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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania betonu komérkowego o niskiej przewodnosci
cieplnej z geopolimeru.

Beton komaérkowy (ABK — autoklawizowany beton komdérkowy) jest materiatem budowlanym,
lekkim betonem otrzymywanym przez wprowadzenie gazu, najczesciej powietrza, pod odpowiednim
cisnieniem, do plastycznej mieszanki cementowej, w wyniku czego powstaja w nim jednorodne
pory, zwane komorkami. Powietrze wprowadza sie na dwa sposoby: przez reakcje chemiczna, naj-
czesciej proszku aluminium z cementem (gazobeton) lub przez dodanie czynnika pianotworczego,
ktory tworzy pecherzyki powietrza podczas mieszania (pianobeton). Beton komérkowy charaktery-
zuje sie niska przewodnoscia cieplng i dobra ognioodpornoscia oraz dobrg odpornoscia na dziata-
nie mrozu.

Znany jest z opisu patentu europejskiego EP3178798 beton komdrkowy i sposéb jego wytwarza-
nia. Wynalazek dotyczy betonu napowietrzonego ze statym rusztowaniem, ktéry otacza pianke powsta-
jaca lub wytwarzang przez pory procesu napedzania. Beton komérkowy ma wytrzymatos¢ na kruszenie
kamienia od 2,0 do 3,5 N/mm?, przewodnos¢ cieping od 0,075 do 0,1 W/mK i gestos$¢ nasypowa od 300
do 400 kg/m3. Szkielet w stanie statym zawiera od 10 do 20% masowych ziaren kwarcu, z czego jedna
czesc to proszek kwarcowy o sredniej srednicy ziarna (d50) mniejszej niz 0,1 mm i jedna czes¢ piasku
kwarcowego o $redniej $rednicy ziarna (d50) pomiedzy 0,4 a 0,6 mm. Ponadto wynalazek dotyczy spo-
sobu wytwarzania betonu komérkowego.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL416248 sposob wytwarzania betonu
komérkowego z zastosowaniem wapna hydratyzowanego. Przedmiotem zgtoszenia jest sposéb wy-
twarzania betonu komdrkowego o podwyzszonej wytrzymato$ci na sciskanie i o nizszym wspotczyn-
niku przewodzenia ciepta z udziatem $rodka modyfikujgcego w postaci wapna hydratyzowanego. Spo-
séb ten przeznaczony jest do wyrobu bloczkéw i elementéw budowlanych stosowanych w budownic-
twie do wznoszenia budynkéw, w ktérym do masy zarobowej wprowadza sie wapno hydratyzowane
Ca(OH)2 w ilosci 11% — 31% masy spoiwa, dla betonu komorkowego o gestosciach od 300 kg/m?3 —
800 kg/m?.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL414951 sposob wytwarzania betonu ko-
moérkowego o zmniejszonej gestosci objetosciowe] i zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej. Sposéb wytwa-
rzania betonu komoérkowego o zmniejszonej gestosci objetosciowe] i zwiekszonej izolacyjnosci cieplnej
charakteryzuje sie tym, ze w ustalonej kolejnosci wprowadza sie grawitacyjnie surowce i pétprodukty do
mieszarki turbinowej o pojemnosci 5 m3. W pierwszej fazie jest to szlam piaskowy z woda w ilosci 1000
— 1600 kg wraz ze szlamem odpadowym i cze$cig 2,5 — 4 | Srodka powierzchniowo czynnego, ktére
miesza sie, po czym dodaje sie wapno palone mielone o zawartosci catkowitych i aktywnych tlenkow
wapnia CaO > 90% w ilosci 10 do 20 kg/m? i miesza sie, nastepnie dodaje sie cement portlandzki: 42,5
w ilosci 20 — 40 kg/m?®, cement portlandzki 52,5 w ilosci 10 do 20 kg/m? oraz maczke kwarcowg o za-
wartosci SiO2 min 94 — 97% w ilosci 0,5 — 1% w stosunku do masy ogdlnej cementu i miesza sie, po
czym dodaje zawiesine proszku Al 8 — 9,5 I/m3, ktory pozostaje wymieszany z roztworem wodnym
$rodka powierzchniowo czynnego w proporcji 3 : 1, po czym po zbilansowaniu cieplnym masy zarobo-
wej, podaje sie jg do wysmarowanych olejem form, nastepnie prowadzi proces uszlachetniania i dojrze-
wania w komorach do wyrosniecia i uzyskania wytrzymatosci w skali 3 — 6. Na koniec prowadzi sie
rozformowanie form i dalszg obrobke bloku masy do uzyskania wymaganego ksztattu i wymiaru oraz
formatuje wyrob, ktory transportuje sie na stanowisko separacji wyrobdéw, na ktérym oddziela sie kazda
ksztattke w linii ciecia wzdtuznego, po czym produkt wraz z dnem hartowniczym wprowadza sie do
komor grzewczych o temperaturze 80 — 90°C, po czym poddaje sie procesowi obrébki hydrotermiczne;
i procesowi paletyzacji oraz pakowania wyrobu koncowego.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL411218 sposob wytwarzania betonu ko-
moérkowego. Sposoéb wytwarzania autoklawizowanego betonu komérkowego polega na tym, ze mie-
szanka lejna betonu komorkowego niskiej gestosci w ilosci 10% + 90% objetosci formy, charakteryzu-
jaca sie dodatkiem proszku aluminiowego o granulacji i ilosci potrzebnej do osiagniecia ostatecznej
gestosci wyrobu w zakresie od 250 kg/m?® do 400 kg/m?, oraz mieszanka lejna betonu komdrkowego
wysokiej gestosci w ilosci 10% + 90% objetosci formy charakteryzujaca sie zawartoscig oraz granulacja
proszku aluminiowego pozwalajaca osiagna¢ ostateczng gestos¢ w zakresie od 400 kg/m® do
700 kg/m3, zgromadzone w dwdch osobnych zasobnikach dozuje sie do mieszalnika statycznego ze
zmiennym udziatem procentowym objetosci mieszanki lejnej betonu komdrkowego niskiej gestosci
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i mieszanki lejnej betonu komdrkowego wysokiej gestosci w tworzonej kompozycji, przy zatozeniu ze
suma objetosci tych mieszanek jest stata w jednostce czasu. Nastepnie miesza sie powstata kompozy-
cje w mieszalniku statycznym w sposoéb ciagty oraz bezposrednio uktada w formie o wysokosci o 20%
wyzszej od grubosci wytwarzanego elementu murowego.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL407311 sposdb wytwarzania betonu
komdérkowego o niskiej przewodnosci cieplnej. Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania
betonu komoérkowego o niskiej przewodnosci cieplnej z udziatem $rodka modyfikujacego w postaci
wapna hydratyzowanego oraz mieszaniny wapna hydratyzowanego i gipsu, w ktérym krzemionke
rozdrabnia sie w mtynie kulowym do uzyskania jednorodnego uziarnienia o powierzchni wiasciwej
> 3000 cm?/g. Nastepnie mieszanine surowcéw poddaje sie homogenizacji w mieszarce w czasie
co najmniej 3 minut, sktadniki w reakcji z krzemionka tworzg zwigzek chemiczny nadajgcy wytrzy-
mato$¢ mechaniczng co najmniej 2,0 N/mm? i przewodnosé cieplng o wspdtczynniku A, nie wiece;
niz 0,09 W/mK.

