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Abstract

The main source of fly ash is the energy sector. Consequently, there is a need to utilise this massive waste material. One
of the proposed utilisation methods is the use of its sorption properties. The tests have been performed on coal ash taken
from the electrofilters of the Kielce, Lublin and Rzeszow heat and power plants. The impact of the chemical and physical
activation of ash on its sorption properties has been determined. The chemical modification has been focused on the
application of NaOH into fly ash under certain temperature and pressure conditions, while the physical modification
has been based on periodic freezing and defreezing of moistened samples. The aim of the physical modification has been
to simulate the impact of decay processes in ash dumping conditions on surface properties of ash with the focus on the
application of ash as sorbents. The level of absorption has been tested on a model stand with a spectrofotometric method

with the use of methylene blue.
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1. Introduction

Poland belongs to countries where the production of
heat and electricity is mainly based on the combustion
of coal or lignite. In Poland, energy plants — both
commercial and industrial — consume more than 50
million Mg/yr of coal. This gives a picture of how
massive the waste is that we have to deal with. In recent
years, the use of ashes from the power industry has
dramatically increased, from 42% to 96%. Disposal
and recycling are the best available option and as such
have priority. In many countries, power plant ashes
and slags are treated not as industrial waste, but as a
raw material [1]. Fly ash is used as a raw material for
the production of cement and construction materials in
civil engineering, road construction, land reclamation,
mining, and to a lesser extent in agriculture and forestry
[2, 3]. A separate application is to exploit the sorption
properties of fly ash [4]. The ashes have found use for
the production of sorbents used in waste management
for removal of metal ions from wastewater as well as
for the production of sorbents for the removal of SO,
from flue gases [5-9].

Observations of how one deals with ashes in large
industrial plants have shown that, given the growing
demand for fly ash, it is no longer sufficient to just take
ash directly from the electrostatic precipitators; one
therefore takes recourse to the ashes previously stored
in landfills. Ash storage often takes several months
until receipt by the interested parties. Subsequently,
the ashes are used in industrial processes. According
to current law — the law on waste (Article 63, Official
Journal of Current Legislation No. 62, item. 628 of
2001), it is acceptable to store ash from a power plant
for a period of no longer than 36 months. In practice,
the storage time of ashes in landfills ranges from a few
weeks to two years. While being stored, the ashes are
subject to the influence of weathering. As aresult, their
physical and chemical structure changes as compared
to the ashes collected directly from an electrostatic
precipitator. There is no sufficient information in
literature about the changes taking place in the
ashes because of weathering during storage, about
the dynamics of these changes and about how these
changes affect the functional characteristics of the
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ashes. Among the functional properties of the ashes,
this paper concentrates on their sorption properties,
which are important in environment protection.

2. Characteristics of fly ashes

The composition of combustion waste depends on
the type of coal burned (coal, lignite), the amount
and the nature of its non — inflammable components
(waste rock or soil) and technical equipment (boilers,
mills, dust removal equipment) [15]. The composition
of ash varies considerably, which is one of the reasons
preventing their full utilization.

In the primary phase composition of fly ash the
following can be found [9, 13]:

— vitreous phase (a large number of irregular
aggregates, as well as a large number of spherical
particles);

— crystalline phase, which is composed mainly
of mullite, quartz, hematite, magnesium oxide,
gypsum, magnetite, calcite, as well as calcium,
magnesium, aluminum and iron oxides;

— clay phase (amorphous).

The basic chemical composition of fly ash [7]:

— clay silicates in quantities ranging from 60 to
70% of dry waste mass;

— iron, calcium, magnesium and potassium oxides
- quantities of the order of a few percent;

— titanium, sodium and phosphorus oxides - in
quantities ranging from 0.1 do 2%;

— sulphur oxides — in quantities ranging from 2 do
7% (for ashes from coal) and from 1 to 5% (for
ashes from lignite);

— unburned coal — in quantities ranging from 2 do
5% of waste mass.

Fly ashes are characterized by varied specific
surface area — 250-500 m?/kg and poorly developed
pore structure. The degree of development of the
grain surface and the size of specific surface area to a
large extent determine their usefulness [9].

