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Mineralna karbonatyzacja
przy zastosowaniu surowcow naturalnych —
metoda redukeji CO,?

Wprowadzenie

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢ zardbwno w przemysle, jak i w gospodarstwach
domowych, powoduje wzrost zuzycia paliw, jak rowniez emisji zanieczyszczen. W przy-
padku stosowania wegla jako paliwa podstawowego wzrasta rdwniez emisja jednego z naj-
wazniejszych gazéw cieplarnianych — ditlenku wegla.

Obnizenie emisji CO, jest jednym z priorytetowych dziatan w ramach ochrony $rodo-
wiska, szczegoblnie przy uwzglednieniu zasad zrownowazonego rozwoju.

Wisréd dziatan majacych na celu redukcje emisji CO; jest technologia Carbon Capture
and Storage — CCS. W ramach tej technologii moze by¢ zastosowana mineralna karbo-
natyzacja, przy wykorzystaniu surowcow naturalnych jak i odpadow mineralnych.

Mineralna karbonatyzacja jako proces charakteryzuje si¢ wieloma zaletami. Nalezy
podkreslié, Ze jest to naturalny proces wystgpujacy w przyrodzie, w wyniku ktérego pow-
staja termodynamicznie stabilne produkty, obojg¢tne dla srodowiska, a wigzanie jest trwate,
przez co nie ma zagrozenia dla srodowiska; reakcja karbonatyzacji jest egzotermiczna,
a powstata energia moze by¢ potencjalnie wykorzystana (Goldberg i in. 2001; Huijgen
2007).
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Pierwsza propozycja zastosowania karbonatyzacji — procesu zachodzacego w przyro-
dzie — jako metody obnizenia emisji CO, poprzez jego wiazanie, dotyczyta zastosowania
surowcow naturalnych (Seifritz 1990; Lackner i in. 1995, 1997).

W metodzie tej wykorzystano naturalne zjawisko wietrzenia chemicznego skat (Koji- ma
iin. 1997).

W Polsce, szczegodlnie interesujaca opcja dla wiazania CO; sa odpady mineralne (Uliasz-
-Bocheniczyk 2009), a przede wszystkim energetyczne (Uliasz-Bochenczyk i Mokrzycki
2011, 2013), ktore powstaja u najbardziej znaczacego emitenta tego gazu — w energetyce.
Analizujac mozliwos$ci redukcji CO, powinno si¢ jednak wzia¢ pod uwage rdzne roz-
wiazania, dlatego w artykule przedstawiono wstgpna oceng mozliwosci zastosowania pro-
cesu mineralnej karbonatyzacji przy wykorzystaniu surowcow naturalnych wystepujacych
w Polsce.

1. Mineralna sekwestracja w surowcach mineralnych

1.1.Mineralna karbonatyzacja —
procesy przy zastosowaniu surowcéw naturalnych

Mineralna sekwestracja (mineralna karbonatyzacja) CO, w surowcach mineralnych
zostala zaproponowana przez Seifritza w 1990 r. w artykule opublikowanym w NATURE.
Nastepna publikacja, w ktdrej rozwinigto ten pomyst oraz przedstawiono pierwsze wyniki
badan byt artykut opublikowany w 1995 r. w ENERGY (Lackneriin. 1995). W artykule tym
przedstawiono podstawowe reakcje procesu oparte na obecnosci dwdch najwazniejszych
tlenkow CaO i MgO:

Ca0 + CO, — CaCO3 + 179 kJ/mol (1)

MgO + CO, — MgCO3 + 118 kJ/mol 2

Poniewaz czysty CaO i MgO wystgpuja rzadko w przyrodzie, do wiazania CO, zapro-
ponowano skaty zasobne w te tlenki.

Skatami zaproponowanymi do tego celu byty: perydotyty, serpentynity, gabra i bazalty.
Stwierdzono roéwniez, ze mozna zastosowac szkto wulkaniczne i zeolity.

