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Roznorodne metody syntezy zeolitow z popiolow lotnych
jako proba utylizacji odpadow paleniskowych

Arkadiusz Derkowski*

Popioty lotne, jako produkt spalania wegli stanowia od
lat zwigkszajacy si¢ problem ekonomiczny i srodowisko-
wy proporcjonalnie do wzrostu objgtosci sktadowisk.
Mozliwosci ich wykorzystania sa ograniczone, gtéwnie ze
wzgledu na duza zawarto$§¢ metali cigzkich. Z tego tez
powodu popioty lotne stanowia zagrozenie dla §rodowiska.
W ostatnich latach podejmowano na $§wiecie wiele prob
utylizacji popiotow lotnych, takze jako surowca do pro-
dukcji zeolitow. Sklad badanych popiolow stanowi
gtéwnie szkliwo glinokrzemianowe, resztki nie utlenione;j
substancji weglistej, mullit, kwarc, magnetyt, siarczany,
skalenie i wegglany. Komponenty te moga wystgpowaé w
roznych proporcjach. Sktad chemiczny szkliw glinokrze-
mianowych z popiotow lotnych jest analogiczny do sktadu
szkliw wulkanicznych i niektorych piroklastykow, ktorych
przemiana w warunkach diagenezy i metamorfizmu
niskich temperatur prowadzi m.in. do krystalizacji zeoli-
tow. Wykorzystujac whasciwosci szkliw przeprowadzono
wiele eksperymentéw majacych na celu ustabilizowanie
geochemiczne popiotow lotnych i sprawdzenie mozliwosci
syntezy krystalicznych faz glinokrzemianowych.

Prowadzone prace koncentruja si¢ na materiale z kra-
kowskich elektrowni i elektrocieptowni: EC Krakow, Ska-
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wina i Huty im. Sendzimira. Do transformacji popiotéw
uzyto gtéwnie NaOH i KOH, takze z dodatkami analogicz-
nych chlorkow; o réznych stezeniach i proporcjach prob-
ka/reagent. W eksperymentach zastosowano nastgpujace
metody syntezy:

a) reakcja w autoklawie w temp. 150°C, w kilkunasto-
godzinnych cyklach grzania/studzenia;

b) reakcja w piecu mikrofalowym przez 15 do 40
minut;

c¢) wielokrotne zatgzanie roztworu poprzez odparowa-
nie (cykle rozcienczania/suszenia);

d) niskotemperaturowa procedura polegajaca na kilku-
miesigcznej depozycji popiotow w roztworze 3m NaOH, w
temperaturze pokojowej; rzadko mieszane.

W trakcie badan zsyntetyzowano nast¢pujace fazy
mineralne (oznaczenia procedur j.w.):

Sodalit — w wyniku procedur: ,,a” (2-7 dni), ,,b”
(25+15 minut, od 250 do 650W) oraz ,,c”; jako reagentu
uzyto 5Sm roztworu NaOH.

Hydroksysodalit — otrzymany przy uzyciu mieszaniny
roztworéw NaOH i NaCl i procedur,,a” i,,b”, w warunkach
podobnych, jak sodalit.

NaP1 — powstawat podczas reakcji popiolu z miesza-
ning NaOH i NaCl w procedurze ,,a” (2-3 dni; zwigkszona
proporcja NaCl/NaOH, w stosunku do reakcji syntezy
hydroksysodalitu).
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K-F, F Linde — trudne do identyfikacji zeolity potaso-
we powstate przy wykorzystaniu procedur ,,a”, ,,b” i ,,¢”
oraz roztworo6w KOH i KCI jako reagentow.

Faujasyt — otrzymany po zastosowaniu procedury ,,d”
(3-8 miesigey).

Eksperymenty z uzyciem NaOH i NaCl odznaczaly si¢
zdecydowanie wigksza wydajnos$cia, niz analogiczne (w
tych samych warunkach) reakcje ze zwiazkami potasu.

Uzycie pieca mikrofalowego pozwolito na skrocenie
czasu reakcji z kilkudziesigciu godzin do czasu rzedu kil-
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kudziesigciu minut. Synteza zeolitow w wyniku zatgzania
roztworu poprzez ewaporacj¢ otwiera natomiast drogg do
taniej i masowej transformacji popiotdw i utylitarnego
wykorzystania prowadzonych badan. Podobna mozliwos¢
daje synteza niskotemperaturowa. Zréznicowany jest jed-
nakze czas reakcji: kilka dni dla metody ewaporacyjnej i
kilka miesigcy dla niskotemperaturowej syntezy poprzez
depozycj¢ w roztworze.

Powyzsze wyniki pozwalaja przewidywacé zastosowa-
nie popiotow lotnych jako substratow do taniej syntezy
niskogatunkowych sorbentow o szerokich zastosowaniach.



