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Witéknisty kompozyt gipsowy w osnowie polimerowej jako
alternatywa dla tradycyjnych materiatéw termoizolacyjnych

The polymer impregnated gypsum mineral wool as a new, alternative

material for thermal insulation

1. Wprowadzenie

Rekrystalizacja gipsu z utworzeniem krysztatéw iglastych, ktore

mogg znalez¢ zastosowane w materiatach kompozytowych, jest

znana w literaturze przedmiotu (1, 2). Oryginalna metoda zakta-
data rozpuszczenie gipsu w gorgcym roztworze kwasu solnego

i uzyskanie roztworu nasyconego, a nastepnie chtodzenie tego

roztworu, prowadzgce do krystalizacji gipsu o pokroju widknistym.

Pdzniejsze badania krystalizacji roznych faz siarczanu wapnia do-

prowadzity do opracowania innych metod otrzymywania gipséw

widknistych (3, 4). Metody te powinny uwzglednia¢ nastepujgce
uwarunkowania:

— do otrzymywania gipsu wtoknistego ze wzgledow ekologicz-
nych i ekonomicznych powinno stosowac sie surowce odpado-
we. Z tego wzgledu czesto stosuje sie gipsy powstajace w sro-
dowisku kwasu siarkowego;

— przemienne ogrzewanie i chtodzenie uktadu reakcyjnego wig-
ze sie duzym zuzyciem energii, a zastgpienie kwasu solnego
w metodzie wzorcowej kwasem siarkowym wigzatoby sie, ze
wzgledu na mniejszg rozpuszczalnos¢ gipsu w tym ostatnim
z dodatkowym zmniejszeniem wydajnosci procesu (3). Z tego
powodu w miejsce krystalizacji z wybrano metode rekrystali-
zacji;

— konieczny dla wytrgcania krysztatéw o pokroju iglastym sto-
pien przesycenia roztworu (5) w stosunku do gipsu uzyskiwa-
no nie w wyniku zmian temperatury a przy przekraczaniu wa-
runkéw trwatosci poszczegodlnych faz siarczanu wapnia (5, 6);

— wprowadzono domieszki, ktére dzieki selektywnej adsorpcji
na powierzchni krysztatéw gipsu utatwiajg uzyskiwanie przez
nie pokroju iglastego (7, 8).

Podstawy teoretyczne procesu otrzymywania gipsu wtdknistego
nowg metodg autorzy przedstawili w roku 2010 (9). Na rysunku 1
pokazano przebieg zmian sktadu fazowego materiatu zachodza-
cych w zawiesinie gipsowej przetrzymywanej w 20% kwasie siar-
kowym, w temperaturze 104°C.

1. Introduction

The recrystallization of gypsum with formation of needle crystals,
which can be used in composite materials, has been reported (1,
2). Original method assumes gypsum dissolution in hot hydrochlo-
ric acid solution to produce saturated solution, which is subsequ-
ently cooled down. This operation leads to the crystallization of
needle-like gypsum. Further studies aimed in the crystallization of
different calcium sulfate phases (3, 4) resulted in development of
the other methods of fibrous gypsum production. These methods
should comply with the following requirements:

— from ecological and economical point of view waste materials
should be used to obtain fibrous gypsum. This is the reason
why gypsum produced in sulfuric acid environment is often
used;

— alternate heating and cooling of the initial mixture causes high
energy consumption; the substitution of hydrochloric acid in
reference method by sulfuric acid, because of gypsum lower
solubility in the sulfuric acid, will decrease the total output (3).
Because of this reason, the recrystallization method was cho-
sen instead of the crystallization one;

— the required degree of supersaturation to precipitate the ne-
edle gypsum crystals was obtained not as a result of tempe-
rature drops but by the application of unstable conditions of
calcium sulfate particular phases (5,6);

— admixtures introduction, because of their selective adsorption
on gypsum crystals surface, allows producing the needle gyp-
sum crystals, (7, 8).

In 2010 the authors presented theoretical basis of the fibrous gyp-
sum manufacturing process by the new method (9). The sequen-
ce of phase changes in gypsum suspension, heated in 20% sul-
furic acid solution at 104°C, is presented in Figure 1.

