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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowa-

nych wyrobów wapienno-piaskowych, które mogą być wykorzystywane do wznoszenia wielokondygna-

cyjnych obiektów w układach nieszkieletowych, eksploatowanych zwłaszcza w warunkach wymagają-

cych podwyższonej odporności na działanie czynników atmosferycznych. 

Podstawowy zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobów 

wapienno-piaskowych zawiera piasek kwarcowy stanowiący mineralny wypełniacz i wapno palone jako 

spoiwo. Teoretyczne proporcje ilościowe surowców odpowiadają udziałowi piasku kwarcowego 92% 

wagowych oraz wapna palonego 8% wagowych, co wynika z założenia, że piasek kwarcowy składa się 

w 100% z krzemionki, a wapno palone wykazuje aktywność 100%, tj. zawiera 100% wagowych CaO. 

Natomiast w warunkach przemysłowych, gdzie zwykle wykorzystuje się piasek kwarcowy pochodzenia 

naturalnego oraz wapno palone uzyskane w instalacjach przemysłowych, wzajemne proporcje tych 

składników różnią się nieznacznie od teoretycznych. Ponadto podstawowy zestaw surowcowy może 

być modyfikowany różnymi dodatkami, odpowiedzialnymi za nadanie pożądanych cech gotowym wyro-

bom. Do suchych składników zestawu surowcowego dodaje się wodę w ilości niezbędnej do całkowitej 

hydratacji zawartych w wapnie palonym wolnych tlenków CaO i MgO do postaci wodorotlenków oraz do 

ich nawilżenia do wilgotności formierczej na poziomie 4–6%. Następnie uzyskaną masę produkcyjną 

poddaje się procesowi prasowania w celu uformowania półfabrykatów o  wymaganych kształtach i wy-

miarach, które dla uzyskania końcowych parametrów technicznych poddaje się obróbce w autoklawie. 

W opisie patentowym PL 185500 B1 ujawniono autoklawizowany materiał budowlany wytworzony 

z masy składającej się z piasku kwarcowego i wapna palonego, zawierającej domieszkę mineralną 

w postaci metakaolinitu w ilości 1–10% wagowych, która wpływa na zmniejszenie porowatości mate-

riału, a tym samym zwiększenie jego wytrzymałości. 

Wynalazek znany z opisu patentowego PL 198350 B1 rozwiązuje problem poprawy cech wytrzy-

małościowych wyrobów wapienno-piaskowych. Masa obok podstawowych surowców: piasku kwarco-

wego w ilości 45–90% oraz wapna palonego w ilości 6–9% zawiera dodatek mineralny w postaci mie-

lonego wapienia w ilości 7–23% wagowych i/lub mielonego chalcedonitu w ilości 4 do 46% wagowych. 

Ze zgłoszenia PL 388779 A1 znane są wyroby wapienno-piaskowo-popiołowe sporządzone 

z mieszaniny surowcowej składającej się z piasku kwarcowego w ilości 20,5–61,5% wagowych, wapna 

palonego w ilości 5,5–8,0% wagowych oraz z dodatku mineralnego w postaci mielonych popiołów den-

nych w ilości 20,5–61,5% wagowych, stanowiących odpad powstający przy spalaniu w kotłach fluidal-

nych paliw stałych, korzystnie z węgla kamiennego. Wyroby wykazują wytrzymałość na ściskanie co 

najmniej o 45% wyższą w stosunku do wyrobów tradycyjnych. 

Ze zgłoszenia nr PL 396498 A1 znana jest masa składająca się z piasku kwarcowego oraz wapna 

palonego i wody, która zawiera dodatek w postaci krzemianu litu w ilości 0,5–1,5% wagowych. 

Ze zgłoszenia CN 1050174 A znany jest sposób wytwarzania cegieł wapienno-piaskowych z na-

stępujących składników: piasku w ilości 65–80% wagowych, wapna w ilości 12–25% wagowych w prze-

liczeniu na aktywne CaO oraz dodatków w ilości poniżej 30% wagowych, w postaci odpadów takich jak 

np. popioły węglowe lub pyły wulkaniczne, których 5% cząstek jest większa niż 2 mm, a 15% cząstek 

jest mniejsza niż 0,1 mm. 

