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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania hydrofobizowanego pytu perlitowego oraz za-
stosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego.

Perlit to minerat, ktéry powstaje z magmowej skaty wylewnej zbudowanej ze szkta wulkanicznego.
Jest porowatym, sztucznym kruszywem lekkim otrzymywanym w wyniku ogrzewania do temperatury
(900-1200°C) uwodnionego, kwasnego szkliwa wulkanicznego — obsydianu lub rudy perlitu, zawieraja-
cego wode (tzw. ekspandacji perlitu). Gtéwnymi sktadnikami perlitu jest tlenek krzemu (65-72%), glinu
(10-14%), zelaza lll (0,2-3,1%), wapnia (0,3-2,8%), sodu (1,4—4,2%) i potasu (0,6-5,7%). Gestos¢
nasypowa tego kruszywa wynosi od 30 do 240 kg/m?.

Podczas procesu ekspandaciji rudy perlitu w trakcie, ktérego nastepuje wielokrotny, nawet piet-
nastokrotny, wzrost objetosci materiatu, oprécz wtasciwego produktu o réznej wielkoSci frakcji, powstaje
produkt uboczny w postaci pytu perlitowego o uziarnieniu ponizej 100 um. Pyt perlitowy to kruszywo
o0 gestosciach nasypowych w granicach 75 + 100 kg/m3, nasigkliwosci masowej na poziomie 700 =+
800% i nasigkliwosci objetoSciowej w zakresie 80 + 90%).

Pyt perlitowy stanowi odpad, ktéry zanieczyszcza srodowisko naturalne, a jego sktadowanie jest
ucigzliwe i kosztowne tak samo jak utylizacja.

Znanych jest kilka sposob6éw wykorzystania pytu perlitowego w budownictwie.

Ze zgtoszenia PL314102 A1 znany jest sposob utylizacji odpadowego perlitu polegajgcy na tym,
ze perlit miesza sie z wodg pozbawiong $rodka wigzgcego, ewentualnie, zawierajgcg srodek wigzacy
w iloSci ponizej 1% i poddaje sprasowaniu pod cisSnieniem 20*105-500*105 MPa. Stosunek perlitu do
wody w mieszaninie wynosi korzystnie od 1:3 do 1:30, przy czym objeto$¢ mieszaniny po sprasowaniu
wynosi okoto 20% jej objetosci pierwotnej. Bezpytowo$¢ oraz znaczne zmniejszenie objetosci spraso-
wanego perlitu wielokrotnie obnizajg koszty jego sktadowania. Mozliwe jest réwniez wykorzystanie uzy-
skanego materiatu w budownictwie.

Ze zgtoszenia PL383676 A1 znany jest sposob utylizacji drobin perlitu, stanowigcych odpad po-
wstaty w procesie ekspandacji, polegajacy na jego wykorzystaniu w produkcji wyrobéw chemii budow-
lanej, takich jak silikony, zywiczne masy uszczelniajgce wodorozcienczalne i rozpuszczalnikowe, kleje
wodorozcienczalne i rozpuszczalnikowe, farby wodorozcienczalne i rozpuszczalnikowe, mokre tynki
akrylowe, silikonowe, silikatowe.

W zgtoszeniu P.389725 ujawniony zostat materiat budowlany pozwalajacy na zagospodarowanie
perlitu ekspandowanego o drobnym uziarnieniu. Materiat zawiera 110-130 cze$ci wagowych polime-
rycznego diizocyjanianu difenylometanu, 0,5-3 cze$ci wagowych wody, 0,5-2 czeSci wagowych katali-
zatora aminowego oraz 50-70 czesSci wagowych perlitu o uziarnieniu ponizej 0,5 mm. Korzystnie, co
najmniej 30% perlitu stanowi frakcja o uziarnieniu ponizej 0,2 mm. Ponadto materiat budowlany zawiera
80-100 czesci wagowych oksyalkilenowanego sorbitolu, 1-3 czesci wagowych oleju silikonowego oraz
olej roélinny i/lub silikonowy do zwilzania perlitu w iloSci do 20 cze$ci wagowych. Sktadniki te stanowig
dobre lepiszcze dla perlitu, a sam materiat jest skutecznym izolatorem akustycznym i termicznym.

