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PREFABRYKOWANE BLOKI KOI.HNOWE NA KRUSZYWIE
Z PRZEPALONYCH LUPKOW PRZYWgGLOWYCH

Streszczenie. Przepalone +4upki przyweglowe o
whasnosciach podobnych do ceraraiki spieczonej sa
odpowiednim materiatem do wytwarzania prefabry-
kowanych blokéw kominowych. Przeprowadzone bada-
nia betonu zaroodpornego marki 110 z dodatkiem
popiotéw lotnych jako mikrokruszywa wskazuja na
mozliwos¢ wykonywania i stosowania blokéw o wy-
sokosci rownej kondygnacji zamiast elementow o
ograniczonych wymiarach podanych w Wytycznych HB.

1. Wstep

Uzyteczne odpady przemystowe, a wSrdéd nich samoczynnie  przepalone
+upki przyweglowe, stanowig wartosciowy materiat budowlany do przerobu
na kruszywo w zastosowaniu do betondéw zaroodpornych. W wyniku przeo-
brazen termicznych polegajacych na debydratacji, reakcji i witryfika-
cji powstaje materiat o wkasnosciach technicznych podobnych do spie-
czonej ceramiki czerwonej. Struktura przepalonego tupka charakteryzuje
sie znacznag réznorodnoscig, od zwartej i spieczonej do warstwowej i mi-
kroporowatej. Podczas zachodzacych proceséw termicznych w temperaturze
do 1000°C surowe 4upki ulegaja przemianom ceramicznym i staja sie ma-
teriatem zaroodpornym przydatnym do wytwarzania blokéw kominowych na-

razonych na dziatanie podwyzszonych temperatur w warunkach eksploata-

cyjnych.
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2. Charakterystyka blokéw kominowych i warunki stosowania

Obowigzujace przepisy ograniczajg wymiary blokéow z kanatami spali-
nowymi do wysokosci 1/2 kondygnacji, natomiast z kanatami dymowymi o
wysokosci najwyzej do 60 cm. Ograniczenia te wynikajg 2z odksztatcen
termicznych powodowanych zmianami tenperatur przy nagrzewaniu i ochta-
dzaniu, W normalnych warunkach uzytkowania przewodéw dymowych w budow-
nictwie mieszkaniowym nalezy liczy¢ sie z temperaturg gazéw spalino-
wych przy wlocie do przewodu w granicach 150 do 300°C, Jedynie okreso-
wo i krotkotrwale temperatura moze wzrosng¢ do 1000°C przy samoczynnym
wypalaniu sie sadzy, Wymagania techniczne wynikajgce z przeznaczenia i
warunkéw eksploatacyjnych zmierzajg do wytworzenia prefabrykowanych

blokéw kominowych szczelnych, nie ulegajacych nadmiernym  odksztakce-

Rys. 1. Prefabrykowany blok kominowy o wysokosci kondygnacji typu BK-
2/A

niom termicznym, z materiatéw zaroodpornych, oprécz innych cech, ktoére
rowniez musza by¢ speinione. Ograniczone wymiary wysokosci blokéw uje-

te w "Wytycznych projektowania i wykonania™ £1] stanowig przeszkode w
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rytmicznym wznoszeniu budynkéw metodami uprzemysdowionymi. Stad tez
przejscie na bloki kominowe o wysokosci rownej kondygnacji jest uza-
sadnione wzgledami technologii montazu. Ksztakt i wymiary blokéw 2-ka-

natowych typu BK-2/A ilustruje rys. 1.

3. Sk#adniki betonu zaroodpornego

Do wytwarzania blokéw kominowych zastosowano #*upek samoczynnie prze-
palony "Brzeszcze'" o uziamieniu do 20 mn. Stos okruchowy spedniajgcy

warunek minimalnej jami.stosci obrazuje krzywa uziamienia na rys. 2.

nymary situ mm.

Rys. 2. Wykres Krzywej uziamienia

+upek przepalony "Brzeszcze" krzywe graniczne

Punkt piaskowy wynosi 27,955 i miesci sie w obszarze pola uziamienia,
ograniczonego krzywymi granicznymi [jfj-

Uwzgledniajac wymagania szczelnosci zaprojektowano skdadniki beto-
nu zaroodpornego o zatozonej marce 110 i konsystencji gestoplastyczneji-
1108¢ cementu marki "350" zmniejszono o 20$ w stosunku do obliczonej,
wprowadzajac takg samg ilos¢ popiotu lotnego "Miechcwice" spekniajace-
go role mikrokruszywa.

