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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu, ktéra znajduje zasto-
sowanie do przygotowywania ultra-lekkiego betonu termoizolacyjnego, z ktérego wytwarza sie ksztat-
towe elementy budowlane oraz elementy prefabrykowane, w tym w szczegélnosci bloczki, pustaki, oraz
inne elementy przeznaczone do stawiania konstrukcji no$nych oraz nieno$nych.

W stanie techniki znanych jest szereg publikacji, ktére ujawniajg i odnoszg sie do réznego rodzaju
mas i mieszanek budowlanych powszechnie wykorzystywanych miedzy innymi do przygotowywania
i wytwarzania tak zwanego ultra-lekkiego betonu ktéry posiada wiasciwosci termoizolacyjne.

| tak, z polskiego zgtoszenia patentowego P.427542 znana jest mieszanka cementowo perlitowa,
do wytwarzania ksztattowych elementéw budowlanych, ktéra przeznaczona jest zwtaszcza do produkg;ji
bloczkéw, pustakéw, a takze innych ksztattowych elementéw budowlanych. Mieszanka wedtug wyna-
lazku zawiera w skfadzie spoiwo ktérym jest cement, kruszywo w postaci perlitu, wapno, gips oraz wode.
Ujawniona mieszanka charakteryzuje sie tym, ze sktada sie z 30-40% wag. cementu, 10-30% wag.
perlitu ekspandowanego, 2-6% wag. wapna hydratyzowanego, 2-6% wag gipsu, 0-1% wag. miesza-
niny zwigzkéw powierzchniowo czynnych oraz 30-50% wag. wody zarobowe;j.

Z polskiego zgtoszenia patentowego P.424526 znana jest mieszanka betonowa o podwyzszo-
nych parametrach wytrzymatosciowych i zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej zawierajgca cement port-
landzki, wode, kruszywa takie jak piasek, grys, pyt krzemionkowy oraz dodatki uszlachetniajgce. Mie-
szanka ta charakteryzuje sie tym, ze w gotowym betonie wskaznik wagowej zawartosci wody w sto-
sunku do cementu portlandzkiego wynosi 0,2-0,6, przy czym ciezar wiasciwy uzytego cementu port-
landzkiego wynosi 300-700 kg/m3. Ponadto mieszanka sktada sie z piasku o granulacji 0/2 mm w ilosci
80-150 kg/m3 cementu, grysu w ilosci 80—150 kg/m> cementu, oraz zawiera perlit i wermikulit w tgcznej
ilosci 10-60% objetosciowych w stosunku do objetosci betonu, a takze uptynniacze w ilosci 0,5-2,0%
wagowych w stosunku do masy cementu.

Polskie zgtoszenie patentowe P.306314 ujawnia perlitowe wyroby izolacyjne, ktére sg hydraulicz-
nie wigzane. Wyroby te produkowane sg z masy, ktéra zawiera do 60% wag. ekspandowanego perlitu
o uziarnieniu 0-4 i 0—1 mm, stanowigcego mieszanke w stosunku 3:7 perlitu o gestoSci pozornej
0,8 g/cm?3 i perlitu o gestosci pozornej 1,2 g/cm?3, do 40% wag. cementu portlandzkiego, cementu glino-
wego lub ich mieszanki i korzystnie do 40% wag. krzemionki 0 uziarnieniu 0—-1 mm. Dodatek wody do
suchych skfadnikéw mieszanki wedtug tego zgtoszenia wynosi do 25% wag.

Japonskie zgtoszenie patentowe JPH05139801A ujawnia skfad lekkiego betonu, ktéry dzieki za-
stosowaniu perlitu jako kruszywa charakteryzuje sie doskonatg stabilno$cig wymiarowg oraz wytrzyma-
toscig. Ujawniony w tej publikacji beton jest utwardzany w autoklawie. Beton ten zawiera spoiwo skta-
dajgce sie z 8-63% wag. cementu portlandzkiego, 4-56% wag. drobnego proszku zuzla wielkopieco-
wego i 30-60% proszku kwarcytu oraz 200—1 000 litréw perlitu (w przeliczeniu na objeto$¢ nasypowaq)
na 1 m3 betonu.

