PL 242400 B1

(19)

ILJJETZENDTOWY (10) PL 242400 B1
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

Opis patentowy
Numer zgtoszenia: 433120 (51) MKP:
Data zgtoszenia: 2020.03.02 C04B 28/04 (2006.01)
Data publikacji o zgloszeniu: 2021.09.06 BUP 23/2021 C04B 22/00  (2006.01)

Data publikacji o udzieleniu patentu: 2023.02.20 WUP 08/2023

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA WROCLAWSKA, Wroctaw, PL

(72) Twoérca(-y) wynalazku:

LtUKASZ SADOWSKI, Watbrzych, PL
ADRIAN CHAJEC, Siestrzechowice, PL

(54)

Tytut:
Sposoéb redukowania ilosci cementu w mieszaninach cementowych oraz mieszanina
cementowa realizowana wedlug tego sposobu



2 PL 242400 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb redukowania ilosci cementu w mieszaninach cementowych
oraz mieszanina cementowa realizowana wedtug tego sposobu przeznaczone do stosowania w bu-
downictwie.

Obecnie mieszaniny cementowe sa najpowszechniej wykorzystywanym materiatem budowlanym
na swiecie, a ich produkcja stale wzrasta. Mieszaniny cementowe sktadaja sie co najmniej z dwdch
sktadnikéw: cementu oraz wody. Powszechnie do wymienionych dodaje sie jeszcze kruszywo (w zalez-
nosci od wielkosci ziaren kruszywa, powstaja wéwczas zaprawmy lub betony). Poza opisanymi sktad-
nikami stosuje sie takze dodatki i domieszki do kompozytéw cementowych, ktére stosowane sa w celu
polepszenia ich konkretnych wtasciwosci. Sposdb produkciji cementu jest uciazliwy dla srodowiska. Za-
tem powiekszajacy sie popyt na jego produkcje oraz zwiekszajace sie sankcje i wymagania klimatyczne,
spowodowaty, Zze badacze na catym Swiecie staraja sie znalez¢ sposob, ktory pozwolitby na zmniejsze-
nie ilosci cementu w mieszaninach cementowych.

Mieszaniny cementowe objete sa obecnie w Polsce $cista kontrola produkcji, ktéra polega na
sprawdzaniu ich wiasciwosci zaraz po zmieszaniu (wlasciwos$ci swiezej mieszaniny cementowej — np.
gestosé, temperatura mieszaniny, konsystencja, zawartos¢ powietrza) oraz po stwardnieniu po okreslo-
nej liczbie dni od zmieszania (wtasciwosci stwardniatego kompozytu cementowego — np. gestosé, wy-
trzymatos$é na Sciskanie, wytrzymatos¢ na zginanie).

W literaturze naukowej oraz fachowej, a takze w zgtoszeniach patentowych obserwuje sie coraz
czesciej proby optymalizacji sktadéw mieszanin cementowych za pomoca réznych dodatkéw i domie-
szek, majacych na celu polepszenie sie ich wtasciwosci lub utrzymanie tych wiasciwosci w okreslonych
warunkach.

Znana jest z polskiego zgtoszenia patentowego P.304210 zaprawa cementowa przewodzaca
prad elektryczny, ktéra sktada sie z: 10 do 40% wagowych cementu, 0,5 do 80% wagowych weglika
krzemu, 0,5 do 20% wagowych grafitu, do 20% wagowych wypetniacza wtdknistego nieprzewodzacego
badz przewodzacego, 0,1 do 10% wagowych wolnej krzemionki, 0,2 do 3% wagowych plastyfikatora,
do 5% wagowych $rodka retencyjnego, do 15% wagowych barwnika, 0,5 do 80% wagowych wypetnia-
cza mineralnego oraz wody w ilosci niezbednej do uzyskania zaczynu cementowego.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 146757 znany jest sposéb wytwarzania zaprawy, zwtaszcza
do wykonywania podktadow podtogowych, w ktérym jako materiat wiazacy stosuje sie kompozycje spo-
iwa gipsowego w ilosci 600 do 900 czesci wagowych i cementu portlandzkiego lub jego odmiany w ilosci
100 do 400 czesci wagowych, jako wypetniacz stosuje sie piasek w ilosci 600 do 2000 czeéci wagowych
i ewentualnie pyt lub maczke mineralng korzystnie wapienna w ilosci do 800 czesci wagowych, jako
uptynniacz stosuje sie zywice melaminowo-formaldehydowa w iloéci 10 do 70 czesci wagowych i wode
zarobowa w ilosci 400 do 800 czesci wagowych. Do zaprawy dodaje sie rowniez jeden lub kilka cukréw,
korzystnie melasy w iloéci 1 do 10 czesci wagowych oraz mocznik w ilo$ci 1 do 15 czesci wagowych.

