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Beton — niskoemisyjny
materiat budowlany przysztosci

Sposrdd réznych materiafow budowlanych beton jest najpowszechniej
stosowany w budownictwie na swiecie. Podstawowymi sktadnikami
uzywanymi w jego produkcji sg cement, kruszywo i woda. Dodatkowo,
nowoczesny beton zawiera domieszki chemiczne wprowadzane w celu
poprawy jego wiasciwosci. W kompozytowej strukturze betonu cement
stanowi spoiwo zapewniajace jego zwarta Strukture, wytrzymatosé

do przenoszenia obcigzen i odpornos¢ na warunki Srodowiskowe.
Produkcja betonu na osobe wynosi rocznie ponad 3 tony — dwukrotnie
wiecej niz wszystkich innych materiatow facznie (drewno, stal,
tworzywa sztuczne i aluminium).

Rys. 1. Zapotrzebowanie
na cement na $wiecie
do roku 2050

Wedtug prognoz ONZ, do 2050 r. wzrosnie liczba ludzi
na $wiecie do ponad 9 mid, w tym w miastach z 3,6
do 6 mld; zwiekszy sie takze ilos¢ oséb podrézujacych
wewnatrz obszaréw zurbanizowanych. Swiatowa go-
spodarka bedzie potrzebowata o 80% wiecej energii.
Innowacyjnos¢ w obszarze budownictwa przyczyni sie
do tego, ze budynki z obiektéw zuzywajacych energie
zmieni¢ sig bedg mogly w jej wytworcow.

W prognozach zuzycia betonu do 2050 r. przewidu-
je sie wzrost jego wykorzystania, gtéwnie w krajach
rozwijajacych sie. Beton jest jedynym materiatem,
ktéry moze sprosta¢ rosngcym potrzebom w coraz
bardziej zurbanizowanym $wiecie w zakresie rozwija-
nia niskokosztowego budownictwa mieszkaniowego
i infrastruktury — jest najtatwiej dostepny i najmniej
szkodliwy dla $rodowiska (rys. 1). Dla przyktadu wy-
korzystanie drewna w budownictwie jest ograniczone
ze wzgledu na zréznicowang mozliwosc¢ jego pozyski-
wania w wielu regionach $wiata.

Prognozy wskazuja, ze nie ma realnej alternatywy
dla betonu, a jedyny wtasciwy kierunek dziatan dla
branzy cementowo-betonowej to dalsze badania
nad doskonaleniem jego parametréw, optymaliza-
Cja i rozwojem jego zastosowan, a takze analiza
najlepszych dostepnych technik i technologii pro-
dukcji pod katem przyjaznego oddziatywania na
$rodowisko. Dzieki innowacjom wktad sektora
cementowego i betonowego w niskoemisyjng go-
spodarke w roku 2050 moze wyj$¢ znacznie poza
sama redukcje emisji zwigzanej z produkcjg ce-
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mentu. Badania zwigzane z innowacyjnoscig moga
obejmowac¢ wiele obszaréw. Dziatania skoncentro-
wane na obnizeniu wptywu przemystu na Srodowi-
sko dotycza:
— poprawy efektywnosci energetycznej, co ozna-
cza znaczng redukcje zuzycia energii cieplnej
i elektrycznej w procesie produkcji klinkieru por-
tlandzkiego i cementu
— obnizenia emisji gazéw cieplarnianych
— oszczednosci zasobéw naturalnych surowcow
poprzez stosowanie w procesie produkcyjnym
surowcow wtornych z innych branz
— systematycznego wzrostu udziatu paliw alterna-
tywnych zastepujacych paliwa kopalne.
Duzym wyzwaniem dla przemystu cementowego
jest problem dalszej redukcji emisji CO, (rys. 2).
Zgodnie z szacunkami sektor cementowy w Euro-
pie powinien zredukowa¢ w roku 2050 catkowitg
emisje CO, (nie tylko w ramach ETS) o 80 min ton
w poréwnaniu do obecnego poziomu. Ocenia sig, ze
najwieksze mozliwosci ograniczenia tej emisji wy-
stepujg w technologii wychwytywania, ponownego
wykorzystania lub skfadowania CO, (CCU — Carbon
Capture and Usage; CCS — Carbon Capture and Sto-
rage). Obecnie realizowane projekty badawcze ana-
lizujg wykonalno$¢ stosowania tej metody w prze-
mys$le cementowym. Bardzo istotnym czynnikiem
w jej wykorzystaniu bedg wysokie koszty inwesty-
cyjne i eksploatacyjne.
Zaktada sie, ze cement wytwarzany w roku 2050
bedzie zawierat $rednio 70% klinkieru — sktadni-
ka cementu, ktérego wyprodukowanie wymaga
najwiekszej ilosci energii cieplnej w procesie pro-
dukcyjnym. Dla przykfadu, przemyst cementowy
w Polsce juz praktycznie osiggnat ten cel (rys. 3).
Innym obszarem dziatar innowacyjnych sg badania
prowadzace do opracowania nowych, niskoemisyj-
nych wyrobdw i technologii budowlanych umozliwiajg-
cych rozwdj bardziej zrownowazonego budownictwa.
Prowadzac badania w zakresie innowacyjnosci war-
to zada¢ sobie pytanie, czy mozliwe jest zastagpienie
obecnie stosowanych surowcéw do produkcji cemen-
tu innymi materiatami w ilosciach poréwnywalnych.
Dotychczasowe badania w tym zakresie wskazujg, ze
klinkier portlandzki nadal bedzie odgrywat wiodaca
role w produkcji cementu, ze wzgledu na ograniczong
dostepnos¢ innych materiatéw o odpowiednich pa-
rametrach wigzacych. Niskoemisyjne, alternatywne
wyroby wigzace bedg produkowane, ale wszystko
wskazuje na to, ze beda to produkty niszowe.
Beton jest produktem niskoemisyjnym w poréwnaniu
Z innymi powszechnie stosowanymi materiatami bu-
dowlanymi. Niezaleznie od tego, prowadzi sie dalsze
badania nad jego wtasciwosciami, aby zmaksymali-
zowac¢ mozliwosci betonu jako materiatu konstrukeyj-
nego i zminimalizowac jego oddziatywanie na $rodo-
wisko w catym cyklu zycia. Poprawe ekologicznych
wiasciwosci betonu mozna uzyskac¢ w rézny sposob:
poprzez optymalizacje sktadu betonu za pomoca do-
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Rys. 2. Mozliwosci redukcji
emisji CO, z przemystu
cementowego do roku 2050

