokonany w ostatnich latach w Polsce, podkre$lajagc role transformacji ustrojowej
iproklamowania polityki  ekorozwoju.  Przedstawiono  korzystne zmiany
w energochtonnosci i emisjogennosci polskiej gospodarki, wskazujgc jednocze$nie
istniejgce zap6znienia. Podano przyktady rozwigzan technologicznych i technicznych
w dziedzinie odpylania i oczyszczania gazéw. Wskazano na nowe zadania
wynikajgce z dostosowania do przepiséw UE w zakresie najlepszych technik.
Przedstawiono przyktady osiggnie¢ Katedry Ochrony Powietrza w zakresie poznania
wiasciwosci zanieczyszczen, technik ochronnych izarzgdzania Srodowiskiem.

PROGRESS IN AIR PROTECTION IN POLAND

Summary. The paper presents some social, technological and economical
circumstances ofaprogress in air protection pollution control devices. The progress
in ambient air quality during last decade in Poland was presented in view of
economic transformation and enforcement of sustainable development policy.
During last years the indexes of energy consumption and indexes of main air
pollutants emission in relation to gross domestic product have been declined. Some
examples of most effective methods of abatement of dust and toxic gases in power
station were described.

Nevertheless due to the started accession process to the European Union
which involves an adjustment Polish environmental law to the EU law the next steps
of air quality improvement are necessary. A special attention should be pay to
application ofbest available techniques.

The achievements of the Department of Air Protection in researches on air
pollutants, dust and gases emission abatement and environment management were
presented.

1. Ogdlne tendencje w ochronie powietrza

Stan czysto$ci powietrza znalazt sie¢ w centrum uwagi znacznie pézniej niz jakos$¢
wody. Stato sie tak dlatego, ze zanieczyszczenie wody bezposrednio wpltywa na stan
zdrowia ludzi, a choroby zakazne spowodowane skazong wodg w zauwazalny sposéb
skracajg dtugo$¢ zycia ludzi. Poprawa jakosci wody z dobroczynnymi skutkami
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nastepowata przez cate stulecie. Objawito sie to spektakularnym spadkiem wskaznika
zgonow wywotanych chorobami spowodowanymi przez bakterie znajdujgce sie
w zanieczyszczonej wodzie (rys. 1).

Lata

Rys. 1. Wskaznik zgondw w wyniku réznych choréb w USA, w latach 1900-1970 [9]
Fig. 1. Death rates for various diseases in the United States in 1900-1970

Poprawa stanu czystoSci powietrza nastgpita pdzniej, po przekroczeniu progu
zamoznosci spoteczenstwa, kiedy jako$¢ srodowiska zaczynata by¢ traktowana jak czynnik
ksztattujacy  jako$¢  zycia. Emisja  zanieczyszczen  powietrza w  panstwach
uprzemystowionych, po osiggnieciu apogeum w latach sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku,
zmniejsza sie cho¢ produkcja i konsumpcja spoteczenstw nadal rosnie. llustruje to wykres
emisji trzech wybranych zanieczyszczeh na obszarze Europy (rys. 2) i wykresy emisji
zanieczyszczen, PKB iwskaZznika PKB per capita w Stanach Zjednoczonych (rys. 3).
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Rys. 2. Emisja trzech gtdwnych zanieczyszczen powietrza na obszarze Europy w latach
1900-2000 [19]
Fig. 2. Emission of main air pollutants in Europe in 1900-1970

91



92 Jan KONIECZYNSKI, Anna PASON-KONIECZYNSKA

-Ludnos¢
-FKB/cap
-FKB
-LZO

-sg
_Nq

Rc:

Lata

Rys. 3. PKB, ludno$¢ i emisja zanieczyszczen powietrza w USA w latach 1900-2000 [9]
Fig. 3. NGP, population and air pollutants emission in the United States in 1900-2000

Warto podkreéli¢, ze produkcja gtéwnych i pomocniczych urzadzen ochrony
powietrza, budowa instalacji ochrony powietrza oraz ich eksploatacja sg waznym
segmentem gospodarki, polepszajgcym koniunkture i przysparzajgcym miejsc pracy.
Dosdwiadczenia zebrane w drugiej potowie XX w. w paAstwach o rozwinietej gospodarce
pozwolity na ustalenie ogdlnych tendencji. Zauwazono mianowicie, ze na stan czystosci
powietrza wptynety: sposdb, w jaki rozwinety sie miasta, rozw6j cywilizacyjny i zmiany
legislacyjne.