Z opisu patentowego RU 2383511 C1 znana jest kompozycja do produkcji autoklawizowanych 

wyrobów wapienno-piaskowych, zawierająca 6–8% wagowych wapna, 84–88% wagowych piasku kwar-

cowego oraz dodatku w ilości 6–8% wagowych w postaci zawiesiny następujących tlenków alkalicznych 

w % wagowych: Al2O3 – 48,10, Fe2O3 – 0,8; CaO – 2,0; MgO – 4,4, SO3 – 1,6 Cl – 0,75 Na2O + K2O – 

13,0 stanowiących odpady z przemysłu metalurgicznego. 

Z opisu patentowego RU 2308431 C1 znana jest mieszanka do wytwarzania cegieł wapienno-

piaskowych zawierająca 5–10% wagowych wapna niegaszonego, 0,5–2,0% wagowych dodatku alka-

licznego w postaci odpadu pochodzącego z procesu produkcji tlenku glinu, 38–63,5% wagowych piasku 

o wielkości ziaren poniżej 2 mm. Dodatek alkaliczny zawiera siarczan sodu w ilości co najmniej 60% 

wagowych, węglan sodu w ilości nie większej niż 30% wagowych, tlenek krzemu w ilości nie większej 

niż 0,5% wagowych, tlenek żelaza w ilości nie większej niż 0,4% wagowych, tlenek glinu w ilości nie 

większej niż 3,0% wagowych. Zawartość wilgoci w mieszance nie przekracza 30% wagowych. Korzyst-

nie jako dodatek stosuje się również popiół lotny w ilości 30–40% wagowych. 
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Celem wynalazku jest opracowanie zestawu surowcowego przeznaczonego do otrzymywania auto-

klawizowanych wyrobów wapienno-piaskowych o polepszonych cechach użytkowych tj. podwyższonej wy-

trzymałości na ściskanie i podwyższonej trwałości, w rozumieniu odporności chemicznej i mrozoodpor-

ności. 

Zgodnie z wynalazkiem, zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych 

wyrobów wapienno-piaskowych zawiera piasek kwarcowy pochodzenia naturalnego w ilości 21–63% 

wagowych, wapno palone niegaszone otrzymane w warunkach przemysłowych w ilości 7–8% wago-

wych, dodatek mineralny w ilości 21–63% wagowych oraz wodę w ilości 7–9% wagowych. 

Istotą rozwiązania jest to, że zestaw surowcowy jako dodatek mineralny zawiera łupek węglowy, 

uprzednio prażony w temperaturze 450–800°C w czasie 2,5–3 godzin, rozdrobniony do uziarnienia po-

niżej 200 µm. 

Korzystnie zestaw zawiera prażony łupek węglowy w ilości powyżej 41% wagowych. 

Dzięki wprowadzeniu do zestawu surowcowego o tradycyjnym składzie dodatku mineralnego, 

w postaci prażonego łupku węglowego wykazującego wysoką aktywność pucolanową uzyskaną pod-

czas obróbki termicznej w odpowiednio dobranych warunkach, uzyskuje się poprawę cech wytrzymało-

ściowych oraz podwyższenie trwałości autoklawizowanych wyrobów wapienno-piaskowych. Łupek wę-

glowy w stanie pierwotnym posiada zwięzłą strukturę złożową i po wydobyciu oraz oddzieleniu od węgla, 

nie wykazuje właściwości pucolanowych. Nabywa je dopiero wskutek obróbki termicznej w temperatu-

rze 450–800°C, korzystnie 700°C. Podczas obróbki następuje dehydroksylacja obecnych w materiale 

minerałów ilastych zwłaszcza kaolinitu i illitu, w wyniku czego następuje zaburzenie pierwotnej struktury 

tych minerałów i tworzą się produkty przejściowe o budowie amorficznej. W konsekwencji uzyskane 

materiały już w temperaturze otoczenia i w obecności wody wykazują dużą łatwość wchodzenia w re-

