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Wielokrotny recykling aktywowanych termicznie betonowych odpadow w postaci proszkowej
jako zamiennik czeSci cementu w dazeniu do efektywnego zrownowazenia rozwoju w
budownictwie

Odpady budowlane, w tym betonowe stanowia znaczaca cz¢s¢ odpaddéw wytwarzanych w wielu
krajach na catym $wiecie. Zagadnienia dotyczace ich wykorzystania sg przedmiotem licznych badan
przy réznych zatozeniach naukowych, jednak z bardzo nieznacznym udziatem studiow nad
mozliwos$cig poddawania tych materialdw maksymalnie dwukrotnemu recyklingowi. W wigkszos$ci
badania dotycza pojedynczego recyklingu. Zdaniem autora niniejszego wniosku, aby osiagnaé
efektywny zréwnowazony rozwdj, odpady powinny by¢ poddawane recyklingowi kilka razy. Dlatego
W niniejszym opracowaniu zgromadzono odpady w betonowej postaci proszkowej, ktore poddano
trzykrotnemu recyklingowi i w ten sposob zbadano potencjat wielokrotnego recyklingu odpadéw
budowlanych jako czg$ciowego zamiennika cementu.

Produkcja cementu odpowiada za okoto 7% rocznej emisji CO2. Sposréd sktadnikow do wytwarznia
betonu, cement wskutek jego produkcji uwazany jest za material o najwickszym negatywnym
wptywie na srodowisko. Dlatego tez znalezienie metody recyklingu, ktora pozwoli zmniejszy¢ jego
zuzycie przez zastosowanie odpadow budowlanych jako zamiennika cz¢$ci cementu jest wazniejsze
od przetwarzania odpadow betonowych na kruszywo. Jednakze, odpady proszkowe majg niska
aktywnos¢ 1 nie przyczyniaja si¢ do poprawy wytrzymatosci kompozytéw cementowych. Dlatego tez
W niniejszej pracy materiat odpadowy w postaci proszkowej, pochodzacy z rozkruszenia betonu,
aktywowany jest termicznie przez godzing w temperaturze 700°C w celu zwigkszenia jego
reaktywnos$ci, a nastgpnie zastosowany jako zamiennik czg¢$ci cementu w kompozytach
cementowych.

W eksperymencie badane sg wlasciwosci fizyczne i chemiczne (tj. cigzar wlasciwy, rozktad wielkosci
czastek, sktad chemiczny i fazowy, wskaznik reaktywnosci) proszkowych materialdéw odpadowych
uzyskanych z rozkruszenia betonu po roéznej liczbie cykli jego kruszenia. Badania prowadzone sg z
zastosowaniem norm przedmiotowych oraz z zastosowaniem analizy rentgenostrukturalnej i
termicznej analizy grawimetrycznej. Nastepnie z proszkow odpadowych wytwarza si¢ kompozyty
cementowe z 10%, 20% i 30% udziatem jako zastepnikiem czes$ci cementu. Ocenia si¢ wlasciwosci
kompozytow w stanie swiezym (urabialno$¢, zawarto$¢ powietrza, gesto$¢) oraz stwardniatym —
parametry mechaniczne (wytrzymato$¢ na $ciskanie, wytrzymato$¢ na zginanie, dynamiczny modut
sprezystosci) 1 trwatosciowe (nasigkliwo$¢, skurcz przy wysychaniu).

Wyniki badan beda wykorzystane do przeprowadzenia analizy ekonomicznej i oceny ekologicznej
przydatnosci odpadow proszkowych z recyklingu betonu. Wérdd surowcoOw do produkcji betonu,
cement charakteryzuje si¢ wysokg ceng¢ jednostkowa 1 jest znaczacym emitentem CO2. Mozna dlatego
przewidywaé, ze wykorzystanie odpadéw budowlanych jako zamiennika czgsci cementu w
technologii betonu bedzie ekonomiczne i przyjazne dla srodowiska. Wktad ten bedzie wzrastat wraz
ze wzrostem liczby cykli recyklingowych odpadow.

Badania nad wielokrotnym recyklingiem termicznie aktywowanego proszku odpadowego z betonu
jako zamiennika czg$ci cementu mogag dostarczy¢ $rodowiskom akademickim i przemystowym
nowych pomystow na efektywne ponowne wykorzystanie odpadow budowlanych w aspekcie
zréwnowazonego rozwoju w technologii betonu. W szczeg6lnosci, moga one stanowi¢ cenny wktad
w opracowanie wytycznych dotyczacych wykorzystania betonowych odpadow proszkowych.



