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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina kompozytu cementowo-szklanego i sposéb jej wytwa-
rzania, ktéra moze by¢ zastosowana w budownictwie kubaturowym i specjalnym.

Wynalazek nalezy do dziedziny inzynierii ladowej materiatléw budowlanych.

Ze stanu techniki znane sa kompozyty zawierajace wtékna polimerowe pochodzenia recyklingo-
wego, produkty uboczne spalania — popioty lotne, gliny odpadowe.

Znane sa sposoby wytwarzania kompozytéw polegajace na stopniowym dodawaniu frakcji kru-
szyw (np. piasku kwarcowego, bazaltu, granitu) i stalym ich mieszaniu z woda, cementem oraz innymi
dodatkami (np. uptynniaczami, przyspieszaczami, opdzniaczami).

Ze stanu techniki znany jest, opisany w zgtoszeniu PL391157, sposéb wytwarzania mieszanki
betonowej, z wykorzystaniem surowcow szklanych, ktérej przeznaczeniem jest tworzenie warstw spe-
cjalnych na wyrobach betonowych, takich jak lica kostek brukowych, powierzchnie licowe elementow
dekoracyjnych itp. Sposéb polega na rozdrobnieniu sttuczki szklanej, oczyszczeniu, odsiewaniu i sorto-
waniu na frakcje. Nastepnie miesza sie krysztatki, korzystnie wielokolorowe, z betonem kruszywowym,
dodajac korzystnie farby nieorganiczne. Tak wytworzona mieszanke nakfada sie na wyroby betonowe,
tworzac licowe powierzchnie o specjalnych wtasciwosciach.

Znane jest rowniez rozwigzanie opisane w zgtoszeniu PL332772 stanowigce kompozycje cemen-
towe, stosowane do wytwarzania betonu i wyroby otrzymywane z tych kompozycji. Kompozycje te za-
wieraja cement i czastki szklane, ktére w zasadniczej wiekszosci znajduja sie w duzym rozdrobnieniu.
Szkto w postaci bardzo drobnych czastek jest stosowane jako kruszywo do produkcji wyrobdéw betono-
wych. Szkto charakteryzuje sie duza ilo$cia czastek mniejszych niz 150 mikrondéw. Szkfo jest korzystnie
taczone z Zzuzlem, korzystniej sa one wstepnie stopione razem, a nastepnie rozdrobnione do czastek
0 zadanej wielko$ci.

Znany jest rowniez wynalazek ujawniony w zgtoszeniu EP0661240, ktéry ma na celu wskazanie
granulatu szklanego o sktadzie chemicznym odpornym na dziatanie alkaliow w matrycy cementowej,
korzystnie przy uzyciu szkta pochodzacego z recyklingu, w szczegdlnosci szkta butelkowego i ptaskiego,
a jednoczes$nie sposobu umozliwiajacego wytwarzanie szkto piankowe o okreslonym skiadzie i specy-
ficznych wtasciwosciach. Cel ten zostat osiggniety dzieki nowatorskiemu sktadowi szkta, ktérego zawar-
tos¢ tlenkow dla granulatu szkta komorkowego miesci sie w nastepujacych zakresach, z zastrzezeniem,
ze suma wszystkich sktadnikow wynosi 100% wagowych: SiO2 68,5-75% wagowych, Na:0 10-14%
wagowo, K20 do 2,5% wagowo, Al203 1,8-3% wagowo, CaO 6-11% wagowo, MgO 0,5-4% wagowo,
Fe203 do 0,5% wagowo, SOs do 0,4% wagowo, TiOz2 do 1% wagowo, wagowo BaO 0,5-3% wagowo,
inne do 0,5% wagowo. Wynalazek dotyczy granulatu szkta komérkowego jako lekkiego kruszywa w, ko-
rzystnie, lekkich zaprawach cementowych, betonach lekkich i tynkach termoizolacyjnych oraz sposobu
ich wytwarzania.

