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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest materiat absorbujacy promieniowanie elektromagnetyczne, zwtasz-
cza wysokich czestotliwosci i sposdb ostaniania obiektéw budowlanych przed promieniowaniem elek-
tromagnetycznym z zastosowaniem materiatu absorbujacego do pokrywania Scian, sufitéw i podtég
w budynkach.

Rozwdj technologii komunikacyjnych powoduje wzrost emisji promieniowania elektromagnetycz-
nego, ktdére, jak wynika z badan, ma niekorzystny wptyw na komfort, rytm 2ycia oraz biologiczne i fizjo-
logiczne procesy organizmow zywych, skutkujac w skrajnych przypadkach uszkodzeniem zdrowia istot
zywych. Emiterami zewnetrznego promieniowania elektromagnetycznego sa przewody wysokiego na-
piecia, stacje transformatorowe, trakcje kolejowe, urzadzenia radarowe, stacje bazowe telefonii komor-
kowej oraz wieze nadawcze. Coraz wigkszego znaczenia nabiera wiec skuteczna ochrona ludzi
przed ujemnym wptywem promieniowania elektromagnetycznego w zamieszkanym obszarze. Wazne
ponadto jest ograniczenie wptywu promieniowania na urzadzenia elektroniczne, aparature pomiarowa,
systemy cyfryzacji, telefony, itp.

W celu ochrony budynkéw przed promieniowaniem elektromagnetycznym uzywane sa ekrany
z materiatéw metalicznych o dobrej przewodnosci elektrycznej, takich jak folie, blachy czy siatki alumi-
niowe lub miedziane, charakteryzujace sie dobrym przewodnictwem, wysokim wspétczynnikiem odbicia
i niewielka absorpcja fal. Ich zastosowanie do zabezpieczenia np. wrazliwej aparatury sterujacej czy pomia-
rowej ma pewne ograniczenia wynikajace z korozji pogarszajacej ich wtasnosci. Z opisu patentowego
EP 0380267 znany jest izolacyjny mikrofalowy absorber promieniowania, skfadajacy sie z magnetycz-
nych metalowych wtdkien o iglastym ksztatcie i dtugosci kilku mikronéw. Metalowe wiékna wykonane
z zelaza, niklu, kobaltu i ich stopdw rozproszone sa w dielektrycznym spoiwie i stosowane sa w postaci
farby pochtaniajacej promieniowanie.

W znanych z literatury patentowej rozwiazaniach materiaty absorbujace fale elektromagne-
tyczne zawieraja takie materiaty jak ferryty — mieszane tlenki metali o wzorze ogélnym MFe20s4,
ferroelektryki — gtéwnie tytaniany, proszki metali, materiaty weglowe, takie jak: sadza, grafit, widkna
weglowe zmieszane z materiatami nisko stratnymi, umozliwiajacymi otrzymanie wymaganej postaci
materiatu do okreslonego zastosowania.

Z chihskiego patentu CN 105819755B znana jest zaprawa cementowa o wtasno$ciach ekrano-
wania promieniowania elektromagnetycznego, dzieki odbiciu fal, w ktérej sktad wchodzi grafit 2—18%
o uziarnieniu 1-100 ym, sadza 0,4-4% 10 nm — 100 nm, ruda zelaza 71-90%, wtdkna weglowe 0-2%
i stopy mikrokrystaliczne sproszkowane 5-8% 10—-100 pym, jako sktadniki przewodzace prad, zapewnia-
jace wtasnosci ostonowe zaprawy oraz cement, wode, widkna drewniane, wypetniacze i inne dodatki.
Sktad zaprawy stanowia komponenty o bardzo drobnym uziarnieniu, co skutkuje koniecznoscia dodania
duzej ilosci wody, aby uzyska¢ odpowiednig konsystencje. Chinskie zgtoszenie patentowe
CN110156407 (A) dotyczy elastycznej zaprawy wiazacej na bazie cementu, zawierajacej 40—-60% mas.
materiatu ekranujacego fale elektromagnetyczne, ktérym jest kompozycja grafitu, sadzy, rud zelaza
i proszku stopu mikrokrystalicznego na bazie zelaza w stosunku 2,4 :0,6 :6,5:0,5. Elastyczna zaprawa
wiazaca charakteryzuje sie wysoka wytrzymato$cia, silnym zatrzymywaniem wody, a przede wszystkim
dobra izolacja termiczna.

