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BUDOWLANY GIPS SYNTETYCZNY Z ODSIARCZANIA
SPALIN

1. Surowiec i w ielkość produkcji gipsu syntetycznego

Gips syntetyczny stosow any w budow nictw ie uzyskuje się w procesie 
odsiarczania spalin z dw utlenku siarki S 0 2. Głównymi źródłam i em isji S 0 2 są  zakłady 
energetyczne i ciepłownicze. Jednym z najw ażniejszych zadań ochrony środow iska je s t 
zm niejszenie emisji zw iązków  siarki do atm osfery. Z aw artość S 0 2 w  atm osferze 
pow oduje kw aśne deszcze. Te zaś znacznie przyśpieszają procesy destrukcyjne rów nież 
w budow nictw ie. N iszczą w szystko co nas otacza. Są przyczyną wielu chorób. W zględy 
więc ekologiczne zadecydow ały o w ykorzystaniu S 0 2 jak o  surow ca do produkcji gipsu 
syntetycznego na dużą skalę przem ysłow ą w procesie odsiarczania spalin w ęglowych.

W wielu krajach kilkanaście lat tem u a w Polsce kilka lat tem u, opracow ano 
program y odsiarczania spalin zgodnie z zaleceniam i EW G. N a św iecie w ybudow ano 
(USA, Japonia, N iem cy i inne kraje) kilkadziesiąt zakładów  produkujących z dw utlenku 
siarki S 0 2 gips syntetyczny. W N iem czech od 1987 roku produkuje się gips syntetyczny 
pod nazw ą REA -gips (Rauchgas Entschw elungsanlagen).

W Polsce w ybudowano w 1994 r. w Bełchatow ie na licencji holenderskiej 
pierwszy zakład odsiarczania spalin produkujący gips syntetyczny dw uw odny jako  
surowiec do produkcji budow lanego gipsu syntetycznego.

Firm a niem iecka KNAUF w 1994 roku w ygrała przetarg na w ybudow anie 
zakładu produkcji płyt gipsowo-kartonow ych w Bełchatow ie który w ybudow ała w 
1997 r. Firm a ta w  1999 r. oddała rów nież do użytku zakład produkcji suchych 
m ieszanek tynkow ych z gipsu syntetycznego w Jaw orznie (fot. 1).

Firm a N ORD-GIPS uruchom iła w 1998 r. zakład produkcji w yrobów  z gipsu 
syntetycznego przy Elektrowni Opole.

Obecnie w  w ielu polskich elektrow niach trw ają intensyw ne prace nad 
uruchom ieniem  instalacji odsiarczania spalin i zakładów  produkujących w yroby z gipsu 
syntetycznego.

Polska w  najbliższych latach będzie produkow ała około 2,5 min ton/rok gipsu 
syntetycznego. Obecnie np. N iem cy produkują ju ż  około 5,0 min ton/rok, a w  roku 
2000 planują produkow ać około 6 min ton/rok.

1 Prof. dr inż. - K atedra Procesów  Budowlanych Politechniki Śląskiej, ul. A kadem icka 
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Fot. 1 Ogólny w idok firmy KNAUF - zakładu produkcji suchych m ieszanek
tynkow ych w  Jaworznie

2. M etoda produkcji gipsu syntetycznego dwuwodnego C a S 0 4 • 2 H20

O becnie znanych je s t kilkanaście przem ysłowych metod produkcji gipsu 
syntetycznego dwuwodnego. Najpowszechniej stosow aną w świecie m etodą 
odsiarczania spalin je s t m etoda m okra w apienna stosując wapień (C aC 0 3) lub wapno 
palone (CaO). M etoda ta została również zastosow ana w pierwszej w  kraju instalacji 
odsiarczania spalin w Bełchatowie. N a rys. 1 pokazano uproszczony schem at metody 
odsiarczania spalin. Polega ona na absorbcji S 0 2 w wodnej zaw iesinie mączki z 
kam ienia wapiennego. Schłodzone „surow e” spaliny bezprzeponow o przez w trysk do 
w ody kierowane są  do absorbenta, gdzie zachodzi w ym ywanie S 0 2 z  utworzeniem 
siarczynów, utleniania jonów  siarczynowych i wytrącenie gipsu syntetycznego 
dwuwodnego C aS 0 4 ■ 2 H20 .

