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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatéw brukowych
z betonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pocho-
dzace z filtracji powietrza wylotowego w wytwoérniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej war-
stwy wierzchniej zawierajacej sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacja pylastych odpadow
z filtrow wytworni mas bitumicznych, wykorzystywanych do utwardzania ulic, placow i chodnikéw oraz
tworzenia i aranzacji matej architektury.

Cecha charakterystyczna mieszanek betonowych przeznaczonych do technologii wibroprasowa-
nia jest ich sztywnos¢ konsystencji. Przy niskich wspétczynnikach wodno-cementowych konsystencije
takich mieszanek mozna sklasyfikowa¢ jako V0. Oznacza to, ze w tescie formowania mechanicznego
metoda Ve-Be czas zageszczania takiej mieszanki jest znacznie dtuzszy niz 31 s. Z reguty mieszanki
betonowe przeznaczone do procesu wibroprasowania maja czas zageszczania na aparacie Ve-Be dtuz-
szy nawet niz 1 minuta (>> 60 s) co czyni ja praktycznie niezageszczalng przy pomocy samych wibracji.
Konsystencje tych mieszanek okresla sie bardzo czesto jako ziemisto-wilgotna, gdyz jej cecha reolo-
giczna blizej jest do standardéw geotechnicznych niz do wymagan dla betondw konstrukcyjnych.

Jednoczesdnie od mieszanek ziemisto-wilgotnych wymaga sie odpowiedniej urabialnosci czyli jak
najbardziej szczelnego wypetnienia formy przy jak najnizszym naktadzie wtozonej pracy. Aby uzyskac¢
odpowiedni poziom urabialnosci do mieszanek przeznaczonych do wibroprasowania oprocz cementu
wprowadza sie réwniez drobnoziarniste dodatki wypetniajace. Szacunkowa ilo$¢ czesci pylastych,
tj. mniejszych niz 125 um, powinna w sumie by¢ wieksza niz 360 kg/m?*, natomiast aby ograniczy¢ au-
togeniczny skurcz hydratacyjny i poprzedzajacy go skurcz wysycania nie powinno sie przekraczac war-
tosci 550 kg/m? czesci pylastych.

Zgodnie z obecnie obowigzujacymi standardami dopuszczenie do stosowania w betonie kon-
strukcyjnym maja tylko popioty lotne z palenisk pytowo wirowych, w szczegodlnosci popioty lotne krze-
mionkowe. Charakteryzuja sie one jednym z najwyzszych wspotczynnikow aktywnosci pucolanowe;.

Stosuje sie réwniez drobnoziarniste dodatki mineralne typu | czyli ,prawie obojetne”, do ktorych
zaliczy¢ mozna roznego rodzaju ,maczki mineralne”. Odpady z odpylania ciagu technologicznego wy-
tworni mas bitumicznych sg bardzo podobnym materiatem do maczek mineralnych jednak nie mozna
tych surowcéw ze soba utozsamiaé. Po pierwsze maczki mineralne powstaja najczesciej w wyniku ce-
lowego zmielenia materiatu skalnego o wysokiej czystosci. Natomiast odpad z procesu oczyszczania
(suchego odpylania) instalacji produkujacej masy bitumiczne skiada sie w gtéwnej mierze z pytéw po-
wstatych podczas przerébki (np. kruszenia) skat na kruszywo budowlane i jego sktad jest znacznie mnigj
zdefiniowany i bardziej nieregularnie zmienny niz maczek mineralnych. Ponadto na powierzchni ziaren
moze pojawi¢ sie powloka powstata w wyniku odsadzania sie (sublimacji) lotnych czesci mas bitumicz-
nych (btonka ze ,ztozonych” weglowodorow wystepujacych w masach bitumicznych — potwierdzona
przez obecnos¢ wegla w mikroanalizach powierzchni ziaren odpadu.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku P.304051 sposéb otrzymywania betonowej kostki,
zwlaszcza do uktadania nawierzchni. Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania betonowe;j
kostki, zwtaszcza do uktadania nawierzchni basenéw, parkingéw, taraséw oraz wszelkich innych po-
wierzchni, gdzie wymagana jest szczegolna estetyka i wysoka wytrzymato$¢. Sposob, w ktorym wypet-
nia sie formy ksztattowe betonem zbrojonym i barwionym z odci$nietym wzorzystym motywem polega
na tym, ze zbrojenie wykonuje sie poprzez dodanie do betonu, w odpowiedniej proporcji widkna szkla-
nego lub polipropylenu. Po wypetnieniu form tak przygotowanym betonem barwi sie go powierzchniowo
lub wgtab, albo tez réwnoczesnie i powierzchniowo i wgtab, uzywajac do tego celu barwnik z dodatkiem
piasku krzemowego o granulacji ok. 0,25 mm?. Nastepnie, po zatarciu powierzchni metalowymi pacami,
czesciowym odparowaniu wody i posypaniu powierzchni rozdzielaczem-odciska sie wybrany motyw.
Koncowym etapem, poprzedzonym jeszcze etapami posrednimi jest pokrycie powierzchni betonowych
kostek zywica, najlepiej typu polistyro-beton.