3. Test materials and methods

Raw materials. Fly ashes extracted directly from
under electrostatic precipitators in thermoelectric power
plants located in Kielce, Lublin and Rzeszé6w were used
in laboratory experiments, Sampling in an air-dry state
was consistent with the standard PN-EN 450-1.

In the experiment the climate factors including:
humidity, ash — water interaction time, with emphasis
on the frost factor were simulated. Simulation was
conducted to estimate the actual changes taking place
in the structure of ash molecules in natural storage
conditions in temporary landfills called storage places.
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The laboratory experiments included cyclic
freezing of water-wetted ashes. The wetting of ashes
was carried out with a constant ash — water ratio of
2:1 during the entire experiment. The wetting of the
ashes was motivated by the intention to stimulate
the destructive process of water crystallization while
freezing samples.

The cycles of freezing/defreezing were repeated 20
times. It was assumed that one test cycle consisted of
ash exposure to changing conditions including:

— 14 hours of freezing in the temperature of —-15°C

— 10 hours of defreezing in room temperature of
200°C * 10°C.

Ash structure may vary with time due to their
reactivity in atmospheric conditions. Therefore,
in order to eliminate the impact of other factors
than freezing in the evaluation of the results it was
necessary to take into account “reference sample”.

The reference sample was kept in the laboratory
in a wet state, for a time corresponding to freezing
tests. Conducting tests on a reference sample made
it possible to estimate the impact of the time factor,
humidification and chemical reactions (dissolution,
precipitation, carbonation), and allowed to isolatie
the impact of a freezing factor.

The tests of sorption capacity were conducted
on an organic substance — methylene blue — by the
spectrophotometric method on AQUAMAT Thermo
Scientific spectrophotometer.

The tests of sorption capacity consisted in mixing the
ash sample of weight of 1g with a properly prepared dye
solution — methylene blue in the quantity of 0.1 dm?.

The obtained suspension of ash and dye was shaken
for four hours, and then filtered. In the filtered solution
the concentration of the residual dye was determined
spectrophotometrically. To determine sorption the
procedures described in [4, 11] were used.

The tests of sorption capacity were conducted on:

— fly ashes extracted directly from under
electrostatic precipitators in an air-dry state,
hereinafter referred to as raw ashes;

— the ashes physically modified, that is after 5
and 20 cycles/days of freezing, as well as on
the reference samples not subjected to freezing
factor and of the same age as the frozen ones;

— raw ashes modified chemically by NaOH.

Chemical modification procedure aimed to create
the structures of zeolite type [3] formed due to contact
of ash with strong alkalines. The methodology used
was based on the impact of NaOH on ash at room
temperature of 20°C and at atmospheric pressure.
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For this purpose, a 1-gram alliquot sample of ash was
placed in a solution of 7M NaOH. The contact time
of ash with NaOH was 21 hours. Then the precipitate
was filtered, washed with warm distilled water and
ethanol, filtered off and dried at 105°C.

4. Results and discussion

In fly ash collected for testing from three
thermoelectric power plants located in Kielce,
Lublin, Rzeszow, density and specific surface area
were determined prior to tests of sorption capacity.
The moisture content of the samples collected for
examination was also determined. The tests were
conducted in accordance with the standards PN-EN
450-1, PN-66/B-04100 and BS EN 196-6:1997. The
above parameters are summarized in Table 1.

Table 1. Physical properties of fly ashes collected for
examination

Year Parameter Kielce Lublin Rzeszow
2009 Spedific 3952 3743 4421
2008 surface area* 6170 4680 5350
2
2007 [em*g] 3240 2975 3016
2009 Specific 2.13 2.21 2.09
2008 density** 2.13 2.24 2.11
3
2007 [o/em] 2.12 2.22 2.09
2009 0.21 0.18 3.76
Humidity
2008 [%] 0.18 0.18 3.56
2007 0.19 0.17 4,12

*conducted by Blaine’s method
**conducted according to the standard PN-EN196-6:1997

The examination of oxidic composition of fly ash
samples was also conducted. The results are shown in
Table 2.

