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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowa-
nych wyrobéw wapienno-piaskowych, ktére mogg by¢ wykorzystywane do wznoszenia wielokondygna-
cyjnych obiektow w uktadach nieszkieletowych, eksploatowanych zwtaszcza w warunkach wymagajg-
cych podwyzszonej odpornosci na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

Podstawowy zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobéw
wapienno-piaskowych zawiera piasek kwarcowy stanowigcy mineralny wypetniacz i wapno palone jako
spoiwo. Teoretyczne proporcje ilosciowe surowcow odpowiadajg udziatowi piasku kwarcowego 92%
wagowych oraz wapna palonego 8% wagowych, co wynika z zatozenia, ze piasek kwarcowy sktada sie
w 100% z krzemionki, a wapno palone wykazuje aktywnos¢ 100%, tj. zawiera 100% wagowych CaO.
Natomiast w warunkach przemystowych, gdzie zwykle wykorzystuje sie piasek kwarcowy pochodzenia
naturalnego oraz wapno palone uzyskane w instalacjach przemystowych, wzajemne proporcje tych
sktadnikdéw réznig sie nieznacznie od teoretycznych. Ponadto podstawowy zestaw surowcowy moze
by¢ modyfikowany réznymi dodatkami, odpowiedzialnymi za nadanie pozgdanych cech gotowym wyro-
bom. Do suchych sktadnikow zestawu surowcowego dodaje sie wode w ilosci niezbednej do catkowitej
hydratacji zawartych w wapnie palonym wolnych tlenkéw CaO i MgO do postaci wodorotlenkéw oraz do
ich nawilzenia do wilgotnosci formierczej na poziomie 4—-6%. Nastepnie uzyskang mase produkcyjng
poddaje sie procesowi prasowania w celu uformowania pétfabrykatéw o wymaganych ksztattach i wy-
miarach, ktore dla uzyskania koncowych parametrow technicznych poddaje sie obrobce w autoklawie.

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

Wynalazek znany z opisu patentowego PL 198350 B1 rozwigzuje problem poprawy cech wytrzy-
matosciowych wyrobow wapienno-piaskowych. Masa obok podstawowych surowcéw: piasku kwarco-
wego w ilosci 45-90% oraz wapna palonego w ilosci 6-9% zawiera dodatek mineralny w postaci mie-
lonego wapienia w ilosci 7-23% wagowych i/lub mielonego chalcedonitu w iloci 4 do 46% wagowych.

Ze zgtoszenia PL 388779 A1 znane sg wyroby wapienno-piaskowo-popiotowe sporzgdzone
Z mieszaniny surowcowej sktadajgcej sie z piasku kwarcowego w ilosci 20,5-61,5% 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 w kottach fluidal-
nych paliw statych, korzystnie z wegla kamiennego. Wyroby wykazujg wytrzymatos¢ na sciskanie co
najmniej 0 45% wyzszg w stosunku do wyrobow tradycyjnych.

Ze zgtoszenia nr PL 396498 A1 znana jest masa skfadajgca sie z piasku kwarcowego oraz wapna
palonego i wody, ktéra zawiera dodatek w postaci krzemianu litu w ilosci 0,5-1,5% wagowych.

Ze zgtoszenia CN 1050174 A znany jest sposdb wytwarzania cegiet wapienno-piaskowych z na-
stepujacych sktadnikow: piasku w iloéci 65—-80% wagowych, wapna w iloéci 12—25% wagowych w prze-
liczeniu na aktywne CaO oraz dodatkow w iloci ponizej 30% wagowych, w postaci odpaddw takich jak
np. popioty weglowe lub pyly wulkaniczne, ktérych 5% czastek jest wieksza niz 2 mm, a 15% czgstek
jest mniejsza niz 0,1 mm.

