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Spos6b wytwarzania pianobetonu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania pianobetonu przez reakcje organicznego poliizocyjanianu
z wodnym roztworem alkalicznego krzemianu, ewentualnie w obecnos$ci dodatkowych substancji.

Znane jest wytwarzanie materiatdw izolacyjnych z mineralnych ziaren i syntetycznych zywic. Znany jest
réwniez sposdb wytwarzania betonu opartego na sztucznym tworzywie, sktadajacego sie z porowatych materia-
t6w mineralnych i mieszanin zdolnych do spieniania (opis patentowy Niem.Rep.Fed.DAS nr 1 239 229).
W materiatach tych sktadnik mineralny jest zawsze zakitowany lub zlepiony sztucznym tworzywem i betony
tego typu maja te wade, ze s niejednorodne, a wigc i niejednolite pod wzgledem wtasciwosci mechanicznych.
Poza tym, czesto zawieraja one znaczne ilosci organicznych tworzyw sztucznych, co zwigksza ich koszt
wytwarzania i nadaje im niekorzystne wtasciwosci z punktu widzenia odpornosci na ogien.

Schudzanie betonéw stosowanych zwykle do celéw budowlanych za pomoca porowatych, organicznych
tworzyw sztucznych jest réwniez znane, jak tez i wprowadzanie do mieszanek betonowych na miejscu budowy
gazéw, w celu otrzymania materiatdw o zmniejszonej gestosci nasypowej. Wada tych w duzym stopniu nieorga-
nicznych materiatéw jest ich kruchosé, znaczna w poréwnaniu z kruchoscia organicznych tworzyw piankowych,
zte izolowanie cieplne oraz stosunkowo dtugi czas wigzania.

Znany jest réwniez sposéb wytwarzania elementéw budowlanych z porowatych, organicznych tworzyw
sztucznych, pokrytych odpornymi na dziatanie ognia powtokami, przewaznie nieorganicznymi lub metalicznymi. -
Bez takich powtok materiaty te, ze wzgledu na ich organiczny charakter, nie s przydatne.

Z opisu patentowego Niem.Rep.Fed.DOS nr 1 924 468 znany jest sposb wytwarzania mas cementowych
zwodnego cementu, krzemionkowego wypefniacza iorganicznego zwigzku o licznych grupach izocyjaniano-
wych, Gtéwng wadq takich porowatych mas cementowych jest ich dtugi czas wigzania, wynoszacy 5—6 godzin,
jak réwniez niezbyt dobra zdolno$¢ izolowania cieplnego. Materiaty takie stosuje sie przewaznie jako oktadziny
jastrychowe.

Z opisu patentowego Niem.Rep.Fed.DOS nr 1 770 384 znany jest sposdéb wytwarzania tworzyw pianko-
wych zizocyjaniandw i alkalicznych krzemianéw. Tworzywa wytwarzane tym sposobem zawierajg jednak
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przewaznie duzo wody, to tez w stosunku do ich gestosci nasypowych majg wytrzymatos¢ mechaniczng zbyt
matq, aby mogty stuzyé jako pianobeton.

Tworzywa piankowe odporne na dziatanie podwyzszonej temperatury mozna wytwarzaé z dajacych sie
spieniaé lub juz spienionych termoplastycznych tworzyw sztucznych w obecnosci wodnych roztworéw alkalicz-
nych krzemiandw (opis patentowy Niem.Rep.Fed.DAS nr 1 494 955). Wada tego sposobu jest to, ze w celu
spienienia termoplastycznych tworzyw sztucznych trzeba dostarczy¢ niezbedng ilo$¢ ciepta, poza tym nalezy
utwardzi¢ roztwor alkalicznego krzemianu i usunaé wode z otrzymanego kombinowanego tworzywa.

Sposéb wedtug wynalazku nie ma opisanych wyzej wad i umozliwia wytwarzanie pianobetonu o krétkim
czasie wigzania, wysokiej wytrzymatosci na $ciskanie w stosunku do gestosci objetosciowej, dobrej zdolnosci
izolowania cieplnego idZzwiekowego oraz bardzo odpornego na dziatanie ognia. Istota sposobu wedtug
wynalazku jest to, ze poddaje sie reakcji mieszanine ktéra w stosunku wagowym do catkowitej masy mieszaniny
zawiera 10—80% wodnego roztworu alkalicznego krzemianu, 10—80% organicznego poliizocyjanianu i 10—80%
wigzacych wode substancji dodatkowych. Mieszanina ta moze dodatkowo zawiera¢ s$rodek pianotworczy,
katalizatory, emulgatory i/lub stabilizatory oraz inne srodki pomocnicze, np. substancje hamujace zapalno$é¢
i organiczne lub nieorganiczne wypetniacze. '

Szczegblnie cenne wlasciwosci ma pianobeton wytwarzany przez reakcje -mieszaniny, ktéra w stosunku
wagowym do catej masy zawiera 20—70% wodnego roztworu alkalicznego krzemianu, 10—50% organicznego
poliizocyjanianu i 20—70% substancji dodatkowych, wigzacych wode.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku korzystnie jest prowadzié¢ reakcjie w obecnosci
.nieorganicznego lub organicznego $rodka pianotwarczego, jak to sie stosuje w sposobach znanych. Korzystnie jest
réwniez stosowac aktywatory przyspieszaiace reakcje izocyjaniandw oraz srodki stabilizujagce piane i/lub
utatwiajace emulgowanie. Czesto stosuje sie rowniez organiczne dodatki hamujace palenie sie¢ oraz substancje
polimeryczne. Stwierdzono, réwniez, ze korzystne moze by¢ réwniez dodawanie obojetnych, nieorganicznych
i/lub organicznych, rozdrobnionych i/lub wt6knistych materiatéw. Korzystnie jest stosowaé dodatkowo zwigzki
polimeryczne o cigzarze czasteczkowym 62—10000, zawierajace atomy wodoru zdolne do reakcji z izocyjaniana-
mi. .

Pod okresleniem ,,wodne roztwory alkalicznych krzemianéw’’ rozumie sie znane pod nazwa szk+a wodnego
roztwory wodne krzemianu sodowego i/lub potasowego. Mozna tez stosowaé surowe roztwory, zawierajgce
dodatki, np. krzemian wapnia, krzemian magnezu, borany i gliniany. Stosunek molowy Me, O(SiO, )Me oznacza
s6d, potas lub amon) nie ma decydujacego znaczenia i moze wahaé sie w szerokich granicach, ale korzystnie
wynosi 4—0,2. Mozna jednak stosowa¢ takze obojetny krzemian sodowy, wytwarzajac z niego roztwory
o stezeniu 25—40% wagowych. Szczegélnie korzystnie stosuje sie roztwory krzemianow o stezeniu 32—54%
‘wagowych, majace lepkosé mniejszg niz 500 puazéw, to jest taka, ktéra nie nastrecza trudnosci przy przerébce
roztworéw. Roztwory krzemianu amonowego mozna rowniez stosowaé, ale s3 one mniej korzystne. Zgodnie
z wynalazkiem stosuje sie¢ wodne roztwory alkalicznych krzemianéw bedace roztworami prawdziwymi, jak
réwniez roztwory koloidalne, ktére jednak sq mniej korzystne.

Szczegdlnie korzystnie jako krzemian alkaliczny stosuje sie krzemian sodowy, w ktérym stosunek molowy
Na, O : SiO, wynosiod 1 :1,6do 1:3,3.

