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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie drobnoziarnistego odpadowego pytu ceglanego jako
dodatku do masy surowcowej do wytwarzania autoklawizowanych wyrobdéw silikatowych o poprawionej
wytrzymatosci i mniejszym przewodnictwie cieplnym, wzgledem wyrobu silikatowego bez zastosowania
drobnoziarnistego odpadowego pyiu ceglanego.

Odpadowy pyt ceglany powstaje w procesie produkcji $ciennych wyrobdw ceramicznych (cegiet,
pustakéw, bloczkéw) podczas ich ciecia za pomoca pit tarczowych lub szlifowania. W czasie tego pro-
cesu dochodzi m.in. do Scierania materiatu w wyniku czego powstaje pyt ceglany o drobnym uziarnieniu
z marginalnym udziatem wiekszych fragmentéw. Jest to odpad przemystowy, ktérego zagospodarowa-
nie jest ktopotliwe, bo nie znajduje on zastosowania, a jego sktadowanie generuje dodatkowe koszty.
Prowadzone sa rézne badania nad mozliwoscia zastosowania tego odpadu np. jako sktadnika betonu
zastepujacego czesciowo cement, ale zastosowanie to nie zostato dotad wdrozone na szersza skale.

W stanie techniki znana jest masa surowcowa do produkcji autoklawizowanych wyrobéw silika-
towych, ktéra tradycyjnie sktada sie z piasku, wapna palonego i wody zwykle w przyblizonych propor-
cjach wagowych 90:7:3. Tak przygotowana mieszanke surowcowa poddaje sie najpierw prasowaniu
w formach, a nastepnie poddaje dziataniu podwyzszonego ci$nienia i temperatury w atmosferze nasy-
conej pary wodnej. Wyroby otrzymane w ten sposdb nazywane sa wyrobami silikatowymi lub wyrobami
wapienno-

-piaskowymi.

Znane sa rowniez sposoby wytwarzania wyrobéw (elementéw murowych) z autoklawizowane;
mieszanki piasku i wapna oraz wody, w ktérych zastosowano dodatkowe sktadniki (PL 235782 B1 lub
PL 418402 A1). W opisie patentowym PL 235782 B1 do produkcji masy surowcowe] zastosowano
maczke bazaltowag powstajaca przy kruszeniu skat bazaltowych w ilosci 5—-20% wagowych. Dodatek ten
korzystnie wptywa na strukture materiatu. Natomiast w zgtoszeniu PL 418402 A1 jako dodatek zastoso-
wano przemystowo wytwarzane spiekane kruszywo lekkie frakcji 0—-4 mm w ilo$ci do 50% wagowo
w celu obnizenia gestosci wyrobéw produkowanych z takiej masy.

Ze zgtoszenia patentowego RU2296726C1 znane sa masy silikatowe do produkcji cegiet ozdob-
nych z wykorzystaniem pytu z piecéw do wypalania wapna w zakresie 10-20% wagowych. Wynalazek
takze zapewnia mozliwos¢ poprawy wytrzymatosci wyrobdw oraz skrécenie czasu potrzebnego na pro-
ces hartowania mieszanki surowcowe;.

Zgtoszenie patentowe CN110317044A ujawnia wytwarzanie ekologicznej ceglty ogrodowej przy-
gotowanej wytacznie z opaddw, m.in. pytu cementowego w zakresie 3—-8% wagowych, co stanowi ko-
rzystne dla srodowiska zagospodarowanie odpadu budowlanego i umozliwia wytworzenie wyrobu o lep-
szej gestosci i wytrzymato$ci oraz mniejszej liczbie otwordw przelotowych, co poprawia wodoodpornosé
gotowej cegty.

Natomiast zgtoszenie patentowe CN103183494A ujawnia sposob wytwarzania ekologicznej cegly
z odpaddw budowlanych, ktérej masa surowcowa sktada sie z 13—-15% mieszanki (65—-72% klinkieru ce-
mentowego, 20-22% zuzla wielkopiecowego, 10-24% skaty ptonnej weglowej i 1-1.5% szkta wod-
nego), 15-17% popiotu weglowego lub zuzla karbidowego (70-75% popiotu weglowego i 25-30% zuzla
karbidowego lub sam popidt weglowy), 40—-42% kruszywa z odpadéw budowlanych (35-38% rozdrobnione
dachoéwki, 50-55% pokruszony beton i 10—12% odpadowej pulpy piaskowej), 28—30% tupka i wody. W ten
sposéb powstaje ekologiczna cegta o matej gestosci i dobrej odpornosci na zamrazanie i rozmrazanie.

