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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka surowcowa do wytwarzania betonu komdrkowego,
zwtaszcza autoklawizowanego, przeznaczonego do produkcji wyrobéw budowlanych. Mieszanka
oprécz piasku lub innego surowca bedgcego nosnikiem SiO. oraz wapna palonego (CaO) zawiera
odpad powstajgcy w trakcie oczyszczania gazow odlotowych za pomocg mleczka wapiennego.

Autoklawizowany beton komoérkowy (ABK) jest materiatem uniwersalnym, znanym na catym
Swiecie. Na przestrzeni lat opracowano wiele technologii produkcji ABK, ktére wykorzystujg do jego
otrzymywania szeroko dostepne surowce danego kraju. Ze wzgledu na cato$¢ reakcji zachodzgcych
w procesie wytwarzania autoklawizowanego betonu komdrkowego, surowce, uzyte do produkcji, po-
winny sktadac sie gtéwnie z tlenkow wapnia CaO i dwutlenku krzemu SiOs.

Najbardziej popularnymi surowcami do produkcji autoklawizowanego betonu komdrkowego
w Polsce sg:
piasek,
cement,
wapno,
gips,
proszek aluminium lub pasta aluminiowa, jako $rodek porotworczy,

e woda.

Technologie produkcji betonu komdrkowego roznig sie miedzy sobg stosowanymi surowcami,
jak rébwniez ich przygotowaniem do procesu produkcyjnego. Niemniej jednak, niezaleznie od zastoso-
wanej technologii produkciji, proces wytwarzania autoklawizowanego betonu komdrkowego mozna
podzieli¢ na nastepujgce fazy:

e przygotowanie surowcow,
dozowanie skfadnikéw,
wyrastanie i wstepne dojrzewanie mieszanki betonowe;,
krojenie,
autoklawizacja,
e paletyzacja.

W znanym stanie techniki do produkcji mieszanki do wytwarzania betonu komorkowego stoso-
wane sg popioty lotne, powstajgce ze spalania wegla w kottach pytowych. Popioty te charakteryzujg
sie zawartoscig krzemionki w granicach od 43 do 57% oraz znaczng iloScig fazy szklistej 50-70%.
Gtéwnym sktadnikiem krystalicznym jest kwarc, a w mniejszej ilo$ci wystepuje hematyt.

Z polskiego opisu patentowego PL 160455 znany jest spos6b wytwarzania betonu komérkowe-
go przy zastosowaniu popiotow lotnych, spoiwa mineralnego, Srodkéw porotwérczych i powierzchnio-
woczynnych wymieszanych z woda, ktéry charakteryzuje sie tym, ze stosuje sie popioty lotne zroszo-
ne wodg do wilgotnosci 5-20%, ktore miesza sie z gipsem dwuwodnym i wodg az do uzyskania za-
wiesiny o gestosci objetoSciowej powyzej 1,4 kg/l, ktérg aktywizuje sie przed wymieszaniem z pozo-
statymi sktadnikami.

Z polskiego opisu patentowego PL 207649 znana jest mieszanka do wytwarzania betonu ko-
morkowego, zwiaszcza autoklawizowanego sktadajgca sie z wapna i/lub cementu, surowca siarcza-
nowego i popiotow lotnych, Srodka powierzchniowo czynnego i spulchniajgcego, ktora zawiera popioty
lotne z fluidalnego spalania wegla, ewentualnie mieszanine popiotow z fluidalnego spalania wegla
i popiotow krzemionkowych w iloSci od 10 do 100% wagowo catkowitej iloSci popiotow krzemionko-
wych.

Znane jest z polskiego zgtoszenia patentowego P.351969 rozwigzanie dotyczace sposobu wy-
twarzania betonu komdrkowego utwardzanego w autoklawach, przy czym uzywane sg w tym rozwig-
zaniu surowce wigzace i kruszywa, $rodki porotworcze i szlamy i/lub woda, ktore miesza sie ze sobg
i podczas czasu stezenia jak i przed procesem hydrotermalnym sg spieniane pod cisnieniem. Sposéb
charakteryzuje sie tym, ze przy 5-50% zastgpieniu cementu wapnem palonym i/lub wapnem hydraty-
zowanym i/lub gipsem miesza sie utajong hydraulicznie mielong maczke z zuzla hutniczego o po-
wierzchni wtasciwej wedtug Blaine'a 1500-7000 cm?/g o udziale 1-30% masy razem z innymi kompo-
nentami po komponentach mokrych, takich jak szlam piaskowy i/lub szlam z betonu komdrkowego
z recyrkulacji i/lub woda, a przed zmieszaniem ze Srodkiem porotworczym, jako zielony beton komér-
kowy. W wywotanym poprzez hydratacje pozostatych surowcow wigzgcych alkalicznym $rodowisku
mokrej mieszaniny, przy warto$ciach pH od 13 do 14, amorficzne bogate w CaO i SiO: fazy mgczki
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z zuzla hutniczego zaczynajg sie rozpuszczac. Reagujg one podczas czesciowego tworzenia sie CSH
(I, 1) — faz zelowych tak, iz realizowane jest stezenie zawiesiny (dyspersji). Powstata masa cieta jest
w znany sposob jako bloczek formowy oraz utwardzana parg w autoklawach.

