Raport z badania stanu techniki dot. wytwarzania

betonu/swiezych mieszanek betonowych z uwzglednieniem

karbonatyzacji kruszyw lub popiotow

1. Przedmiot badania

Przedmiotem niniejszego badania jest badanie stanu techniki dot. wytwarzania betonu lub $wiezych
mieszanek betonowych ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu karbonatyzacji kruszyw lub popiotow.

2. Strategia poszukiwania

Dla ww. przedmiotu badania z bazy PatBase wygenerowano w dniu 03.07.2025 r. wyciaggi relewantnych
rodzin patentowych. Do poszukiwan przyjeto nastepujgce dwie gtdéwne strategie poszukiwania.

Pierwsza strategia poszukiwania:

zakres terytorialny: bez ograniczen
zakres czasowy: bez ograniczen

stowa kluczowe: carbonatation, carbon dioxide, CO2, carbonatate* ,carbonation*, carboxylat*,
aggregate*, ash*, cement*, mortar*, concrete*, calcium*, Ca(OH)2, CaCO3

Zakres MKP: bez ograniczen

Poszukiwania dokonano przy uwzglednieniu réznych kombinacji stow kluczowych w skrécie,
tytule lub zastrzezeniach patentowych badz w samym tytule. W wyniku tego poszukiwania
uzyskano 2 554 wynikdéw.

Druga strategia poszukiwania:

Zakres terytorialny: bez ograniczen
Zakres czasowy: bez ograniczen

stowa kluczowe: carbonatation, carbon dioxide, CO2, carbonatate* carbonation*, carboxylat*,
aggregate*, ash*, calcium*, Ca(OH)2, CaCO3

Zakres MKP:

Bazujgc na Miedzynarodowej Klasyfikacji Patentowej (MKP) poszukiwanie zawezono do
nastepujacych podgrup:
C04B14/00 — Zastosowanie materiatdow nieorganicznych jako wypetniaczy, np. pigmentéw
do zapraw, betonu lub sztucznego kamienia; Obrdbka materiatéw nieorganicznych
specjalnie przystosowana do polepszania ich wtasciwosci wypetniajgcych w zaprawach,
betonie lub sztucznym kamieniu
C04B18/00 — Zastosowanie materiatéw zaglomerowanych Ilub odpadowych lub
pozostatosci jako wypetniaczy do zapraw, betonu lub sztucznego kamienia; Obrdébka
materiatow  zbrykietowawanych Iub odpadowych Ilub pozostatosci specjalnie
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przystosowana do polepszania ich wtasciwosci wypetniajgcych w zaprawach, betonie lub
sztucznym kamieniu

C04B20/00 — Zastosowanie materiatdbw jako wypetniaczy do zapraw, betonu lub
sztucznego kamienia objetych wiecej niz jedng z grup CO04B 14/00-C04B 18/00 i
okreslonych ksztattem lub rozktadem uziarnienia; Obrdbka materiatéw, objetych wiecej
niz jedng z grup C04B 14/00-C04B 18/00, specjalnie przystosowana do polepszania ich
wiasciwosci  wypetniajgcych  w  zaprawach, betonie Iub sztucznym kamieniu;
Ekspandowanie lub defibrylowanie materiatéw

Poszukiwania dokonano przy uwzglednieniu kombinacji stéw kluczowych w skrdcie, tytule lub
zastrzezeniach patentowych. W wyniku tego poszukiwania uzyskano 364 rodzin patentowych.

W wyniku obu poszukiwan fgcznie odnaleziono 2 794 rekorddw, przy czym 124 pozycje odnaleziono w
obu poszukiwaniach i stanowig one Zatgcznik nr 1 do niniejszego raportu.

W Zataczniku nr 2 przedstawiono 240 rodziny patentowe, ktére stanowig pozostate rekordy uzyskane
w wyniku drugiej strategii poszukiwania.

Dodatkowo, w ramach pierwszej strategii poszukiwania wyselekcjonowano (z wytgczeniem 124 pozycji
znajdujacych sie w Zatgczniku nr 1) 500 rodzin patentowych poprzez baze PatBase jako najbardziej
relewantne dla danego przedmiotu badania na podstawie wystepowania stow kluczowych, tj.
dokumenty patentowe zawierajgce wiekszg liczbe wyszukiwanych stéw kluczowych sg umieszczane
jako pierwsze na liscie wynikdw podczas wspomnianej selekcji. Wyselekcjonowane w powyzszy sposéb
rodziny patentowe sg przedstawione w Zatgczniku nr 3.