Jako poliizocyjaniany zgodnie z wynalazkiem stosuje sie poliizocyjaniany alifatyczne, cykloalifatyczne,
aralifatyczne, aromatyczne lub heterocykliczne, np. opisane przez W. Siefken, Justus Liebigs Annalen der
Chemie, 562, str. 75—136. Przyktadami takich zwigzkow sa:
dwuizocyjanian etylenu, dwuizocyjanian 1,4-czterometylenu, dwuizocyjanian 1,6-szesciometylenu,
dwuizocyjanian 1,12-dodecylenu, dwuizocyjanian 1,3-cyklobutylenu, dwuizocyjanian 1,3-—
lub 1,4-cykloheksylenu
lub dowolne mieszaniny tych izomeréw,
1-izocyjaniano-3,3,5-tréjmetylo-5b-izocyjanianometylocykloheksan
(opis patentowy Niem. Rep.Fed.DAS nr 1 202 785),
dwuizocyjanian 2,4— lub 2,6—szesciowodorotoluilenu lub dowolne mieszaniny tych izomeréw,
dwuizocyjanian 1,3- i/lub 1,4-szesciowodorofenylenu, dwuizocyjanian 2,4- i/lub 4,4-perhydrofenylometanu,
dwuizocyjanian 1,3- lub 1,4-fenylenu, dwuizocyjanian 2,4- lub 2,6-toluilenu
oraz dowolne mieszaniny tych izomerdw,
dwuizocyjanian 2,4'- i/lub 4,4'-dwufenylometanu, dwunzocyjaman 1,5-naftylenu, tréjizocyjanian
_ 4,4'4"1ré6jfenylometanu,
poliizocyjaniany polifenylopolimetylenu otrzymywane przez fosgenowanie produktu kondensacji aniliny z alde-
hydem mréwkowym, opisane np. w brytyjskich opisach patentowych nr nr 874 430 i 848 671, wyczerpujaco
chlorowane poliizocyjaniany arylowe) (opis patentowy Niem. Rep.Fed. DAS nr,1 157 601) poliizocyjaniany-
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zawierajace grupy karbodwuimidowe (opis patentowy Niem.Rep.Fed. nr 1 092 007), dwuizocyjaniany oméwione
w opisie patentowym Stanéw Zjedn.Am. nr 3 492 350, poliizocyjaniany zawierajace grupy allofanianowe, znane
np. z brytyjskiego opisu patentowego nr 394 890, belgiskiego opisu patentowego nr 761 626 i holenderskiego
zgtoszenia patentowego nr 7 102 524, polizocyjaniany zawierajace grupy izocyjanuranowe, znane np. z opiséw
patentowych Niem.Rep.Fed.nr nr1022 789, 1 222 067 lub 1 027 394 lub z opiséw patentowych Niem.Rep Fed.
. DOS nr nr 1929 034 lub 2 004 048, poliizocyjaniany zawierajace grupy uretanowe, oméwione np. w belgiskim

opisie patentowym nr 752 261 lub w opisie patentowym Standéw Zjedn. Am. nr 3 394 164, poliizocyjaniany
zawierajagce acylowane grupy mocznikowe, znane np. z opisu patentowego Niem.Rep.Fed. nr 1230 778,

_ poliizocyjaniany zawierajace grupy biuretowe, znane np. z opisu patentowego Niem.Rep Fed. nr 1101394
brytyjskiego opisu patentowego nr 889 050 lub francuskiego opisu patentowego nr 7 017 514, poliizocyjaniany
wytwarzane przez reakcje telomeryzacji, znane np. z belgijskiego opisu patentowego nr 723 640, poliizocyjaniany
Zawierajace grupy estrowe, znane np. z brytyjskich opiséw patentowych nr nr 965 474 lub 1 072 956 albo
Z opisu patentowego Stanéw Zjedn. Am. nr 3 567 763 i z opisu patentowego Niem.Rep Fed nr 1 231 688, jak tez
produkty reakcji wymieniony.s:h wyzej izocyjanianéw z acetalami, znane z opisu patentowego Niem.Rep.Fed.
nr 1 072 385.

Mozna tez stosowaé zawierajace grupy izocyjanianowe . produkty stanowigce pozostatos¢ po destylacji
prowadzonej przy- wytwarzaniu izocyjanianéw na skale techniczng, ewentualnie rozpuszczong w jednym lub
kilku wymienionych wyzej poliizocyjanianach. Mozliwe jest takze stosowanie dowolnych mieszanin podanych
wyzej poliizocyjanianéw.

Zreguty korzystnie stosuje sie technicznie tatwo dostepne poliizocyjaniany np. dwuizocyjanian 2,4— lub
2,6-toluilenu albo mieszaniny tych izomerdw (TDI), poliizocyjaniany polifenylopolimetylenowe wytwarzane
przez fosgenowanie produktu kondensacji aniliny z aldehydem mréwkowym (surowy MDI) lub poliizocyjaniany
modyfikowane to jest zawierajace grupy karbodwuimidowe, uretanowe, allofanianowe, izocyjanuranowe , moczni-
kowe lub biuretowe. .

Szczegblnie korzystnie stosuje sie poiiizocyjaniany zawierajagce grupy jonowe oréznvm charakterze
chemicznym takie jak =N(). =st"), £pt), —c00(1, —80, (1, —0-505(1 —s0,(3, 0=P<q, ,Iub =IR<O()
Najkorzystniej stosuje sig¢ poliizocyjaniany zawierajace grupy kwasu sulfonowego i/lub grupy sulfonianowe.
Izocyjaniany takie wytwarza si¢ znanym sposobem, polegajacym na tym, Ze ciekte wielosktadnikowe mieszaniny
aromatycznych poliizocyjaniandw, ktére zawieraja 10—42% wagowych grup NCO i w temperaturze 25°C majg
lepkos¢ 50—10000 cP, miesza sie z 0,1=10% wagowymi trojtlenku siarki lub réwnowazng iloscig oleum, kwasu
siarkowego lub chlorosulfonowego w temperaturze —20°C do 200°C i poddaje reakcji, a nastepnie otrzymany
produkt sulfonowania ewentualnie zobojetnia si¢ czesciowo lub catkowicie $rodkiem zasadowym (zgtoszenie
patentowe Niem.Rep.Fed.nr P 22 27 111.0).

W procesie pfowadzonym sposobem wedtug wynalazku stosuje sie¢ rowniez jako produkty wyjsciowe
znane, wigzace wode produkty organiczne lub nieorganiczne, korzystnie zwtaszcza nieorganiczne, takie jak
cementy wodne, syntetyczny anhydryt, gips lub palone wapno. Jako cement wodny stosuje sie zwtaszcza cement

- portlandzki, cement szybko wizacy, wielkopiecowy cement portlandzki, stabo wypalony cement, cement

odporny na dziatanie siarczanéw, cement zwykty, naturalny, wapienny, gipsowy, pucolanowy lub cement

Z siarczanu wapnia. .