The comparative study of methylene blue sorption
capacity by ashes taken directly from under the
electrostatic precipitators of the three mentioned
thermoelectric power plants was conducted. The
results are presented in Figure 1.

Fig. 1. Comparison of sorption capacity of raw ashes
collected directly from under electrostatic precipitators of
thermoelectric power plants: Kielce, Lublin, Rzeszéw in

the years 2007-2009

All ash samples tested showed a high sorption
capacity. On average it was about 70%. The best
sorption properties of an organic compound were
observed for “raw” ash from Lublin and the weakest
ones for ashes from Kielce.

Block diagrams in Figure 2 show the impact of
weathering factors on the change of sorption capacity
of the ashes from the three tested heat recovery
installations.

Table 2. The analysis of chemical composition of fly ash samples collected from three thermoelectric power plants

Kielce, % Rzeszéw, % Lublin, %

2009 2008 2009 2008 2009 2008
Sio, 50.30 45.67 52.42 47.40 52.60 51.16
AlLO, 2341 23.47 25.25 22.12 25.10 22.24
Fe,0, 9.19 8.01 7.43 5.96 8.87 6.86
Cca0 6.35 5.09 4.59 3.62 4.06 4.04
MgO 4.22 3.69 3.73 2.72 2.90 2.81
K,0 2.64 1.40 3.08 1.60 2.69 1.19
Na,0 1.50 0.83 1.01 0.80 1.48 0.47
P,0, 0.34 0.56 0.37
SO, 0.52 0.61 0.39 0.44 0.24 0.92

98.47 88.77 98.46 84.66 98.31 89.69
Roasting loss 4.75 7.52 15.26 12.06 15.16 7.31
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Fig. 2. Test results of the impact of freezing factor and
exposure time on the sorption capacity of ashes collected
from the three heat recovery installations (2009)

The block diagrams in Figure 2 illustrate that
ashes coming directly from under the electrostatic
precipitators have the best sorption properties. The
reference samples show decreased sorption capacity
of methylene blue. Cyclic freezing causes a slight
improvement in sorption capacity of the ashes towards
organic dye in comparison to ash from a reference
sample, which can be explained by the influence of
the freezing factor upon specific surface area.

24

In order to estimate the impact of climate factors,
especially of low temperatures and their destructive
effects on ash particles, it was purposeful to examine
the specific surface area of the ashes. To determine
the specific surface area BET — Isotherm Method
was used.

As shown in Figure 3 frozen samples have much
greater specific surface area than the reference
samples after the same time of aging.

Fig. 3. Impact of freezing factor and exposure time on the
change of specific surface area measured by BET method
for the ashes collected from the three installations (2009)

In order to improve the sorption capacity of fly
ashes they were subjected to chemical modification
by NaOH solution. The modification was carried out
according to the procedure described in [16].

As a result of chemical modification on the
surface of the ash particles the structures of zeolite
characteristics were formed, as shown in Figure 4.
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Fig. 4. SEM. Microscopic structure of individual grain
of fly ash after modification (Heat and Power Station in
Kielce), 7500x magnification

Figure 5 presents the changes of sorption capacity of
ashes collected in an air — dry state directly from under
electrostatic precipitators before and after chemical
modification. The largest increase of sorption after
chemical modification has been observed in the case
of fly ashes from the thermoelectric power plant in
Rzeszow.

Fig. 5. The results of the examination of sorption capacity
of ashes obtained from under electrostatic precipitators
in the three installations (between 2007-2009) before and
after chemical modification

Chemical modification improves sorption capacity
of ashes subjected to weathering and freezing factors,
humidity and sorption of carbon dioxide from the air,
as shown in Figure 6.
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Fig. 6. Impact of weathering factor upon sorption capacity
of ashes collected from the installations in: a) Kielce,
b) Lublin, ¢) Rzeszéw (year 2009)
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4. Conclusions

Although fly ashes are well-recognized and have
found numerous applications it is reasonable to
continue the search for their new uses. It seems
particularly important to find application of waste
deposited in temporary landfills.