Wykres na rys. 4 ilustruje przebieg zmian w emisji substancji zanieczyszczajacych
powietrze ze zrédet stacjonarnych i ruchomych w poréwnaniu z poziomem okreslajgcym
pozadany stan czystosSci powietrza (rekomendacje WHQO) w okresie od 1950 do 2000 r.



POPRAWA CZYSTOSCI POWIETRZA W POLSCE 93

zrédta ruchome

zrodia stacjona ne

ograniczanie zastosowanie
emisji zaawansowanych
technologii
| —
/
‘f
1950 1960 1970 1980 1990 2000
urbanizacja rozwo¢j przedmiesc powrdt do miast

Rys. 4. Urbanizacja, rozwdj technologii ijako$¢ powietrza w latach 1950-2000 [19]
Fig. 4. Urbanization, technological progress and air quality in 1950-2000

W odniesieniu do zrodet stacjonarnych wprowadzenie norm emisji spowodowato
korzystny przetom, a zastosowanie zaawansowanych technologii doprowadzito do
osiggniecia satysfakcjonujacego stanu czystoSci powietrza. W odniesieniu do Zrédet
ruchomych postep osiggnieto po6zniej, gtdwnie za sprawg oczyszczania spalin
samochodowych, lecz stanu pozadanego jeszcze nie osiggnieto.

Dla S$cistosci trzeba wskaza¢ jeszcze inne przyczyny zahamowania degradacji
Srodowiska: kryzys energetyczny poczatku lat siedemdziesigtych i wymuszong przez ten
kryzys racjonalizacje zuzycia energii, zwigzang ze zmniejszeniem jednostkowych
wskaznikéw konsumpcji paliw i zmniejszeniem emisji substancji zanieczyszczajgcych
powietrze. Pogodzenie wzrostu gospodarczego i produktu krajowego brutto per capita
z poprawg stanu czystoSci powietrza stato sie mozliwe dzigki postepowi w dziedzinie
metod i urzadzen do redukcji zanieczyszczen i lepszemu ich wykorzystaniu. Lepsze
wykorzystanie oznacza racjonalizacje nakfadéw na ochrone powietrza w wyniku
zwiekszania relacji: naktad - efekt ekologiczny. Rachunek ekonomiczny w tej dziedzinie
jest nieodzowny, bowiem wzrost naktadéw jest ograniczony mozliwosciami gospodarki.
Dotyczy to takze pafnstw najbogatszych.

Wykres przedstawiony na rys. 5 wskazuje na istnienie optymalnego stopnia redukcji
emisji substancji zanieczyszczajacych.
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Rys. 5. Optymalny stopien redukcji emisji zanieczyszczen [9]
Fig. 5. Optimum degree of emission reduction

Wraz ze wzrostem stezenia substancji zanieczyszczajagcych w powietrzu
atmosferycznym rosng, najpierw wolniej a poOzniej szybciej, straty wywotane
zanieczyszczeniami. Z kolei wraz ze wzrostem naktadéw na ochrone powietrza maleje
stezenie zanieczyszczen. Suma nakfadéw i strat (ktdre sg kosztem ponoszonym przez
spoteczenstwo) osigga minimum przy pewnej wartosci stezenia zanieczyszczen, odpowiada
mu optimum naktadéw na ochrone powietrza. Wydatki wyzsze lub nizsze sg ekonomicznie
nieefektywne.

Zracjonalizowane prawidtami gospodarki rynkowej naktady na ochrone $rodowiska
w krajach o rozwinietej gospodarce wynosza od okoto 1do 2% PKB.