Dodatkowo mozna stosowaé obojgtne wypetniacze organiczne lub nieorganiczne, korzystnie wi6kniste lub
rozdrobnione lub ich dowolne mieszaniny. Przyktadami takich wypetniaczy s3: piasek, tlenek, glinowy
krzemiany glinowe, tlenek magnezu i inne rozdrobnione, ognioodporne materiaty, takie jak wfdkna metaliczne,
azbest, widékna szklane, kamienna wetna lub wtdékna mineralne, wtékna z krzemianu glinowego, krzemianu
wapniowego itp., trociny lub maka drzewna, koks i inne organiczne lub zawierajace wegiel materiaty rozdrobnio-
ne, masa papierowa, odpadki bawetny, bawetna, juta, sizal, konopie, len, sztuczny jedwab lub' wtékna
syntetyczne, np. wtdkna poliestrowe poliamidowe lub akrylonitrylowe i inne organiczne materiaty wtdkniste.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku czesto stosuje sie rowniez tatwo lotne nieorganicz-
ne i/lub organiczne substancje jako srodki pianotwércze. Takimi $rodkami s np aceton, octan etylu, metanol,
etanol, chlorowcowane alkany, takie jak chlorek metylenu, chloroform, chlorek etylidenu, chlorek winylidenu,
fluorotréjchlorometan, chlorodwufluorometan, dwuchlorodwufluorometan, a takze butan, heksan, heptan, tub
eter dwuetylowy. Dziatanie pianotwdrcze mozna tez uzyskiwaé stosujac zwiazki, ktére w temperaturze wyzszej )
od pokojowej rozktadaja sie dajac gazy, takie jak azot, np. zwiazki azowe, takie jak nitryl kwasu azoimastowego.
Inne Srodki pianotworcze nadajace sie¢ do tego celu oraz szczegdty dotyczace ich stosowania s3 podane
w Kunststoff-Handbuch, tom VII, wyd. Vieweg und Hachtlen, Carl-Hanser-Verlag, Monachium 1966, np. na
str. 108, 109, 4563—454, 507 i 510. Role $rodka pianotwdérczego moze tez spetnia¢ woda zawarta w mieszaninie.
Poza tym jako $rodek pianotwdrczy mozna stosowaé rozdrobnione proszki metaliczne, np. wapri, magnez, glin
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lub cynk, ktére w dostatecznie alkalicznym roztworze szkta wodnego powodujg wytwarzanie wodoru, przy czym
réwnoczesnie dziatajg one utwardzajaco i wzmacniajaco.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku czesto stosuje sie¢ réwniez katalizatory. Sa to
katalizatory znane takie jak trzeciorzedowe aminy,
np. tréjetyloamina, tréjbutyloamina, N-metylomorfolina, N-etylomorfolina, N-kokomorfolina,
N,N,N’,N’-czterometyloetylenodwuamina, 1,4-dwuaza-bicyklo(2,2,2)-oktan,
N-metylo-N’-dwumetyloaminoetylopiperazyna,N,N-dwumetylobenzyloamina, adypinian bis-(N N-dwuetyloamlnoetyMy)
N,N-dwuetylobenzyloamina, pigciometylodwuetylenotréjamina, N,N-dwumetylocykloheksyloamina,
N,N,N’,N’-czterometylobutylo-1,3-dwuamina, N,N-dwumetylo3-fenyloetyloamina, 1,2-dwumetyloimidazol,
2-metyloimidazol, a zwtaszcza pochodne sze$ciowodorotriazyny.

Jako trzeciorzedowe aminy majace atomy wodoru zdolne do reakcji z grupami izocyjanianowymi stosuje
sie np. trdjetanoloamine, trdjizopropanoloaming, N-metylodwuetanoloaming, N-etylodwuetanoloamine,
N,N-dwumetyloetanoloaming, jak réwniez ich produkty reakcji z tlenkami alkilenowymi, takimi jak tlenek
propylenu i/lub tlenek etylenu.

Jako katalizatory stosuje sie rowniez silaminy majace wigzania pomiedzy weglem i krzemem, np. opisane
w opisie patentowym Niem.Rep.Fed. nr 1 229 290, takie jak 2,2,4-tr6jmetylo-2-silamorfolina lub 1,3-dwaetylo-
aminometyloczterometylodwusiloksan. Mozna réwniez stosowac jako katalizatory zasady zawierajace azot, takie
jak wodorotlenki czteroalkiloamoniowe, a takze wodorotlenki alkaliczne, np. wodorotlenek sodowy fenolany al-
kaliczne, np. fenolan sodowy lub alkoholany alkaliczne, np. metanolan sodowy.. Mozna tez stosowac szesciowo-
dorotriazyny. Jako katalizatory w procesie wedtug wynalazku nadaja si¢ tez zwiazki organiczne metali,
zwtlaszcza cyny, korzystnie sole cynawe kwasow karboksylowych, takie jak octan cynawy, sél cynawa kwasu
heptanokarboksylowego-1, etylokapronian cynawy, laurynian cynawy lub sole dwualkilocynowe kwaséw karbo-
ksylowych, np. dwuoctan dwubutylocyny, dwulaurynian dwubutylocyny, maleinian dwubutylocyny lub dwu-
octan dwuoktylocyny. Inne katalizatory ktdre mozna stosowa¢ zgodnie z wynalazkiem, jak réwniez szczegbty
dotyczace ich stosowania, s3 podane w Kunststoff-Handbuch, tom VI, wyd. Vieweg und Hgchtlen, Carl-Hanser-
Verlag, Monachium 1966, np. str. 96—102.

Katalizatory stosuje sie z reguty w ilosci 0,001—10% wagowych w stosunku do |I0§C| izocyjanianu.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku mozna réwniez stosowa¢ dodatki powierzchniowo
czynne, to jest emulgatory i stabilizatory piany. Jako emulgatory stosuje sie np. sole sodowe sulfonowanego oleju
racznikowego, sole sodowe sulfonowanych parafin lub kwaséw ttuszczowych, albo sole kwaséw ttuszczowych
zaminami, np. oleinian dwuetyloaminy lub stearynian dwuetanoloaminy. Mozna tez stosowa¢ jako srodki:
powierzchniowo czynne sole alkaliczne lub amonowe kwaséw sulfonowych, np. kwasu dodecylobenzenosulfono-
wego lub dwunaftylometanodwusulfonowego, a takze kwasow ttuszczowych, np. kwaséw z oleju racznikowego
lub polimerycznych kwaséw ttuszczowych.

Jako stabilizatory piany stosuje sie zwtaszcza rozpuszczalne w wodzie poheteroslloksany. to jest zwigzki
w ktorych przewaznie kopolimer z tlenku etylenu i tlenku propylenu jest zwigzany z grupg polidwumetylosilo-
ksanowa. Zwigzki te s3 znane np. z opisu patentowego Stanéw Zjedn.Am. nr 2 764 565.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku mozna tez stosowa¢ dodatki dpéz’niajace reakcje,
np. substancje o odczynie kwasnym, takie jak kwas solny lub organiczne halogenki kwasowe, jak réwniez $rodki
regulujace komdrki w otrzymanym produkcie, mianowicie znane srodki, takie jak parafiny, alkohole ttuszczowe
lub dwumetylopolisiloksany. Mozna tez dodawaé pigmenty lub barwniki, znane $rodki zmniejszajace zapalno$é,
np. fosforan tréj(chloroetylowy) lub fosforan amonowy, polifosforan amonowy, nieorganiczne sole kwasu
fosforowego, chlorowane parafiny jak réwniez srodki zabezpieczajace przed starzeniem i wptywem czynnikéw
atmosferycznych, zmiekczacze, srodki grzybostatyczne-i bakteriostatyczne, wypetniacze, np. siarczan barowy,
krzemionka,sadza lub kreda szlamowana. Inne przyktady substancji powierzchniowo czynnych, pianotwérczych,
regulatoréw komorek, opézniaczy reakcji, stabilizatoréw, srodkéw przeciw zapalnosci, zmiekczaczy, wypetnia-
czy oraz substancji grzybostatycznych i bakteriostatycznych oraz szczeg6ty dotyczace ich stosowania i dziatania
sg opisane w Kunststoff-Handbuch, tom VI, wyd. Vieweg und Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag Monachium 1966, np..
na str. 103—113.

W procesie prowadzonym sposobem wedtug wynalazku mozna réwniez jako dodatki stosowaé zwiazki
zawierajgce co najmniej dwa atomy wodoru zdolne do reakcji z izocyjanianami i majace cigzar czasteczkowy
62—10000. Takimi zwigzkami, opr6cz zwiazkéw zawierajacych grupy aminowe, tiolowe lub karboksylowe, sq’
korzystnie zwiazki polihydroksylowe, zwtaszcza o 2—8 grupach hydroksylowych a szczegdlnie majace cigzar
czasteczkowy 400—10000, korzystnie 1000—6000, zawierajace co najmniej 2, a z reguty 2—8, korzystnie 2—4

_ grupy hydroksylowe, poliestry, polietery, politioetery, pollacetale poliweglany, albo amidy poliestrow, jakie stosuju
si¢ do wytwarzania znanymi sposobami jednorodnych poliuretanéw komérkowych. Zwiazki te stosuje si@
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przewaznie w ilosci 1—-30% wagowych w stosunku do masy mieszaniny poliizocyjanianu, krzemianu alkalicznego
i dodatkowego sktadnika wigzacego wode.