Hemihydrate, formed in a hot sulfuric acid is unstable and changes
into gypsum dihydrate or anhydrite, which is stable under these
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Powstajgcy w gorgcym kwasie siarkowym gips 100
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Rys. 1. Zmiany w czasie sktadu fazowego zawiesiny gipsowej przetrzymywanej w 104°C w 20%

roztworze kwasu siarkowego, dla nastepujacych ilosci gipsu: A) 5 g gipsu / 100 ml roztworu;

Sposréd mozliwych do uzyskania wariantow
sktadu fazowego i morfologii materiatéw gip-
sowych poddanych dziataniu gorgcego roz-
tworu kwasu siarkowego, do dalszych badan
wybrano gips dwuwodny o pokroju iglastym
oraz anhydryt o pokroju precikowym.

Obydwa produkty uzyskano dodajgc do 20% roztworu kwasu siar-
kowego w temperaturze wrzenia wynoszacej okoto 104°C gips
dwuwodny w ilosci 20 g na 100 ml roztworu. W celu uzyskania
réznego sktadu fazowego probek stosowano kroétki czas trwania
procesu wynoszacy 5 minut w przypadku gipsu oraz dtuzszy 20
minut w przypadku anhydrytu. Obydwie probki zawieraty okoto
90% gtéwnej fazy.

Probki uzyskano stosujgc jako surowiec wyjsciowy gips syntetycz-
ny z instalacji odsiarczania spalin metodg mokrg wapienno — wap-
niowg w elektrowni Jaworzno. Trzeba jednak podkresli¢, ze probki
0 zblizonym sktadzie fazowym i mikrostrukturze uzyskiwano row-
niez stosujac gips syntetyczny z elektrowni Betchatow i Potaniec,
a nawet potwodny siarczyn wapnia z instalacji odsiarczania spa-
lin metodg potsuchg, z elektrocieptowni Skawina.

Ksztattki w formie krgzkéw formowano bezposrednio podczas
odsaczania roztworu kwasu. Odsgczony materiat przemywano
acetonem, a nastepnie roztworem impregnujgcym oraz suszono.
Jako roztwér impregnujacy stosowano zywice silikonowg w tolu-
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B) 20 g / 100 ml roztworu

Fig. 1. Changes in phase composition of gypsum slurry maintained in 20% solution of sulfuric acid
at 104°C, gypsum content: A) 5 g/ 100 ml solution; B) 20 g / 100 ml solution

conditions. If the concentration, temperature and time are properly
chosen, it is possible to produce the needle-like gypsum crystals.
Moreover, it is easier to obtain this form of gypsum if proper admi-
xtures, i.e. organic acids or polyphosphate compounds are used.

From the product composed of needle gypsum or anhydrite cry-
stals, the layered specimens were formed and processed to give
a stable gypsum or anhydrite wool. The possibility of the other
shaped products formation, felt for instance, was found. The im-
pregnation of gypsum by a resin binder, was also applied to elimi-
nate some defects, which usually characterize light gypsum ma-
terials, including poor resistance to water and elevated tempera-
ture. In the paper, on the basis of previous experience with gyp-
sum hydrophobization (10, 11), the chemically and thermally bo-
und polysiloxane resins were chosen as a fibrous gypsum binders

2. Sample preparation

Gypsum composed of needle crystals produced in the recrystalli-
zation process and the rod-like anhydrite were chosen for further
research, among the mixtures of various phase composition and



enie, ktéry rownoczesnie usuwat z materiatu pozostatosci kwa-
su siarkowego.

Badaniami objeto nastepujgce zywice dostepne w handlu:

— dwusktadnikowy impregnat silikonowy do mineralnych mate-
riatdw budowlanych (Sil1),

— spoiwo krzemoorganiczne do substancji mineralnych (Sil2),
— spoiwo silikonowe termoutwardzalne (Sil3),

— lakier silikonowy (Sil4).

Spoiwa te sg dostepne na rynku w formie roztworéw 50%, w zwigz-
ku z czym rozcienczano je odpowiednim rozpuszczalnikiem, w do-
branej doswiadczalnie proporcji 1:3.

