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(streszczenie)

Rafal Panek, Wojciech Franus
Politechnika Lubelska, Polska

Ditlenek wegla jest jednym z gtownych gazéw cieplarnianych powstajacy podczas produkcji ener-
gii w procesie spalania paliw kopalnych. Rozwoj spoteczno-gospodarczy zwiazany z konsumpcja
energii stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska poprzez rosnace zanieczyszczenie powietrza w
zwigkszone ilosci COg CHy, freonéw, halondéw, NoO, HoO. W zwigzku z tym rozwaza sie¢ mozliwosé
ograniczenia emisji COg w stopniu pozwalajacym na zapobiezenie dalszemu wzrostowi jego steze-
nia w powietrzu.

Obok zanieczyszczen gazowych emitowanych podczas spalania wegla powstaja tez zanieczysz-
czenia state takie jak popiot lotny i zuzel. Ciezsza frakcja zuzlowa opada na dno paleniska nato-
miast popi6t lotny wychwytywany jest przez elektrofiltry. Rocznie produkcja popiotéw lotnych na
$wiecie waha si¢ w granicach 500 mln ton (Ahmaruzzaman 2010), a w Polsce. 4,6 mln ton (dane
GUS z 2012 r.). Tak duze ilo$ci wymagaja utylizacji gdyz zagrazaja Srodowisku (Rosik-Dulewska
2012). Jednym ze sposobéw zagospodarowania popiotéw lotnych jest przeksztatcanie ich w sorben-
ty syntetyczne jakimi sa zeolity (Wdowin i inni 2014). Najczesciej do otrzymywania syntetycznych
zeolitow wykorzystywane sa popioty lotne z kottéw wyposazonych w paleniska pytowe (pulveri-
zed coal plants — PCP) z powodu stosunkowo wysokiej zawarto$ci w nich SiOg i AloO3 w posta-
ci amorficznego szkliwa glinokrzemianowego (Querol i inni 1997) oraz niewielkiej ilogci CaO (po-
pioty niskowapniowe)

Zeolity sa to uwodnione glinokrzemiany szkieletowe o strukturze krystalicznej, w ktorej wy-
stepuja liczne kanaly i komory. Ich wielko$¢ oraz struktura zeolitu pozwala na zwigzanie wolnego
COg. Charakterystyczna budowa przestrzenna nadaje zeolitom szereg waznych wiasciwosci: sorp-
cyjno-jonowymiennych, molekularno sitowych i katalitycznych.

W pracy wykorzystano dwa typy popiotdéw, popioty pochodzace ze spalania wegla brunatne-
go z Elektrowni Betchatoéw i popioty lotne pochodzace ze spalania wegla kamiennego z Elektrow-
ni Kozienice. Ponizej na rysunku nr la przedstawiono rentgenowska analize fazowa (XRD) wyko-
nang metodg proszkowa stosujac dyfraktometr rentgenowski Panalytical Xpert PRO MPD. Na-
tomiast rysunek nr 1b,c ukazuje morfologie i sktad chemiczny w mikroobszarze ziaren gltéwnych
sktadnikow mineralnych badanych materialéw oznaczonych za pomoca mikroskopu skaningowe-
go (SEM) FEI Quanta 250 FEG.

W wyniku hydrotermalnej reakcji popiotu lotnego z wodnym roztworem wodorotlenku sodu
przy okreslonym stezeniu, czasie i temperaturze otrzymano trzy typy zeolitow syntetycznych: Na-X,
Na-A, Na-P1. Konwersje prowadzono wedhug schematu ponizej:

popi6t lotny + z mol-dm— NaOH Ci; zeolit + pozostatosc

temperatura
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Rys. 1. a — dyfraktogramy skladu fazowego badanych popioléw lotnych; fotografie SEM oraz analiza EDS bada-
nych popiotéw: b — popiét lotny EL Belchatow, ¢ — popiét lotny EL Kozienice

Obecnosé fazy zeolitowej w produkcie poreakcyjnym wyznaczono na podstawie badania XRD
(rys. 2). Charakterystyke teksturalna powierzchni zeolitéw przeprowadzono przy pomocy izotermy
adsorpcji i desorpeji par azotu w temperaturze cieklego azotu (77,3 K) na aparacie ASAP 2020 fir-
my Micromeritics. Nastepnie na tym samym aparacie przeprowadzono eksperyment sorpcji ditlen-
ku wegla w temperaturze 0°C i 25°C. Na podstawie izotermy adsorpcji ditlenku wegla wyznaczo-

no powierzchnie wtasciwg Scoz 0°C oraz Sco2 25°C. Najwazniejsze parametry teksturalne przed-
stawiono w tabeli 1.
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Rys. 1. Rentgenowska analiza fazowa zeolitow: Na-X, Na-A, Na-P1

W pracy przedstawiono wyniki badan teksturalnych dla zeolitow otrzymanych z popiotu lotne-
go ze spalania wegla kamiennego z El Kozienice. Proby przeprowadzone zna popiele lotnym n EL
Belchatow nie daty pozytywnych efektow. Zwigzane jest to z mniejsza zawartosciag zwigzkow glinu
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Tab. 1. Parametry teksturalne zeolitow wyznaczone z izoterm adsorpcji azotu i ditlenku wegla

Parametr/Probka Na-P1 Na-A Na-X
SgeT (m?-g 1) 98,49 17,08 218,75
Sco2 0°C (m?-g~Y) 100,60 104,51 279,06
Scoz2 25°C (m?-g~1) 119,55 114,90 300,07

Smikt (m? g~ 17,69 21,53 220,34
Smezt (m?-g~1) 88,38 1,42 61,52
Viniks (cm?-g 1) 0,0061  0,0075  0,0775
Viezt (cm?-g =1 0,2957 0,0373 0,1467
Viot (cm?-g =) 0,3018 0,0449 0,2242
Dues (A) 133,8 105,78 95,35
Dgrea (A) 113,8 78,3 31,82

i krzemu, a w tym amorficznego szkliwa glinokrzemowego, ktére stanowi podstawowy sktadnik
do otrzymywania zeolitow. Syntetyczne zeolity jak np Na-X charakteryzowaly sie rozwinieta po-
wierzchnia i wielkoScia poréw dostepnych zaréwno dla Na jak i COs. Inaczej wyglada sytuacja z ze-
olitem Na-A gdzie wielko$¢ porow jest zbyt mata aby pochtonaé No ale jest odpowiednia dla cza-
steczki CO2 o czym §wiadczy miedzy innymi wieksza powierzchnia wtasciwa mierzona COs. Jak
wykazaly wstepne badania otrzymane zeolity nadaja sie jako potencjalne sorbenty ditlenku wegla.

Badania sfinansowano w ramach projektu IPBU.01.01.00-06-570/11-00.
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