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WPROWADZENIE

WPROWADZENIE

Kazdego roku w Europie produkuje sie ponad
20 milionéw ton wapna w réznych postaciach.
Wapno ma wiele zastosowan, jest niezbedne
w wielu procesach, od produkgji zelaza i stali
po zapewnienie czystej wody pitnej. Dziata
jako srodek oczyszczajacy i wychwytuje
zanieczyszczenia w najbardziej ekstremalnych
Srodowiskach przemystowych, a takze jest
przydatne w przetworstwie spozywczym

i stuzy do poprawy wiasciwosci gruntu.
Wapno jest zatem niezbedne dla spoteczenstwa.

Produkcja wapna polega na ogrzewaniu
wapienia (CaCOs3) w celu przeksztatcenia go
w wapno palone o wysokiej czystosci (Ca0),
co wigze sie z uwalnianiem w czasie reakdji
chemicznej dwutlenku wegla (CO,). Jest on
nazywany ,procesowym CO,". Oznacza to,
ze produkcja wapna jest z natury procesem
wysokoemisyjnym. Europejska branza
wapiennicza (reprezentowana przez
Europejskie Stowarzyszenie Wapna, EuLA)
przyznaje, ze ma do odegrania waznga role
w realizacji ambicji Unii Europejskiej
zmierzajacych do tego, aby nasz region

byt neutralny pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla do 2050 roku, i w petni angazuje sie
w realizacje celéw Zielonego tadu [1].

Branza wapiennicza przyczynia sie do tej
transformacji poprzez przestawienie sie
na paliwa o nizszej emisyjnosci zwiazkow
wegla oraz poprzez zwiekszenie efektywnosci
energetycznej proceséw produkcyjnych.
Dzieki temu zmniejszy sie emisja
zanieczyszczen pochodzacych ze spalania
paliw. Emisje z paliw stanowig jednak
mniej niz jedng trzecia catkowitej ilosci
CO;, uwalnianego podczas produkgji.
Pozostata emisja CO, to emisja procesowa
CO,, ktdrej nie da sie uniknac.

EuLA Carbonation Booklet_32xA4_PL_2021 11 25 a.indd 3

Wychwytywanie i utylizacja dwutlenku
wegla lub jego sktadowanie sg konieczne,
aby ostatecznie produkcja wapna stata sie
neutralna pod wzgledem emisji dwutlenku
wegla poprzez rozwiazanie problemu emisji
CO; u zZrédta. Tego rodzaju technologie

sg nadal w fazie opracowywania i obecnie
nie majg zastosowania komercyjnego.

Wapno ma jednak wazna wiasciwos¢, ktora
nie zostata jeszcze w petni udokumentowana
ani uwzgledniona przy obliczaniu sladu
weglowego branzy wapienniczej. Wychwytuje
ono CO, z otoczenia, przeksztatcajac sie

W sposob naturalny w wapien. Proces ten

nosi nazwe karbonatyzacji (lub mineralnej
karbonatyzacji).

Zakres, w jakim ten proces przebiega

w praktyce, zalezy od sposobu wykorzystania
wapna. Badania wykazuja, ze w zastosowaniach
takich jak uzdatnianie wody pitnej stopien
karbonatyzacji wynosi 100%, co oznacza,

Ze cata ilos¢ emisji procesowej CO,

jest wychwytywana, gdy wapno to jest
wykorzystywane do oczyszczania wody pitne;.
CO; jest trwale wychwytywany i nie jest
uwalniany do atmosfery, poniewaz wapno
przeksztatca sie w wapien — CaCOs.

W niniejszym dokumencie EuLA
przedstawia wyniki przegladu literatury
przeprowadzonego przez Politechnike

w Mediolanie (Politecnico di Milano

— PoliMI) w ramach ktérego przeanalizo-
wano dostepne dane dotyczace stopnia
karbonatyzacji w réznych zastosowaniach
wapna. Uzyskane wyniki pokazuja, ze

w procesie karbonatyzacji wychwytywane
jest srednio 33% procesowego CO,
emitowanego w procesie produkcji wapna.

www.eula.eu
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Niezbedny czynnik

Wapno jest jednym z tych zazwyczaj
niezauwazalnych produktow, ktore maja
ogromny wptyw na nasze codzienne zycie.
Jest ono stosowane w wielu procesach
przemystowych, w tym w produkgji stali,
budownictwie, przemysle spozywczym,
rolnictwie i wielu zastosowaniach stuzacych
ochronie $rodowiska, aby wymienic¢

tylko kilka z nich. Byto ono uzywane

na przestrzeni catej historii, np. Rzymianie
zbudowali swoje imperium, stosujac
zaprawe wapienna. Obecnie wszechstronne
i wyjatkowe wtasciwosci tego materiatu
pomagaja optymalizowac produkty branzy
budowlanej i wytworczej, a takze odgrywaja
wazna role w rolnictwie, produkcji zywnosci
i uzdatnianiu wody.

Dzieki plastycznosci w stanie mokrym oraz
naturalnej karbonatyzacji i twardnieniu

z powrotem do postaci wapienia podczas
wigzania, wapno jest czesto stosowane

w zaprawach murarskich przeznaczonych
dla budownictwa. Proces ten jest szczegdlnie
istotny w przypadku renowacji budynkéw
zabytkowych. W produkcji nowoczesnych
zapraw wapno jest mieszane z innymi
sktadnikami przyspieszajacymi wigzanie.
Podobnie potgczenie wapna z pazdzierzami
konopi Inu jest wykorzystywane do produkgji
betonu konopnego.

www.eula.eu
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W wielu nowoczesnych zastosowaniach
wapno przemystowe jest wykorzystywane
jako zwiazek zasadowy do neutralizadji
kwasowosci lub sekwestracji kwasnych
zanieczyszczen. Takie zastosowanie ma
najczesciej miejsce w hutnictwie zelaza

i stali, gdzie wapno taczy sie z pierwiastkami
kwasotworczymi w procesie wytopu,
UsuUwajac zanieczyszczenia poprzez tworzenie
zuzlu. Wapno byto stosowane do zwalczania
skutkéw kwasnych deszczy pod koniec
ubiegtego wieku i nadal jest uzywane do
eliminowania kwasoéw z gazéw spalinowych
w elektrowniach i zaktadach przemystowych.
Podczas produkgji aluminium wapno jest
wykorzystywane w zasadowej mieszaninie
do rozpuszczania boksytu (rudy aluminium).

Stuzy ono takze do uzdatniania i zmiekczania
wody pitnej oraz do oczyszczania Sciekow

i osadow. W przypadku niektérych
zastosowan wapno tworzy zawiesine

wodna i faczy sie z CO,, tworzac rézne
postaci tak zwanego stragcanego weglanu
wapnia (PCC), czyli zasadniczo oczyszczonego
weglanu wapnia. Jest on stosowany jako
pigment lub wypetniacz w materiatach

takich jak papier i farby.

