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Wykorzystanie talku w procesie mineralnej karbonatyzacji -
badania doswiadczalne rozpuszczalnosci

Wstep

Emitowany do atmosfery ditlenek wegla uwazany jest za gldwnego
sprawcg zmian klimatycznych obserwowanych w ostatnim czasie na
Ziemi [1]. Zwigkszenie stgzenia ditlenku wegla w atmosferze spowo-
dowane jest przede wszystkim spalaniem paliw kopalnych (ropa naf-
towa, wegiel, gaz). Polski przemyst energetyczny, oparty na paliwach
kopalnych, jest potgznym zrédtem emisji tego zwiazku. Jednocze$nie
wszelkie prognozy przewiduja, ze zuzycie energii w najblizszym czasie
bedzie ciagle rosto, a podstawowym zrodlem energii, zwlaszcza w Pol-
sce, beda nadal paliwa kopalne. Stad potrzeba rozwijania i stosowania
r6znych metod wiazania i sktadowania CO,.

Proces karbonatyzacji, polegajacy na reakcji ditlenku wegla z tlen-
kami metali, gtéwnie Ca i Mg, rozwazany jest jako jeden ze sposobow
wiazania i unieszkodliwiania CO, [1]. W wyniku tej reakcji powstaja
trwale geologicznie i catkowicie nieszkodliwe dla otoczenia weglany,
ktére moga by¢ nastgpnie sktadowane. Naturalnym zrodtem tlenkow
metali sa mineraty zawierajace krzemiany wapnia i magnezu, np. wo-
lastonit, serpentyn czy talk. Zachodzacy w przyrodzie w sposob natu-
ralny proces karbonatyzacji mineralow, tzw. wietrzenie skat, jest jednak
procesem bardzo wolnym. Mozliwo$¢ zastosowania procesu mineralnej
karbonatyzacji na masowa skalg¢ wymaga znaczacego zwigkszenia szyb-
kosci reakcji wigzania CO,. Cel ten moze by¢ osiagnigty m.in. dzigki
prowadzeniu reakcji karbonatyzacji w fazie ciektej, w srodowisku kwas-
nym. W tym przypadku, jak wynika z literatury, bez wzglgdu na sposob
prowadzenia procesu karbonatyzacji etapem limitujacym szybkos¢ wia-
zania CO, jest szybko$¢ rozpuszczania danego mineratu [3-5].

Obecnie na $wiecie prowadzone sg intensywne badania naukowe ma-
jace na celu okreslenie mozliwo$ci wykorzystania takich mineratow jak
wolastonit, serpentyn czy oliwin w procesie przyspieszonej karbona-
tyzacji [3—12]. Poszukiwane sa optymalne warunki rozpuszczania mi-
neratéw (temperatura, rodzaj i st¢zenie rozpuszczalnika, intensywnos¢
mieszania, uziarnienie mineralu), z zastosowaniem rozpuszczalnikow
zardwno organicznych jak i nieorganicznych, ktore pozwolilyby na
opracowanie uzytecznej praktycznie technologii karbonatyzacji mine-
ratow. Najczgséciej proponowane rozpuszczalniki to kwas octowy, kwas
cytrynowy lub kwasy nieorganiczne: solny, siarkowy i azotowy [6—12].
W prezentowanej pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan rozpusz-
czalno$ci, prowadzonych w celu okreslenia mozliwosci wykorzystaniu
talku w procesie mineralnej karbonatyzacji

Badania doswiadczalne

Badania szybkosci rozpuszczania talku wykonano w laboratoryj-
nej instalacji badawczej, ktorej podstawowym elementem jest reaktor
z ptaszczem grzejnym o objgtosci 1 dm’, wykonany ze szkla borokrze-
mowego przez firm¢ QVF/Normag, zaopatrzony w rurg¢ cyrkulacyjna
z 4 przegrodami oraz mieszadto $migtowe. Schemat instalacji badaw-
czej przedstawiono na rys. 1.

Badania kinetyki rozpuszczania prowadzone byly w nastgpujacy spo-
sob: Roztwor o odpowiednim stgzeniu rozpuszczalnika wprowadzany
jest do reaktora. Po osiagnigciu zadanej wartosci temperatury (reaktor
ogrzewany jest za pomoca oleju grzewczego), do roztworu dodawana
jest porcja mineratu o znanej masie. Zawiesina jest mieszana za pomoca
mieszadta Smigtowego, zaopatrzonego w regulator predkosci obrotowe;.
Z reaktora, w rownych odstgpach czasu, pobierane sg probki zawiesiny
(ok. 20 ml), za pomoca pompy perystaltycznej. Zawiesina jest natych-

miast filtrowana. W otrzymanym prze-
saczu oznaczane sg stezenia jonow
Ca’ i Mgﬂ’ metoda miareczkowania
kompleksometrycznego, z wykorzy-
staniem roztworu EDTA. W trakcie
badan regulowana jest temperatura
zawiesiny w reaktorze oraz predkosé
obrotowa mieszadta. Reaktor zaopa-
trzony jest w chtodnic¢ zwrotna, aby
zapobiec utracie rozpuszczalnika na
skutek odparowania.

Wyznaczone warto$ci stgzen jonow
pozwalaly okresli¢ stopien ekstrakcji
) Ca i Mg z ciala stalego do roztworu.
v 7 Proces rozpuszczania prowadzony byt
przez ok. 4 godziny.

