Prosimy cytowac jako: Inz. Ap. Chem. 2010, 49, 5, 134-135

str. 134

INZYNIERIA I APARATURA CHEMICZNA

Nr 5/2010

Barbara ZAJAC, Irena GOLEBIOWSKA

e-mail: zajacbar@poczta.onet.pl

Katedra Konstrukcji Budowlanych, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, Bydgoszcz

Ewolucja technologii recyklingu betonu

Wprowadzenie

Beton jest kamieniem sztucznym, ktoéry twardniejac staje si¢ mate-
riatem o znacznej wytrzymatosci i trwalosci, stosowanym do réznych
rozwiazan inzynierskich. W ostatnich latach prowadzone badania nad
zwigkszeniem jego wytrzymatosci doprowadzily do uzyskania wyso-
kowytrzymatych betonéw, rzedu 150 MPa, ktére sa stosowane przy
wznoszeniu wiezowcoOw. Beton jest waznym i powszechnie stosowa-
nym materiatem budowlanym o duzej uzytecznosci i o duzych mozli-
wosciach dalszej poprawy jego wlasciwosci. W zwiazku z powyzszym,
problemem na dzisiejsze czasy staja si¢ duze ilosci gruzu betonowego
zalegajacego czg¢sto na sktadowiskach jako odpad po remontach, de-
montazu i wyburzeniach obiektow budowlanych. W roku 2000 w Ja-
ponii roczna ilo$¢ produkowanego gruzu betonowego wynosita 35 min
ton, natomiast w Polsce 1,2 mln ton. Z powyzszych danych wynika,
ze w przeliczeniu na jednego mieszkanca, roczna ilo$¢ produkeji gruzu
betonowego w Polsce jest siedem razy mniejsza niz w Japonii. Ta dys-
proporcja nie jest jednak spowodowana matq iloscia odpadéw w Polsce
w ogole, lecz ich nierzetelna ewidencja.

Koniecznos¢ ochrony naturalnych zasobow kruszyw i ograniczenia
powierzchni przeznaczonej do sktadowania odpadéw betonowych po-
ciaga za soba potrzebg ponownego wykorzystania zuzytego betonu. Re-
cykling, czyli przywracanie zuzytego materiatu do ponownego obiegu,
w latach 70. XX wieku stat si¢ czg§ciowym rozwigzaniem zagospoda-
rowania gruzu betonowego. Jest on traktowany powszechnie jako pro-
ces produkeyjny ,,przyjazny” srodowisku. Jednak zbieranie, sortowanie
i sama przerobka gruzu betonowego na kruszywo betonowe (recyklin-
gowe, wtorne) nie sa obojgtne dla srodowiska. Wysokie koszty produk-
cji kruszywa recyklingowego i wysoki poziom emisji CO, ograniczaja
zakres stosowania kruszywa recyklingowego. W pracy przedstawiono
ewolucjg recyklingu betonu w ciagu ostatnich 40 lat oraz przyktad za-
awansowanej technologii recyklingu betonu.

Ewolucja recyklingu betonu

Prace nad recyklingiem gruzu betonowego sa prowadzone w USA
i w Japonii od poczatku lat 70. minionego wieku [1, 2, 3, 6]. W kra-
jach tych, w wyniku kataklizméw spowodowanych trzgsieniami ziemi
powstaty olbrzymie iloéci odpadu budowlanego, ktory trzeba byto za-
gospodarowaé na miejscu. Znaczacy udzial w odpadzie budowlanym
mial gruz betonowy, ktory zastosowano do produkcji nowego betonu
podczas rekonstrukcji zniszczonych obiektow. Zagospodarowaniu gru-
zu betonowego towarzyszyly badania wlasciwosci kruszyw wtornych
i betonow z kruszywem wtornym oraz intensywny rozwoj produkcji
stalych i ruchomych linii technologicznych do przetwarzania gruzu
betonowego na kruszywo wtorne. Typowa linia technologiczna do
przetwarzania gruzu betonowego sktada si¢ z: kruszarki stozkowej,
szczgkowej, separatora stali, ptuczki, transporterow i sit [1, 3, 4, 8, 10].
Kruszywa wtorne betonowe, otrzymywane przy zastosowaniu tego typu
technologii, charakteryzuja si¢ 10-15% nizsza ggstoscia niz kruszywa
naturalne oraz 3—7 razy wigksza absorpcja wody [1, 3, 4, 8]. Wiasciwo-
Sci te spowodowane sa wigksza porowatoscia kruszywa wtérnego na
skutek przylegania zaczynu do kruszywa wyjsciowego. Ponadto poro-
watos$¢ kruszywa wtornego powoduje w nowym betonie obnizenie wy-
trzymalosci na $ciskanie, rozciaganie, zginanie, zmniejszenie modutu
sprezystosci oraz wzrost skurczu i pelzania. Dodatkowo negatywnie na
jakos¢ nowego betonu recyklingowego wplywaja zanieczyszczenia za-
warte w kruszywie wtornym, w postaci gipsu, asfaltu, szkla, tworzywa