W kolejnym dokumencie patentowym, tj. w zgtoszeniu miedzynarodowym WO2003097553 ujaw-
niony jest beton lekki na bazie cementu portlandzkiego, w ktérym kruszywo sktada sie wytgcznie lub
czesciowo z pokruszonego ekspandowanego szkta (szkfa piankowego). Lekki beton zawiera pokru-
szone szkto piankowe w ilosci co najmniej 20% wagowo wzgledem Swiezego betonu oraz materiat pu-
colanowy, ktéry jest zawarty w iloéci co najmniej 8% wagowo wobec cementu zawartego w tym betonie.
Sktadnik(i) cementu w ujawnionym w tej publikacji betonie lekkim sg wybrane spos$réd cementu
niskoalkalicznego CEM | (maks. 0,6% wag. Na20), cementu CEM Il z popiotu lotnego o zawarto$ci
sktadnikéw zasadowych (Na20) ponizej 8% wzgledem masy popiotu lotnego, a takze mieszanki
takich cementéw.

Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US20120010331 znane sg kompozycje betonu za-
wierajgce spoiwo, wode, drobne kruszywo, grube kruszywo oraz domieszke. Spoiwo jest utworzone
z mieszanki zuzla wielkopiecowego, zawierajgcej w swym sktadzie 100 cze$ci masowych mieszaniny
sktadajgcej sie z 80-95% masowych drobnych czastek zuzla wielkopiecowego o uziarnieniu 3000-
13000 cm?/g oraz 5-20 czes$ci masowych gipsu, i 0,5-1,5 cze$ci masowych lub 5-45 czesci masowych
zwigzku alkalicznego. Opisane kompozycie betonowe mogg zachowac¢ doskonatg funkcjonalno$é dzieki
zmniejszonemu uwalnianiu dwutlenku wegla oraz zmniejszonej w czasie ptynnoéci oraz zawartosci
powietrza w przygotowanych mieszankach betonowych. Ujawnione kompozycje mogg réwniez od-
znaczacé sie mniejszym skurczem w trakcie suszenia i zapewnia¢ uzyskanie wyrobéw o niezbednej
wytrzymatosci.
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Z amerykanskiego zgtoszenia patentowego US20150203406 znany jest beton zawierajgcy
w swym sktadzie cement, skuteczng ilo§¢ wody; kruszywo (G1) o maksymalnej wielkosci 20 mm i ge-
stosci rzeczywistej (p1) od 450 do 1200 kg/m?3; opcjonalnie kruszywo (G2) o maksymalnym rozmiarze
4 mm i gesto$ci rzeczywistej (p2), tak, ze rzeczywista gesto$¢ (p) mieszaniny (G1) + (G2) zawarta jest
w przedziale od 450 do 1200 kg/m3. Ujawniony w tej publikacji beton ma gestosé w stanie surowym od
800 do 1500 kg/m?3, oraz stosunek Wereki /Brown Wahajgcy sie od 0,19 do 0,60. Efektywna ilo$¢ wody
w ujawnionym rozwigzaniu miesci sie w zakresie od 100 do 320 litrébw na metr szescienny $wiezego
betonu, za$s ilo$¢ cementu i dodatkdw jest wieksza lub réwna 200 kilogramom na metr szeScienny Swie-
zego betonu. Objetos$é zaczynu cementowego jest wieksza lub rowna 300 I/m?3 $wiezego betonu przy
objetosciowej zawartosci powietrza od 1 do 16%.

Europejskie zgtoszenie patentowe EP0431112 ujawnia beton o wysokiej wytrzymatos$ci, szcze-
golnie przydatny do wytwarzania prefabrykowanych, sprezonych wyrobéw. Opisana w tym zgtoszeniu
mieszanka sktada sie z 8 do 60% cementu, od 0,5 do 20% ekspandowanego perlitu o gtadkiej po-
wierzchni, 5 do 30% wody, oraz z 0 do 12% pucolany. Dodatkowo, jesli jest to pozgdane w danych
okolicznos$ciach, mieszanka zawiera kruszywo drobne i kruszywo grube. Uzyskany z tej mieszanki be-
ton zapewnia doskonatg przyczepno$¢ do pasm wzmacniajgcych.

