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W artykule pt. ,,Mozliwosci zastosowania betonu komorkowego jako materiatu izolujacego przed wysoka temperatura”, ktoéry
byt wygtoszony podczas 5. Miedzynarodowej Konferencji Autoklawizowanego Betonu Komérkowego (wrzesien 2011 r.), opisa-
no mozliwosci wykonywania betonu komérkowego o zwiekszonym oporze cieplnym. Dzieki odpowiednim dodatkom materiat
moze uzyskac¢ odpornos¢ na temperature 500 °C, a jego koszt produkcji jest nizszy od innych materiatow o poréwnywalnych

wiasciwosciach.
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Mozliwosci zastosowania

betonu komorkowego jako materiatu
izolujacego przed wysoka temperatura

Possibilities of aerated concrete used
as an insulating material for higher temperatures

stnieje wiele urzadzen technicznych i budowli (fotografia) wy-

magajacych odpowiedniego zabezpieczenia przed dziata-

niem wysokiej temperatury, ktérych obecna izolacja jest nie-

wystarczajaca lub nie ma jej w ogdle. W przypadku tych urza-
dzen wykryto znaczne straty ciepta. Rozwigzanie problemu mo-
ze prowadzi¢ do zmniejszenia naktadéw finansowych i zreduko-
wania niekorzystnego wptywu na srodowisko naturalne.

Urzadzenia przeznaczone do izolacji

Obecnie stosowane materialy termoizolacyjne

Urzadzenia techniczne i budowle, takie jak np. kominy, kotty,
piece, charakteryzujg specyficzne wymagania, ktére nalezy
uwzgledni¢ podczas ich izolacji. Niektore z nich majg prosty
ksztalt, a wiec mozna je izolowaé, wykorzystujac np. bloczki pre-
fabrykowane. Wsréd nich sg jednak takze uktady o bardziej zto-
zonym ksztattcie, ktérych powierzchnie nie moga zostac tatwo
pokryte prostymi ksztattkami, stad koniecznos$¢ zastosowania
materiatu wyprodukowanego na miejscu.

Obecnie wsrdd najczesciej uzywanych materiatow termoizola-
cyjnych niewatpliwie wymieni¢ mozna szkto piankowe, ktore jest
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odporne na dziatanie wody i wilgoci, a ze wzgledu na szczelng bu-
dowe nie jest paroprzepuszczalne. Ponadto jest odporne na dzia-
tanie rozpuszczalnikow organicznych, a takze ognia i wysokiej
temperatury (500 °C). Do innych zalet szkta piankowego zaliczy¢
mozna takze stabilno$¢ wymiarowa i przyjaznosc¢ dla srodowiska.
Wada tego rozwigzania sg wysokie koszty produkciji, a wiec i cena.
Inne materiaty do zastosowania w wysokiej temperaturze to wel-
na mineralna, szklana czy perlit. Wszystkie te materiaty majg zna-
komite parametry techniczne, ale ich produkcja wymaga znacznej
ilosci energii, co oznacza wysokie koszty. Rozwigzaniem proble-
mu moze by¢ opracowanie nowego materiatu, ktéry mégtby zostaé
wyprodukowany za pomocg nowoczesnej, niskokosztowej techno-
logii z jednoczesnym zachowaniem odpowiednich wiasciwosci.
Na podstawie wtasnych analiz przydatnosci uznali$my, ze najlep-
szy jest beton komorkowy wytwarzany wg zmodyfikowanej tech-
nologii produkcji. W celu zwiekszenia jego odpornosci na wysoka
temperature mozna zastosowac jako spoiwo cement z wysoka za-
wartoscig aluminium, a jako wypetiacz popiét lotny (dodatek
do piasku krzemionkowego). Przy okreslaniu zalecanego skiadu
betonu komorkowego konieczne jest uwzglednienie znacznej
wrazliwosci betonu na substancje, takie jak siarczany, alkalia itp.
Do krétkiej listy sktadnikéw odpowiednich do optymalizaciji proce-
su produkcyjnego mozna zaliczy¢ takze surowce wtorne (zuzel, sa-
dze, pyt z kottow, odpady piaskéw i popidt lotny). Wszystkie z nich
sg odporne na oddziatywanie wysokiej temperatury.

