This is a reference cited in AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume I Stationarym

Note:
|Point and Area Sources. AP42 is located on the EPA web site at www.epa.gov/ttn/chief/ap42/ o Pz
T FRIMAR
The file name refers to the reference number, the AP42 chapter and section. The file name G A y HZD
"ref02_c01s02.pdf" would mean the reference is from AP42 chapter 1 section 2. The reference may be BEZSS ALU MY NU.M D.
from a previous version of the section and no longer cited. The primary source should always be checked. A_P,.42 mNN
/. s

G e APTD 27T

PB 203 128

Gy XL
l“b‘ ; ' ‘

' k{

“ T{My gh k. "‘3?'%?‘“. U
g 7% E¥07 M § e pges . 3

. A st biat

T

EFTTVR NI,

‘.
= = ey o e e
by g ® —
.
e e

‘U"'l“':.
i

T

it

31

PARTICULATE POLLUTANT SYsTER STUDY
VOLUME :-MASS EMISSIONS

Lap 4
‘ﬁgxgahr:ﬁ?ennym
XMATIO
EMATION SRVice

PRI AL
mﬂ\..uu..b'-w.“mus ¢ MDA St Saa.
4 v

R s LR e
it 1 2 i ok i

MRIE®



EPA
Text Box
Note: This is a reference cited in AP 42, Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Volume I Stationary Point and Area Sources.  AP42 is located on the EPA web site at www.epa.gov/ttn/chief/ap42/

The file name refers to the reference number, the AP42 chapter and section.  The file name "ref02_c01s02.pdf" would mean the reference is from AP42 chapter 1 section 2.  The reference may be from a previous version of the section and no longer cited.  The primary source should always be checked.



PARTICULATE POLLUTANT SYSTEM STUDY

Volume I - Mass Emissions

/
1 May 1971
Contract ilo. CrA Z2-by-10%
MRI Project No. 5326-C
e
N )
AN

Prepared for

Alr Pollution Contrnl Office

Znvironmental Protection Agency

411 West Chapel Hill Street
Durham, North Carolina 27701




v
&

|

|

|

i

1

i
A

A
4
N
3
3

TL{ELE OF CONTEITS

et
&
o3
[\
¢ ————— st o - 5 4, S, Aumadmien 8 -4 o

I &ln‘;:lary....---"-.-......-............ l :
Progran Tganization o « o « o o o o o s o s o 6 s o 4 o 0 0 e . 1 :
Prosentation of RESUlbSe v v ¢ o o o o o o o o o o o o o o o o o 2 ;
[ Tnformation ACQUISILi THe o o o o o o o « o o o o o o o s o o oo 2 j
Important SCUrCCSe o ¢ o ¢ o o o o o o o o ¢ ¢ o o o o s o o o o 2 i
Other Ranking MEtiodSe o o o o ¢ o o o o s o o o o o o o =« o o o 6 !
l mrlucnts...‘b..'..'..........00-.‘!. 12 E
7 COntI‘ClS. e € 8 & & 8 @ € & & & &€ & 4 & 5 & 2 B 8 P & 0 & ° o 1‘1 ;
Projections of Particulate ZalSsions « » o o o o % ¢ o 0 o o 0 15 ;
I . FResearch and Develop=mchit PIANS + « « v o o o o o o o o o o o o o -20 '
! Chanter
1. Introductione o« ¢ o o o o o ¢ o o o o ¢ o o s s o « o o o 27 ;
[ .B&Ckg:‘()und.-..........-.....-... 27

