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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka do wytwarzania betonu komérkowego, zwlaszcza au-
toklawizowanego, przeznaczonego do produkcji wyrobéw budowlanych, jak bloczki $cienne i stropo-
we, ksztattki, Srednio i wielkowymiarowe elementy prefabrykowane, itp.

Dotychczas do produkcji mieszanki do wytwarzania betonu komérkowego stosowane sg popioty
lotne, powstajgce ze spalania wegla w kottach pytowych. Popioty te charakteryzujg sie zawarto$cig
krzemionki w granicach od 43 do 57% oraz znaczng iloscig fazy szklistej 50-70%. Gtéwnym sktadni-
kiem krystalicznym jest kwarc, a w mniejszej ilosci wystepuje hematyt. Mieszanka do wytwarzania
betonu komérkowego, zawierajgca wymienione popioty, zwane krzemionkowymi, sktada sie poza tym
z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego, srodka powierzchniowo czynnego, $rodka spulchnia-
jacego, ewentualnie dodatkéw poprawiajgcych wiasnosci reologiczne masy zarobowej betonu.

Sposéb wytwarzania wyrobow z tej mieszanki polega na wymieszaniu jej z wodg, wylaniu
otrzymanej masy do form i po wstepnym dojrzewaniu formowaniu z niej wyrobéw przez Sciecie nadro-
stoéw i krojenie. Tak otrzymane wyroby po obrdbce cieplnej, zwykle parg wodng nasycong, zwykle
o cisnieniu 1,1-1,3 MPa, osiagajg wymagane parametry uzytkowe.

Podczas procesu uzyskiwania popiotdw lotnych krzemionkowych w elektrocieptowniach i elek-
trowniach emitowane sg do atmosfery znaczne iloéci SO, i NO,. W celu ochrony naturalnego Srodowi-
ska konieczne jest odsiarczanie spalin kottowych. Proces ten prowadzony jest dotychczas, miedzy
innymi, metodg alkaliczng: mokra, suchg i pétsucha lub przez spalanie wegla w kottach fluidalnych.

Spalanie wegla z jednoczesnym odsiarczaniem spalin w kottach fluidalnych powoduje znaczne
obnizenie zawartosci SO, i NO, emitowanych do atmosfery i istotne zmiany witasciwosci popiotow
lotnych, ktére réznig sie zasadniczo wiasciwosciami fizykochemicznymi i skladem fazowym od trady-
cyjnych krzemionkowych popiotéw lotnych.

Réznica we wtasciwosciach popiotdéw krzemionkowych z tradycyjnych metod spalania w tempe-
raturze powyzej 1200°C, w poréwnaniu z popiotami uzyskanymi ze spalania wegla w kottach fluidal-
nych, wynika takze z tego, iz proces spalania w tych kottach przebiega w znacznie nizszych tempera-
turach - okoto 850°C z réwnoczesnym odsiarczaniem spalin, co powoduje zmiane wtasciwosci tych
popiotéw. Ze wzgledu na coraz wigksze ilosci popiotdéw z kottow fluidalnych istnieje potrzeba ich zago-
spodarowania. Obecnie w Polsce roczna ,produkcja” tych popiotéw wynosi ponad 2 min ton, a plano-
wane sg dalsze realizacje kottow tego typu.

Celem wynalazku jest wykorzystanie popiotu lothego, powstajgcego w kottach fluidalnych do
produkcji materiatow budowlanych z betonu komérkowego.

W wyniku przeprowadzonych badan okazato sie, ze powstajgcy w kottach fluidalnych popiét lot-
ny w swoim sktadzie fazowym zawiera bardzo aktywne chemicznie sktadniki, jakimi sg zdehydratyzo-
wane mineraly ilaste, aktywne wolne wapno, anhydryt Il i nie przereagowany sorbent (CaCO3), wyste-
puje rébwniez w matej ilosci kwarc (SiO;), natomiast nie wystepuje szkfo glinokrzemianowe, jak to ma
miejsce w tradycyjnym popiele lotnym krzemionkowym. Z mineratéw ilastych popiét ten zawiera gtow-
nie bardzo aktywny sktadnik pucolany, jakim jest metakaolinit.

Stwierdzono takze, ze aktywno$¢, oceniana jako zdolnosé wigzaca popiotu fluidalnego w po-
réwnaniu z tradycyjnym popiotem krzemionkowym, jest o ok. 50% wieksza a wystepujace w popiele
fluidalnym aktywne sktadniki, jakimi sg wolne wapno oraz anhydryt Il i CaCO3;, moga by¢ wykorzysta-
ne jako czynnik wigzacy w procesie wytwarzania betonu komérkowego, poniewaz mogg intensyfiko-
wac powstawanie mikrostruktury i struktury betonu komérkowego i spowodowac skrécenie czasu doj-
rzewania masy betonu przed procesem obrébki cieplnej, np. autoklawizacji.

Zgodnie z wynalazkiem mieszanka do wytwarzania betonu komérkowego, zwtaszcza autoklawi-
zowanego, sktadajgca sie z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego i popiotéw lotnych, srodka
powierzchniowo czynnego i spulchniajgcego zawiera popioty lotne z fluidalnego spalania wegla, ewen-
tualnie mieszanke popiotéw z fluidainego spalania wegla i popiotéw krzemionkowych w ilosci od 10 do
100% wagowo catkowitej ilosci popiotéw.

