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ZAROODPORNE IZOLACYJINE BETONY KERAMZYTOWE

Streszczenie. Wartykule przedstawiono wyniki badan w zakresie
technologii otrzymywania Zaroodﬁornych izolacyjnych betondw keramzju-
towych. Wcelu uzyskania dobrych wiasnos$ci izolacyjnych nalezy wy-
konywaé¢ betony o strukturze poétzwartej, z malg iloscia zaprawy.Sto-
sujac cement portlandzki konieczna jest obrobka, hydrotermiczna dla
zapewnienia wymaganej trwatosci i wytrzymatosci.

1. Wstep

Wwielu urzadzeniach cieplnych istnieje mozliwo$¢ zastapienia trady-
cyjnych materiatow ogniotrwatych betonami zaroodpornymi w postaci goto-
wych elementéw, wykonywanych w zaktadzie prefabrykacji lub tez formowa-
nych na mokro bezposrednio w czasie budowy tych urzadzen.

Wbetonach na spoiwie cementowym,po wstepnym okresie wigzania hydrauli-
cznego, nastepuje w trakcie rozruchu lub pracy urzadzen grzewczych wigza-
nie ceramiczne.

W zaroodpornych betonach izolacyjnych stosuje sie lekkie, porowate,nie-
ogniotrwate kruszywa naturalne i sztuczne np. perlitoporyt, keramzyt,gli-
noporyt, tupkoporyt oraz kruszywa ogniotrwate np. korund kulkowy.

W Zespole Technologii Materiatéw Budowlanych Instytutu Technologii i
Organizacji Budownictwa Bblitechniki $lgskiej przeprowadzono badania w za-
kresie opracowania technologii zaroodpornego izolacyjnego betonu keramzy-
towego, z przeznaczeniem do wykonywania prefabrykatéw pracujacych w tempe-
raturze do 1000°C.

2. Wiasnos$ci uzytych materiatéw

2.1. Keramzyt

Zastosowany keramzyt z Zakladu Kruszyw Lekkich w Mszczénowie, frakcji
0*5 mmo gestos$ci nasypowej 853 kg/m"™* - Oonwiada klasie "900", za$ frak-
cji 5*10 mm o gestos$ci nasypowej 745 kg/m odpowiada klasie *"700". Do za-
sobéw- betonowych stosowano keramzyt w stanie wysuszonym. Frakcje 0*5 mm
rozsiano dodatkowo na frakcje: 0*0,5 mm, 0r5*1,0 mm, 1,0*2,0 mMmmi 2,0*5,0
mmw celu zapewnienia statego uziamienia stosu okruchowego.
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2.2. Spoiwa.

Jako spoiwa uzyto cement portlandzki marki "350" z cementowni "Grodziec"
oraz cement glinowy "Gérlcal 60". Cementy te odpowiadaly wymaganiom normo-

wym.

23. Mikrowypetniacze

Wwykonanych mieszankach betonowych stosowano dwa rodzaje mikrowypet-
niaczy o uziarnieniu ponizej 0,1 nmm popiét lotny z elektrowni "taziska"!
pyt szamotowy.

Ponadto role mikrowypetniacza, jednak o nieco grubszym uziarnieniu 0+0,2
mm,speinia takze keramzyt, wystepujgcy w obu frakcjach handlowych 0+5 mm
i 5+10 mm, w ilo$ci okoto 1055 masy cementu.

Charakterystyke mikrowypetniaczy podano w tablicy 1.

Tablica 1
Charakterystyka mikrowypeiniaczy
Rodzaje mi- Ognio- Straty Sktad chemiczny %
krowypet- trwa-
niaczy to 86 nia
zwykta Si02 ai203 pyo5C0 MO k20 Na20 Ti02 Ep#
sP *
fosx szamo- 175 - 48,54 44,10 3,64 0,82 0,56 2,0 0,16 0,30 -
y
Popidt lot-
;‘g’ov\zm'if'ek‘ 130 3,44 48,41 27,14 7,96 4,07 2,92 3,28 0,72 0,30 2,05
"taziska"

3. Technologia wykonania betonu

Badania cech technicznych betonu przeprowadzono zgodnie z normg PN-62/
B-06257. Wytrzymato$¢ na $ciskanie sprawdzono na prébkach walcowych d = hs
= 80 mm, skurcz i zmiany liniowe podczas wypalania na walcach 80 mm oraz
na prébkach o wymiarach 20 mm x 20 mm x 160 mm, wycietych z walcéw o S$rech-
nicy d = 80 i wysoko$ci h = 160 mm Wspoétczynnik przewodnosci cieplnej ba-
dano w temperaturze normalnej w aparacie Bocka,na ptytach 250 x 250 x 70
mm oraz w temperaturach od 200°C do 10000C,na kragzkach $rednicy 0 100 nmm
i grubos$ci 25 mmw aparacie firmy Tonindustrie.