Absorber fal radiowych ujawniony w japonskim zgtoszeniu patentowym JP 2001077581A dotyczy
zaprawy cementowej, zawierajacej ferryty Mn-Zn, ktéra naktadana jest w trzech warstwach na podtozu
metalicznym, a kazda warstwa zaprawy zawiera odmienne ferryty uzyte w zréznicowanych proporcjach.
Materiat budowlany ekranujacy fale elektromagnetyczne znany z europejskiego zgtoszenia
EP3218322 (A), wykazujacy dobra wytrzymatosé na $ciskanie 30 N/mm? tj. 30 MPa, zawiera w swoim
sktadzie zuzel, pochodzacy z hutnictwa zelaza, zawierajgcy magnetyt i hematyt. Opisana w innym chin-
skim zgtoszeniu CN107698220 (A), odporna na promieniowanie elektromagnetyczne, zaprawa do $cian
wewnetrznych zawiera: 15-25% cementu o duzej zawartosci zelaza i aluminium, 5—15% sproszkowane;j
rudy zelaza, 15-35% piasku rudy zelaza, 10—24% piasku barytowego, 0,05-0,12% lignosulfonianu wap-
nia, 0,01-0,09% eteru celulozowego, 0,02-0,06% eteru skrobiowego, 0,01-0,03% $rodka napowietrza-
jacego, 0,5-0,7% lantanu.

Ekranujaca zaprawa cementowa, znana z JP 2005231931 A, zawierajaca pfaski tlenek zelaza,
sproszkowany ferryt, dwutlenek tytanu i zwiazki wegla, stosowana jest z warstwa absorbujaca i warstwa
odbijajaca promieniowanie elektromagnetyczne.
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Zgodnie z wynalazkiem opisanym w patencie KR 102000446B, cement o wtasnosciach ostono-
wych, zawiera 0,1-2 czesci wagowych widkien weglowych w stosunku do 100 czesci wagowych ce-
mentu i 50-100 cze$ci wagowych koksu, mielony wegiel, grafit, dzieki ktérym uzyskuje sie wtasnosci
ekranowania fali elektromagnetycznej. Cement ten dodaje sie do kruszyw naturalnych celem wytworze-
nia betonu. W patencie JP 4062578 opisano beton zawierajacy hematyt i magnetyt, ugniecione w ce-
mencie, ktérego skuteczno$¢ ekranowania betonu wynosi maksymalnie 30 dB dla grubosci 5 cm. Inne
rozwigzanie znane ze zgtoszenia patentowego KR100622567A, dotyczy materiatu ekranujacego pro-
mieniowanie elektromagnetyczne, zawierajacego kruszywo magnetytowe z dodatkiem witdkien weglo-
wych, w ktérym spoiwem jest cement i woda. Materiat ekranujacy, bedacy przedmiotem zgtoszenia
KR100622567, odbija fale elektromagnetyczne powyzej 1 MHz, nie spetniajac funkcji absorbowania
promieniowania. W rozwiazaniu pominiety zostat problem wptywu wody na skutecznos¢ ekranowania,
ktéra istotnie zmniejsza sie wraz z odparowaniem wody.

Z rosnacych potrzeb wynika dodatkowe zapotrzebowanie na materiaty dedykowane do ochrony
przed promieniowaniem budynkéw uzytecznosci publicznej i mieszkalnych. Wiekszo$é materiatéw bu-
dowlanych jest dos¢ ktopotliwa w aplikacji, zwtaszcza na Sciany, sufity i podtogi budynkéw, a dodatkowo
ograniczaja ich stosowanie, mata odporno$¢ mechaniczna oraz niekontrolowana utrata skutecznosci
ekranowania promieniowania elektromagnetycznego (PEM). Odparowywanie wody ze stosowanych do-
tychczas oston, utworzonych z materiatéw ekranujacych, istotnie zmniejsza skutecznos¢ ekranowania,
na ogot po wyschnieciu maleje ona 0 40%.

Celem wynalazku jest rozwigzanie problemu ochrony obiektéw budowlanych, przed dziataniem
promieniowania elektromagnetycznego, poprzez jego absorpcje w ostonach, utworzonych z materiatu
absorbujacego promieniowanie elektromagnetyczne, wykazujacego w okresie eksploatacji — walory
skutecznej i stabilnej, redukcji promieniowania, niezaleznej od zawartosci wody.

Istote wynalazku stanowi materiat absorbujacy promieniowanie elektromagnetyczne, zwtasz-
cza wysokiej czestotliwo$ci, o porowatej strukturze, zawierajacy mieszaning, 45-87% wagowych
zmielonej rudy zelaza, o zawartosci FesOs od 60% do 97% i $rednicy ziarna ponizej 2,0 mm, cement
w ilo$ci 8% — 10,5% wagowych, wode 4,5 do 10% wagowych oraz powietrze, wypetniajace mikropory,
w proporcji objeto$ciowej do pozostatych sktadnikoéw w zakresie od 8 do 15%. Ponadto materiat absor-
bujacy zawiera od 0,001 do 0,1% wagowych polimerowych dodatkéw uplastyczniajacych, korzystnie
stabilizowanych polikarboksylanéw lub 0,1-8% wagowych wapna hydratyzowanego.

Korzystnie materiat zawiera od 0,1 do 40% piasku rzecznego o uziarnieniu maksymalnie 1,6 mm
oraz ewentualnie typowe dodatki napowietrzajace i/lub odwadniajace, standardowo stosowane w srod-
kach na bazie cementu.