Carbon fly ashs collected from the installations in
Kielce, Lublin and Rzeszow, exhibit good sorption
of organic matter. Ashes coming directly from under
the electrostatic precipitators show better sorption
properties than the samples subjected to weathering
factor. The ashes disposed in temporary landfills can
be used as sorbents. In our study, it was confirmed
that the ashes subjected to weathering can be used
as sorbents. It has been shown that the sorption
capacity of the ashes can be improved by chemical
conversion, for example in a strongly alkaline NaOH
environment. This application of deposited fly ash has
two advantages: on the one hand it allows to obtain a
new product — high-performance sorbent and on the
other hand it enables utilization of environmentally
troublesome furnace waste.
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Analiza wtasciwosci sorpcyjnych popiotow lotnych
poweglowych poddanych presji warunkow klimatu

1. Wstep

Polska nalezy do krajow, w ktorych wytwarzanie
energii cieplnej i elektrycznej oparte jest glownie na
spalaniu wegla kamiennego lub brunatnego. Przemyst
energetyczny — zaréwno energetyka zawodowa jak
i przemystowa — zuzywa w Polsce ponad 50 mIn Mg/a
samego wegla kamiennego, co pokazuje z jak wielkim
odpadem mamy do czynienia. Na przestrzeni ostat-
nich lat radykalnie wzrosto wykorzystanie popiotow
z energetyki z 42% do 96%. Utylizacja i odzysk sta-
nowia najlepsze z dostgpnych rozwigzan i jako takie
maja pierwszenstwo. Popioty i zuzle elektrowniane sa
traktowane w wielu krajach nie jako odpady przemy-
stowe, lecz jako surowiec [1]. Popidt lotny uzywany
jest jako surowiec do produkcji cementu i materiatow
budowlanych, w inzynierii ladowej, do budowy drog,
rekultywacji terenow, w gornictwie, oraz w mniejszym
zakresie w rolnictwie i w lesnictwie [2-3]. Odrebnym
kierunkiem zastosowan jest wykorzystanie zdolno$ci
sorpcyjnych popiotow [4]. Popioly znalazlty bowiem
zastosowanie do produkcji sorbentéw wykorzystanych
w gospodarce odpadami do usuwania jonow metali
ze Sciekow, do produkcji sorbentow do usuwania SO,
z gazdw odlotowych [5-9].

Obserwacje sposobu postepowania z popiotami
w duzych instalacjach przemystowych dowodza, ze

wobec rosngcego zapotrzebowania na popioly nie
wystarcza juz popiotdéw pobranych bezposrednio
spod elektrofiltrow i siega si¢ po popioty uprzednio
zmagazynowane na kwaterach. Magazynowanie po-
piotow trwa czesto szereg miesiecy do chwili odbioru
przez zainteresowane podmioty. W dalszej kolejno-
sci popioty sa wykorzystywane w procesach tech-
nologicznych. Wedtug aktualnego stanu prawnego
— ustaw o odpadach (art. 63, Dz.U. nr 62, poz. 628,
2001 r.) dopuszczalne jest magazynowanie popiotow
z elektrowni przez okres nie dluzszy niz 36 miesigcy.
W praktyce czas magazynowania popiotdéw w otwar-
tych kwaterach wynosi od kilku tygodni do dwoch
lat. W okresie magazynowania popioty podlegaja od-
dziatywaniom wietrzeniowym. W efekcie zmieniaja
si¢ ich wilasciwosci fizyczne i chemiczne, zmienia
si¢ ich struktura w stosunku do popiotoéw pobranych
bezposrednio spod elektrofiltrow. Brak jest w litera-
turze dostatecznych informacji na temat zmian do-
konujacych si¢ w popiotach poddanych czynnikom
wietrzeniowym w czasie ich magazynowania, jaka
jest dynamika tych zmian i jak te zmiany wptywaja
na cechy uzytkowe popiotow. Sposrod cech uzytko-
wych popiotéw w publikacji skoncentrowano si¢ na
wlasciwosciach sorpcyjnych popiotéw, co ma istotne
znaczenie w ochronie srodowiska.
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2. Charakterystyka popiotow lotnych

Sktad odpadéw paleniskowych zalezy od rodzaju
spalanego wegla (kamienny, brunatny), ilosci i rodza-
ju zawartych w nim czesci niepalnych (skaty ptonnej
lub gruntu) oraz parametrow technicznych urzadzen
(kotty, mtyny, urzadzenia odpylajace) [15]. Skiad
popiolow zmienia si¢ w szerokich granicach co jest
jednym z powodow utrudniajacych ich petne wyko-
rzystanie.