Z polskiego opisu patentowego PL 149598 znana jest samopoziomujgca masa posadzkowa za-
wierajaca mielony klinkier portlandzki w ilosci 24 do 32% wagowych, cement glinowy w ilosci 0,8 do
2,4% wagowych, maczke anhydrytowa w ilosci 4 do 8% wagowych, piasek w ilosci 32 do 40% wago-
wych, mielony kamieh wapienny w ilosci 6 do 8% wagowych, gips budowlany w ilosci do 1,2% wago-
wych, lignosulfonian wapniowy w iloéci 0,16 do 4% wagowych oraz wode w ilosci 20 do 21,6% wago-
wych. Zamiast pytu wapiennego stosuje sie rowniez mielony granulowany zuzel wielkopiecowy lub Zuzel
pomiedziowy w ilosci 6 do 8% wagowych.

Z polskiego opisu patentowego PL 171079 znany jest sposob otrzymywania samorozlewnej za-
prawy cementowej do wykonywania monolitycznych podktadéw podtogowych i posadzek, polegajacy
na wymieszaniu kompozycji materiatéw wigzacych, wypetniacza w postaci piasku kwarcowego i kom-
pozycji modyfikatorow z woda zarobowa. W sposobie jako kompozycje materiatéw wiazacych stosuje
sie mieszanke cementu portlandzkiego w ilo$ci 56 do 68 czesci wagowych, klinkieru samorozpadowego
DK zawierajacego od 15,5 do 26,5% wagowych, siedmioglinianu dwunastowapniowego w ilo$ci 5 do 15
czesci wagowych, gipsu dwuwodnego w ilosci 5 do 9 czesci wagowych i popiotu lothego w ilosci 10 do
30 czesci wagowych, jako wypetniacz stosuje sie piasek kwarcowy w ilosci 80 do 120 czesci wagowych.
Jako kompozycje modyfikatoréw stosuje sie, w stosunku do masy kompozycji materiatdw wigzacych,
mieszanine lignosulfonianu wapniowego w iloéci 0 do 0,4%, urotropiny w ilosci 2 do 8%, uptynniacza
korzystnie na bazie sulfonowanej melaminy i naftalenu w iloéci 0,5 do 4,5%, modyfikowanej krzemionki
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w iloéci 0,1 do 0,3% oraz eteru celulozowego w ilosci 0,1 do 0,2%, po czym catos¢ taczy sie z woda
zarobowa w iloéci 30 do 50 czesci wagowych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu optymalizacji sktadu mieszanin cementowych, ktéry
ma na celu zredukowanie w ich sktadzie ilosci cementu (wagowo), nie powodujac przy tym istotnych
zmian wiasciwoséci Swiezej mieszaniny cementowej oraz stwardniatego kompozytu cementowego w po-
réwnaniu z mieszaninami pierwotnymi.

Celem jest rozwigzanie, ktoére mozna wdrozy¢ do wszystkich realizowanych wedtug podstawowych
recept zaczyndw i zapraw, w ktérych spoiwem jest cement ewentualnie cement z dodatkiem popiotu.

Sposéb redukowania ilosci cementu w mieszaninach cementowych, w ktérym cement zastepuje sie
innym spoiwem, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz w spoiwie mieszaniny cementowej redu-
kowana ilo$¢ cementu albo cementu z popiotem lotnym zastepuje sie w proporcji jeden do jeden maczka
granitowa stosujac w mieszaninie cementowej jako spoiwo mieszanine, w ktérej 70%—-90% wagowych
stanowi cement albo cement z popiotem lotnym, a 10%—-30% wagowych stanowi maczka granitowa.

Mieszanina cementowa zawierajaca spoiwo, wode oraz korzystnie wypetniacz i domieszki, we-
diug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz spoiwo stanowi mieszanina, w ktérej 70%—90% wagowych
stanowi cement albo cement z popiotem lotnym, a 10%—-30% wagowych stanowi maczka granitowa.

