POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Beton zbrojony jest obecnie najczesciej stosowanym materialem budowlanym z ponad 200-letnig
historig, dzigki swojej wszechstronnosci, stosunkowo niskim kosztom produkcji i wysokiej trwatosci.
Jednak wptyw produkcji betonu na srodowisko jest znaczacy, poniewaz jego sktadnik wigzacy, cement
portlandzki, cho¢ stanowi tylko kilkanascie procent catkowitej objetoSci mieszanki betonowej, jest
wytwarzany w procesie wymagajacym duzej ilosci energii cieplnej. Oznacza to uwalnianie ogromnych
ilosci CO> do atmosfery, emitowanego podczas spalania paliw kopalnych (ropy naftowej, gazu, wegla,
koksu naftowego), kalcynacji wapienia i innych niezbgdnych przy produkcji cementu dziatan
energochtonnych. Poprawa zrownowazenia procesu produkcji cementu i zmniejszenie jego $ladu
srodowiskowego jest osiggana w ostatnich dekadach glownie poprzez zastgpowanie klinkieru
naturalnymi lub technogennymi SCMs (Supplementary Cementitious Materials), co opisuje europejska
norma EN 197-1:2011. Jednak polityka zmierzajaca do znacznej redukcji emisji przemystowej CO2
ograniczy w najblizszej przysztosci dostepnos¢ dwoch najszerzej stosowanych SCMS - popiotu lotnego
1 zuzla wielkopiecowego - do produkcji cementu. Obecne trendy skupiaja si¢ na stosowaniu cementow
trojsktadnikowych, wykorzystujacych wraz z klinkierem kalcynowana gling i wapien. Cementy takie
zaliczane sg do typu CEM II/C-M w nowej normie europejskiej EN 197-5:2021. Innym aspektem, ktory
nalezy wzia¢ pod uwage, w odniesieniu do zrownowazonego rozwoju materialdow na bazie cementu, sa
odpady betonowe powstajace po zakonczeniu okresu eksploatacji konstrukcji, przewazajace w
odpadach budowlanych i rozbiorkowych. Sredni wskaznik odzysku tego materiatu w UE w roku 2020
wynosit 89%. Powszechna praktyka recyklingu odpadéw betonowych polega na rozdrobnieniu i
oddzieleniu frakcji grubej i drobnej, ktore sa podzielone w przyblizeniu na 4:1 lub 3:1. Frakcja gruba o
wielkosci czgstek wiekszej niz 4 mm moze zastgpi¢ 30-50% kruszywa naturalnego w nowym betonie,
natomiast frakcja drobna (wielko$¢ czastek ponizej 4 mm) zwykle nie nadaje si¢ do produkcji betonu,
gtéwnie ze wzgledu na duzg chtonno$¢ wody. Ta drobnoziarnista pozostatos¢ sktada sie gtownie ze
stwardniatego zaczynu cementowego, piasku i drobnych odtamkow kruszyw. W ostatnim czasie
podejmowane sg proby wykorzystania potencjatu recyklingowego tych drobnych frakcji odpadéw
betonowych. Dane wskazuja, ze emisja CO2 przy produkcji cementu wapienno-glinowego oraz cementu
zawierajgcego skarbonatyzowane odpady betonowe (odpowiednio 50% i 60% zawartosci klinkieru) jest
nizsza odpowiednio o 23% i 38% w poréwnaniu z cementem typu CEM II/B-LL (65% zawartosci
klinkieru).

W tym kontekécie opracowywana jest obecnie nowa norma europejska, (prEN 197-6: 2022),
wprowadzajgca cementy kompozytowe zawierajace drobnoziarnisty beton z recyklingu.

Gtloéwne cele projektu obejmujg systematyczne badania eksperymentalne nad wptywem sktadu zaczynu
cementowego na mikrostrukture i reaktywnos¢ materialu otrzymanego po obrdbce karbonatyzacyjne;j
wyjsciowego zaczynu cementowej (Carbonated Cement Paste Fines - CCPFs); nastepnie wykorzystanie
wytworzonych CCPFs jako SCMs w sktadzie cementow oraz trwato$¢ tak uzyskanych spoiw
cementowych zawierajacych CCPFs na potaczona korozje siarczanowo-chlorkows i karbonatyzacje.
Uzyskana wiedza dostarczy fundamentalnych informacji niezbednych do komponowania sktadu
nowoczesnych cementow trojsktadnikowych zawierajacych CCPFs, majac na uwadze zarowno wpltyw
spoiwa na $rodowisko, jak i wlasciwosci uzytkowe i trwato$¢ materiatu w okreslonych warunkach
eksploatacji.

Uzyskane wyniki dostarczg fundamentalnej wiedzy na temat potencjalu recyklingowego réznych
drobnych frakcji skarbonatyzowanych zaczynéw cementowych, z uwzglednieniem wlasciwosci
hydratacyjnych i wytrzymato$ciowych nowych spoiw formutowanych na ich bazie. Informacje te moga
by¢ wykorzystane do recyklingu réznorodnych odpadow betonowych, ktdrych pozostatosci obecnie sg
najczesciej sktadowane, oraz do projektowania innowacyjnych cementéw i betondow o niskim wptywie
na $rodowisko, zgodnie z celami UE dotyczacymi zrownowazonego rozwoju.

Wyniki projektu beda publikowane w prestizowych migdzynarodowych recenzowanych czasopismach
i prezentowane na mi¢dzynarodowych konferencjach, organizowanych lub wspieranych przez znane
organizacje naukowe w dziedzinie badan materialow budowlanych.