25.11.2021 16:56:57
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Etapy produkcji wapna

Cykl zycia wapna ma kluczowe znaczenie
w zwigzku z jego wieloma zastosowaniami.
Dzieki niemu mozliwe jest przetwarzanie
wapienia wydobywanego jako surowiec

CO,

a

WAPIEN

e

WEGLAN
WAPNIA

Procesowy CO,

Produkcja wapna jest procesem wysoko-
emisyjnym ze wzgledu na uwalnianie CO,

z wapienia. Gaz ten jest nazywany
Lprocesowym CO,". Spalanie paliwa w celu
wytworzenia wymaganego ciepta réwniez
powoduje emisje CO, zwanego ,CO;

e spalania”. Zasadniczo emisja procesowa

CO; stanowi ponad dwie trzecie emisji tego
gazu z europejskiej branzy wapienniczej,
natomiast CO; ze spalania odpowiada za mniej
niz jedna trzecia. O ile emisje CO; ze spalania
mozna w jak najwiekszym stopniu ograniczy¢,
przechodzac na bardziej neutralne pod
wzgledem emisji CO, zrédfa energii, nie mozna
tego zrobi¢ w przypadku emisji procesowej,
poniewaz stanowi ona nieodtaczng czesc reakdji
chemicznej, w wyniku ktdrej powstaje wapno.

Wapno jako naturalny pochtfaniacz
dwutlenku wegla

Wapno naturalnie przeksztatca sie w wapien,
wychwytujgc CO, z otoczenia. Proces ten

nosi nazwe karbonatyzacji (lub mineralnej
karbonatyzacji) i odgrywa istotna role

w przypadku wielu zastosowan wapna.

Na przykfad, zaprawy zawierajace wapno
wychwytujg CO, z atmosfery, ktory reaguje

z wapnem, tworzac krysztaty weglanu wapnia.
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CYKL ZYCIA WAPNA

w réznorodne produkty, w tym wapno
palone, wapno hydratyzowane i jego wodna
zawiesine — mleko wapienne. Kazdy z tych
produktéw jest wykorzystywany na wiele
réznych sposobdw.

WAPNO PALONE

» PARA WODNA

WAPNO
HYDRATYZOWANE

MLEKO WAPIENNE

Dlatego zaprawy wapienne twardnieja wraz

Z uptywem czasu. Czyste wapno jest czesto
nazywane wapnem powietrznym w przeci-
wienstwie do wapna hydraulicznego, ktdrego
wigzanie nastepuje w wodzie. Krysztaty weglanu
wapnia sg wieksze niz krysztaty wapna i tworza
sie w wolnych przestrzeniach, takich jak
pekniecia, a nastepnie rosna, uszczelniajac je.

Ta cecha , dojrzewania zaprawy” ogranicza
penetracje wody i zwieksza trwatos¢ zapraw.

Stopien karbonatyzagji

Stopien karbonatyzacji w przypadku danego
zastosowania oznacza ilos¢ wychwytywanego
CO; jako procent procesowego CO,
emitowanego podczas procesu produkcyjnego.
Na przyktad w czasie uzdatniania wody pitnej
(zmiekczania wody) stopien karbonatyzacji
wynosi 100%. W przypadku tego zastoso-
wania wapno jest celowo poddawane dziataniu
CO;, aby uzyskac wytracony weglan wapnia.
Poniewaz cate wapno obecne w wodzie ulega
wytraceniu, wychwytuje ilos¢ CO, réwna

ilosci procesowego CO, emitowanego podczas
jego produkgji. W produkgji stali wapno stuzy
do usuwania innych zanieczyszczen niz CO,,

a zatem w przypadku tego zastosowania
stopien karbonatyzacji po samym procesie
produkgji stali jest mniejszy.

www.eula.eu
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W ostatnim czasie przeprowadzono

i opublikowano wiele badan dotyczacych
trwatego wychwytywania CO; dzieki
wiasciwosciom wapna. Aby dokfadnie ocenic¢
slad weglowy branzy wapienniczej, nalezy
wzig¢ pod uwage ilos¢ CO, wychwytywa-
nego przez wapno podczas jego réznych
zastosowan. Wymaga to danych dotyczacych
stopnia karbonatyzacji wszystkich najwaz-
niejszych zastosowan wapna i ich udziatu

w catej branzy wapienniczej.

Aby wypetnic te luke w wiedzy, w 2018
roku EULA zlecito Politechnice w Mediolanie
(Politecnico di Milano — PoliMlI)
przeprowadzenie przegladu literatury
recenzowanych badan dotyczacych
karbonatyzacji wapna [2]. PoliMI dokonata
oceny naturalnej i usprawnionej karbona-
tyzacji (patrz dalej) w przypadku réznych

zastosowan wapna, biorac pod uwage ilos¢

i wiarygodnos$¢ dostepnych informacji i danych.

Co wiadomo na pewno?

W przypadku o$miu zastosowan istnieja
jednoznaczne informacje naukowe dotyczace
stopnia karbonatyzacji. S3 one okreslane

jako ,zastosowania jednoznaczne”. Zalicza sie
do nich najwieksze i drugie co do wielkosci
zastosowanie wapna, tj. hutnictwo zelaza

i stali oraz oczyszczanie gazéw spalinowych,
ktore oparte sg na procesach przyczyniajacych
sie do wychwytywania 23% catkowitej

emisji procesowej CO, powstajacej podczas
produkcji wapna w Europie. W przypadku
szesciu innych powszechnych zastosowan
dostepnych jest mniej danych, ale sugeruja
one wychwytywanie dodatkowych 10% emisji
CO; z procesu produkcji wapna w Europie.

Naturalny stopien karbonatyzacji w europejskiej branzy
wapienniczej mogtby wynosic srednio 33% emisji procesowej

CO; powstajacej z kamienia wapiennego przy produkcji wapna.

www.eula.eu
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Catkowity technologiczny CO,

Naturalna karbonatyzacja wapna powoduje
wychwytywanie srednio 33% ilosci CO;
emitowanego w procesie produkgji.

Na ponizszym wykresie przedstawiono ilos¢ CO,
wychwyconego w procesie naturalnej karbonatyzagji.
W przypadku kazdego zastosowania powierzchnia
okregu oznacza ilo$¢ wychwyconego CO, jako procent
catkowitej emisji procesowej CO, podczas produkcji
wapna na rynku europejskim.