W polskim zgtoszeniu wynalazku P.416248 ujawniony jest sposob wytwarzania betonu komér-
kowego z zastosowaniem wapna hydratyzowanego, ktory to skfadnik wprowadza sie do masy zaro-
bowej w ilosci 11-31% masy spoiwa dla betonu komérkowego o gestosciach od 300-800 kg/ms3.

Znane jest rozwigzanie opisane w miedzynarodowym zgtoszeniu patentowym W0O2015020612A1
ujawniajgce zastosowanie popiotu lotnego ze spalarni odpaddéw zawierajgcego przynajmniej 0,1%
glinu jako dodatku do produkcji betonow lekkich, przy czym nie sg to betony autoklawizowane.

Rozwigzanie opisane w patencie chifnskim CN103387412B zaktada uzycie w recepturze betonu
komorkowego zuzli ze spalarni odpadow w ilosci 10-40% masy spoiwa.

Podobnie w patencie chinskim CN103387411A opisano zastosowanie 10-40% (korzystnie
9,5-39%) masowych zuzli ze spalarni odpaddw jako skfadnika betonu komorkowego.

Patent chinski CN101948286A zaktada zastosowanie popiotu ze spalami odpadéw jako
25-35% masy mieszanki betonu komérkowego.

W publikacji ,Feasibility study on utilization of municipal solid waste incineration bottom ash as
aerating agent for the production of autoclaved aerated concrete” Cement and Concrete Composites
56 (2015), s. 51-58 Autorzy proponujg zastosowanie zuzli ze spalarni komunalnej jako sktadnika
poryzujacego (ze wzgledu na zawarto$¢ aluminium) oraz no$nika krzemionki.

Niezbednym elementem w produkcji autoklawizowanego betonu komdrkowego jest zastosowa-
nie obrébki hydrotermalnej (w podwyzszonej temperaturze do 170-190°C i odpowiadajgcemu jej ci-
Snieniu pary wodnej), ktory to proces umozliwia szybkie zaj$cie reakcji pomiedzy surowcami stosun-
kowo mato aktywnymi czyli takimi, ktére w warunkach normalnych nie majg wystarczajacej reaktywno-
Sci. Powodem koniecznos$ci obrobki hydrotermalnej jest zmiana rozpuszczalnosci krzemionki, co pro-
wadzi do wzrostu szybkos$ci reagowania SiO2 ze Swiezo powstajgcym wodorotlenkiem wapna i utwo-
rzeniem uwodnionych krzemianéw wapnia. W technologii autoklawizowanych materiatdw budowla-
nych podstawowymi surowcami sg wapno palone oraz mielony piasek kwarcowy.

Celem wynalazku jest opracowanie mieszanki do produkcji materiatébw budowlanych z autokla-
wizowanego betonu komaérkowego, ktéra pozwoli zagospodarowaé odpad staty z oczyszczania gazéw
odlotowych za pomocg mleczka wapiennego.

Nieoczekiwanie okazato sie ze materiat budowlany otrzymany z mieszanki wedtug wynalazku
charakteryzuje sie bardzo dobrymi parametrami wytrzymatoSciowymi i nizszg gestoscig w poréwnaniu
do betonu wytworzonego przy uzyciu tylko wapna palonego.

Wedtug wynalazku mieszanka do wytwarzania autoklawizowanego betonu komdrkowego ktora
zawiera surowce bedace nosnikiem SiO2 oraz surowce bedace nosnikiem CaO — wapna palonego,
spoiwa mineralne, $rodki porotwdrcze i powierzchniowo czynne oraz wode i charakteryzuje sie tym, ze
jako surowiec bedgcy no$nikiem wapna palonego zawiera wapno palone i odpady state z oczyszcza-
nia gazéw odlotowych mlekiem wapiennym w ilosci 1-40% wagowych catkowitej iloSci wapna palone-
go niezbednego do procesu, przy czym odpady bedace no$nikiem wapna wprowadza sie w formie
nieprzetworzonej, lub jako sktadnik przetworzony na drodze kalcynacji.

Korzystnie mieszanka zawiera odpady, ktére majg takie samo uziarnienie jak uziarnienie su-
rowcow bedgcych nos$nikiem SiO-.

