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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań laboratoryjnych 
nad wykorzystaniem ziarnistych odpadów osłon izolacyjnych, powsta
jących w wyniku selektywnego przerobu różnego rodzaju i pochodzenia 
kabli energetycznych do wytwarzania materiałów budowlanych. Badania 
laboratoryjna wykazały możliwość zastosowania tych odpadów do pro
dukcji gipsobetonowych materiałów budowlanych, w których odpady 
stanowiły barwny wypełniacz. Gipsobetony z tym wypełniaczem mogłyby 
z powodzeniem znaleźć zastosowanie w produkcji elementów drobnowy
miarowych oraz ścian działowych monolitycznych zarówno w budowni
ctwie niskim, mieszkaniowym. Jak i w budownictwie przemysłowym.

1. Wstęp

Zaspokojenie potrzeb szybko rozwijającego się budownictwa wymaga roz
szerzenia bazy produkcji materiałów budowlanych, szczególnie takich, 
które pozwalają budować szybko, dobrze i niedrogo. W związku z tym prowa
dzi się badania nad możliwością zastąpienia tradycyjnych i często deficy
towych materiałów budowlanych nowymi materiałami, charakteryzującymi się 
dobrymi właściwościami technicznymi i niskimi kosztami ich wytwarzania. 
Spośród szeregu materiałów szczególną uwagą zwrócono ostatnio na wyroby 
produkowane na bazie gipsu. Podstawową zaletą natury ekonomiczno-gospo- 
darczeJ , przemawiającą za wykorzystaniem gipsu, Jest niezbyt skomplikowa
ne wydobycie surowca, prosty proces technologiczny oraz niskie koszty 
produkcji spoiwa gipsowego.

Wielkość krajowych złóż gipsu i anhydrytu, a także ilość gipsowych od
padów przemysłowych upoważniają do stwierdzania, że gips powinien stać 
się w naszym kraju spoiwem jeżeli nie pierwszoplanowym, to przynajmniej 
równorzędnym spoiwom cementowym i wapiennym.

Pomimo że gips Jest materiałem budowlanym tradycyjnym, stosowanym od 
bardzo dawna, obecnie wyroby na bazie gipsu robią wielką karierę w bu
downictwie światowym. Rola gipsu wraz z unowocześnianiem budownictwa 
stele wzrasta, o czym decydują wyjątkowe Jego zalety Jako materiału bu
dowlanego. Do głównych zalet gipsu i wyrobów gipsowych należą: krótki
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okres twardnienia, uzyskiwanie stosunkowo wysokiej wytrzymałości mechani
cznej w krótkim czasie, łatwość formowanie wyrobow oraz podatność na ob
róbkę cieplną, niską gęstość pozornę, dobrą izolacyjność termicznę i akus- 
tycznę, ognioodporność oraz zdolność do regulacji mikroklimatu pomiesz
czeń.

Największą wadę wyrobów gipsowych jest ich mała odporność na działanie 
wody, polegajęca głównie na znacznym obniżeniu cech wytrzymałościowych 
pod wpływem ich wtórnego nawilgocenia. Stanowi to podstawową przeszkodę 
w rozpowszechnieniu zastosowania spoiw gipsowych, Wada ta zadecydowała 
o tym, że gips jest głównie stosowany do produkcji elementów wewnętrznych, 
wykończeniowych i zdobniczych - nie narażonych na bezpośrednie działanie 
wody. Jest to obecnie podstawowy kierunek zastosowania spoiw gipsowych 
w budownictwie krajowym. Nie oznacza to jednak, że nie można absolutnie 
gipsu stosować do budowy ścian zewnętrznych budynków, szczególnie w bu
downictwie niskokondygnacyjnym.

Równocześnie w Polsce coraz większe znaczenie ma problem utylizacji 
wielu odpadów przemysłowych, z których takie, jak np. trociny, skała 
płonna, towarzysząca rudom żelaza lub pochodząca z eksploatacji węgla 
kamiennego i brunatnego oraz żużle i popioły elektrowniane (z elektrowni 
węglowych i elektrociepłowni) charakteryzują się właściwościami pozwalają
cymi na ich zastosowanie do produkcji materiałów budowlanych.

Na podstawie badań własnych', spośród wielu odpadów przemysłowych 
stwierdzono niezbicie przydatność odpadów tartacznych z drzew iglastych 
(wiórów i trocin), popiołów lotnych z elektrowni węglowych oraz niektórych 
żużli paleniskowych do produkcji gipsobetonowych materiałów budowlanych 
[1.2,3].

Powstające w wyniku selektywnego przerobu kabli energetycznych i tele
fonicznych odpady osłon izolacyjnych stanowią mieszaninę drobnoziarnistą 
polichlorku winylu, polietylenu 1 gumy z niewielką ilością metalu (drobne 
wiórki aluminiowe), a także włókienek tekstylnych. Mieszaninę tych odpa
dów pobranych z linii przerobu kabli w Zakładzie Przerobu Złomu Metali 
"Wtórmet" w Bytomiu bez ich dodatkowego uzdatniania poddano badaniom la
boratoryjnym pod kątem ich przydatności jako wypełniacza do gipsobetonów.

