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MINERALS DISTRIBUTION IN COAL FLY ASH FROM
PAROSENI POWER PLANT

Large ash dumps, formed in time, are a high harmful potential for
environment. Our study points out the mineral contained in fly ash resulted at
Paroseni power plant. The X-ray diffraction analysis reveals large amounts of
quartz, mullet, potasic feldspar, Seri cite and hydrated hematite. Microscopy
investigation prove that quartz particles keeps their initial equiaxial shape
meanwhile higher amount of mullet and hematite feature spherical shape due
to their melting during coal burning. The quantitative microscopic analysis
reveals three particles domains: the larger one having the average diameter of
100 um, the intermediary one having the average diameter of 44 pm, and the
finest one having the average diameter of 23 ym. Quartz particles are often
found in the larger particle range, hematite hydrate and mullet are often found
in the intermediary particle range, meanwhile feldspar and Seri cite are situated
mainly in the finest particle range.
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1. Introducere

Actionarea centralelor electrice folosind arderea huilei sau
lignitului, se dovedeste a fi o sursa de electricitate foarte poluatoare
datorita emisiilor de particule foarte fine de cenusa [1 - 4]. Huila este un

539



carbune de calitate superioara care poate avea pana la 25 % incluziuni
minerale in functie de sortul de carbune si de arealul de exploatare.
Cele mai des intélnite incluziuni minerale in huild sunt cuartul,
feldspatul potasic si mineralele argiloase cum ar fi biotitul si/sau
muscovitul [5]. Dimensiunile acestora se incadreaza in domeniul
microscopic de la cativa um la cateva sute de um. In urma arderii huilei
mineralele insotitoare nu ard ci se transforma in cenusa cu fractiuni
granulometrice fine si foarte fine. Din acest motiv acestea sunt
transportate si depozitate pe cale umeda Tn halde care au ajuns in timp
sa se intinda pe suprafete uriase [5, 6].

Arderea huilei degaja o cantitate mare de caldura fapt care
afecteaza constitutia unora din mineralele nsotitoare din huila, n
special mineralele argiloase cum ar fi biotitul si muscovitul care se
transforma in mullit [7]. O alta transformare majora este a particulelor
microscopice de hematit din huila care devin sfere de fier topit care
ulterior solidifica [7]. Depozitarea umeda este strict necesara pentru a
preveni pericolul emisiilor de particule fine in atmosfera. Acestea sunt
capabile sa contamineze frunzele arborilor si solul la mare distanta
daca nu sunt lasate in stare uscata la halda [8]. Conditile umede de
transport si de depozitare constituie o premisa suficienta pentru
oxidarea in masa a acestora respectiv reconversia lor la minerale
precum limonitul sau hematitul.

Scopul prezentei lucrari este de a identifica mineralele
constituente a unei mostre reprezentative de cenusa de huila si
evidentierea unei corelatii privind distributia microstructurala a acestora.

2. Rezultate si discutii

Mostrele de cenusa investigate au fost prelevate din mai multe
puncte de pe suprafata haldei de la Paroseni. Acestea au fost uscate in
prealabil prin incalzire in etuva la 150 °C si ulterior au fost amestecate
pentru a obtine o proba pulverulenta medie reprezentativa.

Aceasta proba a fost supusa analizei de difractie cu raze X
pentru evidentierea compozitiei mineralogice folosind metoda
difractometrului [9].

Particulele de pulbere au fost depuse intr-un strat uniform pe
un suport de vaselina neutra intr-o cuveta de material amorf. Analiza de
difractie cu raze X a fost efectuata cu ajutorul unui difractometru de tip
Dron 3 echipat cu modul de achizitie de date si softul de analiza
Matmec VI.0. S-a folosit un anticatod de cobalt cu radiatie
monocromatica Cokg.
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Difractograma rezultatd este prezentata in figura 1. Aspectul
general al difractogramei este specific unei probe cristaline eterogene.
Maximele de difractie sunt bine dezvoltate dar au intensitati mai mici
asociate cu o largire a acestora fapt care indica prezenta unor particule
minerale microscopice foarte fine amestecate cu unele particule
microscopie mai mari. Identificarea mineralelor componente s-a facut
pe baza distantei interplanare calculate cu Legea Bragg comparate cu
bazele de date specifice [10, 11].
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Fig. 1 Difractograma mostrei de cenusa de la termocentrala Paroseni

Primul mineral identificat este feldspatul potasic, K(AISizOyg),
care cristalizeaza in sistemul monoclinic, parametrii cristalografici: a =
8,544 A, b = 12,998 A ¢ = 7,181 A, B = 116,16°, volumul celulei
elementare 715,8 A3. Cristalele de feldspat potasic prezinta forma
tabulara cu margini ascutite.