W dwoch nastepnych publikacjach (Lackneriin. 1997; Kojimaiin. 1997) przedstawiono
mineraty, ktore ulegaja karbonatyzacji i rownania procesu, dajac tym samym podstawy
do rozwoju zagadnienia mineralnej sekwestracji CO, przy zastosowaniu surowcow na-
turalnych. Zarazem zaproponowano (Lackner i in. 1995) podzial metody na bezposrednia,
w ktorej mineraly w stanie stalym reaguja z gazowym CO; oraz posrednia, w ktorej jony
wapnia i magnezu ekstrahowane sa do roztworu (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat karbonatyzacji posredniej (Eloneva 2008)

Fig. 1. Indirect carbonation scheme (Eloneva 2008)

Karbonatyzacj¢ bezposrednia mineratow krzemianowych opisuje ogdlnie reakcja che-
miczna (Teir i in. 2007; Goldberg i in. 2001; Fauth i in. 2000; O’Connor i in. 2005;
Maroto-Valer i in. 2003; Zevenhoven i in. 2008):

(Mg, Ca)xSiyox+2y+zH22(S) +xCO; (g) — x(Mg, Ca)CO;3(s) +ySiOy(s) +zH,0  (3)

Dla dwdch najczgsciej stosowanych mineratdow proces ten mozna opisaé nastgpujacymi
réwnaniami:

Mg,Si0, (oliwin) + 2CO, —> 2MgCOj3 + SiO, + 89 kJ/mol CO, )
Mg;3Si,O5(0OH), (serpentyn) + 3CO, — 3MgCO;3 + 2Si0; + 2H,0 + 64 kJ/mol CO,  (5)
CaSiO3 (wollastonit) + CO; — CaCO3 + SiO; + 90 kJ/mol CO, (6)

Najprostsza forma mineralnej sekwestracji jest metoda bezposrednia: CO, — ciato stale,
jednak z powodu powolnos$ci procesu wlasciwie nie jest badana (Olajire 2013):

Ca/Mg — krzemiany (s) + CO, (g) = (Ca/Mg)CO3(s) + SiO3 (5 7

Nastgpna z najprostszych metod mineralnej sekwestracji jest proces: gaz — zawiesina
wodna surowcow mineralnych (O’Connor i in. 2005; Huijgen 2007):

CO; (g) + H,0 (1) » H,CO;3 (aq) - HT + HCO3™ (aq) (®)
Ca/Mg krzemiany (s) + 2 H" (aq) — (Ca/Mg)?" (aq) + SiO; (s) + H,0 (1) )

(Ca/Mg)?* (aq) + HCO3~ (aq) — H™ (aq) (10)
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Dla serpentynu proces ten jest opisywany réwnaniem (O’Connor i in. 2005; Huijgen
2007):

Mg3Si;O5(0H), + 3CO, + 2H,0 — 3MgCO3 + 2H,Si0y4 (11)

Drugim kierunkiem prac nad procesem mineralnej karbonatyzacji byly badania nad
metoda posrednia, w ktorej jony wapniowe i magnezowe sa ekstrahowane za pomoca
roztwordw, takich jak: HCI, soda kaustyczna, kwas siarkowy (Lackner i in. 1995; Kojima
iin. 1997).

Dalsze prace prowadzono nad zastosowaniem réznych roztworéw do ekstrahowania
jonow wapnia i magnezu. W ich wyniku stwierdzono, ze proces ten moze by¢ realizowany
z zastosowaniem takich czynnikow, jak:

¢ HCI (Lackneriin. 1995, 1997; Lackner 2002; Teir iin. 2007; Hianchen iin. 2007),
kwas octowy (Kakizawa i in. 2001; Teir i in. 2007),

MgCl, - 3,5H,0 (Herzog 2002; Wendt i in. 1998),

HCI/HNOj (Teir i in. 2007),

NaOH (Huijgen 2007; Teir i in. 2007; Maroto-Valer i in. 2005).

Przyktadem stosowania dwuetapowej mineralnej sekwestracji jest proces przy zastoso-

L R JER 2NN 4

waniu kwasu octowego (Kakizawa i in. 2001):
¢ Pierwszy etap — ekstrakcja:

CaSiO3 + 2CH3COOH — Ca™2 + 2CH3COO~ + H,0 + SiO, (12)
¢ Drugi etap — krystalizacja:
Ca?* + 2CH;COO~ + CO, + H,0 — CaCOs4 + CH;COOH (13)
Innym przyktadem metody posredniej jest zastosowanie dwoch kwaséw: HCl i HNOj.
Badania nad ta metoda prowadzone byly przez zespét Teir i in. (2007) przy wykorzystaniu
serpentynitu jako surowca do wiazania CO, (Olajire 2013):

Mg;3Si05(0H)4(s) + 6(HNO3/HCl)(aq) —> (14)

- 3Mg2+(aq) + 6(NO37/C17)(aq) + 2Si02(s) + 5H20(1)