akcję chemiczną z wodorotlenkiem wapnia powstałym w wyniku hydratacji wapna palonego. Pomiędzy 

krzemem, glinem lub żelazem występującymi w pucolanie w formach amorficznych, a jonami Ca2+ po-

chodzącymi z dysocjacji wodorotlenku wapnia, tworzą się produkty wykazujące właściwości wiążące 

z grupy uwodnionych krzemianów, glinokrzemianów, glinianów lub glinożelazianów wapnia. Dodatkowo 

produkty te razem z podstawowymi produktami syntezy powstającymi w podstawowym układzie reak-

cyjnym, będą wchodzić w skład substancji wiążącej poszczególne ziarna mineralnego wypełniacza. Za-

tem wskutek wyższego stopnia przereagowania surowców wyjściowych otrzymuje się większą ilość pro-

duktów syntezy, a w konsekwencji tego obserwuje się poprawę właściwości mechanicznych oraz trwa-

łości gotowych wyrobów, a zwłaszcza odporności chemicznej i mrozoodporności. 

Zaletą wynalazku jest również fakt, że umożliwia on zagospodarowanie uciążliwych dla środowi-

ska odpadów górniczych, które najczęściej jako bezużyteczne zalegają na składowiskach. 

Pełne zrozumienie wynalazku umożliwi poznanie opisów przykładowych procesów technologicz-

nych, określonych w poniższych przykładach wykonania. 

P r z y k ł a d  1 

Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobów wapienno- 

-piaskowych zawiera: 

62,9% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gęstości objętościowej  

1760 kg/m3; 

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemysłowych, cha-

rakteryzującego się czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz sumaryczną 

zawartością (CaO + MgO)aktywne = 96,6%, 

8,4% wagowych wody destylowanej; 

21,0% wagowych łupku węglowego stanowiącego odpad górniczy towarzyszący pokładom węgla 

kamiennego w Kopalni „Bogdanka”, prażonego w temperaturze 700°C w czasie 3 godzin, o aktywności 

pucolanowej wg ASTM C379 – 65 (1): SiO2 – 18,22; Al2O3 – 13,56;  31,78 i o składzie chemicznym 

przedstawionym w tabeli 1. 

Suche składniki homogenizowano najpierw na sucho, a następnie dodawano wodę i mieszano, 

aż do uzyskania masy produkcyjnej, z której formowano kształtki w postaci walców o średnicy i wyso-

kości 25 mm. Formowanie prowadzono metodą osiowego, dwustronnego i dwustopniowego prasowania 

z międzystopniowym odpowietrzaniem przy ciśnieniu dla pierwszego stopnia prasowania 10 MPa, 

a drugiego 20 MPa. Następnie kształtki poddano obróbce hydrotermalnej w autoklawie w temperaturze 

180°C, pod ciśnieniem nasyconej pary wodnej 1,002 MPa w czasie 8 godzin. 
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T A B E L A  1 

Analizowany składnik Zawartość, % wagowe 

Straty prażenia (1000/1h)   2,20 

SiO2 56,12 

Al2O3 27,70 

Fe2O3   0,21 

FeO   6,00 

TiO2   1,40 

CaO   1,42 

MgO   0,90 

Na2O   0,40 

K2O   2,28 

SO3   0,32 

S2-   0,05 

Ca
t (węgiel całkowity) 

w tym: 
Corg. (węgiel organiczny) 

Cwęglanowy 

  1,00 

 
  0,90 

  0,10 

 

Jednocześnie, aby ocenić wpływ dodatku aktywowanego termicznie łupku węglowego na jakość 

tworzyw wapienno-piaskowych, przygotowano kształtki tworzywa referencyjnego z mieszaniny surow-

cowej o tradycyjnym składzie zawierającej: 

83,9% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gęstości objętościowej  

1760 kg/m3; 

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymywanego w warunkach przemysłowych, 

charakteryzującego się czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz suma-

ryczną zawartością (CaO + MgO)aktywne = 96,6%. 

8,4% wagowych wody destylowanej. 

Wyniki badań podstawowych cechy użytkowych kształtek zawierających aktywowany łupek wę-

glowy oraz kształtek referencyjnych przedstawiono w tabeli 2. 

