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I 
Dit rapport is de weerslag van een onafhankelijk wetenschappelijk onderzoek op basis van de stand van de kennis van wetenschap en 
techniek beschikbaar bij VITO op het moment van het onderzoek.  De auteursrechten op dit rapport berusten bij de Vlaamse Instelling voor 
Technologisch Onderzoek (“VITO”), Boeretang 200, BE-2400 Mol, RPR Turnhout BTW BE 0244.195.916. Dit rapport kan zonder de voorafgaande 
schriftelijke toestemming van VITO niet geheel of gedeeltelijk worden gewijzigd of worden gebruikt voor het instellen van claims, voor het voeren 
van gerechtelijke procedures, voor reclame of antireclame en ten behoeve van werving in meer algemene zin. Tenzij uitdrukkelijk anders bepaald 
is de informatie zoals verstrekt in dit rapport van vertrouwelijke aard en kan dit rapport, of delen ervan, niet worden verspreid aan derden. In het 
geval dat reproductie of verspreiding wel is toegestaan, vb. door de vermelding “algemene verspreiding”, is bronvermelding verplicht. 
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1 INLEIDING 
 
De belangrijkste belemmeringen voor het gebruik van gerecycleerde betongranulaten in nieuw 
beton zijn de variabiliteit in de samenstelling van de betongranulaten en een hogere 
waterabsorptie in vergelijking met natuurlijke granulaten [1]. De variabiliteit in de samenstelling 
van de gerecycleerde granulaten kan worden aangepakt door een verbeterde waardeketen 
van sloop tot nieuw product. Door tijdens de sloopfase een hoogwaardige betonfractie apart 
te houden en dit hoogwaardige beton te verwerken tot hoogwaardige betongranulaten voor 
nieuwe betonproducten, wordt de kwaliteit gewaarborgd. 
 
De verhoogde waterabsorptie van betongranulaten kan een negatieve invloed hebben op de 
prestaties van het betonmengsel [2]. De hogere waterabsorptie zal de verwerkbaarheid van 
het beton verminderen en daardoor de waterbehoefte verhogen. Het verhogen van de 
hoeveelheid water in het betonmengsel kan echter nadelige gevolgen hebben. 
De water/cementverhouding (w/c-verhouding) van beton is een belangrijke indicator voor de 
sterkte en verwerkbaarheid ervan.  
 
Een hoge waterabsorptie is gekoppeld aan de aanwezigheid van aangehechte mortel aan de 
gerecycleerde natuurlijke granulaten. Een andere factor zijn de luchtporiën en capillaire poriën 
in de overgangszone tussen natuurlijk granulaat en cementmatrix [3]. De waterabsorptie kan 
minder dan 1% bedragen voor natuurlijke aggregaten, terwijl deze voor gerecyclede 
aggregaten tot 10% kan oplopen [4]. 
 
Om een hoger vervangingspercentage van hoogwaardig gerecycleerd betongranulaat in 
beton mogelijk te maken, hebben onderzoekers verschillende methoden voorgesteld om de 
waterabsorptie en oppervlakte-eigenschappen van betongranulaten te verbeteren. Shi et al. 
(2016) hebben verschillende in de literatuur gerapporteerde behandelingstechnieken 
beoordeeld [5]. De auteurs stelden dat de carbonatatiemethode een efficiënte, haalbare en 
milieuvriendelijke methode is om de eigenschappen van gerecycleerde betongranulaten te 
verbeteren. Tijdens de carbonatatie van betongranulaten, zal CO2 reageren met de calcium- 
en magnesiumhoudende hydratatieproducten (bv. portlandiet, calciumsilicaathydraten) in de 
uitgeharde cementpasta en kunnen stabiele fasen zoals calciet gevormd worden. In het geval 
van portlandiet leidt carbonatatie tot een toename van 11%-12% in vast volume [6]. Dit kan 
worden gecorreleerd aan een afname van de porositeit en densificatie van de oude 
cementmatrix en een toename van de mechanische sterkte van het gerecycleerde 
betongranulaat [7, 8]. 
 
De carbonatatie van gerecycleerd betongranulaat krijgt steeds meer aandacht vanwege de 
positieve invloed ervan op de fysische en mechanische eigenschappen van het 
betongranulaat (bv. betere slijtageweerstand, hogere elasticiteitsmodulus) [7, 9, 6, 10] en 
beton geproduceerd met dit betongranulaat (betere verwerkbaarheid, hogere druksterktes, 
betere duurzaamheid) [11, 7, 9, 12, 13]. Bovendien zijn minerale carbonatatiemethodes een 
manier om afgevangen CO2 te benutten en voor een lange periode op te slaan. 
 