ODJECLIVES o o o o o o o o o = s o o o o o o o s o o 28
Organization of the Progi2iie o o o ¢ ¢ o o o o « o @

e
QQ
Q

[t sl el oo R o
N

(o2 B 7 I I AV B O
n
[e<}

'f% de o e .4 Orgrrnizetion ¢f the Fir2l Repcrt o ¢ o o o o o o o o 31
’ .5 Organization of the Hendbock (Volurme IIT)e o o & o & 31
. o6 BitlicZTaPhY o o o « o o o o 4 s o o 0 ot e e e 3
"o ;
. 2. Informarion AcQuiSition « o « ¢ o ¢ ¢ ¢ ¢ o s o o s e 8 o 33
[ - 3. Computerized Piblicgrephic Infor-aticn retrieval System . . 39
‘e, . :
[ " 4, “Important Sturces by TONNGEE. « « o o « o o o o o o o o o o 429
i
4.1 IntroducliCn o « o o o o 6 o o ¢ s o o o € v o o s o 49 )
H < 4.2 Fuel Comtusticn in Stoticnary Sources. « o « o o o o €0
3 ~ 4.3 Cruched Stone and Sand und Gruvel. o o o ¢ o o o o 71.
) N 4.4 Operntions Related to Agriculturc. « o o o o o o o @ mn
! 4.5 Tron and SEOCL o 2 « « o o « o s ¢ o o o s s o o o o 20
4.0 Cement PIlantle « ¢ ¢ « o o ¢ ¢ o ¢ s o o s o s s o o 998
4.7 Forest ProductSe o o o o o o o o o o o o s o o o o o 106
! 8 LifC o o v o o « s o o o o s « a s o o e e e e oo 119
29 Cloy ProGUC*Se o o o o o o o o o o o 2 o o « o o ¢ o 125 e,
1l

4
1
4.10 Prizory JHlonferious MelalSe o o o o o o o o o o s o o 155
4.11 Tertilizer and Phosphate Rocke « o ¢ ¢ 4 o ¢ ¢ o o o 145
4.12 ASPNBLLe o ¢ o o o o o o o s o s o o+ s o o o o o « o 1859
4,15 FErrofllCySe o o s o ¢ o s o o 2 ¢ o o o o « o o o « 187

v




Lo g antounn arc¥ on Y o aos e}

.
'
'
i
i
!
3

! TARLE OF CONTEITE (Continucd)

.

F?
3
%
]
ey

Chzpter .-
RS R .

4.4 Tron FoundriCS o o o o o o o o o s s s o o« o o o o o 174

4.15 Sccorda=y lonferrous MetalSe « o ¢ o o o o o s s o o 179 b
—- 4.16 Coal Preparation PlantSe o o o « o o o o « o s o o » 190 i .
' 4.17 Carbon TLaCKk « « o o o o o o o o o o o o o o o o o« 194 ,
4,18 Petrolew1 Reining o o o o o o ¢ o o o o o o ¢ = » o 139 H
4.19 MInered ACLAS. « o o o o o o o o s o o 2 o s o o s s 202 i
i 4.20 Secondary SOUrCCSe o« o ¢ o o « = ¢ o o o o o « s s 220

5. tent OF CONLIOL o o o o o o o o o o o s o o s o o s « ¢« 213
1l Coal-Fir2d BoIlCIS « « o o o s o s s o o o o o-o o o 213 {‘
.2 Crushed Storie and Sand and Gravels « o « o o o o o « 216 .
3 Agriculiuic OPETZLionS « o o o « o ¢ ¢ o o o o o o & 219
Lo TrInomnIfoal L oL o s e e e e s e e 220 ' ! .
5 COTENT ¢ o « 1 o o o o o o o o o o s o x4 e s e 222 ‘ .
. Torest ProductSe o o o o o o o o o o o ¢ 2 o s o o o 223
1 TIMC o ¢ o o o e o s o a o a a o o s 6 0 o o o oo+ 224 1