Z opisu patentowego RU 2383511 C1 znana jest kompozycja do produkcji autoklawizowanych
wyrobow wapienno-piaskowych, zawierajgca 6—8% wagowych wapna, 84—88% wagowych piasku kwar-
cowego oraz dodatku w ilo$ci 6—8% wagowych w postaci zawiesiny nastepujacych tlenkéw alkalicznych
w % wagowych: Alz0s — 48,10, Fe20s3 — 0,8; CaO — 2,0; MgO — 4,4, SOz — 1,6 Cl — 0,75 Naz20 + K20 —
13,0 stanowigcych odpady z przemystu metalurgicznego.

Z opisu patentowego RU 2308431 C1 znana jest mieszanka do wytwarzania cegiet wapienno-
piaskowych zawierajgca 5-10% wagowych wapna niegaszonego, 0,5-2,0% wagowych dodatku alka-
licznego w postaci odpadu pochodzgcego z procesu produkc;ji tlenku glinu, 38—63,5% wagowych piasku
o wielkosci ziaren ponizej 2 mm. Dodatek alkaliczny zawiera siarczan sodu w ilo$ci co najmniej 60%
wagowych, weglan sodu w ilosci nie wiekszej niz 30% wagowych, tlenek krzemu w ilo$ci nie wiekszej
niz 0,5% wagowych, tlenek zelaza w ilosci nie wiekszej niz 0,4% wagowych, tlenek glinu w ilo$ci nie
wiekszej niz 3,0% wagowych. Zawartos¢ wilgoci w mieszance nie przekracza 30% wagowych. Korzyst-
nie jako dodatek stosuje sie rowniez popidt lotny w ilosci 30—-40% wagowych.
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Celem wynalazku jest opracowanie zestawu surowcowego przeznaczonego do otrzymywania auto-
klawizowanych wyrobéw wapienno-piaskowych o polepszonych cechach uzytkowych tj. podwyzszonej wy-
trzymatosci na Sciskanie i podwyzszonej trwatosci, w rozumieniu odpornosci chemicznej i mrozoodpor-
nosci.

Zgodnie z wynalazkiem, zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych
wyrobéw wapienno-piaskowych zawiera piasek kwarcowy pochodzenia naturalnego w ilosci 21-63%
wagowych, wapno palone niegaszone otrzymane w warunkach przemystowych w ilosci 7-8% wago-
wych, dodatek mineralny w ilosci 21-63% wagowych oraz wode w ilosci 7-9% wagowych.

Istotg rozwigzania jest to, ze zestaw surowcowy jako dodatek mineralny zawiera tupek weglowy,
uprzednio prazony w temperaturze 450-800°C w czasie 2,5-3 godzin, rozdrobniony do uziarnienia po-
nizej 200 pm.

Korzystnie zestaw zawiera prazony tupek weglowy w ilosci powyzej 41% wagowych.

Dzieki wprowadzeniu do zestawu surowcowego o tradycyjnym sktadzie dodatku mineralnego,
w postaci prazonego tupku weglowego wykazujgcego wysokg aktywnos$¢ pucolanowg uzyskang pod-
czas obrobki termicznej w odpowiednio dobranych warunkach, uzyskuje sie poprawe cech wytrzymato-
Sciowych oraz podwyzszenie trwatosci autoklawizowanych wyrobéw wapienno-piaskowych. tupek we-
glowy w stanie pierwotnym posiada zwieztg strukture ztozowg i po wydobyciu oraz oddzieleniu od wegla,
nie wykazuje wtasciwosci pucolanowych. Nabywa je dopiero wskutek obrobki termicznej w temperatu-
rze 450-800°C, korzystnie 700°C. Podczas obrébki nastepuje dehydroksylacja obecnych w materiale
mineratéw ilastych zwtaszcza kaolinitu i illitu, w wyniku czego nastepuje zaburzenie pierwotnej struktury
tych mineratow i tworzg sie produkty przejsciowe o budowie amorficznej. W konsekwencji uzyskane
materiaty juz w temperaturze otoczenia i w obecnosci wody wykazujg duzg tatwos¢ wchodzenia w re-
akcje chemiczng z wodorotlenkiem wapnia powstatym w wyniku hydratacji wapna palonego. Pomiedzy
krzemem, glinem lub zelazem wystepujacymi w pucolanie w formach amorficznych, a jonami Ca2* po-
chodzgcymi z dysocjacji wodorotlenku wapnia, tworzg sie produkty wykazujgce wtasciwosci wigzgce
Z grupy uwodnionych krzemianéw, glinokrzemiandw, glinianéw lub glinozelazianéw wapnia. Dodatkowo
produkty te razem z podstawowymi produktami syntezy powstajgcymi w podstawowym uktadzie reak-
cyjnym, bedg wchodzi¢ w sktad substancji wigzgcej poszczegdlne ziarna mineralnego wypetniacza. Za-
tem wskutek wyzszego stopnia przereagowania surowcéw wyjsciowych otrzymuje sie wiekszg ilos¢ pro-
duktéw syntezy, a w konsekwencji tego obserwuje sie poprawe wtadciwosci mechanicznych oraz trwa-
tosci gotowych wyrobdw, a zwtaszcza odpornosci chemicznej i mrozoodporno$ci.

