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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania termoizolacyjno-konstrukcyjnego materiatu
szkto-ceramicznego o podwyzszonej wytrzymatosci mechanicznej, znajdujgcego zastosowanie przy
wykonywaniu $cian nosnych i przegrod dziatowych w budynkach o zréznicowanej konstrukcji i prze-
znaczeniu.

Sposrod znanych materiatdw wykorzystywanych do termoizolacji konstrukcji budowlanych
i instalacji przemystowych, szczegdlnie wysokie walory uzytkowe wykazuje szkto piankowe. Jest ono
stosowane zwtaszcza tam, gdzie wymagana jest doskonata izolacja cieplna i dzwiekochtonna, niepal-
nos$¢ oraz wystepuje state nawilgocenie. Produkowany w postaci ptyt i granul ten porowaty materiat
amorficzny, ze wzgledu na brak dostatecznej wytrzymatosci mechanicznej nie moze by¢ jednak uzyty
jako tworzywo konstrukcyjne.

Znana jest z publikacji pt.: The changes in lead silicate glasses induced by the addition of a re-
ducing agent (TiN or SIiC)F, Mear, P. Yot, M. Cambon, M. Ribes, J. Non-Crystal. Solids 2005; 351.:
3314-3319 technologia spieniania i spiekania szkta z wykorzystaniem jako gtéwnych surowcoéw odpa-
déw w postaci stluczki szklanej, konwencjonalnego popiotu lotnego oraz niemetalicznych sktadnikow
mineralnych. Wytworzony amorficzny materiat porowaty w postaci bloczkow wykazuje jednak zbyt
stabe wtasciwosci mechaniczne oraz zawiera duzg ilos¢ alkaliéw, co wyklucza jego zastosowanie jako
materiatu konstrukcyjnego w budownictwie.

Sktady tlenkowe typowej sttuczki szkla gospodarczego opisane sg w wielu podrecznikach bran-
zowych, m.in. w podreczniku ,Technologia szkta” Praca zbiorowa, wyd. Arkady, Warszawa 1972 r.
Przyktadowa sttuczka szkfa gospodarczego sktada sie z nastepujacych tlenkéw w % wagowych: SiO,
- 68,48; Al,O; — 0,78; Na,O - 16,38; Fe,03 — 0,04; CaO - 4,70; K,O - 3,28; MgO - 0,15; BaO - 2,20;
SO; - 0,27; P,0s — 0,01; TiO, — 0,02; MnO - 0,04; ZnO — 1,00; CuO - 0,08; SeO, — 0,01; Cr,03; — 0,04;
SrO, - 0,03; ZrO, — 0,07; NiO — 0,01; PbO - 0,02; CdO - 0,02; Co30, — 0,01; Sbh,03 — 0,38; straty
prazenia — 2,00.

Roéwniez sktad popiotow lotnych pochodzacych ze spalania wegla w kottach energetycznych
z paleniskiem fluidalnym zostat zawarty w wielu publikacjach, m. in. K. Rajczyk: Popioty lotne z kottow
fluidalnych i mozliwosci ich uszlachetniania, Instytut Ceramiki i Materiatdbw Budowlanych, ICiMB,
Wydawnictwo Instytut Slgski, Opole, 2012 lub Grzeszczyk, E. Janowska-Renkas, J. Kowalska:
Wiasciwosci Reologiczne Popiotéw Lotnych z Kottéw Fluidalnych, Roczniki Inzynierii Budowlanej,
Zeszyt 12/2013, Komisja Inzynierii Budowlanej, Oddziat PAN w Katowicach. Znane sg tez skfady po-
piotéw uzyskiwanych w praktyce przemystowej np. popio6t lotny pochodzacy ze spalania wegla w ko-
ttach energetycznych z paleniskiem fluidalnym w Elektrocieptowni Turéw sktada sie z nastepujgcych
tlenkéw w % wagowych: SiO, — 32,82; Al,O; — 24,02; Fe,O - 5,74; CaO - 20,21; MgO - 1,87;
SO; — 7,65; KO — 1,40; Na,O - 1,26; P,0Os — 0,12; TiO, — 1,63; Mn3O, — 0,04; SrO — 0,03;
ZnO - 0,02; V,0s — 0,04; Cr,03 — 0,02; ZrO, — 0,04; BaO - 0,05; NiO - 0,01; PbO - 0,01; straty pra-
zenia — 3,02.

Inny, znany z amerykanskiego opisu patentowego nr US20030145534 kompozytowy ceramicz-
no-szklany materiat budowlany, poprawiajgcy odpornos¢ budynkéw w szczegdlnosci na eksplozje
spowodowane np. atakami terrorystycznymi, zawiera szkfo piankowe potgczone z materiatami o duzej
wytrzymatosci np. stalg, polimerami wzmacnianymi widknami grafitowymi, szklanymi lub kewlarowymi,
a takze cementem. Jako dodatki do materiatu zastosowano m.in. popioty lotne pochodzace ze spala-
nia wegla, ziemie okrzemkowa, dolomit lub gips, natomiast jako czynniki spieniajgce: skrobie, weglik
krzemu, weglany lub siarczany.