Korzystnie mieszanka zawiera odpady poddane procesowi kalcynacji w warunkach stacjonar-
nych i /lub w warunkach dynamicznych.

Korzystnie mieszanka zawiera odpady poddane procesowi kalcynacji w temperaturze
500°C-550°C przez okres od 1-2 godzin.

Korzystnie mieszanka zawiera odpady poddane procesowi kalcynacji w warunkach dynamicz-
nych, przy czym parametry procesu kalcynacji, temperatura i czas, dobierane sg indywidualnie do
parametréw surowca poddawanego procesowi kalcynacji by uzyska¢ odwodnienie wodorotlenku wap-
nia zawartego w odpadzie bez utraty jego aktywno$ci jako sktadnika czynnego.

Odpad zaréwno nieprzetworzony jak i kalcynowany wprowadzony moze byé do mieszanki do
wytwarzania betonu komérkowego razem z pozostatg czescig wapna palonego. W przypadku, gdy do
wytworzenia mieszanki stosuje sie odpad nieprzetworzony jest on wprowadzany razem ze sktadnikiem
bedacym nosnikiem SiO2 i moze by¢ rowniez wprowadzony do mieszanki w rozdrobnieniu identycz-
nym jak rozdrobnienie sktadnika bedgcym no$nikiem SiO-.
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Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na ograniczenie zuzycia jednego z surowcéw — wapna
palonego (CaO), ktory jest surowcem kosztownym, wymagajgcy obrdbki termicznej, a ktérego produk-
cja wigze sie ze znaczng emisjg dwutlenku wegla do atmosfery (ok. 785 kg CO2 na 1 tone CaO).
Z tego wzgledu ograniczenie jego zuzycia poprzez zastgpienie innym sktadnikiem bogatym w wapno
przynosi korzysci zarébwno ekonomiczne, jak i ekologiczne.

Uzyskany z mieszanki wedtug wynalazku beton komoérkowy posiada korzystne cechy uzytkowe
wyzszg wytrzymato$é na Sciskanie, nizszg gesto$¢. Wynalazek pozwala na zmniejszenie energo-
chtonno$ci w procesie wytwarzania betonu komérkowego jak réwniez przyczynia sie do realizacji go-
spodarki bezodpadowej, wpisujgc sie w zasady zrownowazonego rozwoju.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadach wykonania

Przyktad 1

Nieprzetworzone odpady state z oczyszczania gazow odlotowych mleczkiem wapiennym uzyto
w iloSci stanowigcej zamiennik 15% wapna palonego.

Sktad odpadu przedstawiono w tabeli 1.

Sktad betonu odniesienia oraz betonu z odpadem przedstawia tabela 2.

Tabela 1
Sktad odpadu statego z oczyszczania gazéw odlotowych mleczkiem wapiennym

skladnik zawartos$¢ [%]
Si0, 2,03
Al,O4 0,43
Fe;,O; 0,55
Na,O 3,15
K,0 0,75
CaO 67,45
MgO 0,39
TiO, 0,14
SO;3 5,09
P05 0,07
Cl 18,43
Br 0,14
F 0,08
Tabela 2

Sktady betonu odniesienia i betonu z nieprzetworzonym odpadem statym z oczyszczania gazéw odlotowych
mleczkiem wapiennym

Beton odniesienia Beton z odpadem
sktadnik
[kg/m’]
cement 76,0 70,4
wapno palone 97,1 81,0
piasek 519 481
proszek glinowy 0,39 0,36
woda 339 314
odpad - 243
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Tabela 3
Wspodtczynnik przewodzenia ciepta betonu odniesienia oraz betonu z dodatkiem odpadu
Wspdlczynnik Wzgledny wspdtczynnik
Oznaczenie przewodzenia ciepta przewodzenia ciepta
[W/mK] [%]
Beton odniesienia 0,148 100
Beton z odpadem 0,165 112

Przyktad 2

Do przygotowania mieszanki do wytwarzania autoklawizowanego betonu komérkowego uzyto
kalcynowane odpady state z oczyszczania gazéow odlotowych mleczkiem wapiennym w iloéci stano-
wigcej zamiennik 15% wapna palonego.

Odpad byt prazony przez 1 godzine w temperaturze 550°C, czyli w temperaturze pozwalajacej
na rozktad wodorotlenku wapnia w nim zawartego, w piecu laboratoryjnym w atmosferze utleniajgce;.

Sktad odpadu przedstawiono w tabeli 1.

Sktad betonu odniesienia oraz betonu z odpadem przedstawia tabela 4.