3. Wiasciwosci uzyskanych materiatéw

Powierzchnie krysztatow gipsu lub anhydrytu po impregnacji zywi-
cg polimerowg, rownomiernosc¢ i ciggtos¢ powstatej na powierzchni
tych krysztatéw btony organicznej oraz potgczenia pomiedzy kry-
stalitami oceniano za pomoca elektronowej mikroskopii skaningo-
wej. Obserwacje wykazaly (rysunek 2), ze zastosowana ilos¢ zy-
wicy i rodzaj dobranego roztworu byly dostateczne do catkowite-
go pokrycia krysztatow gipsu powtokg polimerowg. W przypadku
znacznie wigkszych igiet gipsu nadmiar zywicy gromadzit sie tak-
ze w obszarach pomiedzy poszczegolnymi krysztatami lub roz-
ciggat w formie btony pomiedzy nimi. W przypadku matych pre-
cikdw anhydrytu zywica pokrywata ciggta warstewkg sgsiadujg-
ce ze sobg krysztaty, nie tworzgc jednak jednolitych powierzchni
w materiale, w skali makro.

Obserwacje przy mniejszych powigekszeniach pozwolity ustalic, ze
porowata mikrostruktura, powstata w wyniku potgczenia kryszta-
tow przez polimer, tworzy materiat o duzej porowatosci otwarte;j.

Uzyskane w wyniku impregnacji materiaty gipsowe i anhydrytowe
pocieto na ptytki, ktdre postuzyty do dalszych badan. Wiasciwosci
tych materiatéw przedstawiono w tablicy 1. Plytki z wetny gipso-
wej i anhydrytowej sg materiatem bardzo lekkim, jednak ich ge-
stos¢ jest wieksza od wetny mineralnej ze szkta lub bazaltu. Do-
datek zywic zwiekszyt ich gestosé. Poréwnanie gestosci widkien
i wykonanych z nich kompozytéw pozwala stwierdzi¢, ze w przy-
padku zastosowania roztworéw zywic silikonowych jednosktadni-
kowych (od Sil2 do Sil4) uzyskuje sie materiaty o proporcji maso-
wej gipsu lub anhydrytu do polimeru zblizonej do 1. Zywica dwu-
skfadnikowa o mniejszej lepkosci jest bardziej wydajna. Odpor-
nos¢ uzyskanych kompozytéw na dziatanie wody oceniano me-
todg zgodng z normg PN-EN 1609:1999 ,Wyroby do izolac;ji ciepl-
nej w budownictwie - Okreslanie krotkotrwatej nasigkliwosci woda
metodg czesciowego zanurzenia” (podcigganie kapilarne), a tak-
ze badano nasigkliwos$¢ po catkowitym zanurzeniu probek w wo-
dzie, w ciggu 24 godzin. Zachowanie ksztattu, masy i sktadu fa-
zowego przez badane probki oceniano po wysuszeniu do statej
masy. Wyniki zebrano w tablicy 1.

Lepsze wiasciwosci majg kompozyty gipsowo — silikonowe. Ich
nasigkliwos$¢ jest mata i wynosi od 0,05 do 0,12 g/cm?®. Nie ob-

morphology which can occur in gypsum material heated in hot sul-
furic acid solutions.

Both samples were produced by addition of 20 g synthetic gyp-
sum to 100 ml of 20% sulfuric acid solution having the temperatu-
re of boiling point, that is around 104°C. The products were com-
posed of calcium sulfates and the concentration of the main pha-
se was around 90%.

The samples were produced using the synthetic gypsum from de-
sulfurization process in Jaworzno Power Plant as a starting ma-
terial. It should be pointed out that the samples with similar pha-
se composition and microstructure were also obtained using the
synthetic gypsum from Betchatéw and Potaniec Power Plants, and
even from the hemihydrate sulfite from flue gas desulfurization by
semidry method in Skawina Power Plant.