Catkowita ilos¢ CO, wychwyconego
w procesie naturalnym
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

Usprawnienie karbonatyzacji

Karbonatyzacja przebiega naturalnie

w wyniku zastosowania wapna. W niektérych
przypadkach mozna zmieni¢ sposdb jego
uzycia w celu osiagniecia mozliwie najwyz-
szego stopnia karbonatyzacji. W tym celu
czesto najkorzystniejsze jest zwiekszenie
powierzchni kontaktu, stezenia CO,,
ci$nienia i czasu kontaktu wapna i CO,.

Do innych mozliwosci zalicza sie: poprawa
wydajnosci procesu, dostosowanie stosunku
wapna do substratow reakgji lub
minimalizacja zanieczyszczen oraz kontrola
wilgotnosci wzglednej, kwasowosci

i temperatury reakdji.

PoliMI zebrata informacje, ktore wska-
zuja na taczny potencjat karbonatyzacji
wynoszacy okoto 40% emisji procesowej
CO; przy zastosowaniu technik natu-
ralnej oraz usprawnionej karbonatyzacji.

www.eula.eu

Okres karbonatyzagji

Podczas stosowania wapna do oczyszczania
gazow spalinowych, do uzdatniania wody

pitnej lub w produkgcji papierniczej, karbonaty-
zacja nastepuje natychmiast. W hutnictwie Zelaza
i stali karbonatyzacja ma miejsce podczas skta-
dowania zuzli na otwartej przestrzeni i zazwyczaj
trwa od 3 do 6 miesiecy. Wapno stosowane

w réznych materiatach budowlanych, takich

jak zaprawy i beton konopny ulega stopniowej
karbonatyzacji w okresie eksploatacji budynku.

Chociaz czas trwania karbonatyzacji w przy-
padku poszczegélnych zastosowan wapna
jest rézny, wiekszosc reakcji karbonatyzacji
zachodzi w ciagu pierwszego roku.

Karbonatyzacja jest trwata

Wychwytywanie CO, poprzez karbonatyzacje

ma charakter trwaty, poniewaz do jego ponow-
nego uwolnienia potrzebna jest duza ilos¢ energii
cieplnej. Innymi stowy, jezeli materiat nie zostanie
ponownie przetworzony w celu uzyskania wapna,
CO; pozostaje w nim trwale zwigzane.

Wapno moze by¢ zatem rzeczywiscie
uwazane za trwaty pochtaniacz dwutlenku
wegla.

25.11.2021 16:57:39



PRZYKEADY KARBONATYZACII PRZY STOSOWANIU WAPNA

PRZYKLADY
KARBONATYZACJI

PRZY STOSOWANIU
WAPNA

Na nastepnej stronie przedstawiamy przyktady e Stopien karbonatyzacji: CO, wychwycony
zastosowan wapna, dla ktorych dostepne sa podczas stosowania wyrazony jako procent
jednoznaczne dane dotyczace karbonatyzacji. technologicznego CO, wyemitowanego
Bardziej szczegdtowej oceny dokonata PoliMI podczas produkcji wapna przeznaczonego
[2]. W zatacznikach na koncu niniejszej broszury do tego zastosowania.

znajduja sie dodatkowe informacje wynikajace

z wykonanych przez nia prac. Na kolejnych e Stopien usprawnionej karbonatyzacji:
stronach opisano role, jaka wapno odgrywa stopien karbonatyzacji, ktéry mozna osia-
w kazdym z tych jednoznacznych zastosowan gnac poprzez zastosowanie dodatkowych
oraz wskazano, kiedy i w jaki sposoéb zachodzi srodkdbw majacych na celu osiggniecie jej
naturalna karbonatyzacja. Dla kazdej aplikacji maksymalnego poziomu.

przedstawiono nastepujace dane:

e Istotne publikacje: liczba publikagji
zawierajacych wiarygodne dane dla danego
zastosowania w porownaniu z catkowita
liczba publikacji ocenianych w zwiazku
z danym zastosowaniem.

www.eula.eu
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

HUTNICTWO STALI

Zastosowanie: wapno neutralizuje pierwiastki
kwasotworcze, usuwa zanieczyszczenia,
umozliwia spienianie zuzla w piecach
elektrycznych tukowych, chroni wymurowke
Naturalna karbonatyzacja: wystepuje
podczas sktadowania zuzla stalowego na
wolnym powietrzu przez okres 3-6 miesiecy
Stopien karbonatyzacji: 5-28%
Usprawniona karbonatyzacja: 39-56%
Istotne publikacje: 55 z 72 ocenionych

TRADYCYJNE ZAPRAWY WAPIENNE

Zastosowanie: wapno powietrzne zmieszane
z kruszywem tworzy zaprawe, ktéra twardnieje
w wyniku karbonatyzacji, tworzac wapien
Naturalna karbonatyzacja: przez caty okres
uzytkowania budynku

Stopien karbonatyzacji: 80%

Usprawniona karbonatyzacja: 92 %

Istotne publikacje: 21 z 100 ocenionych

www.eula.eu

Zastosowanie: wapno powietrzne zmieszane
z pazdzierzami konopi Inu do wyrobu bloczkéw
lub $cian prefabrykowanych, ktére twardnieja
w wyniku karbonatyzacji

Naturalna karbonatyzacja: przez caty okres
uzytkowania budynku

Stopien karbonatyzacji: 55%

Usprawniona karbonatyzacja: 65%

Istotne publikacje: 9 z 15 ocenionych

ZAPRAWY WAPIENNE Z DODATKOWYM
SKEADNIKIEM WIAZACYM

Zastosowanie: wapno powietrzne zmieszane
ze spoiwem i kruszywem. Wigzanie wapna
hydratyzowanego nastepuje w procesie karbo-
natyzacji powodujacej powstanie wapienia,
natomiast wigzanie spoiwa nastepuje w wyniku
innej reakdji, czesto poprzez hydratacje
Naturalna karbonatyzacja: przez caty okres
uzytkowania budynku

Stopien karbonatyzacji: 20%
Usprawniona karbonatyzacja: 23%

Istotne publikacje: 27 z 90 ocenionych

25.11.2021 16:57:40
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UZDATNIANIE WODY PITNEJ

Zastosowanie: wapno hydratyzowane wytraca
sie w postaci wapnia, usuwa zanieczyszczenia

i reguluje kwasowos¢

Naturalna karbonatyzacja: CO; jest rozpusz-
czone w wodzie w postaci wodoroweglanu
wapnia i wytraca sie jako wapien

Stopien karbonatyzacji: 100%
Usprawniona karbonatyzacja: 100%
Istotne publikacje: 2 z 14 ocenionych