Maczka granitowa jest to produkt odpadowy powstajacy podczas obrobki blokéw granitowych
(np. ciecie, kruszenie). Maczka granitowa charakteryzuje sie tym, Ze zwiazki chemiczne budujace sub-
stancje to: SiO2 (50-60%), Al203 (15-25%), MgO (4-7%), pozostate zwigzki chemiczne (<5% kazdy).
Dodatkowo wielkos¢ ziaren maczki granitowej jest mniejsza niz 100 pm.

W wyniku prowadzonych badan nieoczekiwanie okazato sie, ze zastapienie cementu maczka
granitowa (do 30% pierwotnej ilosci wagowej cementu), nie powoduje istotnych zmian wtasciwosci swie-
zej mieszaniny cementowej oraz stwardniatego kompozytu cementowego w poréwnaniu z mieszani-
nami pierwotnymi.

Tak wiec, istota wynalazku jest algorytm projektowania sktadu mieszanin cementowych, ktéry
oparty jest na znanych recepturach wyjsciowych o okreslonych parametrach brzegowych (rodzaj, po-
chodzenie oraz klasa wytrzymatosciowa cementu, rodzaj, pochodzenie oraz krzywa przesiewu kruszyw
budowlanych), a pozwala na redukcje w tychze recepturach ilosci cementu nawet do 30% jego iloSci
wagowej, za pomoca odpadowej maczki granitowej. Rozwigzanie wedtug wynalazku zgodnie z wyko-
nanymi badaniami pozwala na redukcje ilosci cementu w mieszaninach cementowych, nie powodujac
przy tym istotnych zmian ich wtasciwosci. Rozwigzanie wedtug wynalazku jest przeznaczone dla zaczy-
néw i zapraw, ktére w swoim sktadzie poza sktadnikami typowymi — kruszywem, woda i domieszkami
posiadaja tylko cement albo cement i popiét lotny.

Ogodlnie przedmiotowe rozwigzanie przeznaczone jest do stosowania w mieszaninach cemento-
wych wedtug znanych recept o sktadach w zakresach:

— zaczyny: cement w iloéci od 62,5 do 71,5% wagowych i woda w ilosci od 28,5 do 37,5%

wagowych;

— zaprawy: cement w ilosci od 21,74 do 22,73% wagowych i piasek w iloéci od 65,22 do 68,18%

wagowych.

Mieszanine cementowa wedtug wynalazku wytwarza sie w nastepujacy sposob. Wszystkie sktad-
niki odwaza sie z doktadnoscig do 0,001 kg. Nastepnie w suchym naczyniu mieszadta umieszcza sie
przynalezne wedtug ponizszych przyktadow suche sktadniki jak cement, maczke granitowa, popidt lotny
i piasek (dla zapraw). Uruchamia sie mieszadfo na 30 sekund. Nastepnie dodaje sie wode i miesza sie
przez 90 sekund. Po recznym zmieszaniu sktadnikdw z obrzezy mieszadta, uruchamia sie kolejny raz
mieszadto na 90 sekund. Po drugim mieszaniu mieszanina jest gotowa.

Przyktad 1

Zaczyny 10% w/s=0,4 w-woda s-spoiwo (cement+mgczka granitowa)
Skiadnik Mosé (%) Waga [kg]
Spoiwo 7143 |
Cement portlandzki CEM T 42.5R 90 0,9
Maczka granitowa 10 0,1
Woda 28,57 0,4
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Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie kompozytéw cementowych bez zastosowaniamaczki granito-
wej dla sktadu 71,43% cementu i 28,57% wody po 7 dniach wynosi 31 MPa a po 28 dnia 33 MPa.
Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na Sciskanie po 7 dniach wynosi 25 MPa, a po 28 dniach

30 MPa.

Przyktad 2

Zaczyny 20% w/s=0,4 w-woda s-spoiwo (cement+magczka granitowa)
Skladnik loéé [%] Waga [kg]
Spoiwo 71,43 i
Cement portiandzki CEM I 42.5R 80 0.8
Maczka granitowa 20 0,2
Woda 28,57 0,4

Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na sciskanie po 7 dniach wynosi 33,5 MPa, a po 28 dniach

29 MPa.

Przyktad 3

Zaczyny 30% w/s=0,4 w-woda s-spoiwo (cement+magczka granitowa)
Skiadnik [Mosé [%] Waga [kg]
Spoiwo 7143 1
Cement portlandzki CEM | 42.5R 70 0,7
Maczka granitowa 30 0,3
Woda 28.57 0.4

Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na Sciskanie po 7 dniach wynosi 34 MPa, a po 28 dniach

33,5 MPa.