Znana jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL406981 mieszanka do wytwarzania be-
tonu komdérkowego. Mieszanka do wytwarzania betonu komérkowego, zwtaszcza autoklawizowanego,
przeznaczonego do produkcji wyrobéw budowlanych oraz wielkowymiarowych elementéw prefabryko-
wanych, itp. sktadajgca sie z wapna, cementu, piasku, $rodka porotwérczego, charakteryzuje sie tym,
ze zawiera pyt perlitowy z ekspandowania rudy perlitowej, w ilosci od 7 do 55% wagowo catkowitej ilosci
mikro kruszywa.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL409671 autoklawizowany beton komor-
kowy oraz zastosowanie haloizytu jako dodatku do autoklawizowanego betonu komdérkowego. Autokla-
wizowany beton komérkowy charakteryzuje sie tym, ze zawiera dodatek haloizytu w ilosci do 10% masy
cementu, korzystnie 2,5 do 5,0%. Przedmiotem zgioszenia jest tez zastosowanie haloizytu jako dodatku
do autoklawizowanego betonu komérkowego sktadajacego sie z cementu, wapna palonego, piasku,
gipsu, proszku glinowego oraz wody.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia wzoru uzytkowego PL121837 mieszalnik do produkcji
betonu komdrkowego. Przedmiotem wzoru uzytkowego jest mieszalnik do produkcji betonu komaérko-
wego, przeznaczony do mieszania i miksowania zwtaszcza masy zarobowej betonu komaérkowego. Mie-
szalnik do produkcji betonu komérkowego ztozony ze zbiornika, uktadu napedowego oraz mieszadta
charakteryzuje sie tym, ze naped watu mieszadta realizowany za pomoca dwéch silnikéw elektrycznych,
poprzez przektadnie pasowe, przy czym uktad napedowy silniki przektadnie tworzy zarys litery ,V”. Na
powierzchni dna zbiornika do wysokosci styku z powierzchnig walcowg zbiornika, usytuowane sg wy-
mienne segmenty, w postaci arkuszy wykonanych z trudnoscieralnego materiatu, a na powierzchniach
$cian zbiornika na czterech poziomach umieszczone sg progi mieszajace, przy czym progi majg otwory
i rozmieszczone sg na osiach symetrii zbiornika w czterech grupach po 3 sztuki, zas w najwyzszym
rzedzie umieszczono dwa progi.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia wzoru uzytkowego PL120592 mieszalnik do produkcji
betonu komérkowego. Mieszalnik do produkcji betonu komoérkowego, przeznaczony do mieszania i mik-
sowania zwtaszcza masy zarobowej betonu komérkowego, ztozony jest ze zbiornika, uktadu napedo-
wego, oraz mieszadta, przy czym sciany zbiornika w czesci gérnej i dolnej usytuowane sg pod katem,
tworzac zarys $cietego stozka, zas dno zbiornika wykonane jest z dwdch segmentéw stozkowych,
uksztattowanych w ten sposob, ze tworzg one profil wklesto-wypukly z wznoszacym sie stozkiem
w $rodkowej jego czesci i w strone powierzchni bocznych scian mieszalnika, zas na $cianach bocznych
mieszalnika usytuowane sa progi, powyzej dwa progi oraz powyzej cztery progi, za$ mieszadto, ma
w czesci dolnej wirnik, ktérego topatki, usytuowane sa pod katem rozwartym w stosunku do osi watu,
réwnolegle do skosnych ptaszczyzn stozkowego dna zbiornika.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL395312 sposob wytwarzania betonu ko-
morkowego z zastosowaniem przetworzonego kruszu oraz sposéb przygotowania kruszu.

Znana jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL389751 mieszanka do wytwarzania be-
tonu komdrkowego.

Znana jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL381381 mieszanka do wytwarzania be-
tonu komdrkowego. Mieszanka do wytwarzania betonu komérkowego, zwtaszcza autoklawizowanego
sktadajaca sie z wapna i/lub cementu, surowca siarczanowego i popiotdw lotnych, srodka powierzch-
niowo czynnego i spulchniajacego, znamienna tym, ze zawiera popioty lotne z fluidalnego spalania we-
gla, ewentualnie mieszanke popiotéw z fluidalnego spalania wegla i popiotow krzemionkowych w ilosci
od 10 do 100% wagowo catkowitej ilosci popiotow krzemionkowych.
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Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL384482 sposdb wytwarzania betonu ko-
morkowego.