Tabela 4
Sktady betonu odniesienia i betonu z kalcynowanym odpadem

B dniesieni Beton z odpadem
Sktadniki mieszanki do wytwarzania eton odniesienia kalcynowanym
betonu komoérkowego
[ke/m’]

cement 76,0 71,6

wapno palone 97,1 82,3

piasek 519 489

proszek glinowy 0,39 0,37

woda 339 319

odpad kalcynowany - 23,8

Tabela b
Wihasciwos$ci betonéw w stanie stwardniatym
Gestosé Wytrzymatos¢ ~ Wytrzymalosé
Beton Gs;stos’;é wzgledna [MPa] wzgledna
[kg/m’]
[e] (%]
Bet 100 2,6 100
N 703
odniesienia
Beton z 3,9 150
odpadem z 667 95
przykladu 1
Beton z 3,4 131
kal
alcynowanym 677 96

odpadem z
przyktadu 2
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Tabela 6
Wspdtczynnik przewodzenia ciepta betonu odniesienia oraz betonu z dodatkiem odpadu
. Wzgled
Wspéiczynnik %g € ny‘
. . wspbiczynnik
Oznaczenie przewodzenia ciepta ..
[W/m K] przewodzenia ciepta
[%)
Beton odniesienia 0,148 100
Beton z kalcynowanym odpadem 0,168 114

Przygotowanie betonow:

Beton komorkowy z mieszanki sktadajgcej sie z wymienionych w tabeli nr 2 i nr 4 skfadnikéw
wykonuje sie nastepujaco: do mieszarki wprowadza sie cement oraz piasek i homogenizuje na sucho
sktadniki przez okoto 30 sekund, nastepnie wprowadza sie wode i znédw miesza przez okres okoto 60
sekund. Po tym czasie dodaje sie, wcigz mieszajac, wapno palone oraz surowce stanowigce zamien-
nik wapna palonego i na koniec procesu homogenizacji dodaje sie proszek glinowy rozprowadzony
w niewielkiej ilosci wody z detergentem. Po wymieszaniu mieszanki z proszkiem glinowym niezwtocz-
nie przenosi sie mieszanke do form stalowych podgrzanych uprzednio do temperatury 60°C i umiesz-
cza razem z formami w komorze do niskopreznego naparzania w temperaturze 60°C do momentu
nabrania przez probki wytrzymato$ci umozliwiajgcych dalszg obrébke. Po wyrosnieciu i wstepnym
dojrzewaniu formuje sie z masy wyroby przez krojenie. Wyroby otrzymane z mieszanki wedtug wyna-
lazku przenoszone sg do autoklawu i autoklawizowane w temperaturze powyzej 170°C w atmosferze na-
syconej pary wodnej przez 8 godzin. Nastepnie probki sg suszone do statej masy w temperaturze 50°C.

Uzyskany z mieszanki wedtug wynalazku beton komérkowy posiada korzystne cechy uzytkowe;
wyzszg wytrzymato$é na Sciskanie, nizszg gestos¢. Wynalazek pozwala na zmniejszenie energo-
chtonnoéci w procesie wytwarzania betonu komérkowego jak rowniez przyczynia sie do realizacji go-
spodarki bezodpadowej, wpisujgc sie w zasady rbwnowazonego rozwoju.

Zastrzezenia patentowe

1. Mieszanka do wytwarzania betonu komorkowego autoklawizowanego, ktéra zawiera surow-
ce bedace nosnikiem SiO: oraz surowce bedace noSnikiem CaO — wapna palonego, spoiwa
mineralne, $rodki porotwércze i powierzchniowo czynne oraz wode, znamienna tym, ze jako
surowiec bedacy nosnikiem wapna palonego stosuje sie wapno palone i odpady state
Z oczyszczania gazow odlotowych mlekiem wapiennym w iloéci 1-40% wagowych catkowitej
iloSci wapna palonego niezbednego do wytworzenia betonu, przy czym odpady wapna be-
dace no$nikiem wapna wprowadza sie w formie nieprzetworzonej, lub jako sktadnik przetwo-
rzony na drodze kalcynacji.

2. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze, odpady bedace zamiennikiem wapna palone-
go — CaO majq takie samo uziarnienie jak uziarnienie surowcéw bedgcych nosnikiem SiO-.

3. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze, zawiera odpady poddane procesowi kal-
cynacji w warunkach stacjonarnych i /lub w warunkach dynamicznych.

4. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze, zawiera odpady poddane procesowi kal-
cynacji w temperaturze 500°C-550°C przez okres od 1-2 godzin.

5. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze, zawiera odpady poddane procesowi kal-
cynacji w warunkach dynamicznych, przy czym parametry procesu kalcynacji, temperatura
i czas, dobierane sg indywidualnie do parametrow surowca poddawanego procesowi kalcy-
nacji by uzyska¢ odwodnienie wodorotlenku wapnia zawartego w odpadzie bez utraty jego
aktywnos$ci jako sktadnika czynnego.