Wspotczesne technologie recyklingowe umozliwiaja zastosowanie produktéw odpadowych do
sktadu nowoczesnych betonéw oraz materiatéw kompozytowych. Konsekwencja wykorzystania mate-
riatbw odpadowych w technologii kompozytéw jest ograniczenie szkodliwego oddziatywania produkcji
na srodowisko, zmniejszone koszty zwiazane z utylizacja odpadow.

Sktady kompozytéw, opartych na spoiwie cementowym, ulegaja ciagtym modyfikacjom i udosko-
nalaniu stosu okruchowego poprzez wykorzystywanie sktadnikéw (dodatkéw mineralnych i syntetycz-
nych) z recyklingu materiatéw odpadowych. Coraz czesciej obserwuje sie tendencje odbiegania od sto-
sowania klasycznego kruszywa mineralnego w sktadzie wspétczesnych materiatéw kompozytowych.

Jedna z propozycji zastapienia konwencjonalnych kruszyw w sktadzie betondw, jak i innych kom-
pozytow, jest wykorzystanie granulatéw szklanych, polimerowych, metalowych, organicznych, otrzymy-
wanych w procesie recyklingu.

Granulat szklany w kompozytach petni nie tylko role gtéwnego sktadnika stanowigcego 70-75%
skfadu objetosciowego (kruszywa stanowiacego stos okruchowy) ale réwniez wypetniacza, korzystnie
wptywajacego na wtasciwosci fizyczne kompozytu — wtasciwosci cieplne, izolacyjne, zmniejszona masa
elementu. Dodatkowo granulat szklany wymaga zuzycia mniejszej iloéci wody ze wzgledu na brak zja-
wiska nasiakliwosci w poréwnaniu z kruszywem mineralnym otoczakowym czy tez tamanym. Dodatek
szkta w postaci maczek o okreslonych frakcjach pozytywnie wptywa na wiasciwosci reologiczne kom-
pozytu — zapewnienie lepszej zdolnosci urabialnosci, ochrona przez segregacja sktadnikdw mieszanki,
czy tez uzyskanie przez kompozyt wtasciwosci samozageszczalnych.
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Celem wynalazku jest sposéb wytwarzania materiatu budowlanego w postaci ekologicznego kom-
pozytu o wytrzymatosci nie mniejszej niz 80 MPa przy Sciskaniu prébki materiatu 0 wymiarach
100-100-100 mm.

W etapie projektowania ilosci poszczegdlinych sktadnikéw receptury mieszanki kompozytu ce-
mentowo-szklanego wykorzystano ogélne zasady i reguty dotyczace projektowania kompozytow wyso-
kowartosciowych (betony typu: BWW, BBWW oraz BUWW).

Obliczenia iloSci wody zarobowej oraz spoiwa cementowego byty oparte na wzorze ogdlnym —
tzw. wzor ,Larrard'a" na wytrzymato$é kompozytu na Sciskanie po uptywie 28 dni. Wzér zaktadat wyko-
rzystanie w sktadzie receptury dodatku typu Il przewidzianego w normach dotyczacych betonu (dodatek
o jawnych wtasciwosciach pucolanowych lub z ukrytymi wiasciwosciami wiazacymi z wykorzystaniem
aktywatoréw reakcji wiazania).

Na potrzeby autorskiej receptury, zaczerpniety wzér Larrard'a zmodyfikowano poprzez odrzuce-
nie ze sktadu kompozytu dodatku pytu krzemionkowego a zastapieniem go maczka szklana nieposia-
dajaca wtasciwosci wiazacych tylko uszczelniajaca stos okruchowy (jako dodatek typu | — dodatek wy-
petniajacy). Konsekwencja zastosowania maczki szklanej byta redukcja poszczegdinych wielkosci za-
wartych we wzorze Larrard'a (uproszczenie wzoru).