Wynalazek ujawniony w zgtoszeniu P.404679 — dotyczy sposobu wytwarzania granulatu z odpa-
dowego pytu perlitowego, przeznaczonego do stosowania w budownictwie, m.in. w wyrobach tynkar-
skich cienkowarstwowych. Sposéb polega na tym, ze do granulatora bebnowego wprowadza sie pyt
perlitowy o uziarnieniu ponizej 0,5 mm i natryskuje spoiwo, w postaci wodnej dyspersji polimerowe;.
Stosuje sie 50-150 czesci wagowych spoiwa na 100 czesSci wagowych pytu. W poczatkowym etapie
procesu stosuje sie obroty bebna 1-20 obr/min, a nastepnie, w czasie 3—-15 minut, zwieksza sie je do
50-100 obr/min i jednoczes$nie podgrzewa radiacyjnie mase w catej objeto$ci promieniowaniem pod-
czerwonym, do temperatury nie wyzszej niz 80°C. Mieszanie kontynuuje sie przez 5-30 minut, po czym
mase suszy konwekcyjnie strumieniem powietrza przez okres 60—180 minut, utrzymujac temperature
nawiewu na poziomie 40-80°C, az do uzyskania kulistych granul o wielko$ci 0,5-1,5 mm i zawartosci
wilgoci ponizej 1,5% wagowego, w iloSci co najmniej 70% wagowych uzytego pytu perlitowego.

Znany jest ze zgtoszenia DE4426888 A1 zestaw skfadnikédw do wytwarzania tynkéw termoizola-
cyjnych, stosowanych wewnatrz i na zewnatrz obiektéw budowlanych, zawierajgcy wypetniacz w postaci
perlitu ekspandowanego lub wermikulitu o uziarnieniu ponizej 1 mm, w ilosci 10-35% wagowych, wy-
petniacz wapienny i/lub krede w ilosci 30—40% wagowych, cement w ilosci 25-60% wagowych oraz
Spoiwo organiczne, korzystnie w postaci dyspers;ji akrylowej lub poli(octanowo-winylowej) o zawartosci
suchej substancji 8—-12,5% wagowych. Sposdb uzyskiwania surowca polega na naniesieniu spoiwa na
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sktadniki w granulatorze bebnowym, a nastepnie utwardzeniu granulatu przez suszenie strumieniem
gorgcego powietrza.

W budownictwie zwykle wykorzystuje sie frakcje perlitu o granulacji powyzej 150 um. Sg one
zwykle stosowane, jako lekkie kruszywa wypetniajgce w zaprawach i tynkach budowlanych. Z kolei sto-
sowanie frakcji pytowych perlitu (o granulacji ponizej 100 um) jest bardzo utrudnione ze wzgledu na ich
bardzo duza nasigkliwo$é oraz podcigganie kapilarne. Duza nasigkliwo$¢ pytu perlitowego powoduje
w Swiezych mieszankach nadmierne zageszczenie, a przez to brak odpowiedniej urabialnosci, konsy-
stencji, przyczepnosci do powierzchni oraz mozliwosci uktadania na powierzchniach pionowych i pozio-
mych. Z kolei w zaprawach stwardniatych powoduje zmniejszenie wytrzymatos$ci, spadek lub brak mro-
zoodpornosci.

W zwigzku z powyzszym zasadnym jest opracowanie takiego sposobu modyfikacji pytu perlito-
wego, by wyeliminowaé wspomniane niedogodnosci i utatwi¢ wykorzystanie odpadowego pytu perlito-
wego w budownictwie.

Pierwszym aspektem wynalazku jest sposéb wytwarzania hydrofobizowanego pytu perlitowego
polegajacy na tym, ze w zamknietym szczelnym pojemniku miesza sie pyt perlitowy z wodng dyspersjg
alkoksysilanéw w ilosci do 50% wagowych dyspersji w przeliczeniu na catkowitg wage mieszaniny, po
czym odstawia sie mieszanine na co najmniej 15 min w celu ujednolicenia wilgotno$ciowego pytu perli-
towego, nastepnie ponownie miesza, po czym suszy do statej masy, przy czym mieszanie odbywa sie
w temperaturze do 35°C, suszenie w temperaturze do 300°C oraz stosuje sie wodng dyspersjg alkok-
sysilanéw o stezeniu powyzej 1%.