Znany jest z opisu patentowego nr 181930 sposdb wykonania wielobarwnej betonowe] kostki
brukowej, ktory pozwala na przemystowa produkcje kostki, z ktérej zbudowana nawierzchnia ma ko-
rzystne walory estetycznie i eksploatacyjne. Sposob polega na tym, ze forme wypetnia sie betonem
o konsystencji potsuchej. Za pomoca matrycy i ramki dystansowej formuje sie przestrzen, ktora wypetnia
sie zabarwionym betonem o konsystencji potsuchej. Od strony posadowienia zabarwionego betonu
przyktada sie matryce mechanizmu prasujacego i zageszcza caty wsad metoda wibroprasowania.
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Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku P.385443 sposdb inkrustacji betonowej kostki brukowe;.
Przedmiotem wynalazku jest sposéb inkrustacji, zwtaszcza wierzchniej warstwy betonowej kostki bru-
kowej wytwarzanej z betonu metoda wibroprasowania z réznymi gatunkami rozdrobnionego szkta. Istota
sposobu przejawia sie w tym, Ze szkto wielosktadnikowe, sodowe, glinoborokrzemianowe lub inne pod-
daje sie kruszeniu do wielkosci frakcji 0,5 - 2,0 mm, a nastepnie poddaje sie korzystnie pasywacji fluor-
kiem amonu i/lub kwasem fluorowodorowym do inkrustacji wierzchniej warstwy kostki brukowej w ilosci
5,0 - 30% masy wyrobu.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku P.385474 sposdb szkliwienia betonowe] kostki bruko-
wej. Przedmiotem wynalazku jest sposéb szkliwienia betonowej kostki brukowej, naktadanej na po-
wierzchnie zewnetrzng betonowej kostki brukowej. Sposéb charakteryzuje sie tym, ze na powierzchnie
betonowej kostki brukowej, przez napawanie technikg spawalnicza w temperaturze do 1080°C, tworzy
sie warstwe powierzchniowg o gruboséci 0,2 - 5,0 mm, utworzong z kompozytu topnikow i katalizatoréw,
korzystnie mieszaniny borokrzemianu sodu w ilosci 1,5%, borokrzemianu otowiu w ilosci 1,0% i boro-
krzemianu fluoru w ilosci 0,5% w stosunku do masy warstwy o grubosci 0,8 cm powierzchni kostki,
nastepnie zostaje naniesiona napoina w postaci warstwy sproszkowanych frytéw-grysow szklanych
o granulacji 0,15 - 2,0 mm w ilosci 3% wagowych masy warstwy o grubosci 0,8 cm powierzchni kostki
brukowej.

Znana jest z opisu zgtoszenia wynalazku P.387785 zasypka kostki brukowej, sposdb wytwarzania
i stosowania. Wynalazek przedstawia zasypke ekologiczng, do spoinowania gtéwnie kostki brukowe;
i sposdb wytwarzania tej zasypki z udziatem rozcienczonych zywic epoksydowych cellosolvami, z za-
stosowaniem wypetniaczy najczesciej w postaci tamanych mineratow. Sposéb otrzymywania zasypki
polega na tym, Ze sporzadza sie roztwory zywic epoksydowych rozcienczonych pochodnymi tlenku ety-
lenu (lub i propylenu) i alkoholi giéwnie pierwszorzedowych uzywajac 5-30 czesci wagowych etylocel-
losolvu na 100 g czesci wagowych zywicy oraz 5-15 czesci wagowych wody na te ilos¢ zywicy podczas
przygotowywania zasypki do spoinowania.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku P. 400743 sposob wytwarzania kostki brukowej o zwiek-
szonej odpornosci na Scieranie i zwiekszonej odpornosci na dziatania atmosferyczne polegajacy na
przygotowaniu mieszanki betonowej warstwy konstrukcyjnej oraz mieszanki betonowej warstwy
wierzchniej, zwibroprasowaniu w formach i poddaniu procesowi dojrzewania, charakteryzujacy sie tym,
ze mieszanke betonowa warstwy konstrukcyjnej o sktadzie: wody w ilosci 104 dem3/m3, cementu CEM
Il A-V 42,5 R w ilosci 83,9 dcm3/m3, popiotu lotnego w ilosci 35,5 dcm3/m3, piasku o granulacji od 0 do
2 mm w ilosci 363,4 dcm®*m3, grys o granulacji od 2 do 8 mm w ilosci 313,3 decm®m? oraz zawarto$é
powietrza w ilosci 32,0 dcm3m3, poddaje sie wymieszaniu i zwibrowaniu w formie ksztattujacej kostke
sita udaru wibracji okoto 150 kN przy sile docisku stempla okoto 120 kN dla wielkosci blatéw produkcyj-
nych wynoszacych 1400 x 1100 mm i powierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysoko-
8ci wyrobu 65 mm, po czym naktada warstwe zewnetrzng o wysokosci od 0,5 do 3 cm mieszaniny
betonowej o sktadzie: wody w ilosci 144 decm3/m?, cementu CEM Il A-V 42,5 R w ilosci 129,0 decm3®/m3,
zeolitu w ilosci 27,3 dcm®/m3, piasku o granulacji od 0 do 2 mm w ilosci 584,7 dcm3/m?® oraz zawarto$é¢
powietrza w ilosci 32,0 dem3*m?3, poddaje sie wymieszaniu i zwibrowaniu w formie ksztattujacej kostke
w czasie 30 sekund, po czym poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni w komorze dojrzewal-
niczej, przy czym przez pierwsze dwa dni o wilgotnosci 70 do 75%, pozostate 5 dni w wilgotnosci 40%
w temperaturze 18 - 22°C i odktada na pole odktadcze.