W podstawowym sktadzie fazowym popiotow
lotnych mozna wyr6znic¢ [9, 13]:

— fazg szklista (o duzej ilosci nieregularnych agre-
gatow, a takze znacznej liczbie ziaren kulistych);

— faze krystaliczna, w sktadzie ktorej wystepuje
gtéwnie: mullit, kwarc, hematyt, tlenek magne-
zu, gips, magnetyt, kalcyt, tlenki wapnia, ma-
gnezu, glinu, zelaza;

— faze ilasta (bezpostaciowq).

Podstawowy sktad chemiczny popiotow lotnych

stanowig [7]:

— glinkokrzemiany — w ilo$ciach od 60 do 70%
suchej masy odpadow;

— tlenki zelaza, wapnia, magnezu i potasu — w ilo-
$ciach rzedu kilku procent;

— tlenki tytanu, sodu i fosforu — w ilosciach od 0,1
do 2%);

— tlenki siarki — w ilosciach od 2 do 7% (dla po-
piotow z wegla kamiennego) i od 1 do 5% (dla
popiolow z wegla brunatnego);

— nie spalony wegiel — w ilosciach od 2 do 5%
masy odpadow.

Popioty lotne charakteryzuja si¢ zr6znicowang po-
wierzchnig wihasciwg — 250-500 m%kg oraz stabo
rozwinigta struktura porowa. Stopien rozwinigcia
powierzchni ziaren i wielko$¢ powierzchni wlasciwej
w duzym stopniu decyduja o ich przydatnosci [9].

3. Materiaty i metody badain

Surowce. W badaniach laboratoryjnych wyko-
rzystano popioty lotne pobrane bezposrednio spod
elektrofiltrow z elektrocieptowni zlokalizowanych
w Kielcach, Lublinie i Rzeszowie. Pobor prob w sta-
nie powietrzno-suchym odbywat si¢ zgodnie z nor-
ma PN-EN 450-1.

W przeprowadzonym eksperymencie prowadzo-
na byla symulacja czynnikéw klimatu: wilgotnoSci,
czasu oddzialywania popiélt — woda, z uwzgled-
nieniem czynnika mrozowego. Symulacja miata
na celu oszacowanie rzeczywistych zmian doko-
nujacych si¢ w strukturze czasteczek popiotowych
w naturalnych warunkach sktadowania na kwaterach
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sktadowiska czasowego — tzw. magazynu. Zakres
przeprowadzonych badan eksperymentalnych w wa-
runkach laboratoryjnych obejmowat cykliczne za-
mrazanie popiotow. Cyklicznemu zamrazaniu pod-
dawano popidt zwilzony woda. Zwilzanie popiotow
prowadzono z zachowaniem statego stosunku popiot
— woda réwnym 2:1 podczas calego eksperymentu.
Nawilzanie popiotow byto uzasadnione symulacja
destrukcyjnego wptywu krystalizacji wody w proce-
sie zamrazania prob.

Cykle zamrazania/rozmrazania powtarzano 20-krot-
nie. Przyjeto, ze na jeden cykl badawczy skladaty
si¢ ekspozycje prob popioldéw na zmienne warunki,
w tym:

— 14 godzin zamrazania w temperaturze -15°C;

— 10 godzin rozmrazania w warunkach pokojo-

wych w temp. 20°C + 1°C.