Korzystnie alkoksysilany majg posta¢ generowanej in situ emulsji wodnej, zawierajgcy od 0,01
do 50% wagowych mieszaniny hydrofobizujgcej ztozonej z metyloetoksysilanéw i ich dimeréw w sto-
sunku wagowym od 99:1 do 90:10 oraz od 0,0004 do 0,4% emulgatora korzystnie sél sodowg siarcza-
nowanego adduktu tlenku etylenu do alkoholu tluszczowego o tancuchu alkilowym zawierajgcym
C12 + C15, RO(C2H40)3S03Na gdzie R=CnH2n+1, N = 12—-15 (sulforokanol L-327) i od 0,0012 do 1,2%
alkoholu poliwinylowego.

Korzystnie stosuje sie wodng dyspersje alkoksysilanéw o stezeniu w zakresie od 1% do 5%,
zwifaszcza o stezeniu 2,5%. Stosowanie nizszego stezenia na poziomie 1% jest nie skuteczne, nato-
miast powyzej 2,5% nie przynosi dalszych korzysci, a jednoczes$nie podnosi koszt dyspersiji.

Korzystnie suszenie do suchej masy prowadzi sie w temperaturze od 70 do 150°C.

Korzystnym jest takze suszenie mieszaniny w suszarni z wymuszonym termoobiegiem powietrza.

Po zakonczeniu procesu suszenia do suchej masy korzystnie prowadzi sie proces przesiewania,
zwtaszcza na sicie o boku oczka 1,0 mm.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie w proporcji masowej dyspersji do pytu perlitowego 1:2.

W celu ujednolicenia wilgotno$ciowego pytu perlitowego mieszanine po pierwszym etapie mie-
szania odstawia sie na 60 minut.

Korzystnie mieszanie prowadzi sie w szczelnym pojemniku, co zapewnia to odpowiednio niski
koszt dyspersji i jednoczes$nie ogranicza ilos¢ wody, ktéra musi by¢é odparowana podczas suszenia.

Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku charakteryzuje sie zna-
€zgco ograniczong nadmierng nasigkliwoscig i nie wykazuje podciggania kapilarnego.

W sposobie wedtug wynalazku $rodek hydrofobizujgcy penetruje przez warstwe materiatu w po-
blizu jego powierzchni i jest absorbowany przez kapilary. Nie tworzy on szczelnej warstwy na po-
wierzchni i nie zmienia wygladu powierzchni ziaren pytu perlitowego.

Hydrofobizacja odpadowego pytu perlitu powoduje powierzchniowe zabezpieczenie pytu przed
wnikaniem wody, co ogranicza jego nasigkliwo$¢ masowg do 30% masy, a nasigkliwos¢ objetosciowa
do 10%. Umozliwia to znaczng redukcje ilosci wody zarobowej do uzyskania Swiezej mieszanki czy tez
wykorzystanie pytu perlitowego w ilosci do 5% objetosci zaprawy bez zastosowania plastyfikatoréw czy
superplastyfikatoréw.

Wyeliminowanie lub znaczgce ograniczenie nasigkliwosci oraz podciggania kapilarnego pytu per-
litowego zwieksza zakres stosowania tego materiatu, jako lekkiego kruszywa izolujgcego cieplnie.
Wspétczynnik przewodzenia ciepta hydrofobizowanego pytu perlitowego otrzymanego sposobem we-
dtug wynalazku wynosi od 0,043 do 0,046 [W/(m-K)] w zaleznoSci od gestosci nasypowej i Sredniej
temperatury badania.

Jedng z metod uzyskania mrozoodpornos$ci materiatéw budowlanych jest zastosowanie napowie-
trzenia chemicznego lub tworzenie mikrosfer, co pozwala uzyskiwac pory o $rednicach ponizej 300 pm
w ilosci od 1,5 do 2,0% w rozstawie nie wiekszym niz 0,2 mm.
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Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie
w mineralnych materiatach budowlanych takich, jak zaprawy czy betony, statej siatki poréw o $rednicach
ponizej 100 um co sprawia, ze moze on by¢ stosowany jako domieszka poprawiajgca ich mrozoodpor-
nosé.