sztucznego i innych materiatow [1, 3, 4, 8, 9]. Z powodu wymienionych
wad, a szczegdlnie z powodu wigkszego skurczu i pelzania, betony na
kruszywie wtdrnym moga by¢ stosowane jako betony konstrukcyjne
tylko do wykonywania krgpych elementéw $ciskanych i do mniej odpo-
wiedzialnych elementéw zginanych np. stropodachow.

Niewielkie mozliwosci stosowania kruszywa wtornego do betondw
konstrukcyjnych, ograniczone zasoby kruszyw naturalnych, konieczno$¢
ochrony $rodowiska i spodziewane olbrzymie zasoby gruzu betonowe-
go, w zwiazku z duza dynamika przebudowy obiektow zrealizowanych
w latach 70. XX wieku w Japonii — to wyzwania, ktore staty si¢ inspira-
cja do opracowania metod usuwania zaczynu z ziaren kruszywa wyjscio-
wego 1 otrzymywania kruszywa wtornego wysokiej jakosci [2, 5-7].

Japonia jest przodujacym krajem pod wzgledem badan i rozwoju no-
woczesnych metod recyklingu betonu. Japonskie Ministerstwo Infra-
struktury i Transportu (Ministry of Land Infrastructure and Transport)
juz w latach 2001-2005 wydato 22 aprobaty techniczne recyklingu be-
tonu na kruszywo konstrukcyjne. Aprobaty te dotycza nastgpujacych
metod usuwania zaczynu cementowego z ziaren kruszywa: metoda
ogrzewania i tarcia— HRM (Heating and Rubbing Method), metoda me-
chanicznego $cierania — MGM (Mechanical Grinding Method), metoda
mtyna $rubowego — SMM (Skrew Mill Method), metoda koncentracji
grawitacyjnej — GCM (Gravity Classification Method).

Celem nowoczesnego, przysztosciowego recyklingu odpadéw beto-
nowych jest stworzenie zamknigtego obiegu materiatow (Rys. 1), ktory
pozwoli na catkowite wykorzystanie gruzu betonowego do produkcji
betonu konstrukcyjnego i wbudowanie przetworzonego odpadu w nowe
obiekty budowlane [5].
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Rys. 1. Aktualny i przysztosciowy recykling betonu

Japonski Komitet Normalizacyjny Kruszywa Recyklingowego kla-
syfikuje kruszywo wtorne uzyskane dzigki usunigciu zaczynu z ziaren
kruszywa, wedtug 3. klas. Kryterium przynaleznosci do danej klasy jest
absorpcja wody — tab. 1 [6].

Przykiad zaawansowanej technologii recyklingu betonu

Przyktadem nowoczesnego efektywnego recyklingu betonu jest linia
technologiczna z zastosowaniem urzadzen $cierajacych zaczyn z ziaren
kruszywa wyjsciowego (Rys. 2) (patent amerykanski US005699969A)
[12].
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Tab. 1. Klasyfikacja kruszyw wtornych wedhug absorpcji wody (2004 r.)

Klasa KRUSZYWO GRUBE KRUSZYWO DROBNE
Wskaznik Przeznaczenic Wskaznik
jakos¢ absorpcji seznacz absorpcji
L B d k, b 2
- <79 eton do zasype ] cton ostonowy, <13%
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<39 < 0
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Rys. 2. Schemat linii technologicznej z zastosowaniem urzadzen $cierajacych zaczyn
z kruszywa recyklingowego

Przedmiotem przytoczonego wyzej wynalazku jest linia technolo-
giczna i1 produkcja kruszywa wysokiej jakosci (klasy H — wg tab. 1),
otrzymywanego z gruzu betonowego metoda usuwania zaczynu przyle-
gajacego do kruszywa, dostosowana do wymaganych standardow.