Materiat absorbujacy promieniowanie elektromagnetyczne, zwtaszcza wysokich czestotliwosci,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie duza wytrzymatoscia i odpornoécia na uszkodzenia oraz warunki
atmosferyczne i Srodowiskowe.

Sposéb zabezpieczenia obiektéw budowlanych przed promieniowaniem elektromagnetycznym,
zgodnie z wynalazkiem, obejmuje wytworzenie materiatu absorbujacego promieniowanie i jego zasto-
sowanie do okftadania powierzchni $cian, sufitéw i podtdg i/lub wypetniania cze$ci konstrukcyjno-budow-
lanych Scian, sufitéw, podtég oraz innych czesci budynkow.

Materiat absorbujacy wytwarza sie z naturalnej rudy 2elaza, o zawartosci FesO4 od 60% do 97%,
ktdéra rozdrabnia sie, mieli i oddziela czastki o uziarnieniu powyzej 2,0 mm. W celu wzbogacenia substratu
mineralnego w tetratienek trizelaza, przesiane czastki rudy poddaje sie ewentualnie selekcji magnetycz-
nej. Proces selekcji magnetycznej prowadzi sie w separatorze magnetycznym, w ktérym niemagne-
tyczne czastki rudy, odseparowane od rudy Zelaza, usuwa sig, uzyskujac w wyniku substrat mineralny
o zawarto$ci FesOs w zakresie 80-97%. Nastepnie 45-87% czesci wagowych substratu mineralnego
o wielko$ci ziarna maksymalnie 2,0 mm, miesza sie z 8—-10,5% wagowymi cementu i ciagle mieszajac
dodaje sie 4,5-10% wody oraz od 0,001 do 0,1% czesci wagowych polimerowych dodatkéw uplastycz-
niajacych, korzystnie stabilizowanych polikarboksylanéw lub od 0,1 do 8% wapna hydratyzowanego.
Ewentualnie wprowadza sie typowe dodatki napowietrzajace i/lub odwadniajace, materiat absorbujacy.
Substraty miesza sie do rGwnomiernego potaczenia sktadnikéw i uzyskania wtasciwej reologii oraz za-
warto$ci powietrza, zamknietego w mikroporach w proporcji objeto$ciowej od 8 do 15% w otrzymanym
materiale absorbujacym.

Korzystnie do mieszaniny dodaje sie od 0,1 do 39% piasku rzecznego o uziarnieniu, korzystnie
do 1,6 mm.
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Zawarto$¢ powietrza w proporcji 8—15% w stosunku do pozostatych sktadnikéw, zamknietego
w pecherzykach, tworzacych mikropory w materiale absorbujacym, pozwala na uzyskanie unikalnej
struktury materiatu, zwiekszajacej wielokrotnie skutecznos¢ absorbowania promieniowania elektroma-
gnetycznego. W drugim etapie materiat absorbujacy naktada sie na powierzchnie sciany, sufitu, podtogi
lub innych elementéw budowlanych, recznie lub przy uzyciu agregatu tynkarskiego, warstwami o gru-
bosci 8—15 mm. Powierzchnie kazdej naniesionej warstwy wygtadza sie, a po jej stwardnieniu nanosi
sie kolejne warstwy, az do uzyskania pozadanej grubosci ostony przed promieniowaniem. Uzyskana
ostone, zawierajaca co najmniej jedna warstwe materiatu absorbujacego, zwilza sie woda w okresie
intensywnego wiazania cementu.

W wariancie sposobu materiatem absorbujacym wypetnia sie szalunki scian i stropéw w czesci
konstrukcyjnej obiektéw budowlanych.

W innej odmianie sposobu w celu otrzymania ostony przed promieniowaniem o szerokim zakresie
czestotliwosci, materiatem absorbujacym oktada sie zespolone ze soba blachy lub siatki stalowe, mie-
dziane lub aluminiowe, umocowane w Scianach i sufitach. Przy czym siatki lub blachy spawa sie lub lu-
tuje, aby zapewni¢ potaczenie elektryczne miedzy nimi, a materiat absorbujacy naktada sie recznie
lub mechanicznie.

Wazna zaleta rozwiazania, zapewniajaca skutecznos$¢ absorbowania promieniowania, juz
przy gruboséci 1 cm, jest unikalna struktura materiatu absorpcyjnego, zawierajacego mikropory w postaci
zamknietych pecherzykéw powietrza. Obecno$¢ powietrza zamknietego w mikroporach materiatu ab-
sorbujacego, zasadniczo zwieksza skutecznos¢ absorbowania promieniowania elektromagnetycznego
w ostonach. Zaleta jest ponadto wtasciwa reologia mieszaniny skfadnikéw, przy optymalnej zawartosci
wody, zapewniajaca materiatlowi absorbujacemu stabilne parametry w zakresie skutecznej absorpcji
promieniowania. Uzyskanie unikalnej struktury materiatu absorpcyjnego, wptywajacej na wysoka sku-
tecznos¢ ekranowania umozliwia réwniez zastosowanie rozdrobnionego substratu mineralnego, o wiel-
koéci ziarna 0,001-2 mm, zawierajacego 97% Fe3Oa.

