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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka do wytwarzania betonu komórkowego, zw aszcza au-

toklawizowanego, przeznaczonego do produkcji wyrobów budowlanych, jak bloczki cienne i stropo-

we, kszta tki, rednio i wielkowymiarowe elementy prefabrykowane, itp. 

Dotychczas do produkcji mieszanki do wytwarzania betonu komórkowego stosowane s  popio y

lotne, powstaj ce ze spalania w gla w kot ach py owych. Popio y te charakteryzuj  si  zawarto ci

krzemionki w granicach od 43 do 57% oraz znaczn  ilo ci  fazy szklistej 50-70%. G ównym sk adni-

kiem krystalicznym jest kwarc, a w mniejszej ilo ci wyst puje hematyt. Mieszanka do wytwarzania 

betonu komórkowego, zawieraj ca wymienione popio y, zwane krzemionkowymi, sk ada si  poza tym 

z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego, rodka powierzchniowo czynnego, rodka spulchnia-

j cego, ewentualnie dodatków poprawiaj cych w asno ci reologiczne masy zarobowej betonu. 

Sposób wytwarzania wyrobów z tej mieszanki polega na wymieszaniu jej z wod , wylaniu 

otrzymanej masy do form i po wst pnym dojrzewaniu formowaniu z niej wyrobów przez ci cie nadro-

stów i krojenie. Tak otrzymane wyroby po obróbce cieplnej, zwykle par  wodn  nasycon , zwykle 

o ci nieniu 1,1-1,3 MPa, osi gaj  wymagane parametry u ytkowe. 

Podczas procesu uzyskiwania popio ów lotnych krzemionkowych w elektrociep owniach i elek-

trowniach emitowane s  do atmosfery znaczne ilo ci SO2 i NOx. W celu ochrony naturalnego rodowi-

ska konieczne jest odsiarczanie spalin kot owych. Proces ten prowadzony jest dotychczas, miedzy 

innymi, metod  alkaliczn : mokr , such  i pó such  lub przez spalanie w gla w kot ach fluidalnych. 

Spalanie w gla z jednoczesnym odsiarczaniem spalin w kot ach fluidalnych powoduje znaczne 

obni enie zawarto ci SO2 i NOx emitowanych do atmosfery i istotne zmiany w a ciwo ci popio ów

lotnych, które ró ni  si  zasadniczo w a ciwo ciami fizykochemicznymi i sk adem fazowym od trady-

cyjnych krzemionkowych popio ów lotnych. 

Ró nica we w a ciwo ciach popio ów krzemionkowych z tradycyjnych metod spalania w tempe-

raturze powy ej 1200°C, w porównaniu z popio ami uzyskanymi ze spalania w gla w kot ach fluidal-

nych, wynika tak e z tego, i  proces spalania w tych kot ach przebiega w znacznie ni szych tempera-

turach - oko o 850°C z równoczesnym odsiarczaniem spalin, co powoduje zmian  w a ciwo ci tych 

popio ów. Ze wzgl du na coraz wi ksze ilo ci popio ów z kot ów fluidalnych istnieje potrzeba ich zago-

spodarowania. Obecnie w Polsce roczna „produkcja” tych popio ów wynosi ponad 2 min ton, a plano-

wane s  dalsze realizacje kot ów tego typu. 

Celem wynalazku jest wykorzystanie popio u lotnego, powstaj cego w kot ach fluidalnych do 

produkcji materia ów budowlanych z betonu komórkowego. 

W wyniku przeprowadzonych bada  okaza o si , e powstaj cy w kot ach fluidalnych popió  lot-

ny w swoim sk adzie fazowym zawiera bardzo aktywne chemicznie sk adniki, jakimi s  zdehydratyzo-

wane minera y ilaste, aktywne wolne wapno, anhydryt II i nie przereagowany sorbent (CaCO3), wyst -

puje równie  w ma ej ilo ci kwarc (SiO2), natomiast nie wyst puje szk o glinokrzemianowe, jak to ma 

miejsce w tradycyjnym popiele lotnym krzemionkowym. Z minera ów ilastych popió  ten zawiera g ów-

nie bardzo aktywny sk adnik pucolany, jakim jest metakaolinit. 

Stwierdzono tak e, e aktywno , oceniana jako zdolno  wi ca popio u fluidalnego w po-

równaniu z tradycyjnym popio em krzemionkowym, jest o ok. 50% wi ksza a wyst puj ce w popiele 

fluidalnym aktywne sk adniki, jakimi s  wolne wapno oraz anhydryt II i CaCO3, mog  by  wykorzysta-

ne jako czynnik wi cy w procesie wytwarzania betonu komórkowego, poniewa  mog  intensyfiko-

wa  powstawanie mikrostruktury i struktury betonu komórkowego i spowodowa  skrócenie czasu doj-

rzewania masy betonu przed procesem obróbki cieplnej, np. autoklawizacji. 

Zgodnie z wynalazkiem mieszanka do wytwarzania betonu komórkowego, zw aszcza autoklawi-

zowanego, sk adaj ca si  z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego i popio ów lotnych, rodka 

powierzchniowo czynnego i spulchniaj cego zawiera popio y lotne z fluidalnego spalania w gla, ewen-

tualnie mieszank  popio ów z fluidalnego spalania w gla i popio ów krzemionkowych w ilo ci od 10 do 

100% wagowo ca kowitej ilo ci popio ów.