R eakcja chem iczna procesu odsiarczania spalin i produkcji gipsu syntetycznego 
dw uwodnego (REA-gipsu) przebiega w następujących etapach:

C a C 0 3 + 2 H+  » Ca2+ + H20  + C 0 2
CaO + H20  ------------ » Ca2+ + 2 OH
2 C a2++ 2 H S 0 3 + 0 2 + 4 H20   » 2 C aS 0 4 • 2 H20  + 2 H+

U tw orzona zaw iesina gipsu je s t zagęszczana i odbierana w postaci proszku o 
kolorze beżowym i zawartości 10% wilgoci. Szkodliwe zanieczyszczenia usuw a się 
przez płukanie.

REA-gips m ożna brykietować i przechow ywać w kawałkach przez kilka lat.
W zależności od metody odsiarczania struktura kryształów  może być igłowa lub 

kulista. Kryształy zaś tego gipsu osiągają różny rozmiar.
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Rys. 1 M etoda m okra odsiarczania spalin 
A .bez odsiarczania 
B. odsiarczanie spalin

Uzyskiw any dw uwodny gips-REA musi spełniać określone wymogi np.: 
zaw artość gipsu -  95%
zaw artość wilgoci - 1 0 %
ciężar nasypowy -  0,5 do 1,2 t/m 3
pH - 5  + 8
siarczyn wapniow y C a S 0 3 • !4H20  -  0,5
i w iele innych

Proces więc odsiarczania gipsu dw uw odnego (REA-gipsu) musi być 
prow adzony pod ścisłą kontrolą, aby surowiec do dalszej przeróbki był jednorodny. 
O dbiorca jednak  musi rów nież też umieć reagować dom ieszkam i, aby gips syntetyczny 
półw odny i wyroby z niego posiadały stałe w łaściwości.

Instalacje do zrealizow ania opisanego w sposób uproszczony procesu produkcji 
gipsu syntetycznego dwuwodnego są  złożone i kosztowne, finansow ane ze środków  na 
ochronę środowiska, najczęściej są  to środki zagraniczne pomocowe.

N ajw iększym  odbiorcą gipsu syntetycznego je s t budownictwo.
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3. Produkcja budowlanego gipsu syntetycznego C a S 0 4 ■ Y i H20

W  celu w ykorzystania gipsu syntetycznego dw uwodnego C aS 0 4 • 2 H20  w 
budow nictw ie jako  spoiwo i materiału do produkcji różnych w yrobów  należy go 
w ysuszyć a następnie go wyprażyć. W ymaga to  budowy w ęzłów  suszenia i kalcynacji 
(prażenia) gipsu dwuwodnego podobnie jak  w  gipsie naturalnym, który jednak  wym aga 
w cześniejszego wydobycia, transportu, pokruszenia i zmielenia.

Proces suszenia i kalcynacji gipsu dwuwodnego przebiega w edług reakcji:

C a S 0 4 • 2 H 20  + w oda suszenie > C a S 0 4 -2H 20

C a S 0 4 • 2H zO PrazCTie' lemP 160°c >C a S 0 4 ■ 2H 20

Każda firma, która chce produkować wyroby z gipsu syntetycznego 
budow lanego w dużej ilości, buduje przy zakładzie produkcji w yrobów np. płyt 
gipsowo-kartonow ych, oddział suszenia i prażenia. Odbiorcy w m ałych ilościach tego
gipsu do produkcji zw łaszcza różnych drobnych wyrobów, m ogą zakupić gips
syntetyczny u dużych producentów  jeśli prow adzą taką działalność. M uszą się jednak 
liczyć z  potrzebą dostosow ania jego  do swoich potrzeb.