Primary HONTCIIOUS + o o « « o o o o o o « o o = o o 225

CIUY « « o o o o o« o o o o o o a o« o e’o o o e =« s & 250 = |

Fertilizer and Ph-sphate Rocke =« « ¢ o o o o o o » = 230 i

ASPNBlLe o o o ¢ « o o o o o o o 6/0 o 8 s s e s oo 231

FOTYIroTllOYSe o o o o o o o o o o o s ¢ o o o o s = o 233

Iron FOURATi€s « « o o o ¢ o s s o o o o o .0 o o o 234

Secondory RONTerrousS « o « o o o « o s o o o o ¢ = » 235

Ccal Cleaninge « o « o « o ¢ o o « o ¢« a o o s ¢ o « 236

Carbon BLACK o + « o « o o s o s o a o o o o s oo 237 ¥

PCLtrOlClne +« o « o o o o o o o a ¢ s o ¢ o o s o o @ 237

ACIAS: « o o o « o o o o o o s o o o o o o o oo 237

Baissions Based on &n Annual Averege Efficiency. . . 238

Rellability of the Determined Values for Application ’ -l
Of CONLIOL o o o o o o o o o o o o o o a o o o o o 239

o

~

PP
fa o I 1 1 0 D w2 O 2 s N
- G

RS IR I &)

[es]

:
o e =l

[¥e]

MmO mun oot

.
n
(@)

G. Ranking of Air Pollutants and Their Sources by Objecticn- : -
erle Properti@Se « o ¢« o o o o o o - o a4 o 8 = o & o o o o 245

6.1 Introduction « « « o o « o o o ¢ o s s ¢ o » s o o« 245 - .

6.2 Methods of RankKing « « o o o « ¢ o o o o =o' ¢ o o o 247 . R

6.3 Renking on the Basis of Compleints « o o o o ¢ o o o 247 i

6.4 Rankirg of Pollutents on the Basis of Increase ' -
Over Backgrouride + « o o o « o o o o o ¢ « s o o o 252

vi



F
TARTE OF CONTENTS (Continucd)
4
Pape

Chapnter

6.5 Ranking ¢u the Basis of FOXICILY o o ¢ o o o o 0 e s 253
6.6 Ranring by Effccts on Materials and Fecllities « o 260
G.7 FRankirg of Pollutants on the Basis of Overull
Objcctionabllity - « o o o o o 0 @ 0 0 o0 0 e 00 266
6.8 Rznking of Sources on the Rasis of Overall
Objectionability o o « o o o o o o o 0 0000 206
6.9 CONClUSIONSe « o o o « « o = ¢ s o s o 0 c o ¢ o o 213

+7. Miscellancous Ranking Techniques. « o o o o o 0 0 o 0 o 0 @ 277

7.1 Difficulty of Controle « « o o o = o o o o o ¢ o oo 277
7.2 Ranking Partlculate Scurces by Unit Operation. « « « 282

8. TFULUrE PTOCLEMS « « o o o o o o o s « o = o e ... o

8 1 Produ:tion - . . L ] -« - L] - - - . L - . * L] . » - - L 291

, .2 Imprevements in Control DeviCeSe « o o o o o o o o o 29

50 e 8.3 Currently Insteiled Equipment. o o o oo o o 0 o o - 294
: 8.4 Projection Methods « « « « « ¢ o ¢ o o o o o o o oo 294 3
85R&Sults-.o-......----p’...-.... 297

7-90 R&DP].&!IS..--......‘--.........-- 527

T e i 9.1 Tdentificauion of Mzjor Problems Requiring RED o » « 327

: 1
S . , 9.2 Ordering of Priorities and Allocations of Resources. 3529
. o .
Appendix A - Pollution Document Retrieval System o o « o o & o o o 339
« Appendix B - Mac“ ot List Pa-ticulate Pollutant Sources « « « « « o 359
9 ~ ‘

Arpendix C -~ C:mputetion of Emissions Based on an Average
Arnual Collection Efficiencye « ¢ o o o o o o o o o 371

viil

P L U PR ST . . . . ]




Figure

S-1

4.4-)
’t . l?"l

8.2’1
8.5~1
8‘5‘2

B.5=0

mABLE OF ‘CONTENTS (Continued)

List of Figures

Title

Distritution cf Partizulate Emiscions-Industrial

Scurces.

» o o @ & s o o

Projections of Farticulate Enissions - A1l Major

Indugtrial Sources « « o

e ¢

e 5 & & e ¢ o & s o

Flow Of W‘ncut frO'n Fa".m to "h-rketo ¢ o o o ® @ o o o
Freouency Distribution (emission factors for asphalt

plarts - particulate discharg
tothcut:ﬂosphcm)-coonocncool

aq from dust collectors

s o o & v

Rate of Chenge of Efficiency of Installed Control
Fqulpment........-.....