Mg2+(aq) + 2(NO37/C17)(aq) + XH20(1) + y(HNO3/HC1)(aq) - (15)

- Mg((NO3)2/C12) . 6H20(s) + (X - 6)H20(g) + y(HNO3/HC1)(aq)
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Mg((NO3)2/Cly)(aq) + 10NaOHyq) + 4COx(g) — (16)
- 10Na(NO3/C1)(aq) + Mgs(OH),(CO3)4 + 6H20(S)

Naturalny proces karbonatyzacji przebiega bardzo wolno, dlatego dalsze prace skupity
si¢ nad metodami przyspieszenia i zwigkszenia wydajnosci reakcji, a przede wszystkim
nad opracowaniem ro6znego rodzaju zabiegdw wstegpnych, majacych na celu przyspieszenie
reakcji. Opracowano cztery podstawowe metody obrébki wstepnej mineratéw, ktoére moga
by¢ stosowane rownoczesnie:
¢ rozdrabnianie (Kojima i in. 1997; Park, Fan 2004; Huijgen i in. 2006; Maroto-Valer
i in. 2005; O’Connor i in. 2001, 2005);

¢ separacja magnetyczna (Fauth i in. 2000; Huijgen, Comans 2003; Maroto-Valer i in.
2005; O’Connor i in. 2001);

¢ obrobka termiczna (Lackneriin. 1995; O’Connoriin. 2001, 2005; Liiin. 2009);

¢ techniki aktywacji powierzchni (Lackner i in. 1995; O’Connor i in. 2005; Maroto-
-Valer i in. 2005).

Mineralna karbonatyzacja w surowcach naturalnych moze by¢ stosowana w aplikacji
jako (Huijgen i Comans 2003) metoda ex sifu (rys. 2): naziemny proces przemystowy
w ramach tzw. technologii konca rurociagu (CO; jest przetwarzane w stale weglany, ktore
sa sktadowane w celu jego sekwestracji) oraz in situ: podziemna mineralna sekwestracja
CO, potaczona z geologicznym magazynowaniem CO,.

karbonatyzacja
gaz-ciato state

. . r
bezposrednia proces

- karbonatyzacja | jednoetapowy karbonatyzacja
mineralna gaz-zawiesina
karbonatyzacja
ex-situ karbonatyzacja
posrednia proces gaz-ciato state
karbonatyzacja

wieloetapowy
karbonatyzacja
gaz-zawiesina

Rys. 2. Schemat procesow mineralnej karbonatyzacji ex situ (opracowano na podstawie Olajire 2013)

Fig. 2. Ex-situ mineral carbonation process scheme (modified from Olajire 2013)

Mineralna sekwestracja in situ, moze by¢ realizowana jako geologiczna sekwestracja
CO, w skatach zawierajacych mineraty krzemianowe, gtownie w takich jak serpentynity
(Yajima i in. 2006) lub skatach takich jak bazalty (Dufaud i in. 2006; Oeclkers i in. 2008;
Okamoto i in. 2006).
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Przyktadem na mineralng sekwestracj¢ in situ jest CarbFix Project, w ktorym CO,
rozpuszczony w wodzie z zakladu geotermalnego jest wtlaczany do skaty bazal-
towej (Oelkers i in. 2008). W mineralnej karbonatyzacji in situ powinno by¢ prze-
prowadzone szybkie rozpuszczanie mineralow krzemianowych (Gislason i in. 2010).
Na caly proces maja row- niez wptyw inne czynniki, takie jak np. temperatura (Olajire
2013).

1.2. Mineralna karbonatyzacja — stosowane surowce naturalne

Surowce naturalne, jakie moga by¢ stosowane w procesie mineralnej karbonatyzacji, to
przede wszystkim skaty zawierajace mineraty krzemianowe (Oljire 2013). Jako szczegoélnie
nadajace si¢ do sekwestracji w ramach procesu ex-situ sg serpentyny oraz oliwiny (Haywood
iin. 2001; Newall i in. 1999; Gerdemann i in. 2004; Boschi 2008; Huijgen 2007; Goldberg
iin. 2001; Kakizawa i in. 2001; Lackner i in. 1995, 1997; Kojima i in. 1997; Park i Fan 2004;
Yajima i in. 2006; Fauth i in. 2000; Hanchen i in. 2006, 2007; Teir i in. 2007; Huijgen i in.
2006; Maroto-Valer i in. 2005; O’Connor i in. 2001, 2005; Prigiobbe i in. 2008; Zevenhoven
i in. 2006, 2008).