2010 2030

2040

2050

poziom redukcji CO,

Emisja [Gt CO2]

0

mieszek i dodatkéw na etapie jego przygotowania,
wykorzystujgc w konstrukcjach budowlanych betony
0 wyzszej wytrzymatosci, zwiekszajac efektywnosé
transportu poprzez lokalne pozyskiwanie kruszywa
do jego produkcji, czy dzieki zastosowaniu wysoko-
warto$ciowego cementu w celu optymalizacji jego
ilosci w betonie. W tym ostatnim przypadku moze sie
to wigzac z zastosowaniem cementu, ktéry w swoim
skfadzie bedzie zawierat wyzszg zawartos¢ klinkieru,
odpowiadajacego za parametry wytrzymatosciowe.

Wykorzystanie betonu w budownictwie pozwala na
dalsze oszczednosci w zuzyciu energii w cyklu eks-
ploatacyjnym budynku, m.in. dzieki duzej pojemnosci
cieplnej betonu, i mozliwos¢ recyklingu materiatu po
zakonczeniu eksploatacji konstrukcji. Beton z wybu-
rzenia mozna rozdrobni¢ i ponownie wykorzysta¢ jako
kruszywo lub materiat do budowy drég albo jako su-
rowiec do produkcji cementu. Obecnie promuje sig
wykorzystywanie w pierwotnej formie catych elemen-
tow betonowych z rozbidrki. Inng wazng cecha beto-
nu w niskoemisyjnej gospodarce jest jego potencjaf
powolnego pochfaniania dwutlenku wegla — w okresie
eksploatacji budowli betonowej proces pochfaniania
odbywa sie gféwnie na powierzchni, po rozdrobnie-
niu powierzchnia pochtaniania wzrasta i ro$nie wraz
z czasem ekspozycji kruszywa betonowego na oddzia-
tywanie atmosferycznego CO,. Badania potencjatu
karbonatyzacji betonu wykazaty, ze 5-20% CO, wy-
emitowanego w procesie produkcji cementu zostaje
pochtoniete w okresie uzytkowania betonu, a kolejne
5-10% we wtdrnym cyklu eksploatacji po recyklingu.
Takze w budownictwie drogowym beton ma przewage
nad tradycyjnymi nawierzchniami asfaltowymi — w ba-
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daniach stwierdzono, ze wystepuija nizsze opory tocze-
nia miedzy kotem a podtozem z betonu, co pozwala
na oszczednosci w zuzyciu paliwa. Dodatkowo, na-
wierzchnia betonowa wymaga mniej remontéw, a dzie-
ki jasniejszej barwie ma wyzszg odbijalnos$¢ $wiatta, co
moze ograniczy¢ potrzebe o$wietlania ulic oraz efekt

Wwyspy termicznej” w obszarach zabudowanych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze europejski

przemyst cementowy przoduje w zakresie innowa-

cyjnosci technologii i wytwarzanych produktéw, reali-
zujac strategiczne cele Europy, polegajace na statym
podnoszeniu poziomu zycia ludzi. Te cele w coraz
wiekszym stopniu stajg sie globalne. Beton jest naj-
bardziej uniwersalnym materiatem budowlanym,
ktory w skali globalnej potrafi zaspokoi¢ zaréwno
najbardziej podstawowe, jak i niezwykle wyrafinowa-
ne ludzkie potrzeby posiadania bezpiecznego domu,
miejsca pracy, drogi do codziennego przemieszcza-
nia, ochrony przed coraz grozniejszymi zjawiskami
klimatycznymi i gwarantujac, ze jego produkcja po-
zwoli utrzymac wysoki poziom ochrony Srodowiska.
dr inz. Bozena Sroda
Stowarzyszenie Producentéw Cementu
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Rys. 3. Wskaznik klinkier/
cement w przemysle ce-
mentowym w Polsce
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