The composite disk specimens were formed directly during filtra-
tion. The de-watered solid fraction was washed with acetone and
successively washed with impregnating solution and then dried. Si-
licone resin solutions in toluene were used to remove sulfuric acid
residues from the samples and to deposit the polymer on the fibers
surface. The following resins, commercially available, were used:

— two-component (cross-linking) silicone impregnate for mineral
building materials (Sil1),

— coagulating organosilicone binder for mineral substances — the
modifier of organic resin (Sil2),

— thermally cured silicone binder (Sil3),

— low flexible silicone varnish (Sil4).

The binders mentioned above, commercially available as 50%
solutions, were diluted by a proper solvent at proportion 1:3, fi-
xed experimentally.

3. Characteristics of materials

The microstructure of gypsum or anhydrite crystals surface after
polymer resin impregnation, uniformity and continuity of organic
membrane formed on the crystals surface and the interconnec-
tions between the needles were evaluated by a scanning elec-
tron microscopy SEM.

The observations indicated (Figure 2) that the quantity of resin and
type of chosen solution were adequate for coating of gypsum cry-
stals by polymer. In case of significantly longer gypsum needles,
the excess of resin was accumulated in the areas between crystals
or spread as a membrane between them. In case of little anhydri-
te rods, the resin formed a continuous layer on the crystals, but
not covered a uniform surface in macro scale, because of a ran-
dom anhydrite distribution.

The observations at lower magnification allowed the identifica-
tion of highly porous microstructure, formed as a result of crystals
and polymer joint. The EDS analysis of samples with silicone re-
sin proved the presence of polymer layer, not only in the contact
zones but also on the surface of large crystals.
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Tablica 1 / Table 1

WYBRANE WEASCIWOSCI KOMPOZYTU Z WEOKIEN GIPSOWYCH W OSNOWIE POLIMEROWEJ

SELECTED PROPERTIES OF GYPSUM FIBER — POLYMER MATRIX COMPOSITES

Gestosé Gestos¢ wzgledem Nasigkliwosé Nasigkliwos¢ Nasigkliwos$¢ zupetna
Oznaczenie prébki DZnsit widkna powierzchniowa krotkotrwata Permanent
Sample designation /cm3y, Density related to Surface absorbability, Short-term absorbabili- absorbability,
9 fiber g/lcm? ty, g/cm?® g/cm®
Sil1 0,24 0,33 0,05 0,05 0,07
Sil2 0,37 1,06 0,11 0,09 0,10
Sil3 0,40 1,22 0,05 0,06 0,06
Sil4 0,38 1,11 0,05 0,05 0,05
ok i
wiokna glpfsowe 0.18 )
gypsum fibers
Sil1 0,31 0,35 0,07 0,06 0,05
Sil2 0,48 1,09 0,11 0,09 0,12
Sil3 0,46 1,00 0,07 0,07 0,07
Sil4 0,47 1,04 0,07 0,07 0,08
wiékna anhydrytowe
L 0,23 -
anhydrite fibres

——10pm————

HV WD mag
18.00 kV| 4.9 mm | 20000 x |LVD| 4.0 [14.9 pm

det |spot| HFW

Rys. 2. Obrazy mikrostruktury materiatu: 1 — gips z dodatkiem zywicy silikonowej (Sil3), 2— anhydryt z dodatkiem zywicy silikonowe;j (Sil2)

Fig. 2. Microstructure of material under SEM: 1 — gypsum with polysiloxane resin (Sil3) addition, 2 — anhydrite with polysiloxane resin (Sil2)

serwuje sie wyraznych réznic pomiedzy nasigkliwoscig spowodo-
wang czesciowym (PN-EN 1609:1999) oraz catkowitym zanurze-
niem prébek w wodzie. Probki wysuszone po tym doswiadczeniu
nie wykazujg wigkszych zmian masy i wymiaréw liniowych. Takze
badania rentgenograficzne wykazujg brak uwodnienia anhydrytu,
pomimo przetrzymywania prébek w wodzie przez 24 h.

Wieksza gestos¢ kompozytu z anhydrytu zapewnia wigkszg zdol-
nosc¢ do przenoszenia obcigzen, badang zgodnie z normg PN-EN
826:1998 ,Wyroby do izolacji cieplnej w budownictwie - Okresla-
nie zachowania przy Sciskaniu”, z rozszerzonym zakresem bada-
nych obcigzen (rysunek 3).
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From gypsum and anhydrite samples, obtained according to the
procedure presented above, the plates were cut for further exa-
minations.

