Kaip suristi nataraly akmenj ir pagaminti jam analogiSka ekologiSka dirbtinj

Raimundas Siau¢itinas

Visais laikais zmonés noréjo gyventi tvirtuose, patikimuose ir ilgaamziuose pastatuose, juose melstis ar
gintis nuo prieSy. Tai galéjo uztikrinti tik nattralus, o véliau — ir dirbtinas akmuo. Taciau daugelj
Simtmeciy iSliko esminé problema — kaip tuos gaminius sujungti tarpusavyje.

Priesistorinés konstrukcijos buvo sudarytos i§ supilty Zemés pylimy arba i§ akmens bloky, sudéty vieni
ant kity be jokios cementuojancios medziagos. Pirmieji miirijimo pavyzdziai aptinkami senovés Egipto
statiniuose i§ bloky. Kiekviena jy eilé¢ buvo suriS§ama drégnu priemoliu (Nilo purvu). Tokia konstrukcija
yra patikima tik nelietingo klimato zonoje, nors jos elementai miestuose prie Persijos jlankos isliko iki
misy laiky. Pirmosios degtos plytos buvo naudojamos babilonieciy ir asiry, o suriSamos — $iame regione
randamu bitumu. Taciau $is metodas negaléjo biiti taikomas kitose Salyse, nes jose nebuvo natiiralaus
bitumo.

Pirmosios dirbtinés risamosios medziagos buvo gipsas ir orinés kalkés. Egipte cementuojancia medziaga
gaudavo degdami gipsg. Kalkes pirmieji pradéjo naudojo graikai, anksCiausiai — Kretoje (huotrauka).
Miisy eros pradZioje visuomenés nebetenkino tokios medziagos. Senovés Romoje risamasis skiedinys jau
buvo ruoSiamas Siuolaikiskai, degant kalkes ir jas maiSant su sméliu. Ir graikai, ir roménai zinojo, kad
vulkaninés nuogulos, susmulkintos ir sumaisSytos su degtomis kalkémis bei sméliu, padaro cementinj
skiedinj ypa¢ stipriu ir atspariu atmosferos bei jiros vandens poveikiui. Graikai Siam tikslui naudojo
vulkaninj tufg i§ Santorino salos, o roménai — i§ Pocuolio (Pozzuoli) miesto apylinkiy. Naujos
pucolaninés riSamosios medziagos leido pastatyti Romos Panteona su pirmuoju kupolu pasaulyje
(nuotrauka).

Knoso rﬁm griuvésiai Kretoje, statyti i§ bloky. 1700 m. pr. Kr.  Panteono kupolas, nuo aimq namy stogy. Roma.
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Zlugus Romos imperijai, jos patirtis buvo pamirsta. Tik 1796 m. buvo sukurtas naujas cementas, kurj dél
hidrauliniy savybiy pavadino romancemenciu, nors jis ir neprilygo Romos imperijos laiky skiedinio
kokybei. Taciau atéjo 1824 m., kai anglui Dzozefui Aspdinui (Joseph Aspdin) buvo iSduotas DidZiosios
Britanijos patentas Nr. 5022. Pagal jj, riSamoji medziaga turi biiti gaminama i§ molio ir klintimi grjsto
kelio dulkiy. ISradéjas ja pavadino portlandcemenciu, nes sukietéjusi savo spalva ir stiprumu buvo labai
panasi j natiiralig uolieng, randamg Anglijoje prie Portlendo miesto. Pirmasis portlandcemencio gamybos
fabrikas Anglijoje buvo pastatytas 1825 m. Taip buvo pradéti gaminti pilki milteliai, kurie vieninteliai i$
visy zinomy medziagy, sumaisyti su vandeniu, kazkodél sukietéja ir jgyja akmens stipruma.
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Mazdaug nuo 1860 m. prasidéjo pusantro Simtmecio trukusi beprotiska plétra. Portlandcementis tapo
populiariausia risamaja medziaga ir svarbiausia betono sudedamaja dalimi. Siuo metu pasauliné $io
produkto gamyba siekia 5 mlrd.t/m, t. y. daugiau, negu visy kity dirbtiniy medziagy, kartu sudéjus. Jis yra
antras, po vandens, Zemés gyventojy vartojamas produktas.

Taciau dél klimato kaitos portlandcemencio pramoné susiduria su nemazai problemy. Pirmoji: dél
didziulés apimties ji gaminanciy jmoniy energijos sanaudos sudaro net 12—15 proc. bendro pasaulio
pramonés suvartojamo energijos kiekio, nes reikia ~110 kWh elektros energijos 1 t produkto pagaminti;
du treédaliai $ios energijos sunaudojami 1450 °C temperatiiroje degant riSamosios medziagos klinkerj.
Antroji svarbi problema yra dideli zalingy, Silthamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos mastai: iSmetama
~5 proc. viso Zzmonijos generuojamo CO,, nes gaminant 1 t portlandcemencio, iSskiriama net 0,9 t CO..
Prognozuojama, kad metiné pasauliné $ios pramonés CO, emisija 2050 m. pasieks 3,7-4,4 mird. t. Jei
cemento pramoné bty valstybé, tai pagal CO, iSmetimag uzimty treCia vieta pasaulyje — po JAV ir
Kinijos.