Stosowane w tym celu poliestry zawierajace grupy hydroksylowe sa to np. produkty reakcji alkoholi
wielowartosciowych, korzystnie dwuwartosciowych, a ewentualnie z dodatkiem tréjwartosciowych, z wielozasa-
dowymi, korzystnie dwuzasadowymi kwasami karboksylowymi. Zamiast wolnych kwaséw wielokarboksylowych
mozna stosowaé odpowiednie bezwodniki kwaséw wielokarboksylowych lub estry takich kwaséw z nizszymi
alkoholami lub ich mieszaninami. Kwasy wielokarboksylowe moga by¢ kwasami alifatycznymi, cykloalifatyczny-
mi, aromatycznymi i/lub heterocyklicznymi, przy czym moga one byé podstawione np. atomami chlorowcéw
i/lub moga to by¢ kwasy nienasycone. ‘

Przyktadami takich kwaséw sq kwasy takie jak bursztynowy, adypinowy, korkowy, azelainowy sebacyno-
wy, maleinowy, fumarowy, ftalowy, izoftalowy, tréjmelitowy, a przyktadami bezwodnikéw sg: bezwodnik
kwasu ftalowego, kwasu czterowodoroftalowego, endometylenoczterowodoroftalowego, glutarowego lub malei-
nowego. Mozna tez stosowa¢ dimery lub trimery kwaséw, np. kwasu olejowego, ewentualnie w mieszaninie
z monomerycznymi kwasami ttuszczowymi. Przyktadami estréw sa: ester dwumetylowy kwasu tereftalowego
i ester dwuglikolowy kwasu tereftalowego. Jako alkohole wielowodorotienowe stosuje sie np. glikol etylenowy,
glikol propylenowy 1,2 lub 1,3 glikol butylenowy-1,4 lub 2,3,heksanodiol-1,6, oktanodiol-1,8, glikol neopentylo-
wy, 1,4-bis-hydroksymetylocykloheksan, 2-metylopropanodiol-1,3, gliceryne, tréjmetylolopropan, heksano-
triol-1,2,6, butanotriol-1,2,4, tréjmetyloloetan, pentaerytryt, chinit, mannit, sorbit, metyloglikozyd, glikol
dwuetylenowy, glikol tréjetylenowy, glikol czteroetylenowy, glikole polietylenowe,glikol dwupropylenowy,
glikole polipropylenowe, glikol dwubutylenowy i glikole polibutylenowe. Poliestry moga zawieraé grupy
karboksylowe w pozycjach koricowych, a takze mozna stosowaé poliestry z laktonéw, np. e-kaprolaktonu lub
kwasdw hydroksykarboksylowych, np. kwasu w-hydroksykapronowego. Mozna réwniez stosowaé¢ wyzej podane
nizsze alkohole wielowodorotlenowe, a takze rizsze aminy, np. alkilenodwuaminy.

Przyktadami przydatnych do tego celu polieteréw o co najmniej 2, z reguty o 2—8, korzystnie 0 2 lub 3
grupach hydroksylowych, sg znane zwigzki wytwarzane np. przez polimeryzacje epoksyddw, takich jak tlenek
etylenu, tlenek propylenu, tlenek butylenu, czterowodorofuran, tlenek styrenu lub epichlorohydryna. Zwiazki te
mozna polimeryzowacé same, np. w obecnosci BF 5, albo wytwarzaé polietery przez przytaczenie wyzej podanych
epoksydow, ewentualnie zmieszanych lub kolejno, do skfadnikéw wyjsciowych majacych zdolne do reakcji
atomy wodoru. Takimi zwiazkami sa alkohole lub aminy, np. woda glikol etylenowy, glikol 1,3-propylenowy, lub
1,2-propylenowy, tréjmetylolopropan, 4,4’-dwuhydroksydwufenylopropan, anilina, amoniak, etanoloamina, ety-
lenodwuamina. Mozna tez stosowaé poliestery sacharozy, np. znane z opiséw patentowych Niem.Rep.Fed. DAS
nrnr 1176 358 i 1 064 938. Czesto korzystnie stosuje sie takie polietery, ktdre zawierajg gtdwnie pierwszorze-
dowe grupy wodorotlenowe, mianowicie do 90% wszystkich grup OH w polieterze. Mozna réwniez stosowac
polietery modyfikowane polimerami winylowymi, np. wytwarzane przez polimeryzacje styrenu, akrylonitrylu
w obecnosci polieteréw (opis patentowy Stanéw Zjedn.Am. nr nr 3383351, 3 304 273, 3523093 i 3 110 695,
opis patentowy Niem.Rep.Fed. nr 1 152 536. Odpowiednie sa réwniez polibutadieny zawierajace grupy OH.

Z politioeter6w jako przyktady nalezy podaé zwtaszcza produkty kondensacji tioglikolu samego i/lub
z innymi glikolami, kwasami dwukarboksylowymi, aldehydem mréwkowym, kwasami aminokarboksylowymi lub
aminoalkoholami. W zaleznosci od wspotkomponentu sg to mieszane politioetery, politioeteroestry lub politio-
eteroestroamidy. . '

Jako poliacetale stosuje sie np. produkty otrzymane z glikoli, takich jak glikol dwuetylenowy, glikol
tréjetylenowy, 4,4'-dwuetoksydwufenylodwumetylometan, heksanodiol i aldehydu mréwkowego. Mozna tez stoso-
wa¢é poliacetale wytwarzane przez polimeryzacje cyklicznych acetali.

Jako poliweglany zawierajace grupy hydroksylowe stosuje sie zwiazki znane, np. wytwérzane przez reakcje
dioli, takich jak propanodiol-1,3, butanodiol-1,4 i/lub heksanodiol-1,6, glikol dwuetylenowy, glikol tréjetyleno-
wy lub glikol czteroetylenowy, z weglanami dwuarylowymi np. z weglanem dwufenylu, albo z fosgenem.

Jako poliestroamidy i poliamidy stosuje si¢ np. produkty kon\densacji, zwtaszcza liniowe, otrzymane
z wielozasadowych, nasyconych lub nienasyconych kwaséw karboksylowych lub ich bezwodnikdéw i wielozasado-
wych, nasyconych lub nienasyconych aminoalkoholi, dwuamin, poliamin i ich mieszanin.

Mozna tez stosowaé zwiazki wielohydroksylowe zawierajace juz grupy uretanowe lub mocznikowe, jak
réwniez ewentualnie modyfikowane naturalne poliole, takie jak olej racznikowy, weglowodany lub skrobia.
Nadajg sie tez do tego celu produkty przytaczenia tlenkow alkilenéw do zywic fenoloformaldehydowych lub
mocznikowoformaldehydowych. Zwiazki tego typu s opisanynp. w Hihg Polymers, tom XVI, , Polyurethanes,
Chemistry and Technology”, Saunders-Frisch, Interscience Publishers, Nowy York, Londyn, tom |, 1962,
str. 32—42 i 4454, tom |l 1964, str. 5 i6,198 i 199 oraz w Kunststoff-Handbuch, tom VII, Vieweg-Hochtlen,
Carl-Hanser-Verlag, Monachium, 1966, np. str. 45—71.
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Przy wytwarzaniu pianobetonu sposobem wedtug wynalazku postepuje sie z reguty tak, ze w urzadzeniu
mieszalniczym do pracy 'periodycznej lub ciagtej miesza sie opisane wyzej sktadniki reakcji jednostopniowo lub
kilkustopniowo i otrzymang mieszaning poddaje procesowi spieniania w formach na odpowiednim podtozu,
przewaznie poza urzadzeniem mieszalniczym i pozostawia do zakrzepniecia. Temperature reakcji, wynoszaca
okoto 0°C—200°C korzystnie 50—160°C, uzyskuje si¢ ogrzewajac jeden lub kilka sktadnikéw przed zmiesza-
niem, albo ogrzewa si¢ urzadzenie mieszalnicze lub wytworzona mieszanine, Mozna oczywiscie tgczyé te zabiegi.
- W wiekszosci przypadkéw podczas reakcji powstaje jednak tyle ciepta, Zze wystarcza ono do osiagniecia
temperatury mieszaniny na poczatku reakcji lub spieniania wynoszgcej ponad 100°C.