2. Badania laboratoryjne

Do badań laboratoryjnych użyto gipsu budowlanego półwodnego produkcji 
"Dolina Nidy" w Gackach, materiału odpadowego z kabli o uziarnieniu:
0 - 1 mm 28,0% wag., i - 4 mm 72,0% wag. i powyżej 4 mm 0,0% oraz wody 
wodociągowej, a także w optymalnym przypadku dla modyfikacji właściwości 
zaczynu gipsowego używano dodatkowo wodnego roztworu siarczynowych estrów 
żywicy melaminowo-formaldehydowej "EMF" (produkcji Zakładów Azotowych 
w Kędzierzynie-Kożlu).



Tabela 2.1

Wyniki badań właściwości materiałowych próbek z tworzywa gipsowo-odpadoweno

Skład ml eszanki Gęstość pozorna 
kg/m3

Nasiękliwość 
wagowa, %

KonsystencJ a 
(rozpływ) 

cm

Średni czas więza- 
nia, min

Z a war tość 
odpadów % W/G stan

suchy
stan

nasycenia
h 2o

początek koniec

0 0,6 1134 1556 37,2 12.5 11,0 16,2
0 0.7 1017 1467 44,2 23,5 14,0 19,2

20 0.6 1105 1436 29,9 8,0 6,0 11,0
20 0.7 1012 1385 36,8 11.5 7.5 13,7

30 0.6 1113 1436 27,8 brak 3.2 6,5
30 0,7 1017 1354 33,2 brak 5.0 10,0

20+lEMFX 0,5 1201 1484 23,5 8.0 5.0 6.2
20+lEMFX O ,6 1122 1441 28,5 14 ,0 6.2 9.7
20+lEMFx 0.7 1033 1401 35,6 20,0 9.0 11,2

x )
EMF - dodatek siarczynowych estrów żywicy melaminowo-f orrnaldehydowej .
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Tabela 2.2

Wyniki badari wytrzymałościowych próbek z tworzyw gipsowo-odpadowego

Skład mieszanki Wytrzymałość na zginanie 
MPa

Wytrzymałość na ściskanie 
MPa

Współczynnik
rozmiękania

K « cn
Kc ^

Zawartość
odpadów

*
W/G stan suchy stan nasycenia 

h 2o
stan suchy stan nasycenia 

h 2o

0 0,6 5.60 1,62 12,50 2,49 0,199
0 0.7 4.12 1.14 9,83 1.5 0,152

20 0,6 2,61 1.12 7,76 2,32 0,299
20 0,7 2,23 0,87 5,68 1,59 0,28

30 0.6 2,26 1,05 7,03 2,38 0,338
30 0.7 2,00 0,86 5,60 1.79 0,32

20+lEMFx 0.5 2,57 1,16 9,92 2,87 0,289
20+lEMFx 0,6 2,46 0,96 7,39 1.95 0,264
20+lEMFX 0.7 1.71 0.7 5,61 1,30 0,232

EMF - dodatek siarczynowych estrów żywicy raelaminowo-formaldehydowej
x )
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Badania laboratoryjne podstawowych cech technicznych materiału prze
prowadzono na normowych beleczkach 40 x 40 x 160 mm. Badano następujęce 
właściwości materiałut gęstość pozornę w stanie suchym i nasyconym wodę, 
nasiękliwość wagowę, wytrzymałość na zginanie i ściskanie w stanie suchym 
i nasyconym wodę, współczynnik rozmiękania, a także czas więzania 
i konsystencję mieszanki. Wszystkie te badania przeprowadzono zgodnie 
z obowięzujĘicymi normami i przepisami w tym zakresie.

2.1. Wyniki badać laboratoryjnych

Wyniki omówionych powyżej badań laboratoryjnych przedstawiono w kolej
nych tabelach 2.1 do 2.2 oraz na wykresach - rys. 2.1 do 2.4.

f p[kq/m 3]

ć -s tan  suchy W/G =0,6 
o -sta n  suchy W/G=0,7 
a - stan nasycony W/G=0,6

1300
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(h ■o-------- O
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Rys. 2.1. Zależność gęstości pozornej tworzywa od zawartości odpadów 
Fig. 2.1. The dependence of weight by volume on the contents of wastes
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Rys. 2.2, Zależność nasiękliwości wagowej 
tworzywa od zawartości odpadów

Fig. 2.2. The dependenoa of absorbability 
on the contents of wastes

O'o

Rys

Fig

. 2.3. Zależność wytrzymałości na ściskanie 
tworzywa od zawartości odpadów
. 2.3. The dependence of compressive strength 

on the contents of wastes
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Rys. 2.4. Wytrzymałość na zginanie tworzywa w zależności od zawartości
odpadów