Przewaggq zastosowania hydrofobizowanego pytu perlitowego jest uzyskanie stabilnego napowie-
trzenia (w przypadku napowietrzenia chemicznego pory powietrzne mogg zanikac¢ lub tgczy¢ sie w pory
o wiekszych $rednicach) i jednoczes$nie taniego rozwigzania.

Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku pozwala na zastgpienie
grubych frakcji perlitowych w wyrobach chemii budowlanej bez zmiany sktadu i technologii produkciji
wyroboéw budowlanych.

Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku wpisuje sie takze w ryn-
kowe zapotrzebowanie na technologie umozliwiajgce zagospodarowanie pytu perlitowego, stanowia-
cego odpad powstajgcy w procesie ekspandowania, ktérego sktadowanie zwigzane jest z wysokimi
kosztami i szkodliwo$cig dla Srodowiska.

Drugim aspektem wynalazku jest zastosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego zdefiniowa-
nego w pierwszym przedmiocie wynalazku, jako domieszki lub dodatku do mieszanek cementowych
i cementowo-wapiennych o stosunku wagowym cementu do wapna do 2:1. Korzystnie hydrofobizowany
pyt perlitowy stosuje sie, jako domieszke poprawiajgca mrozoodporno$é. Korzystnym jest takze zasto-
sowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego jako domieszki obnizajacej gestos¢é mieszanek.

Zastosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego otrzymanego sposobem wedtug wynalazku,
jako domieszki powoduje spadek gestosci zaprawy o wartos¢ od 2 do 6% masy, co sprawie, ze moze
on by¢ alternatywg wzgledem dotychczasowych metod obnizania gestosci zapraw takich jak podwyz-
szanie stosunku woda/spoiwo, napowietrzanie chemiczne, mikrosfery polimerowe, stosowanie kruszyw
lekkich.

Zastosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego otrzymanego sposobem wedtug wynalazku
pozwala takze na otrzymanie Swiezych zapraw 0 znacznie nizszej gestosci niz zaprawy cementowe
z samym piaskiem kwarcowym. Przektada sie to bezposrednio na wzrost wydajnosci zaprawy z 1 kg
masy. Co wiecej ogranicza to takze wodozgdnosé i nasigkliwos¢ perlitu, co przektada sie na zmniejsze-
nie iloSci niezbednej wody zarobowe;.

Zaprawy zawierajgce hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku sg
zaprawami mrozoodpornymi, w ktérych niezauwazalne sg wzrosty nasigkliwosci po cyklach zamraza-
nia-rozmrazania, ktére Swiadczytyby o postepujgcej ich degradacji mrozowe;.

Ponadto stosowanie, jako wypetniacza, wytgcznie hydrofobizowanego pytu perlitowego w zapra-
wach cementowych, nie wptywa negatywnie na wtasciwosci wyrobow, co jest wazne z punktu widzenia
ekologicznego.

Dodatkowo stosujgc materiat odpadowy (pyt perlitowy) obniza sie koszt wyrobu i jednoczes$nie
rozwigzuje to problem jego ktopotliwej utylizaciji.

Przedmiot wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady wykonania oraz rysunek, na ktérym fig. 1
przedstawia zdjecia probek pytu perlitowego w trakcie badania podciggania kapilarnego po 5 sekun-
dach, 4 i 30 minutach, fig. 2 — widok prébek perlitu hydrofobizowanego natychmiast po zalaniu wodg
i po kilku minutach, fig. 3 — widok prébek pytu perlitowego poza zalaniu wodg — hydrofobizowany (po
lewej) i niehydrofobizowanego (po prawej), fig. 4 — wykres z iloSciowymi sktadami mieszanek cemento-
wych zawierajgcych hydrofobizowany pyt perlitowy — skfadniki w [%] objetosci mieszanki, fig. 5 — zdjecia
zapraw po 15 cyklach mrozoodpornoéci po wyjeciu z maszyny zamrazania-rozmrazania (a) zaprawa
cementowa, aa) zaprawa cementowa z hydrofobizowanym pytem perlitiowym, b) zaprawa cementowo-
-wapienna, b) zaprawa cementowo-wapienna z hydrofobizowanym pytem perlitiowym, c) zaprawa wa-
pienno-cementowa, cc) zaprawa wapienno-cementowa z hydrofobizowanym pytem perlitiowym), fig. 6
—wykres spadkéw wytrzymatoS$ci zapraw po cyklach zamrazanie rozmrazanie, fig. 7 — wykres przedsta-
wiajacy gestosci objetosciowej Swiezych mieszanek zapraw wg PN EN 1015-6.