Przy mieszaniu sktadnikéw postepuje si¢ przewaznie tak, ze substancje wiazaca wode dozuje sig najpierw
do poliizocyjanianu lub krzemianu alkalicznego, albo do obu tych sktadnikéw. Bez szkody mozna jednak
substancje wigzacq wode dodawaé do mieszaniny izocyjanianu z krzemianem alkalicznym lub odwrotnie. Srodki
pomocnicze, np. srodki pianotwércze, katalizatory, stabilizatory, emulgatory, srodki ograniczajace zapalno$é
i obojetne wypetniacze mozna dodawaé¢ do réznych sktadnikéw reakcji, ale korzystnie jest dodawaé $rodek
pianotwérczy do izecyjanianu, a katalizator do alkalicznego krzemianu. Sktadniki miesza sie korzystnie
w temperaturze pokojowej, ale mozna prowadzi¢ proces w dowolnej temperaturze od —20°C do 80°C.

Stosunek ilosciowy trzech sktadnikéw reakcji, to jest poliizocyjanianu, krzemianu alkalicznego i substancji
dodatkowej wiazacej wode, podano wyzej. Moze on waha¢ si¢ w szerokich granicach, np. 10 :10 : 80lub
10:80:10 albo 80:10:10 w przeliczeniu na czesci wagowe. Pianobeton o najlepszych wtasciwosciach
uzytkowych, zwtaszcza o wysokiej wytrzymatosci i elastycznosci, trwale zachowujacy ksztatt w podwyzszonej
temperaturze i odporny na ogieri, otrzymuje sie stosujac mieszaning, w ktorej zawartos¢ wodnego roztworu
alkalicznego wynosi 20—70% wagowych, zawartosé organicznego poliizocyjanianu 10—50% wagowych, a zawar-
to$é¢ wigzacych wode substancji dodatkowych 20—70% wagowych w stosunku do catkowitej masy mieszaniny.
Z punktu widzenia jakosci produktu i ze wzgledow gospodarczych szczegdlnie korzystnie stosuje si¢ mieszaniny,
ktére w stosunku do catkowitej masy zawieraja 30—60% wagowych wodnego roztworu alkalicznego krzemianu,
10—35% organicznego poliizocyjanianu i 30—60% dodatkowych substancji wiazacych wode

Z powyzszych danych liczbowych wynika, ze przy wytwarzaniu pianobetonu 2 poliizocyjanianu, alkalicz-
nego krzemianu i wigzacego wode wypet niacza sposobem wedtug wynalazku, stosunek wagowy tych sktadnikéw
nie ma decydujacego znaczenia. Stanowi to zalete sposobu, gdyz przy pracy sposobem ciggtym nie jest konieczne
bardzo doktadne dozowanie sktadnikéw, a wiec mozna stosowaé urzadzenia podajace o mocnej budowie, takie
jak pompy zebate, pompy jednostopniowe lub slimaki.

Wtasciwosci pianobetonu otrzymanego sposobem wedtug wynalazku, np. gesto$é, jest dla okreslonego
sktadu mieszaniny w pewnej mierze zalezna od parametréw procesu mieszania, np. ksztattu mieszadta i liczby
jego obrotow, ksztattu komory mieszalnika itp. jak réwniez od temperatury mieszaniny przy rozpoczynaniu
procesu spieniania. Ciezar nasypowy produktu moze wynosié¢ od okoto 100 do 1300 kg/m> a korzystnie wynosi
200—800 kg/m>. Otrzymany pianobeton moze mie¢ pory zamkniete lub otwarte, ale przewaznie wytwarza sie
produkt.majacy pory w znacznej mierze otwarte i ciezar wtasciwy 100—800 kg/m® a wytrzymato$é na éciskanie
5—150 kG/cm?. Zdolna do spieniania mieszaning reakcyjna mozna wlewaé do form zimnych lub ogrzanych, przy
czym formy te moga by¢ formami do wyttaczania lub masywnymi, wewnatrz pustymi, a proces utwardzania
moze by¢ prowadzony w temperaturze od pokojowej do 200°C, ewentualnie pod zwiekszonym cisnieniem. Przy
stosowaniu takiej techniki spieniania w formach mozna wytwarzaé ksztattki o strefach brzegowych zageszczo-
nych, nie zawierajacych poréw i o powierzchniach gfadkich. Mozna przy tym stosowaé elementy wzmacniajace
nieorganiczne i/lub organiczne, takie jak druty metalowe, wtékna, runa, tworzywa piankowe, tkaniny, siatki itp.
Otrzymane w ten sposob spienione betony mozna oczywiscie formowaé w bloki, z ktérych przez przepitowywa-
nie wytwarza si¢ ptyty lub lekkie elementy budowlane, ewentualnie laminowane lub powlekane. Korzystnie
jednak jest wytwarzaé bezposrednio elementy w ich zgdanej postaci.

Wytrzymatosé na sciskanie pianobetonu wytwarzanego sposobem wedtug wynalazku zalezy w duzej mierze
od stosunku ilosciowego sktadnikéw wyjsciowych, jak réwniez od ciezaru nasypowego produktu. Na przyktad,
stosujac mieszanine w przyblizeniu jednakowych czesci poliizocyjanianu, krzemianu alkalicznego i wypetniacza
wigzacego wode, przy réwnoczesnym uzyciu srodka pianotwérczego o niskiej temperaturze wrzenia, w ilosci
okoto 5% wagowych w stosunku do catkowitej masy mieszaniny, otrzymuje sie pianobeton o mezarze
nasypowym 200—600 kg/m?® i o wytrzymatosci na $ciskanie 10—100 kG/cm?.

Zaleta sposobu wedtug wynalazku jest krétki czas mieszania, wynoszacy przy pracy systemem periodycz~
nym od 15 sekund do okoto 5 minut, jak réwniez krotki czas twardnienia, wynoszacy przewaznie mniej niz 30
minut. Dzigki temu wydajnosé procesu na jednostke aparatury jest wysoka.

Pianobeton o duzej odpornosci ogniowej wytwarza sie sposobem wedtug wynalazku stosujac mieszaning
zawieréjch wiecej niz 30% wagowych, a korzystnie ponad 50% wagowych sktadnikéw nieorganicznych.
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Zaletg pianobetonu wytwarzanego zgodnie z wynalazkiem jest to, Zze daje si¢ on obrabiaé, np. pitowaé,
wierci¢ frezowad i Ze mozna w niego wprowadzac¢ wkrety lub wbijaé gwozdzie.