Innowacyjne rozwigzania

Punktem wyj$cia jest zastosowanie takiego procesu produk-
cji, w ktorym kluczowej roli nie bedzie odgrywac wypalanie lub
ogrzewanie do wysokiej temperatury zwiekszajgce koszty pro-
dukcji. Beton komorkowy moze zosta¢ zastosowany w postaci
prefabrykowanych paneli i bloczkéw, odpowiednich do izolowa-
nia urzadzen i budowli o prostym ksztatcie. Z drugiej strony,
przy izolowaniu uktadéw o bardziej ztozonych ksztattach nale-
zy raczej stosowaé materiat, ktéry moze zosta¢ wyprodukowa-
ny bezposrednio na miejscu, w celu petnego wypetnienia
wszystkich trudno dostepnych miejsc i szczelin. W tym przypad-
ku nie mozna zastosowa¢ procesu utwardzania w autoklawie
i wykorzysta¢ zachodzacych w nim reakcji hydrotermicznych.



Materiat moze zosta¢ wyprodukowany w uprzednio przygoto-
wanych formach, ktérymi owiniete zostanie urzadzenie. Suro-
wiec mozna takze natryskiwac, aby dopasowac izolacje do za-
danego ksztattu po rozszerzeniu materiatu i jego odpowiednim
stwardnieniu. Konieczne jest, aby materiat wytrzymywat od-
dziatywanie temperatury do 500°C, a ponadto powinien charak-
teryzowac sie odpowiednig stabilnoscig i wiasciwosciami termo-
izolacyjnymi, nawet przy tak wysokiej temperaturze.

Wyroby prefabrykowane. Proces produkcji takich wyro-
bdéw do izolowania jest praktycznie taki sam jak klasycznego
autoklawizowanego betonu komérkowego. Jedyng roznica
jest zastosowanie wypetniaczy bardziej odpornych na wyso-
ka temperature, co prowadzi do powstania materiatu zdolne-
go wytrzymaé oddziatywanie temperatury nawet do 500 °C, lub
wymiana spoiwa na cement o duzej zawartosci aluminium. Ta-
kie wyroby z ABK, jak juz wspomniano, mozna jednak stoso-
wac tylko przy izolowaniu urzadzen i budowli o prostym ksztat-
cie. W przypadku bardziej ztozonego ksztattu odpowiednie sg
wyroby wykonywane w technologii monolitycznej lub rozpylo-
ny pianobeton.

Izolacje monolityczne. Najpierw nalezy wykonac precyzyjne
deskowanie o zagdanym ksztatcie dookota elementu poddawane-
go izolacji, a nastepnie wyla¢ mieszanke surowcow do szalunku
po krawedziach izolowanego obiektu. Srodek spieniajacy powi-
nien zosta¢ dodany do mieszanki nie wczesniej niz na miejscu
wylewania w celu uniknigcia przedwczesnego rozszerzenia
mieszanki, co powinno nastapi¢ na pézniejszym etapie po roz-
montowaniu deskowania. Po odpowiednim stwardnieniu mie-
szanki mozliwe jest zdjecie deskowania i dokonanie drobnych
prac wykonczeniowych na powierzchni, a po odcigciu nadmia-
row materiatu nie trzeba wykonywaé zadnych modyfikacji po-
wierzchni.

Rozpylany pianobeton moze byé naktadany na mokro
i na sucho. W przypadku sposobu na sucho mieszanka kru-
szywa ze spoiwem powinna by¢ dozowana specjalnym dozow-
nikiem do gumowego weza i tam zmieszana z woda, substan-
Cja spieniajacq i dodatkowym skfadnikiem przyspieszajacym
proces twardnienia. Mieszanka pod ci$nieniem wydostaje sie
na powierzchnie, gdzie tworzy cienka warstwe. Nastepnie wy-
stepuje proces rozszerzania sie mieszanki. Po odpowiednim
stwardnieniu, ktére powinno nastapic¢ w ciggu kilkunastu godzin,
za pomocy recznego narzedzia mechanicznego mieszance
nadawany jest zadany ksztatt.

