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WYBRANE NIEMETALICZNE SUROWCE
MINERALNE

» surowce krzemionkowe, tj. zasobne w $i0,,

e surowce glinowe, glinokrzemiancwe i zawierajace
alkalia,

e surowce ilaste,

e surowce waphniowe, tj. zawierajgce CaO0,

e surowce magnezowe, tj. zawierajgce MgO,
* surowce caromowe, tj. zasobne w Cr,0O;,

e surowvce cyrkonowe,

e grafit.
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Surowce wapniowe reprezentowane sg gtdwnie
przez surowce weglanowe i siarczanowe oraz —
W mnhiejszym stopniu — przez surowce krzemianowe.

Weglanowe surowce wapiiowe

* Gtowny sktadnik kalcyt CaCO,, teni. zawiera 56% CaO i 44%
CO,, ulega dysocjacji w tempeiraturze 900-950°C
e Weglanowe surowc? wapniowe:
— Wapienie czvste >90% kalcytu
— Wareienie golomityczne 50-90% kalcytu, 10-50% dolomitu
— Wapienie margliste 75-90% kalcytu, 10-25% mineratéw ilastych

— Margle 50-75% kalcytu, 25-50% mineratow ilastych
— Kreda piszaca — stabo zwiezty mut kalcytowy, >80% kalcytu

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Weglanowe surowce vwapniowe
reprezentujg zreznicowany wiek
geoiogiczny

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Zrodta, rodzaje i zastosowania weglanowych surowcéw wapniowych

Zrodla Margle Opoki Kreda piszaca Wapienie Wapienie zwykte Wapienie Marmury Kalcyt
(25-75% | | (>25% jeziorne (>75% CaCO0s3) dekoracyjne
CaCO3) Si0s) (kreda jez.) (“marmury”)
Produkt Kamien | i o
rzejSciowy wapienny . 0 TR i
koncowy 1A ; L
Produkty Klinkier cementu Kreda techn. Nawozy Wapno palone Kruszva ~lementy Grysy do Maczka
koncowe portlandzkiego i malarska i pasze Ca i hydratyzowane irmai € budowlane lastrico wapienna
weglanowe marmurowa
[ Cement portlandzki | tlenkowe . kalcytowa
[ Pyl wapienny
! i sorbent weglan.
Zastoso |  Budownictwo | P. farb 1 L‘, olnictwo , Budownictwo Budow P. szklarski Gornictwo
wania | ilakier6w | drogowe nictwo P.ceramiczny wegla kam.
i chemi: i kolejowe P.papierniczy Odsiarczanie

—~Popapierniczy

tadowianej

P. gumowy

P. kosmetyczny

Stalownictwo: topnik

Budownictwo: zaprawy
wyroby wapienno-piaskowe
betony komorkowe

Hutnictwo Fe i Cu - topnik

Przemyst chemiczny:
soda kalcynowana
saletra Ca i saletrzak

Cukrownictwo: oczyszczanie
soku buraczanego

P.papierniczy: celuloza

P. mat.ogn.: cementy glinowe

Produkcja tlenku glinu

Ochrona $rodowiska:
uzdatnianie wod
neutralizacja odpadow
odsiarczanie gazow
spalinowych w elektrowniach

gazow spalin.
w elektrowniach
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Maczki wapienne

Uzyskuje sie je poprzez wielostopniowe rozdrobnienie
surowca wapiennego do postaci proszku o uziarnieniu rzedu
0,X-0,00X mm (XXX-X um). Proces ten czesto jest prowadzony
tacznie z suszeniem, a takze z klasyfikacjg ziarinowa.

