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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania materiatu budowlanego o wtasciwosciach ter-
moizolacyjnych, zwtaszcza w postaci cegiet, ptyt lub blokdéw drgzonych przeznaczonych do wykonywa-
nia $cian w budynkach mieszkaniowych.

Popularne materiaty budowlane produkowane od wielu lat na masowg skalg, to miedzy innymi
materiaty wapienno-piaskowe. Zwykle wytwarza sie je w formie cegiet i blokdbw drgzonych oraz piyt,
ktére ze wzgledu na bardzo dobre parametry wytrzymatosciowe sg stosowane jako elementy konstruk-
cyjne obiektéw budowlanych. Do produkcji wyrobow wapienno-piaskowych wykorzystywane sg tatwo
dostepne surowce, a sposéb produkcji jest mato skomplikowany i stosunkowo tani.

Podstawowa mieszanka surowcowa zawiera odpowiednie proporcje ilosciowe piasku kwarco-
wego stanowigcego kruszywo i wapna palonego jako spoiwa, przy czym skfadniki te muszg spetniaé
odpowiednie kryteria jako$ciowe odnosnie skladu chemicznego i ziarnowego. Przygotowang mase kie-
ruje sie do reaktorow gdzie nastepuje proces gaszenia wapna, polegajgcy na catkowitej hydratacji za-
wartych w wapnie palonym wolnych tlenkéw CaO i MgO do postaci wodorotlenkéw, a nastepnie prasuje
pod cisnieniem okoto 20 MPa. Uformowane wyroby poddawane sg obrébce hydrotermalnej w autokla-
wach w atmosferze nasyconej pary wodnej w temperaturze 180°C pod cisnieniem okoto 1-1,2 MPa
przez okoto 8 godzin. W warunkach hydrotermalnych panujgcych wewnatrz autoklawu, surowce wyj-
sciowe reagujg ze sobg tworzgc produkty zaliczane do grupy uwodnionych krzemianoéw wapnia, ktére
wykazujg wtasciwosci wigzace i dzieki temu fgczg ze sobg sprasowane ziarna piasku kwarcowego.
W wyniku procesu uzyskuje sie trwate materiaty o duzej wytrzymatosci mechanicznej oraz odpornosci
na dziatanie mrozu i innych czynnikéw atmosferycznych, ktérych wytrzymatos¢ na sciskanie (zgodnie
z normg PN-EN 771-2:2006) zawiera sie w przedziale 5-75 MPa.

Od materiatéw wapienno-piaskowych oczekuje sie, ze bedg spetnia¢ rownoczesnie szereg trud-
nych nieraz do pogodzenia wymagan takich jak duza wytrzymato$é, odpornos$¢ na czynniki atmosfe-
ryczne, mozliwie najnizsze przewodnictwo cieplne, mozliwos¢ produkcji w postaci blokow i ptyt o dowol-
nych rozmiarach i ksztattach. Spetnienie niektérych kombinacji tych wymagan mozliwe jest poprzez
modyfikacje sktadu surowcowego podstawowej mieszanki produkcyjnej, do ktérej zwykle wprowadza
sie dodatki lub stosuje alternatywne sktadniki o zblizonym sktadzie chemicznym.

Znany jest ze zgtoszenia PL 289444 A1 sposdb wytwarzania ksztattek wapienno-piaskowych,
ktéry charakteryzuje sie tym, ze utamek wagowy surowcoéw w postaci wapna palonego i piasku w iloSci
do 30%, w ktérych udziat wagowy wapna palonego wynosi 0—7% wagowo w stosunku do wyrobu pod-
daje sie mieleniu na mokro do uzyskania powierzchni wtasciwej 3000-4000 cm?, a nastepnie po zmie-
szaniu zmielonych sktadnikéw z resztg mieszaniny piasku i wapna palonego z reaktora, w ktérej udziat
wagowy wapna wynosi 0-9% wagowo w stosunku do wyrobu, surowiec poddaje sie formowaniu i wy-
grzewaniu pod ci$nieniem w autoklawach znanymi metodami lub tym, Zze utamek wagowy surowcow
wapna palonego i piasku w ilosci do 30%, w ktérym udziat wagowy wapna palonego wynosi do 9%
wagowo w stosunku do wyrobu poddaje sie mieleniu na sucho do uzyskania powierzchni wiasciwe;j
3000-4000 cm?, a nastepnie tgczy sie z pozostatg czescig surowca w mieszadle, nawilza sie surowce
i poddaje sie aktywacji w reaktorze, surowiec poddaje sie formowaniu i wygrzewaniu pod ciSnieniem
w autoklawach znanymi metodami. Do cze$ci surowcéw poddawanej mieleniu mozna dodawac sub-
stancje barwigce w ilosci do 5% wagowo catego surowca.

