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Prezentujemy referat ,,Autoklawizowany beton komorkowy niezawierajacy cementu i siarczanow” autorstwa
Andreasa Stumma przygotowany na 5. Miedzynarodowa Konferencje Autoklawizowany Beton Komorkowy,
w ktorym przedstawiono rozwigzania technologiczne i recepture pozwalajace na wytwarzanie betonu komor-
kowego o obnizonej gestosci objetosciowej, niezawierajacego cementu i siarczanéw. Beton o klasie gestosci 350
charakteryzuje sie wspofczynnikiem przewodzenia ciepfa A = 0,09 W/(mK) oraz skurczem ponizej 0,20 mm/m.
Ponadto ABK niezawierajacy cementu ma mniejsza kruchos$¢ i jest mniej podatny na ryzyko uszkodzen trans-

portowych.

Andreas Stumm*

utoklawizowany beton komor-
kowy (ABK) jest wytwarzany
najczesciej z naturalnych su-
rowcow, takich jak piasek,
wapno palone, cement, siarczan wap-
nia (gips), woda oraz aluminium jako
Srodek porotworczy. Firma Xella w ra-
mach swoich prac badawczych realizu-
je projekt, ktérego celem jest opracowa-
nie rozwigzan technologicznych i pro-
cedur pozwalajgcych na wytworzenie
ABK o niskiej gestosci objetosciowej w
odlewach o objetosci 5,4 m3, niezawie-
rajgcego cementu ani siarczanow.

Najwiekszym zrédtem siarczanéw w
betonie komdrkowym, oprocz cemen-
tu, jest czysty siarczan wapnia, doda-
wany do mieszaniny surowcow w po-
staci gipsu lub anhydrytu w celu popra-
wienia jego wtasciwosci. Zmniejszenie
zawartosci siarczanu wapnia w dotych-
czasowych recepturach prowadzito
do zwiekszenia skurczu i zmniejszenia
wytrzymatosci ABK na $ciskanie.

Ze wzgledu na specyfike spoiwa ce-
mentowego (jego powolne dziatanie),
dotychczas nie ma mozliwosci zasto-
sowania receptur niezawierajacych
siarczandw w technologiach typu
Durox, Hebel czy Ytong. Wyrastajacy
zardb niezawierajgcy cementu ani siar-
czanéw wykazuje tendencje do zapa-
dania sie podczas wyjmowania z formy
lub w trakcie procesu autoklawizacji
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Autoklawizowany
beton komorkowy niezawierajacy
cementu i siarczanow

Cement and sulphate free autoclaved aerated concrete

(fotografia) i szczegdlnie trudno jest
wytworzy¢ materiat o niskiej gestosci
objetosciowe;j.
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Zapadniete bloczki z ABK o gestosci obje-
toSciowej 320 kg/m?

Badania

Wytworzono réznego rodzaju mie-
szaniny bez zawartosci cementu i siar-
czanow (tabela) o gestosci objetoscio-
wej 320 — 440 kg/md. Jako surowce za-
stosowano piasek kwarcowy, krze-
mionke pirogeniczna, wapno palone,
wypetniacz obojetny i/lub sproszkowa-
ny ABK, wapno hydratyzowane i alumi-
nium, jako $rodek spulchniajgcy.

Ze wzgledu na niskg wytrzymatosc
Swiezego zarobu, zmodyfikowano
standardowy proces produkcji w tech-
nologii Ytong (rysunek 1). Surowce,
w odpowiednich proporcjach, byty do-
zowane z silosow do mieszarki. Po za-
konczeniu procesu mieszania zawie-
sine wlewano do form o pojemnosci
5,4 m3. Po zakonczeniu procesu wzro-
stu trwajacego 3,5 — 4,5 h, bloki masy

byly obracane o 90° i wyjmowane
z form. Nastepnie cieto je w poziomie
i w pionie oraz profilowano (piora,
wpusty i uchwyty montazowe) na po-
wierzchniach czotowych poszczegol-
nych bloczkéw. Przed autoklawizacjg
materiat byt ponownie przechylany
Z pozycji pionowej do pozycji poziome;j
i podlegat hartowaniu w temperatu-
rze 190 °C przez 6 h, a po autoklawi-
zacji byt znowu przechylany. W ten
sposob wyeliminowano ryzyko zapa-
dania sie masy.

Receptury na beton komérkowy o ge-
stosci objetosciowej 320 — 440 kg/m?®

Sktadnik/surowiec Zaw[?/ﬁos'é

CaO (wapno hydratyzowane) 20-40
;gég:iiszil;)nmelony, krzemionka | 4, _ &
Obojetne wypetniacze 0-30
Sproszkowgny autoklawizowany 0-30
beton komaorkowy