Procesowi obrobki poddawane sa kawatki niezanieczyszczonego be-
tonu (o wymiarach nie przekraczajacych 70 cm) odpowiednio wcze-
$niej przygotowane z gruzu betonowego, przy zastosowaniu typowej
linii technologicznej do przetwarzania odpadu betonowego [1, 3, 4, 8].
Przygotowane wedlug patentu kawatki betonu sa poddawane nastegpu-
jacym etapom obrobki:

1. kruszenie kawatkow betonu,

2. sortowanie pokruszonej mieszanki, polegajace na rozdzielaniu jej, za
pomoca sit wibracyjnych, na mieszaning zwiru i thucznia kamiennego
(frakcje o $rednicy wigkszej od 5 mm) i kierowaniu jej do urzadzenia
Scierajacego 1, oraz na mieszaning piasku, cementu i zaprawy (frak-
cje srednicy 0-5 mm) i kierowaniu jej do urzadzenia $cierajacego 2,

3. §cieranie zaprawy i zaczynu z ziaren kruszywa w urzadzeniu $ciera-
jacym—17i-2,

4. kierowanie startej zaprawy z ziaren zwiru i thucznia kamiennego
w urzadzeniu $cierajacym — / do urzadzenia $cierajacego — 2,

5. kierowanie zwiru i thucznia kamiennego, po starciu z niego zaprawy
w urzadzeniu $cierajacym — /, do grawitacyjnego urzadzenia sortuja-
cego ze zbiornikiem wodnym,

6.rozdzielanie w grawitacyjnym urzadzeniu sortujacym mieszaniny
kruszyw grubych i zaprawy na zwir, thuczen kamienny i zaprawg oraz
przesytanie ich na oddzielne sktadowiska zwiru i thucznia oraz za-
prawy,

7. kierowanie z urzadzenia $cierajacego — 2 mieszaniny piasku i starte-
g0 zaczynu oraz cementu z ziaren piasku do sortownika spiralnego
w celu rozdzielenia jej na sktadniki,

8. kierowanie z sortownika spiralnego, piasku na sktadowisko a startego
cementu do zbiornika z woda.

Glownym elementem urzadzen $cierajacych — / i — 2 jest obracaja-
cy si¢ cylinder, zbiezny w kierunku wylotu, z elementami $cierajacymi
w postaci metalowych kul lub pretow. Etap $cierania zaprawy z ziaren
kruszywa w urzadzeniu $cierajacym 1 trwa tak dtugo az ziarna zwiru
i thucznia kamiennego zaczna zderza¢ sig ze soba.

Rozdzielanie zwiru, thucznia kamiennego i zaprawy w grawitacyjnym
urzadzeniu sortujacym odbywa si¢ na zasadzie réznicy cigzaru kruszyw
i zaprawy oraz przez zastosowanie wibracji.

Whioski

Na podstawie dokonanej analizy, opracowanych na przestrzeni ostat-
nich 40 lat, technik recyklingu betonu stwierdza sig, ze:

— dotychczas stosowane technologie recyklingu betonu polegajace na
sortowaniu gruzu, kruszeniu, myciu, separowaniu stali i rozdzielaniu
na frakcje uzyskanego betonowego kruszywa recyklingowego, po-
zwalaja tylko na ograniczone jego wykorzystanie w budownictwie
tj.; na podbudowg drég, réznego rodzaju wypekienia, umocnienia
skarp, do produkcji ekranow akustycznych i asfaltobetonow,

— szansa na wykorzystanie odpadu betonowego do betonu konstrukeyj-
nego i petne jego zastosowanie w obiegu zamknigtym sg zaawanso-
wane japonskie technologie recyklingu betonu,

— w Japonii opracowano kilka nowoczesnych technologii recyklingu
betonu, na ktdre uzyskano aprobaty techniczne, lecz na dzien dzisiej-
szy ich stosowanie jest jeszcze bardzo kosztowne, wigc nie sa one
wykorzystywane w praktyce i wymagaja dalszych prac doswiadczal-
nych i rozwojowych.
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