— Struktura popioléw z powodu ich reaktywno-

$ci w warunkach atmosfery moze zmieniac si¢
w czasie. Dlatego w celu wyeliminowania w
ocenie wynikow badan wplywu innych czyn-
nikdw niz czynnik mrozowy, konieczne byto
uwzglednienie ,,proby odniesienia”. Proba od-
niesienia przechowywana byla w warunkach
laboratoryjnych w stanie wilgotnym, w czasie
odpowiadajacym probom zamrazanym. Prowa-
dzenie badan na probie odniesienia umozliwito
oszacowanie wplywu czynnika czasu, nawilza-
nia i zachodzacych reakcji chemicznych (roz-
puszczanie, stracanie, karbonatyzacja), a takze
umozliwito wyizolowanie wptywu czynnika
mrozowego.

Badania zdolnosci sorpcyjnych przeprowadzone
zostaty wobec substancji organicznych — blekitu me-
tylenowego — metoda spektrofotometryczng na spek-
trofotometrze AQUAMATE Thermo Scientific.

Badania zdolnosci sorpcyjnych polegaty na wymie-
szaniu nawazki popiotu o masie 1 g z odpowiednio
przygotowanym roztworem barwnika — blekitu me-
tylenowego, w ilosci 0,1 dm?. Sporzadzong zawie-
sing popiotu i barwnika wytrzasano cztery godziny,
a nastepnie przesaczano. W przefiltrowanym roztwo-
rze okreslono metoda spektrofotometryczng stezenie
pozostatego barwnika. Do badan sorpcji wykorzysta-
no procedury opisane w literaturze [4, 11].

Badania zdolnosci sorpcyjnych prowadzone byty na:

— popiotach pobranych bezposrednio spod elek-

trofiltrow w stanie powietrzno-suchym, nazy-
wanych dalej popiotami ,,surowymi”;

— na popiotach modyfikowanych fizycznie, czyli

po 5 i 20 cyklach/dobach zamrazania, a takze
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na probach odniesienia — probach nie poddawa-
nych dzialaniu czynnika mrozowego, a beda-
cych w tym samym wieku co proby zamrazane;

— na popiotach surowych modyfikowanych che-

micznie za pomocg NaOH.

Procedura modyfikacji chemicznej zmierzata do
utworzenia struktur typu zeolitow [3], ktore powsta-
ja w warunkach kontaktu popiotu z silnymi alkalia-
mi. Przyjeta metodyka polegata na oddzialtywaniu
na popiét roztworu NaOH w warunkach temperatu-
ry pokojowej 20°C i pod cisnieniem atmosferycz-
nym. W tym celu reakcji poddano nawazke 1 g po-
piotu, ktérg umieszczono w roztworze 7 M NaOH.
Czas kontaktu popiotu z NaOH wynosit 21 godzin.
Nastepnie osad odsaczono, przemyto ciepla woda
destylowana i etanolem, odfiltrowano i wysuszono
w temperaturze 105°C.

4. Wyniki i dyskusja

W popiotach lotnych pobranych do badan z trzech
elektrocieptowni: Kielce, Rzeszéw i Lublin przed
przystagpieniem do badan nad zdolnosciami sorpcyj-
nymi zostaty okreslone: gesto$¢ i powierzchnia wia-
sciwa. Ustalona zostata takze wilgotnos¢ prob pobra-
nych do badan. Badania zostaly wykonane zgodnie
z normg: PN-EN 450-1, PN-66/B-04100 oraz PN-EN
196-6:1997. Warto$ci powyzszych parametrow zesta-
wiono w tabeli 1.

Wykonano badania porownawcze zdolnosci sorbo-
wania blekitu metylenowego przez proby popiotow
pobranych bezposrednio spod elektrofiltrow z trzech
omawianych instalacji. Uzyskane wyniki przedsta-
wiono na wykresach na rysunku 1.

Wszystkie badane proby popiotow wykazaty wyso-
ka zdolnosé sorpcji. Srednio okoto 70%. Najlepszymi
wlasciwosciami sorbcyjnymi zwigzku organicznego
charakteryzowaty si¢ ,,surowe” popioty lubelskie,
najstabszymi — popioty kieleckie.