T A B E L A  2 

Badana wielkość 
Materiał według 

wynalazku 

Materiał 

referencyjny 

Aktywność masy (zawartość CaOaktywne w przeliczeniu 

na suche składniki), % 
  6,7   7,3 

Gęstość w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 

kg/m3 
  1,90   1,86 

Wytrzymałość na ściskanie, MPa 19,6 19,2 

Absorpcja wody (nasiąkliwość), % 13,5 11,8 

Porowatość otwarta, % 25,7 22,0 

P r z y k ł a d  2 

Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobów wapienno-pia-

skowych zawiera: 

41,95% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gęstości objętościowej  

1760 kg/m3; 
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7,70% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemysłowych, 

charakteryzującego się czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz suma-

ryczną zawartością (CaO + MgO)aktywne = 96,6%; 

8,40% wagowych wody destylowanej; 

41,95% wagowych łupku węglowego o składzie i właściwościach przedstawionych w przykładzie 1. 

Następnie z zestawu przygotowano kształtki postępując jak w przykładzie 1. 

Wyniki badań podstawowych cechy użytkowych kształtek zawierających aktywowany łupek wę-

glowy oraz kształtek referencyjnych przedstawiono w tabeli 3. 

T A B E L A  3 

Badana wielkość 
Materiał według  

wynalazku 

Materiał 

referencyjny 

Aktywność masy (zawartość CaOaktywne w przeliczeniu 

na suche składniki), % 
  6,8   7,3 

Gęstość w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 

kg/m3 
  1,91   1,86 

Wytrzymałość na ściskanie, MPa 27,3 19,2 

Absorpcja wody (nasiąkliwość), % 14,7 11,8 

Porowatość otwarta, % 27,6 22,0 

P r z y k ł a d  3 

Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobów wapienno-pia-

skowych zawiera: 

21,0% wagowych piasku kwarcowego pochodzenia naturalnego o gęstości objętościowej  

1760 kg/m3; 

7,7% wagowych wapna palonego niegaszonego otrzymanego w warunkach przemysłowych, cha-

rakteryzującego się czasem gaszenia 11,6 minut, przy temperaturze gaszenia 72°C oraz sumaryczną 

zawartością (CaO + MgO)aktywne = 96,6%; 

8,4% wagowych wody destylowanej; 

62,9% wagowych łupku węglowego o składzie i właściwościach przedstawionych w przykładzie 1. 

Następnie z zestawu przygotowano kształtki postępując jak w przykładzie 1. 

Wyniki badań podstawowych cechy użytkowych kształtek zawierających aktywowany łupek wę-

glowy oraz kształtek referencyjnych przedstawiono w poniższej tabeli 4. 

T A B E L A  4 

Badana wielkość 
Materiał według  

wynalazku 

Materiał 

referencyjny 

Aktywność masy (zawartość CaOaktywne w przeliczeniu 

na suche składniki), % 
  6,8 7,3 

Gęstość w stanie suchym (wg normy PN-EN 772-13), 

kg/m3 
  1,83     1,786 

Wytrzymałość na ściskanie, MPa 37,6 19,2 

Absorpcja wody (nasiąkliwość), % 17,0 11,8 

Porowatość otwarta, % 30,7 22,0 
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Zastrzeżenia patentowe 

1. Zestaw surowcowy przeznaczony do otrzymywania autoklawizowanych wyrobów wapienno- 

-piaskowych, zawierający piasek kwarcowy pochodzenia naturalnego w ilości 21–63% wago-

wych, wapno palone niegaszone otrzymane w warunkach przemysłowych w ilości 7–8% wa-

gowych, dodatek mineralny w ilości 21–63% wagowych oraz wodę w ilości 7–9% wagowych, 

znamienny tym, że jako dodatek mineralny zawiera łupek węglowy uprzednio prażony w tem-

peraturze 450–800°C w czasie 2,5–3 godzin, rozdrobniony do uziarnienia poniżej 200 m. 

2. Zestaw według zastrz. 1, znamienny tym, że zawiera prażony łupek węglowy w ilości powyżej 

41% wagowych. 
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