From the data presented in Table 1 it results that the mats pro-
duced from gypsum and anhydrite wool can be classified as very
light materials; however, their densities exceed those for glass or
basalt mineral wools. The density of product increases with resin
addition. The comparison of fibers and composites density leads
to the conclusion that in the case of one-component silicone resins
(Sil2 — Sil4) the systems with mass proportion between the mineral



Poddanie kompozytéw gipsowo — si- 1,0
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kazuje trwatos¢ ksztattu prébek, jed-
nak gips dwuwodny ulega dehydra-
tacji, jak nalezato tego oczekiwac.
Nie stwierdzono niewielkiej utraty
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zywicy termoutwardzalnej w okoto
250°C. Natomiast probki te wykazu-
ja niewielki skurcz (rysunek 4). Utra- 041
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0,2

ta masy wystepuje w przypadku pro- 00
bek kompozytéw zawierajgcych pozo-
state zywice, przy czym towarzyszy jej
niewielkie pecznienie. Zmiany wymia-
réw liniowych przy wygrzewaniu wy-
stepujg w kierunku prostopadiym do
ptaszczyzny, w ktorej uktadajg sie widkna, a w kierunku réwnole-
gtym do potozenia witdkien wymiary probek nie ulegajg zmianie.

Stwierdzono dodatkowo, ze wygrzewane probki miekng i tracg
zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen oraz wykazujg trwate odksztat-
cenia pod obcigzeniem w temperaturze przekraczajgcej 200°C, co
ogranicza ich zakres stosowania do nizszych temperatur.

Nalezy podkresli¢, ze odwodnienie gipsu wchodzgcego w sktad
kompozytu do potwodzianu nie jest rownoznaczne ze zniszcze-
niem probki w przypadku materiatébw zawierajgcych zywice sie-
ciujgce. Zachowuje on znaczng zdolnos¢ do przenoszenia obcig-
zen (rysunek 5). Analogicznie jak materiaty polimerowe kompozyty
gipsowo — silikonowe i anhydrytowo — silikonowe wykazujg petng
odwracalno$¢ odksztatcen w zakresie do kilkunastu procent wyj-
Sciowych wymiarow liniowych. Natomiast wigksze odksztatcenia
materiatu sg juz nieodwracalne. Przecietnie zageszczenie do oko-
to 50% wyjsciowej grubosci probek nie tgczyto sig z ich rozpadem.

Poréwnujgc zdolnos¢ do przenoszenia obcigzen badanych kom-
pozytow nalezy zauwazy¢, ze o ile gldwnym czynnikiem réznicu-
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Rys. 3. Poréwnanie zdolnosci do przenoszenia obcigzeh kompozytow z gipsu (G) i anhydrytu (A)

Fig. 3. Compressive strength of gypsum (G) and anhydrite (A) composites

and polymer component close to 1:1 are produced. The cross-
linking, binary (lower viscosity) resin seems to be more efficient.

Water resistance of composites was determined according to the
PN-EN 1609:1999 standard. The absorbability due to the capillary
suction and after 24 hours immersion in water was examined. The
stability of dimensions, weight and XRD phase composition of
samples after drying to the constant mass were determined. The
results are given in Table 1.

The results are advantageous for gypsum-silicone composites.
Their absorbability in the range of 0.05 and 0.12 g/cm?3is signifi-
cantly low. Major differences between the absorbability caused by
capillary suction and sample immersion in water are not observed.
The samples subjected to drying after the tests reveal neither mass
nor linear dimension changes. The phase composition studies of
starting anhydrite fibers and anhydrite-silicone composite expo-
sed to water did not show any anhydrite to gypsum transformation.

Higher density of anhydrite composite is accompanied by a higher
ability of load transfer, as determined by the method recommen-
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Rys. 4. Wzgledna zmiana wymiaréw liniowych i masy przy wygrzewaniu prébek kompozytowych [wymiary wyjsciowe 80x40x20 mm; dtugosé, szero-

kos¢, grubosc]

Fig. 4. Relative change of linear dimension and mass of composite during heating [starting dimensions: length 80 mm, width 40 mm, height 20 mm]
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with extended range of tested loads.
The results are presented in Figure 3
respectively.