W zaleznosci od sktadu i budowy pianobeton ten moze pochtania¢ wode i/lub pare wodna, albo tez moze
stawia¢ znaczny opér dyfuzji wody i/lub pary wodnej. Beton ten daje sie do stosowania w budownictwie
naziemnym i pod powierzchnig ziemi, jak rowniez do wytwarzania gotowych prefabrykatéw i elementéw. Na
przyktad, mozna z niego wytwarza¢ elementy $cian, szalowania, ramy Zzaluzjowe, ramy okienne, progi dla
potrzeb kolejnictwa, krawezniki, schody a takze wypetnia¢ nim szczeliny i spojenia. Pianobeton ten mozna tez
stosowa¢ do zwigzania zwiru, kawatkéw marmuru itp., jak réwniez do celé6w dekoarcyjnych, np. jako elementéw
elewacji. :

Przyk+tad | Stosuje si¢ nastepujace sktadniki:

16000 g sulfonowanego poliizocyjanianu polifenylopolimetylenowego, otrzymanego przez fosgenowanie i sulfo-
nowanie gazowym tréjtlenkiem siarki produktu kondensacji aniliny z formaldehydem, zawierajacego
0,98% siarki i 30,2% grup NCO, o lepkosci 120 cP w temperaturze 22°C
1600 g trélchlorofluorometanu
8000 g szybkowigzacego cementu,
12000 g wodnego roztworu krzemianu sodowego (44% substancji statej, stosunek SiO, : Na,0 =2 :1),
40 g soli sodowej sulfochlorowanej mieszaniny parafin o 10—14 atomach wegla,

' jako emulgator

240 g N,N,N—dwumetyloamino-n-propylo/--szesciowodorotriazyny jako katalizator.

Sulfonowany poliizocyjanian miesza sie doktadnie z temperaturze pokojowej z szybkowigzacym cementem
i tréjchlorofluorometanem, a oddzielnie miesza si¢ roztwoér krzemianu sodowego, emulgator i katalizator, po
czym obie mieszaniny miesza sie energicznie razem w ciggu 40 sekund za pomoca mieszadta o duzej liczbie
obrotéw. Mieszanine reakcyjng wlewa sie co otwartej formy skrzynkowej, w ktérej po uptywie 60 sekund
rozpoczyna si¢ proces spieniania, a po uptywie 100 sekund otrzymuje sie zakrzepty pianobeton o wysokiej
wytrzymatosci i regularnej budowie komérkowej. Podczas spieniania i twardnienia mieszanina reakcyjna ulega
ogrzaniu do temperatury okoto 120°C.

Prébny element z otrzymanego tworzywa wykazuje nastepujace cechy:

ciezar nasypowy 180 kg/m’
wytrzymatosé na sciskanie

w temperaturze 23°C 12,9 kG/cm?
wytrzymatosé na sciskanie

w temperaturze 170°C 12,6 kG/cm?
przewodnictwo cieplne 0,050 Kcal/m.godzine °C
wytrzymatosé na rozcigganie 8,7 kG/cm?
wydtuzenie wzgledne przy rozrywaniu -

wytrzymatosé na zginanie 12,9 kG/cm?
wytrzymatosé cieplna na zginanie

przy grubosci 10,0 mm 218°C

zmiana objetosci po 3 godzinach

w temperaturze —60°C 0%

zmiana objetosci po 5 godzinach

w temperaturze 200°C 0%

stopien otwartosci komérek 92% objetosciowych
przepuszczalnos$é pary wodnej 89 g/m?/dobe

zdolno$¢ wchtaniania pary wodnej 22,3% wagowych
zdolnos$é wchtaniania wody 13—14% objetosciowych

Pianobeton wytworzony wedtug takiej samej receptury, lecz majacy ciezar nasypowy 40 kg/m>, wykazuje
nastepujace cechy: : ’

wytrzymato$é na sciskanie 21,2 kG/cm?
wytrzymatosé na zginanie 28,5 kG/cm?
modut sprezystosci poprzecznej 1717 kG/cm?

Przyk tad Il. Stosuje sie nastepujace sktadniki:

150 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przykadzie I,
20 g tréjchlorofluorometanu,

100 g szybkowigzacego cementu

150 g roztworu krzemianu wedtug przyktadu |
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0,5 g emulgatora wedtug przyktadu |
3 g katalizatora wedtug przyktadu I.

Sktadniki miesza si¢ jak podano w przyktadzie I, ale cement rozdziela si¢ na réwne czesci i dodaje do
poliizocyjanianu ido roztworu krzemianu. Miesza si¢ w ciagu 15 sekund, po 32 sekundach mieszanina zaczyna
pieni¢ si¢ i po uptywie 55 sekund krzepnie, wydzielajac ciepto. Otrzymany pianobeton ma cigzar nasypowy
235 kg/m? i wytrzymatosé na sciskanie 19,1 kG/cm?.

Przvktad lll. Stosuje sie nastepujace sktadniki:
~ 90 g sulfonowanego i 29, poliizocyjanianu polifenylopolimetylenowego, otrzymanego przez kondensacije aniliny
z formaldehydem, fosgenowanie i sulfonowanie,

70 g TDI, to jest statej pozostatosci po destylacji dwuizocyjanianu toluilenu, zawierajacej okoto 15% wagowych
grup NCO,
20 g tréjchlorofluorometanu,
200 g cementu stosowanego w przyktadzie |
150 g roztworu krzemianu sodowego stosowanego w przyktadzie |
1 g tréjetyloaminy jako katalizator,
0,2 g emulgatora stosowanego w przyktadzie |

Sulfonowany poliizocyjanian, pozostatos¢ TDI, tréjchlorofluorometan i 50 g cementu miesza sig i dodaje
mieszaning wodnego roztworu krzemianu z tréjetyloaming, emulgatorem i reszta cementu. Otrzymang mieszani-
ne miesza si¢ energicznie w ciggu 13 sekund, przy czym proces spieniania rozpoczyna sie po uptywie 15 sekund
od rozpoczecia mieszania, a po uptywie 45 sekund produkt krzepnie. Otrzymany pianobeton ma ciezar
nasypowy 348 kg/m> i wytrzymato$é na $ciskanie 20 kG/cm?.

Przyktad IV. Stosuje sie nastepujgce sktadniki:

200 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie I,
20 g tréjchlorofluorometanu,
100 g syntetycznego anhydrytu,
150 g roztworu krzemianu sodowego opisanego w przyktadzie |,
3 g katalizatora opisanego w przyktadzie I,
0,5 g emulgatora opisanego w przyktadzie I,
1 g siarczanu potasowego.

Mieszanine sporzadza sie w sposdb analogiczny do opisanego w przyktadzie I, ale anhydryt miesza sig
uprzednio z poliizocyjanianem. Catkowity czas mieszania wynosi 20 sekund, spienianie rozpoczyna si¢ po
uptywie 45 sekund, a po uptywie 78 sekund mieszanina reakcyjna krzepnie. Otrzymany pianobeton ma cigzar .
nasypowy 240 kg/m> i wytrzymato$é na sciskanie 22,8 kG/cm?.

Przyktad V:Stosuje sie nastepujace sktadniki:

Sktadnik A:
2800 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie |,
308 g tréjchlorofluorometanu,
1400 g szybkowigzacego cementu,
700 g chlorowanej mieszaniny parafin (Witaclor 71 firmy Dynamit Nobel)
70 g wtékien szklanych o dtugosci 3 mm
Sktadnik B: .
2100 g roztworu krzemianu sodowego,
1400 g szybkowigzacego cementu
42 g katalizatora wedtug przyktadu I.

Najpierw przygotowuje sie oddzielnie mieszaniny stanowiace oba sktadniki A iB po czym miesza je
w ciagu 30 sekund w mieszalniku o duzej liczbie obrotéw mieszadta i nastepnie wlewa do dajacej sie zamyka¢
formy z drewna, wywoskowanej i majacej wymiary 50 X 50 X 50 cm. Po uptywie 10 minut usuwa si¢ forme,
otrzymujac blok z pianobetonu, majacy powierzchnie gtadkie i nie porowate, przy czym po nacieciu stwierdza
sie, ze strefy zewnetrzne ulegty zageszczeniu ale tworza z reszta bloku integralng catosé¢. Otrzymany produkt ma
taczny ciezar nasypowy 543 kg/m> iwytrzymato$é na $ciskanie 92,8 kG/cm?. W prébie palenia metoda
komorowa wedtug normy DIN 4102 (préba matego ptomienia) ptyta z tego pianobetonu o grubosci 5 cm
wykazuje odporosé¢ dymowa ponad 50 minut.

