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Perlit ekspandowany — materiat termoizolacyjny mato znany
w Polsce

Streszczenie: Rynek materiatéw termoizolacyjnych rozwija sie dynamicznie i poszerza o nowe produkty, w odpowiedzi
na rosngce zapotrzebowanie klientdw oczekujgcych jak najlepszych parametréw ochrony cieplnej budynkéw
przy niskim koszcie uzyskania komfortu termicznego. Perlit ekspandowany jest stosunkowo nowym i mato rozpo-
wszechnionym w Polsce materiatem termoizolacyjnym. W artykule przedstawiono rozwoj produkcji tego surowca
od momentu powstania pierwszego w Polsce zaktadu ekspandacji w 1999 r., z uwzglednieniem wszystkich
producentéw krajowych. Ze wzgledu na brak rodzimych zt6z cato$¢ podazy perlitu pochodzi z importu. W kraju
jest on poddawany ekspandacji, prowadzonej obecnie w pieciu przedsigbiorstwach, ktérych taczna podaz moze
przekraczaé 450 tys. m3/r. (ok. 45 tys. ton/r.). Wsrod perlitdw sprowadzanych do Polski dominujg surowce
z Wegier ze zloza Palhaza, a od 2006 r. réwniez ze Stowacji ze ztoza Lehotka pod Brehmi. Ponadto, w artykule
omowiono gtéwne kierunki zastosowania perlitu ekspandowanego ze szczegdlnym podkresleniem uzytkowania
wynikajgcego z jego wtasciwosci termoizolacyjnych. Dodatkowo poréwnano jego parametry z innymi wybranymi
materiatami termoizolacyjnymi, powszechnie stosowanymi w Polsce — styropianem i wetng mineralng oraz ae-
rozelem krzemionkowym — materiatem o najnizszym wspétczynniku przewodzenia ciepta A.

Stowa kluczowe: perlit, perlit ekspandowany, materiaty termoizolacyjne

Expanded perlite — a thermal insulating material — little-known in Poland

Abstract: The market of thermal insulation materials is growing rapidly and expanding with new products as a response
to the increasing demand from customers expecting the best parameters of buildings thermal protection simulta-
neously with the low cost of thermal comfort. Expanded perlite is relatively new and not a very popular insulating
material in Poland. The paper presents the expanded perlite market in Poland since the commissioning of the
first perlite-expanding plant in 1999, taking all domestic manufacturers into account. Due to the lack of dome-
stic deposits, the entire demand is met by imports. Five perlite-expanding companies are currently operating
in Poland with a total supply reaching more than 450,000 m3 per year (about 45,000 tpy). Hungary (Palhaza
deposit), and as of 2006 also Slovakia (Lehotka pod Brehmi deposit) dominate among perlite suppliers. The
second part of the article discusses the main directions of use of expanded perlite with a particular emphasis on
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the use related to its heat-insulating properties. Additionally, the characteristics of expanded perlite was shown,
compared to the other frequently used thermal insulation materials, such as: polystyrene foam, mineral wool or
silica aerogel (a material with the lowest thermal conductivity factor — A).

Keywords: perlite, expanded perlite, thermal insulation materials

Wprowadzenie

Perlit jest przeobrazong skata wylewna zbudowana z kwasnego wulkanicznego szkliwa
ryolitowego, zawierajaca w swojej strukturze od 2 do 5% obj. wody zamknigtej w zasty-
glej i zwietrzatej lawie. Pod wzglgdem chemicznym perlit jest uwodnionym glinokrzemia-
nem potasowo-sodowym, zawierajacym gtownie krzemionke SiO, (65-75%) i tlenek glinu
Al,03 (10-18%), a ponadto tlenki sodu i potasu K,O + Na,O (6-9%), magnezu i wapnia
MgO + CaO (2-6%) oraz zelaza Fe;,03 (1-5%) (Zclazowska i in. 2014). Sktad chemiczny
surowca rozni si¢ w zaleznosci od zrodta jego pochodzenia. Przy szybkim podgrzaniu
do temperatury powyzej 850-870°C jego ziarna pecznieja, a zwigzana woda gwaltownie
przechodzi w stan pary, tworzac liczne drobne pecherzyki. Powoduje to 10—40-krotne
zwigkszenie objetosci (Harben 1 Kuzvart 1996) i zmniejszenie gestosci. Stopien ekspan-
dowania zalezy od zawartosci czasteczek wody uwigzionych w skale perlitowej. Gestosé
surowego perlitu wynosi od 2,23 do 2,40 Mg/m3, podczas gdy perlitu ekspandowanego
juz tylko 0,05-0,15 Mg/m? (www.altex.pl/pdf/perlit.pdf). W czasie ogrzewania perlit nie-
odwracalnie zmienia swa struktur¢ na wzor prazonych ziaren kukurydzy (nastgpuje tzw.
popkornizacja”). W wyniku tego procesu tworza si¢ wewnatrz materiatu puste, szkliste
pecherzyki o nieregularnych ksztattach, ktore zawieraja w sobie zamknigte powietrze.
Proces ten nosi nazwe ekspandacji (spgczniania), a otrzymany produkt — perlitu ekspan-
dowanego (inaczej ex-perlitu, perlitoporytu). Wyrob charakteryzuje drobny cios kulisty,
pertowy (stad nazwa ,,perlit”, z francuskiego perle i niemieckiego peristein), powstajacy
wskutek napr¢zen podczas szybkiego stygnigcia szkliwa, a ponadto zré6znicowane zabar-
wienie, znaczna przejrzystos¢ i potysk (od woskowego do pertowego; Harben i Kuzvart
1996).