Znany jest z opisu zgtoszenia wynalazku P.414894 sposob wytwarzania kostki brukowej o zwiek-
szonej odpornosci na $cieranie polegajacy na przygotowaniu mieszanki betonowej warstwy konstruk-
cyjnej, ktora stanowi beton zwarty o konsystencji wilgotnej oraz mieszanki betonowej warstwy wierzch-
niej zawierajacej sktadniki podnoszace jej odpornos$¢ na Scieranie, zwibroprasowaniu w formach war-
stwy konstrukcyjnej oraz po nasypie warstwy wierzchniej, zwibroprasowaniu warstwy wierzchniej i pod-
daniu procesowi dojrzewania, charakteryzujacy sie tym, ze sktadniki warstwy wierzchniej, wagowo do-
zuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek w ilosci 820 do 1300 kg o granulacji do 0,2 do 2 mm wraz
z zuzlem pomiedziowym z réznych etapow metalurgicznych w ilosci stanowiacej od 20 do 50% piasku,
o frakcji od 0 do 4 mm i wilgotnosci naturalnej od 1 do 4%, ktore wprowadza sie do kosza zasypowego
miksera, za$ po zasypaniu kruszyw dodaje sie cement w ilodci 420 kg i po ich wymieszaniu dodaje sie
plastyfikator w ilosci od 0,8 do 1% w stosunku do masy cementu oraz wode zarobowa w ilosci 80 do
150 | do uzyskania konsystencji wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 30 - 50 s) i urabialnosci
pozwalajacej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu ,beczki” tj. wy-
oblenia bocznych scian elementéw, przy czym na warstwe konstrukcyjng zaformowana z mieszanki
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betonowe] o konsystencji wilgotnej naktada sie metodg ,mokre na mokre” 8 mm warstwe mieszanki
betonowe] stanowiagca warstwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej kostke
brukowa sitg udaru wibracji od 150 do 190 kN przy docisku stempla od 80 do 95 kN dla wielkosci blatéw
produkcyjnych wynoszacych 1400 x 1100 mm i powierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz
wysokosci wyrobu od 40 do 100 mm, po czym zaformowane elementy poddaje sie procesowi dojrze-
wania w czasie 7 dni, przy czym przez pierwsze dwa dni w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci
60 do 85% i temperaturze w zakresie od 18 do 37°C, pozostate 5 dni w wilgotnosci 50 do 70% i tempe-
raturze 15 do 25°C i odktada na pole odkiadcze.