W opisie patentowym PL 185500 B1 ujawniono autoklawizowany materiat budowlany wytworzony
z masy skfadajgcej sie z piasku kwarcowego i wapna palonego, zawierajgcej domieszke mineralng
w postaci metakaolinitu w ilosci 1-10% wagowych, ktéra wptywa na zmniejszenie porowatosci mate-
riatu, a tym samym zwiekszenie jego wytrzymatosci.

Wynalazek ujawniony w opisie patentowym PL 198350 B1 rozwigzuje problem poprawy cech
wytrzymatosciowych wyrobéw wapienno-piaskowych. Masa obok podstawowych surowcow: piasku
kwarcowego w ilosci 45-90% oraz wapna palonego w ilosci 6—9% zawiera dodatek mineralny w postaci
mielonego wapienia w ilosci 7,0-23% wagowych i/lub mielonego chalcedonitu w iloci 4,0 do 46,0%
wagowych.

Znana jest z opisu patentowego PL 174628 B1 zmodyfikowana mieszanka surowcowa na wyroby
wapienno-piaskowe, w ktorej zastgpiono wapno palone odpowiednio przygotowanym spoiwem. Spoiwo
otrzymano w wyniku mielenia ,na sucho” réznych frakcji ziarnowych wapiennych popiotéw lotnych z we-
gla brunatnego w czasie zapewniajgcym uzyskanie powierzchni wtasciwej 3000-3500 cm?/g (wg Bla-
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ine’a) i nastepnie po nawilzeniu wodg, poddaniu wstepnej hydratacji w autoklawie w atmosferze nasy-
conej pary wodnej w temperaturze 110-150°C i cisnieniu 0,1-0,5 MPa. Réwnoczes$nie wykorzystuje sie
ucigzliwy dla srodowiska odpad.

Ze zgtoszenia PL 389371 A1 znany jest sposob przetwarzania zuzytych mas odlewniczych i wy-
korzystania ich jako czesciowego substytutu piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego w miesza-
ninach surowcowych przeznaczonych do wytwarzania autoklawizowanych materiatéw budowlanych for-
mowanych metodg prasowania. Uzyskany surowiec wtérny wprowadza sie do mas przeznaczonych na
silikatowe materiaty budowlane w ilosciach 20—80% wagowych, uzyskujgc petnowartosciowe wyroby
wapienno-piaskowe.

Ze zgtoszenia PL 388779 A1 znane sg wyroby wapienno-piaskowo-popiotowe sporzgdzone
Z mieszaniny surowcowej sktadajacej sie z piasku kwarcowego w ilosci 61,5-20,5 wagowych, wapna
palonego w ilosci 5,5-8,0% wagowych oraz z dodatku mineralnego w postaci mielonych popiotéw den-
nych w ilosci 20,5-61,5% wagowych, stanowigcych odpad powstajgcy przy spalaniu paliw statych, ko-
rzystnie z wegla kamiennego w kottach fluidalnych. Wyroby wykazujg wytrzymato$¢é na $ciskanie co
najmniej o 45% wyzszg w stosunku do wyrobow tradycyjnych.

Wynalazek ujawniony w zgtoszeniu PL 312161 A1 dotyczy sposobu produkcji wyrobéw wa-
pienno-piaskowych o réznej barwie, wytwarzanych zwtaszcza w postaci ptyt oktadzinowych elewacyj-
nych. Do mieszaniny piasku kwarcowego z wapnem palonym dodaje sie odporny na dziatanie swiatta
i alkaliow barwigcy pigment w ilosci od 0,2% do 15,0% wagowych w stosunku do masy sktadnikéw
suchych. Komponenty miesza sie do uzyskania mieszaniny o jednolitym zabarwieniu, a nastepnie
W znany sposob gasi sie, formuje ksztaltki pod cisnieniem i autoklawizuije.