Perlit ekspandowany zostat odkryty w 1939 r. przez Amerykanina Lee Boyer’a w mie-
$cie Superior w stanie Arizona w USA (http://www.perlit.pl). Jego produkcje na przemy-
stowa skalg podje¢to dopiero po II wojnie §wiatowej. W Polsce czas perlitu nastat dopiero
pod koniec lat 1990., kiedy pionierska lini¢ jego ekspandacji uruchomity Zaktady Goérni-
czo-Metalowe Zgbiec w Starachowicach. Chociaz popyt na ten materiat ciggle rosnie, to
nadal jest to material mato znany, gtownie z powodu stabej promocji na rynku. Ponad-
to, mimo stosunkowo niskiej ceny i korzystnych wtasciwosci izolacyjnych, zakres jego
wykorzystania jest ograniczony z powodu do$¢ duzej porowatosci otwartej, ktora utrud-
nia zapewnienie powtarzalnosci produkowanych na jego bazie wyrobow. Wspodtczynnik
przewodzenia ciepta A dla granulatu perlitu ekspandowanego wynosi 0,045-0,059W/(mK)
(wg SI J/(msK)), podczas gdy dla innych materiatow termoizolacyjnych, np. styropia-
nu — 0,031-0,042 W/(mK), a welny mineralnej — 0,030-0,045 W/(mK) (Adamczyk-Krolak

2015; www.altex.pl/pdf/perlit.pdf).
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1. Rozwdj produkcji perlitu ekspandowanego w Polsce

W Polsce produkcje perlitu ekspandowanego prowadzi obecnie pig¢ przedsigbiorstw, ba-
zujacych na surowcach importowanych gtownie z Wegier i Stowacji (tab. 1). Do 2014 1. jego
wytwarzaniem zajmowaty si¢ rowniez Zaktady Produkcji Surowcéw Chemicznych i Mine-
ralnych Piotrowice II Sp. z 0.0. w Tarnobrzegu. Ponadto, w bliskim sgsiedztwie polskiej
granicy, w czeskim Nowym lJicinie, funkcjonuje zaktad produkcyjny firmy Perlit Polska
Sp. z 0.0. 0 zdolno$ciach produkcyjnych 100 tys. m3/r., zaopatrujacy polski i czeski rynek
w perlity do réznych zastosowan na bazie surowca importowanego z Grecji, Wegier i Sto-
wacji. Z danych uzyskanych od wigkszosci producentow wynika, ze taczna produkcja perlitu
ekspandowanego w Polsce dynamicznie si¢ rozwija i moze przekraczaé 450 tys. m3/r. (4.
ok. 45 tys. ton/r.). Niestety, surowiec ten jest ewidencjonowany w statystykach GUS w po-
zycji PKWilU, obejmujacej oprocz perlitu rowniez wermikulit porowaty, ity porowate, zuzel
spieniony i podobne porowate materialy mineralne, tacznie z ich mieszaninami, stad brak
oficjalnych danych o krajowej produkcji perlitu ekspandowanego. O szybkim rozwoju ryn-
ku perlitu ekspandowanego w ostatnim dziesigcioleciu $wiadcza rowniez nowo powstajace
przedsigbiorstwa, zajmujace si¢ produkcja wyrobéw budowlanych na jego bazie, np. J.P.
Cover Sp. z o.0. z Belchatowa, wytwarzajaca tynk termoizolacyjny — Perlicover lub firmy
trudnigce si¢ jego dystrybucja, Smart Green Sp. z 0.0. w Bielsku Biatej (dystrybutor pro-
duktow firmy Perlit Polska) czy Nordisk Perlite w Cieszynie (dystrybutor perlitu Europerl
produkowanego w Danii). Trudny do oszacowania jest rowniez poziom importu perlitu su-
rowego (nieporowatego) do Polski, gdyz obecnie jest on ujmowany razem z wermikulitem
i chlorytem nieporowatym w pozycji CN 253010, chociaz jeszcze do 2009 r. byt ewidencjo-
nowany w oddzielnej pozycji CN 25301010 (Burkowicz 2015).

Produkcja perlitu ekspandowanego prowadzona od 1999 r. przez Zaktady Goérniczo-Me-
talowe Zgbiec w Starachowicach w 1999 r. bazuje na surowcach importowanych z Wegier,
a w ostatnich latach réwniez ze Stowacji. Po modernizacji zaktadu i uruchomieniu linii pro-
dukcyjnej agroperlitu w 2007 r., jego zdolnosci produkcyjne wzrosty do okoto 180 tys. m/r,
a produkcja osiggneta poziom 55 tys. m>. W ostatnich latach zwigkszyta si¢ ona do 60—
—67 tys. m3/r. (tj. okoto 6.0-6,7 tys. t), przy rownoczesnej redukcji zdolnosci produkeyjnych
do 120 tys. m3/r. Perlit ekspandowany jest tu wytwarzany w czterech podstawowych klasach:
0 (cigzar nasypowy maks. 120 g/m?) i I-III (maks. odpowiednio 100, 150 i 180 g/m?).

Ekspandacja wegierskiego surowca prowadzona jest rowniez w zaktadzie Knauf Jaworz-
no III Sp. z o0.0. Uzyskany produkt niemal w cato$ci wykorzystywany jest na potrzeby
wewnatrzne zaktadu do produkcji plyt izolacyjnych, a tylko w minimalnym stopniu ekspor-
towany do siostrzanego zakladu Knaufa w Rydze.

