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NOWOCZESNA PREFABRYKACJA BETONOWA

P refabrykacja betonowa (foto-
grafia 1) jest jednym z najbar-
dziej wymagających segmen-
tów budownictwa. Proces cechu-

je się powtarzalnością, precyzją i krót-
kimi cyklami produkcyjnymi, które mu-
szą być realizowane bez pogorszenia ja-
kości. W ostatnich latach dodatkowym
wyzwaniem stały się czynniki środowi-
skowe, a więc ograniczanie emisji CO2,
stosowanie cementów wieloskładniko-
wych i kruszyw z recyklingu. W tym
kontekście domieszki MC-EcoFlow
– innowacyjna gama superplastyfikato-
rów – odgrywają kluczową rolę, łącząc
wymagania technologiczne, materiało-
we i ekonomiczne.

Wyzwania technologiczne
prefabrykacji

W odróżnieniu od betonu towarowe-
go, prefabrykacja wymaga wyjątkowej
przewidywalności parametrów mie-
szanki. Niewielkie odchylenia w reolo-
gii czy czasie utrzymania konsystencji

mogą bowiem zakłócić cykl produkcyj-
ny. Wprowadzenie surowców o małym
śladzie węglowym, takich jak cementy
z dodatkiem popiołu lotnego, granulo-
wanego żużla wielkopiecowego, kamie-
nia wapiennego (tabele 1 i 2) czy kru-
szyw o niezbyt dobrych parametrach
lub z recyklingu zmienia mechanikę
hydratacji i właściwości robocze mie-
szanki. Dodatkowym czynnikiem
komplikującym jest wysoka tempera-
tura (fotografia 2), która przyspiesza
wiązanie i utrudnia kontrolę parame-
trów reologicznych w czasie. Nowo-
czesne domieszki superplastyfikują-
ce MC-EcoFlow bazujące na zmodyfi-
kowanych polimerach PCE, odpowia-

dają na te wyzwania przez stabilizację
konsystencji w czasie (rysunki 1 i 2),
zmniejszenie wskaźnika w/c i poprawę
urabialności. Dzięki temu proces pre-
fabrykacji zyskuje powtarzalność,
a ryzyko opóźnień i odpadów produk-
cyjnych zostają zminimalizowane.

Perspektywa
materiałoznawcza

Prefabrykaty betonowe (fotografia 1)
muszą spełniać rygorystyczne wymaga-
nia dotyczące jakości – od dużej wytrzy-
małości wczesnej (rysunki 1 i 2), pozwa-
lającej na szybkie rozformowanie,
po trwałość w długim okresie eksplo-
atacji. Zastosowanie cementów wielo-
składnikowych i materiałów wtórnych
wpływa jednak na mikrostrukturę za-
czynu cementowego – zmienia gęstość
matrycy; dynamikę hydratacji oraz ry-
zyko powstawania porowatości. Super-
plastyfikatory nowej generacji pełnią
rolę regulatorów, przez adsorpcję
na ziarnach cementu i kontrolę proce-
sów hydratacyjnych ograniczają wcze-
sny skurcz plastyczny, redukują kapi-
larną porowatość oraz sprzyjają uzy-
skaniu gęstej struktury wewnętrznej.
W praktyce oznacza to:

● dużą wytrzymałość wczesną
i możliwość skrócenia cyklu rozfor-
mowania;

● małe ryzyko powstawania mikro-
rys;
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MC-EcoFlow w odpowiedzi
na wyzwania środowiskowe
współczesnej prefabrykacji
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Fot. 1. Prefabrykowany słup żelbetowy wykonany z użyciem domieszki MC-EcoFlow 7041

Fot. 2. Pomiar temperatury mieszanki betonowej przeznaczonej do prefabrykowanych
wielowarstwowych ścian żelbetowych
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● dużą odporność na karbonatyzację
i oddziaływanie środowisk agresyw-
nych;

● stabilność parametrów w przypad-
ku zastosowania spoiw alternatywnych
i materiałów z recyklingu.