Ostony barierowe o grubosci od 1-100 cm, z materiatu absorbujgcego promieniowanie elektro-
magnetyczne (PEM), nanosi sie wewnatrz i na zewnatrz istniejacych obiektéw budowlanych. Materiat
absorbujacy z ewentualnymi wzmochnieniami konstrukcyjnymi z pretéw metalowych nadaje sie réwniez
do konstrukcji $cian i stropéw nowo budowanych obiektéw. Sposdb wedtug wynalazku przeznaczony
jest do zabezpieczenia przed promieniowaniem elektromagnetycznym pomieszczer w budynkach pry-
watnych i publicznych, laboratoriach oraz pomieszczeniach technicznych. Ponadto sposéb nadaje sie
do tworzenia stref gwarantujacych bezpieczenstwo danych, antyradarowych czy militarnych, ale row-
niez do ostony maszyn i urzadzen technicznych.

Sposdb ostaniania obiektéw budowlanych wedtug wynalazku dzieki walorom materiatu absorbuja-
cego, juz przy niewielkiej grubosci ostony, nawet jednowarstwowej, zapewnia bardzo wysoka skutecznos¢
ostaniania budynkéw przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Ostony barierowe, wykonane
z materiatu absorbujacego wykazuja nie tylko bardzo dobra absorpcje promieniowania elektromagne-
tycznego, ale dzieki unikalnej strukturze ostony, charakteryzuja sie duza wytrzymatoscia i odpornosécia
na uszkodzenia, pekniecia oraz czynniki atmosferyczne. Materiat absorbujacy jest tatwy w produkcji
i nie wymagajacy szczegolnych zabiegdw wykonawczych czy specjalistycznego, niestandardowego
sprzetu w aplikacji, rowniez w skali przemystowej. Sposéb dzieki prostocie wytworzenia materiatu ab-
sorbujacego i niskim kosztom wykonania jest optacalny ekonomicznie w skali przemystowej. Sposéb
umozliwia fatwa i powtarzalna aplikacje, gwarantujaca powtarzalne uzyskanie parametrow skutecznosci
redukcji PEM, dobre przyleganie do podtoza, a jego wytrzymatos¢ na sciskanie wynosi 8,5-50 MPa.

Sposdb nadaje sie do stosowania w istniejacych budynkach lub w budynkach wzniesionych z zasto-
sowaniem tradycyjnych materiatéw, na etapie prac wykornczeniowych oraz w charakterze tynku absor-
bujacego PEM. Ostony barierowe chroniace przed promieniowaniem elektromagnetycznym, tworzone
sposobem wedtug wynalazku maja bardzo dobra wytrzymatos¢ i odpornos¢ na uszkodzenia oraz czyn-
niki atmosferyczne. Ostanianie budynkéw z udziatem siatek z materiatdw metalicznych, zwtaszcza sta-
lowych, na ktére nanosi sie materiat absorbujacy, obnizajacy, a nawet eliminujacy ryzyko korozji siatki
stalowej, zapewnia zachowanie przez dtugi czas wysokiej skutecznosci ekranowania juz od 10 kH.
Ostony barierowe wykonuje sie na $cianach, sufitach, podtogach, wewnatrz istniejacych obiektéw bu-
dowlanych, ale rowniez na zewnatrz na scianach oraz w postaci poziomych wylewek. Zaleta jest moz-
liwo$¢ wykonania konstrukcji budynku z materiatu absorbujacego.
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Przyktad 1