3. Omoéwienie wybranych dokumentéw

Po przeanalizowaniu odnalezionych rodzin patentowych, ponizej oméwiono wybrane z nich, ktére
dotyczg przedmiotu niniejszego badania.

EP22710049

Dokument zastrzega sposob przeksztatcania materiatu wyjsciowego zawierajgcego co najmniej 40%
wag. faz krzemku (wodorotlenku) wapnia i faz glinku (wodorotlenku) wapnia w bogaty w SiO2
uzupetniajgcy materiat cementowy i dodatek weglanu wapnia, obejmujacy nastepujgce etapy:

- dostarczenie materiatu wyjSciowego 0 D90 <1 mm

- zmieszanie materiatu wyjsciowego z woda lub dostosowanie zawartosci wody w celu uzyskania
zawiesiny materiatu wyjsciowego o stosunku ciata statego do cieczy od 2:1 do 1:100

- przepuszczanie zawiesiny materiatu wyjSciowego do reaktora separacji grawitacyjnej wraz z
dwutlenkiem wegla

- poddanie zawiesiny materiatu wyjsciowego i dwutlenku wegla ruchowi od$rodkowemu wewnatrz
reaktora oraz

- usuwanie ciezkiej zawiesiny czastek o wiekszej gestosci zawierajacej dodatek weglanu wapnia
utworzony w wyniku reakcji dwutlenku wegla z jonami wapnia rozpuszczonymi lub wymytymi z
materiatu wyjsciowego z pierwszego wylotu reaktora, usuwanie lekkiej zawiesiny czgstek o mniejszej
gestosci zawierajgcej nierozpuszczone pozostatosci materiatu wyjsciowego bogate w SiO2 z drugiego
wylotu reaktora i usuwanie cieczy z trzeciego wylotu reaktora.
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Ujawniono, iz materiat wyjSciowy otrzymuje sie z materiatéw odpadowych lub produktéw ubocznych,
korzystnie z odpaddw z rozbidrki betonu, materiatu pozostatego po betonowaniu, zuzlu, popiofu oraz
szlamow.

Dokument réwniez zastrzega reaktor do separacji grawitacyjnej zawierajgcy wlot (11) dla zawiesiny (a)
i wlot (12) dla dwutlenku wegla (b) lub wlot (11) dla zawiesiny wstepnie zmieszanej z dwutlenkiem
wegla (c), komore reakcyjng (13) przystosowang do poddawania wprowadzonej zawiesiny (a, c)
ruchowi odsrodkowemu, pierwszy wylot (14) dla ciezkiej zawiesiny (d) o wiekszej gestosci czastek, drugi
wylot (15) dla lekkiej zawiesiny (e) o mniejszej gestosci czastek i trzeci wylot (16) dla cieczy (f).

Reaktor do separacji grawitacyjnej moze zawiera¢ ponadto reaktor wstepny (10) przystosowany do
odbioru zawiesiny materiatu wyjsciowego (a) i dwutlenku wegla (b) oraz $rodki do przepuszczania
zawiesiny wstepnie zmieszanej z dwutlenkiem wegla (c) z reaktora wstepnego (10) do wlotu (11)
zawiesiny.

Rysunek ponizej przedstawia korzystny przyktad wykonania urzagdzenia wedtug wynalazku:

f

WO010110563

Dokument dotyczy metody wytwarzania kruszyw pochodzacych z recyklingu, przy czym sg one
wytwarzane przy uzyciu reakcji szybkiej karbonatyzacji w celu uzyskania znacznie zmniejszonej
absorpcji i zwiekszonej gestosci, co spetnia wymagania jakosciowe kruszyw pochodzacych z recyklingu.
Dokument ujawnia miedzy innymi, ze do zamknietej komory dodaje sie 1-2 lub wiecej recyklowanych
kruszyw (circulating aggregates) o wielkosci 5-25 mm (0,01-5 mm lub 0,01-40 mm). Recyklowane
kruszywa sg mieszane. Nastepnie dostarcza sie dwutlenek wegla o stezeniu 60-100% w temperaturze
10-100 °C i ciSnieniu 2-7 atmosfer. Dwutlenek wegla przez 5-30 minut jest w bezposrednim kontakcie z
recyklowanym kruszywem powodujgc reakcje karbonatyzacji. Zawartos¢ wilgoci w recyklowanym
kruszywie jest utrzymywana na poziomie 1 do 3%. Wytworzone recyklowane kruszywa posiadajg pH w
zakresie 7,5-10.