Wykonano nastepujace zatozenia w etapie ustalania ilosci wody zarobowej i cementu:

— wyeliminowano ze sktadu dodatek pytu krzemionkowego — wartos¢ wspotczynnika pwe ulegta

redukcji do wartosci zerowej;

— zalozona warto$¢ wspoétczynnika jakosci kruszywa wynosi kk = 4,9 (wspodtczynnik bezwymia-

rowy z zakresu 4,9 + 5,2);

— zatozona wytrzymato$¢ kompozytu po uptywie 28 dni to 85 MPa (wytrzymato$¢ na Sciskanie

prébek szesciennych).

Ogolny wzér Larrard'a przyjmuje postac:

frs = ky * feem
€28 — 1+31 w/c
14— 04exp (-11- 2

gdzie:

ke — wspotczynnik uwzgledniajacy wpltyw kruszywa (wartosci w przedziale 4,9 + 5,2);
feem — rzeczywista wytrzymatos¢ cementu (normowa) [MPa];

w/c — stosunek wodno-cementowy [bezwymiarowyl].

Po wykonaniu przeksztaicen, na podstawie uproszczonego wzoru Larrard'a wyznaczono warto$é
wskaznika c/w, a nastepnie warto$¢ wskaznika wic.

Warto$¢ wskaznika c/w wyniosta (dla zatozonych danych) wartos$é¢ réwna 3,60149. Natomiast
warto$¢ wskaznika w/c wyniosta 0,277 (stosunek wodno-cementowy).

Wyznaczong wartos¢ wskaznika w/c zmniejszono ze wzgledu na zastosowanie superplastyfika-
tora do warto$ci 0,26.

Na podstawie wyznaczonego stosunku wodno-cementowego dobrano proporcje tych sktadnikéw
(droga doswiadczalna).

Ustalono na podstawie wskaznika w/c nastepujace wartosci wody i cementu: zawarto$¢ wody
125 litrow/m3 oraz cementu 480 kg m? (w/c = 0,26).

llo$¢ wypetniacza — maczki szklanej ustalono wzgledem wyznaczonej masy cementu. Zatozono
5% masy cementu. llo$¢ maczki szklanej w sktadzie receptury wyniosta 24 kg/m3.

Zastosowana domieszka chemiczna to superplastyfikator Ill generacji na bazie wodnego roz-
tworu modyfikowanego eteru polikarboksylowego. Doswiadczalnie dozowano go w ilosci 4,5% masy
cementu co dato 21,6 kg/m3.

llo$¢ kruszywa w sktadzie receptury wyznaczono na podstawie zatozen oraz wykonano préby
doswiadczalne najkorzystniejszego stosu okruchowego. Dysponujac wymienionymi frakcjami granulatu
szklanego okreslono sktad granulometryczny metoda przesiewania ,na sucho” za pomoca przesiewarki
laboratoryjnej wykorzystujacej podstawowy zestaw sit normowych. Wykonano analize sitowa na pod-
stawie ktérej okreslono procentowa zawarto$é poszczegdlnych frakcji granulatu.
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Zatozenia do etapu ustalenia skfadu stosu okruchowego:

— granulat szklany stanowi maksymalnie 70% sktadu objeto$ciowego catego kompozytu (we-
dtug metody doswiadczalnej otrzymano warto$é 67%);

— stosunek frakcji 0,9—-1,5 mm do grupy frakcji 0-0,9 mm w przedziale 1,50 + 1,58 (wedtug
metody doswiadczalnej otrzymano warto$¢ 1,55).

Kierujac sie powyzszymi zatozeniami ustalono proporcje pomiedzy frakcjami granulatu. Ostatecz-
nie metoda doswiadczalna ustalono nastepujace zawartosci frakcji w sktadzie receptury kompozytu:
frakcja 0-0,9 mm w ilosci 510 kg/m?3 oraz grupa frakcji 0,9-1,5 mm w ilosci 790 kg/m?® (co daje stosunek
tych frakcji granulatu 1,55). Sumaryczna zawarto$¢ granulatu wyniosta 1300 kg/m3.