De bestaande literatuur geeft aan dat de CO2-concentratie, gasdruk, omgevingstemperatuur 
en relatieve luchtvochtigheid, carbonisatietijd en de vochtigheidsgraad van het aggregaat de 
bepalende carbonisatiefactoren zijn. De meeste bestaande literatuur richt zich op onderzoek 
naar carbonisatie onder (bijna) omgevingsdruk. Optimale condities zijn een relatieve 
luchtvochtigheid van 50%-70%, een CO2-concentratie van 20% of hoger en een 
carbonatatietijd van 3-24 uur [14, 15, 13, 16, 17].  
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Ook het vochtgehalte van de gerecycleerde betongranulaten is belangrijk. De aanwezigheid 
van overtollig water in de poriën (volledig gevulde poriën) kan leiden tot een verminderde 
carbonatatie-efficiëntie. Naast het deels blokkeren van de poriën voor CO2 diffusie, kan 
overtollig water ook leiden tot de verwijdering van opgeloste Ca-ionen uit de poriën, en het 
vormen van calciumcarbonaatneerslag aan de buitenranden van de poriën of als aparte fijne 
calciumcarbonaatfractie. Dit kan zelfs leiden tot het verhogen van de porositeit en 
waterabsorptie van gecarbonateerde betongranulaten (Figuur 1). Maar ook volledig droge 
granulaten leiden niet tot de gewenste carbonatatiegraad, aangezien een kleine hoeveelheid 
water (CO2 in opgeloste vorm) nodig is om de carbonatatiereactie te starten [18, 13]. De 
relatieve luchtvochtigheid en het watergehalte van de betongranulaten vormen een 
synergetisch effect: bij een hoge luchtvochtigheid zijn de granulaten best wat droger, en vice 
versa. 
 

 

Figuur 1: Dit voorgestelde Ca-transport mechanisme verklaart a) de porositeitsverhoging van 
gecarbonateerde betongranulaten bij overtollig water en b) het sluiten van bestaande poriën 
door calciumcarbonaatneerslag onder de juiste omstandigheden [19].  

 
Fernandez Bertos et al. (2004) stellen dat, hoewel de CO2-opname toeneemt met een stijging 
van de temperatuur tot 60 °C, vanwege het exotherme karakter van de carbonatiereactie, een 
hogere temperatuur de vorming van metastabiele vormen van calciumcarbonaat bevordert. 
De stabielere vormen van calciumcarbonaat zullen zich bij veel lagere temperaturen (0-10 °C) 
vormen [20]. Het behalen van de geschikte luchtvochtigheid (50%-70%) is dan weer 
eenvoudiger bij licht verhoogde temperaturen. Gezien de exotherme carbonatatiereactie van 
een groot volume betongranulaten lijkt verwarming/koeling niet nodig in industriële 
toepassingen. 
 
In het kader van het Horizon Europe project ICEBERG1 werden door VITO gerecycleerde 
betongranulaten afkomstig van een Colruyt supermarkt gecarbonateerd bij Orbix NV. 
De carbonatatie werd uitgevoerd bij omgevingsdruk, een relatieve vochtigheid van 60% en 
30% CO2 voor 24 uur. Tijdens deze demonstratie werden de betongranulaten uitgespreid in 
een dunne laag alvorens ze werden gecarbonateerd. Door het carbonatatieproces werd 32 kg 
CO2 vastgelegd per ton gecarbonateerd betongranulaat. Gebruik van gecarbonateerde 
betongranulaten in nieuw beton leverde een verbeterde druksterkte op in vergelijking met niet-
gecarbonateerde granulaten [21]. Beton met 50% vervanging van de grove granulaatfractie 
door gecarbonateerde betongranulaten werd door AC Materials gebruikt in funderingsbeton 
(EE2, C25/30) bij de bouw van een nieuwe Colruyt supermarkt. 

 
1 https://iceberg-project.eu/  
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2 VERDERE OPSCHALING 

2.1 Carbonatatietesten bij Orbix 
Voor een verdere industriële opschaling is het belangrijk dat de carbonatatietechnologie kan 
worden uitgevoerd op grotere hoeveelheden aan gerecycleerd betongranulaat. Waar 
voorgaand onderzoek zich richtte op de carbonatatie van kleinere stalen en/of betongranulaat 
in een dunne laag, voerde VITO bij Orbix carbonatatieproeven uit waarbij het materiaal in een 
bigbag werd gecarbonateerd onder dezelfde omstandigheden als in het ICEBERG project. 
Hierbij is het van belang dat CO2 zich voldoende tussen de betongranulaten kan verspreiden 
zodat het ook het midden van het bigbag materiaal kan bereiken.  
 