Sios problemos ver¢ia mokslininkus aktyviai ieskoti sprendimy, kurie bent i§ dalies sumaZinty jy
neigiama poveikj. Paiesky kryptis pasaulyje galima suskirstyti j kelias svarbiausias grupes: inzineriniai
sprendimai; alternatyvaus kuro ir Zaliavy naudojimas; naujy riSamyjy medziagy kirimas. Cemento
pramoné technologijoms tobulinti skyré milziniskas 1éSas ir bent jau Siandien papildomos investicijos
ekonomiskai nebeapsimoka. Pastaraisiais metais démesys koncentruojamas naujoms medziagoms Kurti.

Galima drasiai pasakyti, kad Studijy, mokslo ir verslo centro ,,Santaka“ kiirimo Kaune sé¢kmés istorija
sudaré puikias sglygas Kauno technologijos universiteto Silikaty technologijos katedros mokslininkams
jsitraukti j Siuos procesus. Mes apiel5 mety glaudziai bendradarbiaujame su Miuncheno technikos
universitetu (QSzyo reitinge pasaulyje — 44 vieta), ten po tris SeSis ménesius stazavosi per 10 katedros
doktoranty ir magistranty. Jau prie$ penkerius metus, atvyke j sve¢ius, kolegos pareiské: Zinote, Siandien
Jas turite geresng eksperimenting ir analiting jranga, nei mes. Bet svarbiausia, turime smalsiy ir mastanéiy
jaunyjy tyréjy bei doktoranty, kurie daug karty tapo jvairy Lietuvos moksly akademijos premijy ir
stipendijy laureatais.

Pagrindiné (bet toli grazu ne vienintelé) Kryptis — alternatyvios portlandcemenciui, CO, aplinkoje, o0 ne
vandenyje, kietéjan¢ios riSamosios medziagos i§ kalcio silikaty — rankinito ir volastonito, sintezé bei
savybiy tyrimas. Sie tyrimai jungia keturis aplinkai draugiskus aspektus: 1) CO, emisijos (~30 proc.)
Sumazinimas, nes zaliavy miSinyje reikia 1,5-2 kartus maziau CaCQOyg; 2) energijos taupymas, nes risamoji
medziaga degama ~250 °C Zemesnéje temperatiiroje; 3) CO, sujungimas ] kalcitg kietéjancio betono
struktiiroje (1 t cemento sujungia ~300 kg CO,); 4) aplinkai kenksmingy pramoneés atlieky utilizavimas.

Atmosferos sglygomis portlandcemencio betonas reaguoja su ore esan¢iu CO,, sudarydamas kalcitg ir taip
ji utilizuoja. Apie 19 proc. cemento gamybos metu susidaran¢io CO, betonas absorbuoja per savo
gyvavimo cikla. Deja, dél mazos CO, koncentracijos atmosferoje (0,04 proc.), nataralus karbonizacijos
procesas yra labai 1étas — apie 1 mm/m. Gerokai efektyvesné yra pagreitinta karbonizacija, kuri vykdoma
10-15 bar slégio CO, aplinkoje. Jos metu gaminiai labai greitai, vos per keleta valandy, jgauna tokj patj,
arba netgi geresnj, nei jprasti betonai, stipruma. Ilginant karbonizacijos trukme iki 24 val. jis nuosekliai
didéja, nes susidargs CaCOj sutankina struktiirg. Dél Sios priezasties taip pat padidéja betono
ilgaamziSkumas, sumaz¢ja vandens jmirkis, iSauga atsparumas rigstims.

Siuo metu pasaulyje veikia vienintelé (JAV, nuo 2019 m.) ,LafargeHolcim“ kompanijos bandomoji
gamykla, kuri i$leidzia produkcija su ,,Solidia“ prekiniu zenklu (nuotraukos). Jy patirtis parodé, kad
gamybos technologiniam procesui nereikia nei specializuotos jrangos, nei papildomy jrenginiy ar
operacijy, o esamas jprastino cemento gamyklas galima naudoti be jokiy modifikacijy. Si risamoji



medZziaga gali biiti gaminama bet kurioje pasaulio vietoje, kur gaminamas portlandcementis. Vienintelis
skirtumas — betono dirbiniai kietinami ne nattiraliai ar garinimo kamerose, o autoklavuose. Apibendrinant
galima pasakyti, kad ,,Solidia“ cemento gamybos ir eksploatacijos metu CO, emisija j aplinka sumazéja
~70 proc., palyginti su portlandcemenciu. Dar vienas privalumas — i§ §io cemento galima gaminti
spalvotus, jvairaus dydzio gaminius.

Solidia Technologies gamykla ir jos produktai

https://www.designindaba.com/articles/creative-
work/reducing-carbon-footprint-built-world-solidia-
technologies

Manau, kad CO, aplinkoje kietéjanciy cementy kelias j rinkg nebus labai paprastas, nes tai susije su
didziyjy tarptautiniy korporacijy interesais. Jis labai priklausys ir nuo pasaulio valstybiy pozitrio |
klimato kaita sukeliancias problemas. Bet ne taip seniai obuolius iSlaikydavome geriausiu atveju iki $v.
Velyky. Dabar, jrengus CO, uzpildytas saugyklas, juos galime laikyti metus ar dvejus, neprarasdami nei
skonio, nei maistiniy savybiy — kai néra deguonies, obuolys nepiiva.
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