W przeciwienstwie do konwencjonalnych silnie alkalicznych kruszyw pochodzacych z recyklingu,
recykolwane kruszywa, wedtug wynalazku, majg niski poziom pH, dzieki czemu minimalizujg reakcje
»alkaliczno-kruszywowe” (alkali-aggregate reactions) oraz skurcz podczas wysychania w przypadku
zastosowania w betonie.

EP4054990
Wynalazek dotyczy mechanicznie karboksylowanego popiotu lotnego, sposobdéw jego wytwarzania i
jego zastosowan, na przykfad jako wypetniacza. Wynalazek dotyczy takze kompozycji zawierajacych
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mechanicznie karboksylowany popiét lotny i dodatkowy materiat wybrany z grupy obejmujacej asfalt,
cement, polimery i ich potgczenia oraz sposobdw ich wytwarzania.

Mechanochemicznie karboksylowany popiét lotny, wedtug wynalazku, ma pole powierzchni BET
mniejsze niz 50 m2 /g i zawarto$¢ CO2 wieksza niz 1 % wag., przy czym zawarto$¢ CO2 okresla sie jako
utrate masy powyzej 120 °C, mierzong metodg TGA-MS, gdzie stosuje sie trajektorie temperatury, gdzie
temperatura wzrastata od temperatury pokojowej do 800 °C z szybkoscig 10 °C/min, a nastepnie
spadata do temperatury pokojowej z szybkoscig 15 °C/min, oraz D50 w zakresie 0,5-50 pm. Natomiast
sposob jego wytwarzania obejmuje nastepujgce etapy:

a) dostarczanie statego surowca zawierajgcego lub sktadajgcego sie z popiotu lotnego, gdzie staty
surowiec jest materiatem w postaci czastek o polu powierzchni BET wiekszym niz 0,01 m2 /g i D50 w
zakresie 0,1-5000 um; b) dostarczanie gazu utleniajgcego zawierajgcego CO2; c) wprowadzanie
wspomnianego statego surowca i wspomnianego gazu utleniajgcego do jednostki mieszania
mechanicznego; d) poddawanie materiatu w postaci ww. statego surowca operacji mieszania
mechanicznego w obecnosci ww. gazu utleniajgcego w jednostce mieszania mechanicznego przy
ci$nieniu gazu utleniajgcego wyzszym niz 1 atm dla uzyskania mechanochemicznie karboksylowanego
popiotu lotnego.

Etap d) prowadazi sie korzystnie prowadszi sie: pod cisSnieniem wyzszym niz 3 atm (korzystnie wyzszym
niz 6 atm), w temp. nizszej niz 100 °C (korzystnie nizszej niz 60 °C, korzystniej nizszej niz 30 °C) i/albo
przez co najmniej 1 godzine (korzystnie przez co najmniej 4 godziny, korzystniej przez co najmniej 8
godzin).

Ww. sposéb moze by¢ prowadzony w obecnosci katalizatora w postaci ditlenku metalu przejsciowego,
najkorzystniej katalizatora w postaci ditlenku metalu przejsciowego wybranego z grupy obejmujacej
tlenki zelaza, tlenki kobaltu, tlenki rutenu, tlenki tytanu oraz ich potaczenia.

Dokument ujawnia rowniez sposéb wytwarzania betonu, obejmujacy nastepujace etapy: (i)
dostarczanie kompozycji zawierajgcej karboksylowany popidt lotny, wedtug wynalazku, oraz
dodatkowy materiat stanowigcy asfalt lub cement; (ii) dostarczanie kruszywa budowlanego; (iii)
kontaktowanie, korzystnie mieszanie, kompozycji z etapu (i) z kruszywem budowlanym z etapu (ii).

EP4324805

Dokument ujawnia mechanochemicznie karbonizowany naturalny materiat pucolanowy, ktéry ma pole
powierzchni wiasciwej w zakresie 0,5-50 m2/g, oraz sposdb jego wytwarzania obejmujacy nastepujace
etapy: a) dostarczanie surowca zawierajgcego lub sktadajacego sie z prekursora naturalnej pucolany; b)
dostarczanie gazu zawierajgcego co najmniej 0,5 % obj. CO2; ¢) wprowadzanie ww. surowca i ww. gazu
do jednostki mieszania mechanicznego; oraz d) poddawanie materiatu ww. surowca operacji mieszania
mechanicznego w obecnosci ww. gazu w ww. jednostce mieszania mechanicznego. Etap d) korzystnie
prowadzi sie w temp. nizszej niz 100 °C.

