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ŻAROODPORNE IZOLACYJNE BETONY KERAMZYTOWE

S t r e s z c z e n ie . W a r ty k u le  p rzed staw ion o  w yn ik i badań w z a k r e s ie  
t e c h n o lo g i i  otrzym yw ania żaroodpornych iz o la c y jn y c h  betonów  keramzju
tow ych . W c e lu  u zy sk a n ia  dobrych w ła s n o ś c i iz o la c y jn y c h  n a le ż y  wy
konywać b eto n y  o s tr u k tu r z e  p ó łz w a r te j ,  z małą i l o ś c i ą  za p ra w y .S to 
su ją c  cement p o r t la n d z k i k o n ieczn a  j e s t  obróbka, h yd ro term iczn a  d la  
za p ew n ien ia  wymaganej t r w a ło ś c i  i  w y tr z y m a ło śc i.

1 . Wstęp

W w ie lu  u rzą d zen ia ch  c ie p ln y c h  i s t n i e j e  m ożliw ość z a s t ą p ie n ia  tr a d y 
cy jn ych  m ater ia łów  o g n io tr w a ły c h  betonam i żaroodpornym i w p o s t a c i  g o to 
wych elem entów , wykonywanych w z a k ła d z ie  p r e fa b r y k a c j i lu b  t e ż  formowa
nych na mokro b ezp o śred n io  w c z a s i e  budowy ty c h  u rzą d zeń .

W b eton ach  na sp o iw ie  cementowym,po wstępnym o k r e s ie  w ią z a n ia  h y d r a u li
czn ego , n a s tę p u je  w t r a k c ie  rozruchu  lu b  p racy  urząd zeń  grzew czych  w ią z a 
n ie  cera m iczn e .

W żaroodpornych b eton ach  iz o la c y jn y c h  s t o s u j e  s i ę  le k k ie ,  p o r o w a te ,n ie -  
o g n io tr w a łe  kruszyw a n a tu r a ln e  i  sz tu c z n e  np . p e r l i t o p o r y t , k e r a m z y t ,g l i -  
n o p o ry t, łu p k op oryt oraz  kruszyw a o g n io tr w a łe  np. korund kulkow y.

W Z esp o le  T e c h n o lo g ii M ateria łów  Budowlanych I n s ty tu tu  T e c h n o lo g ii i  
O r g a n iz a c ji Budownictwa B b l i t e c h n ik i  ś l ą s k i e j  przeprow adzono b adan ia  w za 
k r e s ie  opracow an ia  t e c h n o lo g i i  żaroodpornego iz o la c y jn e g o  betonu keram zy- 
tow ego , z p rzezn aczen iem  do wykonywania p refab ryk atów  p ra cu ją cy ch  w tempe-' 
r a tu r z e  do 1000°C .

2 . W łasn ośc i u ż y ty c h  m ater ia łów

2 . 1 . K e r a m z y t

Zastosow any keram zyt z Zakładu Kruszyw L ekkich  w M szczónow ie, f r a k c j i  
0*5 mm o g ę s t o ś c i  nasypow ej 853 kg/m"* -  odpow iada k la s i e  "900", z a ś  f r a k -*ł
c j i  5*10 mm o g ę s t o ś c i  nasypow ej 745 kg/m odpow iada k l a s i e  "700". Do za 
sobów - betonow ych stosow an o keram zyt w s t a n ie  wysuszonym . F rak cję  0*5 mm 
r o z s ia n o  dodatkowo na f r a k c j e :  0 * 0 ,5  mm, 0 r 5 * 1 ,0  mm, 1 ,0 * 2 ,0  mm i  2 ,0 * 5 ,0  
mm w c e lu  za p ew n ien ia  s t a łe g o  u z ia m ie n i a  s to s u  okruchow ego.
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2 .2 .  S p o i w a .

Jako spoiw a u ży to  cem ent p o r tla n d z k i marki "350" z cem entowni "Grodziec" 
oraz cem ent g lin o w y  "Górlcal 60" . Cementy t e  odp ow iadały  wymaganiom normo
wym.