W listopadzie 2005 r. produkcje perlitu ekspandowanego podjeta firma Perlipol, trudnia-
ca si¢ wezesniej importem surowca ekspandowanego z Grecji i ze Stowacji, uruchamiajac
w Belchatowie nowy zaktad na licencji firmy Kerko. W pierwszym roku dziatalnosci zakta-
du produkcja perlitu wynosita okoto 10 tys. m3 (tj. ok. 1 tys. ton), a w latach 20062007
osiggneta poziom okoto 25-30 tys. m3/r., przy potencjale produkcyjnym siegajacym okoto
200 tys. m3/r. Obecnie dziataja tu cztery linie technologiczne do ekspandowania perlitu
o wydajnosci 100 tys. m3 rocznie kazda (tacznie 400 tys. m3/r.), co czyni Perlipol najwick-
szym producentem perlitu ekspandowanego w Polsce. Obecnie zaklad przerabia surowiec
sprowadzany z Wegier i Stowacji lecz podejmowat tez proby sprowadzania go z Turcji

9



TABELA 1. Charakterystyka producentéw perlitu ekspandowanego w Polsce

TABLE 1. The characteristics of expanded perlite producers in Poland

Rok . . " a :
° .. Zdolnosci Kierunki zastosowan Pochodzenie
Producent uruchomienia . i
.. produkcyjne produktow finalnych* surowca
produkeji

Zaktady Gorniczo-Metalowe 3 budownictwo, hutnictwo, Wegry,
1 120 tys. . . .

Zgbiec S.A., Starachowice 999 0 tys. m/r rolnictwo Stowacja
Knauf Jaworzno III Sp. z o.0., 1999 b budownictwo Weary

Jaworzno

Perlipol Spotka Jawna

) budownictwo, rolnictwo, Wegry,
K. Ku$mierek, G. Derlatka, J. 2005 400 tys. m3/r. u megl‘;(a) .ra otmetwo St 3/g;y.a
Benben, Belchatow 4 owaq
Przedsigbiorstwo Techniczno-
Handlowe Certech, Niedomice 2005 b.d. rolnictwo/ogrodnictwo Stowacja
k. Tarnowa
Zaktady Produkcji Surowcow
. e 2007 .

Chemicznych i Mineralnych , . 3 budownictwo,

. . (zakonczenie | 50 tys. m/r. . . Wegry
Piotrowice II Sp. z o0.0. ogrodnictwo/rolnictwo

w 2014 1)

Tarnobrzeg
Perlit Af sp. z 0.0., Kamienica 2012 120 tys. mr. budownictwo', rolnictwo/ qury.,
k. Konina (Grupa Atlas) ogrodnictwo Stowacja

* W kolejnosci od najbardziej znaczacych.
Zrodto: Burkowicz 2015, dane producentow

i Gruzji. W ofercie handlowej spotki znajdujg si¢ gatunki o réznej granulacji do zastosowan
budowlanych, filtracyjnych i rolniczych. W zwiazku ze wzrostem popytu na perlit dla bu-
downictwa, ktéry stanowi okoto 90% lacznej podazy spotki, produkcja zaktadu osiagneta
w latach 2014-2015 poziom 250-270 tys. m3/r. i niemal w catosci (95%) byta zbywana
na rynku krajowym. W 2015 r. firma rozpoczeta takze produkcje perlitu hydrofobizowa-
nego, o nazwie handlowej Hydroperl, ktérego powierzchnia pokryta jest cienka warstwa
hydrofobowa, nieprzenikalng dla wody. Znajduje on zastosowanie jako adsorbent olejow
napedowych, benzyny, smarow, terpentyny oraz innych ttustych cieczy rozlanych na po-
wierzchniach ziemnych lub ptywajacych w wodzie.

W grudniu 2005 r. produkcje perlitu w formie mat perlitowych i granulatéw ogrodni-
czych na bazie surowca sprowadzanego ze Stowacji podje¢ta firma EKO-PER w Niedo-
micach k. Tarnowa. Wielkos¢ produkcji w 2006 r. wyniosta 2 tys. m3. Po bardzo krotkim
okresie dziatalno$ci w grudniu 2007 r. firma zostata przejeta przez trudnigce si¢ dotych-
czas produkcja bentonitow Przedsigbiorstwo Techniczno-Handlowe Certech. Produkcja
perlitu przeznaczonego do wytwarzania prostek izolacyjnych oraz agroperlitu dla upraw
hydroponicznych zostata wznowiona w 2008 r., rowniez na bazie stowackiego surowca
ze zloza Lehotka. Wielko$¢ produkcji zaktadu w ostatnich latach wahata si¢ w granicach
3,2-4.0 tys. m3/rok, z nieznacznym spadkiem w 2013 roku, przy imporcie surowca na po-
ziomie 330-420 ton/r.

W marcu 2007 r. w Tarnobrzegu powstat kolejny zaktad produkcyjny perlitu ekspando-
wanego 0 mocy 50 tys. m3/r uruchomiony przez Zaktady Produkcji Surowcoéw Chemicznych
i Mineralnych Piotrowice II Sp. z 0.0. Wytwarzany tu perlit ekspandowany, rowniez na bazie
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wegierskiego surowca, znajdowat zastosowanie gtdéwnie w budownictwie do produkcji ptyt
gipsowo-kartonowych, tynkow i zapraw. Produkcja zaktadu, ksztattowata si¢ zaleznie od
zapotrzebowania odbiorcoéw, na poziomie 20-30 tys. m>/r. w latach 2011-2012, podczas
gdy w 2013 r. obnizyla si¢ do 18 tys. m3, a w 2014 1. zostala zakonczona z powodow eko-
nomicznych.

Na bazie wegierskiego surowca i przy udziale kapitalu wegierskiej firmy wydobywczej
Perlit 92 Kft, we wrzesniu 2012 r. w Kamienicy w gminie Kazimierz Biskupi, k. Konina,
zostal uruchomiony kolejny zaktad ekspandacji perlitu w Polsce. Wielko$¢ produkceji po-
wstalego przedsigbiorstwa Perlit AF Sp. z o.0., ktérego gldéwnym udziatlowcem jest Grupa
Atlas Sp. z 0.0., wynosita w roku uruchomienia okoto 4 tys. m3, w 2013 r. juz 70 tys. m?,
a w kolejnych latach zwiekszyta si¢ do 120 tys. m3 perlitu przeznaczonego gtéwnie do za-
stosowan budowlanych (80-90% produkcji) i rolniczych.