Zaleznie od przeznaczenia maczki, jej sktadu ziarnowego

i chemicznego stosowane s3 jelks:

— Maczki szklarskie

— Sorbenty do oczyszc.an'a gazow odlotowych w elektrowniach

— Maczki bitumiczr:e (do mas asfaltowych)

— Maczki stanowigce wypetniacze dla przemystu papierniczego, farb
i lakierdw, gumowego, tworzyw sztucznych, chemii budowlanej

— Pyt wapienny przeciwwybuchowy

— Kreda malarska i pastewna

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Specyficznym gatunidem
weglanowych surowcow
waphniowych sg n:3czki stosowane
do produkcji szkta

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Wapienie wojcieszowskie

Wapienie o jasne] barwie g uzywane
gtownie dla przemystu
wapienniczego, z&0 barwie szarej —
do produkcji kruszywa tamanego.
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Wystepowanie wapieni kambryjskich w Gorach Kaczawskich: 1 — tupki radzimowickie,
2 — wapienie wojcieszowskie, 3 — utwory serii zielencowej, 4 — granity, porfiry, 5 — utwory permskie,
6 — udokumentowane ztoza wapieni, KD — ztoza kamieni drogowych i budowlanych, D — ztoze dolomitu

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Ztoze Potom Najbardziej czyste odmiany

reT oDk 0 22 wapieni ze zida Polomsa
) : TTiz [@]s

T AUN = =1, WyKorzystywane do produkcji
SRATD 2 = =" maczek dla przemystu
A = ==  gzklarskiego.

C=Q > 54% wag.

'Si0, <0,3

Al,O, <0,7

Fe,0, <0,1

Ccz. nierozp.

w HCI <2

1 — wapienie jasne, 2 — wapienie ciemne, 3 — dolomity, 4 — fyllity,
5 —zielence, 6 — porfiry, 7 — utwory krasowe, 8, 9 — otwory rozpoznawcze,
10 - uskoki, 11 — przekroje geologiczne, 12 — kontur ztoza (wg Blajdy 1998)
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Maczki wapienne wypetniaczowe
(tzw. kreda techniczna, GCC - ground calcium

carbonate)
Sktad chemiczny: gatunek | >98% CaCO, i <0,1% Fe,0;,
gatunek 11 >96,5% CaCO, i <0,2% Fe,N,
Uziarnienie — do uzgodnienia z ackiorcy, zwykle nie
przekracza 45 pum, a czestc nawet <3 pm (maczka
mikronizowana)

Dodatkowo: biatcsc >95%, powierzchnia wtasciwa 3-12
m?/g
Maczka wapienna do mas bitumicznych

Zawartosc CaC0O,>90%
100% frakcji <0,18 mm, >85% frakcji <0,125 mm

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Maczki wapienne (tzw. sorbenty)
do odsiarczania spalin

e Sktad chemiczny i uziarnienie ustalane x odbiorcg, np.:
— Trzuskawica >98% CaCO; i <20% tiakcji >0,075 mm

— Opolwap i Bukowa 93-96% CaCO; i <20% frakcji >0,075
mm

— Czatkowice >96% CaCO, i <20% frakcji >0,045 mm
— Nordizalk i Labtar >94% CaCO; i <18% frakcji >0,063 mm

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Stracany weglan wapnia
(PCC - precipitated calcium carbonate)

Bardzo wysoka zawartosc CaCO, >99%

Zawartosc Fe,0, <0,02%

Biatos¢ >99%

Mediana uziarnienia <3 uir.

Powierzchnia wtasciwa 15-15 m?/g

Dostarczany zwkle w formie szlamu

Stoscwany niemal wytacznie przez przemyst papierniczy

Zaktady usytuowane przy duzych fabrykach papieru,
np. w Kwidzyniu

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Kamien wapienny dla celow przemyslowych (BN-38/6713-03)

Flasa
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Przemyst wapienniczy

Do produkcji wapna palonego stosowany jest
kamien wapienny klasy 3 (wypalarie. w piecach
szybowych) i klasy 4 (wypalarie w piecach
obrotowych).

* W kamieniu wapienny:m zawartos¢c MgCO,
(w formie dolorititu CaCO;-MgCO;) jest limitowana.
Przyktadcwo, w surowcu do produkcji wapna
palcriego do produkcji wyrobéw wapienno-
piaskowych nie moze ona przekracza¢ 3,8% MgCO,.
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Reakcje zachodzace podczas produkcji
wapna palonego (1) i gaszonego (2)

(1) CaCO; = CaO + CO, (reakcja endaotermiczna)

(2) CaO + H,0 = Ca(OH), [r<akcja egzotermiczna
zwigzana z wydzie!~iem duzej ilosci ciepta
rownej 1160 k;/kg CaO)

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Wystepowanie kavpa iz dla przemyshu cementowego w Polsce
(Nie¢, Tchorzewska 2000).

