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ISradimas priklauso lengvojo betono gamybos sri¢iai ir gali biti panaudotas gaminant konstrukcinj,
konstrukcinj termoizoliacinj ir termoizoliacinj puty betong. Parinkta tokia puty betono sudétis, 1 m3: cementas
180 - 550 kg, smélis 1 - 800 kg, putokslis ,GreenFroth” 0,5 - 4,0 kg, superplastiklis C-3 1,5 - 5 kg ir vanduo 100 -
330 |. Smélis gali turéti iki 3 % molio priemaidy. Nurodytos sudéties puty betono gamybos badas apima atskirai
paruo$to cementinio skiedinio ir atskirai paruoty puty sumai$yma, gautos tolygiai purios puty betono masés
formavima ir jos kietinimg natdraliu badu. Cementinis skiedinys paruo$iamas betono maisykiéje nuosekliu ir
nepertraukiamu ciklu: pirmiausiai j maidykle supilama sudozuotas kiekis vandens, maioma 0,5 - 1 min., po to
supilama sudozuotas kiekis cemento, maiSoma 1 - 2 min., paskui supilama sudozuotas kiekis smélio ir maiSoma
0,5 - 1 min., o putos paruodiamos puty generatoriuje i§ putokslio ,GreenFroth” 2,5 % koncentracijos vandeninio
tirpalo, superplastiklio C-3 darbinés koncentracijos vandeninio tirpalo ir oro per 2 - 2,5 min. Supilama paruostos
putos | betono maiykle ir maiSoma su cementiniu skiediniu 0,5 - 1 min. Gauta tolygiai puri puty betono masé
formuojama ir kietinama nataraliu badu 3 - 8 val. Galima gauti ekologi$kai $vary 200 - 1600 kg/m® uZduoto tankio
puty betong, kuris turi reikiamg stiprj, maZg Silumos ir garso laiduma bei mirkluma. Gali bati panaudotas gaminant
jvairius konstrukcinius, konstrukcinius termoizoliacinius ir termoizoliacinius statybinius gaminius ir ligjinius, taip pat
gali bti panaudotas, gaminant jvairius gaminius ir liejinius skirtus aplinkotvarkai.



PUTU BETONAS IR JO GAMYBOS BUDAS

Iiradimas priklauso lengvojo puty betono gamybos sriciai ir gali buti
panaudotas gaminant konstrukcinj, konstrukcinj termoizoliacinj it termoizoliacini
putu betona.

Zinomas puty betonas, kurio tokia sudétis, mas. %o: risiklis — cementas 31 -
56, smulkus uZpildas — kvarcinis smélis 16 — 44, sintetinis putokslis 0,05 — 0,15,
kietéjima reguliuojantis kompleksinis priedas, turintis kalcio chlorido, 1,55 — 12,50
ir vanduo — likusioji dalis (RU patentas Nr. 2136634, TPK C 04 B 38/10, 1999).

Sio puty betono trikumai yra tie, kad naudojamas kompleksinis priedas,
kutis gaunamas cheminiu biidu i§ brangiy cheminiy elementy ir sintetinis putokslis,
kuris neleidZia gauti kokybisky puty, nuo kutiy kokybés priklauso puty betono
kokybé. Be to, naudojamas kvarcinis smélis, kutio riboti gamtiniai iStekliai, puty
betono gamybos procesas yra sudétingas, didelé gaminiy savikaina.

Zinomas puty betono gaminiy budas, apimantis riSiklio sumaiSyma su
smulkiu uZpildu, po to gauto sauso miSinio sumaidyms su vandeniu bei gauto
rsiklio skiedinio sumai$yma su atskitai paruostomis putomis (RU patentas Nr.
2151131, TPK C 04 B 38/10, C 04 B 40/00, 2000)

Sio biido trikumai yra tie, kad taip pagamintas puty betonas yra
nevienarii§is, jo tankis svyruoja intervale nuo 240 iki 400 kg/ m3, gniuzdomasis
stiptis svyruoja intetvale nuo 0,52 iki 1,1 Mpa, ilga kietéjimo trukme, gauti gaminiai
neatsparts deformacijai.

