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Zeoliti za CistejSe in energij

Najvec¢ zanimanja so zeoliti pritegnili v sistemih predelave biomase, ¢i 4

Natasa Zabukovec Logar,

Natasa Novak Tusar*
eko@finance.si

eolitni materiali so spodbudili
uvajanje Cistejsih tehnologij v
svetu, saj jih kot adsorbente in
katalizatorje lahko recikliramo in
tako vnovi¢ uporabimo v procesu.
Ciljno funkeionalizirani zeoliti omogoéajo
energijsko u¢inkovitejse procese, z manj sto-
pnjami in manj stranskimi produkti oziroma
manjs$imi koli¢inami skodljivih izpustov.

Zeoliti so porozni materiali, ki kot adsorbenti
inkatalizatorji ze nekaj desetletij omogoéajo
do okolja prijazno pridobivanje kemikalij in
goriv iz nafte in zemeljskega plina. V okolj-
skih tehnologijah, ki jih bomo uporabljali v
prihodnosti, so pomembni pri pridobivanju
kemikalij in gorivizbiomase, &i¢enjuvode in
zraka, venergijskih tehnologijah pana podro-
¢jihshranjevanja toplote v solarnih in drugih
ogrevalnih sistemih ter shranjevanju plinov.
Cene se gibljejo od 400 evrov do nekaj tiso¢
evrov za tono zeolita.

Pri raziskavah sodeluje tudi
industrija

Laboratorij za anorgansko kemijo in teh-
nologijo s Kemijskega instituta v Ljubljani
pod vodstvom Venceslava Kauci¢a zeolitne
materiale raziskuje Ze dve desetletji, pri tem
pa intenzivno sodeluje tudi z industrijo in
znanstvenimi institucijami doma in v drZa-
vah EU (European Cooperation in Science
and Technology - COST Actions, European
Nanoporous Materials Institute of Excellence
-ENMIX).

Zeolite vnaravi najdemo v obliki aluminosili-
katnih mineralov. Najbogatej$a najdiséasov
juzni Evropi, Severni Ameriki in naKitajskem.
Zacetki njihove laboratorijske sinteze segajo
v petdeseta leta prejsnjega stoletja (Union
Carbide Corporation iz ZDA). Prednost ze-
olitov pred drugimi poroznimi materiali, kot
sta aktivno oglje in silikagel, je kristalini¢na
struktura, ki zagotavlja popolno urejenost
por z natanc¢no dolo¢enimi premeri por in s
tem veliko selektivnost procesov, vkaterih jih
uporabljamo kot katalizatorje ali adsorben-
te. Poleg znacilnih oblik por s premeri okoli
enega nanometra (ti so primerljivis premeri
molekul, ki sodelujejo vkemijskih reakcijah)
lahko zeolitna ogrodja funkcionaliziramo z
razli¢nimi elementi in tako ustvarimo aktivna
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mestazaspecificne oziromaciljne reakcije. Za
zeolite so znacilne velike specifi¢ne povrsine
(do tiso¢ kvadratnih metrov na gram) in to-
plotna obstojnost (nad tisoc stopinj Celzija),
kar omogoca visoko uporabno in tehnolosko
vrednost.

Do okolja prijazen katalizator

Organske spojine (barvila, pesticidi, farma-
cevtske spojine in podobno) so eden naj-
vecjih onesnazevalcev odpadne in pitne
vode. Najvecji interes industrije je oéistiti
onesnazene vode z organskimi spojinami
pred izpustom v komunalne ¢istilne na-
prave s cenovno ugodnimi in preprostimi
postopki. V zadnjem ¢asu pomenijo napre-
dni oksidacijski procesi (AOP - Advanced
Oxidation Processes) ¢i¢enja odpadne in
pitne vode enega najvecjih izzivov tako za
raziskovalce v akademskih krogih kakortudi
zaindustrijo. Z AOP lahko namreé povsem
razgradimo organske spojine. Katalitska
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zanevtralizacijo vode. Druga pomanjkljivost
je, dazelezoviioni tvorijo komplekse z veliko
organskimi spojinami, kar zavira aktivnost
katalizatorja in pospesuje razpad vodikovega
peroksida. In tretja - po uporabi katalizator
teZko odstranimo iz sistema.
NaKemijskem institutu so pred kratkim obli-
kovali katalizator Fentonovega tipana osnovi
mangana, imobiliziranega na zeolitnem po-
roznemnosilcu (heterogenakataliza), ki raz-
gradi 80 odstotkov organskega onesnazevala
vvodiv 30 minutah. Katalizator je do okolja
prijazen zaradi delovanja pri nevtralnem pH
insobni temperaturi, netoksi¢nosti, privlacen
pajetudizaradinizke cene. Po uporabigapre-
prosto odstranimo iz sistemain recikliramo
ter vinovié¢ uporabimo.