1-7 obszary wystepowania weglanowych kopalin wapniowych:
1 — dewonskich, 2 - triasowych, 3 ~ jurajskich, 4 - kredowych,
S — trzeciorzgdcwych, 6 — wapienie cieszynskie, 7 - zloze kredy
jeziornej Wejherowo,

8 — udokumentowane zloza kopalin ilastych

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Lokalizacja cementowni w Polsce:

Ce — Cem-Con, Ch ~ Chelm, G — Gérazdze, Gr — Groszowice, Ku — Kujawy,
Nowa Huta, N - Nowiny, O — Odra, Oz — Ozardw, Re —

M. — Malogoszcz, NH -
Rejowiec, R — Rudniki, S — Saturn, SO —

Strzelce Opolskie, Wa — Warszawa, Wr - Warta. We — Wejherowo, Wk — Wiek, Wi — Wierzbica, Wy -
Wysoka

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Przemyst cementowy

e Aktualnie klinkier cementu portlandzkiego jest
produkowany z conajmniej dwuskta..sitkkowego
zestawu surowcowego.

e Surowcami sg drobno zru2lone wapienie (m.in.
kreda), margle, conki, skaty ilaste lub ilasto-
mutkowe.

e W zestawie surowcowym niepozadana jest
obecnosc¢ dolomitu, krzemieni, pirytu, a takze
sktadnikow mineralnych bedacych nosnikami
P,O. i Mn,0..

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Skfad fazowy klinkieru cementu
portlandzkiego

W wyniku reakcji zachodzgcymi w piecu
cementowym miedzy CaO, SiO,, Ri,0, i
innymi sktadnikami zestaviu surowcowego
powstajg takie fazy ial«:

e alit 3Ca0-Si0, (T,Y),

® belit 2Ca0-Si0, (C,S), a takze:

e provwnmilleryt 4Ca0-Al,O,-Fe,O; (C,AF),
e glinian trojwapniowy 3Ca0-Al,O; (C;A).

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




W procesie termicznego rozktadu
dolomitu powstaje m.in. peryklaz MgO.
Z jego wystepowaniem w'aze sie
hiebezpieczna niestatc<c objetosci
klinkieru cement. portlandzkiego.
Peryklaz jest triwaty gdyz jon Mg?* nie
wchodzi - jako domieszka izomorficzna —
do podstawowych faz klinkieru.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Sktadnikami krzemieni s3 mineraty
grupy SiO, (najczesciej cizaicedon,
takze opal i kwarz). Charaktery-
ZUj3g sie one riiepozadang —

Z puniktu widzenia procesu
mielenia — duza twardoscia.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Przemyst chemiczny uzytkuje surowce
wapienne m.in. do produkcji sody metoda
Solvay’a. W procesie tym zachodzg ponizsze
reakcje:

(1) CaCO, = CaO + CO,

(2) 2NH, + 2CO, + 2H,0 = 2NH,HCO,

(3) 2NaCl + 2NH,HCG; = 2NH,CI + 2NaHCO,
(4) 2NaHCO, = Na,CO; + H,0 + CO,

(5) NH,CI + Ca0 = 2NH, + CaCl, + H,0

Ich podsumowaniem jest reakcja:

CaCO,; + 2NaCl = Na,CO, + CaCl,

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Specyficznym, wybitnie drobnoziarnistym weglanowym
surowcem wapnhiowym jest kreda pisz3aca.

Jest ona zbudowana ze szczatkdw glondw o nazwie kokolity.