Zawiesina odpadow Swiezych 0-30
Aluminium 02-1

Produkt koncowy przetestowano
pod wzgledem odpornosci na $ciska-
nie zgodnie z normg DIN EN 772-1,
pod wzgledem przewodnosci cieplnej
zgodnie z normg DIN EN 12664 oraz
zgodnie z normg DIN EN 680 okreslo-
no wielko$¢ skurczu. Do wyznaczenia
wzglednej wytrzymatosci ABK mozna
stosowac wskaznik A. Wraz ze wzro-
stem tego wskaznika wzrasta wytrzy-
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Rys. 1. Nowy schemat produkeji w techno-
logii Ytong: 1a —silos; 1b — woda/zawiesina
odpadéw; 2 — mieszalnik; 3 — pusta forma
odlewowa; 4 — pelna forma odlewowa;
5 — urzadzenie przechylajace 1; 6 — urza-
dzenie wyjmujace odlewy z formy; 7 — ob-
cinarka; 8 — ciecie poziome/profilowanie
pior i wpustow; 9 — cigcie pionowe/uchwyty
montazowe; 10 — tasmociag; 11 — urzadze-
nie przechylajace 2; 12 — autoklaw;
13 — droga do urzadzenia pakujacego

matos¢. Wartosc A [3] zalezy od ges-
tosci objetosciowej oraz wytrzymato-
$ci na Sciskanie i jest wyrazona réwna-
niem: A= CS/BD? x 0,016; gdzie CS —
wytrzymatos$¢ na $ciskanie [N/mm?2],
BD — masa wtasciwa [kg/dm?®], 0,016 —
stata wyznaczona eksperymentalnie.
W celu spetnienia wymagan dotycza-
cych ABK PP2/0,35 (klasa wytrzymato-
Sci 2 i klasa gestosci 350 wg DIN), war-
tos¢ A powinna by¢ na poziomie 1500.

Wyniki

Wytworzono autoklawizowany beton
komorkowy niezawierajgcy cementu
i siarczanu o gestosci objetosciowej
320 — 440 kg/m?. Dane dotyczace prze-
wodnosci cieplnej i wytrzymatosci na
Sciskanie przedstawia rysunek 2.
Wytrzymatos¢ na $ciskanie wynosita
2,5 N/mm? przy najnizszeji do 4,5 N/mm?
przy najwyzszej wartosci gestosci obje-
tosciowej, srednia wartos¢ A = 1500,
awspoiczynnik A, 0,08—0,11 W/(mK).
Eksperymentalnie zwiekszony wspot-
czynnik ekstrapolacji przewodnosci
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Rys. 2. Odporno$¢ na Sciskanie i przewod-
nos¢ cieplna

cieplnej oceniono na 0,002 W/(mK) na
10 kg, a zatem byt poréwnywalny do te-
go, jaki jest uzyskiwany w przypadku
receptur z uzyciem cementu. Wszyst-
kie wartosci skurczu (rysunek 3) byty
zgodne z wymaganiami normatywnymi.
Produkt koncowy klasy objeto$cio-
wej PP2/0,35 charakteryzowat sie
A = 0,09 W/(mK), klasy PP2/0,40 —
A = 0,10 W/(mK), a klasy PP2/0,45 —
A =0,11 W/(mK). Otrzymany ABK miat
bardziej porowatg powierzchnie w po-
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Rys. 3. Skurcz

réwnaniu z betonem wyprodukowanym
wg standardowych receptur. Ponadto,
ze wzgledu na mniejsza kruchos¢, ABK
wyprodukowany wg nowej receptury
okazat sie mniej podatny na uszkodze-
nia, np. podczas transportu. Nie wyste-
puje tez ryzyko gromadzenia sie osa-
dow wapniowych oraz powstawania
szarych plam.

WhiosKki

Przedstawione rozwigzania techno-
logiczne i opracowane receptury po-
zwalajg na wytworzenie autoklawizo-
wanego betonu komérkowego (ABK)
0 obnizonej gestosci objetosciowej,
w odlewach o objetosci 5,4 m?, nieza-
wierajgcego cementu i siarczanow.
Materiat ma wtasciwosci pozwalajace
zaliczy¢ go do klasy PP2/0,35 (wg
DIN), czyli klasa wytrzymatosci 2 i kla-
sa gestosci 350, charakteryzuje sie
wspotczynnikiem przewodzenia ciepta
A = 0,09 W/(mK) oraz skurczem poni-

zej 0,20 mm/m zgodnie z DIN EN 680.
Receptury niezawierajgce cementu
umozliwiajg wyprodukowanie ABK
0 mniejszej kruchosci, a tym samym
mniejszym ryzyku uszkodzen transpor-
towych. Dalsze badania trwaja.

Abstract

New laws are likely which will make put-
ting autoclaved aerated concrete (ACC) in-
to landfills more difficult in the future. Con-
sequently, a project was launched at Xella to
reduce the sulphate content in AAC to al-
most zero. Positive side effects are no risk
of thaumasite, agglomeration residue of li-
me and grey stains. The biggest source of su-
Iphate besides cement is the pure calcium
sulphate, which is added either as gypsum
or anhydrite to the mixture. Additional cal-
cium sulphate has been used in AAC to im-
prove its material properties for many years.
The reduction of calcium sulphate in ordi-
nary cementitious AAC recipes leads to hi-
ghs shrinkage and less compressive strength
of the material. Sulphate free AAC with
a low bulk density is not yet being made in
mass production. Due to the lag of the hy-
draulic binder cement, completely sulphate
free recipes could not be handled in techno-
logies like Durox, Hebel or Ytong yet. Ce-
ment and sulphate free ACC cakes tend to
collapse either in the demoulding or autoc-
laving process, and especially low densities
are difficult to process. Technological solu-
tions and recipes were found to produce ce-
ment and sulphate free AAC with low bulk
densities in moulds with the size of 5,4 m’.
The material meets the requirements for the
German bulk density class PP2/0,35 with
A 0,09 W/(mK). The shrinkage tests show
values under 0,20 mm/m according to to
DIN EN 680. Finally, it was shown that ce-
ment free recipes lead to fewer transporta-
tion damages due to less brittle surfaces.
Further research is currently in progress.
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