Waznym parametrem materiatdbw budowlanych przeznaczonych do wykonywania scian ze-
whnetrznych w budynkach mieszkalnych jest ich izolacyjnos$¢ cieplna. W przypadku wyrobow wapienno-
-piaskowych jest ona niska. Ze wzgledu na duzg zawartos¢ krzemionki wystepujagcej w postaci krysta-
licznego kwarcu wykazujgcego bardzo dobrg przewodnosc¢ cieplng oraz niskiej porowatosci tego typu
materiatéw budowlanych wynikajgcej z duzego stopnia zageszczenia mieszanki surowcowej podczas
jej prasowania, materiaty te charakteryzuje relatywnie wysoka warto$¢ wspétczynnika przewodzenia
ciepta rzedu 0,8-1,0 W/m-K. Z tego wzgledu nie zapewniajg one odpowiedniej termoizolacyjnosci $cian
zewnetrznych i nie mozna ich wykorzystaé np. do wykonywania jednowarstwowych scian w obiektach
budowlanych, lecz wymagane jest zastosowanie dodatkowej warstwy izolacyjnej.

Celem niniejszego rozwigzania jest sposdb wytworzenia materiatu budowlanego typu tworzywa
wapienno-piaskowego o dobrej wytrzymatosci, a jednoczesnie wykazujgcego wtasciwosci termoizo-
lacyjne.

Sposdb wytwarzania materiatu budowlanego o wiasciwos$ciach termoizolacyjnych wedtug wyna-
lazku, polega na przygotowaniu mieszaniny surowcowej w postaci wypetniacza mineralnego zawieraja-
cego krzemionke w ilosci powyzej 50% wagowych oraz spoiwa mineralnego nie wykazujgcego wtasci-
wosci hydraulicznych. Skfadniki homogenizuje sie dwuetapowo: najpierw na sucho, a nastepnie z do-
datkiem wody, po czym z uzyskanej masy produkcyjnej formuje sie ksztattki metodg prasowania pod
cisnieniem 5-10 MPa, a nastepnie poddaje je obrobce hydrotermalnej w autoklawie, w temperaturze
180-200°C przez 6-8 godzin.

Istota rozwigzania polega na tym, Ze jako wypetniacz mineralny stosuje sie 50-75% wagowych
odpadowego pytu perlitowego o uziarnieniu ponizej 200 ym i zawarto$ci krzemionki powyzej 70% wa-
gowych, a jako spoiwo mineralne stosuje sie wapno hydratyzowane w iloéci 4-9% wagowych. Sktadniki
homogenizuje sie na sucho przy uzyciu mechanicznych mieszadet wstegowych lub obrotowo-wibracyj-
nych pracujgcych w ukfadzie zamknietym lub metodami pneumatycznymi przez 5-10 minut, po czym
dodaje sie wode w ilosci 20-45% wagowych i dalej miesza przy uzyciu mechanicznych mieszadet wste-
gowych lub obrotowo-wibracyjnych pracujgcych w uktadzie zamknietym przez kolejne 5-10 minut, az
do uzyskania jednorodnej masy produkcyjnej o wilgotnosci 4—6% wagowych, ktorg nastepnie poddaje
sie znanym zabiegom.

Niniejszy wynalazek pozwala wytworzy¢ materiat budowlany w sposéb zasadniczo zgodny z tech-
nologig produkcji autoklawizowanych materiatébw budowlanych w rodzaju wyrobéw wapienno-piasko-
wych, wykazujgcego dobre wiasciwosci wytrzymatosciowe, ale jednoczesnie charakteryzujgcego sie
niskim przewodnictwem cieplnym. Efekt ten uzyskuje sie na drodze modyfikacji mikrostruktury tradycyj-
nych wyrobéw wapienno-piaskowych, poprzez catkowitg substytucje piasku kwarcowego pochodzenia
naturalnego materiatem odznaczajgcym sie wysokg porowatos$cig wewnetrzng, jakim jest pyt perlitowy.
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Uzyskany materiat budowlany charakteryzuje sie wiec nalezytg wytrzymatoscig pozwalajgcg na wytwo-
rzenie z niego cegiet, ptyt lub blokéw, przeznaczonych do wykonywania scian w budynkach mieszkal-
nych, ktére ze wzgledu na dobre wtasciwosci termoizolacyjne mogg by¢ stosowane do wznoszenia
Scian w postaci jednej warstwy, bez koniecznosci dodatkowego ocieplania obiektéw, co obniza koszty
budowy i eksploatacji obiektu.