Zinomas puty betonas, kurio tokia sudétis, mas. %o: cementas 30 — 35, kalkiy
miltai 20- 24, baltyminis putokslis — mikroorganizmy sintezés produktas 0,10 —
0,16, metalo sulfatas 0,0039 — 0,0062 ir vanduo — likusioji dalis. (RU patentas
2188808, TPK C 04 B 38/10, 2002).

Sio puty betono trikumai yra tie, kad puty betonas yra labai siauros
paskirties, nes jo tankis yra nuo 310 iki 350 kg/ m3,

Zinomas puty betono gamybos biidas, apimantis pavit$iu aktyvinancios
medZiagos (PAV), vandens, smulkaus titnagzemio uzpildo ir cemento sumaiSyma
mai$ykléje ir gauto cementinio skiedinio permaiSyma su atskirai paruoStomis
putomis (RU patentas Nr. 2078749, TPK C 04 B 40/00, 1997).

Sio biado trikumai yra tie, kad negalima gauti didesnio stiprumo puty
betono, ilga jo kietéjimo trukmeé, kas riboja jo panaudojima.

Sialomam i$radimui artimiausias techninis sprendimas yra puty betonas ir jo
gamybos biidas, apimantis atskirai paruoSto cementinio skiedinio sumaiSyma su
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atskirai paruo$tomis putomis, gautos puty betono masés formavima ir jos kietinima
terminiu bidu, esant tokiai puty betono misinio sudéciai, masés %: cementas 37,0 —
42,6, kvarcinis smélis 31,3 — 37,8, modifikuotas baltyminis putokslis 9,1 — 9,4 ir
vanduo 15,1 — 17,0. Cementinj skiedinj ruo$ia betono maisykléje i§ cemento,
kvarcinio smélio ir vandens, o putas — puty genetatotiuje i§ modifikuoto baltyminio
putokslio ir vandens. Prie§ tai, per tris stadijas, paruosia kompleksini modifikatoriy
M3 i§ kanifolio vandeninés emulsijos ir Zelatinos vandeninés emulsijos, o po to juo
modifikuoja putoksli, tutintj proteino (RU patentas Nr. 2255074, TPK C 04 B
38/10, 2005).

Sio techninio sprendimo trilkumai yra tie, kad reikalingas plautas ir smulkiai
sumaltas kvarcinis smélis, kutio ribod gamtiniai iStekliai, bei modifikuotas putokslis,
kutio paruofimas apima daug stadijuy it operaciju, kas ilgina ir brangina gamybos
technologija. Taip pat reikalingos papildomos energijos sanaudos suformuoty
gaminiy kietinimui terminiu badu. Visa tai didina gaminiy savikaina. Be to, putu
betonas gaunamas tik 600 kg/m3 tankio, kutio gniuzdomasis stiptis 2,5 Mpa.

I$radimo tikslas — gauti aukstos kokybés ir placios paskirties puty betong 1§
ptieinamy Zaliavy paprastesniu ir pigesniu budu.

Sis tikslas buvo pasiektas parinkus i§ prieinamy Zaliavy tokia putu betono
sudéti, 1 m3:

1) cementas (Lietuva, AB “Akmenés cementas”, marké CEM IIA-L
425N arba §io cemento atmainos) 180 — 550 kg,

2) smélis (paprastas gamtinis smélis, kuris dar vadinamas statybinis
smélis ir gali turét iki 3 % molio priemaisy) 1 — 800 kg,