Sktad receptury kompozytu cementowo-szklanego zostat opracowany przy wykorzystaniu juz ist-
niejacych, ogdélinych metod projektowania kompozytéw wysokowartosciowych. Wykorzystano metode
projektowania obliczeniowo-doswiadczalng. Poczyniono pewne zatozenia, ktére to wptynety na kon-
cowy wzor ogoiny wyznaczania stosunku wodno-cementowego. Obecnie nie istniejg metody oblicze-
niowe (bez wykonywania préb doswiadczalnych) ktére zapewnityby mozliwos¢ uzyskiwania kompozy-
téw wysokich wytrzymatosci z powtarzalnoscia wynikéw. W projektowaniu wykorzystywano obliczenia
ogolne oraz zatozenia, ktore byty weryfikowane metoda doswiadczalna i ostatecznie korygowane.

Istota wynalazku jest mieszanina kompozytu cementowo-szklanego zawierajaca cement, wode
oraz superplastyfikator, ktéra sktada sie z granulatu szklanego o wielkosci czastki 0,9—1,5 mm i granu-
latu szklanego o wielko$ci czastki do 0,9 mm w proporcji 6-9:4-6, gdzie granulaty te stanowia od
2,24-2,7:1 wzgledem masy cementu; dodatku uszczelniajacego wybranego z grupy: maczka szklana
o grubosci do 200 ym w proporcji 0,05:1 masy uzytego cementu, popiét lotny w proporcji 0,1:1 masy
uzytego cementu, metakaolinit w proporcji 0,15:1 masy uzytego cementu, zeolit w proporcji 0,2:1 masy
uzytego cementu oraz cementu w stanie suchym oraz roztworu superplastyfikatora z woda o stezeniu
w zakresie 4—10% w ilosci 0,4-0,8% masy uzytego cementu oraz wody zarobowej w ilosci od 20-35%
masy uzytego cementu w stanie suchym.

Istota wynalazku jest réwniez sposéb wytwarzania mieszaniny kompozytu cementowo-szklanego
zawierajacego cement, wode oraz superplastyfikator, w ktéorym granulat szklany o wielkoéci czastki
0,9-1,5 mm miesza sie z granulatem szklanym o wielko$ci czastki 0—0,9 mm w proporcji 6-9:4—6,tak
aby masa mieszanki stanowita 2,24—2,7:1 wzgledem masy uzytego cementu, nastepnie uzyskana mie-
szanke granulatéw szklanych miesza sie z dodatkiem uszczelniajacym wybranym z grupy: maczka
szklana o grubosci do 200 ym w proporcji 0,05:1 masy uzytego cementu, popiot lotny w proporcji 0,1:1
masy uzytego cementu, metakaolinit w proporcji 0,15:1 masy uzytego cementu, zeolit w proporcji 0,2:1
masy uzytego cementu, a nastepnie do otrzymanej mieszanki dodaje sie roztwor superplastyfikatora
z wodag o stezeniu w zakresie 4—10% w ilosci 0,4—0,8% masy uzytego cementu, a nastepnie otrzymana
mase miesza sie z cementem w stanie suchym, a nastepnie dodaje wode zarobowa w ilo$ci od 20-35%
masy uzytego cementu caty czas mieszajac, jednak nie mniej niz 3 minuty.

Mieszanine wedtug wynalazku zrealizowano wedtug nastepujacych receptur, gdzie skiad recep-
tury kompozytu cementowo- szklanego ostatecznie ustalono:

Przyktad 1:

Woda — 125 litrow/ms3;

Cement — 480 kg/m3

Maczka szklana do 200 ym — 24 kg/ms3;
Superplastyfikator — 21,6 kg/m3;
Granulat szklany 0-0,9 — 510 kg/m3;
Granulat szklany 0,9—-1,5 — 790 kg/m3.

rzyktad 2:

Cement — 580 kg/m?;

Granulat szklany 0-0,9 mm — 790 kg/m3;