Obecnie w stanie techniki brak jest rozwigzan, ktére wykorzystywatyby w petni wiasciwosci ter-
moizolacyjne lekkich kruszyw (takich jak perlit ekspandowany i inne), ktére w potgczeniu z cementem
oraz dodatkami sg wykorzystywane do produkcji materiatéw budowlanych jak elementy konstrukcyjne.
Dodatkowo, brak jest rozwigzan, ktére tgczytyby istotny wptyw rozktadu uziarnienia kruszywa oraz in-
nych surowcoéw sypkich (stosu okruchowego) z parametrami wyrobéw budowlanych takich jak termoi-
zolacyjno$c¢ oraz wytrzymato$¢ mechaniczna, jednoczes$nie przy zachowaniu odpowiednich parametrow
takich jak niska absorpcja wody, stabilnosci wymiarowa, ognioodporno$¢, odporno$¢é na zamrazanie-
przy zachowaniu odpowiednich cech estetyczno-uzytkowych gotowego wyrobu.

Problemem technicznym byfo wiec opracowanie sktadu mieszanki lekkiego kruszywa oraz ce-
mentu, ktéra pozwolitaby na petne wykorzystanie wtasciwosci termoizolacyjnych lekkich kruszyw, ktére
w potfgczeniu z cementem oraz dodatkami sg wykorzystywane do produkcji materiatéw budowlanych
takich jak elementy konstrukcyjne oraz elementy prefabrykowane wielkogabarytowe. Dodatkowo,
przedmiotowy wynalazek rozwigzuje problem wptywu rozktadu uziarnienia (stosu okruchowego) kru-
szywa oraz innych surowcow sypkich na takie parametry wyrobéw budowlanych jak termoizolacyjno$é
oraz wytrzymato$¢ mechaniczna.

Zatem aby rozwigzaé przedstawione powyzej problemy opracowano wynalazek, ktérego istote
stanowi mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu, zwtaszcza do wytwarzania ksztattowych elemen-
téw budowlanych, zawierajgca w swym sktadzie cement jako spoiwo, wode zarobowg, zwigzek po-
wierzchniowo czynny oraz kruszywo lekkie w postaci perlitu ekspandowanego, a takze dodatki reak-
tywne lub niereaktywne. Mieszanka wedfug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze jest mieszankg o cig-
gtym rozkfadzie uziarnienia, w ktérej zawarto$é kruszywa lekkiego wynosi 15—-45% wag., zas zawartosé
dodatkéw reaktywnych lub niereaktywnych wynosi od 5-25% wag. Korzystnie jest gdy mieszanka za-
wiera cement jako spoiwo w ilosci 15—-45% wag., wode zarobowg w ilosci 25-55% wag., zwigzek po-
wierzchniowo czynny w ilosci 0—2% wag., kruszywo lekkie w postaci perlitu ekspandowanego w iloSci
15-45% wag., oraz dodatki reaktywne lub niereaktywne w iloéci 5—-25%, przy czym mieszanka jest mie-
szankg o ciggtym rozktadzie uziarnienia. Korzystnie jest gdy kruszywo lekkie stanowi mieszanine perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w iloSci 0-25% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0—2 mm w ilosci 75—-100% wag. wzgledem catkowitej
masy kruszywa lekkiego. Korzystnie jest gdy dodatki reaktywne lub niereaktywne stanowig zuzel wiel-
kopiecowy i/lub pyt krzemionkowy i/lub pucolane naturalng i/lub pucolane naturalng wypalang i/lub po-
pi6t lotny krzemionkowy i/lub popidt lotny wapienny i/lub tupek palony i/lub wapien. Korzystnie jest gdy
zwigzek powierzchniowo czynny stanowi oleinian sodu i/lub stearynian cynku i/lub stearynian wapnia
i/lub stearynian magnezu. Korzystnie jest gdy mieszanka ma ciggly rozkfad uziarnienia mieszczgcy sie
w zakresie 0-2 mm. Korzystnie jest gdy mieszanka oprécz kruszywa lekkiego, zawiera rowniez skfadniki
uzupetniajgce stos okruchowy (innymi stowy sktadniki uzupetniajgce rozktad wielkosci ziaren) w iloSci
5-25% wag. Korzystnie jest gdy skfadniki uzupetniajgce stos okruchowy obejmujg pumeks naturalny,
pumeks hutniczy, scorie, tufoporyt, weglanoporyt, keramzyt, ekspandowany wermikulit, tupek ekspan-
dowany, pregan, pollytag, ekspandowany zuzel wielkopiecowy, spieniony zuzel wielkopiecowy, spie-
kany popi6t lotny, szkto spiekane, szkto spienione (ekspandowane), puste sfery mikro szklane, petne
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sfery mikroszklane. Tym samym mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu, wedtug wynalazku, po-
zwolita rozwigzac problemy techniczne stawiane przed wynalazkiem. Mieszanka wedtug wynalazku po-
zwala wykorzysta¢ wtasciwosci termoizolacyjne lekkich kruszyw wykorzystywanych przy wytwarzaniu
budowlanych elementéw konstrukcyjnych, a jednoczes$nie pozwala rozwigzaé problem wptywu rozktadu
uziarnienia na parametry wyrobéw budowlanych takie jak termoizolacyjno$¢ oraz wytrzymato$¢ mecha-
niczna. Wykorzystanie lekkich kruszyw w mieszance wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie materiatu
0 niskiej gestosci w zakresie od 280,0 do blisko 500 kg/m3, charakteryzujgca sie obnizong termoizola-
cyjnoécig od 0,06-0,12 W/(mK) oraz wytrzymatoscig od 0,8 MPa do 4,5 MPa. Dodatek reaktywnych
badz niereaktywnych dodatkéw do spoiwa mineralnego umozliwia sterowanie wytrzymatoscig mecha-
niczng koncowego produktu oraz umozliwia sterowanie czasem reakcji wigzania cementu w mieszance.