Istota wynalazku jest sposob wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych z be-
tonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pochodzace
z filtracji powietrza wylotowego w wytwdrniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowe] warstwy
wierzchniej zawierajgcej sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacjg pylastych odpadéw z fil-
trow wytwdrni mas bitumicznych, wykorzystywanych do utwardzania ulic, placéw i chodnikéw oraz two-
rzenia i aranzacji matej architektury, polegajacy na wytworzeniu warstwy konstrukcyjnej oraz warstwy
wierzchniej z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pochodzace z filtracji po-
wietrza wylotowego, w wytwdrniach mas bitumicznych wytwarza sie warstwe konstrukcyjng zas z mie-
szanki betonowej wytwarza sie warstwe wierzchnig zawierajaca sktadniki podnoszace jej hydrofobo-
wos¢ z utylizacja pylastych odpadow z filtrow wytworni mas bitumicznych i poddaje sie zwibroprasowa-
niu warstwy wierzchniej po czym poddaje sie procesowi dojrzewania, charakteryzujacy sie tym, ze
sktadniki warstwy konstrukcyjnej, wagowo dozuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji
0 do 2 mm w ilosci 550 do 900 kg i wilgotnosci naturalnej 1 do 4%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci
550 do 750 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w ilosci 450 do 650 kg wprowadza sie do kosza
zasypowego miksera, wstepnie miesza sie w czasie 60 do 80 s, po czym dozuje sie pylaste odpady
z odpylania wytworni mas bitumicznych w zaleznosci od warunkéw pogodowych (gtdéwnie temperatury
otoczenia) w recepturze letniej 40 do 60 kg pylastych odpadow, zas w recepturze zimowej 60 do
100 kg pylastych odpaddw. Ze wzgledu na znaczaca zmiennos¢ parametrow dozowanych pylastych
odpadow w tym przede wszystkim zmiennos¢ ich wodozadnosci miesza sie je z naturalnie wilgotnym
kruszywem w celu wstepnego wyrdéwnania wilgotnosci stosu okruchowego, zas czas mieszania w za-
lezno$ci od chwilowych parametrow odpadu wynosi 60 do 180 s. Po wstepnym wymieszaniu dodaje sie
cement w ilo$ci 220 do 280 kg oraz w razie koniecznosci popidt lotny w ilosci 0 do 60 kg i po ich wymie-
szaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie mieszanine domieszek sktadajaca
sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimeréw karboksylowych i $rodkéw powierzchniowo czynnych
regulujacych urabialno$¢ mieszanki betonowej. llos¢ plastyfikatora w stosunku do masy spoiwa tj. ce-
ment + odpad z odpylania + popidt lotny, jesli jest stosowany wynosi 0,5 do 1,1% w zaleznosci od
biezacych wtasciwosci surowcow, zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie wode zarobowag wykorzy-
stujac mieszanine wody wodociagowej oraz wody odzyskanej z procesu tzw. ,ptukania kostki” tj. wytwa-
rzania kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 40 do 100% sumy dodanej wody w zalez-
nosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej. Kohcowy etap mieszania prowadzi sie do uzyskania
konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 50 - 90 s) i urabialnosci pozwalajacej
na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu ,beczki” tj. wyoblania bocz-
nych $cian elementéw. Na warstwe konstrukcyjna zaformowang z mieszanki betonowej o konsystenc;ji
wilgotnej naktada sie metodg ,mokre na mokre” 8 mm warstwe mieszanki betonowej stanowigca war-
stwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej element brukowy w zaleznosci od
poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej jakosci pytéw odpadowych oraz wiel-
kosci produkowanych prefabrykatéw brukowych, sita udaru wibracji 110 do 300 kN przy docisku stempla
120 do 170 kN dla wielkosci blatdw produkcyjnych wynoszacych 1400 x 1100 mm i powierzchni robocze;
wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu 60 do 350 mm. Zaformowane prefabrykaty bru-
kowe poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni, przy czym przez pierwsze 16 do 48 godzin
w zaleznosci od wielkosci wyrobdw i cieplno-wilgotnosciowych warunkéw zewnetrznych przeprowadza
sie w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci 85 do 100% i temperaturze w zakresie 30 do 45°C, pozo-
state 5 dni w wilgotnosci 35 do 40% w temperaturze 15 do 30°C i odktada sie na pole odktadcze.

Sposéb wedtug wynalazku pozwala na korzystne dla srodowiska naturalnego zagospodarowanie
pytdw odpadowych z oczyszczania powietrza w instalacjach wytwdrni mas bitumicznych. Umozliwia on
wykorzystanie tych surowcow w betonach warstw konstrukcyjnych do wytwarzania prefabrykacji. Do-
brany i przygotowany wedtug wynalazku sktad mieszanki pozwala na uzyskanie lepszego zasypu do
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formy, jak rowniez utatwia wytworzenie drobnowymiarowych prefabrykatéw z betonu w technice formo-
wania przez wibroprasowanie mieszanki betonowej. Wyzsza gestos¢ w wyrobie, wedtug wynalazku
wplywa na poprawe wytrzymatosci, spadek lub stabilizacje nasiakliwosci wodnej, skrocenie procesu
formowania, oraz zwiekszenie jednorodnosci w duzych partiach wyrobow.

Wytworzona wedtug wynalazku mieszanka betonowa wykorzystujac alternatywne surowce pyla-
ste pozwala na uniezaleznienie sie od dostaw i jakosci popiotdw lotnych, ktére przy obecnym ograni-
czaniu spalania wegla i wprowadzaniu wspotspalania beda podlegaty tendencjom spadkowym dostep-
nosci na rynku jak réwniez beda obnizaty sie ich parametry korzystne dla produkcji wyrobdéw betono-
wych.