Granulat szklany 0,9-1,5 mm — 510 kg/m?;

Popidt lotny — 58 kg/ms3;

Woda zarobowa — 152 I/m?;

Superplastyfikator na bazie wodnego roztworu modyfikowanego eteru polikarboksylowego —
8,7 kg/ms3;

CURLON_,TD OTRLON
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Przyktad 3:

Cement — 580 kg/m?;

Granulat szklany 0-0,9 mm — 790 kg/m3;

Granulat szklany 0,9-1,5 mm — 510 kg/m?;
Metakaolinit — 87 kg/m3;

Woda zarobowa — 160 I/m?;

Superplastyfikator na bazie akrylanéw — 8,7 kg/m3;

rzyktad 4:

Cement — 580 kg/m3;

Granulat szklany 0-0,9 mm — 790 kg/m3;

Granulat szklany 0,9—-1,5 mm — 510 kg/m3;

Zeolit — 116 kg/m3;

Woda zarobowa — 152 I/m3;

Superplastyfikator na bazie akrylanéw — 8,7 kg/m3;

Przyktad 5

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat zrealizowany poprzez zmieszanie w mie-
szarce laboratoryjnej 790 kg granulatu szklanego o wielkos$ci czastki 0,9-1,5 mm z 510 kg granulatu
szklanego o wielko$ci czastki 0—0,9 mm. Mieszanie trwato trzy minuty i byto realizowane przy uzyciu
mieszadta zetowego. Nastepnie uzyskana mieszanke granulatéw szklanych zmieszano z 24 kg dodatku
uszczelniajacego, bedacego maczka szklang o wielkosci czastki do 200 pym i mieszano kolejne trzy
minuty. Nastepnie do otrzymanej mieszanki dodano roztwér superplastyfikatora z woda o stezeniu
w zakresie 8% o masie 21,6 kg i mieszano przez trzy minuty. Nastepnie do uzyskanej mieszaniny do-
dano cement CEM | o masie 480 kg oraz wode zarobowa o objeto$ci 125 litréw i catos¢ mieszano
kolejne trzy minuty. Po zakonczeniu mieszania uzyskano mase kompozytu cementowo-szklanego go-
towa do uzycia.

Przyktad 6

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat zrealizowany poprzez zmieszanie w mie-
szarce laboratoryjnej 790 kg granulatu szklanego o wielko$ci czastki 0,9-1,5 mm z 510 kg granulatu
szklanego o wielko$ci czastki 0—0,9 mm. Mieszanie trwato trzy minuty i byto realizowane przy uzyciu
mieszadta zetowego. Nastepnie uzyskang mieszanke granulatow szklanych zmieszano z 58 kg popiotu
lotnego i mieszano kolejne trzy minuty. Nastepnie do otrzymanej mieszanki dodano superplastyfikator
na bazie wodnego roztworu modyfikowanego eteru polikarboksylowego o masie 8,7 kg i mieszano przez
trzy minuty. Nastepnie do uzyskanej mieszaniny dodano cement CEM | o masie 580 kg oraz wode
zarobowa o objetosci 152 litréw i cato$¢ mieszano kolejne trzy minuty. Po zakoriczeniu mieszania uzy-
skano mase kompozytu cementowo-szklanego gotowa do uzycia.

Przyktad 7

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat zrealizowany poprzez zmieszanie w mie-
szarce laboratoryjnej 790 kg granulatu szklanego o wielko$ci czastki 0,9-1,5 mm z 510 kg granulatu
szklanego o wielko$ci czastki 0—0,9 mm. Mieszanie trwato trzy minuty i byto realizowane przy uzyciu
mieszadta zetowego. Nastepnie uzyskana mieszanke granulatéw szklanych zmieszano z 87 kg dodatku
uszczelniajacego, bedacego metakaolinitem i mieszano kolejne trzy minuty. Nastepnie do otrzymanej
mieszanki dodano superplastyfikator na bazie akrylanéw w o masie 8,7 kg i mieszano przez trzy minuty.
Nastepnie do uzyskanej mieszaniny dodano cement CEM | o masie 580 kg oraz wode zarobowag
o objetosci 160 litréw i catos¢ mieszano kolejne trzy minuty. Po zakohczeniu mieszania uzyskano mase
kompozytu cementowo-szklanego gotowa do uzycia.