Sposoéb na mokro polega na tym, ze wszystkie sktadniki
(spoiwo, wypetniacz i woda) mieszane sg na wczesniejszym
etapie, z wyjatkiem substanc;ji spieniajacej i sktadnikéw przy-
spieszajacych proces twardnienia. Mieszanka wylewana jest
z gumowego weza do koncowki wylotowej, gdzie miesza-
na jest z dodatkiem $rodka spieniajacego i sktadnikiem przy-
spieszajacym twardnienie. Podobnie jak poprzednio, mieszan-
ka aplikowana jest cienkimi warstwami, co zmniejsza jej zu-
zycie i dzieki czemu po stwardnieniu mozna nadac jej zada-
ny ksztatt.

Nadanie porowatej struktury
materiatowi izolacyjnemu

Istnieje mozliwo$¢ wytworzenia porowatej struktury z zasto-
sowaniem dodatkowej substancji spieniajacej (piana stabilna).
Moze to nastgpi¢ w trakcie procesu dojrzewania w normalnych
warunkach (w ten sposdb ma powsta¢ beton komdrkowy) lub

na drodze reakcji chemicznej z domieszka substancji porotwor-
czej w warunkach wysokiej temperatury i ci$nienia (autoklawi-
zacja). Podczas spieniania mozna skorzystac z kilku podstawo-
wych reakcji spieniajgcych. Bez autoklawizacji nie mozna osia-
gna¢ wyrobow o duzej wytrzymatosci, ale nie jest ona niezbed-
na w przypadku elementéw do termoizolacji.

2Al + 3Ca(OH), + 6H,0 — 3Ca0 - A0, - 6H,0 + 3H,

W trakcie reakcji prosz-
ku aluminiowego z wodo-
rotlenkiem wapnia powsta-
je gazowy wodar, co powo-
duje spienianie mieszanki
(rysunek). Zaletg obecno-
Sci wodorotlenku wapnia
Ca(OH), w spoiwie jest
fakt, ze zwigzek ten nie e

musi by¢ juz dodawany
3Ca *Al,0, * 6H,0 + @

do mieszanki.
Reakeja proszku aluminiowego

Ca0 - CaCl, + H,0, — s y
CaCl, + Ca(OH) , + O, z wodorotlenkiem wapnia

Reakcja chlorku wapnia z nadtlenkiem wodoru prowadzi
do otrzymania tlenu w postaci gazowej, dzieki czemu wytwa-
rzana jest porowata struktura.

CO(NH,) , + 3Na(OCl) — CO, + 3NaCl + 2H,0 + N,

Mocznik wchodzi w reakcje z podchlorynem sodu. Produktem
tej reakcji jest azot.

CaC, + 2H,0 — Ca(OH) , + C,H,

Interakcja z weglikiem wapnia i wodg prowadzi do powstania
gazowedo acetylenu, co powoduje spienianie mieszanki.

Whioski

W artykule zaprezentowano mozliwosci wykorzystania beto-
nu komorkowego do izolacji urzadzen i budowli pracujacych
w wysokiej temperaturze. Powinien on tgczy¢ w sobie niektore
zalety obecnie wytwarzanych rodzajéw betonu komérkowego
i pianobetonu (mata gestos¢, znaczna wytrzymato$¢ na wyso-
ka temperature, niskie koszty produkcji). Zaleta nowego mate-
riatu jest zachowanie wtasciwosci nawet przy wysokiej tempe-
raturze. Produkujac beton komorkowy wypetniony surowcami
wtornymi o zwiekszonym oporze cieplnym i nastgpnie napo-
wietrzany, otrzymujemy materiat wytrzymaty na temperature do
500 °C o odpowiednim oporze cieplnym, ktérego produkcja jest
mniej kosztowna w poréwnaniu z produkcjg innych materiatow
izolacyjnych o porownywalnych wtasciwosciach. Produkcja,
zastosowanie i wykorzystanie prezentowanego materiatu wcigz
pozostaje na wczesnym etapie badan.

Abstract

This article is dedicated to possibilities of use of aerated concrete as
an insulating material for higher temperatures. We will also point out
the benefits of insulating elements made of aerated concrete against
current insulating systems, which are used with temperatures up to
500 °C. Today, there has been strong effect to push the price down and
to make the building cost more effective. It is important to look for
savings within operations along heat installations. This is possible by
use of the right type of insulating material.
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