Znane sa z opiséw polskich zgtoszenh patentowych PL210846, PL381381, PL370184 i patentu
PL209319 sposoby wytwarzania lekkiego mineralno-pucolanowego betonu komorkowego. Sposoby wy-
twarzania lekkiego mineralno-pucolanowego betonu komérkowego charakteryzuja sie tym, ze stosuje
sie mieszanine suchych sktadnikéw podstawowych, takich jak: korzystnie klasyfikowany popiét lotny
w iloéci 5,0 — 75,0 czesci wagowych, krzemian tréjwapniowy w iloci 2,5 — 10,0 czesci wagowych, krze-
mian dwuwapniowy w ilosci 20,0 — 40,0 czesci wagowych, glinian wapnia w ilosci 5,0 — 8,0 czesci wa-
gowych siarczan wapnia w ilosci 2,0 — 5,0 czesci wagowych, weglan sodu w iloéci 0,1 — 1,0 czesci
wagowych, weglan potasu w iloéci 0,1 — 1,0 cze$ci wagowych, siarczan glinu w ilosci 0,1 — 0,5 czesci
wagowych, glinian sodu w iloéci 0,1 — 0,5 czesci wagowych.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL340716 i opisu polskiego patentu
PL191518 sposdb wytwarzania betonu komorkowego. Sposob wytwarzania betonu komorkowego, kto-
rego mase tworzg znane skfadniki jak szlam piaskowy, wapieh, cement oraz wodny roztwor proszku
aluminiowego, ktére poddawane jest procesowi autoklawizacji, charakteryzuje sie tym, ze do znanej
masy dodaje sie krusz betonu komorkowego o wilgotnosci 10 — 30% i gramaturze 2 — 5 mm i ilosci
wagowe] 2 — 15% ogdinej masy sktadnikéw oraz do procesu autoklawizacji wprowadza sie faze wstepna
ogrzewania masy, ktéra przebiega w temp. 50 — 100°C w czasie 10 — 30 minut.

Znana jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL330955 instalacja do wytwarzania lek-
kich materiatéw budowlanych, w szczegdlnosci gazobetonu lub betonu komdrkowego.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL317764 sposob wytwarzania betonu ko-
morkowego.

Znany jest z opisu polskiego patentu PL199385 spos6b wytwarzania betonu komérkowego. Be-
ton komoérkowy jest wytwarzany z wykorzystaniem, jako wypetniacza, frakcji piaszczystej o zawartosci
80 — 90% SiOg, ktora jest materiatem odpadowym ze spalania wegla brunatnego oraz, jako $rodek
wigzacy wapno i cement. Surowce te sg mielone na sucho i mieszane z woda o temperaturze okoto
50°C i ze srodkiem wytwarzajacym pory. Tak otrzymana mieszanine wylewa sie na formy.

Znana jest z opisu polskiego patentu PL196953 mieszanka z betonu komdrkowego stosowana
zwtaszcza jako materiat izolacyjny.

Znany jest z opisu polskiego patentu PL97654 sposob wytwarzania betonu komérkowego produ-
kowanego na bazie popiotéw lotnych.

W znanych sposobach wytwarzania beton komérkowy powstaje z mieszanki betonu drobnoziar-
nistego i czynnika pianotwdrczego. Beton drobnoziarnisty jest wodna dyspersja mineralnych, nieaktyw-
nych proszkow-wypetniaczy i sktadnika aktywnego (cement, wapno). Czynnikiem pianotworczym jest
wytworzona wczesniej piana lub aktywny chemicznie dodatek (proszek aluminiowy). Piana, ze wzgledu
na swoja nietrwato$¢, wymaga szybkiego zastosowania i utwardzenia. Gotowy produkt z betonu komér-
kowego powstaje w procesie utwardzania w kontrolowanych warunkach (autoklaw, podwyzszona tem-
peratura). Gotowy produkt z betonu komérkowego stanowi utwardzong piane mineraina.

Wriasciwosci betonu komérkowego sa od siebie zalezne. Od gestosci betonu zalezy jego izola-
cyjnosc¢ termiczna oraz odpornos$¢ na sciskanie. Im gestosé betonu komdrkowego jest mniejsza, czyli
im wiecej porow wypetnionych powietrzem zawiera, tym lepsza izolacja termiczng sie charakteryzuje.
Jednak mata gesto$¢ betonu powoduje matg odpornosé na sciskanie. Wskazanym bytoby zatem stwo-
rzenie betonu komaérkowego o matej gestosci oraz wysokiej izolacyjnosci termicznej oraz wysokiej od-
pornosci na $ciskanie.

Wytrzymatosc¢ i trwatos¢ betonu zalezy najbardziej od jego sktadu i budowy strefy przej$ciowej
piasek — matryca cementowa — piana. Piasek jest obojetnym wypetniaczem mineralnym. Piana jest
wytwarzana ze zwiazkéw organicznych, ktérych obecnosé w betonie negatywnie wplywa na jego wia-
$ciwosci. Zwiazki organiczne powoduja hydrofobizacje wewnatrz betonu, co utrudnia hydratacje ce-
mentu i trwate potaczenie jego sktadnikow. Jest to dodatkowe ograniczenie znanych metod — brak lub
stabe wigzanie sktadnikdw. Stosowanie standardowych, nieaktywnych sktadnikéw nie wytwarza trwa-
tych potaczen chemicznych czy fizycznych, przez co beton jest kruchy. Kolejna niedogodnoscig znanych
metod jest powolne utwardzanie betonu po uformowaniu gotowego produktu. W trakcie utwardzania
betonu czes$¢ piany rozktada sie, zwtaszcza w dolnej warstwie, przez co u dotu pojawia sie warstwa
betonu nie spienionego lub mato spienionego, o innej gestosci. Roznica w strukturze betonu i gestosci
powoduje jego pekanie. Wskazanym bytoby zatem stworzenie betonu komdrkowego z aktywnych sktad-
nikéw, ktére w wyniku reakcji tworzg trwate potgczenia i twardg strukture.
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Znane sposoby wytwarzania betonu komérkowego wymagaja dobrej jakosci sktadnikéw i duzej
zawartosci aktywnych sktadnikow spoiwa (aktywnego cementu). Piasek nie moze zawiera¢ duzej ilosci
zanieczyszczen (<3%), frakcja uziarnienia piasku jest restrykcyjnie okreslona (<0,2 mm). Wskazanym
byloby zatem stworzenie betonu komdérkowego sposobem, ktéry pozwoli na wykorzystanie tatwo do-
stepnych i niedrogich sktadnikéw.