Ze zgtoszenn CN1448360A oraz CN102424555A znane sa wyroby budowlane w formie cegiet,
ktére wykonane sa z zastosowaniem materiatow odpadowych, w ktérych sktad moga wchodzié réwniez
odpady ceramiczne. W pierwszym ze zgtoszen ujawniono sposéb produkcji taki materiatéw polegajacy
na prasowaniu masy surowcowej, ktéra nastepnie dojrzewa w temperaturze powyzej 0°C przez 15 dni.
Z kolei drugie ze wskazanych zgtoszen ujawnia produkcje wyrobdw zawierajacych 40-60% odpadow
budowlanych (w tym takze ceramiki budowlanej), ktére po zaformowaniu i zawibrowaniu pozostawione
sg na 28 dni w celu uzyskania docelowych wtasciwosci.

Maczka ceglanego odpadu w ilosci 10—15% wagowych réwniez znalazta zastosowanie w sposo-
bie wytwarzania lekkiej cegty wedtug zgtoszenia patentowego CN102515691A. Masa surowcowa do
produkcji sktada sie z 50-60% odpadowego szlamu ceglanego, 10—-15% odpadowego pytu ceglanego,
10-15% gliny Qidao, 10-15% rudy aluminium, 5-10% masy z fasoli mung, 0,3% $rodka spieniajacego,
0,5% $rodka redukujacego wode i 0,08% trojpolifosforanu sodowego (STPP). Lekka cegta powstaje
w wyniku wypalania spienionej masy surowcowe;.
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Nowe trendy w budownictwie wskazuja na potrzebe poszukiwania technologii wytwarzania wyro-
boéw budowlanych, ktére maja korzystne cechy wytrzymatosciowe i cieplne, a jednoczesnie beda przy-
jazne wobec srodowiska dzieki zastosowaniu w ich produkcji materiatéw odpadowych.

Z opisanego powyzej stanu techniki nie sa znane wyroby silikatowe zawierajace odpad pytu ce-
glanego charakteryzujace sie dobra wytrzymatoscia i odpornoscia na niskie temperatury.

Celem wynalazku jest zagospodarowanie drobnoziarnistego odpadowego pytu ceglanego i jego
zastosowanie jako surowca krzemionkowego do przygotowywania masy surowcowej do wytwarzania
autoklawizowanych wyroboéw silikatowych.

W toku prac badawczych okazato sie, ze zastapienie w masie surowcowej do produkcji materia-
téw silikatowych mielonego piasku kwarcowego drobnoziarnistym odpadowym pytem ceglanym powo-
duje, Ze otrzymany wyréb ma podwyzszona wytrzymatos¢ i nizszy wspdtczynnik przenikalnosci cieplnej,
w poréwnaniu do wyrobdw o takim samym skfadzie, ale wykonanych wg tradycyjnej receptury, w ktérej
wykorzystano mielony piasek zamiast drobnoziarnistego odpadowego pyiu ceglanego. Dodatkowo, wy-
roby z masy z dodatkiem pytu ceglanego maja pomaranczowy kolor, co pozwala je odrézni¢ od trady-
cyjnych wyrobéw silikatowych.

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie drobnoziarnistego odpadowego pytu ceglanego jako
dodatku do wytwarzania autoklawizowanych wyrobéw silikatowych, zwtaszcza o poprawionej wytrzy-
matos$ci i mniejszym przewodnictwie cieplnym, wzgledem wyrobu silikatowego bez zastosowania drob-
noziarnistego odpadowego pytu ceglanego.

Istota wynalazku jest zastosowanie drobnoziarnistego materiatu odpadowego jako domieszki do masy
surowcowej do wytwarzania autoklawizowanych wyrobéw silikatowych charakteryzujace sie tym, ze materiat
odpadowy stanowi pyt ceglany o maksymalnym rozmiarze ziaren do 2 mm, przy czym materiat odpadowy
stosuje sie w ilosci 15-20% wag. w odniesieniu do statych sktadnikdéw masy surowcowe;.

Zgodnie z wynalazkiem otrzymywanie wyrobdw silikatowych polega na tym, 2ze miesza sie suche
sktadniki obejmujace tlenek wapnia (wapno palone), gips dwuwodny oraz surowiec krzemionkowy obej-
mujacy materiat odpadowy i piasek, nastepnie dodaje sie wode w iloSci pozwalajacej na obrébke tak
przygotowanej masy i po zmieszaniu prowadzi sie dojrzewanie mieszanki w podwyZzszonej temperatu-
rze, a nastepnie mase umieszcza sie w formach, prasuje sie pod cisnieniem i poddaje procesowi auto-
klawizacji, przy czym jako materiat odpadowy stosuje sie 15-20% wag. drobnoziarnistego pytu cegla-
nego o $rednicy ziaren do 2 mm. Dojrzewanie masy surowcowej w podwyzszonej temperaturze prowa-
dzi sie w temp. ok. 35-65°C przez 6-24 h, a nastepnie mase umieszcza sie w formach i prasuje sie pod
ci$nieniem 20 MPa przez okoto 60-120 s.