PRODUKCIJA PAPIERNICZA

PRZYKEADY KARBONATYZACII PRZY STOSOWANIU WAPNA

OCZYSZCZANIE
GAZOW SPALINOWYCH

Zastosowanie: wapno hydratyzowane reaguje
z kwasnymi gazami pochodzacymi z emisji

z zaktadow przemystowych

Naturalna karbonatyzacja: wolne wapno
reaguje z CO, zawartym w gazach spalinowych
Stopien karbonatyzacji: 32%

Usprawniona karbonatyzacja: 59-64%
Istotne publikacje: 23 z 39 ocenionych

PRODUKCJA ALUMINIUM

Zastosowanie: wapno hydratyzowane straca sie,
tworzac rézne postaci weglanu wapnia
Naturalna karbonatyzacja: w trakcie procesu
dodaje sie CO, w celu wywotania stracania
Stopien karbonatyzacji: 93%

Usprawniona karbonatyzacja: 100%

Istotne publikacje: 26 z 41 ocenionych

Zastosowanie: wapno palone lub wapno
hydratyzowane jest stosowane w mieszaninie
do rozpuszczania boksytu

Naturalna karbonatyzacja: wolne wapno
reaguje z atmosferycznym CO, podczas
sktadowania pozostatosci

Stopien karbonatyzacji: 12%
Usprawniona karbonatyzacja: 12%
Istotne publikacje: 13 z 52 ocenionych

www.eula.eu
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

Srednio 33% ilosci catej emisji
procesowej CO, w zwiazku z produkcja
wapna w Europie jest wychwytywane
w procesie karbonatyzacji podczas
jego uzytkowania, a przy zastosowaniu
specjalnych technik moze to by¢

nawet 40%.

Nalezy zauwazy¢, ze karbonatyzacja
ma miejsce gtéwnie w ciggu pierwszego
roku.

Poniewaz wychwytywanie CO,; ma
charakter trwaty nalezy je uwzglednic
przy obliczaniu sladu weglowego branzy.

Jasne zdefiniowanie i uwzglednienie roli
wapna w usuwaniu i trwatym magazyno-
waniu CO, pozwoli europejskiej branzy
wapienniczej stac sie silnym partnerem

we wspolnym dazeniu do Europy neutralnej
pod wzgledem emisji dwutlenku wegla,

MATERIALY REFERENCYJNE

przy jednoczesnym zachowaniu konkuren-
cyjnosci na rynku swiatowym.

EULA w petni sie angazuje w realizacje wizji
Europy neutralnej pod wzgledem emisji
dwutlenku wegla do 2050 roku, zdajac

sobie sprawe, ze bedzie to wymagato zaréwno
innowacji technicznych, jak i solidnych ram
prawnych. Uwazamy, ze integralng czescia
tych ram jest wiasciwe uwzglednienie
karbonatyzacji zachodzacej w wyniku
powszechnego stosowania wapna.

EuLA opracowuje tematy badawcze w celu
uzyskania dodatkowych danych na temat
naturalnej i usprawnionej karbonatyzadji

w tych zastosowaniach, w ktérych obecnie
dostepne dane lub badania naukowe

nie pozwalaja na wyciagniecie solidnych
whnioskow. Pozwoli to na jeszcze doktadniejsze
uwzglednienie karbonatyzacji wynikajacej

z zastosowania wapna.

1. EC. 2019. Communication by the Commission on the green deal. COM(2019)
640 wersja ostateczna. Bruksela. https://ec.europa.eu/info/strategy/ priorities-2019-2024/
european-green-deal/actions-being-taken-eu_en

2. Grosso M., Biganzoli L., Campo F. P, Pantini S., Tua C. 2020. Literature review on the
assessment of the carbonation potential of lime in different markets and beyond. Report
prepared by Assessment on Waste and Resources (AWARE) Research Group at Politecnico
di Milano (PoliMI), for the European Lime Association (EuLA). str. 333.

3. Campo F. P, Tua C., Biganzoli L., Pantini S., Grosso M. 202 1. Natural and enhanced
carbonation of lime in its different applications: A review. Przestano do Envionmental

Technology Journal.
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

28"

-
|

STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACIJI

56"

3 I

STOPIEN USPRAWNIONEJ KARBONATYZACJI

Stopien naturalnej karbonatyzacji od 5 do 28% (< 1 roku) podczas sktadowania zuzla stalowniczego.
Stopien usprawnionej karbonatyzacji od 39% do 56% (< 5 lat) podczas sktadowania zuzla stalowniczego.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA STOPIEN KARBONATYZACII

Na naturalna karbonatyzacje wapna

w hutnictwie stali wptywa:

e Odstonieta powierzchnia pryzm zuzla
stalowniczego.

e Niska porowatos$¢ pryzm zapobiega
kontaktowi z CO,.

Stosowanie wapna w hutnictwie zelaza i stali

Obecnos¢ zwiazkow wapnia w zuzlu stalowniczym
jest konsekwencja stosowania wapna (Ca0) lub
kamienia wapiennego (CaCO3) w hutnictwie zelaza

i stali. Wapno jest stosowane w procesach odsiarcza-
nia surowki, jak réwniez w konwertorach tlenowych
(BOF) i piecach elektrycznych tukowych (EAF). Dziata
ono jako topnik, tworzacy zasadowy zuzel, ktéry
chroni wymuréwke, neutralizuje pierwiastki kwaso-
tworcze i usuwa siarke, fosfor, krzemionke i tlenek
glinu. Wapno jest réwniez stosowane w wielu réznych

16 www.eula.eu
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Na usprawniona karbonatyzacje wptywa:

e Skfad zuzli stalowniczych.

e Wielkos$¢ czastek i powierzchnia majaca
kontakt z CO..

procesach pozapiecowych do usuwania innych
zanieczyszczen i zapobiegania ponownemu
wchtanianiu zanieczyszczen z zuzla. Ponadto moze
byc stosowane wraz z innymi materiatami takimi

jak fluoryt do tworzenia zuzla syntetycznego, ktory
jest stosowany jako topnik do usuwania pozostatosci
siarki w procesie rafinacji stali. W procesie produkcji
suréwki wapno stosowane jest znacznie rzadziej.

W tym przypadku jest ono mieszane z wapieniem

w proporgcji 1:6, gtéwnie w procesie spiekania.

25.11.2021 16:57:45



Karbonatyzacja

Naturalna karbonatyzacja wystepuje podczas
sktadowania zuzla stalowniczego na wolnym
powietrzu, poniewaz wapno hydratyzowane
Ca(OH), zawarte w zuzlu reaguje z atmosferycznym
CO,. Ca(OH), powstaje w wyniku catkowite]
hydratacji wolnego CaO pozostatego w zuzlu.

Okres karbonatyzacji

Karbonatyzacja wapna w czasie w przypadku
zuzlu stalowniczego przebiega wedtug
ponizszego rownania.