Badania nad wiazaniem CO, prowadzono w réznych osrodkach naukowych, takich jak:
Los Alamos National Laboratory, ETH — Swiss Federal Institute of Technology (Zurich),
Helsinki University of Technology i wielu innych. Badania byty prowadzone przy zastoso-
waniu wielu metod, ktorych przyktady przedstawiono powyzej (podrozdziat 2.1). Warunki
prowadzenia do$wiadczen byly zréznicowane, a wyniki badan przedstawiano w sposob
trudny do poréwnania pomigdzy poszczegdlnymi metodami. Przy szacowaniu ilosci skat
potrzebnych do wiazania CO, mozna rozpatrywac najbardziej ogdlne wymagania ilosciowe
(tab. 11 2).

Tabela 1. Potencjat sekwestracji CO, dla wybranych skat o wysokiej zawartosci CaO lub MgO
(Lackner i in. 1995; Wu i in. 2001)

Table 1. CO, sequestration potential for some rocks with a high content of CaO and MgO
(Lackner i in. 1995; Wu i in. 2001)

. Zawarto$¢ MgO Zawarto$¢ CaO Rep, — wspotczynnik masy skaty do CO
Skata/minerat (%] g (%] €O, I[)Mg z,ka{y /Mg é, 0] Y 2
Oliwin 49,5 0,3 1,8
Serpentynit ok. 40,0 ok. 0,0 ok. 2,3
Bazalt 6,2 9,4 7,1
Wollastonit 0,0 35,0 3,6
Talk 44,0 0,0 2,1
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Tabela 2. Charakterystyka sekwestracji dla wybranych mineratow krzemianowych (Nevall i in. 1999)

Table 2. Characteristics of sequestration for selected pure silicate minerals (Nevall i in. 1999)

Masa skaty Masa produktu dla kazdego Masa produktu dla kazdego
) [Mg] potrzebna [Mg] CO, [Mg] skaly krzemianowej
Minerat do zwigzania . .
| [Mg] CO, MgCO5/ Si0,/Mg catkowity/ | MgCO;/ Si0,/Mg catkowity/
/Mg /Mg /Mg /Mg
Forsteryt Mg,SiO, 1,6 1.9 0,7 2,6 1,2 0,43 1,63
Serpentyn
. 2,1 1.9 0,9 2,8 0,91 0,43 1,34
Mg;Si,05(OH),
Oliwin MgSiO3 23 1.9 1,4 3.3 0,84 0,60 1,64

2. Surowce naturalne do sekwestracji CO, w Polsce

W Polsce surowcami naturalnymi, ktore moga by¢ stosowane do wiazania CO,, sa
w szczegllnosci serpentynity, ktore sa rozpatrywane do prowadzenia procesu przede wszyst-
kim metoda ex situ. Do mineralnej karbonatyzacji, z surowcdéw naturalnych wystepujacych
w Polsce, moga by¢ rowniez rozpatrywane bazalty, w ramach procesu in situ.

Ztoza bazaltow i serpentynitow koncentruja si¢ w potudniowej czgsci Polski, na terenie
wojewddztwa dolnoslaskiego (bazalty, serpentynity) oraz opolskiego (bazalty) (Bilans...
2014).

Zasoby zt6z serpentynitow w Polsce sa zawarte w Bilansie zasobow zI0z kopalin
w Polsce wg stanu na 31 XII 2013 r., w grupie z16z kamieni tamanych i blocznych. Zasoby
serpentynitu wynosza 79 448 tys. Mg w czterech udokumentowanych ztozach. Wydobycie
serpentynitu wyniosto w 2013 r. 402 tys. Mg z jedynego eksploatowanego ztoza Nastawice.

Serpentynity na terenic wojewodztwa dolnoslaskiego wystepuja w obrebie trzech ma-
sywow: Gogotow—Jordandow, Braszowice—Brzeznica, Szklar; zlokalizowanych w otoczeniu
bloku sowiogorskiego (Satacinski i Delura 2008). Udokumentowane ztoza serpentynitéw
(Bilans... 2012) to Jordanoéw, Jordandéw 1, Tomice oraz Naslawice. Zasoby geologiczne
bilansowe ztoza Jordanow wynosza 7204 tys. Mg; ztoza — Jordanow 1 — 15 103 tys. Mg,
a ztoza Tomice — 36 221 tys. Mg. Obecnie jest eksploatowane jedynie ztoze Nastawice,
ktorego zasoby geologiczne wynosza 20 920 tys. Mg, a zasoby przemystowe — 20 782 tys. Mg.