Dokument ujawnia takze kompozycje zawierajgca mechanochemicznie karbonizowang naturalng
pucolane, jej zastosowanie i sposéb produkcji betonu lub zaprawy, przy czym wspomniany sposéb
obejmuje nastepujgce etapy: (i) dostarczanie mechanochemicznie karbonizowanej naturalnej pucolany
wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen 1-5 oraz dalszego materiatu, ktory jest wybrany z grupy
obejmujacej asfalt, cement, geopolimery i ich potgczenia, ewentualnie w postaci kompozycji opisanej
w zastrzezeniu 12, przy czym dalszy materiat jest wybrany z grupy obejmujacej asfalt, cement,
geopolimery i ich potaczenia; (ii) dostarczanie kruszywa budowlanego; (iii) kontaktowanie, korzystnie
mieszanie mechanochemicznie karbonizowanej naturalnej pucolany i dalszego materiatu z etapu (i) z
kruszywem budowlanym z etapu (ii) i ewentualnie wods.
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EP4508020

Dokument ujawnia sposéb mechanochemiczny wytwarzania uktadu wigzacego (binder system),
obejmujacy: dostarczanie mieszanki materiatu glinokrzemianowego i bogatego w zasady (alkaline-rich)
materiatu mineralnego; przy czym bogaty w zasady materiat mineralny jest co najmniej czesciowo
karbonizowany; réwnoczesne frakcjonowanie mieszanki z jednoczesnym kontaktowaniem mieszanki z
gazem zawierajgcym CO2. Uktad wigzacy, po réwnoczesnym frakcjonowaniu mieszanki z jednoczesnym
kontaktowaniem mieszanki z gazem zawierajgcym CO2, zawiera mniej niz 85% wag. (w/w) weglandw.

Uktad wigzgcy moze by¢ stosowany w réznych zastosowaniach betonu, takich jak prefabrykaty lub
beton wylewany na miejscu.

Rysunek ponizej przedstawia schemat blokowy sposobu wytarzania uktadéw wigzgcych hydrauliczno-
karbonatyzacyjnych metodg mechanochemiczna.
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EP4324803

Dokument ujawnia mechanochemicznie karbonizowanego zuzla, sposobdéw jego wytwarzania i jego
zastosowan. Woynalazek dotyczy ponadto kompozycji obejmujgcych mechanochemicznie
karbonizowany zuzel i dalszy materiat wybrany z grupy obejmujgcej asfalt, cement, geopolimer,
polimery i ich potgczenia, a takze betonu i sposobdw jego wytwarzania.

W jednym aspekcie wynalazek dostarcza sposdb wytwarzania mechanochemicznie karbonizowanego
zuzla, przy czym wspomniany sposéb obejmuje etapy: a) dostarczania surowca zawierajgcego lub
sktadajgcego sie z prekursora zuzla; b) dostarczania gazu zawierajacego co najmniej 0,5 % obj. CO2; c)
wprowadzania wspomnianego surowca i wspomnianego gazu do jednostki mieszania mechanicznego;
oraz d) poddawania materiatu wspomnianego surowca operacji mieszania mechanicznego w obecnosci
wspomnianego gazu we wspomnianej jednostce mieszania mechanicznego, przy czym etap (d) nie jest
prowadzony na wodnym roztworze lub zawiesinie. Korzystnie prowadzi¢ etap d) w temp. nizszej niz
100 °C, korzystnie nizszej niz 80 °C. Podczas gdy moze by¢ obecna pewna ilos¢ wilgoci, etap (d) nie jest
prowadzony na wodnym roztworze lub zawiesinie. Tworcy niniejszego wynalazku stwierdzili, ze
znacznie poprawia to efektywnos$é energetyczng (poniewaz nie trzeba pdzniej usuwac wody) i nadaje
unikalne wtasciwosci powstajgcym mechanochemicznie karbonizowanym zuzlom, dajgc materiaty,
ktore sg zasadniczo rézne od np. materiatdw z wodnej karbonizacji. Odzwierciedlajg to rowniez ich
odrebne wtasciwosci, np. gdy sg stosowane jako wypetniacz w betonie. W szczegdlnosci, tworcy
niniejszego wynalazku stwierdzili, ze istotne jest, aby etap 25 (d) byt prowadzony w taki sposdb, aby
osiggnac¢ okreslony stopien karbonizacji, zmniejszenia wielkosci i/lub wzrostu pola powierzchni podczas
etapu (d), tj. podczas taczonych karbonizacji i mieszania mechanicznego. W rezultacie powstajg
materiaty wyraZznie réznigce sie od materiatow, ktére np. byty mielone i nastepnie karbonizowane
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EP3990414

