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Pordwnanie efektow zastosowanych $rodkow

Jak i czym usuwac wykwity wapienne?

I Grzegorz Smiertka, ZPB Kaczmarek, Polska

Przedmiotowy artykut powstat w reakcji, na coraz czesciej
oferowane na rynku, srodki chemiczne do usuwania wykwitow
wapiennych. Problem biatych nalotéw, na swiezych wyrobach
betonowych, najczesciej wytwarzanych w technologii wib-
roprasowania, znany jest od dawna. Odpowiednio ukierun-
kowana wiedza z technologii betonu, potrafi do minimum
ograniczy¢ poziom ich wystepowania, lecz minimum nie
oznacza zera. Finalni klienci rozczarowani, mozliwym
efektem koncowym, tj. bialymi nalotami na utozonej
nawierzchni z betonowego bruku, po uzyskaniu od Produ-
centa informacji, zgodnie z aktualnymi, zharmonizowanymi
normami, iz to naturalne zachowanie betonu ,nie podlega
reklamacji”, zaopatruja sie w srodki, ktére zgodnie z reklama,
catkowicie usuwaja wykwity wapienne.

Prostote ich dziatania zrozumie kazdy, kto zaliczyt podstawowy
kurs chemii w szkole podstawowej. Wykwit wapienny to zasa-
da o wysokim odczynie pH (o wartosci okoto 12 -14). Aby go
usunad, poprzez neutralizacje, nalezy zastosowad substancje
o skrajnie niskim pH, o wartosci od 1 do 3, czyli kwas, tak, aby
wyjsciowo, uzyskac powierzchnie betonowg o odczynie pH od
6 do 9. Mozna, wiec stwierdzi¢, iz oferowane srodki to roztwory
kwasdw, ktére w zaleznosci od ich rodzaju, stopnia stezenia,
ilosci jak i czasu dozowania, moga: nie zadziataé, skutecznie
usung¢ wykwit lub w skrajnych przypadkach, zniszczyé struk-
ture betonu - fot. 1.

Wszystko to na wylgczng odpowiedzialnos$é koricowych Uzyt-
kownikéw - fot. 2.

Zapisy normowe

W normach ,rodzin” prefabrykatéw betonowej galanterii dro-
gowej [1, 2, 3] w punkcie 5.4.1. ,Wyglad”, zapisano iz ,ewen-
tualne wykwity nie majg szkodliwego wptywu na wtasciwosci
uzytkowe, betonowych ... (prefabrykatéw) ... brukowych i nie
sg uwazane za istotne”. Z punktu widzenia technologii betonu,
stwierdzenie to jest oczywiste, jednakze dla klienta, nie zawsze
zrozumiate. Przyczynek powstawania wykwitéw, ich budowe
oraz konsekwencje pojawienia sie na wyrobach betonowych,
szeroko opisano i zobrazowano, miedzy innymi w [4, 5]. W ni-
niejszym artykule podjeto prébe oceny bezpieczenstwa apli-
kacji dostepnych na rynku srodkéw do usuwania wykwitéw, dla
ludzi jak i przysztej eksploatacji betonowych brukdéw.

Sktad chemiczny srodkéw

Dziat Badan i Rozwoju firmy z potudniowo-zachodniej czesci
Polski, podjat sie proby, oceny skutecznosci, 10 dostepnych
na rynku polskim srodkéw. W tabeli nr 1, zestawiono je pod
symbolicznymi nazwami A, B, ... J, podajac ich rzeczywiste
sktady chemiczne - gtéwne reagenty, deklarowane przez Pro-
ducentéw wraz z ich stezeniem. Dodatkowo, podano jedna

1. Réznica w ,sile reagowania” dwdch srodkéw do usuwania
wykwitow.

m ZBI - Zaktady Betonowe International - 3| 2019

2. Efekt stosowania trzech srodkéw o réznej mocy na jednej
kostce.
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Tabela 1. Zestawienie srodkdéw do usuwania wykwitdw.

z wazniejszych dla betonu, cech dotyczacych obcigzenia che-
micznego, a mianowicie odczyn pH zastosowanego zwigzku
chemicznego. Z uwagi na czastkowe informacje Producentow
nt. ilodci, jakosci jak i stezenia, tzw. $rodkéw pomocniczych da-
nych nie zamieszczono.