Mineralna rude Zelaza po wstepnym skruszeniu w kruszarce i zmieleniu do uziarnienia
od 0,00001 mm do 30 mm, przesiewa sie, oddzielajac ziarna o $rednicy powyzej 2,0 mm. W celu zmniegj-
szenia zawartosci czesci niemetalicznych, przesiane czastki rudy poddaje sie selekcji magnetycznej
w bebnowym separatorze magnetycznym. W wyniku separacji magnetycznej uzyskuje sie 90% zawar-
tos¢ Fe3Os w substracie mineralnym, ktérego gesto$¢ wynosi 4,8 g/cm?3. W celu wytworzenia materiatu
absorbujacego 45% wagowych substratu mineralnego miesza sie w betoniarce bebnowej z 10% wago-
wymi cementu portlandzkiego i 39,42% wagowych piasku rzecznego o uziarnieniu do 1,6 mm. Po wy-
mieszaniu suchych sktadnikdw w betoniarce, ciggle mieszajac sukcesywnie wlewa 5,5% wagowych
wody z dodatkiem 0,08% wagowych polimerowych dodatkéw uplastyczniajacych, w postaci stabili-
zowanych polikarboksylanéw. Dodatki uplastyczniajace stosuje sie w proporcji 0,5-3% wagi cementu,
dobierajac kazdorazowo ilos$¢ dodatku uplastyczniajacego do pozadanej konsystencji materiatu absor-
bujacego. Po dodaniu wody z dodatkami uplastyczniajacymi, mieszanine miesza sie jeszcze 3 minuty.
Otrzymany materiat absorbujacy zawiera w swojej strukturze 10% powietrza w proporcjach objetoscio-
wych do pozostatych jego skladnikéw. Zawarto$é powietrza w materiale absorpcyjnym, umozliwia za-
chowanie wtasciwe] reologii, przy obnizonej zawartosci wody oraz doktadne potaczenie sktadnikéw,
bez koniecznosci stosowania nadmiaru wody. Powietrze tworzy w materiale mikropory w postaci za-
mknietych pecherzykéw powietrza, nadajac tym samym materiatowi absorbujacemu unikalna strukture.
W drugim etapie z materiatu absorbujacego wykonuje sie Sciany i stropy budynku. W tym celu zgodnie
z projektem budynku wykonuje sie szalunki scian stropdow, a powstate w ten sposéb przestrzenie,
wzmocnione konstrukcyjnie pretami stalowymi wypetnia sie materiatem absorbujacym. W przypadku
temperatury wyzszej niz 20°C, wykonane z materiatu absorbujacego $ciany i stropy polewa sie wodag
i zabezpiecza folia w okresie intensywnego wiazania cementu, przez kolejne 7 dni.

Ostona wykonana sposobem wedtug wynalazku z materiatu absorbujacego promieniowanie
ma grubos$¢ 20 cm, wytrzymato$é na Sciskanie 39 MPa i skuteczno$é ekranowania 32 dB dla cze-
stotliwosci 1 GHz.

Przyktad 2

Materiat absorbujacy tworzy sie ze wstepnie przygotowanej mineralnej rudy Zelaza jak w przykta-
dzie 1. Z ta réznica, ze 87% wagowych substratu mineralnego, o uziarnieniu maksymalnie 2,0 mm i za-
wartosci FesO4 wynoszacej 90%, miesza sie w mieszalniku planetarnym z 8,43% wagowymi cementu
portlandzkiego, nastepnie dodaje sie ciagle mieszajac 4,5% czesci wagowych wody, z 0,07% wagowymi
polimerowych dodatkéw uplastyczniajacych, w postaci stabilizowanych polikarboksylanéw. Po wymie-
szaniu wszystkich sktadnikéw uzyskuje sie materiat absorbujacy zawierajacy 8% powietrza w proporcji
objetosciowej do pozostatych sktadnikow. W drugim etapie z materiatu absorbujacego wykonuje sie jak
w przyktadzie 1 $ciany i stropy bunkra.

Ostona wykonana sposobem wedtug wynalazku z materiatu absorbujacego promieniowanie ma
grubos¢ 10 cm, posiada wytrzymato$¢ na Sciskanie 45 MPa i skuteczno$¢ ekranowania 78 dB dla cze-
stotliwosci 1 GHz.

Przyktad 3

Materiat absorbujacy tworzy sie jak w przyktadzie 1, ze wstepnie przygotowanej rudy zelaza. Z ta
réznica, ze po skruszeniu, zmieleniu i przesianiu bez separacji magnetycznej, substrat mineralny za-
wiera 60% FesOs. W mieszalniku planetarnym miesza sie 86% wagowych substratu mineralnego,
O uziarnieniu ponizej 2,0 mm z 9,42% wagowymi cementu portlandzkiego i ciagle mieszajac dodaje sie
4,5% wagowych wody z 0,08% wagowymi stabilizowanego polikarboksylanu. Po wymieszaniu wszyst-
kich sktadnikéw uzyskuje sie materiat absorbujacy zawierajacy 10% powietrza w proporcji objetosciowej
do pozostatych skfadnikéw. W drugim etapie z materiatu absorbujacego wykonuje sie sciany budynku
i podtogi. Otrzymana ostona absorbujaca promieniowanie ma grubos¢ 20 cm, wytrzymatos¢ na Sciska-
nie 37 MPa i skuteczno$é ekranowania powyzej 58 dB dla czestotliwosci 1 GHz.