Stopien karbonatyzagji

® Przez pierwsze 5 lat:
= 0,0085,/liczba dni.
e Po uptywie pierwszych 5 lat: 39-56%.

Zgodnie z réownaniem minimalny stopien
usprawnionej karbonatyzacji wynoszacy
39% zostaje osiagniety po 5 latach.

\Wartos¢ ta jest nieco zawyzona, poniewaz
2/3 wolnego wapna w zuzlu stalowniczym
reaguje W ciggu pierwszych 5 lat. Natomiast
karbonatyzacja krzemianéw wapnia i glinia-
néw wapnia trwa ponad 5 lat i ostatecznie
ulega temu procesowi zaledwie w 1/3. Zatem
za teoretyczny maksymalny naturalny stopien
karbonatyzacji mozna uznac wartos¢ 39%,
ktora jest osiaggana zwykle po ponad 5 latach.
Poniewaz po karbonatyzacji powierzchnia
pryzmy zuzlu jest mniej porowata, dyfuzja
CO, zmniejsza sie z czasem.

Zuzel stalowniczy
Oceniana literatura: 72

99
a0

40

25

ZAFACZNIKI — Hutnictwo stali

Hydratacja jest niezbedna w zwiazku z recyklingiem
zuzla jako materiatu budowlanego i odbywa sie
poprzez dziatanie zewnetrznych czynnikow
atmosferycznych na pryzmy zuzla zazwyczaj przez
okres 3-6 miesiecy. W przypadku zuzla zelaznego
karbonatyzacja jest uwazana za nieistotng nawet
po 100 latach.

@ Naturalna karbonatyzacja (28%)
@ Usprawniona karbonatyzacja (56%)

Stopien karbonatyzacji (%)

Lata

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 34

Zuzel zelazny
Oceniana literatura: 72

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 21

EuLA Carbonation Booklet_32xA4_PL_2021 11 25 a.indd 17
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

TRADYCYJNE ZAPRAWY WAPIENNE
STOPNIOWY WZROST W CZASIE

20% 23%

ZAPRAWY WAPIENNE Z DODATKOWYM
SKEADNIKIEM WIAZACYM
STOPNIOWY WZROST W CZASIE

STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACII

Stopien naturalnej karbonatyzacji zalezy od grubosci zaprawy. Przewiduje sie, ze przez 100 lat
wapno ulega karbonatyzacji na grubosci od 0 do 191 mm od powierzchni zaprawy.

Stosowanie wapna jako zaprawy

Zaprawy wapienne stosowane sg od czasow
starozytnych.

Tradycyjne zaprawy wapienne s3 produkowane

z wapna hydratyzowanego (Ca(OH),).

Karbonatyzacja

Zaprawy wapienne na bazie wapna powietrz-

nego twardnieja w wyniku oddziatywania

atmosferycznego CO,, tworzac weglan wapnia

(CaCO0s3). Tak wiec karbonatyzacja jest czescia

procesu twardnienia i dojrzewania wapiennych

zapraw powietrznych.

www.eula.eu
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Zaprawy wapienne z dodatkowym sktadnikiem
wiazacym s3 mieszanka wapna i innych zwiazkow

przyspieszajacych wigzanie, np. cementu portlandz-
kiego lub gipsu.

W zaprawach z dodatkowym sktadnikiem
wigzacym wigzanie wapna hydratyzowanego
nastepuje w procesie karbonatyzacji powodujacej
powstanie wapienia, natomiast wigzanie innych
sktadnikéw nastepuje w wyniku innej reakgji,
czesto poprzez hydratacje.

25.11.2021 16:57:47



Okres karbonatyzacji

tradycyjnych zapraw wapiennych

Stopien naturalnej karbonatyzacji w czasie

w przypadku wapiennych zapraw
powietrznych wyraza sie réwnaniem:

[CR=NCR-K,/t/gtebokosc]

* CR = stopien karbonatyzacji (%).

* NCR = stopien naturalnej karbonatyzacji (80%).

e t = czas w dniach.
e K = stafa karbonatyzacji rowna
1 mm/y/dzien.

e gtebokosc = grubosc warstwy, ktéra ulega
karbonatyzacji po 100 latach (191 mm).

Okres karbonatyzacji zapraw wapiennych
z dodatkowym sktadnikiem wigzacym

Na naturalna karbonatyzacje w zaprawach
wapiennych z dodatkiem skfadnika wiazacego

wplywa stopien zastagpienia cementu

portlandzkiego, ktéry zmniejsza porowatosc.

To z kolei obniza stopien karbonatyzacji

do jednej czwartej wartosci charakterystycznej

dla tradycyjnych zapraw wapiennych.
Przyjete réwnanie:

[CR=NCR-K,/t/gtebokos(]

e CR = stopien karbonatyzadji (%).

¢ NCR = stopien naturalnej karbonatyzacji (20%).

e t = czas w dniach.
e K = stafa karbonatyzacji rowna
0,25 mm/,/dzien.

e gtebokos¢ = grubos¢ warstwy, ktéra ulega
karbonatyzacji po 100 latach (191 mm).

Tradycyjna zaprawa wapienna
Oceniana literatura: 100

ZALACZNIKI = Zaprawy wapienne

V N ’;\
=
004 =
T
i o
= o
— c .
3 ()
18 [
k5
2 ®
80— & o
o0
- o
u @ Naturalna karbonatyzacja (80%)
@ Usprawniona karbonatyzacja (92 %)
0 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 >
0 a0 I00 Lata
t+ @ Naturalna karbonatyzacja (20%)
4071 o) @ Usprawniona karbonatyzacja (23%)
©
— =
o}
=
- ©
e
0 g P4 ®
{2 $
U r 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 >
0 50 100 Lata

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 21

Zaprawa wapienna z dodatkiem sktadnika wigzacego

Oceniana literatura: 90

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 27
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

J ja

55%
STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACJI STOPIEN USPRAWNIONEJ KARBONATYZACII @
STOPNIOWY WZROST W CZASIE STOPNIOWY WZROST W CZASIE

Na stopien karbonatyzacji wptywa:
e Sktad spoiwa.
e Kontakt z CO..

Wykorzystanie betonu konopnego jako materiatu budowlanego

Materiaty budowlane z betonu konopnego todyg konopi. Jest on mieszany ze spoiwem
sg stosowane gtéwnie we Francji i Wielkiej Brytanii, na bazie wapna powietrznego z dodatkiem
skad pochodzi wiekszos¢ publikacji. Beton cementu pucolanowego lub wapna
konopny jest produkowany z pazdzierzy konopi hydraulicznego, a w niektoérych przypadkach
Inu, czyli rozdrobnionego, zdrewniatego rdzenia srodkéw powierzchniowo czynnych
Karbonatyzacja
Spoiwo na bazie wapna powietrznego to wapno w wyniku reakcji z atmosferycznym CO,,
hydratyzowane (Ca(OH),). W fazie uzytkowania tworzac weglan wapnia (CaCOs).
materiatow budowlanych z betonu konopnego Z przegladu literatury wynika, ze stopien
wapno hydratyzowane ulega karbonatyzadji naturalnej karbonatyzacji wynosi 55%.

