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Kazdego roku podczas spalania wegla kamiennego powstaja olbrzymie ilosci (ponad 800 Mt w skali
$wiata) popiotow lotnych, statych odpadéw zawierajacych niespalony wegiel (nawet do 30%). Popioty
te s tymczasowo sktadowane przed ponownym uzyciem lub w przypadku popiotéw niskiej jakosci sa
deponowane na state na sktadowiskach lub lagunach. Szacuje si¢, ze prawie 50% wyprodukowanych
popiotéw lotnych nie nadaje si¢ do ponownego uzycia (w budownictwie lub innych zastosowaniach),
miedzy innymi ze wzgledu na wysoka zawarto$cia wegla resztkowego, w ktorego sktad wchodza takie
toksyczne zwigzki jak wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA). Obecnos¢ WWA (t.].
naftalen, fluoren, antracen, fenantren) w duzym stopniu przyczynia si¢ do toksyczno$ci popiotdw
lotnych, poniewaz wykazano, ze majg one rakotworczy i toksyczny wpltyw na organizmy zywe. Oprocz
zanieczyszczen organicznych, popioty lotne zawieraja rowniez inne toksyczne komponenty, w tym
metale ciezkie (Pb, As, Hg, Cd, Se, Cu, Cr, Ni) oraz pierwiastki ziem rzadkich (REE), takie jak Nd, Y,
La czy Gd. Ze wzgledu na swoja wartos¢ rynkowa pierwiastki te staty si¢ przedmiotem badan i aplikacji
ukierunkowanych na ich odzysk poprzez tugowanie z popiotow lotnych. Z kolei, WWA i inne zwigzki
organiczne wystepujace w popiotach lotnych nie sg tak atrakcyjne i glownym celem dla przemystu jest
ich usuniecie oraz zmniejszanie toksycznych wlasciwosci, ktore pozwolitoby na ponowne
wykorzystanie popiolow lotnych w szerszym zakresie zastosowan (melioracja gleby, nasypy drogowe i
kolejowe itp.).

W ramach projektu BioFlyAsh planujemy odpowiedzie¢ na dwa podstawowe pytania: (1) czy i w
jakim stopniu mikroorganizmy moga wykorzysta¢ resztkowy wegiel zaadsorbowany w popiotach
lotnych? (2) czy wtasciwosci popiotu lotnego poprawig si¢ po biodegradacji niespalonego wegla i moga
by¢ nastepnie stosowane w budownictwie lub budownictwie? Aby odpowiedzie¢ na powyzsze pytania
zaproponowano interdyscyplinarng strategi¢ badawcza, ktora bedzie dotyczyla charakterystyki
typowych popiotow lotnych pochodzacych z 4 réznych sktadowisk. W pierwszym etapie badan zbadane
zostang zwiazki wchodzace w sktad niespalonego wegla resztkowego. Po identyfikacji dominujacych
weglowodorow zostanie przeprowadzona ukierunkowana izolacja bakterii i grzybow zdolnych do
biotransformacji tych toksycznych zwigzkéw. Wyizolowane czyste kultury i konsorcja bakterii oraz
grzybow zostang poddane charakterystyce funkcjonalnej, w tym badaniu zdolnosci kolonizacji
popiotow, tolerancji na WWA i inne skladniki wegla resztkowego oraz zdolnosci do mineralizacji
wybranych WWA. Do szczegdélowych badan mikrobiologicznej mineralizacji niespalonego wegla
wykorzystane zostang naturalne jak rowniez syntetyczne konsorcja, ztozone z najbardziej aktywnych i
wszechstronnych metabolicznie mikroorganizméw (3-5 szczepow). Oba typy konsorcjow beda poddane
modelowaniu z wykorzystaniem metod RSM (ang. Response Surface Methodology) i ANN (ang.
Artificial Neural Networks) ukierunkowanych na biostymulacje substancjami odzywczymi i substratami
ko-metabolicznymi jak réwniez modelowanie podstawowych parametrow procesu, takich jak pH,
temperatura czy zasolenie. Najbardziej optymalne warunki procesu zostang wykorzystane w ostatnim
etapie projektu, ktéry ma na celu weryfikacje funkcjonalno$ci popiotéw lotnych poddanych
biodegradacji. Testowane beda whasciwosci popiotow lotnych jako dodatkéw do cementéw i innych
materiatow wykorzystywanych w budownictwie.

Nasze badania pogtebia wiedze na temat zdolno$ci mikroorganizméw do transformacji
niespalonego wegla resztkowego z popiotéw lotnych. Dzigki realizacji projektu dowiemy si¢ na temat
mozliwosci biodegradacji weglowodorow alifatycznych i aromatycznych, a takze innych zwigzkow
organicznych zdeponowanych w popiotach lotnych. Z badan mineralogicznych i geochemicznych
dowiemy sig, jak mikrobiologiczna degradacja wegla resztkowego wptywa na wlasciwosci popiotow
lotnych w kontekscie zastosowania w budownictwie.