Projections of Particulate

Indusirial Sources « « -«
Projections of Particulate

Utilitics Industry « o «
Frojoc bivid oF Toosisulate

Cen. INdUStTYe o o o o ¢
Projections of Particulate

Sand/Gravel.
Projecticns of Farticulate

Indust s e e e
Projections of Particulete
Projections of Particulate
Projections of Particulate

Industry . -
Projections of Particulate
Projections of Particulatz
Projections of Particulate
Projections of Particulete
rrojections of Particulate
Projections ¢f Particulate
Projections of Particulate
Projections of Particulate
Prcjections of Particulate
Projecticns of Perticulete
Projections of Particulate
Projectlons of Perticulate
Projactions of Perticulate

Alu~inum . .
Trojections of Particulate
Projecticns of Farticulate

. s s @

e @ o ¢ e

Enlssions

Fmissions

e s o o @
Prizolinen
e« o e o @
Emiszions
Enissions
Brissions
Emissions
Enissions
Enlscsions
Enmissions

niesions
Enissions
Enissicns
Emissions
Emissions
Enissions
Enissions
Z2nissions
Emnissions
Bnissions
Enissions
e o o o @
fmicsions
Emnissions

vitf

.

s
-

£ ] * * . * - - L]
AlL Major
- L] - * - - . .

Flectrice

TnAngtyrin) Pnuar

Crushed Stone/
Agricultursl
Tron and Steel.
Ce’—'\c{\tc - L] . -
Weodpulp

Lim@e o ¢ o o «
clay L] - - - . *

Primary Aluminum.

Primary Coppere.
Prirary Zinc. .
Privary Lezad. .
Phosphate Rock.
Fertilizer. « -
Asphalt . « «
Ferroalloys « «
Iron Foundries.

Secondary Ccpper.

Seccndary
Secondory Lead.
Secondary Zinc.

i8

8l

165

302
304
305

306
307
308
309
310
311
312
315
3514
315
316
317
318

319
320
321

aw

*w

-

e

aw

,e

*a

.n

caneian e A




b

Figure

v

1

8.5-2%
8.5-2H
B.5-28

8 0:5-27

1

TAPLT OF CONTEMS (Continucd)

1j3¢ of ¥igures (Concluded)

em— - —

Title

Projections of Farciculate Emissions - Ccal Cleaning . .

Frojactions of Particulate Emlszions - Corton Black. « .

Projections of Perticulate Balcslons - Petrclewn « o« o »°

Projecticns of Farticulate BEmisslons - Aclds « ¢ ¢ o o

List of Tables

Major Industriai Sources of Particulate Pollution. . . -

Objectioneble Properties of Air Follutents ard General
Effccts ot RECEPLOTS o ¢ o o s o o o ¢ o o o o o o o @
Ranking of Air Pozlutants by Air Quality Gcals . . « . .
Rankirg of Air Polluticn 3curces cn the Bzois of Overall
ObJectionability « o o ¢ o o o o o s e o . o 00 s e
Five-Year RiD Program Costs on Particvlate Pollutants. .

Selected Key Word List for Information Reirieval
PUIPOSCS o « o o » o o o » o o o 2 o = o o o o s o ¢«

'Lisiing of Document fcccssion Iuzbe~s for Hey Word

"SCrubLErs™. o 4 e 4 0 e e e e e e e o e 0w e e o
Sarple Fortion of Computer Printcut for Key Wexd

MO UDLETSE ™ e o o o o ¢ o ¢ s o o 6 o o 8 ¢ o 2 o s &
Ccmputer Printcut for Key Word “Serubbers™ ara SIC lo.