Badania do$wiadczalne rozpusz-
czalnosci talku wykonano z wykorzy-
staniem nastgpujacych rozpuszczalni-
kow: kwasu octowego, kwasu siarko-
wego(VI) oraz chlorku amonowego,
dla zmiennych warto$ci temperatury
(20-60°C), stezenia rozpuszczalnika
(C=1,1-3,8 mol/dm®), predkosci obrotowej mieszadta (300—1100 min™)
oraz zawarto$ci fazy statej w zawiesinie (2,3-12,2 % wag.).

W badaniach wykorzystano talk techniczny (TALK 325 MESH dos-
tarczony przez Przedsiebiorstwo Przemystowo Handlowe STANDARD
sp. z 0.0.), ktorego sktad mozna przyblizy¢ wzorem 3Mg0O-4SiO,-H,0,
zawierajacy 30% wag. tlenku magnezu. Przed rozpoczgciem badan roz-
puszczalnosci wykonano badania rozktadu wielkosci czastek, z wyko-
rzystaniem laserowego analizatora Mastersizer S firmy Malvern. W wy-
niku przeprowadzonej analizy ziarnowej okreslono warto$¢ rozmiaru
srodkowego rozktadu wielko$ci czastek rowna ok. 12 um.

W celach poréwnawczych przeprowadzono takze pomiar szybkosSci
rozpuszczania wolastonitu w roztworze kwasu octowego o stgzeniu
3,76 mol/dm’, w temperaturze 40°C, przy predkosci obrotowej mie-
szadla 300 obr./min. Otrzymane w wyniku tych badan wartosci stopnia
ekstrakcji wapnia do roztworu (Rys. 2), sa zblizone do wartosci prezen-
towanych w literaturze [5, 10, 12].

Rys. 1. Schemat aparatury badawczej:
1 — reaktor, 2 — plaszcz grzejny, 3 —
dozowanie roztworu i ciata stalego, 4
— chlodnica, 5 — pompa perystaltycz-
na, 6 — pobor probek do analizy, 7 —
mieszadlo mechaniczne, T — kontrola
temperatury, N — regulator predkosci
obrotowej mieszadla
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Rys. 2. Stopien ekstrakcji wapnia w funkcji czasu; wolastonit, kwas octowy 3,76 M,
300 obr./min, 40°C

Oméwienie wynikéw badan

Wyniki przeprowadzonych badan do§wiadczalnych rozpuszczalnosci
talku przedstawiono na rys. 3—7, w formie zaleznosci stopnia ekstrak-
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Rys. 3. Stopien ekstrakcji magnezu w funkcji czasu i stezenia kwasu octowego; talk,
600 obr./min, 60°C
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Rys. 4. Stopien ekstrakcji magnezu w funkeji czasu i temperatury; talk, 600 obr./min,
kwas octowy o stgzeniu 1,291 3,83 M
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Rys. 5. Stopien ekstrakcji magnezu w funkcji czasu i predkosci obrotowej mieszadla;
talk, 60°C, kwas octowy 3,83 M i kwas siarkowy 2,28 M
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Rys. 6. Stopien ekstrakcji magnezu w funkcji czasu i st¢zenia kwasu siarkowego; talk,
600 obr./min, 60°C

cji magnezu od czasu dla réznych parametréw procesu rozpuszczania.
Jak wynika z analizy otrzymanych warto$ci, stopien ekstrakcji magne-
zu z mineratu do roztworu, po ok. 4 godzinach prowadzenia procesu
rozpuszczania wynosit od 0,4% (woda) do ok. 0,7-1,4% dla chlorku
amonowego, 1,5-3% dla kwasu octowego oraz ok. 5-6% dla kwasu
siarkowego(VI).

Rys. 7. Stopien ekstrakcji magnezu w funkcji czasu i stgzenia chlorku amonu;
600 obr./min, 60°C

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono wyrazny wzrost
stopnia ekstrakcji magnezu z mineratu do roztworu wraz ze wzrostem
temperatury oraz niewielki wzrost stopnia ekstrakcji ze wzrostem pred-
koSci obrotowej mieszadta. Wzrost st¢zenia rozpuszczalnika powodo-
wat wzrost stopnia ekstrakcji Mg w przypadku, gdy proces rozpusz-
czania prowadzono z uzyciem kwasu octowego lub kwasu siarkowego.
W przypadku chlorku amonowego stwierdzono zmniejszenie sig¢ stop-
nia ekstrakcji przy wzroscie stgzenia tej soli w roztworze.

Whioski

Otrzymane w badaniach wartosci stopnia ekstrakcji Mg sa niewystar-
czajace z punktu widzenia mozliwo$ci wykorzystania talku w procesie
mineralnej karbonatyzacji. Nawet dla bardzo silnego kwasu nieorga-
nicznego, jakim jest H,SO,, stopien ekstrakcji magnezu po ponad 4
godzinach wynosit niecale 6%. Nawet prowadzenie procesu w eks-
tremalnych warunkach (bardzo wysoka temperatura, intensywne mie-
szanie, wysokie st¢zenie rozpuszczalnika) nie daje nadziei na poprawg
rozpuszczalnos$ci mineratu w stopniu, ktory pozwalatby na jego prak-
tycznie zastosowanie w procesie mineralnej karbonatyzacji z zastoso-
waniem dotychczas badanych rozpuszczalnikow. Talk jednak ze wzgle-
du na swoje wlasciwosci (jest najmigkszym z mineratéw, co gwarantuje
niskie koszty przygotowania sorbentu) wydaje si¢ by¢ interesujacym
surowcem dla procesu karbonatyzacji. Konieczne sa dalsze badania,
majace na celu znalezienie innego rozpuszczalnika, zapewniajacego
lepsze warunki rozpuszczania talku.
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