Al doilea component mineral identificat este hematitul hidratat,
Fe,O3-H,0O. Prezenta acestuia in compozitia cenusii se datoreste cel
mai probabil oxidarii particulelor sferice de fier formate in timpul arderii
huilei prin reducerea incluziunilor initiale de hematit. Acesta
cristalizeaza in sistemul romboedric, parametrii cristalografici: a = 5,028
A, ¢=13,73 A, volumul celulei elementare: 300,6 A3.

Mullitul, 3Al,03*,Si0,, a fost de asemenea identificat in
difractograma din figura 1. Prezenta acestuia se datoreste, precum am
amintit anterior, transformarii mineralelor argiloase in timpul arderii
huilei. Acesta cristalizeaza 1n sistemul ortorombic, parametrii
cristalografici: a = 7,52 A, b = 7,65 A, ¢ = 2,89 A, volumul celulei
elementare 166,26 A%. Forma specificd a particulelor de mullit tind spre
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forma sferica datorita efectului topirii biotitului si muscovitului. Unii
autori stipuleaza faptul ca o anumita cantitate de mullit devine masa
amorfa [3, 4]. Maximele specifice mullitului ating intensitatea relativa de
25 % ceea ce inseamna ca in masa de cenusa investigata acesta are o
participatie destul de ridicata.

Mineralul dominant este cuartul, SiO,, cristalizat in sistemul
hexagonal. Parametrii cristalografici sunt urmatorii: a = 4,903 A ¢ =
5,393 A, volumul celulei elementare 112,28 A%. Cel mai evident maxim
al cuartului este (101) avand intensitatea relativa de 100 %. Particulele
cuartoase prezintda o forma echiaxiald cu muchii tegite si adesea
rotunjite datorita clivajului inexistent.

Ultimul mineral identificat este sericitul, KAl>(SizAl)O1o(OH,F)a,
care cristalizeaza in sistemul monoclinic, parametrii cristalografici: a =
518 A, b=9,02 A, c=20,04 A, B =95,5°, volumul celulei elementare
932,03 A3, Habitul specific al sericitului este lamelar — solzos. Maximele
de difractie specifice acestia sunt relativ slabe fapt care indica prezenta
acestuia in cantitati relativ reduse corelat cu dimensiuni foarte mici ale
particulelor.
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Fig. 2 Microfotografiile optice mineralogice:
a) in lumina transmisa si b) in lumina polarizata cu nicolii incrucisati

Analiza de microscopie optica mineralogica vine 1in
completarea datelor de difractie cu raze X. Astfel in figura 2, a se pot
observa cu claritate particulele de cenusa avand o morfologie
predominant sferica, fiind prezente totusi anumite particule cu forme
echaixial-poliedrice. Din punct de vedere dimensional particulele
variaza intr-o gama larga de la circa 20 ym la peste 50 pm.

in lumin& polarizata cu nicolii incrucigati, figura 2, b, observadm
diferitele particule cristaline colorate in mod specific dupa cum
urmeaza: feldspatul potasic alb intens, hematitul roscat sangeriu,
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mulitul gri deschis, cuartul gri verzui si sericitul galbui. Astfel putem
observa faptul ca particulele de cuart prezinta diametre medii mai mari
de 50 um si peste in timp ce feldspatul si sericitul prezinta particule mai
fine spre 20 ym diametru mediu. Observam de asemenea in figura 2, b
ca particulele sferice apartin cu precadere hematitului hidratat si
mullitului. Faptul confirma formarea hematitului prin oxidarea in situ a
particulelor sferice de fier formate in timpul arderii huilei.
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Fig. 3 Microdistributia particulelor grosiere:
a) microfotografia optica in cAmp intunecat, b) reprezentarea 3D a imaginii (a)
si ¢) detaliile de profil in lungul sagetilor albe din imaginea (a)

Pentru a evidentia distributia particulelor in functie de diametrul
mediu am folosit microscopia optica cu lumina reflectata in camp
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intunecat asociata cu analiza cantitativa efectuata cu ajutorul softului
specializat Image J. Propriu-zis pe imaginile microscopice in camp
intunecat au fost trasate detalii de profil, din care tindnd cont de latimea
la semiinaltime au fost calculate diametrele medii ale particulelor.