Przyktad VI. Stosuje sie nastepujace sktadniki:

160 g sulfonowanego poliizocyjanianu jak w przyktadzie I,
16 g tréjchlorofluorometanu
80 g szybkowiazacego cemenu,
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120 g roztworu krzemianu sodowego,
2,4 g katalizatora jak w przyktadzie |,
0,4 g emulgatora jak w przyktadzie I.

Mieszaning skfadnikéw wytwarza si¢ w sposéb analogiczny do opisanego w przyktadzie |, po czym
Z mieszaniny za pomocg metalowej formy o otworze do napeiniania na waskiej Scianie formuje si¢ ptyty
o wymiarach 20 X 20 X 1cm. Forme ogrzewa si¢ w temperaturze 45—50°C i po uptywie 15 minut wyjmuje
ptyty 2z pianobetonu iogrzewa je w temperaturze 75—100°C wciagu 5 godzin. Otrzymuje sie elementy
z pianobetonu o powierzchniach zupetnie gtadkich io jednorodnej budowie piankowej wewnatrz. Badania
przeprowadzone z 6 takimi ptytami wykazaty nastepujace wtasciwosci tworzywa:

ciezar nasypowy 500—600 kg/m>
wytrzymatosé na ciaggnienie 60—70 kG/cm?
wydtuzenie przy zerwaniu 1-2%
wytrzymatosé na sciskanie 40-50 kG/cm?
wytrzymatosé na zginanie 150—200 kG/cm?
wydtuzenie wtékna skrajnego 2—-3%

modut E obliczony z préby zginania >8000 kG/cm?
wytrzymatosé na dziatanie ciepta 220°C.

Przyktad VII.
Sktadnik 1.
150 g 20% pozostatosé TDI (stata pozostato$é po destylacji dwuizocyjanianu toluilenu, postaé¢ rozpuszczalna)

w preparacie MDI o zawartosci 30% grup NCO i lepkosci 1900 cP,

30 g wyczerpujaco chlorowanej parafiny (, Witachlor 30’ firmy Hoechst).
300 g szybko wigzacego cementu,
34 g trojchlorofluorometanu.

Produkty te miesza sie, otrzymujac rzaaka paste. Podany wyzej preparat MDI stanowi produkt fosgenowa-
nia produktu kondensacji aniliny z aldehydem mrowkowym, z ktérego oddestylowuje sie taka ilo$¢ zwigzku
dwupierscieniowego, aby pozostato$é miata w tamperaturze 25°C lepko$é 100 cP.

Sktadnik 2.
200 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego o stosunku molowym Na, O :Si0, =1 :2,
100 g szybko wijzacego cementu i
4 g tréjetyloaminy
miesza sie, otrzymujac rzadka paste.

W celu otrzymania pianobetonu oba skfadniki miesza sie energicznie w ciggu 15 sekund. Po uptywie 20
sekund od rozpoczecia mieszania emulsja zaczyna si¢ pieni¢ i po uptywie 28 sekund powstaje piana, ktéra po
uptywie 45 sekund osiaga temperature 90°C, przy czym mieszanina zaczyna parowaé. Otrzymuje sie twardy
pianobeton o bardzo drobnych komérkach. Jego pozorny ciezar wtasciwy wynosi 366 kg/m?, a wytrzymatosé
na sciskanie 20 kG/cm? '

Przyktad VIII
Sktadnik 1.

“150 g 20% roztworu pozostatosci TDIl w preparacie MDI (patrz przyktad VII), o zawartosci 30% grup NCO

i lepkosci 1900 cP, :

10 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie |,

30 g wyczerpujaco chlorowanej parafiny opisanej w przyktadzie VII,
350 g szybko wigzacego cementu i

40 g tréjchlorofluorometanu
miesza sie, otrzymujac rzadka paste..
Sktadnik 2.
200 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego o stosunku molowym Na, O :Si0, =1 :2.
150 g szybko wigzacego cementu i

3 g tréjetyloaminy miesza sie, otrzymujac rzadka paste.

W celu otrzymania pianobetonu miesza sie intensywnie oba sktadniki w ciggu 15 sekund, przy czym po
uptywie 30 sekund emulsja zaczyna pieni¢ sie i po uptywie 45 sekund powstaje piana. Otrzymuje si¢ twardy
pianobeton o bardzo drobnych komérkach, niepalny ibardzo odporny na dziatanie ognia. Pozorny cigzar
wtasciwy produktu wynosi 444 kg/m?, a wytrzymatos$é na sciskanie 30 kG/cm?.

Przyktad IX.

Skfadnik 1. :
1509 20% roztworu pozostato$é TD! w preparacie MDI (patrz przyktad VII), o,zawartosci grup NCO

wynoszacej 30% i o lepkosci 1900 cP,
2
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100 g syntetycznego anhydrytu i
25 g tréjchlorofluorometanu.
Sktadnik 2.
150 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego 0 stosunku molowym Na, 0 :Si0, =1 :2.
2,5 g trojetyloaminy.
Po wymieszaniu obu sktadnikéw otrzymuje si¢ tworzywo piankowe o bardzo drobnych komérkach,
majace pozorny cigzar whasciwy 178 kg/m> i wytrzymatosé na sciskanie 8 kG/cm?.
Przyktad X.
Sktadnik 1.
150g 30% roztworu pozostatosci TDI w preparacie MDI (patrz przyktad VI I) o zawartosci grup NCO
wynoszacej 29,9% i o lepkosci 18000 cP.
30 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie I,
40 g fosforanu tréj-(chloroetylowego),
10 g wyczerpujaco chlorowanej parafiny, opisanej w przyktadzie VII,
100 g szybko wigzacego cementu.
30 g tréjchlorofluorometanu.
Sktadnik 2.
200 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego o stosunku molowym Na, 0 :Si0, =1 :2,
100 g szybko wiazacego cementu,
1,5 g tréjetyloaminy.
Po zmieszaniu obu sktadnikéw otrzymuje sie twarde tworzywo piankowe o grubych porach, majace
pozorny ciezar wtasciwy 218 kg/m> i wytrzymatos$é na sciskanie 13 kG/cm?.
Przyktad XI.
150 g 30% roztworu pozostatosci TDI w preparacie MDI (patrz przyktad VII),
40 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie I,
40 g wyczerpujaco chlorowanej parafiny opisanej w przyktadzie VII,
10 g fosforanu tréj-(chloroetylowego),
225 g szybko wigzacego cementu i
45 g tréjchlorofluorometanu
Sktadnik 2.
320 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego o stosunku molowym Na, 0 :Si0, =1 :2.
200 g szybko wigzacego cementu i
3 g tréjetyloaminy.
Kazdy ze sktadnikdw miesza sie najpierw oddzielnie, po czym miesza sie je oba razem w ciagu 15 sekund.
Po uptywie 34 sekund od rozpoczecia mieszania masa ulega spienieniu i po uptywie 52 sekund krzepnie.
Otrzymany pianobeton zawiera 78% sktadnik6w nieorganicznych i 17% ciagtej osnowy polimocznikowej, z czego
4% stanowi pozostatos¢ izocyjanianowa,Produkt jet bardzo odporny nawet na dtugotrwate dziatania ognia, gdyz
wydziela bardzo mato palnych gaz6w bedacych produktami pirolizy. Z osnowy polimocznikowej na powierzchni
tworzy sie warstwa weglowa, ktéra silnie hamuje dalszy proces zweglania. Jezeli pianobeton ten wystawi si@ na
_dziatanie utleniajgcego ptomienia na okres dtuzszy od 1 godziny, to pozostaje czysto nieorganiczne, krzemianowe
tworzywo piankowe, ktore réwniez ma bardzo dobrg zdolnosé¢ izolowania. Pozorny cigzar wtasciwy pianobetonu
wynosi 406 kg/m?, a wytrzymatos$é na sciskanie 12,4 kG/cm?.
Przyktad XII.
Sktadnik 1.
150 g 30% roztworu pozostatosci TDI w preparacie MDI (patrz przyktad VII).
40 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie |,
40 g wyczerpujaco chlorowanej parafiny, opisanej w przyktadzie VII,
‘10 g fosforanu tréj-(chloroetylowego),
180 g palonego wapna (tlenek wapnia),
40 ® cementu portlandzkiego i
45 g tréjchlorofluorometanu. - .
Sktadnik 2,
320 g 44% roztworu wodnego krzemianu sodowego o molowym stosunku Na, O :Si0, =1 :2,
200 g szybko wigzacego cementu i ,
3 g tréjetyloaminy.
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Po spienieniu otrzymuje si¢ produkt o cechach podobnych do cech produktu opisanego w przyktadzie X|,
ale rézni sie tym, Ze po spienieniu nagrzewa sie silnie (do temperatury okoto 110°C) i intensywnie paruje. Po
uptywie 2 godzin od zakrzepnigcia produkt ma pozorny cigzar wtasciwy 594 kG/m® iwytrzymato$é na
$ciskanie 40,5 kG/cm?.