Wcelu otrzymania wyrobéw o mozliwie najlepszych wtasnos$ciach izola-
cyjnych wykonywano betony o strukturze pétzwartej,z ograniczona ilosciag
kruszywa drobnego, cementu i wody. Sprawdzono, takze wplyw Srodkéw napo-
wietrzajacych: "Abiesodu P-1" i "Ab”esodu 70" na gesto$¢ pozorng i cechy

mechaniczne zaroodpornych betonéw keramzytowych.
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Betony o strukturze pétzwartej wykonywano z zachowaniem nastepujacej
kolejnosci dozowania:

- wstepne mieszanie keramzytu z cze$cig wody zarobowej w ilo$ci 50% w cig-
gu 3*5 minut, w mieszarce przeciwbieznej,

- oddzielne mechaniczne wymieszanie cementu z mikrowypetniaczem i stop-
niowe wsypywanie do nawilzonego Kkruszywa z réwnoczesnym mieszaniem w
ciggu 3 minut;

- dodanie pozostatej ilosci wody dla uzyskania masy betonowej o zatozo-
nej wilgotnej konsystencji,

- dalsze mieszanie w ciggu 3*5 minut.

Optymalng ilo$§¢ wody dobrano na podstawie oceny stopnia spoistos$ci
sktadnikéw masy betonowej, charakteryzujgcej sie ponadto jednorodnos$cig na
catej wysokosci prébki,bez odznak wyptywania zaczynu podczas wibrowania.
Préobki wibrowano od 10-30 sek.na stole wibracyjnyne). Gesto$¢ pozorna Swie-
zych zawibrowanych prébek wynosita 1100*1290 kg/m , co zapewniato przy od-,
powiedniej pielegnacji uzyskanie wystarczajacej wytrzymatosci mechanicz-
nej wyroboéw.

Charakterystyke wybranych mieszanek betonowych zamieszczono w tablicy 2.

Prébki wykonane przy uzyciu cementu glinowego,po trzech dniach dojrze-
wania w komorze klimatyzacyjnej,, suszono do statej mapy, okres$lano ich ge-
sto$§¢ pozorng i wytrzymato$¢ na Sciskanie oraz nagrzewano w piecu elek-
trycznym do temperatury 200°C, 400°C, 600°C, 800°C i 1000°C - poddajac je
nastepnie zgniataniu.

Prébki wykonane przy uzyciu cementu portlandzkiego,po 8 godzinach wstep-
nego dojrzewania,poddawano obrdbce hydrotermicznej: cze$¢ naparzano w tem-
peraturze 85*90°C, cze$¢ autoklawizowano w temperaturze 187,1 Ci ciSnie-
niu 12 at. w ciggu 16 godzin. Po tym czasie cze$¢ probek po ostudzeniu
zgniatano, pozostate umieszczono na 6 dni do dalszego dojrzewania w komo-
rze klimatyzacyjnej.

Uzyskane wyniki cech fizycznych podano w tablicy 3, a w tablicy 4 ze-
stawiono wyniki badan wytrzymatos$ciowych.

4.. Analiza uzyskanych wynikéw badan

Dla oceny wptywu uzytych sktadnikéw betonu oraz sposobu dojrzewania na
wiasnoséci otrzymanych betonéw izolacyjnych, obliczono wspétczynnik  wg

wzoru:
800 iri2
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Zestawienie wartosci wspoétczynnika zawiera tablica 5, diagramy porow-
nawcze wtasno$ci betonéw w oparciu o ten wspoétczynnik przedstawiono na ry-
sunku 1.

Tablica 5
Lp. Warunki Oznaczenie betonéw i wartoséci liczbowe wspoétczynnika ¢S

dojrze-
wania S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P-3 A A-2 A-3

1 natural-
ne 7,85 6,14 7,22 7,08 7,13 8,02 8,98 11,82 14,38

2 naparza-
nie 10,14 8,21 12,0 8,78 9,15 10,75 - - -

3 autokla-

wizacja 12,35 13,05 16,0 11,62 11,37 13,95 - - -

Sao %
[
-1
S
£ ) -
rrrrw m n irm 11.11 m u mu__uiu___ mu ---—-
S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P-3 A-l A-2 A-3

rodzaje betonéw
Rys 1 Diagramy poréwnawcze wtaenoici zaroodpornych betondw izolacyjnych,
w oparciu o wepétczynnik cc- R* co ™ —
"””“”””I"tt"’M P° dojrzewaniu w komorze klimatyzacyjnej