2. Zmiany w podejsciu do spraw ochrony powietrza w Polsce

W Polsce po doprowadzeniu do stanu zagrozenia katastrofg ekologiczna stato sie
widoczne, ze dalszy rozwdj gospodarczy kraju nie bedzie mozliwy bez zmiany
dotychczasowych trendéw rozwojowych i bez =zasadniczej przebudowy struktury
produkcyjnej. Aby prowadzi¢ aktywna polityke ekologiczna, polegajacag na wdrazaniu
w zycie ustaw dotyczacych ochrony i ksztattowania srodowiska, niezbedne sg odpowiednie
$rodki finansowe. Ocenia sie, ze dopiero, gdy doch6d narodowy przekracza 2000 USD per
capita, staje sie realna kompleksowa ochrona $rodowiska. Tymczasem dane statystyczne
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zroku 1975 wskazywaty, ze w krajach dawnej RWPG wskaznik ten wynosit srednio tylko
1825 USD.

Zasadnicza zmiana w podejsciu do ochrony S$rodowiska, co znalazto wyraz
w przyjetej koncepcji ekorozwoju, jest nieroztacznie zwigzana z transformacja ustrojowa.
Zapoczatkowata ona przemiane gospodarki centralnie planowanej i dyrektywnie
zarzadzanej w gospodarke oparta na zasadach rynkowych. Skutkiem transformacji jest
likwidacja nieoptacalnej dziatalno$ci gospodarczej, co zwtaszcza w pierwszej potowie lat
dziewieédziesigtych przyczynito sie do ograniczenia wydobycia wegla i produkcji energii
oraz produkcji wyrobow przemystu ciezkiego.

Syntetycznym wskaznikiem ilustrujgcym dokonane w Polsce zmiany w gospodarce,
rzutujace na stan Srodowiska, jest energochtonnos$¢ tworzenia produktu krajowego brutto,
wyrazona w GJ energii zuzytej przy wytwarzaniu strumienia dobr i ustug o wartosci
1000 USD. Wskaznik ten, wynoszacy na przetomie lat 80. i 90. 55 GJ/1000USD, spadt do
potowy tej wartosci (28 GJ/1000USD) w roku 1998. Nalezy podkresli¢, ze wskaznik
energochtonnosci polskiej gospodarki jest ciggle 2-4-krotnie wyzszy w pordwnaniu
z krajami o utrwalonej gospodarce rynkowej. Innym miernikiem jest produktywnos¢ energii
pierwotnej PKB/EP , réwniez wyrazona w USD/GJ. Wynosita ona w roku 1999 w Polsce
39,65 (85,53) wobec 124,4 - sredniej wartosci w krajach UE. Warto$¢ w nawiasie to wynik
korekty PKB z uwzglednieniem realnej sity nabywczej PLN.

Petniejszym odzwierciedleniem wptywu struktury gospodarki na wielko$¢ krajowej
emisji zanieczyszczei powietrza jest wskaznik emisji zastepczej gtéwnych trzech
zanieczyszczen: pytu, ditlenku siarki i ditlenku azotu, wyrazonej w kg S02na 1000 USD
wytworzonego PKB. Obliczenia wykonane na podstawie danych GUS potwierdzajg, ze
w Polsce nadal wytworzeniu jednostki PKB towarzyszy kilkakrotnie wieksza emisja
zanieczyszczeh powietrza w poréwnaniu z pafAstwami bardziej rozwinietymi. Warto$é
wyzej okre$lonego wskaznika wynosi dla Polski: 27,1; Stanéw Zjednoczonych: 5,3;
Wi ielkiej Brytanii: 3,5; Francji: 2,2 a Niemiec: 1,9/kg S021000USD [1],
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Tablica 1
Redukcja zanieczyszczen i emisja zanieczyszczeh powietrza atmosferycznego w Polsce
wiatach 1975 -2001
Wyszczegélnienie Jedno- 1975 1980 1985 1990 1995 1998 1999 2001
stka
miary
Catkowita emisja
zanieczyszczen
103Mg  2225,6  2337,7 1788 1950 1308 871 815 403"
pytyd

o 103Mg 2081,0 2754,6 2652 3210 2376 1897 1719 1511¢
dwutlenek siarki

i 103Mg 87,6 1874 670 1280 1120 991 951 818
tlenki azotu
103Mg 477584" 381482 348926 338095 329739 314812“
dwutlenek wegla
o X 871 928 1101 1622 1665 1711 1718 1696
Zaktady uciagzliwe
dla czystosci
powietrza
atmosferycznego,
w tym X 736 898 1098 1561 1624 1636 1589 1548
wyposazone w
urzgdzenia do
redukcji
zanieczyszczen
-pytowych x 799 987 1401 1419 1402 1351 1321
-gazowych X - 99 111 161 215 234 238 227