Przyktad Xlll.

Sktadnik 1.
150 g 30% roztworu pozostatosci TDI w preparacie MDI (patrz przyktad VII),
40 g sulfonowanego poliizocyjanianu opisanego w przyktadzie |,
180 g palonego wapna (tlenek wapnia) i
- 35 g tréjchlorofluorometanu.
Sktadnik 2. .
220 g 44% wodnego roztworu krzemianu sodowego o stosunku molowym Na,0 :Si0, =1 :2,
2 g tréjetyloaminy. :

Sktadniki miesza sie energicznie w ciaggu 10 sekund i mase wlewa do papierowej formy. Spienianie ustaje
po uptywie 38 sekund od rozpoczecia mieszania, a po uptywie 55 sekund zaczyna si¢ wydzielaé para, przy czym
produkt krzepnie. Otrzymuje sie pianobeton o budowie bardzo réwnomiernej i o $redniej wielko$ci komérkach.
Po uptywie 2 godzin od zakrzepnigcia tworzywo ma pozorny cigzar wtasciwy 193 kg/m® i wytrzymato$é na
$ciskanie 9,8 kG/cm?. Przy twardnieniu produkt nieco rozszerza sie, przy czym na powierzchni powstajg mate
rysy. Jezeli jako wypetniacz wigzacy wode zamiast palonego wapna zastosuje sie¢ cement. wéwczas wzrost
objetosci produktu jest mniejszy. Dobierajac odpowiednio stosunek wapna do cementu mozna dowolnie
uregulowaé stopieri wzrostu objetosci, np. tak aby wynosit on doktadnie zero.

Piankowe tworzywa wytworzone spascbem wedfug wynalazku i zawierajagce wapno sa bardzo odporne na
dziatanie ognia réwniez wtedy, gdy nie zawierajg zwigzkéw chlorowcowych. Jezeli tworzywa takie wystawi sie

* nadziatanie utleniajacego p’romlema w ciggu dtuzszego czasu, to otrzymuje sie meorganlczny szkielet piankowego

tworzywa.

Przyktad XIV. 200g poliizocyjanianu, otrzymanego z surowego produktu fosgenowania produktu
kondensacji aniliny z aldehydem mréwkowym i oddestylowanie takiej ilosci dwuizocyjanianodwufenylometanu,
ze pozostato$é ma w temperaturze 25°C lepko$é 1700 cP (40,3% wagowych zwiazkéw o 2 pierscieniach, 34,0%,
wagowych zwigzéw o 3 pierscieniach i 25,7% wagowych poliizocyjanianéw o wiekszej liczbie pierscieni), miesza
sie¢ 2200 g szybko wiazacego cementu i 20 g tréjchlorofluorometanu. Do otrzymanej mieszaniny dodaje sie
mieszaning 150 g szkta wodnego (44% wagowych substancji statej, stosunek molowy Na, 0 :Si0O, =1:2),156¢9
tréjetyloaminy, 0,2g emulgatora (50% roztwor wodny soli sodowej sulfonowanej mieszaniny parafin
o 10—14 atomach wegla, to jest preparat Mersolat K 30) i 100 g szybko wigzgcego cementu.

Obie mieszaniny miesza sie razem intensywnie w ciaggu 15 sekund zza pomocg szybkoobrotowego
mieszadta i wlewa do papierowych form. Po uptywie 48 sekund od zmieszania mieszanina zaczyna sig pieni¢ i po
uptywie dalszych 32 sekund twardnieje, dajac twarde tworzywo piankowe nieorganiczno-organiczne o niezbyt
regulowanej budowie komoérek. Pozorny ciezar wtasciwy produktu wynosi 842 kg/m?, a jego wytrzymatos$é na
$ciskanie 116,5 kG/cm?.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wytwarzania pianobetonu przez reakcje organicznego poliizicyjanianu z wodnym rozworem
alkalicznego krzemianu, ewentualnie w obecnosci dodatkowych substancji, znamienny tym, ze reakcji
poddaje sie mieszanine, ktéra w stosunku wagowym do catkowitej jej masy zawiera 10—80%, wodnego roztworu
alkalicznego krzemianu, 10—80% organicznego poliizocyjanianu i 10—80% wiazacych wode substancji dodatko-
wych.

2. Sposdb wedtug zastrz. 1,znamienny tym, Ze reakcji poddaje si¢ mieszaning zawierajaca réwniez
srodek pianotwoérczy.

3. Sposéb wediug zastrz. 1,znamienny tym, 2e stosuje si¢ mieszaning zawierajacq réwniez
aktywator, przyspieszajacy reakcje izocyjanianu.

4. Sposéb wedtug zastrz. 1,znamienny ty m, e stosuje sie mieszanine zawierajacq rowniez srodek
stabilizujacy piane i/lub srodek utatwiajacy emulgowanie.

5. Sposéb wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2e stosuje sie mieszanine zawierajacq réwniez
organiczne dodatki hamujgce palenie sie.

6. Sposéb wedfug zastrz.1, znamienny tym, Ze stosuje sie mieszaning zawierajacgq réwniez
substancje polimeryczna.



12 . : 89 580

7. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 2e stosuje sie mieszaning zawierajacg réwniei
obojetny, nieorganiczny, rozdrobniony i/lub wtéknisty materiat.
8. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ mieszanine zawierajacq réwniez
obojetny, organiczny, rozdrobniony i/lub wt6knisty materiat. ' )
9, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje si¢ mieszaning zawierajaca réwniez zwigzki
zawierajace atomy wodoru zdolne do reakcji z izocyjanianem.
10. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako krzemian alkaliczny stosuje sie krzemian
sodowy, w ktérym stosunek molowy Na O : SiO, wynosiod 1:1,6do 1 :3,3.
11. Spos6b wedtug zastrz.1, znamienny tym, 2e jako poliizocyjanian stosuje sie poliizocyjanian
zawierajacy grupy jonotworcze.
12. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienn,y tym, 2e jako poliizocyjanian zawierajacy grupy jonotwor-
cze stosuje sie poliizocyjanian zawierajacy grupy kwasu sulfonowego i/lub grupy sulfonianowe.
13. Sposob wedtug zastrz. 1,znamienny tym, Ze jako wiazacy wode wypetniacz stosuje sie cement
wodny, syntetyczny anhydryt, gips lub palone wapno.
14. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako srodek pianotwoérczy stosuje sie chlorowco-
weglowodoér o temperaturze wrzenia nizszej niz 100°C.
15. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zejako aktywator stosuje sie trzeciorzgdowq amine.
16. Spos6b wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze jako obojetny materiat stosuje sie¢ widkna
szklane.
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