Urmarind acest deziderat in figura 3, a sunt prezentate
particulele  microscopice  grosiere din componenta  mostrei
reprezentative de cenusa. In reprezentarea tridimensionald se poate
observa mai bine forma predominant echiaxiala a particulelor in
detrimentul particulelor sferice, figura 3, b.
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Fig. 4 Microdistributia particulelor intermediare:
a) microfotografia optica in cAmp intunecat, b) reprezentarea 3D a imaginii (a)
si ¢) detaliile de profil in lungul sagetilor albe din imaginea (a)
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Faptul concorda cu observatiile din figura 2, b, unde aceste
particule au fost identificate ca fiind cuart. Din detalile de profil
prezentate in figura 3, ¢ rezulta un diametru mediu de 100 um.

Urmatoarea categorie dimensionald de particule evidentiate
este cea intermediara reprezentata de microfotografia in camp
intunecat din figura 4.
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Fig. 5 Microdistributia particulelor fine:
a) microfotografia optica in cdmp intunecat, b) reprezentarea 3D a imaginii (a)
si ¢) detaliile de profil in lungul sagetilor albe din imaginea (a)

In figura 4, a se observd prevalenta particulelor sferice
specifice mullitului si hematitului. Aceste particule sferice pot fi
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observate mai bine in reprezentarea tridimensionala din figura 4, b.
Detaliile de profil corespunzatoare situeaza diametrul mediu al acestor
particule n jurul valorii de 44 um, figura 4, c. Observatiile sunt in
deplina concordanta cu cele observate in lumina polarizata cu nicolii
incrucisati, figura 2, b.

Particulele foarte fine au fost evidentiate in microfotografia in
camp intunecat din figura 5, a. Aceste particule prezinta morfologii
diverse fiind prezente particule sferice dar apar cu precadere particule
cu aspect tabular si lamelar solzos ceea ce indica predominanta
feldspatului potasic si a sericitului in detrimentul celorlalte minerale.

De asemenea pot aparea cateva fractiuni de particule sferice
foarte fine de mullit.

Aspectul morfologic predominat al acestora poate fi observat
mai bine in reprezentarea tridimensionala din figura 5, b. Detaliile de
profil trasate prin aceasta situeaza diametrul mediu al particulelor in
jurul valorii de 44 pm, figura 5, c.

Prin urmare se observa o distributie preferentiala a diferitelor
minerale componente ale mostrei medii reprezentative de cenusa de
huild. in categoria particulelor microscopice grosiere se incadreaza cu
precadere cuartul, fapt sustinut si de maximele de difractie foarte
intense ale acestuia.

In categoria particulelor microscopice intermediare se regisesc
cu precddere particulele sferice de hematit hidratat si de mullit. n
categoria particulelor microscopice fine se incadreaza cu precadere
silicatii care au rezistat arderii huilei cum ar fi feldspatul potasic si
sericitul.

Aceasta evidentiere a distributiei mineralelor din mostra medie
reprezentativa de cenusa poate fi foarte utila pentru documentarea si
elaborarea unor diverse aplicatii care sa vizeze reabilitarea si
ecologizarea haldei unde acestea sunt depozitate.

3. Concluzii

m Haldele de cenusa formate pe parcursul timpului in urma
exploatarii termocentralelor constituie un pericol potential pentru mediul
inconjurator.

m Studiul de fatd se concentreaza asupra investigarii

compozitiei mineralogice si a distributiei particulelor din cenusa de huila
de la termocentrala Paroseni.
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m Prin analiza de difractie cu raze X au fost identificate
urmatoarele minerale constituente: cuart, mullit, feldspat potasic, sericit
si hematit hidratat. Toate aceste minerale provin din incluziunile
necarbonifere din huila arsa, exceptie facand mullitul care se formeaza
la temperaturi Tnalte prin conversia mineralelor argiloase cum ar fi
biotitul si muscovitul.

m Detalile microscopice aratd ca particulele cuartoase fsi
mentin aspectul echiaxial in timp ce particulele de mullit si hematit
hidratat iau forma sferica datorita topirii lor in timpul arderii.

m Investigatia microscopica cantitativa evidentiaza trei domenii
dimensionale: domeniul particulelor mari avand un diametru mediu de
100 pum, domeniul particulelor medii avand un diametru mediu de 44
um si domeniul particulelor fine avand diametrul mediu de 23 pm.
Cuartul se regaseste cu precadere in domeniul particulelor mari,
hematitul hidratat si mullitul se regasesc cu precadere in gama
particulelor microscopice medii in timp ce feldspatul si sericitul se
regasesc in domeniul particulelor fine.
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