Zanieczyszczenia

zatrzymywane w

urzadzeniach do 103Mg 18262,1 25769,9 26924 22976 18971 17837 17294 17231,2
redukcji

zanieczyszczen

-pytowych

-gazowych 103 Mg - 663,9 716 766 1048 1379 1425,9 1629,9

zmiany metodologii szacowania emisji pytéw, ¢ dane z 2000r., d dane z 1998r
Zrédto: GUS

Pomimo opdznien i zaniedban, uwarunkowanych dziedzictwem przesztosci,
restrukturyzacja gospodarki postepuje, a wraz z nig wprowadzanie sprawnych metod
ograniczania emisji zanieczyszczen, przede wszystkim w oparciu o importowang
technologie.

Emisja gtownych zanieczyszczen w kraju wykazywata tendencje wzrostowg do roku
1985, a nastepnie malata. Ostatnie dane dotyczace emisji S02i NOxwykazujg zmniejszenie
odpowiednio 0 53% i 34% w stosunku do roku 1990.

Znaczng poprawe obserwuje sie w wojewo6dztwie $lgskim, co ilustruje tabl. 2.
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Tablica 2
Poréwnanie emisji gtdéwnych zanieczyszczen powietrza
w woj, slagskim w latach 1996 - 2000

Zanieczyszczenia w tys Mg 1996 2000

pyt 89 38,5

gazy bez C02 657 590

S02 305 152

CO 147 136
Zrédio: GUS

3. Wybrane przyktady redukcji emisji pytu i gazéw

Energetyczne spalanie paliw jest, z jednej strony gtéwnym sposobem pozyskiwania
energii pierwotnej, z drugiej za$ jednym z gtéwnych Zrodet antropogenicznej emisji
zanieczyszczen. W tych procesach wytwarza sie ponad 70 szkodliwych substancji lub grup
tych substancji. Od 75 do 85% emisji NOxi S02 od 55 do 75% emisji CO, od 55 do 80%
emisji pytow i ok. 100% emisji C02 pochodzi z procesdéw spalania paliw. Substancje
szkodliwe lub zanieczyszczajace $rodowisko, emitowane podczas spalania, w pierwszej
kolejno$ci zanieczyszczajg powietrze atmosferyczne, a nastepnie wody i glebe. Rodzaj
i ilos¢ najwazniejszych zanieczyszczen, wystepujacych w spalinach, byt przedmiotem
systematycznych badahn w Katedrze Ochrony Powietrza, zakoriczonych wyznaczeniem
wskaznikéw emisji. Szczeg6lnie przydatny, jak wykazaly dalsze prace, okazat sie scalony
wskaznik  emisji, odzwierciedlajacy udziat emisji  poszczegdélnych  substancji
zanieczyszczajacych. Umozliwia on ocene wielkoSci emisji w szerszym, systemowym
podejsciu do ochrony powietrza [2,3,4,5,6,7], Badaniami objeto nie tylko gtéwne
substancje zanieczyszczajace, wystepujace w spalinach, lecz takze substancje $ladowe, jak
wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne i liczne metale. Stosujagc nowatorskie
badania (przy uzyciu impaktora kaskadowego) i najnowsze metody analityczne,
(PIXE,ICP,GC+MS) wyznaczono nie tylko wskazniki emisji, lecz takze poznano
dystrybucje badanych substancji $ladowych we frakcjach ziarnowych emitowanego
pytu [8],

Pozycja jednego z gtéwnych ,eksporterow” dwutlenku siarki, przenoszonego droga
transgraniczng, spowodowata, ze w Polsce podjeto szeroki program redukcji emisji ditlenku
siarki wskutek przyjetych zobowigzan Protokotu Helsinskiego z 1985 r. i tzw. Drugiego
Protokotu Siarkowego podpisanego w Oslo w 1994 r., ktére zobligowaty Polske do
zmniejszenia catkowitej emisji S02 o 66% w okresie od 1980 do 2010 r. Ustalone
$rednioroczne dopuszczalne stezenie S02w powietrzu wynosi 40 (ig/m3, a od roku 2005 -
30 pg/m3i dopuszczalne ilosci S02w gazach odlotowych. Racjonalizacja zuzycia energii,
likwidacja cze$ci najbardziej energochtonnego przemystu i poprawa jakosci wegla, choé¢ sg
waznymi czynnikami poprawy czystosci powietrza, nie wystarczaja, aby osiggngé stan
zadowalajgcy. Potrzebne sa techniczne metody redukcji emisji.