Na podstawie obliczen przyjeto nastepujacy sktad na 1 ~ betonu»
- cement portlandzki 350" 232 kg
- popiot lotny "Miechcwice™ 46 kg
- +tupek przepalony frakcji 0f5 620 kg
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- +tupek przepalony frakcji 5-20 929 kg
- woda 297 kg
Razem: 2124 &y

Konsystencja pomierzona na aparacie Ve-Be wynosita Hg = 14,7, co jest

zgodne z zatozenien dla konsystencji gestoplastycznej.

4. Badania ketonu stwardniatego

Z masy Betonowej wykonano probki walcowe 0 16/16 cmdobadan wytrzy-
matosci na Sciskanie, belki 10 x 10 x 50 cmdopomiaru zmianliniowych
oraz probki 0 16/10 cm do pomiaru przepuszczalnosci powietrza. Probki
zageszczono na stole wibracyjnym o czestotliwosci 3000 obr/min 1 ampli-
tudzie 0,5 renw cigagu 2 minut. Badanie wytrzymatosci na Sciskanie prze-
prowadzono w terminie 7 i 28 dni twardnienia. Badania zmian liniowych
wykonano po 10 tygodniach od uformowania, poddajac probki 10 x 10 x
50 cm nagrzewaniu w ciggi 3 cykli w odstepach jednej doby, kolejno do
temp. 200, 400 i 600°C. W tych temperaturach proébki przetrzymywano
przez 4 godziny, pozostawiajac je nastepnie w piecu laboratoryjnym a
do wystygniecia. Podgrzewanie prowadzono z predkoscig 100°C/godz. Wy-
kres zmian liniowych przedstawiono na rys. 3. Ocene stopnia szczelno-
Sci betonu zaroodpornego przeprowadzono na podstawie badania przepusz-
czalnosci powietrza przez probki o przekroju kotowym O 16 cm i wysoko-
Sci 10 cm, odpowiadajacej grubosci Scianek blokow kominowych. Badania
te wykonano przy cisnieniu powietrza 0,1, 0,5 i 1 atm, przeprowadzajac
pomiary po uptywie 0,5 1 1 godz. Wyniki opisanych badan wraz 2z pozo-

statymi zestawiono w tablicy 1.

5e Badania blokéw kominowych

“"Wykonane w wytworni elementéw prefabrykowanych bloki kominowe z be-
tonu zaroodpornego marki 110 o wymiarach 281 x 63 x 39 cm (rys.1l) pod-
dano probie szczelnosci zgodnie z "WFytycznymi'™ M _Po wyréwnaniu ptasz-
czyzn czotowych zaprawg cementowg i1 jej stwardnieniu zatozono przektad-
ki z miekkiej gumy wraz z ptytami stalowymi dociskowymi. Powietrze tho-

czono z kompresora poprzez licznik gazowy oddzielnie do kazdego kanatu
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Z00 400 600
temperatura n©
Rys. 3. Zmiany liniowe betonu zaroodpornego marki 110 pod wpdywem na-
grzewania 1 ochdtadzania

— belki wykonane w laboratorium, A - nagrzew} B - chtodzenie
- belki wyciete z bloku kominowego

CzOSs gmaj
Rys. 4. Spadek cisnienia w kanatach dymowych
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Tablica 1

Cechy fizyczne i1 wytrzymatosciowe betonu zaroodpornego marki 110

Lp.-

Rodzaje badan

Gestos¢ pozorna betonu stwar-
dniatego

- stan powietrz-suchy

- w stanie suchym

Wytrzymatos¢ walcowa na Sci-
skanie

- po 7 dn. twardnienia
- po 28 dn.

Wyd+uzenie liniowe belek pod
wpdywem nagrzewu w tene.

200°C

400°C

600°C
Wspédczynnik rozszerzalnosci

termicznej ecw przedziale
temp.

20 - 200°C
200 - 400°C
400 - 600°C

Przepuszczalno$¢ powietrza
przy cisnieniu
0,1 atm
0,5 atm -
1,0 atm

Wspédczynnik przewodnosci
cieplnej X

Ognioodpomosc¢s
- zwykka

- pod obciagzeniem
tm - tsmp. mieknienia

t - temp. zgniotu

Wyniki badan

Jedn.