Popioty z kottow fluidalnych powinny charakteryzowac¢ sie zawartoscig aktywnych sktadnikow
chemicznych, o wiasciwosciach wigzacych, jak zdehydratyzowane mineraty ilaste, wolne wapno, an-
hydryt Il i nie przereagowany sorbent (CaCQO3) i brakiem szkta glinokrzemianowego.

Uzyskany z mieszanki wedtug wynalazku beton komérkowy posiada korzystne cechy uzytkowe;
wyzszg wytrzymato$é, nizszy skurcz i wiekszg mrozoodpornos¢. Na poprawe tych cech ma wptyw
podwyzszona aktywnos$¢ pucolanowa zdehydratyzowanych mineratéw ilastych od szkta glinokrzemia-
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nowego (obecnego w tradycyjnych popiotach krzemionkowych) oraz inny sktad fazowy popiotéw z flu-
idalnego spalania, co wptywa w efekcie na to, iz w sktadzie fazowym betonu komoérkowego wystapi
wieksza ilos¢ tobermorytu (CsSeHs), ktory jest odpowiedzialny za wytrzymatos¢ oraz skurcz i mrozo-
odpornosé. Tobermoryt jest stabilizowany przez podstawienie jonéw glinowych w jego strukture.
Czeé¢ zawartych jondw glinowych bedzie tworzyé nowe fazy krystaliczne, jakimi sg hydrogranaty typu
Ca[(AlFe)SiO4(OH),]s. Korzystnie na witasciwosci betonu wplywa réwniez powstajgcy krystaliczny kar-
boglinian wapniowy C3;A - CaCO; - 11 H,O oraz skawtyt Ca;[SigO1g](CO3) - 2 H,O. Wplyw na wtasci-
wosci betondw komoérkowych ma réwniez stosunek amorficznej fazy uwodnionych krzemianéw wap-
niowych typu CSH do faz krystalicznych. Im wiecej faz krystalicznych tym korzystnie mniejszy jest
skurcz i korzystniejsza mrozoodpornosé.

W zwigzku z tym, ze w popiele fluidalnym wystepujg: aktywne wolne wapno oraz anhydryt |
mozna zmniejszy¢ ilo§¢ wapna, cementu i gipsu w recepturach betonu komérkowego, co jest korzyst-
nym efektem ekonomicznym, wynikajgcym ze stosowania wynalazku.

Dotychczas, popioty z kottow fluidalnych nie znalazly szerokiego wykorzystania i w wiekszosci
sg sktadowane, wobec tego wykorzystanie tych popiotow do produkcji betonu komérkowego wedtug
wynalazku przyniesie korzys¢ ekologiczng - ochrone naturalnego $rodowiska.

Przyktadowe sktady mieszanki i wkasciwosci betonu komérkowego wedtug proponowanego wy-
nalazku podano w tablicy.

Tablica
Lp. Sktadnik © llosé na 1 m® betonu komoérkowego gestosci 600 kg/m®
X
§ Technologia bezcementowa - Technologia cementowa -
5 Spoiwo; wapno spoiwo; wapno + cement
3 Warianty receptury Warianty receptury
Stand. | Il 1l Stand. \ \Y,
1 | Popiodt tradycyjny kg 460 421 327 - 456 325 -
krzemionkowy
2 | Popiot z kotta kg - 47 163 520 - 162 511
fluidalnego (10%) (30%) (100%) (30%) | (100%)
3 | Cement kg - - - - 43 41 37
4 | Wapno palone kg 115 110 100 80 77 67 52
5 | Gips kg 25 22 10 - 24 9
6 | Proszek kg 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38
aluminium
7 | Srodek
powierzchniowo kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
czynny
(detergent)
8 | Woda kg ok. 330 | ok.345 | ok.380 | ok.400 | ok.320 | ok.370 | ok.400
9 Wiasciwosci betonu komérkowego
9a | Gestos¢ w stanie 3 580 - 580 - 580 -
suchym kg/m” | 580-600 580 - 600 600 580-600 600 600
9b | Wytrzymatos¢ na MPa 4-6 5-7 3-5 4-6 5-7 3-5
Sciskanie Rg,

Beton komérkowy z mieszanki, sktadajacej sie z wymienionych w tablicy sktadnikow wykonuje
sie nastepujgco: do mieszarki wprowadza sie wode, Srodek powierzchniowo czynny, nastepnie popiot
lotny, gips i spoiwo (wapno i/lub cementy) oraz srodek spulchniajgcy. Po wymieszaniu mase wylewa
sie do form. Po wyro$nieciu i wstepnym dojrzewaniu formuje sie z niej wyroby przez Sciecie nadrostow
i krojenie. Pokrojone wyroby poddaje sie obrobce cieplnej w autoklawach parg wodng nasycong o ci-
$nieniu 1,1-1,3 MPa.
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Zastrzezenie patentowe

Mieszanka do wytwarzania betonu komérkowego, zwtaszcza autoklawizowanego skfadajgca sie
z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego i popiotdw lotnych, srodka powierzchniowo czynnego
i spulchniajgcego, znamienna tym, ze zawiera popioty lotne z fluidalnego spalania wegla, ewentual-
nie mieszanke popiotéw z fluidalnego spalania wegla i popiotdow krzemionkowych w ilosci od 10 do
100% wagowo catkowitej ilosci popiotéw krzemionkowych.
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