20 www.eula.eu
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Okres karbonatyzacji

Siega ona 50 mm i po 91 dniach na tej
gtebokosci wapno jest w petni skarbona-
tyzowane. Zatem stata karbonatyzacji,

ktoéra stuzy do pomiaru postepu gtebokosci
karbonatyzacji w czasie, jest rowna

5,24 mm/y/dzien, tzn. jest réwna stosunkowi
50 mm do pierwiastka kwadratowego

z 91 dni. Stopien naturalnej karbonatyzacji
w czasie w przypadku betonu konopnego
wyraza sie réwnaniem:

[CR=NCR-K,/t/gtebokosc]

* CR = stopien karbonatyzacji (%).

* NCR = stopien naturalnej karbonatyzacji
(55%).

e t = czas w dniach.

e K = stafa karbonatyzacji rowna
5,24 mm/,/dzien.

e gtebokos¢ = grubosc warstwy, ktéra ulega
karbonatyzacji po 100 latach (1001 mm).

Beton konopny
Oceniana literatura: 15

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 9
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ZAFACZNIKI — Beton konopny
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACII

Na stopien karbonatyzacji wptywa:

e Niska rozpuszczalno$¢ weglanu wapnia i wodorotlenku magnezu.

e Dodanie koagulantéw i flokulantéw w celu przyspieszenia procesu.

e Dodanie obojetnych drobnych czastek, takich jak piasek lub uprzednio wytracony
CaCOs, ktére dziatajg jako centra nukleacji, zwiekszajac szybkos¢ reakc;ji.

Zastosowanie wapna w uzdatnianiu wody pitnej

Wapno ma wiele zastosowan w procesach na zmniejszeniu twardosci wody surowej
uzdatniania wody pitnej, np. stuzy do zmiekczania, (tj. ilosci zawartosci wodoroweglanéw wapnia
regulacji pH, neutralizacji kwaséw, usuwania metali, i magnezu), zmniejszenie zasadowosci i usuniecie
regulacji zasadowosci oraz usuwania fluorkéw, krzemionki, aby unikna¢ niepozadanych efektow
fosforanoéw, siarczanéw i azotu. Jednym z gtéwnych osadzania sie kamienia.

zastosowan jest zmiekczanie wody polegajace

22 www.eula.eu
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ZAFACZNIKI — Uzdatnianie wody pitnej

Karbonatyzacja

Twarda woda jest zmiekczana przez zastosowanie sg usuwane metoda filtracji. Wapno stosowane
wapna hydratyzowanego (Ca(OH),), ktdre do zmiekczania wody jest uwazane za catkowicie
wytraca rozpuszczone zwiazki wapnia i magnezu skarbonatyzowane, poniewaz CaO i Ca(OH),

W postaci nierozpuszczalnego weglanu wapnia nie wystepuja w otrzymanym produkcie ubocznym,
i wodorotlenku magnezu. Po sedymentadji zawierajagcym wapn w postaci weglanu wapnia

lub osadzaniu te nierozpuszczalne zwigzki (CaCos3).

Okres karbonatyzagji

Stopien naturalnej karbonatyzacji w czasie Co oznacza, ze 100% emisji procesowej jest
w przypadku uzdatniania wody pitnej nie byt pochtaniane w fazie wykorzystania wapna,
dotychczas dogtebnie analizowany, opisywany jezeli jest ono przeznaczone do uzdatniania
w literaturze. Przypuszczalnie jest on natychmiastowy, wody pitnej.

Woda pitna

Oceniana literatura: 14
Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 2
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla
J' E | s

OCZYSZCZANIE
GAZOW SPALINOWYCH

v

59% 66"

1

5 I
STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACII STOPIEN USPRAWNIONEJ KARBONATYZACJI
KARBONATYZACJA NATYCHMIASTOWA KARBONATYZACJA NATYCHMIASTOWA
Na stopien karbonatyzacji wptywa: Na stopien karbonatyzacji wptywa:
e Charakterystyka gazoéw spalinowych e Temperatura:
(sktad, temperatura itp.). —20-30 °C w przypadku karbonatyzacji wodnej,
e Tworzenie sie zewnetrznej warstwy — powyzej 350 °C w przypadku karbonatyzacji
zwigzkdw wapnia, charakteryzujacej sie niska gazowo-statej.
porowatoscia, ktéra hamuje dyfuzje CO,. e Stosunek cieczy do ciata statego w przypadku
e Proces oczyszczania gazoéw spalinowych wodnej karbonatyzacji zasadowe;j:
ma wplyw na stopien karbonatyzacji: — optymalny dla karbonatyzacji stosunek cieczy
nieoptymalny projekt moze prowadzic¢ do ciata statego wynosi 0,2-0,3.
do wyzszej specyficznej dawki koniecznej e Obecnosc SO,:
do usuwania kwaséw (wyzszy wspodtczynnik — SO, zatyka pory w pozostatosci z oczyszczania
stechiometryczny), co zwieksza potencjalng gazow spalinowych i zmniejsza karbonatyzacje.
reakcje z CO, z gazéw spalinowych,
a tym samym naturalna karbonatyzacje.

24 www.eula.eu
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ZAFACZNIKI — Oczyszczanie gazéw spalinowych

Stosowanie wapna do oczyszczania gazow spalinowych

Wapno stosowane jest do usuwania kwasnych
sktadnikoéw gazowych (HCI, SOy, HF) zawartych
w spalinach pochodzacych z instalacji spalania:
elektrowni wykorzystujacych paliwa kopalne,
spalania biomasy oraz spalarni odpadow.
Proces oczyszczania gazow spalinowych

moze byc¢ pétsuchy lub suchy, w zaleznosci

od postaci zastosowanego wapna.

W procesach pétmokrych/mokrych wapno
dostarczane jest w postaci roztworu wodnego
lub zawiesiny, tj. jako mleko wapienne

Karbonatyzacja

Podczas oczyszczania gazow spalinowych
wapno reaguje z HCI, HF i SOy, ale takze z CO,,
tworzac weglan wapnia.