Pierwsza w Polsce instalacja odsiarczania spalin mokra metodg wapniakowg
zbudowano w Elektrowni Jaworzno Il i uruchomiono w roku 1996. Podobne instalacje
zbudowano w Elektrowniach Siersza i Betchatow. Realizatorem tej inwestycji jest
Raciborska Fabryka Kottéw RAFAKO, a licencjodawca technologii odsiarczania
niemiecka firma L&C Steinmuller. Skuteczno$¢ odsiarczania w zbudowanych instalacjach
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jest wysoka - przekracza 95%, przy peitnym wykorzystaniu absorbenta-wapniaka
i produkcji dobrej jakosSci gipsu, nadajacego sie do gospodarczego wykorzystania. Mokra
metoda odsiarczania przynosi dodatkowe korzysci: pozwala oczys$ci¢ spaliny z resztkowych
zawartosci pytu, a takze chlorowodoru i fluorowodoru, ktérych stezenie w spalinach
wynosi czesto 250 i 50 mg/m3.

Energetyka jest tez witasciwym przyktadem, aby oceni¢ postep dokonany
w elektrostatycznym odpylaniu spalin.

Wspoitczesny elektrofiltr zapewnia skuteczno$¢ okoto 99,5% lub tez, co bardziej

przemawia do potencjalnych Kklientéw, stezenie pytu w gazach odpylonych nie wyzsze jak
20-30 mg/m3. Zatrzymanie 995 z 1000 czesci wagowych pytlu wymagato dokonania
wielkiego postepu konstrukcyjnego i technologicznego w czesSci mechanicznej EF
iwjeszcze wiekszym stopniu postepu w czeSci elektrycznej i w sterowaniu pracg
urzgdzenia [9].
Bardzo wysoka ogélna skuteczno$¢ nowoczesnych elektrofiltréw nie moze jednak
przestoni¢ mankamentu, jakim jest wystepowanie minimum skutecznosci odpylania w EF,
przypadajacego na przedziat wielkosci ziarna od 0.1-0.4 pm i wynikajace z tego faktu
konsekwencje odnos$nie do udziatu ziarna submikronowego w emitowanym pyle. Skiad
ziarnowy emitowanego pytu i wskazniki emisji PM 2,5 i PM 10 z kottéw z paleniskami
pytowymi, zainstalowanych w najwiekszych polskich elektrowniach, poznano w wyniku
badan przy zastosowaniu impaktora kaskadowego [10].

4, Nowe wyzwania

Pomimo radykalnej redukcji emisji pytu z obiektéw energetyki zawodowej nadal
stezenie pylu zawieszonego (TSP), niebezpiecznego dla zdrowia ludzi, w niektérych
aglomeracjach, a wséréd nich w GOP, dwukrotnie przekracza poziom dopuszczalny i jest
nawet czterokrotnie wyzsze w poréwnaniu z podobnymi regionami w Europie Zachodniej.
Stezenie benzo(a)pirenu, uwazanego za prekursora substancji kancerogennych, w miastach
GOP przekracza norme od 7 do 20 razy. W rzeczywistosci zagrozenie jest znacznie
wieksze. Druga, obok bezposredniej emisji pytu, przyczyna niskiej jakosci powietrza
atmosferycznego jest wtorne pylenie, zjawisko nie uwzgledniane w modelach
rozprzestrzeniania zanieczyszczen. Wtdrne pylenie powoduje podwyzszenie stezenia pytu
w powietrzu w stopniu przekraczajagcym od 2 do 5 razy, poziom prognozowany na
podstawie danych o emisji i zwiekszenie udziatu frakcji respirabilnej. Zjawisko to
wystepuje z duza intensywno$cig w miastach, zwitaszcza wzdtuz tras komunikacyjnych
ijest spowodowane porywaniem najmniejszych ziaren pytu osiadtego gtownie wskutek
ruchu pojazdéw.