Wytwarzaniem perlitu ekspandowanego zajmuje si¢ rdwniez, wspomniana wczesniej,
polska firma Perlit-Polska Sp. z o.0., ktéra po wielu latach dostarczania na polski rynek
perlitow z Czech, Wegier i Stowacji, podjeta wlasng produkcje w zaktadzie zlokalizowanym
w Nowym Jicinie w Czechach. Zaktad ekspandacji o zdolnosciach 100 tys. m3/r. bazuje
na imporcie z Wegier, Stowacji i Grecji, wytwarzajac surowiec glownie do zastosowan
izolacyjno-budowlanych (80% produkcji) i ogrodnictwa. Cze§¢ wytworzonego tam perlitu
ekspandowanego trafia na rynek polski (Burkowicz 2015).

2. Gtéwni dostawcy perlitu surowego do Polski

Ze wzgledu na brak rodzimych zt6z cato$¢ zapotrzebowania na perlit surowy jest pokry-
wana importem. Wielko$¢ dostaw od 2010 r. utrzymuje si¢ na poziomie 22-25 tys. ton/r.
(tab. 2). Wsrod perlitow sprowadzanych do Polski dominujg surowce z Wegier, skad po-
chodzito ostatnio 67-76% importu (w 2012 r. nawet 83%) oraz ze Stowacji, ktorej udziat
w imporcie siggat 13-30% (w 2010 r. nawet 44%). W 2014 r. znaczgco wzrosty dostawy
perlitu z Turcji — do poziomu 1,6 tys. ton (6,5%), podczas gdy we wczesniejszych latach
jej udzial w dostawach byl marginalny (tab. 2, rys. 1). Wartosci jednostkowe importu per-
litu z Wegier i Stowacji od 2007 r. nie r6znig si¢ zbytnio (maks. do 10%), a w ostatnich
latach sg niemal identyczne: 76—83 USD/Mg. W 2015 r. obnizyty si¢ one do 66—68 USD/
Mg, za sprawa znaczacego wzrostu sredniorocznego kursu dolara amerykanskiego (tab.
3, rys. 2).

Mimo poréwnywalnych cen importowanych surowcow, perlity z Wegier i Stowacji r6z-
nig si¢ pod wzgledem wiasciwosci uzyskiwanego produktu finalnego. Surowiec stowacki
charakteryzuje si¢ bardziej kremowym zabarwieniem, jest cigzszy i trwalszy (ma wigksza
wytrzymato§¢ mechaniczng) i jest najczesciej importowany w postaci grubszej frakcji ziar-
nowej, wykorzystywanej gldwnie w rolnictwie i ogrodnictwie. Perlit wegierski natomiast ce-
chuje si¢ bardzo drobnym uziarnieniem, wigksza biatoscia, wigkszym cigzarem wlasciwym
1 mniejsza wytrzymato$ciag mechaniczna.
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Rys. 1. Struktura importu perlitu surowego do Polski (od 2010 r. facznie z nieporowatym chlorytem
i wermikulitem)

Zrodto: GUS
Fig. 1. Structure of perlite imports to Poland (since 2010, together with and non-porous chlorite and vermiculite)
2.1. Wegry

Na Wegrzech wystapienia perlitu zostaly udokumentowane na poczatku XIX wieku
w potnocno-wschodniej czesci gér Tokaj w rejonie migdzy miejscowosciami Palhaza
i Telkibanya, na wzgorzach Gyongykd, w sasiedztwie granicy ze Stowacja (rys. 3). Sa
to gornomiocenskie skaty typu ryolitowo-ryodacytowego, powstate w wyniku dziatalno-
$ci podmorskiego wulkanizmu na brzegu strefy subdukcji z kwasnej bardzo lepkiej lawy
i materiatow piroklastycznych. Perlit w stanie naturalnym zawiera 90-95% amorficznego
wulkanicznego szkliwa, 5-6% stadnikow krystalicznych (kwarcu, plagioklazow, biotytu
oraz mineratéw akcesorycznych, takich jak amfibole, pirokseny i magnetyt) oraz 2,5-3,5%
wody, co stanowi optymalng zawarto$¢ z punktu widzenia procesu ekspandacji (tab. 4).
Eksploatacja najwigkszego na Wegrzech obszaru ztozowego Palhaza zostata rozpoczeta
w 1956 r. Poczatkowo perlit wydobywano z ptytkich szybow i sztolni, lecz od 1966 r.
dzialata juz kopalnia odkrywkowa, udostgpniajgca ztoze trzema poziomami oraz zaktad
przerdbezy przedsiebiorstwa panstwowego — Hegyalja (Zelenka 2013). Do 1966 r. z tego
obszaru wydobyto tgcznie ponad 3,7 min ton perlitu. Od 1980 r. eksploatacj¢ rozrzerzono
w kierunku wioski Bozsva — na obszary Som Hill (Palhaza) i Paska Hill (Nagybozsa).
Po likwidacji przedsigbiorstwa panstwowego Hegyalja, w 1992 r. utworzono spotke Per-
lite 92 Ltd., ktora kontynuuje eksploatacje do dnia dzisiejszego. Jest to jedyny dostawca
perlitu na Wegrzech i jeden z najwigkszych producentéw w Europie. Wiascicielem Perli-
te 92 jest firma Duna-Drava Cement Ltd., ktora z kolei jest cze$cig niemieckiego koncernu
cementowego Heidelberger (Zelenka 2013). Zasoby zloza szacowane sg na 28 mlin ton,
a roczny poziom produkcji wynosi 72—-175 tys. ton/r., z czego 80% stanowi przedmiot
eksportu, gtownie do Austrii, Niemiec i Polski.
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Rys. 2. Wielkos¢ 1 warto§¢ importu perlitu do Polski w latach 1999-2015, wedtug GUS

Fig. 2. The volume and value of perlite imports to Poland in 1999-2015, according to the Central Statistical
Office (GUS)

TABELA 4. Skfad chemiczny odmian perlitw sprowadzanych do Polski [% mas.]