Wyréb silikatowy wytworzony wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze ma przewodno$é
cieplng od 12% do 32% nizsza w poréwnaniu do wyrobow silikatowych bez domieszki pytu ceglanego.

Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest ekologiczne zagospodarowanie materiatu odpado-
wego oraz zapewnienie produktéw do zastosowania w budownictwie, a docelowo do tworzenia budyn-
kéw ktére beda cechowaty sie mniejszym zuzyciem energii cieplnej potrzebnej na ich ogrzanie przy
zastosowaniu tej samej grubosci i konstrukcji cian, co dla stosowanych obecnie wyrobéw silikatowych
bez dodatku pytu ceglanego.

Ponadto, zastosowany materiat ceglany ma drobne uziarnienie i nie wymaga dodatkowego mie-
lenia, a jedynie przesiania przez sito o oczku 2 mm ze wzgledu na mozliwe wystepowanie nielicznych
wiekszych fragmentéw. Dodatek pytu ceglanego nie powoduje potrzeby zmian stosowanych obecnie
procedur produkcyjnych dla przemystowej produkcji wyrobéw silikatowych, gdzie surowcem krzemion-
kowym jest piasek. Réwniez nie ma potrzeby modyfikacji konstrukcyjnych zwiazanych z zastosowaniem
w budownictwie wyrobu silikatowego wg wynalazku.

Rozwiazanie wedtug wynalazku zilustrowano w przykifadzie wykonania, ktéry nie ogranicza jego
zakresu.

Przykiad 1

Masa do wyrobu autoklawizowanych elementéw silikatowych sktada sie najczesciej z 90% pia-
sku, 7% tlenku wapnia, czyli tzw. wapna palonego oraz 3% wody. W mieszankach przygotowywanych
na potrzeby wynalazku zastosowano nieco odmienne podej$cie do komponowania sktadu. Podzielono
mase surowcowa na: spoiwo, kruszywo i domieszki. Na spoiwo sktadat sie tlenek wapnia oraz czesé
piasku, ktory zostat zmielony (serie odniesienia) albo tlenek wapnia oraz drobnoziarnisty odpadowy pyi
ceglany (serie badane — jako wynalazek). Na kruszywo sktadata sie pozostata czes$é piasku (niemielo-
nego), a jako domieszka postuzyt dwuwodny siarczan wapnia.
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Sktady komponowano w ten sposdb, ze przy ustalonej statej proporcji sktadnikéw spoiwa do kru-
szywa 1:3 ustalano udziat wagowy tlenku wapnia w spoiwie (od 20% do 35%). Domieszka w postaci
dwuwodnego siarczanu wapnia stanowita zawsze 4,2% spoiwa. Ze wzgledéw technologicznych do mie-
szanki dodawano duzo wieksza ilos¢ wody, ktéra stanowita wagowo ok. 12% masy surowcowe;.

Przy powyZzszych zatoZzeniach udziat tlenku wapnia w masie surowcowej zmieniat sie w zakresie
od 4,2% do 7,4%, co odpowiada jego zawartosci w zakresie od 4,7% do 8,1% w przypadku, gdyby przyjeto
ilos¢ wody réwna 3% masy surowcowej. Udziat drobnoziarnistego odpadowego pytu ceglanego ksztattowat
sie w zakresie od 15,6% do 19,2% wagowo w odniesieniu do skfadnikéw statych oraz od 13,8% do 16,9%
wagowo w odniesieniu do wszystkich sktadnikéw (po uwzglednieniu masy dodanej wody).

W tabeli 1 zestawiono skiady przygotowywanych mieszanek wraz z oznaczeniami. Litera ,W”
oznacza serie przygotowana z wykorzystaniem drobnoziarnistego odpadowego pytu ceglanego (wedtug
wynalazku), a litera ,R” oznacza serie poréwnawcza o tradycyjnym sktadzie.