2 .3 .  M i k r o w y p e ł n i a c z e

W wykonanych m ieszankach  betonow ych stosow ano dwa ro d z a je  m ikrow ypeł- 
n ia c z y  o u z ia r n ie n iu  p o n iż e j  0 ,1  mm: p o p ió ł lo t n y  z e le k tr o w n i " Ł a zisk a " !  
p y ł szam otowy.
Ponadto r o lę  m ik row yp ełn iacza , jed n ak  o n ie c o  grubszym u z ia r n ie n iu  0+ 0 ,2  
m m ,sp ełn ia  ta k że  k eram zyt, w y stęp u ją cy  w obu fr a k c ja c h  handlow ych 0+5 mm 
i  5+10 mm, w i l o ś c i  o k o ło  1055 masy cem entu .
C h arak terystyk ę  m ik row yp ełn iaczy  podano w t a b l i c y  1 .

T a b lic a  1

C h arak terystyk a  m ik row yp ełn iaczy

R odzaje mi
krow yp eł
n ia c z y

O gnio
trw a
ło  śó  
zw ykła  

sP

S tr a ty  Skład  chem iczny %

n i  a

*
S i0 2 a i 2 o3 Pe2 ° 3 CaO MgO k2 o Na2 0 T i02 *<#■

OCO

P y ł szam o
towy 175 - 4 8 ,5 4 4 4 ,1 0 3 ,6 4 0 ,8 2 0 ,5 6 2 ,0 0 , 1 6 0 ,3 0 -

P o p ió ł l o t 
ny z E lek 
trow n i 
"Ł aziska"

130 3 ,4 4 48 ,41 2 7 ,1 4 7 ,9 6 4 ,0 7 2 ,9 2 3 ,2 8 0 ,7 2 0 ,3 0 2 ,0 5

3 .  T ech n o lo g ia  w ykonania betonu

B adania cech  te c h n ic z n y c h  betonu przeprowadzono zgod n ie  z normą P N -62/ 
B -06257 . W ytrzym ałość na ś c i s k a n ie  sprawdzono na próbkach walcow ych d = h s  
= 80 mm, sk u rcz  i  zmiany l in io w e  podczas w yp a lan ia  na w a lcach  80 mm oraz  
na próbkach o wymiarach 20 mm x  20 mm x 160 mm, w y c ię ty c h  z walców o śrech- 
n ic y  d = 80 i  w y so k o śc i h = 160 mm. W spółczynnik przew odn ości c ie p ln e j  ba
dano w tem p era tu rze  norm alnej w a p a ra c ie  B ocka,na  p ły ta c h  250 x 250 x  70  
mm o ra z  w tem p eratu rach  od 200°C do 1000oC ,na krążkach śr e d n ic y  0 100 mm 
i  g r u b o śc i 25 mm w a p a r a c ie  firm y  T o n in d u s tr ie .

W c e lu  otrzym an ia  wyrobów o m oż liw ie  n a j le p s z y c h  w ła sn o ś c ia c h  i z o l a 
cy jn y ch  wykonywano b e to n y  o s tr u k tu r z e  p ó łz w a r te j ,z  o g ra n iczo n ą  i l o ś c i ą  
kruszywa drobnego, cementu i  wody. Sprawdzono, ta k ż e  wpływ środków napo
w ie tr z a ją c y c h :  "Abiesodu P -1 " i  "Ab^esodu 70" na g ę s t o ś ć  pozorną i  cech y  
m echaniczne żarood pornych  betonów  keram zytowych.
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B eton y  o s tr u k tu r z e  p ó łz w a r te j  wykonywano z zachowaniem n a s tę p u ją c e j  
k o le j n o ś c i  dozow ania:

-  w stęp ne m ie sz a n ie  keram zytu z c z ę ś c i ą  wody zarobow ej w i l o ś c i  50% w c i ą 
gu 3*5 m in u t, w m iesza rce  p r z e c iw b ie ż n e j ,

-  o d d z ie ln e  m echaniczne w ym ieszan ie  cementu z m ikrow ypełn iaczem  i  s t o p 
niow e wsypywanie do n a w ilżo n eg o  kruszyw a z równoczesnym  m ieszan iem  w 
c ią g u  3 m inut;

-  d od an ie p o z o s t a łe j  i l o ś c i  wody d la  u zy sk a n ia  masy betonow ej o z a ło ż o 
nej w ilg o t n e j  k o n s y s t e n c j i ,

-  d a ls z e  m ie sz a n ie  w c ią g u  3*5 m in u t.