Dokument ujawnia sposdb wytwarzania zageszczonego wyrobu zwigzanego weglanem. Ten sposob
obejmuje etapy:

- dostarczania materiatu w postaci czgstek ulegajgcego karbonatyzacji;

- zageszczania materiatu w postaci czgstek z wytworzeniem wypraski; i

- karbonatyzacji wspomnianej wypraski przez z géry okreslony czas gazem, ktdry zawiera ditlenek wegla
dla wytworzenia weglandw, przeksztatcajgc w ten sposéb wypraske we wspomniany zageszczony
wyrdb zwigzany weglanem, charakteryzujagcg sie tym, ze karbonatyzacje wspomnianej wypraski
rozpoczyna sie, a nastepnie kontynuuje przez co najmniej 1 godzine przy niskim cisnieniu czgstkowym
ditlenku wegla we wspomnianym gazie, po czym karbonatyzacje wspomnianej wypraski kontynuuje sie
przez co najmniej 8 godzin przy wysokim cisnieniu czgstkowym ditlenku wegla we wspomnianym gazie.
Wspomniane niskie cisnienie czgstkowe CO2 jest nizsze niz 0,5 bara, a ww. wysokie cisnienie czgstkowe
CO2 jest rowne lub wyzsze niz 0,5 bara.

EP4054989

Niniejszy wynalazek dotyczy kompozycji zawierajgcych mechanochemicznie karboksylowany
wypetniacz mineralny i spoiwo, gdzie spoiwem jest cement lub asfalt. Wynalazek dotyczy ponadto
sposobu wytwarzania wspomnianych kompozycji, sposobu wytwarzania betonu z tych kompozycji i
betonu mozliwego do otrzymania wspomnianym sposobem wytwarzania betonu oraz zastosowan
mechanochemicznie karboksylowanego wypetniacza mineralnego, na przyktad jako wypetniacza w
asfalcie lub cemencie.

Dokument zastrzega, miedzy innymi, kompozycje zawierajgcg mechanochemicznie karboksylowany
wypetniacz mineralny i spoiwo, w ktérej spoiwo jest wybrane z grupy obejmujgcej cement, asfalt i ich
potgczenia; i w ktdrej mechanochemicznie karboksylowany wypetniacz mineralny jest mozliwy do
otrzymania sposobem obejmujgcym nastepujace etapy:

a) dostarczania statego surowca zawierajgcego minerat krzemianowy, gdzie staty surowiec jest
materiatem w postaci czgstek, ktdry ma pole powierzchni BET wieksze niz 0,01 m2 i D50 w zakresie 0,1-
5000 um;

b) dostarczania gazu utleniajgcego zawierajgcego CO2;

c) wprowadzania wspomnianego statego surowca i wspomnianego gazu utleniajgcego do jednostki
mieszania mechanicznego; i

d) poddawania materialu w postaci wspomnianego statego surowca oraz operacji mieszania
mechanicznego w obecnosci wspomnianego gazu utleniajgcego przy cisnieniu gazu utleniajgcego
wyzszym niz 1 atm dla uzyskania mechanochemicznie karboksylowanego wypetniacza mineralnego;

w ktorej zawartos¢ CO2 w mechanochemicznie karboksylowanym wypetniaczu mineralnym jest
wieksza niz 1 % wag. (w odniesieniu do catkowitej masy mechanochemicznie karboksylowanego
wypetniacza mineralnego), przy czym zawartos¢ CO2 okresla sie jako utrate masy powyzej 120 °C,
mierzong metoda TGA-MS, gdzie stosuje sie trajektorie temperatury, gdzie temperatura wzrastata od
temperatury pokojowej do 800 °C z szybkosciag 10 °C/min, a nastepnie spadata do temperatury
pokojowej z szybkoscig 15 °C/min.