Zaletg wynalazku jest réwniez fakt, Zze umozliwia on zagospodarowanie ucigzliwych dla srodowi-
ska odpadow gérniczych, ktére najczesciej jako bezuzyteczne zalegajg na sktadowiskach.

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

Przyktad 1

Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobdéw wapienno-
-piaskowych zawiera:

62,9% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gestosci objetosciowej
1760 kg/ms;

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemystowych, cha-
rakteryzujgcego sie czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz sumaryczng
zawartoscig (CaO + MgO)aktywne = 96,6%,

8,4% wagowych wody destylowanej;

21,0% wagowych tupku weglowego stanowigcego odpad gorniczy towarzyszacy poktadom wegla
kamiennego w Kopalni ,Bogdanka”, prazonego w temperaturze 700°C w czasie 3 godzin, o aktywnosci
pucolanowej wg ASTM C379 — 65 (1): SiO2 — 18,22; Al2Os — 13,56; > 31,78 i o skladzie chemicznym
przedstawionym w tabeli 1.

Suche sktadniki homogenizowano najpierw na sucho, a nastepnie dodawano wode i mieszano,
az do uzyskania masy produkcyjnej, z ktérej formowano ksztaltki w postaci walcéw o $rednicy i wyso-
kosci 25 mm. Formowanie prowadzono metodg osiowego, dwustronnego i dwustopniowego prasowania
z miedzystopniowym odpowietrzaniem przy cisnieniu dla pierwszego stopnia prasowania 10 MPa,
a drugiego 20 MPa. Nastepnie ksztaltki poddano obrébce hydrotermalnej w autoklawie w temperaturze
180°C, pod cisnieniem nasyconej pary wodnej 1,002 MPa w czasie 8 godzin.
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TABELA 1

Analizowany sktadnik

Zawartos¢, % wagowe

Straty prazenia (1000°/1h) 2,20
SiO2 56,12
Al203 27,70
Fe20s3 0,21
FeO 6,00
TiO2 1,40
CaO 1,42
MgO 0,90
Naz0 0,40
K20 2,28
SOs 0,32
S 0,05
C? (wegiel catkowity) 1,00
w tym:

Corg. (wegiel organiczny) 0,90
Cuweglanowy 0,10

Jednoczes$nie, aby oceni¢ wptyw dodatku aktywowanego termicznie tupku weglowego na jakosc
tworzyw wapienno-piaskowych, przygotowano ksztattki tworzywa referencyjnego z mieszaniny surow-

cowej o tradycyjnym sktadzie zawierajgce;j:

83,9% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gestosci objetosciowej

1760 kg/ms;

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymywanego w warunkach przemystowych,
charakteryzujgcego sie czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz suma-
ryczng zawartoscig (CaO + MgO)aktywne = 96,6%.

8,4% wagowych wody destylowanej.