TABLE 4. Chemical composition of perlite varieties imported to Poland [wt %]

Sktad/ . Wegry Stowacja W{och?/ Turcja Bulgaria USA I\[I{:) S‘jy Gr.ecja
Pochodzenie Palhaza Lehotka | Sardynia Arizona Meksyk Milos
SiO, 68,0-75,0 | 68,0-73,0 72,8 71,0-75,0 | 72,0-75,0 [ 73,6 74,1 73-74
AlLO3 10,0-12,0 | 7,5-15,0 13,8 12,5-18 | 13,0-15,0 12,7 13,3 12-15
Na,O 2,845 2,5-5,0 33 2,9-4,0 2,7 32 3,5 3,441
K,0 3,245 2,0-5,5 b.d. 4,0-5,0 438 5,0 3,8 3,0-4,8
Fe,04 1,0-2,5 1,0-2,0 2,1 0,1-1,5 1,5 0,7 1,8 0,7-1,2
MgO 0,2-1,5 1,0 0,4 0,03-0,5 0,6 0,2 0,4 0,3
TiO, - max. 1 0,3 b.d. - 0,1 0,05 0,06
CaO 1,5-2,0 0,5-2,0 0,9 0,5-2,0 1,0 0,6 1,5 0,7
Strat(yHI;‘g)Zema 2535 | 3,041 b.d. 4,1 3,060 | 38 3,0 25

Zrédto: Herben i Kuzvart 1996; Maxim i in. 2014
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Rys. 3. Wystgpowanie ztoz perlitu na Wegrzech
Zrodto: Google, opracowanie wlasne

Fig. 3. The occurrence of perlite deposits in Hungary

2.2. Stowacja

Na Stowacji udokumentowano pie¢ zt6z perlitu, o tacznych zasobach ponad 30 mln ton
(rys. 4). Wystepuja one w skatach trzeciorzedowych obszaré6w wulkanicznych w $rodkowej
(ztoza Lehotka pod Brehmi i Jastraba) i wschodniej Stowacji (zloza Bysta i Mala Bara). Ten
ostatni rozcigga si¢ az po rejon zlozowy Palhaza na Wegrzech (Slovak Minerals Yearbook
2014). Jedynym ztozem eksploatowanym od lat 1960. jest Lehotka pod Brehmi, w poblizu
Banskiej Bystrzycy (rys. 4). Srednia zawarto$é szkliwa wulkanicznego sigga w nim 75%.
Perlity potozone s w kompleksie skat zbudowanych z tufow, ryolitéw i andezytow. W 2012 r.
podjeto probe uruchomienia wydobycia z sgsiedniego ztoza Jastraba, o najwickszych w rejo-
nie zasobach perlitu, w ktorym szkliwo wulkaniczne wystgpuje w otoczeniu felzytowych ryoli-
tow 1 wulkaniczno-klastycznych skat ryolitowych, tworzac warstwe o migzszosci okoto 50 m
(Slovak Minerals Yearbook 2011, 2013). Z powodu prac nad dalszym rozpoznaniem w 2013 r.
dziatania te nie byly kontynuowane. Wspo6ludzialowcem obu kopaln jest niemiecki koncern
Knauf, ktéry w 2015 r. odkupit udziaty w kopalni Lehotka od firmy LB Perlit, nalezacej do
grupy kapitalowej austriackiego producenta materiatdéw budowlanych — sp6tki Lasselsberger.
Inwestycja Knaufa w slowackie zloze pozwoli w najblizszych latach zwigkszy¢ wydobycie
i przetwarzanie do 80 tys. t/r. perlitu surowego (http://cijjournal.com/en/encompassme/11079
knauf-to-invest-czk-400m-in-czech-slovak-markets).
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Rys. 4. Ztoza perlitu na Stowacji (stan na 2012 r.)
® — cksploatowane (exploited), O — nieeksplatowane (non-exploited); 1 — Lehotka pod Brehmi,
2 — Lehotka pod Brehmi-Bralo, 3 — Jastraba, 4 — Mala Bara, 5 — Bysta
Zrédto: Slovak Minerals Yearbook 2013

Fig. 4. Slovak perlite deposits (as at 2012)

Poziom wydobycia perlitu na Stowacji siggat zwykle rocznie 23-25 tys. ton, przy znacz-
nym ograniczeniu w 2013 r. do 16 tys. ton. Duza jego cze$¢ jest przeznaczana na eksport,
gtownie do Polski (60%) i Czech (30%). W latach 2000-2007 wielko$¢ eksportu wahata si¢
od 6 do 10 tys. ton/r., po czym ulegta ograniczeniu do 1,2-2,2 tys. ton/r. w latach 2010-2012
(Slovak Minerals Yearbook 2014). W przysztosci eksport perlitu do Czech moze znaczaco
si¢ zwiekszy¢ ze wzgledu na planowane przez Knaufa uruchomienie nowego zaktadu eks-
pandacji perlitu w Pradze.