Dokument ujawnia, ze staty surowiec moze zawierac lub sktadaé sie z materiatu wybranego z grupy
obejmujacej pirokseny, uwodnione krzemiany magnezu, talk, serpentyny, oliwin, popiot lotny, popiot
denny i ich potgczenia, korzystnie popioét lotny. Ujawniono réowniez, ze spoiwem moze by¢ cement,
korzystnie cement hydrauliczny, najkorzystniej cement portlandzki.

EP3750619

Dokument ujawnia sposéb wyptukiwania gazéw spalinowych z CO2 lub SOx przez wtrysk materiatu
odpadowego w postaci suchej lub mokrej do strumienia gazéw spalinowych oraz zastosowania
materiatu odpadowego do oczyszczania gazéw spalinowych z CO2 lub SOx.
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Ujawniono, ze do wyptukiwania gazéw spalinowych zamiast znanych substancji - wapienia i
wodorotlenku wapnia - mozna stosowaé materiaty odpadowe bogate w ulegajgce karbonizacji fazy Ca
lub Mg oraz o duzej powierzchni witasciwej, w szczegdlnosci drobne frakcje betonu recyklowanego
(RCF), ktére sg w stanie zaabsorbowac znaczne ilo$ci CO2 i SOx z gazéw spalinowych. Sg one szczegdlnie
przydatne do wyptukiwania gazéw spalinowych emitowanych przez cementownie i elektrownie
weglowe lub inne procesy przemystowe, w ktérych wystepujg znaczne ilosci SO2 i CO2 w strumieniu
gazow odlotowych. Jednoczesnie karbonizacja materiatu odpadowego, zwtaszcza RCF, umozliwia
zwaloryzowanie RCF lub innych materiatéw odpadowych dzieki poprawie jakosci otrzymanego
materiatu karbonizowanego. Moze on by¢ stosowany jako wysokiej jakosci uzupetaniajgcy materiat
cementowy (powodujgcy znaczny wzrost wytrzymatosci), co umozliwia uzyskanie wysokiego
wspodtczynnika zastgpienia klinkieru i rozszerzenie produkcji cementu kompozytowego.

Sposoéb wyptukiwania gazéw spalinowych z CO2 i SOx (x od 1 do 3), wedtug wynalazku, obejmuje etapy:
- dostarczenie drobnych frakcji betonu recyklowanego o d90 < 1000 umm i nachyleniu Rosina-
Rammlera n od 0,6 do 1,4 w postaci suchej lub jako zawiesiny,

- wtrysk drobnych frakcji betonu recyklowanego do gazéw spalinowych w celu reakcji z CO2 i SOx, aby
zapewni¢ w strumieniu gazéw spalinowych suche drobne frakcje betonu recyklowanego w ilosci od 5
do 30 kg/m3, oraz regulacja wilgotnosci wzglednej od 50 do 100% i temperatury od 40 do 130°C,

- odebranie czesciowo skarbonizowanych lub zasiarkowanych drobnych frakcji betonu recyklowanego
i oczyszczonych gazéw spalinowych,

- ponowne wykorzystanie czesci czesciowo skarbonizowanych i zasiarkowanych drobnych frakgcji
betonu recyklowanego, podczas gdy pozostata cze$é jest odprowadzana.

EP3744700

Dokument zastrzega sposdb wytwarzania uzupetniajgcego materiatu cementowego i sekwestracji CO2
przez karbonizacje drobnej frakcji betonu sktadajaca sie z ponizszych krokow:

- mielenie drobnej frakcji betonu uzyskanej z pokruszonych betonowych odpaddéw rozbiérkowych w
mtynie w temperaturze od 1 do 10°C powyzej wodnego punktu rosy w atmosferze karbonizujacej
zapewnionej przez gaz zawierajgcy od 10 do 99 % obj. CO2,

- cyrkulacja zmielonej i czesciowo skarbonizowanej drobnej frakcji betonu w reaktorze ze ztozem
fluidalnym potgczonym z mtynem strefq karbonizacji w kontakcie z atmosferg karbonizujgcg oraz

- wycofywanie zdekarbonizowanego gazu i skarbonizowanej drobnej frakcji betonu z recyrkulacjg
czesci gazu i drobnej frakcji betonu do reaktora i/lub mtyna, w ktérym co najmniej 80% wag. drobnej
frakcji betonu jest skarbonizowane;j.