zarob
prébny
kg/nP
1927
1832
kG/cm2
109
176
Ko 1,33
%> 2,48
Ko 5,71
-ho-6 6,6
°p
1 6,2
1 9,5
2
1/cm /godz.
0,0013
0,0070
0,0335

kcal/mh°C 0,635

sP 123
°C 1040
°C 1090

beton
z bloku

1980

121
204

0,77
1,36
4,02

3,8

3,4
6.7

125

1130
1190
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w 1losci 7/s jego objetosci. Po napednieniu powietrzem otwarto zawdr po-
+aczony przewodem gumowym z rurka szklang w ksztatcie litery U wypel-
niong wodga. Dla kazdego kanatu wykonano po 2 odczyty odnotowujac spad-
ki cisnienia w ciagu pierwszych 10 min. co 2 min., a nastepnie w od-
stepach 5 minut, az do chwili ustalenia sie cisnienia na statym pozio-
mie. Po updywie 40 min. cisnienie ustabilizowato sie na poziomie 12 aa
HgO. Krzywa spadku cisnienia przedstawiono na rys. 4.

Po wykonaniu badah szczelnosci wycieto z bloku kominowego kostki o
boku 10 cm oraz belki 10 x 10 x 50 cm, w ktdérych osadzono czopy pomia-
rowe ze stali ognioodpornej. Badania wpdywu nagrzewu na wytrzymatos¢ i
na zmiany liniowe przeprowadzone w temp. 200, 400 i 600°C kolejno po
trzy cykle w kazdej temperaturze, zilustrowano na rys. 3.

Wyniki pomiaréw zestawiono w tablicy 1 i 2.

Tablica 2

Wytrzymatos¢ i gestosc¢ pozorna betonu
z blokéw kominowych wyznaczona na kostkach, poddanych nagrzewaniu
w temp. 200, 400 i 600°C

. Tempe- Gestosé Wytrzymatos¢é na Sciskanie f?giﬁiiiz;_
ratura pozorna kostkowa walcowa matosci
°C kgl & kG/cm2 kG/cm2 e}
1 20 1980 238 200 -
2 200 1880 233 196 2
3 400 1810 190 160 20
4 600 A 1700 152 128 36

Dla oceny zmian liniowych w czasie wysychania stwardniatego betonu
zaroodpornego od stanu caltkowitego nasycenia woda przeprowadzono pomiar-
ry aparatem Amslera. Belki przechowywano w temp. 18°C i1 wilgotnosci
wzglednej 60%. Wyniki pomiardw podano na rys. 5.

Nasigkliwos¢ wagowa betonu wynosi 2,25%.
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Rys. b« Zmiany liniowe stwardniatego betonu zaroodpornego nasyconego
woda

6. Oméwienie wynikéw badan

Wyniki badan potwierdzaja dobra jakos¢ zaréwno masy betonowej, jak
tez betonu stwardniatego. Korzystng role spedniaja popioty lotne, kté-
re zwiekszaja urabialnos¢ masy betonowej i1 jej szczelnosc¢.

WytrzymatosS¢ na sSciskanie probek wykonanych w laboratorium i wycie-
tych z blokéw odpowiada marce 170, a wiec jest wyzsza od zatozonej 11
Istnieje wiec mozliwos¢ dalszego jeszcze zmniejszenia ilosci cementu i
zastgpienia popiotem lotnym.

Z badan wytrzjmiatosci na Sciskanie prébek poddanych dziataniu pod-
wyzszonych temperatur 200, 400 i 600°C wynika, ze w miare wzrostu tem-
peratury nastepuje spadek wytrzymatosci wskutek dehydratacji cementu
portlandzkiego. W zakresie temp. do 400°C spadek ten wyrosi 20", nato-
miast . SO0°C -m36;*. Stan ten w og6lnosci nalezy uzna¢ za bardzo dobry,

majac na uwadze rzeczywiste temperatury w kanakach dymowych, ktore w
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zasadzie nie przekraczajg 300°C. Proba szczelnosci blokéw wykazata, iz
wymagania okreslone w "Wytycznych" sg spednione. Dodatkowe badania po-
legajace na thoczeniu powietrza przy cisnieniu 0,1 atm przez probki
grubosci 10 cm, a wiec 100 razy wiekszym od teoretycznie maksymalnego
Jakie moze wystgpi¢ w przewodzie dymowym, potwierdzity duza szczelnoscé
betonu zaroodpornego. Przy tym cisnieniu iloSs¢ przenikajacego powie-
trza wynosi 0,0013 1/cm /godz., a wiec jest niewielka.