Wykorzystujac ilosci CO, przedstawione w tabeli 1, ktére mozna zwiaza¢ za pomoca
serpentynitow (Rco, = okoto 2,3 Mg skaly/Mg CO;), mozna oszacowa¢, ze przy zasto-
sowaniu catoéci udokumentowanych zasobdw tej skaly w Polsce, teoretyczna wielko$é
zwigzania ditlenku wegla wyniesie okoto 34,5 mln Mg CO, (34 542 608 Mg). Do szaco-
wania uwzgledniono zawarto§¢ MgO stwierdzong w serpentynitach Gor Kietczynskich,
wynoszaca od 35,7-40,9% (Maciejewski 1963). Przyjgto srednia zawartos¢ MgO okoto 40%.
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Dla poszczegolnych z16z, biorac do szacowania ich zasoby geologiczne, ilo§¢ CO,, ktora
mozna zwiaza¢ wynosi odpowiednio: Jordanoéw 1 — okoto 6,5 min Mg CO, (6 566 521,7 Mg);
Jordanéw — okoto 3,1 mln Mg CO, (3 132 173,9 Mg); Tomice — okoto 15,7 min Mg CO,
(15 748 260 Mg); Nastawice — okoto 9 mln Mg CO, (9 095 652,1 Mg).

Dla celow mineralnej sekwestracji in-situ poprzez mineralng karbonatyzacj¢ mozna
rozpatrywa¢ ztoza bazaltu (Bilans... 2014), ktorego zasoby w 49 udokumentowanych
ztozach w grupie z16z kamieni tamanych i blocznych w 2013 r. wynosity 561,329 mln Mg.
Teoretycznie, biorac do szacowania warto$¢ z tabeli 1, mozna bytoby unieszkodliwi¢ przy
wykorzystaniu catych zt6z bazaltow — okoto 113, 6 mln Mg CO,.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono metody i szacowanie ilosci CO,, ktére mozna zwigzaé za
pomoca surowcoOw naturalnych — dla metody ex situ w skatach serpentynitowych oraz in situ
w skatach bazaltowych. W artykule rozpatrywano jedynie skaly, ktérych zasoby sa udoku-
mentowane. Nie rozpatrywano skat zasobnych w oliwiny, np. perydotytow (Maciejewski
1963), ktérych ztoza nie sa udokumentowane w Bilansie zasobow zI0z kopalin w Polsce wg
stanu na 31 XII 2013 r.

Mineralna karbonatyzacja jest interesujaca alternatywa dla geologicznej sekwestracji
CO,. Jednak w przypadku surowcdéw naturalnych, proces ten w Polsce, metoda ex situ
mozna prowadzi¢ jedynie przy wykorzystaniu serpentynitow, a ilosci CO,, ktore mozna
zwiaza¢ przy zatozeniu catkowitego wykorzystania zasobéw geologicznych, sa niewielkie
wobec wielkosci catkowitej emisji CO,. Hipotetycznie, wykorzystujac caly serpentynit za-
warty w zasobach geologicznych mozna zwigzac jedynie okoto 34,5 mln Mg CO,, podczas
gdy emisja CO; z calej energetyki zawodowej w 2012 roku wyniosta ponad 147 mln CO,
(147 338 000 Mg) (Emitor 2013), czyli wyczerpujac wszystkie zasoby serpentynitow nie
jestesmy w stanie zwiaza¢ emisji CO, pochodzacej z jednej galezi gospodarki w ciagu
jednego roku.

Wsrod wad mineralnej karbonatyzacji przy zastosowaniu surowcow naturalnych nalezy
wymieni¢: wysokie koszty procesu zwiazane w wydobyciem, przerdbka surowca natu-
ralnego, jak rowniez ze znaczacymi odlegto$ciami zt6z od duzych emitentow CO,. Jedynie
mineralna sekwestracja in situ nic wymaga kosztownych zabiegdw zwiazanych z wydoby-
ciem i obrobka fizyczna czy chemiczna, ale ma na nig wptyw wiele czynnikow zwiazanych
z procesem geologicznego sktadowania CO,. Proces in situ zostat opisany bardzo ogolnie,
przy zatozeniu, ze do wiazania CO, beda zastosowane geologiczne zasoby bazaltow. Mozli-
wosci geologicznego sktadowania CO, w Polsce przedstawiono w wielu publikacjach (m.in.
Uliasz-Misiak 2009, 2011).