Sposéb z naprzemienne mieszang mieszankg oraz wykorzystanie energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych pozwala na uzyskanie nizszego efektywnego sladu weglowego czyli procesowe ujecie
dwutlenku wegla w bilansie surowcowo-produkcyjno-dystrybucyjnym, co daje przy technologicznie po-
prawionych parametrach uzytkowych mniejsza uciazliwos¢ technologii dla $rodowiska naturalnego.

Przyktad wykonania |

W przyktadzie wykonania sposéb wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych
z betonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pocho-
dzace z filtracji powietrza wylotowego w wytwoérniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej war-
stwy wierzchniej zawierajacej sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacjg pylastych odpadow
z filtrow wytworni mas bitumicznych, polega na tym, ze skiadniki warstwy konstrukcyjnej, wagowo do-
zuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji 0 do 2 mm w ilodci 550 kg i wilgotnosci naturalne;
1%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci 550 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w ilosci 450 kg
i wprowadza sie do kosza zasypowego miksera. Wstepnie miesza sie w czasie 60 s, po czym dozuje
sie pylaste odpady z odpylania wytworni mas bitumicznych w zaleznoéci od warunkéw pogodowych
(gtownie temperatury otoczenia) w recepturze letniej 40 kg pylastych odpadow. Ze wzgledu na znaczaca
zmiennosc¢ parametréw dozowanych pylastych odpaddow w tym przede wszystkim zmiennos¢ ich wodo-
zadnosci miesza sie je z naturalnie wilgotnym kruszywem w celu wstepnego wyréwnania wilgotnosci
stosu okruchowego, zas czas mieszania w zalezno$ci od chwilowych parametréw odpadu wynosi 60 s.
Po wstepnym wymieszaniu dodaje sie cement w ilodci 220 kg oraz w razie koniecznosci popi6t lotny
w ilosci 20 kg i po ich wymieszaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie mie-
szanine domieszek sktadajaca sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimeréw karboksylowych i $rod-
kow powierzchniowo czynnych regulujacych urabialno$¢ mieszanki betonowej. llos¢ plastyfikatora
w stosunku do masy spoiwa tj. cement + odpad z odpylania + popi6t lotny, jesli jest stosowany wynosi
0,5% w zaleznosci od biezacych wtasciwosci surowcodw, zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie
wode zarobowa wykorzystujac mieszanine wody wodociggowej oraz wody odzyskanej z procesu tzw.
sptukania kostki” tj. wytwarzania kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 40% sumy do-
danej wody w zaleznosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej. Koricowy etap mieszania prowadzi
sie do uzyskania konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 50 - 90 s) i urabial-
nosci pozwalajgcej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu ,beczki”
tj. wyoblania bocznych scian elementow. Na warstwe konstrukcyjna zaformowana z mieszanki betono-
wej o konsystencji wilgotnej naktada sie metoda ,mokre na mokre” 8 mm warstwe mieszanki betonowe;
stanowigca warstwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej element brukowy
w zaleznosci od poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej jakosci pytéw od-
padowych oraz wielkosci produkowanych prefabrykatow brukowych, sita udaru wibracji 110 kN przy
docisku stempla 120 kN dla wielkosci blatow produkcyjnych wynoszacych 1400 x 1100 mm i po-
wierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu od 60 do 350 mm. Zaformo-
wane prefabrykaty brukowe poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni, przy czym przez pierw-
sze 16 godzin w zaleznosci od wielkosci wyrobow i cieplno-wilgotno$ciowych warunkéw zewnetrznych
przeprowadza sie w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci 85% i temperaturze w zakresie 30°C, pozo-
state 5 dni w wilgotnosci 35% w temperaturze 15°C i odkiada sie na pole odktadcze.