po naporzantuidojrzewomi w komorze klimatyzacyjnej

po outoklawizogi i dojrzewaniu w komorze klimatyzacyjng
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Z przedstawionych diagraméw wynika, ze najlepsze wtasnoéci mechaniczne
po nagrzaniu do temperatury 800°G posiadajg betony wykonane przy uzyciu
cementu glinowego "Goérkal 60". Charakteryzujg sie one najmniejsza gesto-
§cig pozorng i najnizszym wspétczynnikiem przewodnos$ci cieplnej. Podobne
wartoéci wspoétczynnika o€ majg niektére betony naparzane, natomia.st beto-
ny autoklawizowane posiadajg wspotczynnik o? nieco wiekszy od betonéw wy-
konanych przy uzyciu cementu glinowego. Wa.jwyzsze warto$ci wspoéiczynnika oC
osiggaja betony o strukturze prawie zwartej, wykonane na cemencie port-
landzkim.

Z diagraméw wynika ponadto, ze naparzanie i autoklawizacja wptywajg ko-
rzystnie na wytrzymato$¢ mechaniczng betonéw keramzytowych nagrzanych do
temperatury 800°C.

Z literatury £2].[3] wiadomo, ze obrdbka hydrotermiczna. poprawia tak-
ze niektére cechy fizyczne oraz zwieksza trwato$é¢ betondéw zaroodpornych
wykonanych przy uzyciu cementu portlandzkiego, powoduje zmniejszenie za-
wartoséci wolnego tlenku wapniowego, niebezpiecznego dla trwatos$ci betonu
zaroodpornego. Obrébka hydrotermiczna podnosi temperature poczatku i kon-
ca deformacji betonu o 20 i 60°® £3],

Ze wzgledu na maly stopien wykorzystania wtasnosci wigzacych cementu
glinowego "Gérkal 60". w betonach zaroodpornych z kruszyw nieogniotrwatych
takich jak keramzyt, celowe jest stosowanie cementu portlandzkiego z mi-
krowypetnia.czcem i poddanie tych betonéw procesowi sztucznego dojrzewania.
Przedstawione wyniki badan dotyczg betonéw o strukturze poétzwartej z ograr
niczong zawartos$ciag zaprawy. Wprowadzenie domieszek napowietrzajacych i
gazotwdrczych nie wptyneto na polepszenie cech fizyko-mechanicznych.

5. Wnioski

5.1. Badania w zakresie technologii otrzymywania, zaroodpornych izolacyj-
nych betonéw keramzytowych wykazaty, ze najlepszymi wtasno$ciami izo-
lacyjnymi odznaczajg sie betony o strukturze péttwardej,wykonane z
ograniczong iloécig cementu, drobnego kruszywa i wody.

5.2. Uzyskanie betonu o strukturze pédizwartej wymaga bardzo starannego do-
boru wszystkich sktadnikéw, S$cistego przestrzegania zasad technologii
ich wykonania i dojrzewania.

5.3. Podwyzszenie wytrzymatosci mechanicznej i zwiekszenie trwatosci tych
betonéw przy uzyciu cementu portlandzkiego i mikrowypetniaczy w po-
staci pytu szamotowego lub popiotu lotnego uzyskuje sie w wyniku o-
brébki hydrotermicznej przez naparzanie lub autoklaw!zacje.

5.4. lzolacyjne zaroodporne betony keramzytowe mogg by¢ stosowane w  za-
kresie temperatur od 880°Cdo 1000°C, w zalezno$ci od posiadanej
struktury, wtérnej skurczliwos$ci i ogniotrwatoéci pod obcigzeniem.
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KAPOynOPHHE H30JHUHOHHHE KEPAM3HTOBHE BETOHU

Pe 3jome

B ciaTbe npeficiaBjietbi pe3yjibTaTH HCCjreflOBaHHFl b ofijiaciH TexHOJioriiH npoH3-
BoscTBa acapoynopHHx H30jnmnoHHbix KepaM3HTOBux SeioHOB. C nrejibio nojiyeHHJi
XOponiHX H30JISUXOHHBDC CBOHCTB CJieflyeT npOH3BOSHIL OeTOHU C nodiynpC>iHoll CTpy«—
Typoii u ¢ HeOojitmHM KonH"JeciBOM pacTBopa. fijifl oSecne”eHHFl ipeSyeMofi npo”Ho-
cth u conpoTHBj iHeMOCTH nopTjiaHimeMema ero HeoSxofIHMO noflBepralB ruflpoiep-
MK~ecKoit ob6paboTKe.

HEAT RESISTING INSULATING CERAMSITE CONCRETE
Summary

In this paper there have been presented the results of investigations
Concerning the technology of getting heat-resisting insulating ceramsite
concrete. In order to gain favourable insulating properties it is necessa-
ry to produce concrete of a semi-compact structure with small amounts of
morter. When Portland cement is used, hydrothermal treatment should be
applied, so that the required durability and strength would be warranted.