Nalezy podkresli¢, ze sama metoda mineralnej sekwestracji CO, jest interesujaca, ale
szczegolnie w przypadku Polski mozliwa do zastosowania jedynie z uzyciem odpadow
mineralnych, takich jak odpady z energetyki zawodowej czy pyly z cementowni.
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MINERALNA KARBONATYZACJA PRZY ZASTOSOWANIU SUROWCOW NATURALNYCH -
METODA REDUKCJI CO,?

Stowa kluczowe

mineralna sekwestracja CO,,CCS, surowce naturalne,
proces ex situ i in situ, serpentynit, bazalt

Streszczenie

Mineralna karbonatyzacja jest jedna z metod ograniczania antropogenicznej emisji CO,. Metoda
ta polega na wykorzystaniu naturalnego zjawiska wiazania ditlenku wegla przez surowce naturalne
lub beton. Od pojawienia sig w 1990 r. w NATURE pierwszej publikacji dotyczacej mineralnej
sekwestracji CO,, prowadzone sa badania nad wykorzystaniem zjawiska wiazania ditlenku wegla.
W wyniku procesu ditlenek wegla wiazany jest w statej formie, co powoduje, Ze metoda ta jest
bezpieczna ekologicznie. Dodatkowo w wyniku reakcji, ktora jest egzotermiczna, uwalnia si¢ ciepto,
ktore moze by¢ potencjalnie wykorzystane. Proces ten moze by¢ stosowany jako ostatni etap tech-
nologii CCS (Carbon Capture and Storage). Mineralna karbonatyzacja moze by¢ realizowana jako
metoda in-situ i ex-situ. Mineralna sekwestracja proponowana jest i badana zardwno dla surowcow
mineralnych, jak i odpadow. W Polsce szczegolnie interesujaca opcja jest zastosowanie do wigzania
CO, na drodze mineralnej karbonatyzacji odpaddéw energetycznych o wysokiej zawartosci CaO
i ograniczonym wykorzystaniu gospodarczym. Do wigzania CO, przeanalizowano oprocz odpaddéw
energetycznych réwniez zuzle hutnicze i pyly z piecoéw cementowych. Druga opcja prowadzenia
mineralnej karbonatyzacji jest stosowanie surowcow naturalnych. Do mineralnej sekwestracji CO,
moga by¢ potencjalnie stosowane mineraty, takie jak: oliwin, serpentyn czy talk. W artykule przed-
stawiono mozliwos$ci zastosowania surowcoéw mineralnych do obnizenia emisji ditlenku wegla.
Przeanalizowano rowniez surowce mineralne wystepujac w Polsce, ktore potencjalnie moga by¢
stosowane do sekwestracji CO, w ramach procesu ex situ i in situ. Artykut jest wstepna analiza
mozliwosci wykorzystania tego typu surowcow do wigzania CO, w Polsce.
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MINERAL CARBONATION USING NATURAL MATERIALS - CO, REDUCTION METHOD?

Key words

CO, mineral sequestration, natural raw materials, CCS (Carbon Capture and Storage),

preess ex situ and in situ, serpentynite, basalt

Abstract

Mineral carbonation is one possible approach to reducing anthropogenic CO, emissions. This
method involves the use of a natural phenomenon of carbon dioxide causing CO, to bond with natural
or concrete materials. Since the appearance of the first publication on the mineral sequestration of CO,
(in 1990 in Nature), research has been conducted into making use of the carbon dioxide bond.
The objective was to bind carbon dioxide into a solid form, a method rendering it environmentally safe.
In addition, as a result of the reaction being exothermic, heat is released which can potentially be used.
This process may be employed as the last step of CCS (Carbon Capture and Storage). Mineral
carbonation can be implemented as a method both in sifu and ex situ. Mineral sequestration is proposed
and has been tested for both minerals and waste. In Poland, a particularly interesting option is the
binding of CO, through mineral carbonation of energy waste with a high content of CaO and limited
economic use. Binding of CO, has also been analyzed with use of the metallurgical slag and dust from
cement kilns. Another option for mineral carbonation is the use of natural raw materials. To bind CO,
through mineral carbonation, minerals such as olivine, serpentine, and talc can be applied. This paper
is a preliminary analysis presenting the possibility of using mineral raw materials to reduce carbon
dioxide emissions. It also analyzes minerals occurring in Poland which can potentially be used to
sequester CO, in ex sifu and in situ processes.