Ze wzgledu na krétki czas kontaktu pomiedzy
sorbentem w postaci wapna a zanieczyszczonym
gazem, zazwyczaj bedacy rzedu kilku sekund,
oraz ograniczenia kinetyczne reakcji chemicznych,
wapno jest dostarczane w nadmiarze w stosunku
do przewidywanych ilosci kwasnych gazdéw,

zazwyczaj w stosunku stechiometrycznym 1,3 do 2,5.
W rezultacie, state pozostatosci powstate w procesie,

okreslane jako pozostatosci z oczyszczania gazow

Oczyszczanie gazow spalinowych
Oceniana literatura: 39

lub zawiesina wapienna (Ca(OH),). Podczas
reakcji z gazami spalinowymi w procesach
mokrych powstaje zawiesina wymagajaca
dalszego przetwarzania. Natomiast w procesach
potmokrych woda odparowuje, a produkty reakgji
sg suche. W procesach potsuchych/suchych
wapno hydratyzowane (Ca(OH),) w proszku

jest dostarczane bezposrednio jako sorbent.

W obu procesach produkty reakcji sa oddzielane
w konwencjonalnym urzadzeniu odpylajacym
(zwykle przy wykorzystaniu filtrow workowych).

spalinowych, zawieraja pewne ilosci wolnego
wapna, ktére moze ulegac karbonatyzacji.

Usprawniona karbonatyzacja pozostatosci

z oczyszczania gazow spalinowych zostata w duzej
mierze zaproponowana jako technologia majaca
na celu poprawe ich stabilnosci chemicznej

i zdolnosci do wymywania przed ich ostatecznym
usunieciem lub recyklingiem. Ponadto usprawniona
karbonatyzacja pozostatosci z oczyszczania

gazow spalinowych pozwala na kontekstowa
sekwestracje CO, bezposrednio w miejscu emisji
CO,, w ktérym te pozostatosci s3 generowane.

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 23
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

—‘

STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACII STOPIEN USPRAWNIONEJ KARBONATYZACII
KARBONATYZACJA NATYCHMIASTOWA KARBONATYZACJA NATYCHMIASTOWA

Na stopien karbonatyzacji wptywa:

e Szybkos¢ rozpuszczania sie wodorotlenku wapnia w zawiesinie.
e Cisnienie reakcji karbonatyzacji.

e Stosowanie szczegblnych dodatkow.

26 www.eula.eu
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Stosowanie wapna w produkcji papierniczej

Stracany weglan wapnia (PCC) jest powszechnie
stosowany jako pigment do powlekania lub
wypetniacz w przemysle celulozowo-papierniczym,
ale takze w innych zastosowaniach przemystowych.
PCC jest produkowany metodami chemicznymi
poprzez potaczenie kontrolowanymi metodami
dwutlenku wegla (CO;) z wapnem (CaO).
Zawiesina wapna hydratyzowanego jest poddawana
dziataniu gazéw spalinowych zawierajacych CO,,
co prowadzi do ponownej karbonatyzacji wapna.
W ten sposéb dochodzi do powstawania weglanu,
a poniewaz jest on nierozpuszczalny w wodzie,

Produkcja papiernicza
Oceniana literatura: 52

ZAFACZNIKI — Produkcja papiernicza

wytraca sie. W celu zapewnienia wysokiej czystosci
PCC stosuje sie separacje zanieczyszczen z zawiesiny
wapiennej.

W wyniku wytracania, w zaleznosci od warunkéw
przeprowadzania reakcji, moze powstac kazda

z trzech form krystalicznych (kalcyt, aragonit

i vateryt). Charakterystyke PCC mozna odpowiednio
dostosowac, zmieniajac: temperature, stezenie

i przeptyw CO,, szybko$¢ mieszania, wielkos¢
czastek, stezenia zawiesiny wapna hydratyzowanego
oraz zastosowanie dodatkow.

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 13
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

Na stopien karbonatyzacji wptywa:
e Sktad czerwonego szlamu.

11,5%

STOPIEN NATURALNEJ KARBONATYZACII

e Czas ekspozycji od rozpuszczenia mineratéw zawierajacych Ca zwykle obecnych

w czerwonym szlamie.

* Intensywnos$¢ mieszania podczas sktadowania czerwonego szlamu, a co za tym
idzie powierzchnia majaca kontakt z atmosferycznym CO,.

Stosowanie wapna w produkcji aluminium

Wapno jest stosowane w procesie Bayera, ktéry jest
gtéwnym sposobem rafinacji rudy boksytu w celu
uzyskania tlenku glinu. W procesie Bayera boksyt

jest trawiony w tugu zragcym zawierajacym wapno.
Powstaja w nim dwa strumienie wyjsciowe: tug bogaty
w tlenek glinu, ktory jest nastepnie wykorzystywany
do produkgji aluminium, oraz stata pozostatos¢ zwana
czerwonym szlamem, przeznaczona do usuniecia.

www.eula.eu

Ta pozostatos¢ jest alkaliczng zawiesing o zawartosci
wody okoto 50-70% i pH zazwyczaj powyzej 13.
Obecnie utylizacja czerwonego szlamu polega na
uktadaniu go w stosy na sucho w celu zageszczenia,
az do osiagniecia zawartosci suchej masy wynoszacej
co najmniej 48-55%. Zageszczony czerwony szlam
jest nastepnie sktadowany w sposdb umozliwiajacy
jego konsolidacje i wyschniecie.
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Karbonatyzacja

Naturalna karbonatyzacja czerwonego

szlamu obejmuje zaréwno karbonatyzacje wody
porowej, jak i reakcje w fazie statej polegajace
na rozpuszczaniu glinianu tréjwapniowego (TCA)
i wytracaniu kalcytu.

Karbonatyzacja

Okres trwania naturalnej karbonatyzadji
nie jest podawany w ocenianej literaturze.
Za najgorszy scenariusz uwaza sie
karbonatyzacje w okresie 100 lat.

Na tym wykresie przedstawiono
szacunkowy przebieg tego scenariusza.

Produkcja aluminium
Oceniana literatura: 41

40 —

ZAFACZNIKI = Produkcja aluminium

W celu neutralizacji szlamu i obnizenia jego pH,
proponowane sa rézne metody neutralizacji

za pomoca wody morskiej lub technologii
wykorzystujacych sztuczne solanki bogate

w Ca i Mg. Inna metoda neutralizacji jest
oparta na CO;, czyli jest to karbonatyzacja

we wzmocnionych warunkach.

