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SYNTEZA GEOPOLIMEROW

NA BAZIE POPIOLOW LOTNYCH

GLOWNY CEL

o Produkcja materiatow aktywowanych alkaicznie na bazie popiotéw
lotnych (AAM) — geopolimery dla réznych zastosowan

GLOWNE WYZWANIA

o Okreslenie optymalnej formuty lub metodologii wytwarzania geopolimeréw
o Okreslenie rynku docelowego
o Standaryzacja produktu

PRZEWIDYWANE KORZYSCI

o Pozyskanie alternatywnych, konkurencyjnych materiatow, przewyzszajgcych
parametry materiatéw tradycyjnych na bazie cementu

o Dziatalnos$¢ pro-srodowiskowa (redukcja emisji CO,, brak sktadowania CCBP)




UWARUNKOWANIA — CZYM SA

GEOPOLIMERY ?

GEOPOLIMER — fancuchy lub sieci czgsteczek mineralnych, potgczonych wigzaniami kowalencyjnymi.
Ich struktura jest zalezna od temperatury:

o Amorficzne w temperaturze pokojowej,

o Powyzej 500°C przemiana w strukture krystaliczng

o WLASNOSCI GEOPOLIMEROW SA WYZSZE OD KLASYCZNEGO CEMENTU PORTLANDZKIEGO
o  WIAZE METALE CIEZKIE OBECNE W POPIOrACH LOTNYCH, CO ZAPOBIEGA ICH UWOLNIENIU DO

SRODOWISKA .
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UWARUNKOWANIA — CEMENT

PORTLANDZKI VS GEOPOLIMERY

Cement portlandzki (OPC) |Vs

Geopolimer (GPC)

Zuzycie

energii

Wytwarzanie
produkty

Witasnosci
mechaniczne

Degradacja

Mozliwy wybuch

Produkcja 4700 MJ/t < 1975 - 2715 MJ/t
Emisja CO, 1t OPC=0,95t CO2 < 1t GPC=0,208 - 0,308 t CO2
Substraty Surowce nieodnawialne < | Mineraty, produkty uboczne spalania
Warunki wygrzewania >90% w temp. pokojowej > od 20 do 120 °C
_ _ 3-12h 3-10h
Czas wigzania ., < L.
Petna wytrzymatos$¢ po 28 days Petna wytrzymatos¢ po 5 days

Wytrzymatosc po

. 10- 30 Mpa < 5-40 MPa
2 dniach
Wytrzymatosc

_ 32,5-52,5 Mpa < 20-100 MPa
po 28 dniach
Wytrzymatosc na zginanie 3-7 Mpa < 5-15 MPa
Dziatanie kwaséw Podatne na degradacje < Wysoka odpornosc
Cykle zamarzanie/rozmra. Podatne na degradacje < Wyzsza odpornosc
Reakcja alkalia-krzem Podatne na degradacje < Nie okreslone
) . Stabilne do ok. 900 - 1000°C

. ., Pogorszenie wtasnosci mech. ,
Zaroodpornos¢ < [Nie palne

Nietoksyczne opary w czasie rozktadu




ZASTOSOWANIE

GEOPOLIMEROW

Geopolimer zywice i spoiwa

O

O

Materiaty zaroodporne i zarowytrzymate, izolacje cieplne,
piany

Niskoenergetyczne ptytki ceramiczne, materiaty odporne na
szoki termiczne

Zywice, farby, spoiwa i fugi
Bio-technologia (materiaty bio-medyczne)
Narzedzia do produkcji kompozytéw organicznych

Kompozyty naprawcze i umacniajgce, zaroodporne-
zarowytrzymate kompozyty z wiokien weglowych dla lotnictwa
i samochodow

Stabilizacja odpadow radioaktywnych i toksycznych

Geopolimer cementy i betony

O

O

O

Materiaty konstrukcyjne i elewacyjne
Cementy betony
Prefabrykaty




SYNTEZA GEOPOLIMEROW

CO ZOSTALO ZROBIONE? JAK?
e 22 formulacje * Mieszanie — 10 min
* 4 rdzne popioty e Odlewanie
* 4 rdzne udziaty popiotu do aktywatora e Zageszczanie —5 min
* 3 rdzne okresy pielegnacji * Pielegnacja (rézne warunki)
e 1 warunki wygrzewania *  Wygrzewanie — 60°C
* Analiza prébek
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SYNTEZA GEOPOLIMEROW

Rozptyw
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WYTRZYMALOSC NA

SCISKANIE | ZGINANIE

24h/60°C Wygrzewanie
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ROZNE CZASY PIELEGNACJI

Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]

24 | 48 72
Czas pielegnacji[h] ®R7 WR28

Wytrzymatos¢ na zginanie [MPa]

24 48 72
Czas pielegnacji [h] WR7 WR28




POPIOL. LOTNY DO

AKTYWATORA

24h/60°C | wygrzewanie
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UDZIAL ZUZLA

WIELKOPIECOWEGO

Wytrzymatosé na sciskanie [MPa]
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UDZIAL WODY
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WNIOSKI Z
DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Synteza prébek

« Popioty lotne réznia sie pod wzgledem skladu chemiczneqo i wtasnosci

fizycznych, co wptywa na synteze gopolimeréow

* Obserwowano rézne rozptywy dla tych samych formulac;ji

e Czas i predkos¢ mieszania ujednorodnia mieszanke

Charakteryzacja prébek

« Zaobserwowano wzrost wytrzymatosci na sciskanie i na zginanie wszystkich
probek

« Dituzszy okres pielegnacji ma pozytywny wptyw na witasciwosci mechaniczne

* Dodanie wody zmniejsza wytrzymatos¢c mechaniczng

« Dodanie zuzla wielkopiecowego poprawia wytrzymatoS¢ mechaniczng

* Probki z zuzlem wielkopiecowym wykazujg szybszy wzrost wtasciwosci

mechanicznych bez wygrzewania



SYNTEZA ZEOLITOW

| keciott | kociorz | Kociora |

Strefa 1 P1, sodalit P1 P1

Warunki syntezy P1, sodalit P1 P1
Metoda: hydrotermalna sodalit P1 P1

Temperatura: 90°C Miesz. 80/16/4 P1 P1 P1
Czas: 24 hours

Materiat wsadowy: popiét lotny
llo$¢ popiotu: 10 g

Zasada: 200m| NaOH

Stezenie zasady: 3 + 5 mol/dm?3 - _—
Mieszanie: tak : ia
Ptukanie: 5x, woda destylowana g AT : ¢
Suszenie: 105°C, 6 godz.
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PRZYSZtOSC — CO JESZCZE
PRZED NAMI

TESTY LABORATORYJNE

Charakterystyka fizykochemiczna
Optymalizacja receptury:
Aktywatory Na-K

Skrocenie czasu wigzania
Proba wielkogabarytowa

«  OCENA WPLYWU FRAKCJONOWANIA POPIOLOW LOTNYCH NA SYNTEZE
AAM
«  WSPOLPRACA Z INTYTUCJAMI NAUKOWYMI

« WSPOLPRACA Z INNYMI PODMIOTAMI ENERGETYKI ZAWODOWEJ
ANALIZY RYNKOWE - potencjalni partnerzy biznesowi
« STANDARYZACJA| KOMERCJALIZACJA
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