Dokument rowniez zastrzega urzadzenie do sekwestracji CO2 i karbonizacji drobnej frakcji betonu,
sktadajace sie z mtyna (8) z separatorem (35), przystosowanym do odbioru wsadu drobnej frakcji
betonu (9) i gazu (29) zawierajacego od 10 do 99% CO2 jako atmosfera karbonizujaca, reaktor ze ztozem
fluidalnym (18) potaczony z mtynem (8) i przystosowany do odbierania z mityna czesciowo
skarbonizowanej i zmielonej drobnej frakcji betonu z mtynu (8) oraz czesciowo zdekarbonizowanego
gazu do recyrkulacji karbonizujacej, oraz srodki wyjsciowe (17, 30) przystosowane do pobierania
zdekarbonizowanego gazu i skarbonizowanej drobnej frakcji betonu oraz do recyrkulacji gazu do
momentu jego dekarbonizowania i recyrkulacji drobnej frakcji betonu do momentu jej skarbonizowania
do pozadanego stopnia, wynoszgcego co najmniej 80 % wag. karbonizatu.

Dokument zastrzega zastosowanie skarbonizowanej drobnej frakcji betonu uzyskanej wedtug
wynalazku jako uzupetniajgcego materiatu cementowego.

EP3724147
Dokument ujawnia sposéb jednoczesnego oczyszczania gazéw spalinowych i wytwarzania
uzupetniajgcego materiatu cementowego z drobnych frakcji betonu recyklowanego oraz zastosowania
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sktadowiska lub silosu zawierajgcego drobne frakcje betonu recyklowanego do oczyszczania gazéw
spalinowych z CO2 lub SOx. Wspomniany sposdb obejmuje nastepujgce etapy:

- dostarczanie jako materiatu wyjsciowego drobnych frakcji betonu recyklowanego d90 < 1000 ptm w
sktadowisku lub silosie

- przeptukiwanie materiatu wyjSciowego gazami spalinowymi w celu uzyskania materiatu
karbonizowanego,

- odbieranie materiatu karbonizowanego i oczyszczonych gazéw spalinowych, oraz

- deaglomerowanie materiatu karbonizowanego w celu utworzenia uzupetniajgcego materiatu
cementowego.

Ujawniono, ze drobne frakcje betonu recyklowanego mozna miesza¢ z dodatkowym materiatem w celu
utworzenia materiatu wyjsciowego.

Wskazano, ze uzupetniajgcy materiat cementowy (SCM) wedtug wynalazku nadaje sie do wytwarzania
spoiw kompozytowych analogicznie do znanych SCM, takich jak mielony granulowany zuzel
wielkopiecowy, popidt lotny i fupek naftowy.

EP4157794

Dokument zastrzega wielostopniowy sposdb wytwarzania strgcanego weglanu wapnia i koncentratu
krzemionki z odpadéw i produktéw ubocznych zawierajgcych wapn i krzemionke obejmujacy
nastepujace etapy:

Etap 1: dodanie statego materiatu zawierajgcego wapn i krzemionke do roztworu ekstrakcyjnego w
reaktorze ekstrakcyjnym z ciggtym mieszaniem, przy czym wspomniany staty materiat zawierajacy wapn
i krzemionke stanowi popidt z tupkdw bitumicznych, popidt weglowy lub cement odpadowy;

Etap 2: oddzielenie statego materiatu resztkowego od roztworu bogatego w wapn;

Etap 3: poddanie roztworu bogatego w wapn z etapu 2 nasycaniu ditlenkiem wegla w reaktorze
nasycania ditlenkiem wegla w celu wytracenia weglanu wapnia, przy czym nasycanie ditlenkiem wegla
jest indukowane przez wprowadzanie gazowego ditlenku wegla bezposrednio do wodnego roztworu
zawierajgcego wapn w zamknietym reaktorze;

Etap 4: oddzielenie osadu weglanu wapnia od roztworu z poprzedniego etapu;

Etap 5: skierowanie materiatu resztkowego z etapu 2 i odzyskanego roztworu ekstrakcyjnego z etapu 4
do reaktora ekstrakcyjnego, gdzie nastepuje drugi etap ekstrakcji wapnia;

Etap 6: oddzielenie statego materiatu resztkowego od roztworu bogatego w wapn;

Etap 7: poddanie roztworu bogatego w wapn z etapu 6 nasycaniu ditlenkiem wegla w reaktorze
nasycania ditlenkiem wegla w celu wytragcenia weglanu wapnia, przy czym nasycanie ditlenkeim wegla
jest indukowane przez wprowadzanie ditlenku wegla bezposrednio do wodnego roztworu
zawierajgcego wapn w zamknietym reaktorze;

Etap 8: oddzielenie osadu weglanu wapnia od roztworu z poprzedniego etapu.