Przyktad 1-Otrzymywanie hydrofobizowanego pytu perlitowego

Hydrofobizowany pyt perlitowy zostat otrzymany sposobem wedtug wynalazku, w ktérym miesza-
nie sktadnikéw odbywato sie w szczelnym pojemniku w proporcji masowej 1:2 (dyspersja:perlit), przy
czym uzyto 250 g dyspersiji alkoksilanéw o stezeniu 2,5% na 500 g pytu perlitowego. Czas wstepnego
mieszania wynosit 60 sekund, po uptywie, ktérego wymieszane sktadniki pozostawiono na 15 minut
w pojemniku. Po tym czasie nastgpito kolejne mieszanie przez 60 sekund. Nastepnie prowadzono pro-
ces suszenia do statej masy w temperaturze 80°C, w suszarce z termoobiegiem powietrza. W ostatnim
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etapie wytwarzania przesiano materiat przez sito o boku oczka 1,0 mm w wyniku, czego otrzymano
jednorodny, sypki hydrofobizowany pyt perlitowy.

Przy ktad 2- Badanie hydrofobizowanego pytu perlitowego pod katem podciggania
kapilarnego

Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku zostat poddany badaniu
podciggania kapilarnego.

W trakcie badania przygotowana zostata préba (H) w postaci hydrofobizowanego pytu perlito-
wego umieszczonego w szklanym naczyniu, zanurzonym na wysoko$é 8 mm w wodzie, tworzacego
stup o wysokosci 80 mm. Dla poréwnania przygotowano prébe (N) zawierajacg zwykty pyt perlitowy.
Woda miata mozliwo$¢ swobodnego dostepu do obu materiatow.

Wyniki proby podciggania kapilarnego stupa perlitu hydrofobizowanego (H) i niehydrofobizowa-
nego (N) przedstawiono na Fig. 1. Perlit hydrofobizowany nie wykazywat zadnych zmian, natomiast
w przypadku perlitu odpadowego juz po 4 minutach widoczny poziom zawilgocenia osiggnagt 60 mm.

Po 30 minutach perlit hydrofobizowany pozostat suchy za$ prébka niehydrofobizowana byta cat-
kowicie nasgczona woda.

Po 30 minutach od chwili rozpoczecia eksperymentu okreslono takze wilgotno$é perlitu w obu
prébach:

—  perlit odpadowy (N) wilgotno$¢ masowa 859,4%, objeto$ciowa 73,0%,

—  perlit odpadowy hydrofobizowany (H) wilgotno$§¢ masowa 0,1%, objeto$ciowa 0,0%,

Powyzsze wskazuje, ze hydrofobizowany pyt perlitowy nie wykazuje podciggania kapilarnego
wody.

Przyktad 3-Badanie hydrofobizowanego pytu perlitowego pod katem nasigkliwosci

W trakcie badania hydrofobizowany pyt perlitowy zostat umieszczony w szklanym naczyniu, a na-
stepnie zalany woda. Na fig. 2 przedstawiono widok prébek perlitu hydrofobizowanego natychmiast po
zalaniu wodg i po kilku minutach. Ponadto dla poréwnania zalano takze prébke zawierajgca zwykly pyt
perlitowy.

Hydrofobizowany pyt perlitowy ptywa po powierzchni wody w przeciwienstwie do zwyktego pytu
perlitowego, ktoéry pochtania wode w bardzo duzej ilosci (Fig. 3 — hydrofobizowany pyt perlitowy po
lewej).