Z publikacji zgtoszenia miedzynarodowego nr W0O2007109646 znany jest sposéb wytwarzania
wysokowytrzymatego szkta piankowego, o wytrzymatosci na $ciskanie co najmniej 4,5 MPa, ktory
polega na zmieleniu surowcéw wraz ze srodkiem spieniajgcym, a nastepnie ich obrdbce termicznej.
Jako surowiec zastosowano m.in. naturalny perlit, trachit, obsydian lub bazalt. Stosowano takze do-
datki np. ziemie okrzemkowa, popioty lotne lub sttuczke szklang pochodzaca z recyklingu, a jako $ro-
dek spieniajgcy uzyto weglanéw metali, korzystnie Na,CO3;, K,CO3;, CaCOj; lub MgO;. Do materiatu
dodano réwniez widkna wzmacniajgce, jednakze uzyskany materiat nie wykazywat witasciwosci me-
chanicznych odpowiednich do zastosowan konstrukcyjnych.

Znane sg takze szkto-ceramiczne materiaty piankowe wytworzone z wykorzystaniem sttuczki
kineskopowej CRT (Cathode Ray Tube), wedtug technologii opisanej w publikacji pt. ,Lead recovery
and the feasibility of foam glass production from funnel glass of dismantled cathode ray tube through
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pyrovacuum process” Chen Mengjun, Zhang Fushen, Zhu Jianxin. J Hazard Mater 2009; 161: 1109-13.
Ze wzgledu na zbyt stabg wytrzymato$¢é mechaniczng, materiaty te rowniez nie moga by¢ stosowane
jako materiaty konstrukcyjne.

Sposoéb poprawy wiasciwosci mechanicznych szkta piankowego zaproponowano w publikacji pt.
.Preparation and characterisation of diopside — based Glass — ceramic foams, Hasheminia, A. Nemati,
B. Eftekhari Yekta, P. Alizadeh, Ceramics International 2012; 38: 2005—-2010. Polegat on na dodaniu PbO
oraz SiC jako czynnika spieniajgcego do sproszkowanego szkla z uktadu SiO,—Al,0;—CaO-MgO,
a nastepnie sprasowaniu przygotowanej mieszanki pod cisnieniem 40 MPa i poddaniu obrébce ter-
micznej. Podczas obrébki w materiale wytwarzata sie krystaliczna faza typu ,diopsyd” odpowiedzialna
za poprawe jego wilasciwosci mechanicznych. Konieczno$¢ zastosowania w tym sposobie szkodliwe-
go dla organizmow zywych PbO wykluczata jednak mozliwo$é zastosowania tego typu szkto-ceramiki
w budownictwie.

Sposoéb wytwarzania termoizolacyjno-konstrukcyjnego materiatu szklo-ceramicznego o podwyz-
szonej wytrzymatosci mechanicznej, polegajacy na zmieszaniu i rozdrobnieniu surowcéw w postaci
sttuczki szklanej oraz popiotéw lotnych, dodaniu $rodka spieniajgcego, a nastepnie poddaniu mie-
szanki procesowi formowania, suszenia i obrébki termicznej, wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze do 20-80% wagowych stluczki szklanej dodaje sie 20-80% wagowych popiotu lotnego pocho-
dzgcego ze spalania wegla w kottach energetycznych z paleniskiem fluidalnym, a nastepnie 5-10%
wagowych $rodka spieniajgcego w postaci H;BO3 lub SiC, po czym sktadniki poddaje sie formowaniu
swobodnemu lub pod cisnieniem 10-45 MPa, zas w koncowym etapie obrébce termicznej w tempera-
turze 850-1000°C przez okres 1-5 godzin.

Korzystnie jako stluczke szklang stosuje sie odpadowg sttuczke kolorowg szkta gospodarczego.

Sposéb wytwarzania termoizolacyjno-konstrukcyjnego materiatu szkto-ceramicznego wedtug
wynalazku umozliwia uzyskanie surowca tgczgcego w sobie cechy najwazniejsze dla budownictwa
tji. duzg wytrzymatosé mechaniczna, dobrg izolacyjnosc¢ termiczng oraz lekkos¢. Za wzrost wytrzyma-
tosci materiatu odpowiedzialna jest faza krystaliczna wollastonitu, ktéra powstaje dzieki obecnosci
w popiotach pochodzacych ze spalania wegla w kottach fluidalnych duzej zawartosci aktywnego tlenku
wapniowego i metakaolinitu. Takze obecnos¢ anortytu (CaAl,Si,Og) i nefelinu (NaAISiO,4) korzystnie
wptywa na wtasciwosci mechaniczne otrzymanego wyrobu. Natomiast przeprowadzenie formowania
materiatu pod ciSnieniem zapewnia dobry kontakt miedzy ziarnami surowcow, dzieki czemu proces
spiekania ogranicza ulatnianie sie sktadnikow gazowych, ktére mogg aktywnie uczestniczy¢ w tworze-
niu porowatej mikrostruktury materiatu. Ponadto materiaty te charakteryzujg sie bardzo dobrg prze-
puszczalnoécig pary wodnej i gwarantujg wyrdwnany poziom wilgotnosci wewnatrz pomieszczen,
a dzieki powolnemu przyjmowaniu i oddawaniu przez nie ciepta, uzyskuje sie wysoki komfort cieplny
pomieszczen. Dodatkowg zaletg sg niskie koszty prowadzenia procesu i mozliwos¢ zagospodarowa-
nia materiatéw odpadowych, jakie stanowig sttuczka szklana i popioty pochodzgce ze spalania wegla
w kottach energetycznych z paleniskiem fluidalnym.