Ujawniono, iz wytwarzony materiat moze by¢ wykorzystany w wytwarzaniu cementu lub betonu.

EP2791077

Wynalazek dotyczy formulacji suchej mieszanki zawierajgcych nieorganiczny cement hydrauliczny,
cement bogaty w tlenek glinu i redyspergowalne w wodzie proszki polimerowe (RDP) z kopolimeréw
styren-butadien zawierajgcych grupy karboksylowe. W szczegdlnosci niniejszy wynalazek dotyczy
kompozycji uzytecznych w formulacjach zapraw zawierajgcych cement, piasek, redyspergowalny
proszek karboksylowanego kopolimeru styren-butadien i cement bogaty w tlenek glinu do klejéw
cementowych do ptytek lub klejow do ptytek zawierajgcych cement (CBTA lub CTA), hydroizolacyjnych
zapraw lub membran i zapraw do spoinowania.
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EP2895436

Dokument zastrzega sposéb wytwarzania kruszyw oraz weglanu wapnia z materiatu kruszywowego
stanowigcego beton w postaci rozdrobnionego betonu z recyklingu, ktéry obejmuje nastepujace etapy:
1. wprowadzanie materiatu sypkiego (9) zawierajgcego materiat kruszywowy stanowigcy beton do
przestrzeni reakcyjnej (7);

2. doprowadzanie gazu zawierajgcego ditlenek wegla do przestrzeni reakcyjnej (7);

3. rozdrabnianie materiatu sypkiego (9) w przestrzeni reakcyjnej (7);

4. poddawanie materiatu kruszywowego stanowigcego beton i gazu zawierajgcego ditlenek wegla
reakcji ze sobg z wytworzeniem produktéw (23) reakcji w przestrzeni reakcyjnej (7);

5. przemieszczanie materiatu sypkiego (9) przez kapiel wodng podczas rozdrabniania i poddawania
reakcji;

6. wyprowadzanie produktow (23) reakcji z przestrzeni reakcyjnej (7).

Celem niniejszego wynalazku jest doprowadzenie betonu, po jego pierwotnym uzyciu, do nowego,
kolejnego wtdrnego uzycia. Ujawniono réwniez, ze w ramach wynalazku mozliwe jest otrzymanie
nowych, wysokiej jakosci surowcow z betonu, ktére mogg by¢ stosowane jako materiaty budowlane lub
do wytwarzania materiatéw budowlanych.

Na ponizszym rysunku przedstawiono widok bocznego przekroju rurowego pieca szybowego, ktory
mozna stosowad wedtug przyktadu wykonania wynalazku.
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Uwagi ogdlne:

Publikacje zgtoszen przez wtasciwy urzad patentowy nie nastepujg niezwtocznie, a zazwyczaj dopiero
po 18 miesigcach od daty pierwszenstwa. Zatem badanie nie obejmuje nieopublikowanych, a tym
samym zgtoszen niedostepnych w dacie poszukiwania.

Na potrzeby przeanalizowania dokumentéow obcojezycznych (np. dokumenty w jezyku chirskim)
wykorzystano ttumaczenie maszynowe. W zwigzku z tym nie mozna zagwarantowac¢ doktadnego
przedstawiania rozwigzan opisanych w tych dokumentach.
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4. Podsumowanie

Dla projektu badawczo-rozwojowego, dotyczacego wytwarzania betonu/$wiezych mieszanek
betonowych z uwzglednieniem wczes$niejszego etapu karbonatyzacji kruszyw lub popiotéw odnaleziono
2 794 rekorddw - rodzin patentowych. Ze stanu techniki znane sg technologie otrzymywania
materiatow budowlanych uwzgledniajgce etap karbonatyzacji réznego rodzaju kruszyw lub popiotéw.
Ze wzgledu na duig liczbe wynikdbw w raporcie przedstawiono przyktadowe dokumenty,
w szczegdlnosci przedstawiono patenty bedgce w mocy na terytorium Polski.

Irena Rybkowska-Markiewicz
Rzecznik patentowy
Dziat Wtasnosci Intelektualnej
ORLEN S.A.
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