The exposure of gypsum — silicone
composites to elevated temperatu-

odksztatcenie [mm]

Rys. 5. Zdolno$¢ do przenoszenia odksztatcen probek kompozytu gipsowo — silikonowego; (T) — po wy-

grzaniu w 250°C

Fig. 5. Ability of load transfer for gypsum — siloxane composite; (T) — after heating at 250°C

jacym jest rodzaj zastosowanej zywicy, to rowniez rodzaj widkien
mineralnych wptywa na wiasciwosci kompozytu. Probki z wtokna-
mi anhydrytowymi przenoszg wieksze obcigzenia przy odksztat-
ceniu i majg takze wiekszg odpornos¢ na podwyzszone tempera-
tury, czego mozna byto oczekiwac.

Najwazniejszg wiasciwoscig otrzymanych kompozytéw jako ma-
teriatdw termoizolacyjnych jest wspoétczynnik przewodzenia ciepta
—mozna stwierdzi¢, ze wigkszej gestosci od tradycyjnych odmian
wetny mineralnej odpowiada rowniez wieksza przewodnos¢ ciepl-
na (tablica 2).

Wiasciwosci termoizolacyjne uzyskanych kompozytéw sg jednak
korzystne, a ich wspofczynnik przewodzenia ciepta wynosi okoto
0,06 W/m-K, natomiast w przypadku prébek o najmniejszej gesto-
$ci nawet jest mniejszy od 0,05 W/m-K. Prébki gipsowe nie wyka-
zujg wiekszych réznic tego wspoétczynnika w poréwnaniu do kom-
pozytow anhydrytowych.

4. Podsumowanie

Wykazano, ze do otrzymywania wtéknistych odmian gipsu meto-
dg rekrystalizacji mozna stosowaé¢ surowce odpadowe, do ktd-
rych nalezy miedzy innymi gips syntetyczny. Uzyskany w roztwo-
rze kwasu siarkowego kompozyt ztozony z gipsu dwuwodnego lub
anhydrytu poddaje sie impregnacji przez nasycenie spoiwem po-
limerowym, gtéwnie zywicami silikonowymi. Uzyskane materia-
ty gipsowo-polimerowe majg wtasciwosci porownywalne z trady-
cyjng wetng mineralna. Ich gestosé, w przypadku polimeru Sil 1,
wynosi 0,20 g/cm?®, podczas gdy wetna mineralna ma 0,25 g/cm?;
wspotczynnik przewodzenia ciepta z tym samym polimerem Sil 1
= 0,046 W/mK, a wetna mineralna ma 0,035 W/mK.

Ponadto uzyskany kompozyt jest stosunkowo lekki, a niektore jego
odmiany majg matg nasigkliwos¢ oraz stosunkowo dobrg wodo-
odporno$¢. Mniejsza nasigkliwos¢ kompozytéw w osnowie sili-
konowej, w poréwnaniu z tradycyjng wetng mineralng wynikaja-
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Qesh res, up to 500°C, indicates, based on
T 2:::; M|l the XRD and DTA/TG examinations,
.- -Gesi2(T) the stability of composite shape, ho-
G +sil3 wever it occurs under the assump-
- = = -G+sil3(T) tion that gypsum dehydrates (anhy-
é o drite is stable). The presence of poly-

mer does not affect the stability of gyp-
sum in composite; the effect of ther-
mally cured resin crosslinking around
at 250°C, which should be correlated
with certain low weight loss, was not
observed. On the other hand the phy-
sical effects during heating of samples
are observed (Figure 4). This is the expansion with weigh loss whi-
le heating of gypsum - polymer composite in the case of resins,
except cross-linking, takes place, as well as a low contraction by
use of thermally cured cross-linking resins. The linear dimension
changes during heating occur only in the direction perpendicular
to the surface, as fibers are arranged. In a parallel direction to the
fibers the samples indicate stability of dimensions.

The softening of heated samples was observed, together with
strength decrease and continuous deformability under pressure
at temperatures above 200°C. This is important for their applica-
bility, limited only to the lower temperatures.

