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Synteza zeolitdw z popiotu lotnego elektrocieptowni

Popiotowa alchemia
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Odpady moga by¢ przydatne do oczyszczania
Srodowiska, a nawet do prania brudnej bielizny.
Zeolity - wazny sktadnik proszkéw do prania

- mozna otrzymywa¢ z popiotow lotnych
elektrocieptowni

Zeolity to glinokrzemiany przestrzenne, mineraty o nie-
zwyktych wiasciwosciach. Wnetrze ich krysztatow jest
pocigte siecig kanaléw o Srednicy kilku atoméw, w ktdre
mogg wnika¢ pojedyncze czasteczki gazéw, uwodnione
jony metali lub niewielkie czasteczki organiczne. Eaczna
wewnetrzna powierzchnia kanatéw w sieci krystalicznej
zeolitéw moze wynosi¢ nawet 1000 m? w jednym gramie
substancji. Jest ona rowniez natadowana ujemnie i moze
tworzy¢ stabe wiazania z réznymi kationami, ktére mozna
wymienia¢ w szerokim zakresie. [lo$¢ jonéw, jakg moze
wchiong¢ struktura zeolitu, jest ogromna. Jako pochta-
niacze oraz sita molekularne zeolity sa wykorzystywane
w bardzo wielu gateziach przemystu.

Proces spalania wegla pozostawia po sobie duig ilo$¢ tzw. popiotu lotnego.
Ten popiét, bedacy dla elektrocieptowni odpadem, mozna wykorzystaé
do produkcji syntetycznych zeolitow

Nr 1 (5) 2006 €
00

Kenn Kiser (kennkiser@yahoo.com)

Zeolity pozyskuje sie¢ w dwojaki sposéb: mozna je eks-
ploatowac z naturalnych zt6z lub syntetyzowa¢ w labora-
torium. Najwigksze ich ztoza maja geneze hydrotermalng
(powstajg przy udziale goracych wulkanicznych roztworéw
wodnych), ale krystalizujg sig tez w jeziorach, odcietych od
morza zatokach i glebach alkalicznych w klimacie cieptym
i okresowo suchym. Substratem do krystalizacji zeolitow
sg glinokrzemiany nietrwate w tych Srodowiskach, takie
jak mineraty law wulkanicznych czy mineraty ilaste.

Sztuczne jest lepsze

Najbardziej rozpowszechnionym w przyrodzie mine-
ratem z grupy zeolitéw jest Klinoptylolit. Polska posia-
da zloza tego mineratu, lecz ze wzgledéw ekonomicz-
nych sprowadza go z potudniowej Stowacji, Wegier lub
Ukrainy. Naturalne zeolity maja ograniczone zastosowa-
nie, poniewaz ich wiasciwosci sg Scisle zalezne od struk-
tury krystalicznej, a w naturalnym ztozu zmienia sie ona
w dos¢ waskim zakresie. Gléwna jej wada jest zbyt mata
Srednica mikroporéw (ok. 0.3-0.4 nm), ktéra nie pozwa-
la na adsorpcje wiekszych czasteczek gazow i zwigzkow
organicznych. Klinoptylolit za to Swietnie sprawdza sie
jako pochtaniacz metali cigzkich ijonéw amonowych,
dzigki czemu znajduje zastosowanie zaréwno w oczysz-
czaniu wod kopalnianych, jak iw usuwaniu przykrych
woni z toalet naszych domowych zwierzakow.

Jednak nowoczesne technologie przemystowe maja
zupelnie inne wymogi. Potrzebujg sit molekularnych
i adsorbentéw o bardzo $cisle okreslonych parametrach.
W takiej sytuacji niezbedna jest produkcja syntetycznych
zeolitéw i innych ,zeolitopodobnych” materiatéw. Reakcja
syntezy wymaga stosownej aparatury, czystych substra-
tow i energii - skutkiem tego cena produktu moze by¢
nawet Kilka tysiecy razy wyzsza od ceny zeolitu natural-
nego. Dlatego badania koncentrujg sie na poszukiwaniu
tanich i dostgpnych substratéw do produkcji zeolitéw (np.
kaolinit), przy jednoczesnym dazeniu do obnizenia kosz-
tow samej reakcji.