@ Maksymalna naturalna karbonatyzacja
(11,5%)

Stopien karbonatyzacji (%)

Publikacje zawierajace istotne i wiarygodne informacje oraz dane: 26
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Wapno jako naturalny pochtaniacz dwutlenku wegla

DEFINICJE
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TRADYCYJNE ZAPRAWY WAPIENNE
W wiekszosci zastosowan w materiatach
budowlanych, w tym w zaprawach i tynkach,
stosuje sie wodorotlenek wapnia zwany
rowniez wapnem hydratyzowanym

lub wapnem gaszonym. Takie wapno
twardnieje powoli, reagujac z dwutlenkiem
wegla z atmosfery, tworzac weglan wapnia,
reakcja taka nazywa sie karbonatyzacja.
Wapno uczestniczace w tym procesie
nazywa sie ,wapnem powietrznym”,
poniewaz reaguje tylko z powietrzem.

KALCYNOWANIE
Oznacza ogrzewanie wapienia lub innych skat
sktadajacych sie gtéwnie z weglanu wapnia

(CaCOs3) w celu wytworzenia wapna palonego,

wapna niegaszonego, tj. tlenku wapnia (Ca0).
Podczas rozktadu termicznego (kalcynadji)
CaCOs3 powstajg dwa produkty: CaO i CO,.

POCHLANIACZ WEGLA
Oznacza naturalne systemy, ktére pochtaniaja
i magazynuja dwutlenek wegla z atmosfery.

WAPNO SKARBONATYZOWANE
Cze$¢ wapna, ktora w wyniku reakgji

z dwutlenkiem wegla (CO,) przeksztatcita sie
w CaCOs (weglany).

STALA KARBONATYZACJI (K)
Parametr rownania wyrazajacy postep
karbonatyzacji poprzez jej gtebokosc¢
odniesiong do czasu (t) dla materiatéw

budowlanych: gtebokos¢ karbonatyzacji = Kyt

www.eula.eu

GLEBOKOSC KARBONATYZACJI
Odlegto$¢ od powierzchni do miejsca,

w ktorym wapno ulegto stabej karbonatyzacji
lub nie ulegto jej wcale. Mierzy sie ja za pomoca
testu z wykorzystaniem roztworu fenoloftaleiny
i wyraza w milimetrach.

STOPIEN KARBONATYZACII

Procentowy stosunek ilosci CO, pochtonietego
podczas karbonatyzacji do ilosci procesowego
CO; wyemitowanego podczas kalcynowania.

USPRAWNIONA KARBONATYZACIA
Proces, w ktorym dochodzi do wspomagania
karbonatyzacji przez zwiekszone stezenie
dwutlenku wegla i/lub przez zoptymalizowane
parametry procesu, takie jak temperatura,
wilgotno$¢ wzgledna, powierzchnia reaktywna,
pH i inne w zaleznosci od matrycy reakcyjnej

w fazie statej, wodnej lub gazowej. W ten
sposéb skraca sie czas karbonatyzacji.

OCZYSZCZANIE GAZOW SPALINOWYCH
Gazy spalinowe powstajace w obiektach
wykorzystujacych procesy spalania,

w szczegolnosci w elektrowniach weglowych

i spalarniach odpadéw, zawieraja znaczne ilosci
kwasnych gazéw (HCI, SOy, HF). Usuwanie
kwasnych gazow moze odbywac sie przy
zastosowaniu roznych srodkow alkalicznych
takich jak wapno, wapien itp. To zastosowanie
jest rowniez znane jako odsiarczanie gazéw
spalinowych (FGD) czy oczyszczanie gazéw
spalinowych (FGC).
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DEFINICJE
BETON KONOPNY NATURALNA KARBONATYZACIA
Jest to materiat budowlany, ktory zostat Proces polegajacy na samoistnym reagowaniu
pierwotnie opracowany w celu zastapienia wapna z dwutlenkiem wegla, w wyniku
koniecznosci wypetniania drewna ktérego powstaje weglan wapnia (CaCOs),
w budynkach szkieletowych wikling i gling. ktory trwale magazynuje dwutlenek wegla.
Sktadnikami betonu konopnego sa wiéry Reakcja ma przebieg egzotermiczny,
konopne, czyli rozdrobniony zdrewniaty a zatem jest korzystna pod wzgledem
rdzen todyg konopi (Cannabis sativa), termodynamicznym. W zaleznosci od statego,
spoiwo na bazie wapna powietrznego wodnego lub gazowego $rodowiska reakgji
z dodatkiem cementu pucolanowego CO, moze pochodzi¢ z atmosfery, z wody
lub wapna hydraulicznego oraz w niektérych lub z innego Zrodta.
przypadkach srodki powierzchniowo czynne.
PROCESOWY CO,
HYDRATACIA Jest to CO, uwolniony w wyniku rozktadu
Oznacza proces dodawania wody do wapna CaCO3 na Ca0 i CO,. Odnoszac sie do emisji
palonego w celu wytworzenia wodorotlenku procesowych CO; nie uwzglednia sie uwalniania
wapnia (Ca(OH),) bedacego produktem CO; ze spalania paliw, poniewaz jest ono silnie
reakcji pomiedzy wapnem palonym a woda. uzaleznione od rodzaju wykorzystywanej energii.
WAPNO WAPNO PALONE
Jest to szeroko stosowany termin, LUB WAPNO NIEGASZONE
ktéry oznacza zarbwno wapno palone, Tlenek wapnia (Ca0) bedacy produktem
jak i gaszone. kalcynacji.
ZAPRAWY WAPIENNE WAPNO GASZONE
Z DODATKOWYM SKtADNIKIEM LUB WAPNO HYDRATYZOWANE
WIAZACYM Wodorotlenek wapnia (Ca(OH),) jest produktem
Obecnie powszechne jest dodawanie do reakcji pomiedzy wapnem palonym a woda.
mieszanek zaprawowych spoiwa, takiego jak
cement portlandzki. Zapewnia to szybki przyrost
wytrzymatosci poczatkowej, umozliwiajac
szybki postep prowadzenia prac budowlanych.
Wapno (zwykle wapno hydratyzowane) jest
dodawane do tych mieszanek, aby zapewnic
lepsza trwatosc i ogdlng wytrzymatose konstrukdji,
a zaprawy takie funkcjonuja pod nazwa
mieszanych wapiennych zapraw powietrznych.
www.eula.eu 31
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CZLONKOWIE EULA
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Europejskie Stowarzyszenie Wapna wspiera realizacje wizji
branzy wapienniczej. Celem organizacji jest obrona
intereséw europejskich producentéw wapna na poziomie
europejskim oraz wspieranie cztonkéw w realizacji krajowych
celéw, poprzez wyrazanie ich gtosu. EULA jest cztonkiem
IMA-Europe (Industrial Minerals Association Europe)

— stowarzyszenia reprezentujgcego mineraty przemystowe.

European Lime Association
c/o IMA-Europe

Rue des Deux Eglises, 26
1000 Brussels, Belgia
info@eula.eu | www.eula.eu

25.11.2021 16:57:55