It must be pointed out that the dehydration of gypsum, as a com-
posite constituent, to the hemihydrate did not cause the compo-
site destruction in the case of products with a cross-linking resin.
They reveal a significant loading capacity (Figure 5). They exhibit
a reversibility of deformations, analogously to the gypsum-silico-
ne and anhydrite- silicone polymer composites. This reversibility
is in range to several percent of original linear dimensions, but fur-
ther deformation leads to the irreversible deformations. The com-

Tablica 2 / Table 2

WSPOLCZYNNIK PRZEWODZENIA CIEPLA A [W/mK] DLA WYBRA-
NYCH KOMPOZYTOW

THERMAL CONDUCTIVITY COEFFICIENt A [W/mK] FOR SELECTED
COMPOSITES

Rodzaj polimeru Gips Anhydryt
Polymer type Gypsum Anhydrite
Sil 1 0,046 0,054
Sil 2 0,062 0,064
Sil 3 0,081 0,073
Sil 4 0,060 0,060




ca z hydrofobowosci tego materiatu, oznacza zmniejszenie strat
w zakresie izolacyjnosci termicznej, w przypadku jego zawilgoce-
nia. Kompozyty gipsowe nasycane zywicami silikonowymi, pod-
dane dziataniu niekorzystnych czynnikéw - wilgoci czy tempe-
ratur wyzszych niz temperatura odwadniania gipsu, zachowujg
wymiary i ksztatt oraz zdoIlno$¢ do przenoszenia obcigzen. W za-
kresie przenoszenia obcigzen omawiane kompozyty przewyzsza-

ja dostepne na rynku izolacje witdkniste.

Przedstawione badania finansowane byty w ramach grantu MNiSW
N N507 330 936 ,Gipsowe kompozyty widkniste”.
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mon tested materials can be compacted up to 50% of their star-
ting thickness without loss of cohesion.

When the ability of load transfer is discussed, one should notice
that apart from the type of resin, being the main factor, the type of
mineral fibers has an impact on the properties of composite. The
samples with anhydrite fibers reveal higher strength and, what co-
uld be expected, they are more resistant to elevated temperatures.

Taking into consideration the most important feature, from the ap-
plicability point of view — the thermal conductivity coefficient — it
seems that the higher density than traditional mineral wool types
comes with proportionally higher thermal conductivity. The ther-
mal conductivity results of chosen composite materials prove this
observation; the results are presented in Table 2.

Thermal insulating properties of composite seem to be advanta-
geous, their thermal conductivity coefficient is around 0.06 W/m-K,
for samples with the lowest density decreasing below 0.05 W/m-K.
Significant differences between anhydrite and gypsum samples
are not observed.

4. Conclusions

As it has been proved the mineral composite produced by gyp-
sum recrystallization method, from waste and synthetic gypsum,
reveals thermal insulating and performance properties similar to
the traditional mineral wool, e.g. density Sil 1 = 0.20 g/cm?, Sil 2
=0.37 g/cm?, mineral wool = 0.25 g/cm?; thermal conductivity co-
efficient Sil 1 = 0.046 W/m-K, Sil 2 = 0.062 W/m-K, mineral wool
= 0.035 W/m-K. The mineral wool from needle gypsum or anhy-
drite in sulfuric acid solution can be processed by polymer binder,
including silicone resins. Properties of such composite seem to
be advantageous for thermal insulation. Material has a low ther-
mal conductivity coefficient, it is relatively light and in some va-
riants has low absorbability and fairly good resistance to water.
Significantly lower absorbability of silicone composites in compa-
rison to the traditional mineral wools, coming from hydrophobic
properties of materials, means the reduction of thermal insulating
loss in case of moisturizing. Gypsum composites bound by silico-
ne resins, exposed to moisture or temperatures higher than that
of gypsum dehydration, exhibit the stability of dimensions, shape,
as well as the ability of load transfer. The composites reveal higher
strength than the stiff fibrous insulations commercially available.

The financial support from the MNiSW as a research project N
N507 330 936 ,Gipsowe kompozyty witdkniste” is acknowledged.
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