Przyktad wykonania Il

W przyktadzie wykonania sposéb wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych
z betonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pocho-
dzace z filtracji powietrza wylotowego w wytwoérniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej war-
stwy wierzchniej zawierajace]j sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacja pylastych odpadéw
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z filtrow wytworni mas bitumicznych, polega na tym, ze skiadniki warstwy konstrukcyjnej, wagowo do-
zuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji 0 do 2 mm w ilodci 550 kg i wilgotno$ci naturalne;
1%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci 550 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w ilosci 450 kg
i wprowadza sie do kosza zasypowego miksera. Wstepnie miesza sie w czasie 60 s, po czym dozuje
sie pylaste odpady z odpylania wytwdrni mas bitumicznych w zaleznosci od warunkéw pogodowych
(gtownie temperatury otoczenia) w recepturze zimowej 60 kg pylastych odpadow. Ze wzgledu na zna-
czaca zmiennos¢ parametrow dozowanych pylastych odpaddw w tym przede wszystkim zmiennosc ich
wodozadnosci miesza sie je z naturalnie wilgotnym kruszywem w celu wstepnego wyréwnania wilgot-
nosci stosu okruchowego, zas czas mieszania w zaleznosci od chwilowych parametréw odpadu wynosi
60 s. Po wstepnym wymieszaniu dodaje sie cement w ilosci 220 kg oraz w razie konieczno$ci popiot
lotny w ilodci 20 kg i po ich wymieszaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie
mieszanine domieszek sktadajgca sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimeréw karboksylowych
i Srodkoéw powierzchniowo czynnych regulujacych urabialno$¢ mieszanki betonowej. llos¢ plastyfikatora
w stosunku do masy spoiwa tj. cement + odpad z odpylania + popiét lotny, jeéli jest stosowany wynosi
0,5% w zaleznosci od biezacych wtasciwosci surowcoéw, zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie
wode zarobowa wykorzystujac mieszanine wody wodociagowej oraz wody z wody odzyskanej z procesu
tzw. ,ptukania kostki” tj. wytwarzania kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 40% sumy
dodanej wody w zaleznosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej. Kohcowy etap mieszania prowa-
dzi sie do uzyskania konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 50 - 90 s) i ura-
bialnosci pozwalajacej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu
.beczki” tj. wyoblania bocznych scian elementow. Na warstwe konstrukcyjng zaformowang z mieszanki
betonowe] o konsystencji wilgotnej naktada sie metodg ,mokre na mokre” 8 mm warstwe mieszanki
betonowe] stanowiaca warstwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej element
brukowy w zaleznosci od poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej jakosci
pytow odpadowych oraz wielkosci produkowanych prefabrykatéw brukowych, sitg udaru wibracji 110 kN
przy docisku stempla 120 kN dla wielkosci blatéw produkcyjnych wynoszgcych 1400 x 1100 mm i po-
wierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu od 60 do 350 mm. Zaformo-
wane prefabrykaty brukowe poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni, przy czym przez pierw-
sze 16 godzin w zaleznosci od wielkosci wyrobdw i cieplno-wilgotno$ciowych warunkéw zewnetrznych
przeprowadza sie w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci 85% i temperaturze w zakresie 30°C, pozo-
state 5 dni w wilgotnosci 35% w temperaturze 15°C i odkiada sie na pole odktadcze.

Przyktad wykonania Il

W przyktadzie wykonania sposéb wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych
z betonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pocho-
dzace z filtracji powietrza wylotowego w wytworniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej war-
stwy wierzchniej zawierajacej skfadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacja pylastych odpadow
z filtrow wytworni mas bitumicznych, polega na tym, ze skfadniki warstwy konstrukcyjnej, wagowo do-
zuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji 0 do 2 mm w ilosci 900 kg i wilgotnosci naturalne;
4%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci 750 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w ilosci 650 kg
i wprowadza sie do kosza zasypowego miksera. Wstepnie miesza sie w czasie 80 s, po czym dozuje
sie pylaste odpady z odpylania wytwdrni mas bitumicznych w zaleznoéci od warunkéw pogodowych
(gtownie temperatury otoczenia) w recepturze letniej 60 kg pylastych odpadow. Ze wzgledu na znaczaca
zmiennosc¢ parametréw dozowanych pylastych odpadéw w tym przede wszystkim zmiennos¢ ich wodo-
zadnosci miesza sie je z naturalnie wilgotnym kruszywem w celu wstepnego wyrdéwnania wilgotnosci
stosu okruchowego, zas czas mieszania w zaleznosci od chwilowych parametréw odpadu wynosi
180 s. Po wstepnym wymieszaniu dodaje sie cement w ilosci 280 kg oraz w razie koniecznos$ci popidt
lotny w iloéci 60 kg i po ich wymieszaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie
mieszanine domieszek sktadajaca sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimerow karboksylowych
i Srodkoéw powierzchniowo czynnych regulujacych urabialno$¢ mieszanki betonowej. llo$¢ plastyfikatora
w stosunku do masy spoiwa tj. cement + odpad z odpylania + popiét lotny, jeéli jest stosowany wynosi
1,1% w zaleznosci od biezacych wtasciwosci surowcow, zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie
wode zarobowa wykorzystujac mieszanine wody wodociagowej oraz wody z wody odzyskanej z procesu
tzw. ,ptukania kostki” tj. wytwarzania kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 100% sumy
dodanej wody w zaleznosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej. Kohcowy etap mieszania prowa-
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dzi sie do uzyskania konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 50 - 90 s) i ura-
bialnosci pozwalajacej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu
.beczki” tj. wyoblania bocznych scian elementéw. Na warstwe konstrukcyjna zaformowana z mieszanki
betonowe| o konsystencji wilgotnej naktada sie metoda ,mokre na mokre” warstwe mieszanki betonowe;
korzystnie 8 mm, stanowiaca warstwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej
element brukowy w zaleznosci od poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej
jakosci pytéw odpadowych oraz wielkosci produkowanych prefabrykatow brukowych, sitg udaru wibrac;ji
300 kN przy docisku stempla 170 kN dla wielkosci blatow produkcyjnych wynoszgcych 1400 x 1100 mm
i powierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu od 60 do 350 mm. Zafor-
mowane prefabrykaty brukowe poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni, przy czym przez
pierwsze 48 godzin w zaleznosci od wielkosci wyrobdw i cieplno-wilgotnosciowych warunkow zewnetrz-
nych przeprowadza sie w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci 100% i temperaturze w zakresie 45°C,
pozostate 5 dni w wilgotnosci 40% w temperaturze 30°C i odktada sie na pole odktadcze.