Jak wiadomo z praktyki przemystowej, podczas produkcji handlowego perlitu ekspandowanego,
obok wiasciwej frakcji o scisle okreslonych klasach ziarnowych zawsze powstaje odpad w postaci pytu
perlitowego, w ilosci siegajgcej nawet do 50% wagowych materialu wsadowego. Ze wzgledu na wysokg
sktonno$¢ do pylenia przy dozowaniu i niekorzystny wptyw dodatku pytu perlitowego na cechy reolo-
giczne produkowanych wyrobdw, najczesciej nie jest on wykorzystywany w przemysle. Zwykle pyt per-
litowy jest oddzielany od wiasciwej frakcji perlitu, a nastepnie skladowany, co wplywa na zanieczysz-
czenie srodowiska naturalnego. Zaletg sposobu wedtug wynalazku jest wiec rowniez fakt, ze umozliwia
on zagospodarowanie ucigzliwych dla srodowiska odpadow, ktére najczesciej bezuzytecznie zalegajg
na sktadowiskach.

Poniewaz pyt perlitowy charakteryzuje sie niezwykle niskg gestoscig objetosciowg w granicach
150-180 kg/m3, bardzo trudno bytoby prowadzi¢ jego homogenizacje z wapnem palonym z wykorzysta-
niem popularnie stosowanych mechanicznych mieszadet obrotowych (wrzecionowych). Z tego wzgledu
w sposobie wedtug wynalazku uzyto zamiast wapna palonego wapno hydratyzowane, a suche sktadniki
mieszano w mieszadtach mechanicznych wstegowych lub obrotowo-wibracyjnych pracujgcych w ukta-
dach zamknietych lub metodami pneumatycznymi.

Petne zrozumienie wynalazku umozliwi poznanie opiséw przyktadowych procesoéw technologicz-
nych, okreslonych w ponizszych przyktadach wykonania.

Przyktad 1

Przygotowano mieszanine surowcowag zawierajaca:

51,9% wagowych wypetniacza mineralnego w postaci odpadowego pytu perlitowego o uziar-
nieniu ponizej 200 um i nastepujgcym skfadzie chemicznym w % wagowych: 75,39
SiO2; 13,36 Al203; 1,21 Fe20s3; 0,11 MgO; 0,97 CaO; 4,61 Naz0; 4,11 K20; 0,07 TiOz;
0,02 P20s; 0,03 MnO; reszta 0,12;

4,5% wagowych spoiwa mineralnego w postaci wapna hydratyzowanego (suchogaszonego)
otrzymywanego w warunkach przemystowych;

43,6% wagowych wody destylowane;.

Sktadniki homogenizowano na sucho przy uzyciu mieszadet wstegowych pracujgcych w uktadzie
zamknietym przez 7 minut, po czym dodano wode i dalej mieszano przez kolejne 7 minut, az do uzy-
skania masy produkcyjnej o wilgotno$ci 5% wagowych.

Z uzyskanej masy produkcyjnej uformowano dwa rodzaje probek w postaci walcéw:

— do badania podstawowych cech uzytkowych: walce o $rednicy i wysoko$ci 25 mm;

— do badania wspdfczynnika przewodzenia ciepfa: walce o $rednicy 10 mm i wysokosci 80 mm.

Ksztattki formowano metodg osiowego, dwustronnego i dwustopniowego prasowania z miedzy-
stopniowym odpowietrzaniem, przy cisnieniu dla pierwszego stopnia prasowania 5 MPa, a drugiego
10 MPa. Nastepnie poddano je obrébce hydrotermalnej w autoklawie, w temperaturze 180°C, pod ci-
Snieniem nasyconej pary wodnej 1,002 MPa, w czasie 8 godzin.

Jednoczesnie, aby oceni¢ wptyw substytucji piasku kwarcowego odpadowym pytem perlitowym
na wlasciwosci uzytkowe i cieplne uzyskanych materiatéw przygotowano ksztaitki tworzywa referencyj-
nego z mieszaniny surowcowej o tradycyjnym sktadzie zawierajgce;j:

83,9% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gestosci objetoscio-

wej 1760 kg/m3;

7,7% wagowych spoiwa mineralnego w postaci wapna palonego otrzymywanego w warun-
kach przemystowych, charakteryzujgcego sie czasem gaszenia 11,6 minut, przy tem-
peraturze gaszenia 72°C;

8,4% wagowych wody destylowanej.