Bardzo obiecujacym materiatem do produkcji zeolitow
wydaje sie popi6t lotny. Jest to najlzejsza frakcja uboczne-
go produktu spalania wegla, ktéra wychwytuja filtry elek-
trostatyczne kominéw. Duza elektrocieptownia wytwa-
rza w szczycie grzewczym nawet 1000 ton popiotu lotne-
g0 na dobe. Popi6t lotny sktada sie gtownie ze szkliwa gli-
nokrzemianowego, kwarcu i mullitu, powstajacych z prze-
topienia mineralnych zanieczyszczen w spalanym weglu.
W zaleznosci od technologii spalania, wystepuje w nim




Mikrosfery szkliwa pokryte krystalizujacymi zeolitami

takze zmienna ilo$¢ gipsu. Poza tym ostatnim sktadni-
kiem, ktory jest chetnie wykorzystywany przez zakta-
dy produkujace materiaty wiazace, wiekszo$¢ producen-
téw energii ma powazny problem z utylizacja popiotu.
Za kazda wytworzong tone tego odpadu prawo o ochro-
nie Srodowiska przewiduje optaty. Kazda tone nalezy
takze zesktadowac lub zagospodarowac, co pociaga za
sobg dodatkowe koszty, a ponosi je kazdy odbiorca ener-
gii. W tej sytuacji proby wykorzystania tego materiatu do
syntezy zeolitow sg gleboko uzasadnione - tym bardziej,
ze jego sktad bardzo przypomina skaty bedace substratem
do Kkrystalizacji naturalnych zeolitow.

Tysigc lat w jeden dzien

Gtéwna przeszkode nie stanowi jednak samo przeobra-
zenie popiotu w zeolit, lecz czas, jaki jest na to potrzeb-
ny. W geologii operuje sie milionami lat. Proces trwaja-
cy mniej niz 100 tysiecy lat okreslany jest jako ,chwilo-
wy”. Nawet jesli przyjmiemy minimalny czas (powstawa-
nie naturalnych zeolitow we wspotczesnych okresowych
jeziorach potpustyn trwa ,tylko” kilka tysiecy lat), wcigz
jest on zdecydowanie za dtugi, aby myslec o zastosowaniu
przemystowym. W laboratorium synteza zeolitow z czy-
stych substratéw trwa od kilku do kilkudziesieciu godzin
(w temperaturze od 80°C do ponad 200°C). Idealne byty-
by zatem warunki posrednie, ktére umozliwiatyby uzyska-
nie produktu o zatozonych wtasciwosciach z substratow
0 niskiej jako$ci matym kosztem i w rozsadnym czasie.

Badania prowadzone w Polsce sa nowatorskie z dwoch
wzgledow. Po pierwsze, do syntezy uzywany jest popi6t
nieprzetworzony. Wiekszo$¢ proponowanych na swiecie
technologii wymaga wstepnego stapiania popiotu z wo-
dorotlenkami w temperaturze 500°C, co automatycznie
zwigksza koszt produkcji i stawia pod znakiem zapyta-
nia optacalno$¢ catego procesu. Po drugie, potrafimy uzy-
skac¢ produkt bogaty w zeolity o szerokich mikroporach

(np. typ ,X” 0 Srednicy mikroporéw powyzej 0.7 nm) i du-
zej pojemnosci sorpcyjnej. Pod wzgledem wiasciwosci nie
ma sobie rownych posréd naturalnych zeolitéw pochodza-
cych z europejskich zt6z.

Ten i inne zeolity o unikatowych cechach udato sie uzy-
ska¢ w wyniku 24-godzinnej reakcji w temperaturze 60-
-70°C. Tak niska temperatura sprawia, ze do produkcji nie
trzeba uzywac zbiornikéw wysokoci$nieniowych. Dalsze
badania pozwolity opracowac procedure krystalizacji zeoli-
téw w temperaturze pokojowej. Wymaga to kilku miesiecy
przechowywania zawiesiny, ale zaleta jest mozliwos¢ bar-
dzo taniej produkcji duzych ilosci tego surowca. Procedura
ta stanowi dobrg alternatywe dla technologii hydrotermal-
nej niskotemperaturowej. Zawarto$¢ fazy aktywnej w pro-
dukcie nie przekracza jak dotad 60%, ale dla wielu zastoso-
wan przemystowych taka jako$¢ moze by¢ wystarczajaca.

Innym przyktadem jest synteza zeolitu typu sodali-
tu - cechujacego sie waskimi mikroporami, ale tez duza
pojemnoscia jonowymienng i stabilno$cia w wysokich
temperaturach - przy uzyciu procedury ,zamaczania i su-
szenia”. Dostarczajac niewielkg ilo$¢ ciepta w postaci imi-
tujacej promieniowanie stoneczne uzyskuje sie czysty pro-
dukt zeolitowy w ciagu trzech dni.

Szacowany koszt materiatu zeolitowego uzyskanego
powyzszymi metodami plasuje sie pomiedzy zeolitem
naturalnym a syntetycznym. Biorgc jednak pod uwage
fakt, iz optaty za wytwarzanie, sktadowanie i utylizacje
popiotu najpewniej bedq rosty, wdrozenie ktorej$ z tych
technologii moze okazac sig ostatecznie najbardziej opta-
calnym rozwigzaniem. Uil

Chcesz wiedzie¢ wiecej?

Derkowski A., Franus W. (2004). Properties of Na-X zeolite materials
produced from coal fly ash by low temperature and hydrothermal
methods of synthesis. Polish Journal of Environmental Studies, 13
(I11), s. 28-30.

eigojesaully N0} m eluepeq YINIAYY

Arkadiusz Derkowski