Dzięki temu możliwe jest połączenie
niskoemisyjnych materiałów z rygory-
stycznymi wymaganiami dotyczącymi
jakości prefabrykatów.

Ekonomia
i logistyka procesu

Prefabrykacja to produkcja seryj-
na, w której liczy się nie tylko jakość,
lecz także koszt jednostkowy i rytm
wytwarzania. Każda nieprzewidzia-
na zmiana parametrów mieszanki
oznacza straty – zarówno materiało-
we, jak i czasowe. Nowoczesne do-
mieszki MC-EcoFlow, wspierają za-

kłady prefabrykacji również od strony
ekonomicznej:

■ skracają czas mieszania, co zmniej-
sza zużycie energii;

■ ograniczają ilość odpadów i strat
produkcyjnych;

■ umożliwiają stosowanie surow-
ców wtórnych bez pogorszenia para-
metrów;

■ ułatwiają transport mieszanki we-
wnątrz zakładu i pomiędzy oddziałami
dzięki długiemu utrzymaniu konsys-
tencji;

■ poprawiają przewidywalność cykli
produkcyjnych, co sprzyja optymaliza-
cji planowania i logistyki.
W efekcie zakłady mogą zwiększać wy-
dajność bez konieczności rozbudowy
infrastruktury, a jednocześnie ograniczać
koszty operacyjne i ślad węglowy.

Kierunki rozwoju
Rozwój domieszek chemicznych

do betonu wykracza dziś poza klasycz-
ne rozumienie plastyfikacji. Badania
koncentrują się na kompatybilności po-
limerów z cementami wieloskładniko-
wymi, na wpływie domieszek na mikro-
strukturę i trwałość betonu, a także na
ich roli w optymalizacji procesów prze-
mysłowych. Prefabrykacja staje się ide-
alnym polem weryfikacji tych rozwią-
zań, ponieważ wymaga jednoczesnego
spełnienia wymagań technologicznych,
materiałowych, ekonomicznych i śro-
dowiskowych.

Nowa generacja domieszek, innowa-
cyjna linia produkcji wysokowydaj-
nych superplastyfikatorów MC-Eco-
Flow do betonu, powstałych w wyniku
zmodyfkowanego procesu polimeryza-
cji pokazuje, że możliwe jest pogodze-
nie pozornie sprzecznych celów: reduk-
cji emisji i zużycia energii, zapewnienia
trwałości materiałowej oraz zwiększe-
nia efektywności produkcyjnej. To kie-
runek, który będzie w kolejnych latach
determinował rozwój prefabrykacji
w Polsce i Europie.

Fotografie: autor
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Rys. 1. Wyniki badania reologii mieszanki betonowej (a) oraz wytrzymałości na ściskanie
betonu z użyciem cementu CEM II/A-M (S-LL) 52,5N (b)
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Rys. 2. Wyniki badania reologii mieszanki betonowej (a) oraz wytrzymałości na ściskanie
betonu z użyciem cementu CEM II/A-S 52,5R (b)
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Tabela 1. Skład mieszanki betonowej z użyciem cementu CEM II/A-M (S-LL) 52,5N

Tabela 2. Skład mieszanki betonowej z użyciem cementu CEM II/A-S 52,5R

CEM II/A-M (S-LL) 52,5N 380 kg
Mączka wapienna 60 kg
Woda 180 l
Piasek 0/2 mm 712 kg
Żwir 2/8 mm 383 kg
Żwir 8/16 mm 685 kg

MC-EcoFlow 7041 – 0,6% m.c.+ 2,28 kg

MC-EcoFlow 7021 – 0,6% m.c.+ 2,28 kg

CEM II/A-S 52,5R 380 kg
Mączka wapienna 60 kg
Woda 180 l
Piasek 0/2 mm 712 kg
Żwir 2/8 mm 383 kg
Żwir 8/16 mm 685 kg

MC-EcoFlow 7041 – 0,7% m.c.+ 2,66 kg

MC-EcoFlow 7021 – 0,7% m.c.+ 2,66 kg

a) b)

a) b)