Skfad mieszanki, a w tym gtéwnie zawarto$¢ kruszywa lekkiego jest zaprojektowana tak, ze za-
pewnia mozliwie najwyzszg szczelnosé matrycy, co z kolei przektfada sie na wysokie parametry termoi-
zolacyjne oraz wytrzymatosciowe. Szczelnosé matrycy jest cechg wynikajgca z zastosowania kruszywa
i/lub mieszaniny kruszyw charakteryzujgcych sie uziarnieniem ciggtym lub uziarnieniem zblizonym do
ciagtego, mikrostruktura materiatu o obnizonej porowatos$ci oraz obnizonej jamistoSci umozliwia wyko-
rzystanie termoizolacyjnych wiasciwosci kruszyw lekkich zastosowanych przy produkcji ksztattowych
elementoéw konstrukcyjnych oraz podczas prefabrykacji elementéw wielkogabarytowych.

Mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu, wedtug wynalazku, znajduje zastosowanie w formo-
waniu ksztattowych elementéw konstrukcyjnych oraz prefabrykacji elementéw wielkogabarytowych. Be-
ton termoizolacyjny, otrzymany z mieszanki wedtug wynalazku, moze zosta¢ wykorzystany jako materiat
izolujgcy termicznie duze powierzchnie pionowe lub poziome, jak réwniez skomplikowane elementy bu-
dynkéw w tym balkony, nadproza, potgczenia okien i drzwi w domach. Wysoka termoizolacyjno$¢ uzy-
skanych wyrobéw budowlanych umozliwia zastosowanie mieszanki jako podstawowego materiatu do
konstruowania przegréd pionowych lub poziomych w budynkach o podwyzszonym standardzie energo-
oszczednosci. Beton uzyskany z mieszanki wedtug wynalazku moze byé stosowany réwniez jako ma-
teriat dociepleniowy w budownictwie i moze by¢ on naktadany w postaci prefabrykowanych paneli, recz-
nie lub maszynowo bezposrednio na miejscu budowy.

Korzy$cig z zastosowania mieszanki lekkiego kruszywa oraz cementu, wedtug wynalazku, jest
generowanie oszczednosci na ogrzewanie i chtodzenie budynkéw w przypadku stosowania jako mate-
riat podstawowy do przegréd zewnetrznych w budownictwie. Dodatkowg korzyscig z zastosowania mie-
szanki weditug wynalazku jest uzyskanie wysokiej wytrzymatosci mechanicznej ultra-lekkiego betonu,
ktéra umozliwia jego wykorzystanie jako materiatu konstrukcyjnego w budownictwie. Mieszanka wedtug
wynalazku pozwala obnizy¢ grubo$¢ przegréd zewnetrznych przy jednoczesnym utrzymaniu maksymal-
nej termoizolacyjnosci. Kolejng zaletg mieszanki jest jej urabialno$é, ktéra zapewnia jej zastosowanie
w produkcji elementéw konstrukcyjnych, prefabrykatéw oraz naktadania recznego lub maszynowego.
Mieszanka zapewnia podwyzszenie akustyki przegréd wewnetrznych oraz zewnetrznych w budownic-
twie. Mieszanka dzieki swym wtasciwosciom jest odpowiednia do produkcji elementéw konstrukcyjnych
mato, $rednio i wielkogabarytowych.

Co bardzo istotne, mieszanka zapewnia finalnie wyroby o niskim ciezarze koncowym co w kon-
sekwencji umozliwia projektowanie Izejszych i trwalszych budynkow.

Mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu wedtug wynalazku zostata przedstawiona w poniz-
szych przyktadach wykonania.

Przyktad wykonania 1
W pierwszym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o skfadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 15% wag.,

woda zarobowa - 45% wag.,

kruszywo lekkie — 35% wag,

dodatek reaktywny w postaci zuzla wielkopiecowego — 5% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w iloéci 20% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 80% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego. W mieszance nie zastosowano dodatku zwigzku powierzchniowo czynnego, ani tez
dodatku skfadnikéw uzupetniajgcych stos okruchowy.

Mieszanke przygotowano w ten sposob, ze w pierwszym etapie sporzgdzono mieszanine kru-
szyw lekkich (perlitdw ekspandowanych) w stosunku wagowym zdefiniowanym powyzej. Mieszanine
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mieszano na sucho w pierwszym mieszalniku przemystowym przez czas od 10 do 60 sekund. W drugim
mieszalniku przemystowym przygotowano suchg mieszanke spoiwa, w sktad ktérego wchodzit cement
i dodatek reaktywny w postaci zuzla wielkopiecowego. Mieszanine w drugim mieszalniku mieszano na
sucho przez 30 sekund. Nastepnie, do pierwszego mieszalnika wprowadzono zawarto$¢ z drugiego
mieszalnika. Wszystkie sktadniki wymieszano na sucho przez 30 sekund, po czym dodano wode zaro-
bowg w iloSci okre$lonej powyzej. Mieszanie kontynuowano przez kolejne 30 sekund w celu odpowied-
niego potgczenia sie sktadnikdéw oraz uzyskania jednolitej konsystencji. Mieszanka zostata nastepnie
przeniesiona ilosciowo do form przeznaczonych do formowania ksztattowych elementéw konstrukcyj-
nych. Formy z mieszankg byly przechowywane w warunkach pokojowych lub w warunkach o podwyz-
szonej temperaturze i o podwyzszonej wilgotnosci w celu zwigzania mieszanki cementowej. Po
28 dniach uzyskane elementy zostaty poddane badaniom majgcym na celu okres$lenie ich wiasciwosci.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug pierwszego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gestos$é w stanie suchym 300 kg/m?®
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 0,8 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,073 W/(mK)
Opor cieplny 0,64 (M?KMW)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <30 g/m?*sbs

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z pierwszego przykfadu wyko-
nania pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpo-
wiednimi wiasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 2

W drugim przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 45% wag.,

woda zarobowa - 34% wag.,

zwigzek powierzchniowo czynny (oleinian sodu) — 1% wag.,

kruszywo lekkie — 15% wag.,

dodatek reaktywny w postaci pytu krzemionkowego — 5% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w ilosci 15% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 85% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego. W mieszance, wediug tego przyktadu wykonania, nie zastosowano dodatku sktad-
nikdw uzupetniajgcych stos okruchowy.

Mieszanke przygotowano w ten sposob, ze w pierwszym etapie sporzgdzono mieszanine kru-
szyw lekkich (perlitdw ekspandowanych) w stosunku wagowym zdefiniowanym powyzej, Mieszanine
mieszano na sucho w pierwszym mieszalniku przemystowym przez czas od 10 do 60 sekund. W drugim
mieszalniku przemystowym przygotowano suchg mieszanke spoiwa, w sktad ktérego wchodzit cement,
dodatek reaktywny oraz zwigzek powierzchniowo czynny, w sktadzie iloSciowym i jakoSciowym przed-
stawionym powyzej. Mieszanine w drugim mieszalniku mieszano na sucho przez 30 sekund. W kolej-
nym etapie, do pierwszego mieszalnika wprowadzono zawarto$¢ z drugiego mieszalnika. Wszystkie
skfadniki wymieszano na sucho przez 30 sekund, po czym dodano wode zarobowg w ilosci okreslonej
powyzej. Mieszanie kontynuowano przez kolejne 30 sekund w celu odpowiedniego potgczenia sie sktad-
nikéw oraz uzyskania jednolitej konsystencji. Mieszanka zostata nastepnie przeniesiona ilosciowo do
form przeznaczonych do formowania ksztattowych elementéw konstrukcyjnych. Formy z mieszankg
byty przechowywane w warunkach pokojowych lub w warunkach o podwyzszonej temperaturze i o pod-
wyzszonej wilgotnosci w celu zwigzania mieszanki cementowej. Po 28 dniach uzyskane elementy zo-
staty poddane badaniom majgcym na celu okresSlenie ich wtasciwosci.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug drugiego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 470 kg/m?®
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 3,8 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,099 W/(mK)
Opor cieplny 0,30 (M?KMWV)

Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05
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Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z drugiego przyktadu wykonania
pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpowied-
nimi wtasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci me-
chanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 3

W trzecim przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 30% wag.,

woda zarobowa - 25% wag.,

zwigzek powierzchniowo czynny (oleinian sodu) — 2% wag.,
kruszywo lekkie — 28% wag.,

dodatek reaktywny w postaci pucolany naturalnej — 15% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—-1 mm w ilosci 10% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w iloéci 90% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego. W mieszance, wediug tego przyktadu wykonania, nie zastosowano dodatku sktad-
nikdw uzupetniajgcych stos okruchowy.

Sposo6b przygotowania mieszanki oraz elementéw budowlanych byt analogiczny do tego z dru-
giego przyktadu wykonania.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug trzeciego przykfadu wykonania charakteryzowaly sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 420 kg/m?®
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 2,4 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,082 W/(mK)
Opor cieplny 0,32 (M?KMWV)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z trzeciego przyktadu wykonania
pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpowied-
nimi wtasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatoSci me-
chanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 4

W czwartym przykfadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 15% wag.,

woda zarobowa - 55% wag.,

zwigzek powierzchniowo czynny (stearynian wapna) — 2% wag.,

kruszywo lekkie — 15% wag.,

dodatek reaktywny w postaci popiotu lotnego krzemionkowego — 13% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w ilo$ci 5% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lekkiego
oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0—2 mm w ilosci 95% wag. wzgledem catkowitej masy kru-
szywa lekkiego. W mieszance, wedtug tego przyktadu wykonania, nie zastosowano dodatku sktadnikow
uzupetniajgcych stos okruchowy.

Sposo6b przygotowania mieszanki oraz elementéw budowlanych byt analogiczny do tego z dru-
giego przyktadu wykonania.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug czwartego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 403 kg/m?®
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 1,5 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,089 W/(mK)
Opor cieplny 0,36 (M?KMWV)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <200 g/m? * s05

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z czwartego przyktadu wykona-
nia pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpo-
wiednimi wiasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej i niskiej gestosci.
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Przyktad wykonania 5

W pigtym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:
cement typu CEM | 52.5 — 15% wag.,

woda zarobowa - 45% wag.,

kruszywo lekkie — 30% wag.,

dodatek reaktywny (zuzel wielkopiecowy) — 5% wag.

sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (pumeks hutniczy) — 5% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—-1 mm w ilosci 20% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 80% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego. Mieszanka wedtug tego przyktadu wykonania nie zawierata zwigzku powierzchniowo
czynnego w swoim sktadzie.

Mieszanke przygotowano w ten sposob, ze w pierwszym etapie sporzgdzono mieszanine kru-
szyw lekkich (perlitéw ekspandowanych), w stosunku wagowym zdefiniowanym powyzej, wraz ze skfad-
nikiem uzupetniajgcym stos okruchowy. Mieszanine mieszano na sucho w pierwszym mieszalniku prze-
mystowym przez czas od 10 do 60 sekund. W drugim mieszalniku przemystowym przygotowano suchg
mieszanke spoiwa, w skfad ktérego wchodzit cement oraz dodatek reaktywny w sktadzie iloSciowym
i jakoSciowym przedstawionym powyzej. Mieszanine w drugim mieszalniku mieszano na sucho przez
30 sekund.

W kolejnym etapie, do pierwszego mieszalnika wprowadzono zawarto$¢ z drugiego mieszalnika.
Wszystkie sktadniki wymieszano na sucho przez 30 sekund, po czym dodano wode zarobowg w iloSci
okreslonej powyzej. Mieszanie kontynuowano przez kolejne 30 sekund w celu odpowiedniego potgcze-
nia sie sktadnikéw oraz uzyskania jednolitej konsystencji. Mieszanka zostata nastepnie przeniesiona
iloSciowo do form przeznaczonych do formowania ksztattowych elementéw konstrukcyjnych. Formy
Zz mieszanka byly przechowywane w warunkach pokojowych lub w warunkach o podwyzszonej tempe-
raturze i o podwyzszonej wilgotnosci w celu zwigzania mieszanki cementowej. Po 28 dniach uzyskane
elementy zostat poddany badaniom majgcym na celu okres$lenie ich wiasciwosci.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug pigtego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie na-
stepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 447 2 kg/m?3
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 2,1 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,095 W/(mK)
Opor cieplny 0,33 (M?KMWV)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z pigtego przyktadu wykonania
pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpowied-
nimi wtasciwos$ciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymato$ci me-
chanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 6