Przyktad wykonania IV

W przyktadzie wykonania sposéb wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych
z betonu wibroprasowanego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pocho-
dzace z filtracji powietrza wylotowego w wytwoérniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej war-
stwy wierzchniej zawierajacej sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacja pylastych odpadow
z filtrow wytworni mas bitumicznych, polega na tym, ze skfadniki warstwy konstrukcyjnej, wagowo do-
zuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji 0 do 2 mm w ilodci 900 kg i wilgotnosci naturalne;
4%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci 750 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w ilosci 650 kg
i wprowadza sie do kosza zasypowego miksera. Wstepnie miesza sie w czasie 80 s, po czym dozuje
sie pylaste odpady z odpylania wytworni mas bitumicznych w zaleznoéci od warunkéw pogodowych
(gtownie temperatury otoczenia) w recepturze zimowej 100 kg pylastych odpadéw. Ze wzgledu na zna-
czaca zmiennos$¢ parametrow dozowanych pylastych odpaddw w tym przede wszystkim zmiennosc¢ ich
wodozadnosci miesza sie je z naturalnie wilgotnym kruszywem w celu wstepnego wyréwnania wilgot-
nosci stosu okruchowego, zas czas mieszania w zaleznosci od chwilowych parametréw odpadu wynosi
180 s. Po wstepnym wymieszaniu dodaje sie cement w ilosci 280 kg oraz w razie koniecznos$ci popidt
lotny w iloéci 60 kg i po ich wymieszaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie
mieszanine domieszek sktadajaca sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimeréw karboksylowych
i Srodkéw powierzchniowo czynnych regulujacych urabialnos¢ mieszanki betonowej. llo$¢ plastyfikatora
w stosunku do masy spoiwa tj. cement + odpad z odpylania + popidt lotny, jesli jest stosowany wynosi
1,1% w zaleznosci od biezacych wtasciwosci surowcow, zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie
wode zarobowa wykorzystujac mieszanine wody wodociagowej oraz wody z wody odzyskanej z procesu
tzw. ,ptukania kostki” tj. wytwarzania kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 100% sumy
dodanej wody w zaleznosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej. Kohcowy etap mieszania prowa-
dzi sie do uzyskania konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be 50 - 90 s) i ura-
bialnosci pozwalajacej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibroprasowania bez efektu
.beczki” tj. wyoblania bocznych scian elementéw. Na warstwe konstrukcyjng zaformowang z mieszanki
betonowe| o konsystencji wilgotnej naktada sie metoda ,mokre na mokre” warstwe mieszanki betonowe;j
korzystnie 8 mm, stanowiaca warstwe licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztattujacej
element brukowy w zaleznosci od poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej
jakosci pytow odpadowych oraz wielkosci produkowanych prefabrykatow brukowych, sitg udaru wibracji
300 kN przy docisku stempla 170 kN dla wielkosci blatow produkcyjnych wynoszgcych 1400 x 1100 mm
i powierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu od 60 do 350 mm. Zafor-
mowane prefabrykaty brukowe poddaje sie procesowi dojrzewania w czasie 7 dni, przy czym przez
pierwsze 48 godzin w zaleznosci od wielkosci wyrobdw i cieplno-wilgotnosciowych warunkow zewnetrz-
nych przeprowadza sie w komorze dojrzewalniczej o wilgotnosci 100% i temperaturze w zakresie 45°C,
pozostate 5 dni w wilgotnosci 40% w temperaturze 30°C i odktada sie na pole odktadcze.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposob wytwarzania drobnowymiarowych prefabrykatow brukowych z betonu wibroprasowa-
nego z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych sktadniki pytowe pochodzace z filtracji
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powietrza wylotowego w wytwdrniach mas bitumicznych oraz mieszanki betonowej warstwy
wierzchniej zawierajacej sktadniki podnoszace jej hydrofobowos¢ z utylizacjg pylastych odpa-