Wydtuzenie liniowe przy podgrzevraniu betonu zaroodpornego blokéw ko-
minowych znacznie wzrasta powyzej 400°C i wynosi 4»02%>w temp. 600°C.
W temp. 300°C, odpowiadajacej warunkom eksploatacyjnym, wydtuzenie wy-
niesie ok. 1%a. "Wsp&kczynnik rozszerzalnosci liniowej ex w tempO do
400°C wynosi ok. 3,6 = 10~ na 1°C, w wyzszej natomiast do 600°C war-
tos¢ jego wzrasta prawie 2-krotnie. Biorac pod uwage temperature spa-
lin 300°C w kanatach dymowych nalezy stwierdzi¢, ze odksztakcenia ter-
miczne scharakteryzowane wydduzeniem liniowym 1 wspédczynnildem roz-
szerzalnosci liniowej, nie stwarzajg niebezpieczenstwa powstania uszko-
dzen blokéw kominowych, ani tez odpadania tynku.

Y/yniki badan w ogélnosci korzystniej Zksztaktujg sie dla betonu =z
blokoéw kominowych v; poréwnaniu z prébkami wykonanymi w laboratorium.
wynica to zapewne z bardziej starannego zageszczania.

Prowadzone obserwacje w budynlcach mieszlcalnych o 3 kondygracja.ch
z wbudowanymi blokami kominowymi nie wykazuja uszkodzehn w okresie uzyt-
kowania tj. w ciagu 4 lat.

Wskazuje to na mozliwos¢ oprowadzenia do wykonawstwa budowlanego blo-

kéw o wysokosci réwnej kondygnacji -

7. Y/niosld.

7.1. Przepalone Htupki przyweglowe sg wartosciowym “truszywem do wytwa-
rzania betonéw zaroodpornych przy uzyciu cementu portlanda”dego«

7.2. Polepszenie urabialnesci 1 zwiekszenie szczelnosci betom uzyslat-
je sie przez dozowanie popiotu lotnego w ilosci do dc,3Qi z réwno-
czesnym zmniejszeniem cem-"-* o taka srtng ilos¢ z zachowaniem kon-

systencji gestoplastycznej.
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7.3. Wytrzymatos¢ betonu zaroodpornego w temp. do 4C0°C, a wiec odpo-
wiadajacej warunkpm eksploatacyjnym, ulega zmniejszeniu o 20%,
miesci sie jednak w zakresie wymagan normowych.

7.4. Odksztakcenia termiczne w zakresie temperatur do 400°C nie stano-
wig zagrozenia dla prefabrykowanych blokéw kominowych o wysokosci
kondygnacji. Rowniez badania makroskopowe w ciggu 4 letniego okre-
su uzytkowania budynkow potwierdzajg mozliwosc¢ stosowania tych

blokoéw.

UTERATORA

1. Wytyczne projektowania, wykonywania i odbioru prefabrykowanych blo-
kéw kominowych i1 trzonéw ze zbiorczymi kanatami wentylacyjnymi, spa-
linowymi oraz indywidualnymi kanatami dymowymi w budownictwie, I1TB,
wyd. Arkady, Warszawa 1968 r.

2. PN-62/B-06257 - Beton zaroodporny na cemencie portlandzkim lub hut-
niczym.

CBOPHHE EbIMOOTBOfIHJUE EJIOHtti HA 3AI10JIHHTKIIL
EJIH BETOHA H3 1IPOKAAEHHtK yrIMCTUK CIJIAHUOB

P e 3 kK u e

JipoKaneHHHe yrimcTtie cjiaHuti co cbouctbsiih noAOfiuuuH arliouepiipoBaHH o ofl
ctpom tejiBHott sepauHKe - sto KOHrpyaHTHbifi MaTepHan ajih npon3BOACTBa ofiop-
hux aumootboahux 6x0Okob. ilpoBeAeHHue HcnuTaHHa sapoynopuoro CeTOHa MapiCB
"110" c AOfiaBKoti jteTy”oi! 30Atl1 b KanecTBe mhkpo sano jihktejifl rroKasuBaDT BO03-
UOZHOCT b npOH3BOACTBB H npHUeueUHB 6JI0KOB AAHHoit B OAHH 3T3K BUG6CTO cC o -
rpaHH”eHHtiUH paaMepaun noAaHtn: b HHCTpyKmw HHCTUTyra GtponTex thoH TexHH-

KH.
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PREFABRICATED CHIMNEY BLOCKS IlIIADE OF BURNT CARBONACEOUS SHALE
AGGREGATE

Summary

Burnt carbonaceous shale of quality similar to sintered ceramics is
suitable for production of prefabricated chimney, blocks. The investi-
gations on heat resistant concrete of 110 ItG/cm quality, with addi-
tion of fly-ashes as micro-aggregate, showed the possibility of appli-
cation of blocks one story high instead of elements of limited size
which were recommended by the instruction of the Institute of Building

Technique,



