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INTRODUCCION

El cambio climatico es un desafio a largo plazo, pero
requiere una acciéon urgente debido al ritmo de la
acumulacion de los gases de invernadero en la atmoésfera
y a los riesgos de que la temperatura aumente, ya que las
concentraciones de diéxido de carbono han aumentado
en un 40% desde la era preindustrial IPPC, 2013). Para
mitigar las consecuencias de esta situacién global, las
emisiones de COz deberian reducirse y las principales
medidas propuestas conducen a reducir el consumo de
energfa de la quema de combustibles fosiles, promover el
uso de energias procedentes de fuentes no
contaminantes y el uso de tecnologias de captura,
transporte y almacenamiento de COo.

La carbonatacién mineral es un proceso que imita los
fenémenos que ocurren durante la meteorizaciéon de las
rocas. Este proceso fue propuesto como alternativa a la
reduccion de CO2 (Seifritz, 1990), y tiene la ventaja de
que los minerales formados son similares, a los
productos finales de los procesos geologicos que son
estables a lo largo de periodos geolégicos. El desafio es
acelerar estas reacciones naturales hasta el punto donde
el COz puede ser fijado a la misma velocidad que se
genera en la quema de combustibles fésiles.

En este trabajo se han evaluado las posibilidades de
carbonatacién mineral de distintas tipologias de
hormigones a través de un proceso que pueda ser
econémico y rentable a gran escala y viable desde el
punto de vista medioambiental.

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo una serie de ensayos cualitativos y
cuantitativos para relacionar los pardmetros que
caracterizan al material con las cinéticas de
carbonatacién. Los materiales empleados para el estudio
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fueron 3 hormigones de arido calizo de diferentes
resistencias mecdnicas (20, 25 y 30 N/mm?) y 2
hormigones de arido siliceo (de 20 y 30 N/mm?
respectivamente). Las muestras fueron trituradas vy
homogeneizadas y caracterizadas desde el punto de vista
mineralégico por difraccién de rayos X (DRX) y desde el
punto de vista quimico por fluorescencia de rayos X

(FRX).

Una vez realizada la caracterizaciéon previa, se
seleccionaron aquellos hormigones que presentaban
mejores cualidades segin el contenido en calcio y
magnesio para ensayar su reactividad con el CO2 en los
reactores estancos de acero inoxidable con las siguientes
condiciones de ensayo: 10 bar de presion, 4:1 relacién
solido/agua (20% de humedad) y temperatura ambiente.

El contenido en carbonato de las muestras
catbonatadas en reactor se determiné mediante dos
métodos analiticos: analisis térmico
diferencia/termogravimétrico y analizador elemental
para C. Su presencia fue corroborada por DRX y
microscopia electrénica de barrido (SEM/EDX). La
cuantificacién de las fases minerales por DRX se realizé
de forma semicuantitativa utilizando el método de

intensidades de referencia.

En las muestras que presentaron mayor ratio de
carbonatacién se estudié tanto el sistema poroso (micro-
y nanoporosidad) mediante isotermas de adsorcién de
N2 y COz La macro- y mesoporosidad se estudiaron
utilizando un porosimetro de intrusion de mercurio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion y seleccion de las muestras

El contenido en CaO varia desde un 9,88% a un
50,13%, y el contenido en MgO varifa entre un 0,5% y un



5,46%. También el contenido en SiO, es bastante
diverso y varfa, de acuerdo con el tipo de hormigén entre
6,62% y 70,61%. En los DRX puede comprobarse la
concentraciéon de las fases minerales, que corresponden
en su mayoria a calcita (CaCOj3), dolomita MgCO3), y
cuarzo (SiO). Junto a estas fases se encuentran otras
potencialmente  carbonatables como  portlandita,
wollastonita y anortita.

Tras evaluar su composicién basica se seleccionaron
tres muestras (Hs1, Hs2 y Hcl) para el estudio completo
de carbonatacion. Sobre las muestras seleccionadas, de
acuerdo con los criterios indicados, se estudié la
carbonatacién mineral en diferentes periodos de tiempo;
24 horas, 5 dfas, 10 dias y 30 dias. A partir de la
evaluacion del proceso en funcién del tiempo, se
complement6 el estudio con el hormigdén que presento el
comportamiento mas favorable, analizandose la
influencia del tamafio de particula y reproduciéndose los
ensayos de caracterizacion sobre muestras de tamafios de
2 mm, 1 mm y 500 pm. (Tabla 1).

Tamaflo
grano
mm

Tipo de
Hoomipon | preseleccionadas

Muoestras Pressén | Tiempo PICCO3) | ACCOS

bas iy % ) )

Hs1 Ongnal - - 0 203 1,60 0,00
: 4
0 1 2,135 4,64 0,24

Hs2 Ocginal . . 0

Ando

Tabla 1. Ensayos de carbonatacion de las muestras seleccionadas

La muestra de Hs1 de tamafio de grano de 500 um
obtuvo el mayor rendimiento en la carbonatacion
alcanzandose un 14,79% de calcita de nueva creacion.
En la figura 1 se observa la morfologia de los cristales de
carbonatos neoformados.

Las isoterma de adsorcién de N2 y CO2 de la muestra
Hs1 500 pm tratada durante 30 dias es mas baja que la
adsorciéon en el hormigén original. Esta disminuciéon
debe estar relacionada con la retencién quimica de COo.
La porosimetria de intrusion de mercurio también indica
que el tratamiento con CO2 produjo una disminucién en
la macro- y mesoporosidad debido a la retencién quimica

de COa.
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Fig 1. Observaciones al SEM de cristales de calcita en la muestra Hs1
de tamaiio 500 um

CONCLUSIONES

Este trabajo demuestra la posibilidad de utilizar residuos
de hormigones para la carbonatacién mineral en poco
tiempo. El rendimiento de la carbonatacién es mayor a
menor tamafio de grano. Se consigue un 15% de
retencién en forma de carbonato tras 30 dias de
reaccion.
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