4. Podstawowe właściwości budowlanego gipsu syntetycznego

Gips syntetyczny budowlany (półwodny C aS 0 4 • 0,5 H20 )  posiada zbliżony 
skład chemiczny i w łaściwości do gipsu naturalnego głów nie w  stanie stwardniałym. 
Posiada jednak  w iększą w ytrzym ałość niż gips naturalny (ok. 35 + 40% ). Gips 
budow lany syntetyczny w  stanie ciekłym posiada szereg różnic tj.:

• bardzo krótki czas wiązania,
• je s t trudniej urabialny,
• posiada m ałą  spoistość ziarnową,
• posiada barwę lekko kremową,
• charakteryzuje się szybszym przyrostem w ytrzym ałości.

Te różnice spraw iają szereg kłopotów głównie drobnym odbiorcom . Budowlany 
gips syntetyczny w ym aga stosow ania domieszek modyfikujących właściwości gipsu w 
zależności od rodzajów  produkowanych wyrobów.

Obecnie gips ten je s t w ykorzystywany jako  pełnow artościowy m ateriał do 
produkcji różnych w yrobów  z gipsu na równi z gipsem naturalnym przy uw zględnieniu 
jego  specyficznych w łaściwości reologicznych. K ażda firma posiada w łasny sposób ich 
m odyfikacji w zależności od potrzeb.

K atedra Procesów Budowlanych Politechniki Śląskiej pod kierunkiem  autora tej 
publikacji prowadzi okresowe badania w łaściwości budow lanego gipsu syntetycznego 
produkow anego przez firmę KNAUF w Bełchatowie, a ostatnio w  Jaworznie.

N a szczególne podkreślenie zasługuje fakt, że badania przeprowadzone w  I kw. 
1997 r. stężenia naturalnych izotopów prom ieniotwórczych (potasu K-40, radu R-226, 
toru Th-232) w przeliczeniu na wskaźniki zgadnie z instrukcją ITB 234/95 uzyskują 
wartości

fi = 0,026 ± 0,005 co stanowi 2,6%  wartości dopuszczalnej 
f2 =  7,73 Bq/kg ± 1,26, co stanowi 4,2%  wartości dopuszczalnej.

Z przeprowadzonych przez nas badań w 1994 r. (po uruchom ieniu odsiarczania 
spalin w Bełchatowie) wskaźniki te kształtowały się odpowiednio 

f, = 0,02 
f2 = 5,47 Bq/kg
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S ą to w artości zbliżone a naw et nieco niższe niż w  gipsie naturalnym . Gips 
syntetyczny budow lany je s t w ięc materiałem  czystym ekologicznym  zbliżonym  do 
w apna i drew na (Rys. 2).

ESmin ■  śred

&  &  
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Rys. 2. W skaźniki prom ieniotw órczości naturalnej spoiw  budowlanych:
1 -  cem ent ogółem , 2 -  cem ent 35 bez dodatków , 3 -  cem ent 35 z dodatkam i, 4 -  

cem ent hutniczy, 5 -  wapno palone, 6 -  gips budowlany, 7 -  gips naturalny, 8 -  gips
REA, 9 -  gips syntetyczny

5. W nioski i podsum owanie

Produkow anie gipsu budow lanego syntetycznego z dw utlenku siarki S 0 2 jes t 
skutecznym  i racjonalnym działaniem  ekologicznym  oczyszczającym  atm osferę. 
U tylizacja S 0 2 dokonyw ana przy pomocy środków  na ochronę środow iska 
(rów nież przy wykorzystaniu środków  pomocow ych zagranicznych) staje się w
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kraju podstaw ą dynamicznego rozwoju przem ysłu gipsowego w ykorzystywanego 
głów nie w budownictwie.

3. Gips budowlany syntetyczny ma zbliżone w łaściwości do gipsu naturalnego, nie 
niszczy środow iska a przyczynia się do jego  poprawy.