Przyktad 4

W zaktadzie produkcyjnym materiat absorbujacy wytwarza sie z mineralnej rudy zelaza, ktéra
po wstepnym skruszeniu w kruszarce do uziarnienia od 0,00001 mm do 30 mm przesiewa sig, a ziarna
o $rednicy 0,0001 mm do 20 mm mieli sie w mtynie. Oddzielona frakcje o uziarnieniu 0,0001-2 mm
suszy sie w suszami bebnowej. Nastepnie 72% wagowych substratu mineralnego, zawierajacego 60%
FesOs o gestosci 3,9 g/cm3, miesza sie w betoniarce z 10% wagowymi cementu portlandzkiego
oraz z 8% wapna hydratyzowanego. Po wymieszaniu sktadnikéw suchych materiat pakuje sie w worki
i dostarcza na budowe. Na placu budowy mieszanine sktadnikéw suchych miesza sie z 10 % wagowymi
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wody w agregacie tynkarskim. Tak uzyskany materiat absorbujacy w proporcjach objetosciowych za-
wiera 15% powietrza. W drugim etapie w celu otrzymania ostony, materiat absorbujacy naktada sie
na powierzchnie $ciany, recznie warstwami o grubosci 15 mm, a powierzchnie kazdej naniesionej
warstwy barierowej wygtadza sie i kolejna warstwe nanosi po zwiazaniu poprzedniej, co trwa od 12—-24 go-
dzin. Przed wykonaniem kolejnej warstwy stwardniata powierzchnie zwilZza sie woda. Kolejne warstwy
nanosi sie do uzyskania 3 centymetrowej grubos$ci ostony przed promieniowaniem, ponadto po-
wierzchnie ostony zwilza sie woda przez 7 dni w okresie intensywnego wigzania cementu. Otrzymana
tym sposobem ostona absorbujgca promieniowanie o grubosci 3 cm, ma niski ciezar wtasciwy
oraz charakteryzuje sie wytrzymatos$cia na sciskanie wynoszaca 8,5 MPa i skuteczno$cig ekranowa-
nia 17 dB przy czestotliwosci 1 GHz.
Przyktad 5

Substrat mineralny wytwarza sie z mineralnej rudy zelaza jak w przyktadzie 4, z ta réznica,
ze mieli sie rozdrobniong rude w mtynku, oddziela proszek o $rednicy ziarna 0,0001-2 mm, a w celu
zwiekszenia zawartosci czesci metalicznych, poddaje separacji magnetycznej. Uzyskany w wyniku
separacji magnetycznej substrat mineralny, zawierajacy 97% Fe30a, o gestosci 5,1 g/cm? suszy sie
w suszarni fluidyzacyjnej. W celu wytworzenia materiatu absorbujacego 78,5% wagowych substratu
mineralnego miesza sie w mieszalniku z 9,5% wagowymi cementu portlandzkiego, 3,8% wagowymi
wapna hydratyzowanego. Mieszanine sktadnikéw suchych w mieszalniku miesza sie z 8,2% wago-
wych wody przez 3 minuty, az do rownomiernego potaczenia sktadnikéw. Otrzymany materiat absor-
bujacy, zawierajacy 10% powietrza w proporcji objetosciowej do pozostatych sktadnikéw w drugim
etapie sposobu nakfada sie na powierzchnie Sciany przy uzyciu agregatu tynkarskiego warstwami
o grubosci 10 mm. Powierzchnie kazdej kolejnej naniesionej warstwy wygtadza sie po stwardnieniu
poprzedniej, to jest po 24 godzinach. Kolejne warstwy nanosi sie az do uzyskania 3 cm grubosci
ostony przed promieniowaniem. Otrzymana tym sposobem ostona z materiatu absorbujacego promie-
niowanie o grubosci 3 cm wykazuje wytrzymatos¢ na Sciskanie 19 MPa i skuteczno$é ekranowa-
nia 29 dB przy czestotliwosci 1 GHz.
Przyktad 6

Substrat mineralny wytwarza sie z mineralnej rudy zelaza jak w przyktadzie 5, a substrat mine-
ralny, zawierajacy 97% FesQa, o uziarnieniu ponizej 2 mm i gestosci 5,1 g/cm? miesza sie w ilosci 85%
wagowych w mieszalniku planetarnym z 10,43% wagowych cementu portlandzkiego, nastepnie ciagle
mieszajac dodaje sie 4,5% wagowych wody, zawierajacej 0,07% wagowych dodatkéw polimerowych
uplastyczniajacych, mieszajac nastepne 2 minuty, do uzyskania 10% objetosciowych powietrza w ma-
teriale absorbujacym. W drugim etapie w celu uzyskania ostony, materiat absorbujacy naktada sie
na powierzchnie $ciany, w dwdéch warstwach i pielegnuje jak w przyktadzie 5. Ostona ta o grubo-
8ci 2,5 cm wykazuje wytrzymato$¢ na sciskanie 50 MPa i absorpcje promieniowania 37 dB przy czesto-
tliwosci 1 GHz i 90 dB dla czestotliwosci 3 GHz.
Przyktad 7