3) putokslis “GreenFroth” (Italija) 0,5 — 4,0 kg,

4) superplastiklis C-3 (Rusija) 1,5 — 5,0 kg,

5) vanduo (vandentiekio atba pramoninis vanduo) 100 — 330 L

Sitlomo i$radimo tikslas buvo pasiektas ir nurodytos sudéties puty betono
gamybos budu, kuris apima dvieju atskirai paruosty homogeniniu dispersijy
sumai§yma: pirmosios — cementinio skiedinio i§ cemento, smélio ir vandens,
antrosios — puty i§ putokslio “GreenFroth”, superplastiklio C-3, vandens ir oro,
gautos puty betono masés formavima ir jos kietinima. Pirmoji dispersija
(cementinis skiedinys) paruoSiama betono maisykléje nuosekliu ir nepertraukiamu
rezimu, dozuojant komponentus tokiu eiliskumu: | veikiancia maiSykle supilama
sudozuotas kiekis vandens, maiSoma 0,5 — 1 min., po to i maiykl¢ suberiama
sudozuotas kiekis cemento, subérus cementa - maiSoma 1 — 2 min., paskui |
maiSykle suberiama sudozuotas kiekis smélio ir dar maiSoma 0,5 — 1 min. Antroji
dispersija (putos) paruosSiama per 2 — 2,5 min. puty generatoriuje: | veikiant] puty
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generatotiy  supilama sudozuotas kiekis putokslio “GreenFroth” 2,5 %
koncentracijos vandeninio tirpalo ir sudozuotas kiekis superplastiklio C-3 darbinés
koncentracijos vandeninio tirpalo. Supilama i maiSykle paruostos putos ir maiSoma
su kg tik paruo$tu cementiniu skiediniu 0,5 - 1 min. iki tolygiai purios puty betono
masés gavimo. Gauta slanki puty betono masé iSpilama i padidintos talpos formas
(pvz. 1 - 3 m3 talpos), kurios prie§ tai sutepamos tepalu ,,PIORI“ Kietinama
natiraliu budu (ore, esant teigiamai oro temperatirai) 3 — 8 val., priklausomai nuo
oro temperatiros, po to formos nuimamos it pjaustoma i uzduoty matmeny
gaminius. Gauta slankia puty betono mase taip pat galima naudoti kaip supilting
medZiaga monolitiniams gaminiams ir liejiniams.

Parinkta puty betono sudétis nuo jai artimiausios zinomos puty betono
sudéties skiriasi tuo, kad sudétyje vietoje kvarcinio smélio yra paprastas karjerinis
smélis, vietoje modifikuoto putokslio — pramoniniu budu Italijoje gaminamas
putokslis “GreenFroth” ir kad papildomai turi superplastikli C-3, o bidas nuo jam
artimiausio zinomo buado skiriasi tuo, kad putas ruosia i§ putokslio “GreenFroth” ir
superplastiklio C-3, cementinj skiedinj sumaiSo kitokiu misinio komponenty
dozavimo eiliSkumo ir laiko reZimu, suformuota mase kietina nataraliu budu. Toks
budas bei pagrindiniai komponentai - putokslis “GreenFroth” ir superplastiklis C-3
leido pasiekti sialomo i$radimo tiksla.

Puty betonas gautas i§ jprastinio cemento, paprasto smélio, vandens,
putokslio “GreenFroth” ir superplastiklio C-3, kuriy savybés pateikiamos Zemiau.

Cementas yra smulki pilk§vai Zalsvos spalvos milteliy pavidalo neorganiné
ri$amoji medziaga, kuri sumaiSyta su vandeniu, risasi ir kietéja, vykstant hidratacijos
reakcijoms ir procesams. Kietéjantis cementas suriSa tarpusavyje smeélio daleles.
Sukietéjusi medZiaga nepraranda stiprumo bei pastovumo ore ir vandenyje.
Pasizymi dideliu ankstyvuoju stiprumu. Siy savybiy nepraranda naudojant
misinivose priedus betonams. Naudojamas jprastinis labiausiai paplites lietuviSkas
cementas CEM IIA-L 42,5N arba jo atmainos. Cemento atitiktis nustatoma pagal
LST EN 197 — 1 reikalavimus.

Smélis - gamtinés kilmés, susidargs yrant gamtinéms uolienoms, yra ivairiy
mineraly nuotrupiniy daleliy (daugiausiai kvarco, kalcito, Zérudio ir kt.) misinys.
Naudojamas paprastas smélis (dar vadinamas — statybinis smélis) i§ vietiniy karjery.
Smélio dalelés yra 0,125 (0,16) — 4 (5) mm, o ju tankis didesnis kaip 1,8 g/cm3.
Smeélis gali turéti iki 3 % molio priemaisu.