4. Gips syntetyczny je s t podobnie jak  gips naturalny czysty ekologicznie i przyjazny 
dla człowieka, podobnie jak  w apno i drewno, stąd stosowany głów nie do robót 
w ykończeniow ych. Prekursorem stosow ania tego gipsu na naszym rynku je s t firma 
KNAUF (Bełchatów  97 -  płyty gipsowo-kartonow e, Jaw orzno 99 -  mieszanki 
tynkowe). Firm a ta  działa ju ż  na rynku około 70 lat (1932). O becnie posiada 
kilkadziesiąt zakładów  w różnych krajach produkujących w yroby w wielu z nich z 
gipsu syntetycznego.

5. Gips budowlany syntetyczny obecnie stosowany w budow nictw ie posiada aprobaty 
i św iadectwa jednostek  dopuszczających do stosow ania m ateriałów  w  budow nict
wie. Dotyczy to również wyrobów. K ażda firm a produkująca gips budow lany i 
wyroby z tego gipsu musi posiadać takie dokum enty aby je  m ogła sprzedawać.

6. W spom niane poprzednio specyficzne cechy gipsu syntetycznego głów nie świeżego 
zaczynu, są  regulowane przy użyciu dom ieszek i dodatków  w zależności od 
potrzeb i stanow ią tajem nicę firmy.

7. Ceny gipsu budow lanego syntetycznego kształtują się na rynku i są  zbliżone do 
cen gipsu naturalnego i są  wysokie (choć moim zdaniem pow inny być niższe).

8. Zużycie gipsu w budow nictw ie rośnie dynam icznie ponad 30%  rocznie. Aby 
jednak  osiągnąć poziom zużycia w krajach zachodnich musi jeszcze wzrosnąć.

9. Znane powszechnie zalety gipsu i w yrobów  z gipsu tj.: czystość ekologiczna, mała 
energochłonność procesu produkcji spoiwa w temp. 160°C. krótki czas w iązania i 
tw ardnienia, mały ciężar, m ała higroskopijność, dobre oddziaływanie zdrowotne, 
stwarza korzystny mikroklim at itp. oraz nieliczne ale istotne wady tj. duża nasiąk- 
liwość, stosunkowo m ała wytrzym ałość i znaczny je j spadek przy zaw ilgoceniu 
(nawet o 80%), duże pełzanie w stanie zawilgocenia, m ała odporność na uderzenia, 
pow odują że obecnie stosowany je s t w budow nictw ie do robót wykończeniow ych.

Gips je s t materiałem nie tylko dalekiej przeszłości ale i przyszłości. Naturalny 
gips jak  w iadom o je s t znany i stosowany od tysięcy lat jako  materiał w iążący. Złoża 
gipsu naturalnego to morska skała osadow a pow stała przed 200 -s- 100 min lat. Gips 
syntetyczny to produkt odsiarczania spalin znany i stosowany od kilkunastu lat. Obecne 
osiągnięcia chemii i technologii budowlanej pozw alają modyfikować w  zależności od 
potrzeb znacznie jego  strukturę i w łaściwości. Stosując domieszki i dodatki oraz różne 
technologie form ow ania elem entów z gipsu (w tym rów nież syntetycznego) możemy 
popraw iać jego  zalety i zm niejszać lub elim inować wady tw orzyw  gipsowych.

A utor tej publikacji od szeregu lat prowadzi badania nad kom pozytam i gipso
wymi i posiada sposoby na istotne zmiany w łaściwości w yrobów  z gipsu w  tym synte
tycznego, co w ym aga jednak  określonych działań w drożeniowych. Istnieje realna m oż
liwość zastosow ania gipsu w  tym syntetycznego nie tylko do robót wykończeniow ych. 
Te aspekty stosow ania tworzyw gipsowych są  przedm iotem oddzielnego artykułu.

BUILDING SYNTH ETIC GYPSUM  FROM  D ESU LPH UR IZIN G  
COM BUSTIO N

S u m m a ry
In the paper an outline o f  production m ethod o f  building elem ents, m ade from  synthetic 

gypsum  is presented. The results from  research  on gypsum  prove that this m aterial received from  
desulphurizing  com bustion is a valuable ecological m aterial. In the article the m ain properties o f  
synthetic gypsum , w ith particu lar regard for its ecological purity, are presented.