Materiat absorbujacy jak w przyktadzie 6, z tg réznica, ze skfadniki miesza sie w betoniarce
przez 5 minut. W drugim etapie w celu uzyskania ostony, materiat absorbujacy naktada sie na po-
wierzchnie sciany, sufitu i podtogi w 5 warstwach i pielegnuje jak w przyktadzie 5. Uzyskana ostona
przed promieniowaniem o grubo$ci 5 cm wykazuje wytrzymatos¢ na $ciskanie 50 MPa i bardzo wysoka
skuteczno$¢ ekranowania. Dla sktadowe;j elektrycznej i fali ptaskiej w zakresie czestotliwosci od 30 MHz
do 1 GHz prébka wykazuje wiasciwosci ekranujace — skutecznos¢ ekranowania rosnie od wartosci 3 dB
dla czestotliwosci 30 MHz do ok. 78 dB dla czestotliwosci 800 MHz, osiagajac warto$¢ dynamiki pomia-
rowej stanowiska. Powyzej czestotliwosci 800 MHz badana prébka wykazuje wieksze lub zblizone wia-
Sciwosci ekranujace do dynamiki pomiaru, gdyz wyniki sa ograniczone mozliwosciami pomiarowymi
stanowiska pomiarowego. Dynamika pomiaréow w zakresie czestotliwosci od 30 MHz do 1 GHz wynosi
co najmniej od 47 dB. Dla sktadowej elektrycznej i fali ptaskiej w zakresie czestotliwosci od 1 GHz
do 18 GHz prébka wykazuje skuteczno$é absorbowania promieniowania elektromagnetycznego, wiek-
sza niz dynamika pomiarowa, tj. 75 dB. Dynamika pomiaréw w zakresie czestotliwosci od 1 GHz
do 18 GHz wynosi co najmniej 74 dB.
Przyktad 8

Materiat absorbujacy przeznaczony do wytworzenia ostony przed promieniowaniem, o wysokiej
skuteczno$ci ekranowania w szerokim zakresie czestotliwo$ci wytwarza sie jak w przyktadzie 6 z ta
réznica, ze wymieszany w agregacie tynkarskim materiat absorbujacy, w celu wykonania ostony taczy
sie z siatka stalowg o grubos$ci 1,5 mm i oczku 16 x 8 mm. Wczeéniej siatke stalowa w arkuszach
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1 x 2 metry mocuje sie do Sciany przy pomocy kotkéw polietylenowych, bez elementéw metalowych.
Kolejne arkusze mocowane na zaktadke spawa sie wzdtuz zachodzacych na siebie krawedzi, w odste-
pach co 10 cm, aby zapewni¢ potaczenie elektryczne pomiedzy arkuszami siatki, pokrywa sie materia-
tem absorbujacym przy uzyciu agregatu tynkarskiego w dwdch warstwach. Ostone barierowa wygtadza
sie i pielegnuje jak w przyktadzie 5.

Tak wykonana ostona absorbujaca promieniowanie o grubosci 2,5 cm wykazuje wytrzymatos$é
na Sciskanie 50 MPa i skuteczno$¢ ekranowania 43 dB przy czestotliwosci 30 MHz i 56 dB przy czesto-
tliwosci 1 GHz. Wyniki skuteczno$ci ekranowania promieniowania elektromagnetycznego w zakresie
czestotliwosci od 30 MHz do 1000 MHz tej ostony przedstawiono na wykresie. Badania zostaty wyko-
nane na stanowisku wyposazonym w analizator sieci, zestaw anten oraz komore ekranowana.
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Przyktad 9

Ostone tworzy sie z materiatu absorpcyjnego otrzymanego jak w przyktadzie 5 oraz siatki mie-
dzianej o grubosci 2 mm i wielkosci oczka 10 x 10 mm. Siatke po zamocowaniu przy pomocy kotkéw
polietylenowych na suficie, $cianach i podtodze, lutuje sie, aby wszystkie jej czesci potaczyé w catosé.
W otworach drzwiowych pozostawia sie zapas siatki, umozZliwiajacy jej potaczenie z drzwiami ostono-
wymi. Po zamocowaniu siatki materiat wymieszany w betoniarce bebnowej naktada sie recznie na po-
kryte siatka sufity, Sciany i podiogi pomieszczen, a nastepnie wygtadza. Kolejna warstwe wykonuje
sie po stwardnieniu poprzedniej. Wazny jest sposdb taczenia ze soba powierzchni ostony wykonanej
z materiatu absorpcyjnego na styku $ciany z sufitem i podtoga, czy tez na $cianach usytuowanych
prostopadle oraz sposob wykonywania dylatacji w przypadku podtogi podzielonej na rézne czesci.
taczenie ptaszczyzn prostopadtych ostony tworzonej z materiatu absorpcyjnego, wykonuje sie schod-
kowo. W tym celu materiat absorbujacy jak w przyktadzie 5, wymieszany w betoniarce naktada sie
w pieciu warstwach po 10 mm na $ciany, sufit i podtoge az do uzyskania grubosci 5 cm. W miejscach
styku $cian ze sobg na 2 lub 3 warstwie wykonuje sie uskok min 2 cm, tak aby prostopadta ptaszczy-
zna ostony na drugiej Scianie zachodzita na nia schodkowo min 2 cm. Podobnie postepuje sie w przy-
padku styku podtogi i sufitu ze scianami. Ostone na podtodze wykonuje sie w ten sposdb, ze w miejscu
koniecznej dylatacji, rozdzielenia ptaszczyzn wykonuje sie szalunek drewniany w ksztaicie schodka
o szerokosci min 4 cm. Nastepnie nakfada sie warstwe o grubosci 5 cm do szalunku. Po stwardnieniu
materiatu absorpcyjnego demontuje sie szalunek, uzyskujac schodek z materiatu absorpcyjnego,
ktéry wyktada sie pianka polietylenowa o grubosci 2 mm, a nastepnie naktada materiat absorpcyjny
na drugg czes$¢ podtogi, wykonujac warstwe réwniez o grubosci 5 cm. Miejsce potaczenia wytozone
pianka stanowi dylatacje pomiedzy czesciami ptaszczyzny, zmniejszajac ryzyko pekniecia. Taki spo-
sob taczenia nie zmniejsza skutecznosci ekranowania. Wykonana ostona wykazuje wytrzymatosé
na sciskanie 19 MPa i skuteczno$é ekranowania 39 dB przy czestotliwosci 30 MHz i 48 dB przy cze-
stotliwosci 1 GHz.