Fig. 2.4. The dependence of flexural strength upon the contents of
wastes

2.2. Analiza wyników badań

Z przeprowadzonych badań laboratoryjnych wynika wyraźnie. Ze ze wzros
tem ilości odpadów w gipsobetonach obniZa się wytrzymałość materiału na 
zginanie i na ściskanie, a więc dodatek tego konkretnego wypełniacza 
(odpadu kabli) wpływa niekorzystnie na cechy wytrzymałościowe materiału. 
Nie wnikajęc zatem w inne zalety tsgo wypełniacza (poprawę odporności 
chemicznej i korozyjnej), stwierdzić trzeba. Ze jego dodatek do gipsu 
jednak ogranicza stosowalność gipsobetonów w budownictwie. Dednak nie 
większy niz 30% dodatek tych odpadów w stosunku do ilości gipsu budowla
nego nie dyskwalifikuje wyrobów gipsobetonowych w ogólnie przyjętych za
stosowaniach dla budownictwa, szczególnie niskiego, zarówno mieszkaniowe
go, jak i przemysłowego.

Dodatek tsgo wypełniacza powoduje równocześnie korzystne dla materiału 
budowlanego obniżenie gęstości pozornej wyrobów zarówno w stanie suchym, 
jak i nasyconym wodę oraz obniżenie nasiękkliwości wagowej w stanie ich 
pełnego nasycenia wodę.
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Bardzo korzystne ze względu na uplastycznienie mieszanek gipsobetono- 
wych oraz końcowe właściwości techniczne tworzywa jest dodanie do wielu 
mieszanek EMF, tzn. estrów żywicy melaminowo-formaldehydowej w postaci 
wodnego roztworu ¡jśj. Powoduje to (patrz tabela 2.1 i 2.2) możliwość for
mowania omawianych wyrobów gipsobetonowych przy niższych parametrach W/G, 
to znaczy przy zastosowaniu mniejszej ilości wody niezbędnej dla uzyska
nia koniecznej technologicznie urabialności mieszanek, a co za tym idzie, 
z poprawę cech wytrzymałościowych badanych kompozycji materiałowych w po
równaniu z identycznymi materiałami bez dodatku żywicy EMF.

Z przaprowadzonych badań laboratoryjnych wynika, że najkorzystniej 
kompozycje meteriału "gipsowo-odpadokablowago" należy stosować w budow
nictwie do celów o niezbyt wygórowanych wymogach wytrzymałościowych, jak 
np.do wytwarzania monolitycznych ścianek działowych o dekoracyjnej (po ze- 
szlifowaniu) powierzchni, a z dodatkiem żywicy EMF do samopoziomujęcych 
się podłoży pod posadzki [V] oraz do produkcji drobnowymiarowych prefabry
kowanych elementów budowlanych.

3. Wnioski

Na podstawie wyników przeprowadzonych badań laboratoryjnych można 
sprecyzować następujęce wnioski ogólnej

1. Przedmiotowe odpady osłon ze złomu kabli energetycznych oraz tele
fonicznych nadaję się bezpośrednio (bez żadnych dodatkowych procesów 
uzdatniajęcych) do zastosowania jako wypełniacz w gipsobetonowych ma
teriałach budowlanych.

2. Dodatek tych odpadów w ilościach 20 - 30% wag. w stosunku do masy 
gipsu budowlanego daję w efekcie materiał nadajęcy się do zastosowań
w budownictwie niskim, mieszkaniowym oraz przemysłowym w zakresie podanym 
w punkcie 2.2.

3. Mieszaniny materiału gipsowo-odpadokablowago z dodatkiem żywicy EMF 
mogę stanowić kompozyt o podwyższonych cechach technicznych do produkcji 
gipsobetonowych materiałów budowlanych o specjalnych zastosowaniach.
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Wykaz norm, wg których wykonano oznaczenia:
PN-86/8-04360 - “Spoiwa gipsowe. Metody badań. Oznaczanie cech fizycznych; 
BN-70/6735-01 - "Gipsobetony“.
BN-73/6733-07 - “Spoiwa gipsowe budowlane“.

Infommac.ia o stosowanych oznaczeniach

W/G - wagowy stosunek ilościowy wody do gipsu 
<pp - gęstość pozorna, kg/m3 

- nasiękliwość wagowa, %

Rc “ wytrzymałość na ściskanie w stanie suchym, MPa
Rcn - wytrzymałość na ściskanie w stanie nasyconym wodę, MPa
Rz ” wytrzymałość na zginanie w stanie suchym, MPa
Rzn - wytrzymałość na zginanie w stanie nasyconym wodę, MPa
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RESEARCH ON UTILIZATION OF WASTE
INSULATION FROM CAB,LE SCRAP FOR
THE MANUFACTURE OF BUILDING MATERIALS

S u m m a r y

The recent work resuite of laboratory investigations on utilization of 
granular waste insulation from miscellaneons cable scrap for building 
material manufacture have been presented. The results have shown a possi
bility of application of the waste, used as a colour filler, for gypsum- 
concrete building material production. Gypsuro-concretes with this filler 
could be applied successfully in the production of small-size elements 
and monolithic partition walls both in housing (low buildings) and 

industrial building.