Materiali za shranjevanje toplote

Zeoliti igrajo vse pomembnejso vlogo tudi
pri ogrevanju in hlajenju stavb ter pripravi
tople vode v gospodinjstvih in industriji. To
namre¢ pomeni polovico konénih energijskih
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sko ucinkovitejSe procese

!ééerga vode, shranjevanja toplote in na podrocju shranjevanja plinov

potrebstavbv EU, kibijihlahko skorajvceloti
zagotovili zizkoris¢anjem sonéne energije ali
odvecne toplote. Trenutne reSitve natrgu so
zalogovniki toplote, napolnjeniz vrocovodo,
vendar je gostota shranjene energije nizka,
toplotne izgube v dalj$em casovnem obdobju
pavelike. Zasezonsko shranjevanje toplotne
energije, pridobljene s son¢nimi zbiralniki,
bi zdaj v enodruzinski pasivni hisi potrebo-
vali kar od 30 do 40 kubi¢nih metrov velik
zalogovnik za vroco vodo, kar ni priviatno
za investitorje. U¢inkovitejse resitve je pri-
nesel razvoj novih zeolitnih adsorbentov, ki
omogocajo dolgotrajno shranjevanje toplote
brez izgub v ustreznih shranjevalnikih ali
zalogovnikih. Da bi lahko zmanjsali pro-
stornino zalogovnika v prej omenjeni hisi
nanajve¢ osem kubi¢nih metrovin uporabili
komercialno dostopne soncne zbiralnike, bi
moraladsorbent omogocati gostotoshranjene
energije nad 200 kilovatnih ur nakubicénime-

ter materiala v zalogovniku pri temperaturi
susenja materiala pod 120 stopinj Celzija.

Eden izmed zeolitnih materialov, ki so gav
zadnjem ¢asu raziskovalci razvili na Kemij-
skeminstitutu, omogocashranjevanje toplote
zzahtevano gostoto energije 210kilovatnihur
na kubicni meter, potrebna temperatura za
suSenje materiala paje le 95 stopinj Celzija.

Do leta 2050 vsaj polovica
gospodinjstev z zalogovniki toplote
Laboratorij za anorgansko kemijo in tehno-
logijo prirazvoju materialov za shranjevanje
toplote sodeluje s podjetjem Silkem, zdaj v
okviru mednarodnega ERA-NET projekta
Storeheat (www.storeheat.ew). Silkem je edi-
no podjetje v Sloveniji, ki izdeluje zeolitne
materiale tako za domadi kot tudi za svetovni
trg. Cilji omenjenega projekta - poleg razvoja
zeolitnih materialov in njihovega testiranja
v zalogovnikih toplote - vkljucujejo tudi

predlog energetsko ucinkovite proizvodnje
novih materialov. Novi cenovno zanimivi
in uéinkoviti zalogovniki toplote bi mo¢no
povecali moznosti, dabidoleta 2050 vsaj 50
odstotkov gospodinjstev uporabljalo toploto
iz obnovljivih virov za celoletno ogrevanje,
hlajenje in pripravo tople vode po smernicah
mednarodne agencije za energijo (IEA) in
slovenskem akcijskem nacrtu za obnovljive
vire energije za obdobje 2010-2020. ®

*Natada Zabukovec Logar je vidja znanstvena
sodelavka v laboratoriju za anorgansko kemi-
jo in tehnologijo na Kemijskem institutu ter
koordinatorka projekta ERA-NET Storeheat,
Natada Movak TuSar pa je znanstvena sode-
lavia v Iaboratoriju za anorgansko kemijo in
tehnologijo na Kemijskem inStitutu in ¢lanica
upravnega odbora EU COST Action CMO703
za podrodie oblikovanja do okolja prijaznih
katalizatorjev.