O sile dziatania, czesci analizowanych srodkéw, moga stuzyé
przyktadowe informacje zawarte w kilku kartach technicznych,
a mianowicie:

e dziatanie na ukfad oddechowy: moze dziata¢ drazniaco,

e dziatanie na ukfad pokarmowy: ostra toksycznos$¢,

1 A Kwas solny 5-15 <1

2 B Kwas azotowy <10 <5
3 C Kwas fosforowy 10-25 <1

4 D Kwas fosforowy <20 <2
5 E Kwas fosforowy 5-15 1

6 F Kwas fosforowy <10 <2

7 G Kwas fosforowy <5 <2

8 H Kwas mréwkowy b. d. b.d.
9 | Kwas amidosulfonowy 2,5-10 3,6

10 J Kwas organiczny... b.d. 1,13
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e dziatanie na skére: ostra toksycznosé,
e dziatanie na oczy: ryzyko uszkodzenia oczu.

Nalezy wiec stwierdzic, iz powyzsze roztwory, podczas aplikacji
na powierzchnie betonowe, wymagaja zachowania szczegdl-
nych $rodkéw bezpieczenstwa - fot. 3.

fap!

3. Przyktadowe oznakowania opisywanych roztworéw.

Aktualna od 4 lat norma PN-EN 206+A1:2016-12 ,Beton. Wy-
magania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosé” wprowadzita,
tzw. klasy ekspozycji X......, ktérym w przypadku obciazenia
chemicznego, przypisano indeks ...A.... Wéréd tych klas, do-
datkowo wyrézniono trzy podklasy, a mianowicie:

e XA1 - $rodowisko chemicznie mato agresywne,

e XA2 - $rodowisko chemicznie $rednio agresywne,

e XA3 - $rodowisko chemicznie silnie agresywne.

Dla utatwienia procesu projektowania betonu, w tabeli 2 nor-
matywu [6], autorzy zapisali brzegowe wartosci stezenia, zwigz-
kéw chemicznych, mogacych negatywnie wptywad na trwatosé
spoiw cementowych. Podano réwniez graniczne zakresy od-
czynu pH dla wszystkich podklas. Dla klasy ekspozycji XA3, mi-
nimalng warto$é pH okreslono jako 4,0, co oznacza, iz jest to
skrajne obcigzenie chemiczne, jakie beton jest w stanie struk-
turalnie ,przeniesé”, pod warunkiem zastosowania cementu
siarczanoodpornego SR lub HSR - najczesciej CEM IIl. W przy-
padku ,normalnych” warunkéw eksploatacji, tj. XA1, przy za-
stosowaniu cementéw CEM | oraz CEM Il (bez indeksu SR
i HSR), minimalna dopuszczalna warto$¢ pH wynosi 5,5.

Poréwnujac zamieszczone w tabeli 1, odczyny pH substancji che-
micznych, a podane powyzej dopuszczalne wartosci pH wg [6]
dla betonu, mozna stwierdzi¢, iz usuwanie wykwitéw, polega
na kontrolowanej agresji chemicznej na powierzchni betonu.
Nalezy jednakze zauwazy¢, iz zmiana wartosci pH nie odbywa
sie liniowo, a logarytmicznie, w stosunku do stezenia jonéw
odpowiedzialnych za kwasowos$¢ roztworu (H;07), wg wzoru:
pH = - log10 [H;0*]. Przyktadowa wartos¢ pH = 4, wyliczana
jestze wzoru pH = - log(10*), co oznacza, réznice jednego rze-
du, stezenia molowego jonéw H;O*, pomiedzy wartosciami
pH zmieniajacymi sie o 1,0 (przy zatozeniu wartosci wspdtczyn-
nika aktywnosci o wartosci 1,0) [7].
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Majac to na uwadze, podczas analizy sktadéw chemicznych,
srodkéw do usuwania wykwitdéw, zamieszczonych w tabeli 1,
mozna stwierdzi¢, iz roztwory zwigzkéw chemicznych o odczy-
nie pH zblizonym do 1,0, maja okoto 10 razy wieksze stezenie
jonéw H;O", od substancji o pH réwnym 2 i dalej okoto 100
razy wieksze od substancji o pH = 3,0 oraz okoto 1 000 razy
wieksze od substancji o odczynie pH = 4,0, granicznie dopusz-
czalnym przez [6]. Powoduje to znaczne przyspieszenie reakg;ji
na powierzchni betonu dla roztworéw o nizszym pH, co zwiek-
sza prawdopodobienstwo szybszego i wiekszego uszkodzenia
jego powierzchniowej struktury. Wyniki oszacowania wartosci
dwéch przyktadowych roztwordw do usuwania wykwitow (z ta-
beli 1: 1-B, 3 - E) oraz wody (2), przedstawiono na fot. 4.

