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AUTOKLAWIZOWANY BETON KOMORKOWY

dr inz. Pawel WalczakV

utoklawizowany Beton Ko-

morkowy (ABK) od poczat-

ku swojego istnienia jest

postrzegany jako materiat
ekologiczny 1 uniwersalny. Mozna go
produkowac z wykorzystaniem surow-
cow wtornych, jak np. technologie
popiotowe [1], a takze w tzw. cyklu
zamknigtym, natomiast materiat po-
chodzacy z rozbiorki domoéw w tech-
nologii ABK moze by¢ z powodze-
niem ponownie wykorzystany w pro-
dukcji. Obecnie wielu producentow
decyduje si¢ na opracowanie deklaracji
$rodowiskowych (EPD) swoich pro-
duktow.

ABK, podobnie jak inne materialy
budowlane na bazie na cementu i/lub
wapna, ulega karbonatyzacji w czasie
cyklu zycia, co jest zjawiskiem natu-
ralnym, ktore nie pogarsza jego wia-
Sciwosci uzytkowych [2 + 4]. W skro-
cie mozna powiedzie¢, ze proces kar-
bonatyzacji w czasie cyklu uzy-
tkowania wyrobu budowlanego, czyli
w etapie B1 deklaracji srodowiskowej
produktu (EPD), jest procesem od-
wrotnym do procesu powstawania spo-
iw hydraulicznych. Do utwardzania
betonu komoérkowego wykorzystu-
je si¢ autoklawy parowe, w ktorych
gtéwnym produktem hydratacji jest to-
bermoryt. Uproszczony przebieg pro-
cesu karbonatyzacji tego uwodnionego
krzemianu wapniowego przedstawia
WZOr:

5Ca0 * 6Si0, » SH,0 + 5CO, — 5CaCO, +
+6Si0, *nH,0 + (5—mH,0  [5-11]

Produktem procesu karbonatyzacji
jest weglan wapnia, ktorego powstawa-
niu towarzyszy przyrost objgtosci i ma-
sy, co w przypadku ABK nie jest zjawi-
skiem niebezpiecznym ze wzgledu
na jego porowatg strukture.
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Jak dtugo mozna uzytkowac
obiekty budowlane wykonane
z autoklawizowanego betonu komorkowego?

Zgodnie z Mapa Drogowa autokla-
wizowanego betonu komorkowego
opracowana przez Europejskie Sto-
warzyszenie Producentow Autokla-
wizowanego Betonu Komoérkowego
EAACA oraz Deklaracja Srodowisko-
wa British Precast Concrete Federa-
tion, cykl zycia ABK powinien wyno-
si¢ 150 lat. Pojawiaja sig jednak bada-
nia sugerujace, ze beton komorkowy
praktycznie w cato$ci ulega karbonaty-
zacji po uptywie 60 lat, a okres uzy-
teczno$ci powinien by¢ przyjgty na po-
ziomie 95%.

Historia ABK w Polsce
Historia ta sigga 1951 r., kiedy zosta-
ty uruchomione pierwsze zaktady na li-
cencjach zagranicznych. W bardzo krot-
kim czasie opracowano jednak w Polsce
wiele autorskich technologii wykorzy-
stujacych w petni dostgpne w kraju su-
rowce. W 1962 r. wydajnos¢ polskich
zaktadow wynosita 1,2 mln m*/ r. Byt to
drugi wynik w Europie, zaraz po Szwe-
¢cji, ktora wtedy produkowata ok. 2 min
m?/r. W tym samym roku w Niemczech
produkowano zaledwie 460 tys. m*/r.
W styczniu 1966 r. w Polsce fun-
kcjonowato 11 fabryk autoklawizowa-
nego betonu komorkowego, ktore pro-
dukowaty 1,8 mln m*/r elementéw mu-
rowych. Biorac pod uwage zalozenie
uzyteczno$ci elementdow murowych
z ABK na poziomie 60 lat, i jego produk-
cje w Polsce na poziomie od 1,2 mln m?/r
w 1962 r. do 1,8 mln m’/r w 1966 r., to
powinno wystapi¢ wiele katastrof bu-
dowlanych wynikajacych z zakonczenia
cyklu zycia betonu komdrkowego. Za-
ktadajac, ze na jeden dom potrzeba
ok. 50 m? betonu komorkowego, to
w 1962 r. w Polsce powstato ok. 24 tys.
domoéw, a w 1965 r. — 36 tys. domow.
W zwiazku z tym, ze produkcja autokla-
wizowanego betonu komorkowego
w Polsce sigga 1951 1., to do 1965 1. po-

wstaly setki tysiecy domow. Zatozenie
wigc okresu uzyteczno$ci 60 lat wydaje
si¢ biedne, poniewaz nie ma sygnatow
o konieczno$ci rozbiorki domow
z lat pigédziesiatych i sze$¢dziesiatych
ubieglego wieku z powodu problemow
dotyczacych $cian wykonanych z beto-
nu komérkowego.