Po 6-ciu godzinach zmierzono nasigkliwo$¢é obu prébek. Wyniki nasigkliwosci po 6 godzinach
przedstawiajg sie nastepujgco:

— hydrofobizowany pyt perlitowy — nasigkliwo$é masowa 29,6%, objeto$ciowa 11,0%,

—  zwykty pyt perlitowy nasigkliwo$¢ masowa 727,0%, objetoSciowa 70,3%,

Przyktad 4 - Badanie wptywu domieszki perlitu hydrofobizowanego na wlasciwosci
fizyczne zapraw cementowych, cementowo-wapiennych, wapienno-cementowych

Wykonano badanie wptywu domieszki perlitu hydrofobizowanego na wtasciwosci fizyczne zapraw
cementowych, cementowo - wapiennych, wapienno cementowych.

W celu przeprowadzania badania przygotowano prébki zapraw zawierajgce:

Cement Gérazdze Premium CEM | 42 5R, Wapno hydratyzowane extra biate CL-90-S firmy Pio-
trowice I, Piasek kwarcowy o uziarnieniu ponizej 2,00 mm, hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany
sposobem wedtug wynalazku oraz plastyfikator redukujgcy ilosci wody potrzebnej do wykonania miesz-
kanki.

Do badan przyjeto kilka mieszanek. Poszczeg6line mieszanki roznity sie miedzy sobg rodzajem
spoiwa: cementowe (C), cementowo-wapienne (CW) i wapienno-cementowe (WC). Do poszczegdlnych
zapraw (mieszanina spoiwa i kruszywa drobnego) wprowadzono perlit hydrofobizowany majacy petnié
role domieszki napowietrzajgcej. Sktady zaprawa poddanych badaniu przedstawiono na fig. 4 (poszcze-
golne sktadniki podane sg w [%] objetoSci mieszanki).

Badania mrozoodpornosci

Podstawowym kryterium oceny wptywu perlitu hydrofobizowanego na mrozoodporno$¢ zapraw
cementowych jest badanie wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie po wykonaniu cykléw zamrazania
i rozmrazania. Dla uzyskania efektu dtugiego oddziatywania mrozu na zaprawy oraz dla jak najdoktad-
niejszej oceny dziatania dodatkéw na uzyskiwanie mrozoodpornosci, probki poddano 15, 25i 40 cyklom
zamrazania i rozmrazania. Polska Norma PN-85 B-04500 dla zapraw cementowych zakfada wykonanie
jedynie 25 cykli. Wykorzystana komora zostata zaprogramowana do wykonywania 12 godzinnych cykli
zgodnie z procedurg opartg o Polskg Norme PN-88 B-06250.
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Ponizej przedstawiono zatozenia programu:

e Obnizanie temperatury z +20°C do temperatury -20°C - 2 godziny

e Utrzymanie temperatury -20°C — 4 godziny

e Ogrzewanie temperatury z -20°C do temperatury +20°C - 2 godziny

e Utrzymanie temperatury +20°C — 4 godziny

Prébki poréwnawcze byly umieszczone w kgpieli wodnej do czasu zakonczenia wszystkich cykli.
Oznaczenie wytrzymatosci na $ciskanie i zginanie prébek zostato przeprowadzone analogicznie do ba-
dania prébek po 28 dniach dojrzewania, po wysuszeniu prébek do statej masy. Wyniki badan wytrzy-
matos$ci prébek przedstawiono w tabelach 1i 2.

Ta bela 1-Wytrzymatos¢ na zginanie probek po cyklach zamrazania-rozmrazania

15 cykli 25 cykli 40 cykli | Poréwnawcze
Oznaczenie Rodzaj zaprawy [N/mm?] [N/mm’] [N/mm’] [N/mm?]
Co Cementowa 6,0 5,5 2,9 9,2
Cementowa z
C2 hydrofobizowanym 6,6 7,8 7,2 8,4
pytem perlitowym
cw3 Cementowo- 1,7 0,3 Zniszczenie 6,1
wapienna
Cementowo-
wapienna
CW5 Cementowaz 6,2 6,2 3,2 7,7
hydrofobizowanym
pytem perlitowym
Wapienno-
cementowa
Wapienno-
W(C8 cemen.towa ¢ 0,3 Zniszczenie | Zniszczenie 2,0
hydrofobizowanym
pytem perlitowym