Sposdb wedtug wynalazku ilustrujg blizej ponizsze przyktady, nieograniczajgce jego zakresu.

Przyktad 1

Do 50% wagowych stluczki kolorowej szkta gospodarczego o typowym, znanym ze stanu tech-
niki sktadzie w % wagowych tj.: SiO, — 68,48; Al,O; — 0,78; Na,O — 16,38; Fe,O3; — 0,04; CaO — 4,70;
K,0 - 3,28; MgO - 0,15; BaO - 2,20; SO; — 0,27; P,0Os — 0,01; TiO, — 0,02; MnO — 0,04; ZnO — 1,00;
CuO -0,08; SeO, — 0,01; Cr,03— 0,04; SrO,- 0,03; ZrO,— 0,07; NiO — 0,01; PbO - 0,02; CdO - 0,02;
Co30,4 — 0,01; Sbh,03; — 0,38; straty prazenia — 2,00 dodano 50% wagowych popiotu lotnego pocho-
dzgcego ze spalania wegla w kottach energetycznych z paleniskiem fluidalnym w Elektrocieptowni
Turéw o skfadzie tlenkowym w % wagowych: SiO, — 32,82; Al,O; — 24,02; Fe,Os;— 5,74; CaO — 20,21,
MgO - 1,87; SO; — 7,65; K,O — 1,40; Na,O — 1,26; P,0Os — 0,12; TiO, — 1,63; Mn3O4 — 0,04;
SrO - 0,03; ZnO - 0,02; V,05 — 0,04; Cr,03 — 0,02; ZrO, — 0,04; BaO — 0,05; NiO — 0,01; PbO - 0,01;
straty prazenia — 3,02 i zmielono do uziarnienia ponizej 0,06 mm, po czym dodano 10% wagowych H3;BO;.
Nastepnie skfadniki umieszczono w formie, wysuszono i poddano obrdbce termicznej w piecu elek-
trycznym w temperaturze 1000°C przez 1 godzine.

Otrzymany materiat wykazuje gesto$¢ objetosciowg 500 kg/m3 i wytrzymatos¢ na Sciskanie 6 MPa.

Przyktad 2

Do 70% wagowych sttuczki kolorowej szkta gospodarczego o sktadzie jak w przyktadzie 1 do-
dano 30% wagowych popiotu lotnego pochodzgcego ze spalania wegla w kottach energetycznych
z paleniskiem fluidalnym o sktadzie jak w przyktadzie 1 i zmielono do uziarnienia ponizej 0,06 mm,
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po czym dodano 5% wagowych SiC. Nastepnie skfadniki poddano formowaniu w prasie hydraulicznej
pod cisnieniem 45 MPa, wysuszono i poddano obrobce termicznej w piecu elektrycznym w temperatu-
rze 850°C przez 3 godziny.

Otrzymany materiat wykazuje gestos$¢ objetosciowg 600 kg/m3 i wytrzymatos¢ na sciskanie 8 MPa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania termoizolacyjno-konstrukcyjnego materiatu szkto-ceramicznego o pod-
wyzszonej wytrzymatosci mechanicznej, polegajacy na zmieszaniu i rozdrobnieniu surowcéw w posta-
ci stluczki szklanej oraz popiotéw lotnych, dodaniu $rodka spieniajgcego, a nastepnie poddaniu mie-
szanki procesowi formowania, suszenia i obrébki termicznej, znamienny tym, ze do 20-80% wago-
wych stluczki szklanej dodaje sie 20—-80% wagowych popiotu lotnego pochodzacego ze spalania we-
gla w kottach energetycznych z paleniskiem fluidalnym, a nastepnie 5—-10% wagowych srodka spienia-
jacego w postaci H;BO; lub SiC, po czym sktadniki poddaje sie formowaniu swobodnemu lub pod
ci$nieniem 10-45 MPa, za$ w kohcowym etapie obrébce termicznej w temperaturze 850-1000°C
przez okres 1-5 godzin.

2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako stluczke szklang stosuje sie odpadowg
stluczke kolorowg szkta gospodarczego.
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