Optymalną i l o ś ć  wody dobrano na p od staw ie  ocen y  s to p n ia  s p o i s t o ś c i  
sk ładn ików  masy b eton ow ej, c h a r a k te r y z u ją c e j  s i ę  ponadto je d n o r o d n o śc ią  na 
c a łe j  w y so k o śc i p r ó b k i,b e z  odznak w ypływ ania zaczynu  podczas w ib row an ia . 
Próbki wibrowano od 1 0 -3 0  s e k .n a  s t o l e  w ibracyjnym . G ęs to ść  pozorna św ie -O
żych zawibrowanych próbek w y n o s iła  1100*1290 kg/m , co zap ew n ia ło  przy  od-, 
p ow ied n iej p ie l ę g n a c j i  u zy sk a n ie  w y s ta r c z a ją c e j  w y trzy m a ło śc i m echanicz
n e j wyrobów.
C h arak terystyk ę  w ybranych m ieszan ek  betonow ych zam ieszczon o  w t a b l i c y  2 .

Próbki wykonane p rzy  u ży c iu  cementu g lin o w e g o ,p o  tr z e c h  d n iach  d o jr z e 
w ania w komorze k lim a ty z a c y jn e  j,, su szon o  do s t a ł e j  mapy, o k reś la n o  i c h  g ę 
s t o ś ć  pozorną i  w ytrzym ałość  na ś c is k a n ie  oraz  nagrzewano w p iecu  e l e k 
trycznym  do tem p eratu ry  200°C , 400°C , 600°C , 800°C i  1000°C -  poddając j e  
n a s tę p n ie  z g n ia t a n iu .

P róbki wykonane przy  u ży c iu  cementu p o r t la n d z k ie g o ,p o  8 g o d zin a ch  w stęp
nego dojrzew ania ,poddaw ano obróbce h y d r o te r m ic z n e j: c z ę ś ć  naparzano w tem
p era tu rze  85*90°C , c z ę ś ć  autok law izow ano w tem p era tu rze  187,1  C i  c i ś n i e 
n iu  12 a t .  w c ią g u  1 6  g o d z in . Po tym c z a s i e  c z ę ś ć  próbek po o stu d zen iu  
z g n ia ta n o , p o z o s ta łe  u m ieszczon o  na 6 dn i do d a ls z e g o  d o jrzew a n ia  w komo
rze  k lim a ty z a c y jn e j .

U zyskane w yn ik i c ech  f iz y c z n y c h  podano w t a b l i c y  3 , a w t a b l i c y  4 ze 
staw ion o  w y n ik i badań w ytrzym ałośc iow ych .

4.. A n a liz a  uzyskanych  wyników badań

D la  oceny wpływu u ży ty ch  sk ład n ik ów  betonu oraz sposobu d o jrzew an ia  na  
w ła s n o ś c i otrzym anych betonów  iz o la c y jn y c h , o b lic z o n o  w sp ó łczy n n ik  wg 
w zoru:

800 iri2
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Z esta w ien ie  w a r to ś c i  w sp ó łczy n n ik a  zaw iera  t a b l i c a  5 , d iagram y porów
nawcze w ła s n o ś c i betonów  w o p a rc iu  o te n  w sp ó łczy n n ik  p rzed sta w io n o  na ry 

sunku 1.