Wielkos¢ ich agregatdow (rys. b) — okreslona na podstawie analizy SEM —
wynosi ok. 20 um zas pojedynczych osobnikow (rys. c) jest mniejsza

od 10 um.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Jednym z surowcow weglanowych wykorzystywanych
w przemysle budowlanych materiatow wigzacych sg
wapienie oolitowe. Wyrozniajg sie one specyficznym

obrazem w badaniach mikroskopowych.
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Siarczanowe surowce wapniowe
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mnych obszaréw zlozowych surowcow siarczanowych w Polsce.

——— A:1-zasigg badenu (Srodkowy miocen), 2 — zasi
4 — mezozoik, 5 — wychodnie gipsow, 6 — uskoki,

B: a — zapadlisk dk kie i niecka pé ;
0 1t padlisko przedkarpackie 1 niecka pélnocnosudecka, b — zloze
— Wapno na wale kujawsko-pomorskim.

Gipsy mioceniskie w niecce nidzianskiej (wg A. Kasprzyk 1994) na tle

Wystepujg one w Polsce w Niecce
Niedziannskiej oraz na Dolnym
Slasku (Niecka Pétnocnosudecka)

eg gipséw, 3 — paleozoik,

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Polska dysponuje wielkimi zasobami gipsow,
ZWigzanymi gtownie z utworami morskimi
miocenu poétnocnego obrze zenia zapadliska
przedkarpackiego. Zasoby z}o z ptytko

wyst epuj acych w tym ieyionie s g oceniane
na miliardy ton. Zasoby zt0 z eksploatowanych,
a takze rozpcznanych pod wzgl edem
geolagiczinym, wynosz g ok. 175 min ton.

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Zasoby i wydobycie gipsu w roku 1999 ze zt6z pétnocnego
obrzezenia zapadliska przedkarpackiego (BZKiWP 2000)

Stan Zasoby [tys. {] _
N 20za zagospodaro Wydobycie
azwa 20z gospodaro| yag)ogiczne emvdowe Itys. {]
-wania ztoza bilansowe P y
Bork w-Chwatowice E 37522 5222 376
Gartatowice Z 1303 | - -
Leszcze E Y277 18093 626
t atanice-Skorocice R " 14500 - -
Siedgawice Z 2100 - -
SkorociceCh¢teler R 22337 - -
i Owr-5alow- P 31140 - -
Szaniec
Winiary R 46496 - -

E — zloze eksploatowane, P —zlo ze o zasobach rozpoznanych wst epnie (w kat. C ,),
R — ztoze o zasobach rozpoznanych szczegotowo (w kat. A+B+C  ;), Z — zloze zaniechane

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Kopalnia gipsu Leszcze

=

Przekro? geciogiczny przez zloze gipsu Leszeze (D. Tchorzewska,
E.Stalmach 1981).

1 — nadklad, 2 — il gipsowy o zawartosci CaSO,4-2H;0 ponizej 65%,

3 —gips o zawartosci CaSO.;.-EH;U od 65 do 85%, 4 —gips o zawartosci
CaSO04.-2H,0 powyzej 85%. 5 - podloze

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski




Zasoby i wydobycie kopalin siarczanowych (anhydryty
i gipsy) ze zt6z niecki pétnocnosudeckiej (BZKiWP 2000)

Nazwa zo0za Stan Zasoby [tys. {] Wydobycie
zagospoda [tys. t]
rowania geologiczne| przernvsowe
ztoza bilansowe X

Lubiechéw E 43865 | 41910 123
Nawojow $laski P - 2119 - -
Nowy Lad £ | 23348 15185 113
Nowy Lad —

PoleRadtowka | R 13954 - )

E — zloze exsploatowane
P — ztoze o0 zasobach rozpoznanych wst epnie (w kat. C ,)
R — zloze o0 zasobach rozpoznanych szczegotowo (w kat. A+B+C )

Autor: prof. dr hab. inz. Piotr Wyszomirski
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Przekroj przez ztoze anhydrytu i gipsu Nowy Lgd w Niwnicach
k. Lwowka Slgskiego (W.Narebski 1959).
1 - utwory czwartorzedowe, 2 — piaskowce, mufowce i wapienie wzgl.
dolomity, 3 — tupki ilaste z gipsem, 4 - gips, 5 - anhydryt
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W kopalni Nowy Lgd eksploatacja anhydrytu jest
prowadzona metodg gtebinowg, zas gipsu —
metoda odkrywkowa.