Putokslis “GreenFroth” yra pramoniniu bidu gaminamas Italijoje i$
augalinés kilmés Zaliavy, todél turi malony kvapa, yra ekologiskai $varus ir pasizymi
auksta kokybe, ji lyginant su kitais putokSliais (sintetiniais ir baltyminiais,
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pagamintais i§ gyvulinés kilmés baltymy). Keiciant puty betono sudéties ribose
komponenty kiekj galima gauti nuo 200 kg/ m3 iki 1600 kg/m3 tankio puty betong
bei sumaZinti 45 % putokslio kiekj. Putokslis “GreenFroth” yra pastos pavidalo
koncentratas, gerai tirpsta vandenyje it putoms paruosti naudojamas 2,5 %
koncentracijos vandeninis titpalas. I§ Sio putokslio paruostos putos gerai putoja, yra
labai patvarios. Gaunama 0,01 — 0,1 mm puty burbuliukai, o puty stabilumas yra
0,5 — 2 val, ptiklausomai nuo temperatiros, tankis yra 50 g/1. Sios puty savybés
leidZia gauti tolygios ir smulkiai purétos uzdaros sistemos kokybiSka ir placios
paskirties puty betona su 45 % maZesniu putokslio kiekiu (skaiciuojant 1 m3 putu
betono) bei atspary gmirkiui.

Superplastiklis C-3 yra gaminamas Rusijoje. Tai Sviesiai rusvos spalvos
milteliai, kutie pilnai ir greitai iStitpsta vandenyje, gamybos procese naudojamas
i$tirpintas  vandenyje (darbinés koncentracijos vandeninis tirpalas). Jo
panaudojimas leidZia 6 — 7 kartus padidinti puty betono masés slankuma, sumazinti
cemento kiekj, reguliuvoti cemento ri$imosi pradzia, gauti atspatius jtrikimams ir
deformacijoms puty betono gaminius bei liejinius. Be to, gamybos proceso metu
islaiko visas savybes, sutrumpina kietéjimo trukme.

I§radimo esme atskleidZiantys pagrindiniai poZymiai yra pateikti 1, 2 ir 3

lentelése.

1 lentelé. Puty betono pavyzdZiy sudétis (puty betono 1 m3)

PavyzdZio | Tankis, Sudétis puty betono 1 m3
Nr. kg/ m3 | Cementas, | Smélis, | Putokslis, Superplastiklis, | Vanduo,
kg kg ke C-3 kg 1
1. 200 180 1 4,0 1,5 100
2. 250 200 1 3,0 1,9 100
3. 300 230 1 2,6 2,2 130
4. 350 250 50 2,0 2,5 150
5. 400 350 100 1,2 3,5 190
6. 500 370 120 1,0 3,7 200
7. 600 400 150 0,9 4,0 220
8. 800 450 250 0,8 4,5 250
9. 1200 460 690 0,7 4,6 280
10. 1400 480 720 0,6 4,8 300
11. 1600 550 800 0,5 5,0 330




2 lentelé. Puty betono masés paruodimo betono maisykléje technologinis
ciklas komponenty mai§ymo eili§kumo ir laiko reZimu

Eil. Puty betono masés Puty betono masés komponenty maiSymo
Nr. komponentai trukmé, min.

0,5-1 1-2 | 0,5-1 | 0,5-1
1. | Vanduo + + + +
2. | Cementas + + +
3. | Smélis + +
4. | Putos +

3 lentelé. Puty betono pavyzdziy kokybés rodikliai ir jy palyginimas su
Zinomu

Pavyzdzio Tankis, Gniuzdomais stiptis, Silumos laidumo
Nr. kg/m3 MPa koeficientas, W/mK
1 200 1,22 0,055
5 400 1,59 0,085
6. 500 1,83 0,095
7. 600 2,55 0,099
8 800 3,57 0,13
9. 1200 6,42 0,28
10. 1400 11,72 0,32
11. 1600 17,33 0,35
/inomas 600 2,50 0,055

1 lentelés duomenys parodo, kad sitlomu i§radimu gautas nuo 200 kg/ m?3 iki
1600 kg/m3 stabilaus uZduoto tankio puty betonas.

