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Nowe kierunki wykor:

popiotow lotnych

Poszukiwanie nowych zastosowan pozwala opracowywac coraz bardziej zaawansowane sposoby wykorzystania
popiotow do syntezy materiatdw o interesujacych wtasciwosciach i coraz szerszym spektrum aplikacyjnym.
Przyktadem takiego dziatania moze by¢ np. synteza zeolitow czy adsorbentow. Wiele z nowych sciezek
zagospodarowania popiotow lotnych moze poszerzac proekologiczny aspekt ich wykorzystania. Modyfikacja
popiotdw lotnych lub synteza nowych materiatow z popiotami jako surowcami wyjsciowymi moze nie tylko
zmniejszy¢ niekorzystny wptyw samych popiotow na srodowisko, ale rGwniez przyczyniac sie do ograniczenia
negatywnego wptywu powigzanych z nimi zanieczyszczen wody czy powietrza.

Geopolimery :
Odzysk metali

Adsorbenty
Katalizatory
Dodatek do farby

I tworzywa sztuczne




Synteza zeolitéw

W ostatnich latach synteza zeolitéw zyskuje na znaczeniu jako jeden z efektywnych i bardzo interesujacych sposobow
wykorzystania popiotdw lotnych, wykazujgcych naturalnie sktad chemiczny zblizony do materiatow pochodzenia
wulkanicznego, bedacych naturalnym surowcem do syntezy zeolitéw - mikroporowatych uwodnionych glinokrzemianow.
Ich proces syntezy najczesciej prowadzony jest w warunkach hydrotermalnych w srodowisku alkalicznym.
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Uzyskane z popiotdw zeolity moga zosta¢ wykorzystane np. do oczyszczania wod z metali ciezkich oraz gazow z lotnych
zwigzkow organicznych. Zeolity syntezowane z popiotdw lotnych testowano réwniez jako katalizatory do produkcji paliw,
np. biodesla, jako nawozy o przedtuzonym uwalnianiu, a takze jako absorbenty do pochtaniania CO,. W tym ostatnim
przypadku wyniki badan wskazujg na wysoka skutecznos¢ materiatow otrzymywanych z uzyciem popiotow,
przewyzszajacg komercyjnie dostepne zeolity.
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Synteza zeolitow cd.
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Szybkosc rozpuszczania faz wystepujgcych w popiotach spada w szeregu: faza szklista > kwarc > mulit. W zwigzku z tym
mozliwe jest uzyskanie roznych efektow syntezy z popiotéw o zblizonym stosunku molowym Si/Al, ale wykazujacych réznice
w fazowym sktadzie mineralnym przy zachowaniu tych samych warunkdéw syntezy. Wynika to rédwniez ze zréznicowanego
sktadu szklistej matrycy, na ktorej zachodzg procesy zarodkowania. Ostatnio konwencjonalne metody otrzymywania zeolitow

z popiotow wspomagane sg np. poprzez uzycie mikrofal lub ultradzwiekow.



Otrzymywanie materiatow kat

Popioty lotne o wysokiej zawartosci sktadnikdw mineralnych, przede wszystkim Al, O, oraz SiO,, ktdre w trakcie powstawania
popiotow poddawane byly dziataniu wysokiej temperatury, majg odpowiedni sktad i stanowig bardzo stabilny termicznie
materiat, ktory stosowany jako nosnik nie wymaga powtornej kalcynacji. Dodatkowo, cechy teksturalne, takie jak: stosunkowo
wysoka powierzchnia wtasciwa, sferyczny ksztatt ziaren oraz niska gestos¢ determinujg mozliwos¢ wykorzystania popiotow
lotnych jako nosnikéw katalitycznych.
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Otrzymywanie materiatow

katalitycznych cd.
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Popioty przed naniesieniem fazy aktywnej zostaty zmielone w celu zwiekszenia powierzchni wtasciwej. Finalnie
odpowiadajacej ok. 15 m?/g. Najwyzszy stopien konwersji toluenu ok. 80% (w temperaturze 260 °C) uzyskano dla

probek o zawartos$¢ wanadu ok. 6% wag.