3. Gféwne kierunki zastosowan perlitu ekspandowanego

Wigkszos¢ zastosowan perlitu ekspandowanego zwigzana jest z jego wlasciwosciami ter-
moizolacyjnymi. Gtéwnym jego konsumentem na polskim rynku jest przemyst materiatow
budowlanych, ktory zuzywa niemal 90% tacznej jego podazy w formie materiatu termoizo-
lacyjnego, w postaci luznej zasypki, lub — czesciej sktadnika suchych zapraw, mieszanki
betonowej (tzw. perlitobeton), tynku, wylewki lub kleju. Ponadto, moze by¢ on uzywany do
produkcji ceramicznych ksztaltek izolacyjnych odpornych na ekstremalne warunki termicz-
ne, zarbwno w niskich, jaki i wysokich temperaturach (kominy, chtodnie, zabezpieczenia
ogniochronne konstrukcji budowlanych, przewody dymowe itp.), gdyz zakres temperatur,
w ktorych moze by¢ stosowany wynosi od —200° do + 900°C. Ze wzgledu na wysoka zdol-
nos¢ absorpcji dzwigku jest on wykorzystywany jako sktadnik sufitow i1 oston akustycznych
w salach koncertowych, a takze ekranow dzwigkochtonnych (Burkowicz 2015; www.altex.
pl/pdf/perlit.pdf).
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Poza przemystem materialow budowlanych perlit znajduje zastosowanie w ogrodnic-
twie, gdzie wykorzystuje si¢ go jako komponent podlozy wielosktadnikowych w celu po-
prawy ich struktury, zwigkszenia chtonnosci wilgoci oraz zdolnosci sorpcyjnych sktadnikow
odzywczych, co zwigksza plony. Moze by¢ tez stosowany w hodowlach hydroponicznych,
gdzie optymalizuje gospodarke woda, zmniejszajac zuzycie substancji odzywczych i nawo-
zow. Kierunek ten zyskuje coraz wigksza popularno$¢ na obszarach dotknigtych deficytem
wody pitnej. W Polsce na kierunek ten przypada okoto 10% tacznego zuzycia (Burkowicz
2015; http://www.zebiec.pl/pliki/zastosowanie perlitu.pdf).

Ponadto w niewielkich iloéciach jest on wykorzystywany w ochronie §rodowiska (jako
absorbent nafty, benzyny, olejow, tluszczy, smardw, terpentyny i innych cieczy thustych),
przemysle spozywczym (jako materiat filtracyjny do produkcji piwa, wina itp.), farmacji
(do filtrowania antybiotykow) i przemysle kosmetycznym (jako komponent niektoérych past
do zgbow).

4. Wiasciwos$ci perlitu ekspandowanego na tle innych wybranych
materiatéow termoizolacyjnych

Wiasciwosci termoizolacyjne perlitu ekspandowanego wynikajg z niskiego wspotczynni-
ka przewodzenia ciepta A [W/mK], ktorego warto$¢ podawana jest zwykle przez producen-
tow w jednostce [W/(mK)] (wg SI [J/(msK)]. Dla czystego perlitu ekspandowanego wynosi
on 0,045-0,059 W/(mK), zas dla wyrobow wytworzonych z jego udziatem (zaprawy, tynki,
mieszanki betonowe) — okoto 0,08-0,25 W/(mK) (http://muratordom.pl/budowa/izolacje
izolacja-termiczna-domu-nie-tylko-styropian-i-welna-mineralna,18 3133.html). Sam wspét-
czynnik przewodzenia ciepta wyraza ilos¢ ciepta w watach [W], przeptywajaca w czasie 1 s
przez powierzchni¢ 1 m? homogenicznej warstwy materiatu o grubosci 1 m prostopadle do
powierzchni, gdy roznica temperatur na przeciwleglych ptaszczyznach tego prostopadio-
Scianu wynosi 1 K. Im nizsza warto$¢ A tym lepsze wlasciwosci termoizolacyjne materiatu.
Standardowo uzywane izolacje maja wspotczynnik A na poziomie 0,036-0,045 W/(mK).
Osiagnigcie nizszej przewodnosci nie jest tatwe, dlatego materiaty o A < 0,035 W/(mK)
uznaje si¢ za superciepte (http:/muratordom.pl/budowa/izolacje/ocieplenia-nowej-gene-
racji-izolacje-termiczne-o-niskim-wspolczynniku-przewodzenia-ciepla,18 10669.html).
Powszechnie uzywane i dostepne na rynku tradycyjne wyroby do izolacji cieplnej, takie
jak welna mineralna, styropian EPS oraz polistyren ekstrudowany XPS, charakteryzuja si¢
wspotczynnikiem przewodzenia ciepla na poziomie okoto 0,03 W/mK. Tradycyjne plyty
styropianu majg wspotczynnik A 0,031-0,042 W/(mK), a dla plyt elastycznych A wynosi
0,042-0,043 W/(mK). Najlepsza wartos¢ wspotczynnika A, z zakresu 0,032—0,033 W/(mK),
a takze niewielka gestos$¢ maja czarne plyty styropianowe zawierajace grafit, ktory zwigksza
ich izolacyjno$¢. Granulat styropianowy shuzacy do ocieplania stropodachéw i poddaszy od-
znacza si¢ gorsza izolacyjno$cia termiczng niz ptyty. W przypadku welny mineralnej wspot-
czynnik przewodzenia ciepta w zalezno$ci od rodzaju wyrobu (migkkie, $rednio twarde,
twarde) wynosi od 0,030 do 0,045W/(mK) — ta ostatnia warto$¢ charakteryzuje réwniez
granulat przeznaczony gtownie do termoizolacji nadmuchowej (w metodzie blow in). Naj-
nizsze warto$ci wspotczynnika uzyskuje si¢ obecnie w wyrobach zawierajacych aerozele
krzemionkowe — od okoto 0,015 W/mK w matach oraz okoto 0,007 W/mK w panelach proz-
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niowych (Adamczyk-Krolak 2015; http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-acro-
zelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2). Poréwnanie wlasciwos$ci wybranych materialow
termoizolacyjnych (styropian, welna mineralna, perlit i aerozel krzemionkowy) zestawiono
w tabeli 5.