W szbstym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 15% wag.,

woda zarobowa - 40% wag.,

kruszywo lekkie — 15% wag.,

dodatek reaktywny (pyt krzemionkowy) — 13% wag.

zwigzek powierzchniowo czynny (stearynian cynku) — 2% wag.
sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (szkto spiekane) — 15% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—-1 mm w iloéci 10% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 90% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego.

Elementy otrzymane z mieszanki wediug széstego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 391,7 kg/m?®

Wytrzymato$¢ na Sciskanie 2,3 MPa




8 PL 245618 B1

Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,089 W/(mK)
Opér cieplny 0,31 (m2K/W)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <50 g/m? * s%3

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z széstego przyktadu wykonania
pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpowied-
nimi wtasciwos$ciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymato$ci me-
chanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 7

W siddmym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o si6dmym
skfadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 15% wag.,

woda zarobowa - 35% wag.,

kruszywo lekkie — 20% wag.,

dodatek reaktywny (pucolana naturalna) — 8% wag.

zwigzek powierzchniowo czynny (stearynian wapnia) — 2% wag.

sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (keramzyt) — 20% wag.

W mieszance wedtug tego przykfadu wykonania kruszywo lekkie stanowit wytgcznie perlit eks-
pandowany o uziarnieniu 0-2 mm. Jego zawarto$¢ wynosita 100% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego.

W sposobie przygotowania mieszanki oraz elementéw budowlanych nie przygotowano miesza-
niny perlitéw. Elementy otrzymane z mieszanki wedtug si6dmego przyktadu wykonania charakteryzo-
waty sie nastepujgcymi parametrami:

Gestos$¢ w stanie suchym 471,3 kg/m?3
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 4,5 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,094 W/(mK)
Opor cieplny 0,33 (M?KMWV)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z siddmego przyktadu wykona-
nia pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpo-
wiednimi wiasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 8

W ésmym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 29% wag.,

woda zarobowa - 25% wag.,

kruszywo lekkie — 15% wag.,

dodatek reaktywny (pucolana naturalna wypalana) — 5% wag.

zwigzek powierzchniowo czynny (mieszanina stearynianu wapnia i stearynianu magnezu
w stosunku wagowym 1:1) — 1% wag.

sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (Pollytag) — 25% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w ilosci 5% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lekkiego
oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0—2 mm w ilosci 95% wag. wzgledem catkowitej masy kru-
szywa lekkiego.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug 6smego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie na-
stepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 403,6 kg/m?3
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 3,4 MPa
Wspdiczynnik przewodzenia ciepta 0,117 W/(mK)
Opor cieplny 0,41 (M?KMW)

Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05
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Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z 6smego przyktadu wykonania
pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpowied-
nimi wtasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci me-
chanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 9

W dziewiagtym przykfadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 18% wag.,

woda zarobowa - 37% wag.,

kruszywo lekkie — 20% wag.,

dodatek reaktywny (mieszanina popiotu lothego krzemionkowego i popiotu lotnego wapiennego

w stosunku wagowym 1:1) — 9,5% wag.

zwigzek powierzchniowo czynny (mieszanina stearynianu cynku i stearynianu magnezu

w stosunku wagowym 1:1) — 2% wag.

sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (puste sfery mikroszklane) — 13,5% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—-1 mm w iloéci 15% wag. wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 85% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego.

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug dziewigtego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 280,0 kg/m?3
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 0,8 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,066 W/(mK)
Opor cieplny 0,76 (M?KMW)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <50 g/m? * s%3

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z dziewiatego przyktadu wyko-
nania pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpo-
wiednimi wiasciwo$ciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymato$ci
mechanicznej i niskiej gestosci.

Przyktad wykonania 10

W dziesigtym przyktadzie wykonania przygotowano mieszanke, wedtug wynalazku, o sktadzie:

cement typu CEM | 52.5 — 17% wag.,

woda zarobowa - 30% wag.,

kruszywo lekkie — 19% wag.,

dodatek reaktywny (mieszanina tupka palonego i wapienia w stosunku wagowym 1:1) — 10% wag.

zwigzek powierzchniowo czynny (mieszanina oleinian sodu i stearynianu cynku w stosunku

wagowym 1:1) — 1% wag.

sktadnik uzupetniajgcy stos okruchowy (weglanoporyt) — 23% wag.