Niezwykle wazna, bo wptywajgca na efekt koncowy prac
,oczyszczajgcych”, jest ilosé natozonego srodka chemicznego
oraz czas jego aplikacji. Naktadanie, tak agresywnych substan-
cji pedzlem, nie gwarantuje réwnomiernosci powtoki i tym sa-
mym jednolitosci ,oczyszczenia” catej powierzchni. Pokrywanie
zbyt duzych przestrzeni, dodatkowo, moze doprowadzié¢ do
nadmiernego ,spalenia” powierzchni betonu, w miejscu, gdzie
prace rozpoczeto.

1 2 3

4. Wynik badania pH dla 2 roztwordw i wody papierkiem
lakmusowym.

Analizujgc wytyczne Producentéw, dotyczagce stosowania oma-
wianych substancji, mozna stwierdzi¢, iz w czesci dokumentéw
(karty techniczne), nie zawarto jakichkolwiek informagji, nt. ko-
niecznosci sptukiwania powierzchni brukéw woda po aplikacji
srodkéw chemicznych, w celu usuniecia nieprzereagowanych
pozostatosci roztworéw. Omawiane zabiegi, dotyczg w zasa-
dzie, nieodwracalnych reakcji chemicznych, tak wiec przed-
ozowanie, badz opdznione neutralizowanie, poprzez sptuki-
wanie wodga, moze doprowadzi¢ do zniszczenia betonowych
nawierzchni i koniecznosci ich wymiany w przysztosci. Wobec
powyzszego, najbardziej efektywna pod wzgledem predkosci
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jak i jakosci aplikacji sSrodkéw, wydaje sie metoda powierzch-
niowego natrysku, gwarantujaca réwnomiernos$¢ dozowania
w mozliwie najkrétszym czasie.

Badania laboratoryjne

Chcac przeanalizowaé skuteczno$é dziatania kilku roztworéw
ztabeli 1, przeprowadzono préby usuniecia wykwitéw wapien-
nych z powierzchni kilku losowych kostek - wiek betonu ponad
28 dni [8]. Przygotowano proébki 3 srodkéw, oznaczonych,
zgodnie z tabela 1, odpowiednio B, E, H. Roztwér B, naniesio-
no, zgodnie z zleceniem Producenta, na powierzchnie czarnej
kostki typu HOLLAND. Po jej sptukaniu, wyréb poddano susze-
niu. Uzyskany efekt stosowania srodka, przedstawia fot. 5 i 6,
a powierzchnie kostki $wiadka z tego samego cyklu produk-
cyjnego - fot. 7.

Drugie badanie poréwnawcze na bazie $rodka E, przeprowa-
dzono na powierzchniach dwdch czerwonych kostek typu
HOLLAND i BEHATON. Jak powyzej, po jego sptukaniu, wyro-
by poddano suszeniu. Uzyskany efekt usuwania wykwitow
przedstawiajg fot. 8, obrazujacy stan, odpowiednio przed
(kostka BEHATON z prawej) i po badaniu (kostka HOLLAND
z lewej).

5. Wyglad powierzchni kostki czarny HOLLAND
po ,katalogowym” zastosowaniu srodka B.

6. Wyglad struktury betonu powierzchni kostki czarny
HOLLAND pod powigkszeniem 10x.
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7. Wyglad powierzchni kostki swiadka czarny HOLLAND.