1.

PL 243295 B1

Zastrzezenia patentowe

Materiat absorbujacy promieniowanie elektromagnetyczne, zwtaszcza wysokiej czestotliwosci,
zawierajacy w swoim sktadzie cement i zwiazki zelaza oraz ewentualnie standardowe dodatki
uplastyczniajace i/lub napowietrzajace, i/lub odwadniajace, znamienny tym, ze w porowate;
strukturze zawiera 45-87% wagowych zmielonej rudy zelaza, o zawartosci FezOs od 60%
do 97% i $rednicy ziarna ponizej 2,0 mm, cement w ilosci 8% — 10,5% wagowych, wode 4,5
do 10% wagowych oraz powietrze, wypetniajace mikropory, w proporcji objetosciowej do po-
zostatych sktadnikdw w zakresie 8—-15%, ponadto materiat zawiera 0,001-0,1% wagowych
polimerowych dodatkéw uplastyczniajacych, korzystnie stabilizowanych polikarboksylanow
albo 0,1-8% wagowych wapna hydratyzowanego.

Materiat, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera od 0,1 do 40% piasku rzecznego
o uziarnieniu maksymalnie 1,6 mm.

Sposob ostaniania materiatem absorbujacym obiektéw budowlanych, obejmujacy wytwarza-
nie materiatu absorbujacego promieniowanie i jego zastosowanie do oktadania powierzchni
dcian, sufitow i podtdg i/lub wypetniania czesci konstrukcyjno-budowlanych $cian, sufitow,
podtég oraz innych czesci budynkow, zabezpieczajacego przed promieniowaniem elektroma-
gnetycznym, znamienny tym, ze w pierwszym etapie wytwarza sie materiat absorbujacy
z rudy zelaza, ktéra rozdrabnia sie, mieli i oddziela czastki o uziarnieniu powyzej 2,0 mm,
nastepnie 45-87% wagowych substratu mineralnego, zawierajacego od 60% do 97% Fe30a4,
o wielkosci ziarna ponizej 2,0 mm, miesza sie z 8-10,5% wagowymi cementu i ciagle miesza-
jac dodaje sie 4,5-10% wody oraz 0,001 do 0,1% czesci wagowych polimerowych dodatkow
uplastyczniajacych, korzystnie stabilizowanych polikarboksylanéw lub od 0,1 do 8% wapna
hydratyzowanego, ewentualnie uzupetnia sie typowymi dodatkami napowietrzajacymi i/lub od-
wadniajacymi, substraty miesza sie do réwnomiernego potaczenia sktadnikéw oraz uzyskania
od 8 do 15% objetosciowych powietrza, wypetniajgcego mikropory, w materiale absorbujacym,
w drugim etapie materiat absorbujacy nakfada sie na powierzchnie $ciany, sufitu, podtogi
lub innych elementéw budowlanych, warstwami o grubos$ci korzystnie 8—15 mm, uzyskang
ostone barierowa, zawierajaca co najmniej jedna warstwe materiatu absorbujacego, zwilza sie
woda w okresie intensywnego wiazania cementu.

Sposéb, wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze przesiane, po zmieleniu, czastki rudy zelaza
poddaje sie selekcji magnetycznej w separatorze magnetycznym, w ktérym niemagnetyczne
czastki rudy, odseparowane od rudy Zelaza, usuwa sie, uzyskujac w wyniku substrat mineralny
o zawartosci FezOs w zakresie 80-97%.

Sposoéb, wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze w etapie wytwarzania materiatu absorbujacego
do mieszaniny dodaje sie od 0,1 do 40% wagowych piasku rzecznego o uziarnieniu maksy-
malnie 1,6 mm.

Sposdb, wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze materiatem absorbujacym wypetnia sie sza-
lunki $cian i stropédw w czesci konstrukcyjnej obiektéw budowlanych.

Sposdb, wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze materiatem absorbujacym pokrywa sie zespo-
lone ze soba blachy lub siatki stalowe, miedziane lub aluminiowe, umocowane w Scianach
i sufitach.
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