Program badawczy prowadzony
przez Solbet Sp. z 0.0. ma na celu poka-
za¢ wiarygodne badania, ktore okresla,
jak przebiega proces karbonatyzacji
w autoklawizowanym betonie komor-
kowym i ktory scenariusz dtugosci zy-
cia wyrobu: 60, czy 150 lat jest ade-
kwatny do stanu faktycznego.

Badania betonu
komoérkowego

Jak juz wspomniatem, gtownym pro-
duktem hydratacji spoiw w procesie
produkcji autoklawizowanego betonu
komoérkowego jest tobermoryt. Jego za-
warto$¢ zostata poddana ocenie przy ob-
liczaniu stopnia karbonatyzacji ABK
pochodzacego z rozbiorki budyn-
kow eksploatowanych przez ok. 25, 50
1 60 lat. Dodatkowo analizie poddano
bloczki ABK dostgpne na rynku mate-
riatldow $ciennych kondycjonowane
w warunkach atmosferycznych od roku
do pigciu lat. Badania przeprowadzono
z uzyciem iloSciowej i jako§ciowej
analizy rentgenowskiej XRD sktadu
fazowego. Dodatkowo elementy muro-
we z ABK poddano obserwacjom
pod elektronowym mikroskopem ska-
ningowym SEM w celu identyfikacji
powstatych faz oraz zmian w mikro-
strukturze betonu komdrkowego.

Analiza sktadu fazowego 60-letniego
ABK metoda XRD (rysunek 1) i obser-
wacje pod mikroskopem skaningowym
SEM (fotografia) wykazaty, ze w jego
strukturze nadal jest obecny dobrze
wykrystalizowany tobermoryt w duzej
ilosci.
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Rys. 1. Analiza skladu fazowego (XRD)
60-letniego ABK

Zdjecie SEM mikrostruktury 60-letniego
ABK z widoczna duza iloScia dobrze
wykrystalizowanego tobermorytu

Analiza wynikéw badan
Przeprowadzone badania wykazaty,
ze proces karbonatyzacji przebiega
szybciej w poczatkowych fazach zycia
produktu, a z czasem zaczyna spowal-
nia¢. Na rysunku 2 przedstawiono sy-
mulacj¢ krzywej karbonatyzacji ABK
uwzgledniajaca proces karbonatyzacji
sezonowanych bloczkéw oraz elemen-
tow murowych pochodzacych z roze-
branych budynkow.
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Rys. 2. Symulacja krzywej karbonatyzacji
elementéw murowych z ABK
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Nalezy pamigta¢, ze poczatkowa
karbonatyzacja (w etapie 1) moze by¢
wigksza niz faktyczna, poniewaz na
bloczkach nie bylo warstwy tynku, czy
tez izolacji cieplnej, ktore utrudniaty-
by wnikanie dwutlenku wegla (CO,)
do wnetrza materiatu. W wigkszosci
przypadkéw beton komorkowy jest
ostonigty (rysunek 3), co utrudnia wni-
kanie CO,. Wilgotno$¢ autoklawizowa-
nego betonu komorkowego maleje
z uptywem lat i ksztattuje si¢ na bardzo
niskim poziomie. Niewielka zawarto$¢
wody porowej spowalnia reakcj¢ kar-
bonatyzacji. Zaggszczanie struktury
betonu komorkowego przez powstaja-
cy weglan wapnia i zel krzemionkowy
utrudnia coraz glgbsze wnikanie dwu-
tlenku wegla do jego wnetrza.

$ciana warstwowa

»

Rys. 3. Utrudnione wnikanie CO, w mur
z ABK

Whnioski

Przeprowadzone badania i anali-
za pokazuja, ze zatozenie o peinej kar-
bonatyzacji autoklawizowanego beto-
nu komoérkowego po sze$¢dziesigciu la-
tach eksploatacji jest btedne, gdyz na-
dal obecny jest tobermoryt w sktadzie
betonu komoérkowego. Analiza prze-
biegu procesu karbonatyzacji potwier-
dza, ze zalozenie zawarte w Mapie
Drogowej dotyczacej dlugosci cyklu
zycia elementdw murowych z autokla-
wizowanego betonu komorkowego na
poziomie 150 lat jest prawdziwe i real-

ne. W analizie cyklu zycia betonu ko-
morkowego nalezy by¢ ostroznym, po-
niewaz czastkowe wyniki badan moga
sugerowac, ze przebieg karbonatyzacji
jest niemalze liniowy, co jest blgdem.

Nalezy pamigtac, ze koniec karbona-
tyzacji nie oznacza konca zycia wyro-
bu, ktory moze nadal by¢ uzytkowany
W sposob bezpieczny.
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