K. Srivastava et al. / Fuel Processing Technology 121 (2014) 1-8



Popioty jako adsorbenty

w technologiach ochrony wc

Ze wzgledu na obecnos¢ wapnia, sodu, potasu czy magnezu wiekszos¢ popiotdw lotnych wykazuje odczyn alkaliczny.
Wysokie pH sprzyja deprotonacji powierzchniowych grup hydroksylowych, wskutek czego centra te zyskujg tadunek ujemny.
Mozna zatem oczekiwac, ze stanowigce czeste zanieczyszczenia wadd, kationy metali moga by¢ usuwane poprzez
elektrostatyczng adsorpcje na powierzchni popiotéw lub tez wytrgcanie w ich obecnosci.
Badania wykazaty rdwniez mozliwos¢ wykorzystania popiotow jako skutecznych adsorbentow do usuwania zanieczyszczen
organicznych, herbicydéw oraz polichlorowanych bifenyli.
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Parametrami popiotéw lotnych, majacymi najwiekszy wptyw na adsorpcje metali sg powierzchnia wtasciwa,
zawartosc¢ krzemionki oraz sktadnikow alkalicznych (gtéwnie CaO).



Popioty jako adsorbenty

w technologiach ochrony powi

Wiasciwosci sorpcyjne popiotdw mozna takze wykorzysta¢ w niekatalitycznych technologiach oczyszczania gazéw
odlotowych z CO,, SO, oraz NO,.

Niedopalony wegiel obecny w popiotach Badania nad modyfikacja powierzchni ziaren popiotéw z poprzez
zwigksza ich efektywna powierzchnig tworzenie kompozytéw z aminami wykazaly ponadto mozliwosé
wiasciwg, istotnie poprawiajac zdolnosci powstawania taniego i wydajnego adsorbentu do wychwytu CO,.
sorpcyjne.
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Popioty jako dodatki do prod

oraz tworzyw sztucznych

Najbardziej wartosciowym sktadnikiem popiotdw w kontekscie uzycia ich jako wypetniacz do farb oraz
tworzyw sztucznych sg cenosfery.

Gwiqkszaja wytrzymatosc na\ Charakteryzujg sie niskg absorpcja
$cieranie oraz  podnoszg olejow, nie  wchtaniajg  wiec
odpornos¢ na czynniki nadmiernie ciektych sktadnikow farb.
kchemiczne. )

Sferycznos¢ ziaren oraz ich
niewielkie rozmiary ufatwiajg
dyspersje.
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Niska gestos¢ cenosfer nie
powoduje zwiekszenia gestosci
produktu koncowego, a nawet
\ moze jg obnizac. )

Mozliwos¢ stosowania w warstwach
izolacyjnych (ze wzgledu na niskie
przewodnictwo ciepine).




Motywacja i cel prowadz

Motywacja do badan

Ponowne wykorzystanie popiotdw lotnych jest istotnym elementem gospodarki o obiegu zamknietym.
Popioty lotne jako materiat o zmiennych wtasciwosciach, zaleznych w duzej mierze od m.in. wtasciwosci paliwa,
warunkéw spalania czy metod separacji z gazow odlotowych. W zwigzku z tym konieczne jest doktadne
rozpoznanie wtasciwosci fizykochemicznych tego materiatu, aby mozliwe byto dobranie najlepszej metody ich
zagospodarowania.

Cel badan

Okreslenie najistotniejszych parametrow fizykochemicznych popiotéow, ktdre powinny by¢ brane pod
uwage przy dobieraniu konkretnych metod ich zagospodarowania.



Analiza parametréw fizykochemiczn

przyktadowych préobek popiotow
— materiat badawczy

Probki serii A

Ocene potencjalnych mozliwosci proekologicznego
wykorzystania popiotow lotnych przeprowadzono w
odniesieniu do prdébek pochodzacych z polskich
elektrocieptowni, zasilanych weglem kamiennym,
wyposazonych w kotty pytowe.

Prébki pochodzity z dwoch lokalizacji: préobki z
serii A zostaty zebrane 1z elektrofiltrow sekgcji
pierwszej i drugiej, natomiast prébki z serii B —
ze wszystkich trzech stref odpylania.