W mieszance wedtug tego przyktadu wykonania kruszywo lekkie stanowita mieszanina perlitu
ekspandowanego o uziarnieniu 0—-1 mm w iloéci 10% wag, wzgledem catkowitej masy kruszywa lek-
kiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0-2 mm w ilosci 90% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego,

Elementy otrzymane z mieszanki wedtug dziesigtego przyktadu wykonania charakteryzowaty sie
nastepujgcymi parametrami:

Gesto$¢ w stanie suchym 4340 kg/m?3
Wytrzymato$¢ na Sciskanie 3,1 MPa
Wspditczynnik przewodzenia ciepta 0,111 W/(mK)
Opor cieplny 0,39 (M?KMWV)
Absorpcja wody spowodowana podcigganiem kapilarnym <100 g/m? * 05

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze mieszanka z dziesigtego przyktadu wyko-
nania pozwala na otrzymywanie ksztattowych elementéw budowlanych, ktére charakteryzujg sie odpo-
wiednimi wiasciwosciami termoizolacyjnymi, przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wytrzymatosci
mechanicznej i niskiej gestosci.
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Zastrzezenia patentowe

. Mieszanka lekkiego kruszywa oraz cementu, zwtaszcza do wytwarzania ksztattowych elemen-

téw budowlanych, zawierajgca cement jako spoiwo, wode zarobowg, zwigzek powierzchniowo
czynny oraz kruszywo lekkie w postaci perlitu ekspandowanego, a takze dodatki reaktywne
lub niereaktywne, znamienna tym, ze jest mieszankg o ciggtym rozktadzie uziarnienia, w kto-
rej zawarto$¢ kruszywa lekkiego wynosi 15—45% wag., za$ zawarto$¢ dodatkéw reaktywnych
lub niereaktywnych wynosi od 5-25% wag.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera:

a. cement jako spoiwo w iloSci 15-45% wag.,

b. wode zarobowg w ilo$ci 25-55% wag.,

C. zwigzek powierzchniowo czynny w ilosci 0-2% wag.,

d. kruszywo lekkie w postaci perlitu ekspandowanego w ilosci 15-45% wag,
oraz

e. dodatki reaktywne lub niereaktywne w ilo$ci 5—-25%

przy czym mieszanka jest mieszankg o ciggtym rozktadzie uziarnienia.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1-2, znamienna tym, ze kruszywo lekkie stanowi mieszanine per-

litu ekspandowanego o uziarnieniu 0—1 mm w ilosci 0-25% wag. wzgledem catkowitej masy
kruszywa lekkiego oraz perlitu ekspandowanego o uziarnieniu 0—2 mm w ilosci 75—-100% wag.
wzgledem catkowitej masy kruszywa lekkiego.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1-2, znamienna tym, ze dodatki reaktywne lub niereaktywne sta-

nowig zuzel wielkopiecowy i/lub pyt krzemionkowy i/lub pucolane naturalng i/lub pucolane na-
turalng wypalang i/lub popiét lotny krzemionkowy i/lub popi6t lotny wapienny i/lub tupek palony
i/lub wapien.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1-2, znamienna tym, ze zwigzek powierzchniowo czynny stanowi

oleinian sodu i/lub stearynian cynku i/lub stearynian wapnia i/lub stearynian magnezu.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1-2, znamienna tym, ze ma ciggty rozktad uziarnienia w zakresie

0-2 mm.

. Mieszanka wedtug zastrz. 1-2, znamienna tym, ze oprocz kruszywa lekkiego, zawiera skfad-

niki uzupetniajagce stos okruchowy w ilosci 5-25% wag.

. Mieszanka wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze skfadniki uzupetniajgce stos okruchowy obej-

mujg pumeks naturalny, pumeks hutniczy, scorie, tufoporyt, weglanoporyt, keramzyt, ekspan-
dowany wermikulit, fupek ekspandowany, pregan, pollytag, ekspandowany zuzel wielkopie-
cowy, spieniony zuzel wielkopiecowy, spiekany popidt, lotny, szkto spiekane, szkfo spienione
ekspandowane, puste sfery mikroszklane, petne sfery mikroszklane.