33].2--.-0.0.:0-..-...-0]-0.0.:

Major Industrial Sources of Particulate Pollutants « . .
Miscellaneous Significent Sources of Particulate
S POlIULION.: + + e 6 4 o 0 o 6 s e s e 4 e 4 ee o s o e
Estimcved Distrivution of Ceal Use by Type of Firing . .
Ratics of Fuel 0il Consumption 1958 to 1967« « o« o « o «
Estimated Zonsumption of Fucl 041 in 1S€68. . o o ¢ o o &
Particulate Baissions Fuel Combustion in Stationary
SOUYCCSe o « o o« o o s o o o o a o o+ s o s o s o o s @
Perticulate Baigsio.s Crushed Stone and Sand end Gravel.
Dust Potential of Stockpiling in the Crushed Stone and
Sond end Gravel INGUSEYICS « o « o o o « o o ¢ o o o o
Farticulate Pmissionc from Operaticns Relsted to
ACTICULLUTC. « o o o s o o o o o o o s o o o o o o oo

ix

N -
L

40

42

75

78



A
Lidade
Ao

.

T/PLE OF DOWTENTS (Continued)

List of Tables (Continued) : i
Table Ditle Psage i:

4.4-2 Dispcsition of Creins Harvested as Grains in 1968. « : « 80

N W P Estimate of Bniscion Fuctors for Cotton Ginninge « « o o &4 t
4.4-4 Baiscion Fectors for Alfella Dehydrators o o o o o o o« 86 ¢
1.5=1 Purticulzate Eaissions Iron and Steel TNAASETYe o o ¢ o o 91

4.6-1 Comparison cf Batssion Factors for Cerent Kilns. « « » « 1C0

£.6-2  Statisticel Calculetions-Fmiccions from Cement Kilns . . 101

< .6-3 Particulate Emissions Cemert Manufacture « « o« o o o o 104 _

4.7-1 Perticulate Dmissicns Forest Products Industry « « - « « o7 i

4.7=-2 3ources of Particulate Balssions in Kraft Pulp Mills . . 110 ‘

— 4.8-1 Particulete Bnissions Lirz Menufacture « « o o ¢ o o o o 120
) 4.0-1 Particulate Emissicns Clay Productse « « o o o o o o o @ 124 !
4.9-2 Particulote Bnissions frem Castatble Refractories - ol
bxanui'acturing............~.‘...-..._me .

4.°C-1 Particuiate Euissions Primary Nonferrous Metals i
THAUSTIIES « o o o o o o o o s o s o o o o oo o oo 134 oo

~ 4.10-2 TEuission Factors for Verious Sourcas in Aluminum iills . 138 ..
1.11-1 Particulste Bmissions Phrosphate Rock and Manufacture of D ¥

FErtilizer « « o o o o o o = s o s o o s o o o o oo 147
4.11-2 Statisticel Calcuiaiions Particulate Emissions Irom i
Phos*_chatcRockDryers.....'............ 148 i

4.11-3 Use of Fhosphate Rock in Fertilizer Manufacture, 1968. . 151 -
- 4.10-1 Purticulete Emissions AsphalTe o o o o o ¢ o o o o o = o 160 .
SRR, 4.12-2  Statisticsd Calculations Particulate Emissions to the Cod
' htmosphere from Controlled Asphalt Plants. « o o o o o 164 :
- 4.13-1 Terrcalloy Enission FactorSe « + ¢ o ¢ o o o o o o o o o -168
R £.13-2 Average Ferrcalloy Enission Fac20TrSe « o o o o o o o o o 169 '
L 4.13-5\ Ferroalloy Production - Kiectric-ARC Furnaces. « + « - - 1623
: i 4.15-4 Perticulate Bnissions Production of FerroalloySe. « « o « 72
e . 4.13-1 BDaission Factors for Cupola FUrnaces « « « o ¢ o o ¢ « » 174 i
R 4.12-2 - TFarticulete Frissions Iron Foundri€s s « « 4+ = ¢ o s o o 175 o
4.15-1 Particula*c BErissions Secondary Nenferrous Metals. « « & 180 .
. 4,i5-2 TIhaission Factors for Smelting and Refining Furnaces
Recovering Scrap Copper and Copper AllOYySe « « « « o o 182 o
4.17-1 Feriiculate Enissions from the Manufacture of Carbon
BLACKe « o« o o o e o o s o a o a v o aoseeseas 195
L 4.17-2 Pmissions from Carbon Black Manufacturing Processes, . o
Lb/Ton Of Products « « o o o o + o o o o o o o o o s« 136 -
4.19-1 Particulat: Baissions Mineral Acidse « « o « o ¢ o o o 205 i
4.19-2  hverage Emission Factors for Sulfuric Acid Plents Using -
the Contect ProCeSSe o « s o o o s o o o o o o o o o o 204
- ' x -