Wykresy na rysunku 2 przedstawiaja wptyw czyn-
nikow wietrzeniowych na zmiang zdolnosci sorpcyj-
nych popiotow z badanych trzech instalacji odzysku
ciepta. Wykresy ilustruja, ze omawiane popioty po-
chodzace bezposrednio spod elektrofiltrow charakte-
ryzuja si¢ najlepszymi wlasciwosciami sorpcyjnymi.
Proby odniesienia charakteryzujg si¢ spadkiem zdol-
nos$ci sorbowania blekitu metylenowego. Cykliczne
zamrazanie powoduje nieznaczng poprawe zdolnosci
sorpcyjnych popiotow wobec barwnika organiczne-
go w porownaniu do popiotow z prob odniesienia, co
mozna ttumaczy¢ wptywem czynnika mrozowego na
wzrost powierzchni wlasciwe;.

W celu oszacowania wptywu czynnikéw klimatu,
a szczegolnie dzialania niskich temperatur i ich de-
strukcyjnego wpltywu na czasteczki popiotowe, celo-
we bylo zbadanie powierzchni wlasciwej popiotow.
W tym zakresie przeprowadzono badania powierzch-
ni wlasciwej metoda izoterm BET.

Jak przedstawiaja wykresy na rysunku 3 proby za-
mrazane maja zdecydowanie wigksza powierzchnie
wlasciwa niz proby odniesienia po tym samym czasie
lezakowania.

W celu poprawy zdolno$ci sorpcyjnych badanych
popiotdw poddano je modyfikacji chemicznej roz-
tworem NaOH. Modyfikacje przeprowadzono zgod-
nie z procedura opisang w publikacji [16].

W wyniku modyfikacji chemicznej na powierzchni
ziaren popiotow utworzyty si¢ struktury o charakte-
rze zeolitow, co ilustruje rysunek 4.

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany zdolnosci
sorpcyjnych popiotow pobranych w stanie powietrz-
no-suchym bezposrednio spod elektrofiltrow przed
i po modyfikacji chemicznej. Najwigkszy wzrost
sorpcji po modyfikacji chemicznej zaobserwowano
w przypadku popioldw pochodzacych z Elektrocie-
ptowni Rzeszow.

Modyfikacja chemiczna poprawia zdolnosci sorp-
cyjne takze popiotéw poddanych wczesniej dziata-
niu czynnikdw wietrzeniowych z udziatem czynnika
mrozowego, wilgoci i sorpcji dwutlenku wegla z po-
wietrza, co przedstawiaja wykresy na rysunku 6.

5. Wnioski

Mimo ze popioty lotne sag materiatem dobrze rozpo-
znanym i wykorzystywanym w §wiecie, uzasadnio-
ne jest dalsze poszukiwanie ich nowych zastosowan.
Szczegolnie istotne jest poszukiwanie mozliwosci
wykorzystania odpadow zdeponowanych na sktado-
wiskach czasowych.

Popioty poweglowe pobrane z instalacji: Kiel-
ce, Lublin, Rzeszoéw, wykazuja dobre wilasciwosci
sorpcyjne wobec substancji organicznych. Popioty
pochodzace bezposrednio spod elektrofiltrow charak-
teryzuja sie¢ lepszymi wilasciwoSciami sorpcyjnymi
w odniesieniu do prob poddanych presji czynnikow
wietrzeniowych. Popioty deponowane na sktadowi-
skach czasowych moga by¢ wykorzystane w cha-
rakterze sorbentow. W badaniach wtasnych potwier-
dzono, ze popioty, ktore podlegaja dziataniom czyn-
nikow wietrzeniowym moga by¢ wykorzystane w
charakterze sorbentéw. Wykazano, ze zdolnosci sorp-
cyjne popiotow mozna poprawi¢ w drodze konwer-
sji chemicznej, np. w silnie alkalicznym Srodowisku
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NaOH. Taki sposob wykorzystania deponowanych
popiotow lotnych pozwala z jednej strony wytworzy¢
nowy produkt — tj. sorbent wysokiej skutecznosci — a
z drugiej zagospodarowac ucigzliwy dla srodowiska
odpad paleniskowy.

Praca wspolfinansowana ze S$rodkéw Europejskiego
Funduszu Spolecznego w ramach Projektu ,,INWENCJA
- Potencjal mlodych naukowcow oraz transfer wiedzy
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