Stopien zanieczyszczenia powietrza zewnetrznego ma wplyw na powietrze
wewnetrzne, m.in. w mieszkaniach. Powietrze wewnetrzne zanieczyszczone spalinami
z gazowych przyboréw i innych zrodet, przy na ogét, niewystarczajgcej wentylacji, nie
tylko nie zapewnia wtasciwego komfortu mieszkaricom, lecz nawet im zagraza. W trakcie
przeprowadzonych pomiaréw i analiz przekroczenia dopuszczalnych stezen tlenku wegla
wystepowaty w ponad 60% badanych mieszkan w zabudowie wielorodzinnej i 25%
w zabudowie jednorodzinnej. [11,12,13],

Waznym przedmiotem badan w aglomeracjach charakteryzujgcych sie duzym
udziatem starej zabudowy mieszkaniowej z piecami weglowymi jest tzw. niska emisja.
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W wyniku prac nad optymalizacjg naktadow na ograniczenie emisji ze spalania wegla
w obszarach miejsko-przemystowych wykazano dominujacy udziat rozproszonych Zrddet
emisji w postaci indywidualnych, domowych palenisk weglowych i dowiedziono, ze
poprawa stanu powietrza nie jest mozliwa bez szeroko zakrojonej substytucji wegla gazem
ziemnym. Rozwigzujac zadanie optymalizacyjne opracowano metodyke minimalizacji
funkcji celu, tgczacej stezenia imisyjne, wywotane emisja z grupy emitoréw i gestosci
zaludnienia, przy zatozeniu, ze wielko$¢ dostepnych $rodkéw na ochrone powietrza jest
zadana. Obliczenia wykazaly, ze naklady stanowigce niewielki procent kosztow
wytwarzania energii na terenie badanego miasta, poniesione w celu substytucji wegla,
w odniesieniu do optymalnie wybranych Zrédet emisji, skutkuja istotnym polepszeniem
jakosSci powietrza [14],

Warunkiem osiggniecia stanu czysto$ci powietrza odpowiadajgcego standardom Unii
Europejskiej jest systemowe podejscie do ochrony $rodowiska, z jednakowa uwagg
traktujgce obszar spoteczny, gospodarczy i przyrodniczy. Duze znaczenie ma
rozpatrywanie oddziatywania produktu na $rodowisko w catlym cyklu jego istnienia.
Narzedziem pomocnym w zarzadzaniu $rodowiskiem jest skumulowana ocena, w ujeciu
sekwencyjnym, ucigzliwosci produkcji wyrobéw we wszystkich fazach procesu
wytwarzania, ze szczeg6lnym uwzglednieniem kwantyfikacji szkodliwego oddziatywania
na S$rodowisko, wskutek wprowadzania zanieczyszczen do powietrza, wody i gleby.
W rezultacie badan i analiz zaproponowano skumulowany wskaznik ucigzliwosci produktu,
wykorzystujgc w tym celu obowigzujgce optaty za korzystanie ze srodowiska, co pozwolito
na wprowadzenie prostej i czytelnej metody oceny ucigzliwo$ci wytwarzania wyrobéw
[15].

Z problemem tym wigze sie wprowadzany wraz ze zintegrowanymi pozwoleniami
wymoég wprowadzania najlepszej dostepnej techniki. Przez ten termin rozumie sie
najbardziej efektywny oraz zaawansowany poziom rozwoju technologii i metod
prowadzenia danej dziatalno$ci, wykorzystywany jako podstawa ustalania granicznych
wielkosci emisyjnych, majagcych na celu eliminowanie emisji lub, jezeli nie jest to
praktycznie mozliwe, ograniczanie emisji i wptywu na $rodowisko jako catos$¢ [16].