‘&

-~

f
P
! ,
I
j

i

{

i

Qe
.- 9
b

P . @

[

ol Geog)
[

}

a

Pz

PR 22 £ tan s e

-

T N

[or I e B o 2]
*
(n({l(ﬂ

[e/]

M

3
VW,

.
U

L2 I 1 o} )
L]

@ D

t

|l

/

\]q’,
*
)] T '

H'—l

9.1

9.2

TABLFE. OF CONTENTS (Concluded)

List of Tcbles (Concluded)

Title

Corparison of Ernission Factowrs Plants with Mist Elirina-
tors Vs. Plants Without Mist Eliminaters « « ¢ « ¢ « o«

Currcnt and Newest Air Pollution Controls fcr Prirary

~ Aluminum Potline Air Pollution CORLTOLE. o « o o « o o
Current Air Pollution Controls for Roof lonitors « « «

Reliability of Values for “Application of Control" . . .

Typical Air Pollution Complaints from the Public « . « »

Complaints Mentioned by Air Pollutiion Contrsl Agencies
Responi:ing to MRI SUVEY « o o o o ¢ o o o ¢ o e o o o

Reanking cf Sources of Objectionalble Odors 7oy Complaints
Received o o ¢ ¢ o o o ¢ o ¢ 2 ¢ o o o ¢ s o s o o o o

Czlifornia Survey of Air Pollutior CorpleintSe « « o « o

Aversge Abundance of Selectied Eiements in the Barth's
CruSte o @ o o ¢ o o o 6 s o o s o 6 s o s ¢ ¢ o o o o
55 0ltua ved fivaliien CLCRZYITnd Lo o° WVawious Alr Pol-
Jutants ir the United States ¢ ¢« ¢ « ¢« ¢ ¢ ¢ ¢ o o o
Tyrical Urban Levels of Polilutants in.the Bir. « « « «
Rankings of Urban Air Pclluticn Levels Compared te
Jormal Background LEVELS + o « ¢ o o o s ¢ o o o o o o
Relative Toxicices of Potential Air Pollutants « « « « «
Kazard Factor Rarking of Toxie Poilutants in the Air . .
Texic Hazard Index of Air Pollutents « « « ¢ o o o o o @
SCILINEe o o o o o o o o o o o o o s s s o o o o oo o
DeterioratiCne o o s o« o ¢« o o ¢« o o a o o o« s 2 o o o o
Ronking cf Air Pollutants by Air Quality Goals « « « « «
Renking of Air Pollution Sources on the Basis of Overall

- Objectonability - o o ¢ o ¢ o o o o o o o o o o 0 .0

Particulate Pollution Scurces Difficult to Zcntrel « « »
Particulate Sources by Unit Operations and Selected
BfTluent CharacteriSticsS o « o o o o o o o « o o o o

Average Efficiency of Newly Installed Air Pollution
Control Equipment by Industry. « « o o o o ¢ ¢ o ¢ o

Five-Year R&D Program Descriptions on Particulate
Pouu‘:‘axlts L d - L L] - - . L] - . . - - L d L] - L) - L d - L] L J
Five~Yzar R&D Program Costs on Particulate Pollutents. .

_ Comparison of Particulate EmissicnSe. « o« « ¢ ¢ o ¢« o o &

xi

250

251
252

255
256

2517
259
261
262
264
265
267

268
278

283
295

3352
336

372

R I