Popio y z kot ów fluidalnych powinny charakteryzowa  si  zawarto ci  aktywnych sk adników 

chemicznych, o w a ciwo ciach wi cych, jak zdehydratyzowane minera y ilaste, wolne wapno, an-

hydryt II i nie przereagowany sorbent (CaCO3) i brakiem szk a glinokrzemianowego. 

Uzyskany z mieszanki wed ug wynalazku beton komórkowy posiada korzystne cechy u ytkowe; 

wy sz  wytrzyma o , ni szy skurcz i wi ksz  mrozoodporno . Na popraw  tych cech ma wp yw 

podwy szona aktywno  pucolanowa zdehydratyzowanych minera ów ilastych od szk a glinokrzemia-
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nowego (obecnego w tradycyjnych popio ach krzemionkowych) oraz inny sk ad fazowy popio ów z flu-

idalnego spalania, co wp ywa w efekcie na to, i  w sk adzie fazowym betonu komórkowego wyst pi 

wi ksza ilo  tobermorytu (C5S6H5), który jest odpowiedzialny za wytrzyma o  oraz skurcz i mrozo-

odporno . Tobermoryt jest stabilizowany przez podstawienie jonów glinowych w jego struktur .

Cz  zawartych jonów glinowych b dzie tworzy  nowe fazy krystaliczne, jakimi s  hydrogranaty typu 

Ca[(AlFe)SiO4(OH)4]3. Korzystnie na w a ciwo ci betonu wp ywa równie  powstaj cy krystaliczny kar-

boglinian wapniowy C3A · CaCO3 · 11 H2O oraz skawtyt Ca7[Si6O18](CO3) · 2 H2O. Wp yw na w a ci-

wo ci betonów komórkowych ma równie  stosunek amorficznej fazy uwodnionych krzemianów wap-

niowych typu CSH do faz krystalicznych. Im wi cej faz krystalicznych tym korzystnie mniejszy jest 

skurcz i korzystniejsza mrozoodporno .

W zwi zku z tym, e w popiele fluidalnym wyst puj : aktywne wolne wapno oraz anhydryt II 

mo na zmniejszy  ilo  wapna, cementu i gipsu w recepturach betonu komórkowego, co jest korzyst-

nym efektem ekonomicznym, wynikaj cym ze stosowania wynalazku. 

Dotychczas, popio y z kot ów fluidalnych nie znalaz y szerokiego wykorzystania i w wi kszo ci 

s  sk adowane, wobec tego wykorzystanie tych popio ów do produkcji betonu komórkowego wed ug 

wynalazku przyniesie korzy  ekologiczn  - ochron  naturalnego rodowiska. 

Przyk adowe sk ady mieszanki i w a ciwo ci betonu komórkowego wed ug proponowanego wy-

nalazku podano w tablicy. 

T a b l i c a 

Ilo  na 1 m
3
 betonu komórkowego g sto ci 600 kg/m

3

Technologia bezcementowa - 
spoiwo; wapno 

Technologia cementowa - 
spoiwo; wapno + cement 

Warianty receptury Warianty receptury 

Lp. Sk adnik 
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Stand. I II III Stand. IV V 

1 Popió  tradycyjny 
krzemionkowy 

kg 460 421 327 - 456 325 - 

2 Popió  z kot a
fluidalnego 

kg - 47 
(10%)

163
(30%)

520
(100%) 

- 162 
(30%)

511
(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 
aluminium 

kg 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 0,38 

7 rodek
powierzchniowo 
czynny 
(detergent) 

kg 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 

8 Woda kg ok. 330 ok. 345 ok. 380 ok. 400 ok. 320 ok. 370 ok. 400

9 W a ciwo ci betonu komórkowego 

9a G sto  w stanie 
suchym 

kg/m
3

580-600 580 - 600 
580 - 
600

580-600 
580 - 
600

580 - 
600

9b Wytrzyma o  na 
ciskanie Rk

MPa 4-6 5-7 3-5 4-6 5-7 3-5 

Beton komórkowy z mieszanki, sk adaj cej si  z wymienionych w tablicy sk adników wykonuje 

si  nast puj co: do mieszarki wprowadza si  wod , rodek powierzchniowo czynny, nast pnie popió

lotny, gips i spoiwo (wapno i/lub cementy) oraz rodek spulchniaj cy. Po wymieszaniu mas  wylewa 

si  do form. Po wyro ni ciu i wst pnym dojrzewaniu formuje si  z niej wyroby przez ci cie nadrostów 

i krojenie. Pokrojone wyroby poddaje si  obróbce cieplnej w autoklawach par  wodn  nasycon  o ci-

nieniu 1,1-1,3 MPa. 
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Zastrze enie patentowe 

Mieszanka do wytwarzania betonu komórkowego, zw aszcza autoklawizowanego sk adaj ca si

z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego i popio ów lotnych, rodka powierzchniowo czynnego 

i spulchniaj cego, znamienna tym, e zawiera popio y lotne z fluidalnego spalania w gla, ewentual-

nie mieszank  popio ów z fluidalnego spalania w gla i popio ów krzemionkowych w ilo ci od 10 do 

100% wagowo ca kowitej ilo ci popio ów krzemionkowych. 

Departament Wydawnictw UP RP 
Cena 2,46 z .