wcCe Zniszczenie | Zniszczenie | Zniszczenie 1,3

Tabela 2-Wytrzymato$¢ na Sciskanie prébek po cyklach zamrazania-rozmrazania

15 cykli 25 cykli 40 cykli Poréwnawcze
Oznaczenie Rodzaj zaprawy [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
Co Cementowa 51,0 55,0 46,9 67,2
Cementowa z
C2 hydrofobizowanym 42,6 43,0 48,9 44,5
pytem perlitowym
Ccw3 Cemer\towo- 219 11,9 Zniszczenie 36,8
wapienna
Cementowo-
CWS5 wapienna 32,8 35,0 28,9 34,1
hydrofobizowanym
pytem perlitowym
WcCeé Wapienno- Zniszczenie | Zniszczenie |Zniszczenie 6,1
cementowa
Wapienno-
wcs cementowa z 4,1 Zniszczenie | Zniszezenie 12,0
hydrofobizowanym
pytem perlitowym
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Zaprawa wapienno-cementowa bez perlitu ulegta catkowitej degradac;ji, probki zawierajgce perlit
znacznie lepiej prezentowaly sie w ocenie makroskopowe;j i dato sie zbadac¢ ich wytrzymatosSci. Na fig. 5
przedstawiono zdjecia zapraw po 15 cyklach mrozoodporno$ci po wyjeciu z maszyny zamrazania-roz-
mrazania (a) Zaprawa cementowa, aa) Zaprawa cementowa z hydrofobizowanym pytem perlitowym, b)
Zaprawa cementowo-wapienna, b) Zaprawa cementowo-wapienna z hydrofobizowanym pytem perlito-
wym, ¢) Zaprawa wapienno-cementowa, cc) zaprawa wapienno-cementowa z hydrofobizowanym pytem
perlitowym).

Dla zapraw i beton6éw przyjmuje sie, ze spadek wytrzymatosci po cyklach zamrazania-rozmraza-
nia nie moze by¢ wiekszy niz 25%. Z zapraw cementowych i cementowo-wapiennych jedynie te zawie-
rajgce perlit hydrofobizowany spetniajg to wymaganie w catosci.

W przypadku zapraw zawierajgcych perlit (C2 oraz CWS5) odnotowano w niektérych przypadkach
wzrost wytrzymatosci po cyklach mrozoodpornosci w stosunku do prébek niepoddanych cyklom prze-
chowywanych w wodzie.

Powyzsze Swiadczy o tym, ze zastosowanie perlitu hydrofobizowanego jest dobrg metodg uzy-
skania odpowiedniego poziomu mrozoodporno$ci w mieszankach zapraw cementowych i cementowo-
-wapiennych o stosunku wagowym cementu do wapnia 1:2.

Przyktad 5§ - Zastosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego, jako domieszki
obnizajacej gestos¢ nasypowa mieszanek

W celu sprawdzenia hydrofobizowanego pytu perlitowego, jako domieszki obnizajgcej gesto$é
nasypowg mieszanek przygotowano zaprawy przy uzyciu cementu ADEPT 32,5 (cement hutniczy CEM
/A 32,5N), wapna hydratyzowanego (extra biate CL-90-S) w iloSci 18% fgcznej masy spoiwa, kruszyw
lekkich (perlit), piasku oraz dodatku zywicy redyspergowalnej, jako domieszki poprawiajgcej przyczep-
nos$¢. Dla wszystkich zapraw zachowano wspoéfczynnik woda/spoiwo na poziomie 0,89.

Tabela 3-Masy kruszyw w [g] do otrzymania 1 [dm?3] zaprawy

Sktadnik/Wersja llosci sktadnikow [g]
zaprawy WO P1 P2 P3
hyd:g/tilsz\(/)vane 80 80 80 80
Woda 400 400 400 400
Cement 448 448 448 448
Zywica 1,45 1,45 1,45 1,45
per“tE‘;dl‘(’;)d°wy ; 72,2 70,68 119,75
Perlit EP150 - 24 16 -
Piasek 2202 . 508,62 960

Jak wynika z powyzszych danych zastosowanie hydrofobizowanego pytu perlitowego i/lub hydro-
fobizowanego perlitu umozliwia pozwala na otrzymanie Swiezych zapraw 0 znacznie nizszej gestosci
objeto$ciowej niz zaprawy cementowe oparte na piasku kwarcowym, co przektada sie na wydajnosc
zaprawy z 1 kg masy. Gestosci $wiezych mieszanek wg PN EN 1015-6 przedstawiono na fig. 7.