Przyktad 8

Wynalazek w korzystnym przyktadzie wykonania zostat zrealizowany poprzez zmieszanie w mie-
szarce laboratoryjnej 790 kg granulatu szklanego o wielko$ci czastki 0,9-1,5 mm z 510 kg granulatu
szklanego o wielko$ci czastki 0—0,9 mm. Mieszanie trwato trzy minuty i byto realizowane przy uzyciu
mieszadta zetowego. Nastepnie uzyskana mieszanke granulatéw szklanych zmieszano ze 116 kg zeo-
litu i mieszano kolejne trzy minuty. Nastepnie do otrzymanej mieszanki dodano superplastyfikator na
bazie akrylanow o masie 8,7 kg i mieszano przez trzy minuty.

Nastepnie do uzyskanej mieszaniny dodano cement CEM | o masie 580 kg oraz wode zarobowa
o objetosci 152 litréw i catos¢ mieszano kolejne trzy minuty. Po zakoriczeniu mieszania uzyskano mase
kompozytu cementowo-szklanego gotowa do uzycia.

CUAWN_STOOAWN



PL 243638 B1

Zastrzezenia patentowe

Mieszanina kompozytu cementowo-szklanego zawierajaca cement, wode oraz superplastyfi-
kator, znamienna tym, ze sktada sie z granulatu szklanego o wielko$ci czastki 0,9—1,5 mm
i granulatu szklanego o wielkosci czastki do 0,9 mm w proporcji 6-9:4-6, gdzie granulaty te
stanowia od 2,24-2,7:1 wzgledem masy cementu; dodatku uszczelniajacego wybranego
Z grupy: maczka szklana o grubosci do 200 pm w proporcji 0,05:1 masy uzytego cementu,
popidt lotny w proporcji 0,1:1 masy uzytego cementu, metakaolinit w proporcji 0,15:1 masy
uzytego cementu, zeolit w proporcji 0,2:1 masy uzytego cementu oraz cementu w stanie
suchym oraz roztworu superplastyfikatora z wodg o stezeniu w zakresie 4—10% w iloSci
0,4-0,8% masy uzytego cementu oraz wody zarobowej w iloéci od 20-35% masy uzytego
cementu w stanie suchym.

Sposob wytwarzania mieszaniny kompozytu cementowo-szklanego zawierajacego cement,
wode oraz superplastyfikator, znamienny tym, ze granulat szklany o wielkosci czastki 0,9—
1,5 mm miesza sie z granulatem szklanym o wielkosci czastki 0—0,9 mm w proporcji 6—9:4-6
tak aby masa mieszanki stanowita 2,24-2,7:1 wzgledem masy uzytego cementu, nastepnie
uzyskana mieszanke granulatéw szklanych miesza sie z dodatkiem uszczelniajacym wybra-
nym z grupy: maczka szklana o grubosci do 200 pm w proporcji 0,05:1 masy uzytego cementu,
popidt lotny w proporcji 0,1:1 masy uzytego cementu, metakaolinit w proporcji 0,15:1 masy
uzytego cementu, zeolit w proporcji 0,2:1 masy uzytego cementu, a nastepnie do otrzymane;
mieszanki dodaje sie roztwdr superplastyfikatora z woda o stezeniu w zakresie 4—10% w ilosci
0,4-0,8% masy uzytego cementu, a nastepnie otrzymang mase miesza sie z cementem
w stanie suchym, a nastepnie dodaje wode zarobowa w ilo$ci od 20-35% masy uzytego ce-
mentu caty czas mieszajac, jednak nie mniej niz 3 minuty.
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