Wyniki badah podstawowych cechy uzytkowych ksztattek zawierajgcych aktywowany tupek we-
glowy oraz ksztaitek referencyjnych przedstawiono w tabeli 2.

TABELA 2

Badana wielko$¢

Materiat wedtug

Materiat

wynalazku referencyjny

Aktywno$¢ masy (zawartos¢ CaOakywne W przeliczeniu 6.7 73

na suche skfadniki), % ’ '
Ge,stgsc w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 1,90 1,86
kg/m

Wytrzymato$c¢ na sciskanie, MPa 19,6 19,2
Absorpcja wody (nasigkliwo$c), % 13,5 11,8
Porowatosc¢ otwarta, % 25,7 22,0

Przyktad 2
Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobdéw wapienno-pia-
skowych zawiera:
41,95% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gestosci objetosciowej

1760 kg/ms;
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7,70% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemystowych,
charakteryzujgcego sie czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz suma-
ryczng zawartoscig (CaO + MgO)akywne = 96,6%;

8,40% wagowych wody destylowanej;

41,95% wagowych tupku weglowego o sktadzie i wiasciwosciach przedstawionych w przyktadzie 1.

Nastepnie z zestawu przygotowano ksztattki postepujgc jak w przyktadzie 1.

Wyniki badan podstawowych cechy uzytkowych ksztattek zawierajgcych aktywowany tupek we-
glowy oraz ksztaltek referencyjnych przedstawiono w tabeli 3.

TABELA 3
. o Materiat wedtug Materiat
Badana wielkos¢ )
wynalazku referencyjny
Aktywnos$¢ masy (zawarto$¢ CaQaktywne W przeliczeniu 68 73
na suche sktadniki), % ’ '
Gestgsc w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 1,01 1,86
kg/m
Wytrzymatos$¢ na sciskanie, MPa 27,3 19,2
Absorpcja wody (nasigkliwos¢), % 14,7 11,8
Porowatos$¢ otwarta, % 27,6 22,0
Przyktad 3

Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobéw wapienno-pia-
skowych zawiera:

21,0% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gestosci objetosciowej
1760 kg/ms;

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemystowych, cha-
rakteryzujgcego sie czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz sumaryczng
zawartoscig (CaO + MgO)akywne = 96,6%;

8,4% wagowych wody destylowanej;

62,9% wagowych fupku weglowego o skfadzie i wtadciwosciach przedstawionych w przyktadzie 1.

Nastepnie z zestawu przygotowano ksztattki postepujgc jak w przyktadzie 1.

Wyniki badah podstawowych cechy uzytkowych ksztattek zawierajgcych aktywowany tupek we-
glowy oraz ksztattek referencyjnych przedstawiono w ponizszej tabeli 4.

TABELA 4
Badana wielkosé Materiat wedtug Materla'i
wynalazku referencyjny

Aktywnos$¢ masy (zawartos¢ CaOakywne W przeliczeniu

/(zav 6,8 7.3
na suche skfadniki), %
Eestgsc w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 1,83 1,786

g/m

Wytrzymatos$é na Sciskanie, MPa 37,6 19,2
Absorpcja wody (nasigkliwo$c), % 17,0 11,8
Porowatos¢ otwarta, % 30,7 22,0
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Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobéw wapienno-
-piaskowych, zawierajgcy piasek kwarcowy pochodzenia naturalnego w ilosci 21-63% wago-
wych, wapno palone niegaszone otrzymane w warunkach przemystowych w ilosci 7-8% wa-
gowych, dodatek mineralny w ilosci 21-63% wagowych oraz wode w ilosci 7-9% wagowych,
znamienny tym, ze jako dodatek mineralny zawiera tupek weglowy uprzednio prazony w tem-
peraturze 450-800°C w czasie 2,5-3 godzin, rozdrobniony do uziarnienia ponizej 200 pum.

2. Zestaw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera prazony tupek weglowy w ilosci powyzej
41% wagowych.
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