Poréwnujac wspotczynniki przewodzenia ciepta A dla wybranych materiatéw moz-
na stwierdzi¢, ze perlit ekspandowany charakteryzuje si¢ najstabszymi wlasciwosciami
termoizolacyjnymi (dla niektérych odmian zblizonymi do welny mineralnej) lecz ma szereg
innych zalet wyrdzniajacych go sposrod pozostatych wyrobow. Najwazniejsze z nich to
niepalnos¢ — odpornos¢ ogniowa klasy A; mozliwos¢ stosowania w bardzo szerokim zakre-
sie temperatur od —200 do + 900°C (najwiekszy przedziat ze wszystkich porownywanych
materiatdéw); bardzo dobra dzwigkochtonno$¢ (wykorzystywany jest do budowy ekranéw
akustycznych); trwatos$¢ i odporno$¢ na $rodki chemiczne oraz nieszkodliwos¢ dla zdrowia,
zardwno wykonawcow, jak i uzytkownikéw (tab. 5).

Podsumowanie

Perlit ekspandowany jest materialem termoizolacyjnym, ktory nie jest tak powszechnie
uzywany w Polsce jak styropian czy welna mineralna. Jego produkcje w kraju rozpoczeto
pod koniec lat 1990. w ZGM Zgbiec w Starachowicach, a obecnie jest ona prowadzona
w pigciu przedsigbiorstwach. Laczny poziom krajowej podazy, ktdéry moze by¢ oszaco-
wany jedynie na podstawie danych producentéw, w ostatnich latach mogt sigga¢ ponad
450 tys. m3/r. (ok. 45 tys. ton). Ze wzgledu na brak rodzimych zrodet surowca, catosé krajo-
wego zapotrzebowania pokrywana jest importem. Wérod perlitow sprowadzanych do Polski
dominujg surowce z Wegier ze ztoza Palhaza i Stowacji ze ztoza Lehotka pod Brehmi.

Wsrod kierunkow zastosowan perlitu ekspandowanego w Polsce 90% zuzycia przypada
obecnie na przemyst materialow budowlanych, za$§ pozostate 10% przeznaczane jest do ce-
16w rolniczych i ogrodniczych. Wigkszo$¢ zastosowan perlitu ekspandowanego zwigzana jest
z jego wlasciwosciami termoizolacyjnymi, wynikajacymi z niskiego wspotczynnika prze-
wodzenia ciepta A, wynoszacego dla czystego perlitu ekspandowanego 0,045-0,059 W/(mK),
za$ dla wyroboéw z jego udziatlem (zaprawy, tynki, mieszanki betonowe) — okoto 0,08—
0,25 W/(mK). Mimo, zZe inne bardziej rozpowszechnione materiaty termoizolacyjne ta-
kie jak styropian czy welna mineralna charakteryzujg si¢ nieco lepszymi warto§ciami tego
wspotczynnika, perlit ma szereg innych zalet. Do najwazniejszych naleza: niepalno$¢, moz-
liwo$¢ stosowania w bardzo szerokim zakresie temperatur (od —200°C do +900°C), bardzo
dobra dzwigkochtonnos$¢, trwatos¢ i odpornos¢ na $rodki chemiczne oraz nieszkodliwos$é
dla zdrowia zar6wno wykonawcow jak i1 uzytkownikow. Od 2009 r. na rynku krajowym
dostepny jest aerozel krzemionkowy — nowoczesny material o najnizszym wspotczynni-
ku przewodzenia ciepta A — okoto 0,015 W/(mK), jednak mozliwo$¢ jego stosowania jest
ograniczona bardzo wysoka ceng, przekraczajacg kilkunastokrotnie koszt wykonania izolacji
z materiatow dotychczas znanych i stosowanych.

Praca zostala zrealizowana w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi

i Energia Polskiej Akademii Nauk w Krakowie.

19


http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-aerozelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-aerozelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2

[uny yoAujuaredsuen-1{or[0ZI-o1ueMOuO0 [OyUN]-T-10SOMIOSE[ M-/ 97 | /[EIuod/[d B[yZS-JBImS MMm

J/:dny fz=dyakulkokpen-1loejozr-op-eu-emo[ozoroe-efoe[ozI 9 6pl/nyjAire;/[d wod s ldefozrmmmy/:dny (00T BUIATZ-BYSMAZSIZPRY ST0T NB[OIS[-AZOWEpY :0[poI7Z

BdIN 0L0°0

edIN 0°0—+1°0

BJIN S10°0

edIN 0L0°0

QIUBYSIOS BU 9SOFRWAZIAM

MOMTUMOY)AZN B[P AMI[PONZSIIU
‘MOIMBUONAM 2MOTIIPPO
1301p 1 3103s oeruzeipod ozowr

MONTuMOIAZN T
MOIMBUONAM
[P AMI[pOdZsoIU

MOYIUmONAZN B[P
AMI[PONZSIIU ‘MOIMBUONAM
9MOYO3PPO 1301p 1
310ys geruzespod ozow

MONIUMONIAZN |
MOIMBUONAM
B[P AMI[pONZSaIUu

1Zpn| 91moIpz eu MAFd

©IQOP 0ZpIeq

mouen[d Amopng op
Aznys) e1qop ozpieq

©IQOP 0ZpIeq

epew

yoAuzomuesio
Kuzodpo Kuzodpo Kuzodpo moyurezozsndzox UZOIWAYD IZRIMZ BU 950UI0dPO
Jrueyeizp eu Autodpoaru
(yoAuzoKysnye

euzoAisnye 9soulKoejoz]