Geopolimery to klasa nowoczesnych, nieorganicznych, amorficznych, syntetycznych polimerow
glinokrzemianowych o specyficznym sktadzie i wtasciwosciach. Geopolimery sg najczesciej twardymi,
odpornymi mechanicznie ciatami statymi. Wszystkie odmiany geopolimeréw charakteryzuja sie bardzo
wysoka ogniotrwatoscia.

Wiekszos¢ metod produkciji geopolimerdw polega na zmieszaniu: rozdrobnionego, wysuszonego
materiatu pucolanowego (metakaolin lub popidt lotny), wodnego roztworu krzemianu sodu lub potasu
i silnej zasady — stezonego wodorotlenku sodu lub potasu. Powstata masa zastyga w ciagu kilku godzin.
Do podtptynnej masy powstajacej po wymieszaniu sktadnikow geopolimeru mozna dodawaé réznego
rodzaju agregaty i domieszki zmieniajace wiasnosci fizykochemiczne (jak np. superplastyfikatory), uzy-
skujac w ten sposdb materiaty kompozytowe — betony, zaprawy murarskie itp.

Znane s3 z opisu polskiego patentu PL226104 tworzywo geopolimerowe oraz sposob wytwarza-
nia tworzywa geopolimerowego, ktéry charakteryzuje sie tym, Ze stosuje sie mieszanke na bazie glino-
krzemianow zawartych w tufie wulkanicznym. Tworzywo to zawiera tuf wulkaniczny, rozdrobniony do
wielkosci ziaren 10 — 800 um i kalcynowany przez 2 — 4 godziny w temperaturze 700 — 850°C. Jako
alkaliczne aktywatory glinokrzemianow tworzywo zawiera sodowe i/lub potasowe szkio wodne w roz-
tworze wodnym wodorotlenku sodu i/lub potasu.

Znany jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL418861 sposdb otrzymywania geopoli-
meru, zastosowanie geopolimeru do wytwarzania elementéw konstrukcyjnych, zwtaszcza elementow
konstrukcyjnych odpornych na dziatanie wysokich temperatur, oraz sposéb wytwarzania elementow
konstrukcyjnych, ktéry charakteryzuje sie tym, Ze stosuje sie wypalony i rozdrobniony odpad wydobyw-
czy, ktoéry miesza sie z piaskiem i kruszywem budowlanym, a nastepnie tak otrzymana mieszanine
sktadnikéw sypkich miesza sie z roztworem otrzymanym przez zmieszanie wodnego roztworu wodoro-
tlenku sodu lub potasu oraz wodnego roztworu krzemianu sodu lub potasu do uzyskania masy gesto
plastyczne,j.

Znana jest z opisu patentu europejskiego EP2852562 kompozycja aktywatora geopolimeru i wy-
tworzone z niej geopolimerowe spoiwo, pasta i beton, ktory charakteryzuje sie tym, ze zawiera dodatki
wybrane sposréd cukrow i ich pochodnych i/lub kwasow organicznych i ich soli.

Znana jest z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL407565 mieszanina geopolimerowa.
Mieszanina geopolimerowa zawiera popioty uzyskane ze spalania wegli kamiennych, brunatnych,
z réwnoczesnym ich odsiarczaniem i charakteryzuje sie tym, ze popioty z fluidalnego spalania w ilosci
0,1 do 70% wagowych sa aktywnym materiatem wypetniajacym o wtasciwosciach pucolanowych i hy-
draulicznych.

Znany jest z polskiego zgtoszenia patentowego PL373364 cement geopolimerowy na bazie
poli(disilokso-sialanu) i metoda jego otrzymywania. Geopolimerowy cement lub spoiwo zawiera bezpo-
staciowa matryce szklista sktadajaca sie ze zwiazku geopolimerycznego typu poli(sialan-disilokso). Ce-
ment sktada sie z mieszaniny réznych odmian polisialanéw, glinokrzemianu i czgstki kwarcu.

Znane sa roéwniez sposoby wytwarzania prefabrykatéw z geopolimeréw.

Znany jest z opisem zgtoszenia patentowego PL420004 system elementéw geopolimeru do bu-
dowy domow, ktory charakteryzuje sie tym, ze z geopolimeru wykonano prefabrykaty: pustaki, belki,
nadproze, umozliwiajacych potaczenie poszczegdlinych elementéw domu ze soba.

Znane sa sposoby wytwarzania geopolimeru, w ktérych surowcami sg wodny roztwér odpowied-
niego krzemianu, np. krzemianu sodu lub potasu, oraz silna zasada, np. stezony roztwér wodorotlenku
sodu lub potasu. Sa to sktadniki drogie, ktore znaczaco podnosza koszt produktu. Obecnos¢ silnej za-
sady z geopolimerze podnosi jego pH, co powoduje korozje zbrojen.

Wskazanym byloby zatem usprawnienie sposobu wytwarzania, celem uzyskania optymalnego
produktu i optymalnego procesu jego wytwarzania.

Optymalny produkt charakteryzowatby sie kosztami wytwarzania nizszymi o 30% w poréwnaniu
ze standardowymi metodami, zmniejszong gestoscia objetosciowa, zwiekszong izolacyjnoscia cieplna,
minimalng liczba peknie¢ oraz wysokimi parametrami wytrzymatos$ciowymi.
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Optymalny proces charakteryzowatby sie niskim zuzyciem materiatow i energii oraz wiekszg wy-
dajnoscia, mozliwoscig uzycia piasku zawierajagcego do 10% zanieczyszczen, uzyciem taniego lepisz-
cza zamiast wysokiej jakosci cementu, szybkim utwardzaniem betonu po uformowaniu gotowego pro-
duktu, bez zastosowania autoklawu.