Przyktad 4

Zaprawy 10% w/s-0,5 w-woda s-spoiwo (cement+maczka granitowa)
Sktadnik foéé [%] Wapa [kg]
Spoiwo 22,22 1,0
Cement portlandzki CEM [ 42.5R 90 0,9
Maczka granitowa 10 0,1
Woda i1l 0,5

Srednia wytrzymato$¢ na $ciskanie kompozytéw cementowych bez zastosowania maczki grani-
towej dla sktadu 22% cementu, 66,62% kruszywa i 11,11% wody po 7 dniach wynosi 22,5 MPa, a po
28 dniach 47,75 MPa.

Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach wynosi 23,75 MPa, a po 28 dniach
42 MPa.

Przyktad 5

Zaprawy 20% w/s=0,5 w-woda s-spoiwo (cement+magczka granitowa)
Skiadnik liosé [%] Waga [kg]
Spoiwo 22,22 1,0
Cement portlandzki CEM [ 42.5R 80 0,8
Maczka granitowa 20 0,2
Woda 11,11 0,5
Kruszywo 0-2mm - piasek plukany 66.67 3,0
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Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach wynosi 19 MPa, a po 28 dniach

42,75 MPa.

Przyktad 6

Zaprawy 30% w/s=0,5 w-woda s-spoiwo (cement+magczka granitowa)
Skiadnik llosé [%) Waga [kg]
Spaiwo 22,22 1,0
Cement portlandzki CEM [ 42.5R 70 0,7
Maczka granitowa 30 0,3
Woda 11,11 0,5
Kruszywo 0-2mm - piasek ptukany 66,67 3,0

Dla niniejszego przyktadu wytrzymato$¢ na $ciskanie po 7 dniach wynosi 18 MPa, a po 28 dniach

35 MPa.

Przyktad 7

Zaczyny 20% w/s=0,6 w-woda s-spoiwo (cement+magczka granitowa)
Skladnik Hosé [%) Waga [kg]
Spoiwo 63 1,0
Cement portlandzki CEM [ 42.5R 80 0.8
Maczka granitowa 20 0,2
Woda 37 0,6

Dla niniejszego przyktadu wytrzymatos$¢ na $ciskanie po 7 dniach wynosi 31,2 MPa, a po 28 dniach

28,0 MPa.

Przyktad 8

Zaprawy 20% w/s=0,5 w-woda s-spoiwo (cement+mgczka granitowa+popidt lotny)
Sktadnik Hosé [%] Waga (kg]
Spoiwo 22,22 1,0
Cement portlandzki CEM [ 42.5R 80 0,8
Popidt lotny 10 0,1
Maczka granitowa 10 0,1
Woda 11,11 0,5
Kruszywao 0-2mm - piasek ptukany 66,67 3,0
Plastyfikator 1,0 0,01

Dla niniejszego przyktadu wytrzymatos¢ na sciskanie po 7 dniach wynosi 23,2 MPa a po 28 dnia

38,0 MPa.

W rozwiazaniu wedtug wynalazku co do zasady mozna stosowaé wszystkie dodatki do mieszanin

cementowych, jakie stosuje sie do ich recept pierwotnych, na ktérych bazuje wynalazek. Dodatki dodaje
sie zasadniczo wedtug zalecen producenta.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb redukowania ilosci cementu w mieszaninach cementowych, w ktérym cement zaste-
puje sie innym spoiwem, znamienny tym, ze w spoiwie mieszaniny cementowej redukowang
ilos¢ cementu albo cementu z popiotem lotnym zastepuje sie w proporcji jeden do jeden



PL 242400 B1

maczka granitowa stosujac w mieszaninie cementowej jako spoiwo mieszanine, w ktorej
70%—-90% wagowych stanowi cement albo cement z popiotem lotnym, a 10%—-30% wago-
wych stanowi maczka granitowa.

Mieszanina cementowa zawierajaca spoiwo i wode, a takze korzystnie wypetniacz i domieszki,
znamienna tym, ze spoiwo stanowi mieszanina, w ktérej 70%-90% wagowych stanowi ce-
ment albo cement z popiotem lotnym, a 10%-30% wagowych stanowi maczka granitowa.
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