D0059+7D00LT—

D0006+-2,00C—

(250001 fozAmod
a1s 1do3) 0,009+ op

(315 1doy D001 fozAmod
‘NIuROpRIZSYPO 39N DHOOY
foz&mod) Do§8+-0,081~

eIuemoso)s anjeroduwo) saryez

(eruSo wamApdm pod Aoklepedpo
oru 1 Aokrdeyoru ‘Kujedez
oupnn jerdjewn) (I qnJ y esepy

(Autedoru jerrorewn) [V esepy

(Autedoru yerrorewr) [y esepy

(eugo
BfpoJz niodrunsn od orused
‘Kokused owres) 7 esepy]

(yo130
'u 1foyeal esepy) emorugo gsourodpO

08-8 081-0¢ 0LT-S€1 611 [gw/3] ewiozod 9501550
(moyuoonpord
910°0-%10°0 650°0—5+0°0 $¥0°0-0£0°0 TY0'0-1€0°0 zoz1d Kuemoreryop) [Sw/m] ¢
epdoro eruozpomazid yuuAzorods

AMONUOTWAZIY [9Z0IOY Kuemopuedsya 104 RURIOUIW BUFOA uerdoifig nowered

yoAulhoe|oziowa) morelajew yoAueighim mosnaweled yoAiopiaiu alueumolod G v13gvLl

s|eusjew Bunensul pejos|es Jo uosledwo)

'S 3719vL

S
N


http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-aerozelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2
http://www.swiat-szkla.pl/kontakt/1267-wlasciwosci-i-funkcjonowanie-izolacji-transparentnych.html
http://www.swiat-szkla.pl/kontakt/1267-wlasciwosci-i-funkcjonowanie-izolacji-transparentnych.html

Literatura

Adameczyk-Krolak, I. 2015. Aerozele i pianki poliuretanowe — nowoczesne materiaty termoizolacyjne w budownic-
twie. Budownictwo o zoptymalizowanym potencjale energetycznym nr 2 (16), (Pol. Czgstochowska Wydz.
Budownictwa), s. 9-14.

Burkowicz, A. 2015. Perlit [W:] Bilans Gospodarki Surowcami Mineralnymi Polski i Swiata 2013. (red. T. Sma-
kowski, K. Galos, E. Lewicka). Warszawa: Wyd. PIG-PIB, s. 713-721.

Harben, P. i Kuzvart, M. 1996. Perlite [W:] 4 Global Geology. Industrial Minerals Information Ltd., Metal Bulletin
PLC London, s. 280-287.

Maxim i in. 2014 — Maxim, D.L., Niebo, R. i McConnell, E. 2014. Perlite toxicology and epidemiology — a review.
Inhal Toxicol. 26(5), s. 259-270.

Slovak Minerals Yearbook, 2011, 2013 i 2014, State Geological Institute, Spisska Nova Ves—Bratislava.

Radziszewska-Zielina, E. 2009. Analiza porownawcza parametrow materialow termoizolacyjnych majacych zasto-
sowanie jako izolacja $cian zewngtrznych. Przeglgd Budowlany 4, s. 32-37.

Zelenka, T. 2013. Geology of the perlite bodies at Palhaza. European Geologist 36, s. 19-21.

Zelazowska i in. 2014 — Zelazowska, E., Pichniarczyk, P. i Najduchowska, M. 2014. Lekkie kruszywa szkla-
no-krystaliczne z surowcoéw odpadowych dla przemystu materiatow budowlanych. Materialy ceramiczne
66/3, s. 321-330.

Internetowe zrodta informacji:

www.altex.pl/pdf/perlit.pdf (Sawicki J., Perlit ekspandowany — arcymistrz termoizolacji)

http://www.perlit.pl

http://cijjournal.com/en/encompassme/11079/knauf-to-invest-czk-400m-in-czech-slovak-markets,  publikowany
5.05.2015

http://www.zebiec.pl/pliki/zastosowanie perlitu.pdf

http://muratordom.pl/budowa/izolacje/izolacja-termiczna-domu-nie-tylko-styropian-i-welna-mineralna, 18 3133.
html

http://muratordom.pl/budowa/izolacje/ocieplenia-nowej-generacji-izolacje-termiczne-o-niskim-wspolczynniku
-przewodzenia-ciepla, 18 10669.html

http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-aerozelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2

http://www.swiat-szkla.pl/kontakt/1267-wlasciwosci-i-funkcjonowanie-izolacji-transparentnych.html


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maxim%20LD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24601903
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24601903
http://www.altex.pl/pdf/perlit.pdf
http://www.perlit.pl)
http://cijjournal.com/en/encompassme/11079/knauf-to-invest-czk-400m-in-czech-slovak-markets
http://www.zebiec.pl/pliki/zastosowanie_perlitu.pdf
http://muratordom.pl/budowa/izolacje/izolacja-termiczna-domu-nie-tylko-styropian-i-welna-mineralna,18_3133.html
http://muratordom.pl/budowa/izolacje/izolacja-termiczna-domu-nie-tylko-styropian-i-welna-mineralna,18_3133.html
http://muratordom.pl/budowa/izolacje/ocieplenia-nowej-generacji-izolacje-termiczne-o-niskim-wspolczynniku-przewodzenia-ciepla,18_10669.html
http://muratordom.pl/budowa/izolacje/ocieplenia-nowej-generacji-izolacje-termiczne-o-niskim-wspolczynniku-przewodzenia-ciepla,18_10669.html
http://www.izolacje.com.pl/artykul/id964,izolacja-aerozelowa-na-tle-izolacji-tradycyjnych?p=2
http://www.swiat-szkla.pl/kontakt/1267-wlasciwosci-i-funkcjonowanie-izolacji-transparentnych.html