T a b lic a  5

Lp. Warunki
d o jr z e 
w ania

O znaczen ie betonów i  w a r to ś c i  lic z b o w e  w sp ó łczy n n ik a  cS'

S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P -3 A—1 A-2 A-3

1 n a tu r a l
ne 7 ,8 5 6 ,1 4 7 ,2 2 7 ,0 8 7 ,1 3 8 ,0 2 8 ,9 8 1 1 ,8 2 1 4 ,3 8

2 naparza
n ie 1 0 ,1 4 8 ,21 1 2 ,0 8 ,7 8 9 ,1 5 1 0 ,7 5 - - -

3 a u to k la -
w iz a c ja 1 2 ,3 5 1 3 ,0 5 1 6 , 0 1 1 ,6 2 1 1 ,3 7 1 3 ,9 5 - - -

S o S .a  o

i
- I
S

£
rrrrw m n  i r m  11. 11  m u  m u __ u  i. u ___m u ----

S-1 S-2 S-3 P-1 P-2 P-3 A-l A-2 A-3
rodzaje betonów

Rys 1. Diagramy porównawcze wtaenoici żaroodpornych betonów izolacyjnych, 

w oparciu o wepótczynnik cc- R̂ co ^ —
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po outoklawizogi i dojrzewaniu w komorze klimatyzacyjną
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Z p rzed staw ion ych  diagramów w yn ik a , że n a j le p s z e  w ła sn o ś c i m echaniczne  
po n agrzan iu  do tem p eratu ry  800°G p o s ia d a ją  b eton y  wykonane przy u życ iu  
cementu g lin o w eg o  "Górkal 60" . C h arak teryzu ją  s i ę  one n a jm n ie jszą  g ę s t o 
ś c i ą  pozorną i  n a jn iższy m  w sp ó łczyn n ik iem  przew odności c i e p l n e j .  Podobne 
w a r to ś c i w sp ó łczy n n ik a  cC mają n ie k tó r e  b eton y  n ap arzan e, natom ia.st b e to 
ny autok law izow ane p o s ia d a ją  w sp ó łczy n n ik  o? n ie c o  w ięk szy  od betonów  wy
konanych przy u ży c iu  cem entu g lin o w e g o . Wa.jwyższe w a r to śc i w sp ó łczyn n ik a  oC 
o s ią g a ją  b eto n y  o s tr u k tu r z e  praw ie z w a r te j , wykonane na cem encie p o r t
lan d zk im .

Z diagramów w ynika p on ad to , że  n ap arzan ie  i  a u to k la w iz a c ja  w pływ ają ko
r z y s t n ie  na w ytrzym ałość  m echaniczną betonów keram zytowych nagrzanych  do 
tem p era tu ry  800°C .

Z l i t e r a t u r y  £2] . [3 ] wiadomo, że  obróbka hydroterm iczna. popraw ia ta k 
że n ie k tó r e  cech y  f i z y c z n e  o ra z  zw ięk sza  tr w a ło ś ć  betonów żaroodpornych  
wykonanych przy u ży c iu  cementu p o r t la n d z k ie g o , powoduje z m n ie jsz e n ie  za 
w a r to ś c i  w olnego tle n k u  w apniow ego, n ie b e z p ie c z n e g o  d la  t r w a ło ś c i  betonu  
żarood p orn ego . Obróbka h yd roterm iczn a  p od n osi tem p eratu rę  początku i  koń
ca  d e fo rm a cji betonu  o 20  i  60°® £ 3 ],

Ze w zględu  na m ały s t o p ie ń  w y k o rzy sta n ia  w ła s n o ś c i w iążących  cementu  
g lin o w eg o  "Górkal 60". w b eton ach  żaroodpornych z kruszyw  n ie  o g n io trw a ły ch  
ta k ic h  ja k  k eram zyt, ce low e j e s t  s to so w a n ie  cementu p o r tla n d zk ieg o  z m i- 
krow ypełnia.czem  i  poddanie ty c h  betonów  procesow i sz tu czn eg o  d o jrzew a n ia . 
P rzed sta w io n e  w yn ik i badań d o ty czą  betonów  o s tr u k tu r z e  p ó łzw a rte j z ograr 
n ic z o n ą  z a w a r to śc ią  zapraw y. Wprowadzenie d om ieszek  n a p o w ie trza ją cy ch  i  
gazo tw órczych  n ie  w p ły n ę ło  na p o le p s z e n ie  c ech  fizy k o -m ech a n iczn y ch .