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania betonu komérkowego o niskiej przewodnosci
cieplnej z geopolimeru, z surowcéw aktywnych charakteryzujacy sie tym, Zze: wytwarza sie aktywna
krzemionke przez mielenie, suszenie i aktywacje piasku w polu elektromagnetycznym; wytwarza sie
aktywny Zuzel przez mielenie i suszenie zuzlu; wytwarza sie aktywny roztwor metakrzemianu sodu
w wodzie przez aktywacje w polu elektromagnetycznym; wytwarza sie geopolimer poprzez zmieszanie
aktywnej krzemionki, aktywnego zuzlu i aktywnego roztworu metakrzemianu sodu z mikrozbrojeniem;
spienia sie geopolimer poprzez dodanie do wytworzonego geopolimeru biatkowego $rodka spieniaja-
cego; przy czym poszczegodlne sktadniki dozuje sie w nastepujacym udziale wagowym wzgledem cal-
kowitej masy spienionego betonu komoérkowego: aktywna krzemionka od 20% do 30%; aktywny zuzel
od 20% do 30%,; aktywny roztwér metakrzemianu sodu w wodzie od 37% do 51%; mikrozbrojenie od
0,5% do 1%, biatkowy $rodek spieniajacy od 1% do 2%.

Korzystnie, aktywna krzemionke wytwarza sie z piasku podsypkowego lub budowlanego o uziar-
nieniu < 0,2 mm i ilosci pytéw od 3% do 10%.

Korzystnie, aktywna krzemionke wytwarza sie in-situ, przez aktywacje piasku w procesie mielenia
do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszenia powietrzem o temperaturze od 500°C do 800°C do osiagnie-
cia wilgotnosci ponizej 0,5% w rozdrabniarkach udarowo-pretowych, a nastepnie oddziatywuje sie na
piasek zmiennym polem elektromagnetycznym w aparacie do intensyfikacji procesow.

Korzystnie, aktywny zuzel wytwarza sie z 2uzla wielkopiecowego granulowanego o wilgotnosci
nie wiekszej niz 0,5%.

Korzystnie, zuzel mieli sie do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszy sie go goracym powietrzem do
osiagniecia wilgotnosci ponizej 0,5% w rozdrabniarkach udarowo-pretowych.

Korzystnie, aktywny roztwdr metakrzemianu sodu w wodzie wytwarza sie przez zmieszanie roz-
tworu katolitu o temperaturze 110°C od 50% do 80% wagowo petniacego role zasady i popiotu lotnego
od 20% do 50% wagowo jako zrodta SiO2, w aparacie do intensyfikacji proceséw za pomocg zmiennego
pola elektromagnetycznego.

Korzystnie, roztwor katolitu o ORP =-1800 mV, pH > 13, powstaty w procesie elektrolizy wodnego
roztworu wodoroweglanu sodu o stezeniu od 10 do 20% wagowo.

Korzystnie, stosuje sie popiot lotny zawierajacy, w przeliczeniu na tlenki: SiO2 od 48 do 52%,
Al203 od 15 do 18%, Fe203 od 8 do 12%, CaO od 2% do 5%, K20 od 2% do 5%, MgO od 2% do 5%.

Korzystnie, geopolimer wytwarza sie przez zmieszanie surowcow aktywnych z mikrozbrojeniem
w czasie nie dtuzszym niz 20 minut od momentu wytworzenia surowcow aktywnych.

Korzystnie, stosuje sie biatkowy $rodek spieniajgcy odporny na pH > 13, na bazie wysokoaktyw-
nych, pianotwdrczych biatek o masie molowej od 20 000 do 120 000 daltonow.

Korzystnie, tak wytworzony beton komérkowy utwardza sie w temperaturze od 25°C do 40°C,
pod cisnieniem atmosferycznym, przez 4 h, do uzyskania wytrzymatosci na Sciskanie od 0,3 do
0,5 MPa.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony za pomoca rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia
schematycznie sposob wytwarzania betonu komdérkowego z geopolimeru wedtug wynalazku.

W sposobie wedtug wynalazku tworzy sie aktywna krzemionke z piasku podsypkowego lub
budowlanego o uziarnieniu < 0,2 mm i ilosci pytéw powyzej 3%. Aktywna krzemionka stanowi od 20%
do 30% wagowo wagi betonu komorkowego. Aktywna krzemionka jest wytwarzana in-situ, efekt ak-
tywacji jest krotkotrwaty i dlatego konieczne jest jej zastosowanie w ciggu 20 minut od wytworzenia.
Aktywna krzemionka powstaje korzystnie przez aktywacje piasku w procesie jego mielenia do uziar-
nienia d80% < 0,08 mm i suszenia powietrzem o temperaturze powyzej 500°C do osiagniecia wilgot-
nosci ponizej 0,5%, w rozdrabniarkach udarowo-pretowych, a nastepnie przez dziatanie zmiennym
polem elektromagnetycznym, korzystnie o natezeniu z zakresu od 6,4*10* do 20,0*10* A/m, w apara-
cie do intensyfikacji procesow. Zastosowanie udarowych i $ciernych metod rozdrabniania pozwala na
wydajne rozdrobnienie piasku do uziarnienia d80% < 0,08 mm oraz aktywacje jego powierzchni.
W wyniku dostarczenia energii: mechanicznej, cieplnej i elektromagnetycznej powstaje frakcja pytowa
réznych mineratéw z aktywna powierzchnia: kwarcu, metakaolinu, krzemionki bezpostaciowej oraz
trydymitu. Krzemionka oraz mineraty z aktywna powierzchnig tatwiej i szybciej reaguja z pozostatymi
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sktadnikami geopolimeru. Wilgotno$¢ mielonego piasku mierzy sie w trakcie procesu. W trakcie mie-
lenia piasek suszy sie goracym powietrzem do osiagniecia wilgotnosci ponizej 0,5%. Zawartos¢ wil-
gotnosci ponizej 0,5% pozwala zachowa¢ aktywnos¢ powierzchni krzemionki.