W trzecim i ostatnim badaniu poréwnawczym, wykorzystano
do aplikacji na powierzchni szarej kostki typu HOLLAND, roz-
twor H. Analogicznie po jego sptukaniu, kostke poddano su-
szeniu. Uzyskany efekt stosowania, obrazujacy odpowiednio,
stan przed i po badaniu, przedstawiaja fot. 9 oraz fot. 10.

Podsumowanie

Poréwnujac, efekty stosowania 3 przyktadowych srodkéw do
usuwania wykwitéw, mozna stwierdzi¢, na podstawie zamiesz-
czonych fotografii, iz charakteryzujg sie one diametralnie rézng
moca, a co z tego wynika - skutecznos$cig dziatania. Wsréd in-
formacji zawartych w karcie technicznej srodka do usuwania
wykwitéw, oznaczonego symbolicznie w tabeli 1, jako B, Pro-
ducent podat wartos¢ roztworu pH < 5. Jest to zgodne z praw-
da, gdyz oszacowanie odczynu tego srodka, wykonane mier-
nikiem pH - metrycznym (fot. 11), wykazato warto$é pH = 1,02,
co jak powyzej przedstawiono, oznacza mozliwie 10 000 wiek-
sze stezenie jonow H;O*, oraz duzo wieksza agresje od tej su-

9. Wyglad powierzchni kostki szary HOLLAND przed
Jkatalogowym” zastosowaniem srodka H.
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8. Wyglad powierzchni kostki czerwony HOLLAND
po ,katalogowym” zastosowaniu srodka E oraz kostki
Swiadka czerwony BEHATON.

gerowanej w dokumentach Producenta. Nie jest to warto$¢ de-
likatnie, tj. rzad mniejsza od deklarowanej, lecz drastycznie od
niej odbiegajaca. Doktadniejsze i uczciwsze w stosunku do
klientéow bytoby opisanie wartosci odczynu jako 0 > pH > 2.

Analizujgc powyzsze rozwazania, bezpieczniejszym wydaje sie
stosowanie stabszych roztwordw o mniejszych stezeniach, kté-
re, pomimo wiekszej liczby aplikacji, gwarantujg bezpieczen-
stwo stosowania - dla bruku i oczywiscie cztowieka. Na pod-
stawie wieloletnich doswiadczen, laboratoriéw zajmujacych sie
badaniem betonéw, mozna stwierdzié, iz najczesciej stosowa-
nym przez ,profesjonalistéw” srodkiem do usuwania wykwitéw
jest 3% - 5% roztwor kwasu mréwkowego HCOOH. Jest to naj-
prostszy kwas karboksylowy, bedacy, substancjg organiczna.
Dodatkowym, niezwykle waznym jest aspekt ekonomiczny. Je-
den litr tej substancji o stezeniu 85% mozna byto kupié na ryn-
ku polskim w roku 2018 za okoto 15 -20 PLN, co przy sporza-
dzeniu 4% roztworu pozwala nam uzyska¢ okoto 20 litréw go-
towego $rodka o ,bezpiecznym” do kostki i ludzkiej skéry, ste-
zeniu. Zaktadajac dalej wydajno$¢ okoto 4 m? z 1 litra, pozwala

10. Wyglad powierzchni kostki szary HOLLAND
po ,katalogowym” zastosowaniu srodka H.
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11. Pomiar odczynu srodka do usuwania wykwitéw z deklarowanag wartoscig pH < 5.

to wyliczy¢ koszt surowca na poziomie 20 - 25 PLN za 100 m? oczyszczanej po-
wierzchni, czyli 0,20 - 0,25 PLN doliczone do kazdego 1 m? wydanego na zagospo-
darowanie terenu. Przy obecnych cenach za materiat, podbudowe oraz robocizne,
oscyluje to w granicach do 0,002% (2 promili) catosci inwestycji.

Nalezy jednakze zauwazy¢, iz wszystkie prace, powinny byé prowadzone z zachowa-
niem przepiséw BHP oraz wytycznych i zalecen zawartych w kartach technicznych
Producentéw omawianych srodkéw chemicznych.
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