Metodologia badawcza

Analiza witasciwosci parametrow popiotdw lotnych (sktad chemiczny, sktad fazowy, wiasciwosci tekturalne,
), na podstawie ktorej dokonano oceny potencjalnych mozliwosci ich wykorzystania
zostata wykonana w oparciu o wyniki badan wtasciwosci fizykochemicznych z wykorzystaniem nastepujacych

technik badawczych: \
| — e

skaningowej mikroskopii
S — elektronowej (SEM) z
N = w ! analizg EDS z uzyciem
g ~ mikroskopu Hitachi S-4700
Scaning Microscope.

proszkowej dyfraktometrii
rentgenowskiej (XRD) przy
uzyciu dyfraktometru XPert3
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Sktad chemiczny badanych p

strefa 1 strefa 2 strefal strefa2 strefa3
 ATtOSE % strefa 1 strefa 2 strefal strefa 2 strefa 3
52,15 48,26 5569 56,22 53,85
18,66 17,86 18,22 20,46 14,05 2,5 2,4 2,7 2,4 3,4
9,82 10,14 13,13 8,62 13,22
4,75 4,38 4,59 2,99 4,49 , .
302 313 5,60 287 3,44 Wyznaczony stosunek gtédwnych sktadnikéow
277 226 ) 6.43 519 wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania
170 1,79 1,87 124 154 badanych popiotow w syntezie zeolitow.
Popioty serii B strefy 3 nadajg sie do
6,82 14,07 3,47 6,17 6,62 zastosowania w syntezie zeolitow typu P.
Wysoki procent strat prazenie popiotdw serii A sugeruje Pozostate Popioiy .w.ymagaja modyfikacji
podwyzszong zawartos¢ niedopalonego wegla, co moze sktadu do Si/Al powyzej 2,8.

poprawiac wtasciwosci sorpcyjne popiotéw.



Sktad mineralny i fazowy
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Wiasciwosci teksturalne
badanych probek
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4000 - i Porownujac czestos¢ wystepowania poszczegdlnych typow ziaren w badanych seriach

2000 - Al popiotéw, zaobserwowano, ze w popiotach z serii A czesciej pojawiaty sie amorficzne
ziarna glinokrzemianowe oraz niedopalony wegiel. Obniza to znacznie mozliwos¢
zastosowania popiotow w produkcji niektérych typow katalizatoréw oraz ich uzycia
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kv ] W popiotach z serii B gtdwny typ ziaren stanowity cenosfery, co potencjalnie
predestynuje je do wykorzystania w powyzszych zastosowaniach.



Witasciwosci teksturalne
badanych prdobek cd.




Wiasciwosci teksturalne
badanych prébek cd.

Powierzchnia wtasciwa badanych
popiotow lotnych (Sggr) cm?/g

Strefa ) ‘5
elektrofiltru Fopiotdy [[PoplotiB

1 | 1087 | 295
2 | 1902 [ 589
3 | - ] 1201

»H

2

-

llo$é zaabsorbowanego N, (cm*g STP)
W




Witasciwosci funkcjonalne
badanych popiotéw
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Podsumowanie

Seria A Seria B




Najwazniejsze wnioski

Badane popioty lotne stanowig materiat ztozony o zréznicowanych wiasciwosciach fizykochemicznych. Jedynie wnikliwa
analiza tych wtasciwosci pozwala na okreslenie najbardziej odpowiedniego sposobu wykorzystania takich materiatow.

Wyniki analizy wtasciwosci badanych popiotéw lotnych w swietle przedstawionych mozliwosci ich proekologicznego
zastosowania pozwalajg rozwazac nizej wyspecyfikowane obszary zastosowan:

dzieki stosunkowi molowemu Si/Al w zakresie 2,4 — 3,4 badane popioty stanowig potencjalnie wartosciowy materiat
wyjsciowy do syntezy zeolitdw P; wyisza zawartos¢ fazy amorficznej w popiotach z serii B sugeruje, iz beda one stanowity
lepszy surowiec do syntezy ze wzgledu na lepszg zdolnos¢ uwalniania kluczowych sktadnikéw;

popioty z serii B, ze wzgledu na wyzszg zawartos¢ cenosfer oraz nizszg zawartos¢ niedopalonego wegla, stanowiag
potencjalnie bardziej wartosciowy materiat do wykorzystania jako nosniki katalityczne czy tez wypetniacze do farb oraz
warstw izolacyjnych;

wyzsza powierzchnia wtasciwa, zwigzana z obecnoscig niedopalonego wegla oraz wystepowanie wigzan z tlenem na
powierzchni ziaren weglowych sugeruje mozliwos¢ zastosowania popiotéw z serii A jako adsorbentéw do oczyszczania wod
lub gazow odlotowych.
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