W sposobie wedtug wynalazku tworzy sie aktywny zuzel przez mielenie i suszenie zuzlu wielko-
piecowego granulowanego, o wilgotnosci nie wiekszej niz 0,5%. Aktywny zuzel stanowi od 20% do 30%
wagowo wagi betonu komérkowego. Zuzel mieli sie do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszy sie go
goracym powietrzem do osiggniecia wilgotnosci ponizej 0,5% w rozdrabniarkach udarowo-pretowych.
Zastosowanie udarowych i Sciernych metod rozdrabniania pozwala na wydajne rozdrobnienie zuzlu do
uziarnienia d80% < 0,08 mm oraz aktywacje powierzchni ziaren. Ziarna z aktywna powierzchnia tatwiej
i szybciej reaguja z pozostatymi sktadnikami geopolimeru. Wilgotnos¢ mielonego 2uzlu mierzy sie
w trakcie procesu. W trakcie mielenia zuzel suszy sie goracym powietrzem do osiagniecia wilgotnosci
ponizej 0,5%. Zawarto$¢ wilgotnosci ponizej 0,5% pozwala zachowaé aktywnos$¢ powierzchni ziaren
mielonego zuzlu.

W sposobie wedtug wynalazku tworzy sie aktywny roztwér metakrzemianu sodu w wodzie. Ak-
tywny roztwor metakrzemianu sodu w wodzie stanowi od 37% do 51% wagowo wagi betonu komorko-
wego. Aktywny roztwdr metakrzemianu sodu w wodzie powstaje przez zmieszanie roztworu katolitu od
50% do 80% wagowo i popiotu lotnego od 20% do 50% wagowo w aparacie do intensyfikacji procesow
za pomocg zmiennego pola elektromagnetycznego. Roztwdér katolitu powstaje w procesie elektrolizy
wodnego roztworu wodoroweglanu sodu o stezeniu od 10 do 20% wagowo. Katolit ma potencjat ORP
= -1800 mV, pH > 13 i petni role zasady. Roztwdr katolitu podgrzany do temperatury 110°C jest mie-
szany z popiotem lotnym. Do procesu stosuje sie popiot lotny zawierajacy, w przeliczeniu na tlenki: SiO2
od 48 do 52%, Al203 od 15 do 18%, Fe203 od 8 do 12%, CaO od 2% do 5%, K20 od 2% do 5%, MgO
od 2% do 5%. Popidt lotny petni role zrodta krzemionki w formie bardzo drobnych, zaokraglonych ziaren.
Po zmieszaniu sktadnikéw i pod wptywem zmiennego pola elektromagnetycznego, ktére intensyfikuje
procesy i reakcje, powstaje roztwdr metakrzemianu sodu.

Kolejnym etapem jest wytwarzanie geopolimeru (15) z aktywnych surowcéw i mikrozbrojenia. Do
wytworzonych surowcow aktywnych dodaje sie mikrozbrojenie, w ilosci od 0,5% do 1% wagowo wagi
betonu komdrkowego. Mikrozbrojeniem moze by¢ widkno celulozowe o dtugosci od 1 do 5 mm i $rednicy
0,1 do 0,5 mm. Mikrozbrojenie wzmacnia i uelastycznia strukture betonu komérkowego. Wszystkie su-
rowce miesza sie razem od 1 do 3 minut. Geopolimer wytwarza sie przez zmieszanie surowcow aktyw-
nych z mikrozbrojeniem w czasie nie dtuzszym niz 20 minut od momentu wytworzenia surowcéw aktyw-
nych.

Nastepnym etapem jest spienienie geopolimeru (16). Do wytworzonego geopolimeru dodaje sie
biatkowy $rodek spieniajacy w ilosci od 1% do 2% wagowo wagi betonu komérkowego. Wszystko mie-
sza sie razem przez czas od 3 do 5 minut. Od zastosowanego $rodek spieniajacego zalezy jakos¢
wytworzonego betonu komdérkowego, jego twardosc¢ i gestos¢. Stosowany biatkowy $rodek spieniajgcy
jest odporny na pH > 13 i zawiera wysokoaktywne, pianotwdrcze biatka o masie molowej od 20 000 do
120 000 daltondéw. Tak wytworzony spieniony geopolimer jest gotowym do utwardzania betonem ko-
moérkowym o niskiej przewodnosci cieplnej, z ktérego mozna tworzy¢ wyroby budowlane.

Ostatnim etapem jest utwardzanie betonu komoérkowego z geopolimeru (17).

Z wytworzonego betonu komdrkowego tworzy sie wyroby budowlane przez napetnienie przygo-
towanych foremek spienionym geopolimerem. Beton komdrkowy jest utwardzany w temperaturze od
25°C do 40°C, pod cisnieniem atmosferycznym, przez 4 h, do uzyskania wytrzymatosci na sciskanie od
0,3 do 0,5 MPa. W ten sposéb uzyskuje sie wyroby budowlane o niskiej przewodnosci cieplnej.

Wszystkie inne procesy wytwarzania betonu komaorkowego o niskiej przewodnoéci cieplnej z geo-
polimeru wedtug sposobu przedstawionego na Fig. 1 moga by¢ wykonywane z wykorzystaniem urza-
dzenh znanych w stanie techniki.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia uzyskanie co najmniej czesci z nastepujacych korzysci
technicznych w poréwnaniu ze znanymi metodami.

Wytrzymatos¢ na sciskanie betonu komoérkowego jest wyzsza o 30 — 40% przy takiej samej ge-
stosci.

W przypadku zmniejszenia gestosci objetosciowej o 30%, zwieksza sie izolacyjnosé cieplna
o od 10 do 30%, przy zachowaniu wytrzymatosci na $ciskanie. Dodatkowo liczba peknie¢ jest mini-
malna.
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Proces weditug wynalazku daje mozliwo$¢ uzycia piasku o wysokiej zawartosci zanieczyszczenh
(do 10%), zastapienia wysokiej jakosci cement tanimi rodzajami lepiszcza, szybkiego utwardzania be-
tonu po uformowaniu gotowego produktu, bez uzycia autoklawu. Koszt wytwarzania produktu jest nizszy
0 20% w poroéwnaniu ze standardowymi metodami. Wydajnos$¢ wzrasta o 30%, przy jednoczesnym zu-
zyciu energii mniejszym o 30%.