dow z filtrdow wytworni mas bitumicznych, wykorzystywanych do utwardzania ulic, placow
i chodnikéw oraz tworzenia i aranzacji matej architektury, polegajacy na wytworzeniu warstwy
konstrukcyjnej oraz warstwy wierzchniej z mieszanek ziemisto-wilgotnych zawierajacych
sktadniki pytowe pochodzace z filtracji powietrza wylotowego, w wytworniach mas bitumicz-
nych wytwarza sie warstwe konstrukcyjna za$ z mieszanki betonowej wytwarza sie warstwe
wierzchnig zawierajaca sktadniki podnoszace jej hydrofobowos$¢ z utylizacja pylastych odpa-
dow z filtréow wytworni mas bitumicznych i poddaje sie zwibroprasowaniu warstwy wierzchniej
po czym poddaje sie procesowi dojrzewania, znamienny tym, ze skfadniki warstwy konstruk-
cyjnej, wagowo dozuje sie w nastepujacej kolejnosci: piasek o granulacji 0 do 2 mm w iloSci
550 do 900 kg i wilgotnosci naturalnej 1 do 4%, zwir o granulacji 2 do 8 mm w ilosci 550 do
750 kg oraz zwir o granulacji 8 do 16 mm w iloéci 450 do 650 kg i wprowadza sie do kosza
zasypowego miksera, wstepnie miesza sie w czasie 60 do 80 s, po czym dozuje sie pylaste
odpady z odpylania wytworni mas bitumicznych w zaleznosci od warunkéw pogodowych
(gtownie temperatury otoczenia) w recepturze letniej 40 do 60 kg pylastych odpadow, zas
w recepturze zimowej 60 do 100 kg pylastych odpaddw, przy czym ze wzgledu na znaczaca
zmiennos¢ parametrow dozowanych pylastych odpadow w tym przede wszystkim zmienno$¢
ich wodozadnos$ci miesza sie je z naturalnie wilgotnym kruszywem w celu wstepnego wyrow-
nania wilgotnosci stosu okruchowego, zas czas mieszania w zaleznosci od chwilowych para-
metréow odpadu wynosi 60 do 180 s, nastepnie po wstepnym wymieszaniu dodaje sie cement
w ilosci 220 do 280 kg oraz w razie konieczno$ci popidt lotny w ilodci O do 60 kg i po ich
wymieszaniu ze wstepnie przygotowanym stosem okruchowym, dodaje sie mieszanine do-
mieszek sktadajacy sie z silnego plastyfikatora na bazie kopolimeréw karboksylowych i $rod-
kéw powierzchniowo czynnych regulujacych urabialnos¢ mieszanki betonowej, przy czym
llos¢ plastyfikatora w stosunku do masy spoiwa tj. cement + odpad z odpylania + popiét lotny,
jesli jest stosowany wynosi 0,5 do 1,1% w zaleznosci od biezacych wtasciwosci surowcow,
zas po dodaniu plastyfikatora uzupetnia sie wode zarobowa wykorzystujac mieszanine wody
wodociagowej oraz wody z wody odzyskanej z procesu tzw. ,ptukania kostki” tj. wytwarzania
kostki brukowej z eksponowanym kruszywem w ilosci 40 do 100% sumy dodane] wody
w zaleznosci od dostepnosci i jakosci wody odpadowej, nastepnie kohcowy etap mieszania
prowadzi sie do uzyskania konsystencji ziemisto-wilgotnej o wysokiej sztywnosci (test Ve-Be
50 - 90 s) i urabialnosci pozwalajacej na formowanie mieszanki betonowej metoda wibropra-
sowania bez efektu ,beczki” tj. wyoblania bocznych scian elementéw, przy czym na warstwe
konstrukcyjna zaformowang z mieszanki betonowej o konsystencji wilgotnej naktada sie me-
todg ,mokre na mokre” warstwe mieszanki betonowej, korzystnie 8 mm, stanowigca warstwe
licowa i poddaje sie zwibroprasowaniu w formie ksztaitujacej element brukowy w zaleznosci
od poziomu urabialnosci mieszanki betonowej wynikajacej z aktualnej jakosci pytow odpado-
wych oraz wielkosci produkowanych prefabrykatow brukowych, sita udaru wibracji 110 do
300 kN przy docisku stempla 120 do 170 kN dla wielkosci blatéw produkcyjnych wynoszacych
1400 x 1100 mm i powierzchni roboczej wynoszacej 1300 x 1050 mm oraz wysokosci wyrobu
60 do 350 mm, po czym zaformowane prefabrykaty brukowe poddaje sie procesowi dojrze-
wania w czasie 7 dni, przy czym przez pierwsze 16 do 48 godzin w zaleznosci od wielkosci
wyrobéw i cieplno-wilgotnosciowych warunkéw zewnetrznych przeprowadza sie w komorze
dojrzewalniczej o wilgotnosci 85 do 100% i temperaturze w zakresie 30 do 45°C, pozostate
5 dni w wilgotnosci 35 do 40% w temperaturze 15 do 30°C i odktada sie na pole odktadcze.