Wyniki badan podstawowych cechy uzytkowych i wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatow

wytworzonych sposobem wedtug wynalazku oraz materiatu referencyjnego przedstawiono w ponizszej
tabeli.
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Tabela
Badana wielkos¢ Materiat wedtug wynalazku Materiat referencyjny
Gestosc¢ objetosciowa, kg/m?3 0,608 1,784
Wytrzymato$¢ na $ciskanie, MPa 59 32,4
Porowato$¢ otwarta, % 68,0 25,3
Wspétczynnik przewodzenia ciepta, W/m-K 0,122 0,900
Przyktad 2
Przygotowano mieszanine surowcowg zawierajgaca:
63,1% wagowych wypetniacza mineralnego w postaci odpadowego pytu perlitowego o uziar-
nieniu ponizej 200 um i nastepujgcym skfadzie chemicznym w % wagowych: 73,63
SiO2; 13,73 Al20s3; 2,36 Fe203; 0,31 MgO; 1,17 CaO; 3,27 Naz0; 5,12 K20; 0,19 TiOz;
0,04 P20s; 0,06 MnO; reszta 0,12;
5,3% wagowych spoiwa mineralnego w postaci wapna hydratyzowanego (suchogaszonego)
otrzymywanego w warunkach przemystowych;
31,6% wagowych wody destylowane;.

Dalej postepowano jak w przyktadzie 1.
Wyniki badan podstawowych cechy uzytkowych i wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatow
wytworzonych sposobem wedtug wynalazku oraz materiatu referencyjnego przedstawiono w ponizszej

tabeli.
Tabela
Badana wielkos¢ Materiat wedtug wynalazku Materiat referencyjny
Gestosc¢ objetosciowa, kg/m? 0,636 1,784
Wytrzymatos$¢ na Sciskanie, MPa 8,0 32,4
Porowatos$¢ otwarta, % 56,8 25,3
Wspotczynnik przewodzenia ciepta, W/m-K 0,111 0,900
Przyktad 3
Przygotowano mieszanine surowcowg zawierajaca:
72,4%  wagowych wypetniacza mineralnego w postaci odpadowego pytu perlitowego o uziar-
nieniu ponizej 200 uym i nastepujgcym skfadzie chemicznym w % wagowych: 70,93
SiO2; 12,24 Al20s3; 3,81 Fe20s3; 0,32 MgO; 2,31 CaO0; 2,27 Na20; 7,08 K20; 0,45 TiOz;
0,07 P20s; 0,09 MnO; reszta 0,43;
5,8% wagowych spoiwa mineralnego w postaci wapna hydratyzowanego (suchogaszonego)
otrzymywanego w warunkach przemystowych;
21,8% wagowych wody destylowanej.

Dalej postepowano jak w przykfadzie 1.
Wyniki badan podstawowych cechy uzytkowych i wspétczynnika przewodzenia ciepta materiatow
wytworzonych sposobem wedlug wynalazku oraz materiatu referencyjnego przedstawiono w ponizszej

tabeli.

Tabela
Badana wielkos¢ Materiat wedtug wynalazku Materiat referencyjny
Gestosc¢ objetosciowa, kg/m? 0,692 1,784
Wytrzymatos¢ na Sciskanie, MPa 8,4 32,4
Porowatos$¢ otwarta, % 49,2 25,3
Wspétczynnik przewodzenia ciepta, W/m-K 0,122 0,900
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Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb wytwarzania materiatu budowlanego o wtasciwosciach termoizolacyjnych, polegajgcy
na przygotowaniu mieszaniny surowcowej w postaci wypetniacza mineralnego zawierajgcego
krzemionke w ilosci powyzej 50% wagowych oraz spoiwa mineralnego nie wykazujgcego wia-
Sciwosci hydraulicznych, ktére homogenizuje sie dwuetapowo: najpierw na sucho, a nastepnie
z dodatkiem wody, po czym z uzyskanej masy produkcyjnej formuje sie ksztattki metodg pra-
sowania pod cisnieniem 5-10 MPa, a nastepnie poddaje je obrobce hydrotermalnej w auto-
klawie, w temperaturze 180-200°C przez 6-8 godzin, znamienny tym, ze jako wypeitniacz
mineralny stosuje sie 50-75% wagowych odpadowego pytu perlitowego o uziarnieniu ponizej
200 um i zawartosci krzemionki powyzej 70% wagowych, a jako spoiwo mineralne stosuje sie
wapno hydratyzowane w ilosci 4—9% wagowych, ktore to sktadniki homogenizuje sie na sucho
przy uzyciu mechanicznych mieszadet wstegowych lub obrotowo-wibracyjnych pracujgcych
w ukfadzie zamknietym lub metodami pneumatycznymi przez 5-10 minut, po czym dodaje sie
wode w ilosci 20-45% wagowych i dalej miesza przez kolejne 5-10 minut przy uzyciu mecha-
nicznych mieszadet wstegowych lub obrotowo-wibracyjnych pracujgcych w uktadzie zamknie-
tym, az do uzyskania jednorodnej masy produkcyjnej o wilgotnosci 4—6% wagowych, ktérg
nastepnie poddaje sie znanym zabiegom.
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