Przyktad wykonania

Wytworzono wyroby z betonu komdrkowego o niskiej przewodno$ci cieplnej z geopolimeru we-
dtug wynalazku, jak przedstawiono na Fig. 1.

Obliczenia procentowe i wagowe wykonano dla partii 100 kg.

Wytworzono 30 kg aktywnej krzemionki z 32 kg piasku podsypkowego o uziarnieniu od 0 do
0,2 mm i o ilosci pytow 5%. Aktywna krzemionka powstata przez aktywacje piasku w procesie mielenia
do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszenia powietrzem o temperaturze 600°C do osiagniecia wilgotnosci
0,4%, w rozdrabniarkach udarowo-pretowych, a nastepnie przez dziatanie zmiennym polem elektroma-
gnetycznym w aparacie do intensyfikacji proceséw. Zastosowano aparat do intensyfikacji proceséw typu
GlobeCore AVS-100. W aparacie do intensyfikacji proceséw zastosowano konwertery o wymiarach
35x2,5 mm. Proces aktywacji trwat 3 sekundy.

Powstata frakcja pytowa réznych mineratéw z aktywna powierzchnig: kwarcu, metakaolinu, krze-
mionki bezpostaciowej oraz trydymitu.

Wytworzono 20 kg aktywnego zuzlu przez mielenie i suszenie 21 kg zuzlu wielkopiecowego gra-
nulowanego, o wilgotnosci 0,5%. Zuzel mielono do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszono gorgcym
powietrzem do osiagniecia wilgotnosci ponizej 0,5% w rozdrabniarkach udarowo-pretowych.

Wytworzono 24 kg roztworu katolitu w procesie elektrolizy 48 kg wodnego roztworu wodorowe-
glanu sodu o stezeniu 20% wagowo wagi roztworu. Katolit ma potencjat ORP = -1800 mV, pH > 13
i petni role zasady.

Wytworzono 48 kg aktywnego roztworu metakrzemianu sodu w wodzie. Aktywny roztwér meta-
krzemianu sodu w wodzie powstat przez zmieszanie roztworu katolitu (24 kg, 50% wagowo wagi mie-
szanki) i popiotu lotnego (24 kg, 50% wagowo wagi mieszanki) w aparacie do intensyfikacji procesow
za pomocg zmiennego pola elektromagnetycznego. Roztwor katolitu podgrzano do temperatury 110°C
i zmieszano z popiotem lotnym. Zastosowano aparat do intensyfikacji proceséw typu GlobeCore AVS-
100. W aparacie do intensyfikacji procesow zastosowano konwertery o wymiarach 35x2,5 mm. Czas
procesu wynosit 10 min.

Do procesu zastosowano popiét lotny zawierajacy, w przeliczeniu na tlenki: SiO2 48%, Al20s3 od
15%, Fe203 8%, Ca0 2%, K20 2%, MgO 2%.

Po zmieszaniu sktadnikow i pod wptywem zmiennego pola elektromagnetycznego, ktdre intensy-
fikuje procesy i reakcje, powstat roztwor metakrzemianu sodu.

Kolejnym etapem byto wytwarzanie geopolimeru (15) z aktywnych surowcéw i mikrozbrojenia.
Jako mikrozbrojenie zastosowano wtdkno celulozowe o diugosci 5 mm i srednicy 0,5 mm.

Dostarczono odwazone surowce do mieszalnika $limakowego:

1. aktywna krzemionka 30 kg;

2. aktywny zuzel 20 kg;

3. aktywny roztwér metakrzemianu sodu w wodzie 48 Kkg;

4. mikrozbrojenie 1 kg.

Wszystkie surowce mieszano razem przez 3 minuty.

Nastepnym etapem byto spienienie geopolimeru (16). Do wytworzonego geopolimeru dodano
srodek spieniajacy LithoFoam® VC w ilosci 1% wagowych wagi betonu komoérkowego. Wszystko mie-
szano przez 5 minut i spieniano przez dodawanie sprezonego powietrza. Zastosowany biatkowy $ro-
dek spieniajgcy jest odporny na pH > 13 i zawiera wysokoaktywne, pianotwdércze biatka o masie mo-
lowej od 20 000 do 120 000 daltondéw. Tak wytworzony spieniony geopolimer byt gotowym do utwar-
dzania betonem komadrkowym o niskiej przewodnosci cieplnej, z ktérego wytworzono wyroby budow-
lane.

Ostatnim etapem bylo utwardzanie betonu komorkowego z geopolimeru (17). Z wytworzonego
betonu komoérkowego wytworzono wyroby budowlane przez napetnienie przygotowanych foremek
o wymiarach 100*100*100 mm spienionym geopolimerem. Beton komoérkowy utwardzat sie w tempe-
raturze 30°C, pod cisnieniem atmosferycznym, przez 4 h, do uzyskania wytrzymatosci na $ciskanie
0,3 MPa.
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Parametr Wartosé Jedn. Metody badan

Whytrzymatos$c¢ na Sciskanie 2 MPa PN-EN 12390-
3:2011/AC:2012

Gestosc 250 kg/m3 | PN-EN 12390-7:2011

Wspdtczynnik przewodzenia 0,075 W/(mK) | PN-EN ISO 6946:2008

ciepta A

Liczba peknieé brak

Dla poréwnania przetestowano produkt 2, podobnej klasy, o takiej samej wytrzymatosci na $ci-
skanie. Przetestowano wyroby z betonu komorkowego dostepne na rynku YTONG ENERGO 300

PP2/0,35.
Parametry produktu 2:

Parametr Wartos¢ Jedn. Metody badan

Wytrzymato$é na Sciskanie 2 MPa PN-EN 12390-
3:2011/AC:2012

Gestosc 350 kg/m3 [ PN-EN 12390-7:2011

Wspdtczynnik przewodzenia 0,095 W/(mK) | PN-EN ISO 6946:2008

ciepta A

Liczba pekniec 5

Stwierdzono wiekszg o 20% izolacyjnos¢ cieplna produktu 1, przy jednoczesnie mniejszej o 30%
gestosci objeto$ciowej produktu 1 i réwnej wytrzymatosci na $ciskanie obu produktéw. Dodatkowo na
produkcie 1 nie zaobserwowano pekniec.