Hoogwaardig betongranulaat A+ (4/16) van Devagro werd op deze manier gecarbonateerd. 
Door carbonatie werd ongeveer 25 kg CO2 per ton betongranulaat vastgelegd. De 
waterabsorptie van dit granulaat daalde licht door carbonatatie (van 3.41%±0.15 naar 
3.29%±0.04). Ook hoogwaardig betongranulaat A+ (4/22) van AC Materials werd op deze 
manier gecarbonateerd. Door carbonatie werd ongeveer 11 kg CO2 per ton betongranulaat 
vastgelegd. De waterabsorptie van dit granulaat daalde significant door carbonatatie 
(van 4.80%±0.16 naar 3.99%±0.06). Niet alleen daalde de waterabsorptie van beide stalen 
met carbonatatie, maar ook de spreiding op de resultaten werd kleiner. 
 
Van beide granulaten werden betonstalen (C25/30) geproduceerd, maar het geproduceerde 
beton met gecarbonateerde granulaten vertoonde geen significante verbetering ten opzichte 
van het beton met niet-gecarbonateerde gerecycleerde granulaten (50% vervanging de grove 
fractie door gerecycleerde granulaten). Hierbij dient te worden opgemerkt dat 50% vervanging 
van de grove granulaatfractie door gerecycleerde granulaten geen negatieve invloed had op 
de kwaliteit van het beton (druksterkte, carbonatatieweerstand, vorst-dooiweerstand). Hogere 
vervangingspercentages zijn dus nodig om de invloed van carbonatatie te bestuderen. De 
gecarbonateerde betongranulaten van Devagro werden door CRH gebruikt voor de productie 
van een prefab betonpaneel (Figuur 2). 
 

 

Figuur 2: Prefab betonpaneel, geproduceerd met 50% vervanging van de grove 
granulaatfractie door gecarbonateerd betongranulaat (CRH). 
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2.2 Carbonatietesten bij Devagro 
In 2025 bouwde Devagro zijn eigen carbonatatie-infrastructuur (Figuur 3), met als doel om 
hun gerecycleerde betongranulaten te carbonateren. VITO analyseerde 2 verschillende 
betongranulaatfracties van Devagro, voor en na carbonatatie (24 uur) door de Devagro 
carbonatatie-infrastructuur: betongranulaat 0/6 en betongranulaat 4/20. 
 
Het betongranulaat 0/6 nam ongeveer 10 kg CO2 op per ton betongranulaat. De 
waterabsorptie van dit granulaat leek echter licht toe te nemen door carbonatatie 
(van 4.12%±0.19 naar 4.28%±0.04). Ook bij het betongranulaat 4/20 (opname van 14 kg CO2 
per ton betongranulaat) werd een lichte toename in waterabsorptie geregistreerd (van 
4.04%±0.07 naar 4.22%±0.11).  
 
Deze lichte toename in waterabsorptie lijkt tegenstrijdig met de waarnemingen van Devagro 
tijdens betonproductieproeven met gecarbonateerde granulaten: hier werd een verbeterde 
verwerkbaarheid gemeten bij gecarbonateerde granulaten werden gebruikt dan bij het gebruik 
van niet-gecarbonateerde granulaten. De granulaatstalen die door VITO werden 
geanalyseerd werden echter eind oktober gecarbonateerd. Oktober was een natte maand met 
een totaal van 21 neerslagdagen. Zoals voorheen aangegeven, is het vochtgehalte van de 
gerecycleerde betongranulaten belangrijk. De grote neerslaghoeveelheden in oktober hebben 
geleid tot een hoog watergehalte in de granulaten voor carbonatatie. In combinatie met een 
hoge luchtvochtigheid (gemiddeld 86%) leidt dit tot een verminderde carbonatatie-efficiëntie 
en eventueel zelfs tot een verhoging van de waterabsorptie van de gecarbonateerde 
granulaten. Verder kan overtollig water ook beletten dat CO2 binnendringt tot in het midden 
van de granulaathoop.  
 
Met Devagro werden verbeteracties besproken om in de toekomst het watergehalte van de te 
carbonateren granulaten beter onder controle te houden (bv. installatie afdak). Dit moet in de 
toekomst leiden tot een verbeterde en constantere kwaliteit van de door hen gecarbonateerde 
granulaten. 
 

 

Figuur 3: Carbonatatie-infrastructuur Devagro2. 

 
2 https://devagro.be/nieuws/devagro-pioniert-met-co2-neutraal-stortbeton-in-belgi%C3%AB  
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