5 . W nioski

5 .1 .  B adania w z a k r e s ie  t e c h n o lo g i i  otrzymywania, żaroodpornych i z o l a c y j 
nych betonów  keram zytowych w yk aza ły , że n a jle p sz y m i w ła sn o śc ia m i i z o 
la cy jn y m i o d zn a cza ją  s i ę  beton y  o s tr u k tu r z e  półtw ardej,w yk onane z 
o g ra n iczo n ą  i l o ś c i ą  cem entu , drobnego kruszyw a i  wody.

5 .2 .  U zysk an ie betonu o s tr u k tu r z e  p ó łzw a r te j wymaga bardzo staran n ego  do
boru w sz y s tk ic h  sk ład n ik ów , ś c i s ł e g o  p r z e s tr z e g a n ia  zasad  te c h n o lo g i i  
ic h  wykonania i  d o jrzew a n ia .

5 .3 .  P odw yższen ie  w y trzy m a ło śc i m echanicznej i  z w ię k sz e n ie  t r w a ło ś c i  ty ch  
betonów  przy u ży c iu  cementu p o r tla n d z k ie g o  i  m ikrow yp ełn iaczy  w po
s t a c i  py łu  szam otowego lu b  p o p io łu  lo tn e g o  u zysk u je  s i ę  w wyniku o -  
bróbk i h yd ro term iczn ej p rzez  n ap arzan ie  lu b  a u to k la w !z a c ję .

5 .4 .  I z o la c y jn e  żaroodporne b eto n y  keramzytowe mogą być stosow ane w za 
k r e s ie  tem peratu r od 8 8 0 ° C do 1000°C , w z a le ż n o ś c i  od p osiad an ej  
s tr u k tu r y , w tórn ej s k u r c z l iw o ś c i i  o g n io tr w a ło ś c i  pod ob c ią żen iem .
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KAPOynOPHHE H30JHUH0HHHE KEPAM3HT0BHE BE TO HU 

P e 3 ¡o m e

B ciaTbe npeflciaBjieHbi pe3yjibTaTH HCCjreflOBaHHfl b ofijiaciH TexHOJioriiH npoH3- 
BoscTBa acapoynopHHx H30jnmnoHHbix KepaM3HT0Bux SeioHOB. C nejibio nojiŷ eHHJi 
XOponiHX H30JISUX0HHBDC CBOHCTB CJieflyeT np0H3B0SHIŁ ÓeTOHU C noJiynpO>iHOII CTpy«— 
Typoii u c HeÓojiŁmHM KonH'JeciBOM pacTBopa. ftjifl oSecne^eHHfl ipeSyeMofi npo^Ho- 
cth u conpoTHBjiHeMOCTH nopTjiaHimeMema ero HeoSxoflHMO noflBepraTB ruflpoiep- 
MK^ecKoił oópaboTKe.

HEAT RESISTING INSULATING CERAMSITE CONCRETE 

S u m m a r y

In  t h i s  paper th e r e  have b een  p r e se n te d  th e  r e s u l t s  o f  i n v e s t ig a t io n s  
C oncerning th e  te c h n o lo g y  o f  g e t t in g  h e a t - r e s i s t i n g  in s u la t in g  c e r a m site  
c o n c r e te . In  o rd er  to  g a in  fa v o u r a b le  in s u la t i n g  p r o p e r t ie s  i t  i s  n e c e ssa 
ry  to  produce c o n c r e te  o f  a, sem i-com pact s t r u c tu r e  w ith  sm a ll am ounts o f  
m orter . When P o r tla n d  cement i s  u se d , hydrotherm al trea tm en t sh o u ld  be 
a p p lie d , so  th a t  th e  r e q u ir e d  d u r a b i l i t y  and s t r e n g th  w ould be w a rra n ted .