Mozna stwierdzi¢, ze przedstawione wyzej mokra, wapniakowa metoda odsiarczania
spalin, wraz z mutacjami technologicznymi  oraz nowej generacji odpylacze
elektrostatyczne (elektrofiltry) spetniajg postulat najlepszej dostepnej techniki w zakresie
redukcji emisji. Pojawiajg sie jednak nowe potrzeby. W energetyce, wybranejza przyktad,
jest to redukcja tlenkéw azotu. W technologii spalania odpadéw sg to jeszcze
skuteczniejsze metody odpylania i oczyszczanie gazéw odlotowych metoda katalityczng.

Tlenki azotu, drugie obok S02 gtdwne gazowe zanieczyszczenie spalin, wymagaja
bardziej skutecznych od tzw. pierwotnych metod oczyszczania. Nalezy oczekiwaé, ze
konieczne bedzie zastosowanie selektywnej katalitycznej redukcji, metody jeszcze
w Polsce praktycznie nie znanej. Stosowana zagranicag metoda oczyszczania spalin
kottowych z ditlenku siarki i tlenkéw azotu, polegajgca na szeregowym potaczeniu
instalacji do katalitycznej redukcji tlenkow azotu i instalacji do odsiarczania spalin, ma
istotng wade. Cigg dwu instalacji jest kosztowny zaréwno inwestycyjnie, jak
i eksploatacyjnie, dlatego trwaja prace nad réznymi metodami jednoczesnego usuwania
tlenkdw azotu i siarki z gazéw odlotowych.

Filtry workowe skutecznie konkurujg z elektrofiltrami na rynku urzadzen
odpylajacych. Stato sie to mozliwe dzieki wprowadzeniu najnowszych materiatow
filtracyjnych. Szczegdlng pozycje zyskaty widkniny, obrabiane powierzchniowo metodami
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takimi, jak: odprezanie termiczne, opalanie, kalandrowanie, obrébka hydrofobowa,
silikonowanie i teflonowanie. Przyktadem nowych materiatow, ktére znacznie rozszerzyty
mozliwosci filtracji zapylonych gazéw, sa membrany z GORE-TEX-u. Membrana powstaje
z politetrafluoroetylenu (PTFE) ijest nanoszona w postaci cienkiej porowatej warstwy na
tkanine lub wiéknine.

Zastapienie przestarzatych materiatéw filtracyjnych wi#ékninami poliestrowymi
nowej generacji przynosi kilkakrotne zmniejszenie stezenia pytu w gazach oczyszczonych.
Przyktadem zastosowania najlepszej dostepnej techniki jest Huta Cynku Miasteczko
Slqskie, gdzie po wprowadzeniu ulepszonych witoknin stezenie pytu w gazach odlotowych

zmniejszyto sie do 2-3 mg/mB. Przyczynito sie to zdecydowanego zmniejszenia

zagrozenia powietrza metalami ciezkimi, obecnymi zwitaszcza we frakcjach obejmujgcych
ziarna o mikronowej $rednicy, w rezultacie procesu wzbogacania spowodowanego
parowaniem a nastepnie kondensacjg par otowiu, cynku i kadmu w trakcie operacji
pirometalurgicznych [17].

Rozwdj zastosowan Kkatalizy heterogenicznej w procesach spalania domieszek
w gazach umozliwia oczyszczanie gazéw odlotowych z wielu szkodliwych lub toksycznych
substancji, a tym samym skuteczng ochrone powietrza. W przypadku niektérych gazéw
odlotowych, np. spalin z unieszkodliwiania niebezpiecznych odpadéw, znaczenie ma
okreslenie niezbednej zawarto$ci tlenu w gazach, aby proces katalitycznego spalania byt
skuteczny. Przeprowadzone badania doSwiadczalne pozwolity okresli¢ te granice [18].

5. Podsumowanie

Wybrane przyktady osiggniec w badaniach wiasciwosci substancji
zanieczyszczajacych, technologii oczyszczania gazéw, w konstrukcji urzadzen i instalacji
ochrony powietrza oraz w zarzgdzaniu srodowiskiem pozwalaja stwierdzi¢, ze jest mozliwe
spetnienie coraz ostrzejszych norm emisji substancji zanieczyszczajacych. Rysuje sie wiec
realna perspektywa urzeczywistnienia zasady zréwnowazonego rozwoju: wzrostu
dobrobytu bez naruszania réwnowagi ekologicznej.
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