2 lentelés duomenys patodo puty betono masés nuosekly ir nepertraukiama
gamybos procesa, komponenty dozavimo eiliSkumg ir ciklo trukme nuo 2,5 iki 5
min.

3 lentelés duomenys parodo, kad gautas aukstos kokybés termoizoliacinis
(tankis iki 500 kg/ m3), konstrukcinis termoizoliacinis tankis (500 — 1400 kg/ m3) ir
konstrukcinis (vir§ 1400 kg/ m3) puty betonas, kurio gniuzdomasis stipris po 28
dieny kietéjimo yra nuo 12 kg/cm? iki 170 kg/ cm? (arba 1,22 — 17.33 MPa),
0,055 — 0,35 W/mK. Palyginus su
zinomu artimiausiu techniniu sprendimu, gautas puty betonas yra Zymiai platesniy

atiinkamai $ilumos laidumo koeficientas

riby pagal tanki: 200 — 1600 kg/m> (zinomo yra 600 kg/m?3), gniuzdomasis stiptis
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po 28 dieny kietéjimo 600 kg/ m3 tankio puty betono yra 2,55 MPa (tokio pacio
tankio zinomo yra 2,5 MPa)

I3 pateikty lenteliy matosi, kad siiloma sudétis ir bidas leidZia gauti su
minimaliomis sanaudomis i§ prieinamy nepladios bazés Zzaliavy auksty fizikiniy
mechaniniy savybiy puty betona, kutio tankis gali buti reguliuojamas, keiciant
komponenty kieki puty betono sudéties ribose. Gautas putu betonas yra
ekologiskai §varus, pasizymi taisyklinga uzdara pory struktira, geromis Silumos
laidumo ir garso izoliacijos savybémis ir galéty buti panaudotas gaminant [vaitius
konstrukcinius, konstrukcinius termoizoliacinius ir termoizoliacinius statybinius
gaminius ir liejinius, taip pat gali buti panaudotas, gaminant jvairius gaminius ir
liejinius skirtus aplinkotvarkai.



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Puty betonas, susidedantis i§ cemento, smulkaus uZpildo, putokslio, priedo ir

vandens, besiskiriantis tuo,kad jis susideda i§ tokiy komponenty 1 m3

putu betono:
Cementas 180 — 550 kg
Smélis 1 — 800 kg
Putokslis “GreenFroth” 0,5 — 4,0 kg
Superplastiklis C-3 1,5 -5 kg
Vanduo 100 — 3301

2. Puty betono gamybos biidas, apimantis atskirai patuosto cementinio skiedinio i
cemento, smélio ir vandens sumaiSyma su atskirai paruoStomis putomis IS
putokslio, vandens ir oro, gautos puty betono masés formavimg ir kietinima,
besiskiriantis tuo, kad gaminant pagal 1 punkta puty betons, cementinj
skiedini ruosia betono mai$ykléje nuosekliu ir nepettraukiamu technologiniu ciklu
tokiu eiliSkumu: supila vandenj, mai$o 0,5 - 1 min., supila cements, maiSo 1 - 2
min., po to supila smélj ir maigo 0,5 - 1 min., o putas paruosia puty generatotiuje i§
putokslio “GreenFroth” 2,5 % koncentracijos vandeninio tirpalo, supetplastiklio
C-3 darbinés koncentracijos vandeninio tirpalo it oro per 2 - 2,5 min. Paruostas
putas supila | betono maisykle ir maio su ka tik paruostu cementiniu skiediniu 0,5 -
1 min,, i§ gautos tolygiai purios puty betono masés suformuoja gaminius ir liejinius
bei juos kietina natiraliu bidu 3 - 8 val. priklausomai nuo aplinkos temperatiiros.

3. Biidas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad puty betono misinio
mase formuoja ir kietina padidintos talpos formose, o po to supjausto i uzduoty

matmeny gaminius.

4. Biidas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad puty betono misinio
mas¢ formuoja ir kietina jvairiose formose ir klojiniuose.
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