Kopalnia Nowy L gd w Niwnicach k. Lwéwka Slaskiego.
Odkrywkowa eksploatacja gipsu — widok na  srodkow g czesc¢
potnocnej sciany odkrywki nr 3 (lipiec 1994 r.).
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Desulfogipsy

 Powstajg w procesie odsiarczania spalin
majacych na celu ograniczenie emisji SO,
w elektrowniach i elektratiaptowniach,
w ktorych wegiel jest spalany w kottach
konwencjonalaycn.

 Najbardziej efektywne sg mokre i pétsuche
nieregeneracyjne metody odsiarczania
odpylonych gazéw odlotowych.
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Podstawowa reakcja chemiczna zachodzaca
W procesie odsiarczania spalin mokrg metoda
wapienna jest nastepujaca:

1
SOE i CHCOE i ZHEO a6 EOE —

CaSC, 2H,O0 + CO,
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Schemat instalucji odsiarczania spalin metodg mokrg wapienng

I. Chfodnia keminowa 8. Zhiornik zowiesiny kamienia wapiennego
2 Studzienka absorbero : 9. Hydrocyklon zowiesiny gipsu

3 Poziomy zraszania 10. Filtr tsmowy

4. Odkroplacz 11. Zbiornik filtratu

5. Wentylator wspomagajgcy spalin 12 Oczyszezalnia iciekdw

6. Wentylator powietrza nafleniojycego 13. Zbiornik wody obiegowej

7. Silos sorbenty
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Produkcja gipsu syntetycznego w Polsce
w latach 1995 - 2007 (w tys. ton)
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Najwazniejsi producenci gipsow
syntetycznych w Polsce:

PGE Elektrownia Betchatow S.A.,
PGE Elektrownia Opole S.A,,

Potudniowy Koncern Energetyczny S.A.
(Elektrownia Jaworzia iii, Elektrownia taziska),

Zespot Elektrowni Pgtnow-Adamow-Konin S.A,,
Elektrownr:ia Potaniec S.A.,

Elektrownia Dolna Odra,

Elektrownia Kozienice S.A.
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Desulfogipsy sg wykorzystywane
do produkcji:

e cementuy,
e spoiw i suchvch mieszanek gipsowych,
e ptyt gipsovro-kartonowych.
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Fosfogipsy

Fosfogips jest mineralnym surowcem
odpadowym z procesu produkcji kwasu
ortofosforowego H ;PO,. W procesie tym gtdwny
sktadnik fosforytow i koncentraidw apatyto-
wych, tJ. apatyt Ca (PO,).(i~,OH,Cl) poddawany
jest reakcji chemicznel z kwasem siarkowym,

w wyniku ktore! powstaje kwas ortofosforowy.
Ubocznym croduktem te] reakcji jest dwuwodny
siarczan wapnia, zwany fosfogipsem.

rla kazda ton e wytworzonego kwasu
fosforowego przypada okoto 5 ton fosfogipsu.
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Mozliwosci pozyskiwania pierwiastkow
ziem rzadkich z fosfogipsow

Niektdre fosfogipsy, zwtaszcza otrzymane
z koncentratow apatytowych (np. z potaryspu Kola,
Rosja) sg wzbogacone w pierwiastki ziem rzadkich.
W Polsce fosfogipsy tego typu zaiegajg w ilosci ponad
5 min ton na hatdzie nieczynnych juz Zaktadow
Chemicznych Wizow ko> Eolestawca (Dolny Slgsk),
ktora traktowana \ost iako ztoze antropogeniczne.

Stezenie nierwiastkow ziem rzadkich w fosfo-
gipsie czestc przekracza 0,5%. Fosfogipsy nalezy wiec
traktovrac jako surowiec wtorny tych, niezmiernie
waznych we wspotczesnych technologiach,
pierwiastkow.
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