Stwierdzono mozliwos¢ uzycia piasku o duzej zawartosci zanieczyszczen (5% zanieczyszczen).
Zastapiono wysokiej jakosci cement tanimi rodzajami lepiszcza, zaobserwowano szybkie utwardzanie
betonu po uformowaniu gotowego produktu.

Koszt wytwarzania produktu 1 byt nizszy o 20% w poréwnaniu ze standardowymi metodami, wy-
dajnos¢ zostata zwiekszona o 30%, zuzycie energii byto o 30% mniejsze, dzieki nie stosowaniu auto-
klawu.

Ogdlnie, sposobem wedtug wynalazku mozna uzyska¢ beton o nastepujacych parametrach mi-
nimalnych:
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Gestos¢ Wspolczynnik przewodzenia | Wytrzymatos¢ na sciskanie
[ka/m?] ciepta A [W/(mK)} [MPa]

250 0,075 2
350 0,085 2-3
600 0,1 5-8

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze mozliwe jest wykonanie wyrobéw
z betonu komdrkowego o niskiej przewodnosci cieplnej z geopolimeru wedtug wynalazku. Rozwiazanie

wediug wynalazku umozliwia uzyskanie co najmniej czesci korzysci technicznych.

Zastrzezenia patentowe

. Sposob wytwarzania betonu komoérkowego o niskiej przewodnosci cieplnej z geopolimeru,
z surowcow aktywnych, znamienny tym, ze:
— wytwarza sie aktywna krzemionke (11) przez mielenie, suszenie i aktywacje piasku w polu
elektromagnetycznym;
— wytwarza sie aktywny zuzel (12) przez mielenie i suszenie zuzlu;
— wytwarza sie aktywny roztwér metakrzemianu sodu w wodzie (13) przez aktywacje w polu
elektromagnetycznym;
— wytwarza sie geopolimer (15) poprzez zmieszanie aktywnej krzemionki, aktywnego zuzlu
i aktywnego roztworu metakrzemianu sodu z mikrozbrojeniem;
— spienia sie geopolimer (16) poprzez dodanie do wytworzonego geopolimeru biatkowego
srodka spieniajacego;
— przy czym poszczegolne sktadniki dozuje sie w nastepujacym udziale wagowym wzgledem
catkowitej masy spienionego betonu komérkowego:
— aktywna krzemionka od 20% do 30%;
— aktywny zuzel od 20% do 30%;
— aktywny roztwor metakrzemianu sodu w wodzie od 37% do 51%j;
— mikrozbrojenie od 0,5% do 1%;
— biatkowy $rodek spieniajacy od 1% do 2%.
. Sposob wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze aktywna krzemionke wytwarza sie z pia-
sku podsypkowego lub budowlanego o uziarnieniu < 0,2 mm i ilosci pytdw od 3% do 10%.
. Sposob wedtug zastrzezenia 2, znamienny tym, Zze aktywna krzemionke wytwarza sie in-situ,
przez aktywacje piasku w procesie mielenia do uziarnienia d80% < 0,08 mm i suszenia po-
wietrzem o temperaturze od 500°C do 800°C do osiagniecia wilgotnosci ponizej 0,5% w roz-
drabniarkach udarowo-pretowych, a nastepnie oddziatywuje sie na piasek zmiennym polem
elektromagnetycznym w aparacie do intensyfikacji procesow.
. Sposob wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen 1 do 3, znamienny tym, ze aktywny zuzel wy-
twarza sie z zuzla wielkopiecowego granulowanego o wilgotnosci nie wiekszej niz 0,5%.
. Sposob wedtug zastrzezenia 4, znamienny tym, Zze zuzel mieli sie do uziarnienia d80%
< 0,08 mm i suszy sie go goracym powietrzem do osiagniecia wilgotnosci ponizej 0,5%
w rozdrabniarkach udarowo-pretowych.
. Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 5, znamienny tym, ze aktywny roztwor
metakrzemianu sodu w wodzie wytwarza sie przez zmieszanie roztworu katolitu o temperatu-
rze 110°C od 50% do 80% wagowo petniacego role zasady i popiotu lotnego od 20% do 50%
wagowo jako zrodta SiO2, w aparacie do intensyfikacji proceséw za pomoca zmiennego pola
elektromagnetycznego.



10.

11.
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Sposob wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze stosuje sie roztwdr katolitu o ORP = -1800 mV,
pH > 13, powstaty w procesie elektrolizy wodnego roztworu wodoroweglanu sodu o stezeniu
od 10 do 20% wagowo.

Sposéb wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze stosuje sie popidt lotny zawierajacy,
w przeliczeniu na tlenki: SiO2 od 48 do 52%, Al2Oz od 15 do 18%, Fe20O3 od 8 do 12%, CaO
od 2% do 5%, K20 od 2% do 5%, MgO od 2% do 5%.

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 8, znamienny tym, ze geopolimer wytwarza
sie przez zmieszanie surowcéw aktywnych z mikrozbrojeniem w czasie nie diuzszym niz
20 minut od momentu wytworzenia surowcow aktywnych.

Sposob wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 9, znamienny tym, ze stosuje sie biatkowy
$rodek spieniajacy odporny na pH > 13, na bazie wysokoaktywnych, pianotwdrczych biatek
o masie molowej od 20 000 do 120 000 daltonow.

Sposob wedtug ktéregokolwiek z zastrzezen 1 do 10, znamienny tym, ze tak wytworzony
beton komdrkowy utwardza sie w temperaturze od 25°C do 40°C, pod cisnieniem atmosfe-
rycznym, przez 4 h, do uzyskania wytrzymato$ci na $ciskanie od 0,3 do 0,5 MPa.
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