Hydrofobizowany pyt perlitowy otrzymany sposobem wedtug wynalazku znajdzie zastosowanie
w branzy budowlanej, jako materiat uzywany w zaprawach tynkarskich, klejowych, cieptochtonnych, su-
chych zasypach stropéw i $cian oraz w postaci mieszanki perlitobetonowej, zwtaszcza, jako domieszka
napowietrzajgca do zapraw stosowana w ilosci do 10% objetosci zaprawy, lekkie odpadowe kruszywo
wypetniajgce umozliwiajgce uzyskanie zapraw ogoélnego przeznaczenia i zapraw lekkich o gestosciach
ponizej 1300 kg/m?3 oraz jako domieszka do zapraw i betonéw zwiekszajgca ich mrozoodporno$gé.
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Zastrzezenia patentowe

. Sposdb wytwarzania hydrofobizowanego pytu perlitowego znamienny tym, ze miesza sie pyt

perlitowy z wodng dyspersjg alkoksysilanéw w ilosci do 50% wagowych dyspersji w przelicze-
niu na catkowitg wage mieszaniny, po czym odstawia sie mieszanine, na co najmniej 15 min
w celu ujednolicenia wilgotnosci pytu perlitowego, nastepnie ponownie miesza sie, po czym
suszy do statej masy, przy czym mieszanie odbywa sie w temperaturze do 35°C, suszenie
w temperaturze do 300°C oraz stosuje sie wodng dyspersje alkoksysilanéw o stezeniu powy-
zej 1%.

Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze alkoksysilany majg postaé generowanej in situ
emulsji wodnej, zawierajgcy od 0,01 do 50% wagowych mieszaniny hydrofobizujacej ztozonej
z metyloetoksysilanéw i ich dimeréw w stosunku wagowym od 99:1 do 90:10 oraz od 0,0004
do 0,4% emulgatora korzystnie s6l sodowg siarczanowanego adduktu tlenku etylenu do alko-
holu ttuszczowego o fancuchu alkilowym zawierajgcym C12 = C15, RO(C2H40)3SOsNa gdzie
R=CnH2n+1, Nn=12-15 (sulforokanol L-327) i od 0,0012 do 1,2% alkoholu poliwinylowego.
Sposbb wedtug zastrz. 1 albo 2 znamienny tym, ze suszenie prowadzi sie w temperaturze
od 70 do 150°C.

Sposdb wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 znamienny tym, ze wodng dyspersje alkoksysilanéw
o stezeniu w zakresie od 1% do 5%.

Sposbéb wedtug zastrz. 4 znamienny tym, ze wodng dyspersje alkoksysilanéw o stezeniu
2,5%.

Sposbb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 5 znamienny tym, ze suszenie prowadzi sie
w suszarni z wymuszonym termoobiegiem powietrza.

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 6 znamienny tym, ze po suszeniu do suchej
masy prowadzi sie proces przesiewania.

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. 7 znamienny tym, ze prowadzi sie na sicie o boku oczka
1,0 mm.

Sposbb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 8 znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie
w proporcji masowej dyspersji do pytu perlitowego perlitowego 1:2.

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 10 znamienny tym, ze w celu ujednolicenia
wilgotno$ciowego pytu perlitowego mieszanine odstawia sie na 60 minut.

Sposéb wedtug dowolnego z zastrz. od 1 do 11 znamienny tym, ze mieszanie prowadzi sie
w szczelnym pojemniku.

Zastosowanie hydrofobizowanego pyitu perlitowego otrzymanego sposobem wedtug dowol-
nego z zastrz. od 1 do 11 jako domieszki lub dodatku do mieszanek cementowych i cemen-
towo-wapiennych o stosunku wagowym cementu do wapna do 2:1.

Zastosowanie wedtug zastrz. 12 znamienne tym, ze hydrofobizowany pyt perlitowy stosuje
sie jako domieszke poprawiajgca mrozoodpornosc.

Zastosowanie wedtug zastrz. 12 znamienne tym, ze hydrofobizowany pyt perlitowy stosuje
sie jako domieszke obnizajgcg gesto$é nasypowg mieszanek.
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Rysunki

Fig. 1



10

PL 238 198 B1

Fig. 2

Fig. 3
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