Tabela 1. Sktad badanych mieszanek (wszystkie ilosci podane w gramach na 1 zaréb)

Oznaczenie serii

35W | 35R | 30W | 30R | 25W | 25R | 20W | 20R

Drobnoziarnisty -
odpadowy pyt | 345 -- 370 - 396 -- 424
ceglany

Sktadnik

Piasek

. - 345 - 370 - 396 -- 424
mielony

Tlenek wapnia 185 | 185 | 160 | 160 | 132 132 | 106 | 106

Dwuwodny | 5, 5| 923 | 223 | 223 | 222 | 222 | 222 | 222
siarczan wapnia
Piasek 1657 | 1657 | 1657 | 1657 | 1651 | 1651 | 1657 | 1657
Woda 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

*) CaS04*2H,0 (w przygotowywanych mieszankach zastosowano tzw. reagips, czyli gips
syntetyczny z instalacji odsiarczania spalin)

Masy surowcowe w przypadku wszystkich serii przygotowano w dwdéch etapach. W pierwszym
etapie mieszano wszystkie sktadniki i pozostawiano mase w celu dojrzewania. Nastepnie masa byta
rozdrabniana, dowilzana, jesli byta taka koniecznos¢ i umieszczana w formach. Mase w formach pod-
dawano prasowaniu pod ci$nieniem okoto 20 MPa. Gotowe prébki po wyjeciu z form autoklawizowano
w temperaturze ok. 180°C pod cisnieniem 1,4—1,6 MPa przez okoto 12 godzin.

Otrzymane w powyzszy sposob probki materiatéw silikatowych poddano badaniu wytrzymatosci
na rozciaganie w prébie zginania, wytrzymatosci na $ciskanie oraz badaniu przewodnosci cieplnej me-
toda ,hot plate". Probki do czasu badania wtasciwoséci cieplnych byty przechowywane w laboratorium
bez zachowania szczegdlnego rezimu cieplno-wilgotnosciowego.

Wyniki badania wytrzymatos$ci na sciskanie przedstawiono w tabeli 2. Wyniki sg $rednia z 6 badan
w przypadku kazdej z serii. Natomiast w tabeli 3 przedstawiono wyniki badania wytrzymato$ci na zgina-
nie, ktére sa $rednia z trzech badan kazdej serii.

Tabela 2. Wartosci wytrzymatosci na $ciskanie

Wytrzymatoé¢ serii [MPa]
35 30 25 20
Z piaskiem (R) 11,58 | 7,36 | 10,66 | 6,09

Z drobnoziarnistym
odpadowym pytem 16,79 | 17,53 | 12,63 | 12,63
ceglanym (W)

Réinica (W/R) [%] 145% | 238% | 118% | 207%
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Tabela 3. Wartos$ci wytrzymatos$ci na zginanie

Wytrzymatos¢ serii [MPa]

35 30 25 20

Z piaskiem (R) 4,11 | 290 | 3,25 | 239

Z drobnoziarnistym 557 | 542 | 3,9 | 3,33
odpadowym pytem
ceglanym (W)

Réznica (W/R) [%] 135% | 187% | 122% | 139%

Wyniki badan wytrzymatosci wskazuja, ze we wszystkich przypadkach wytrzymato$¢ autoklawi-
zowanych mas surowcowych z drobnoziarnistym odpadowym pytem ceglanym jest wyzsza niz wytrzy-
mato$¢ mas o tym samym sktadzie wykonanych z wykorzystaniem piasku mielonego.

Miara izolacyjnosci cieplnej materiatow jest wspotczynnik przewodnosci cieplnej, ktérego wartosci
zamieszczono w tabeli 4. Sg one $rednig z 6 pomiaréw w przypadku kazdej serii.

Tabela 4. Wartosci wspétczynnika przewodnosci cieplnej

Przewodnos¢ cieplna serii
[W/m-K]

35 30 25 20

Z piaskiem {R) 159 | 1,60 | 1,25 1,51
Z drobnoziarnistym
odpadowym pylem 1,27 | 1,24 | 1,10 1,14
ceglanym (W)
Rdznica [%] 80% | 77% | 88% | 76%

Wyniki badania wspétczynnika przewodnosci cieplnej wskazuja, ze masy z wykorzystaniem drob-
noziarnistego odpadowego pytu ceglanego po autoklawizacji charakteryzuja sie nizsza przewodnoscia
cieplna, a wiec zwiekszona izolacyjnoscia.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze bedaca przedmiotem wynalazku masa surowcowa do wy-
konywania autoklawizowanych elementéw silikatowych zawierajaca drobnoziarnisty odpadowy pyt ce-
glany wilosci od 15% do 20% masy wszystkich suchych sktadnikédw ma po autoklawizacji korzystniejsze
wiasciwosci wytrzymatosciowe i izolacyjne od mas wykonanych z tradycyjnych sktadnikow.

Zastrzezenie patentowe

1. Zastosowanie drobnoziarnistego materiatu odpadowego jako domieszki do masy surowcowe;
do wytwarzania autoklawizowanych wyrobow silikatowych znamienne tym, ze materiat odpa-
dowy stanowi pyt ceglany o maksymalnym rozmiarze ziaren do 2 mm, przy czym materiat
odpadowy stosuje sie w ilosci 15-20% wag. w odniesieniu do statych sktadnikéw masy surow-
cowej.
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