TECHNOLOCIE

Jak i czym usuwac

WYKWITY WAPIENNE

Niniejszy artykut powstat w reakcji na coraz czesciej oferowane na rynku polskim srodki chemiczne

stuzgce usuwaniu wykwitéw. Dziat Badan i Rozwoju firmy ZPB Kaczmarek podjagt sie proby oceny
skutecznosci dziesieciu z nich

dr inz. Grzegorz $Smiertka,
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ZPB Kaczmarek
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robach betonowych, najczesciej wytwarza-

nych w technologii wibroprasowania, zna-
ny jest od dawna. Odpowiednio ukierunkowana
technologia betonu potrafi do minimum ograni-
czy¢ poziom ich wystepowania, lecz minimum
nie oznacza zera. Klienci rozczarowani mozli-
wym efektem konicowym, tj. bialymi nalotami
na ulozonej nawierzchni z betonowego bruku,
po uzyskaniu od Producenta informacji, zgod-
nie z aktualnymi zharmonizowanymi normami,
iz to naturalne zachowanie betonu ,,nie podlega
reklamacji’, zaopatruja sie w $rodki, ktdre zgod-
nie z reklamg catkowicie usuwaja wykwity.
Prostote ich dziatania zrozumie kazdy, kto
zaliczyl podstawowy kurs chemii. Wykwit
wapienny to zasada o wysokim odczynie pH

P roblem biatych nalotow na $wiezych wy-

>

w granicach 13-14. Aby go usung¢, poprzez
neutralizacje, nalezy zastosowa¢ substancje
o skrajnie niskim pH w granicach od 1 do 3, tj.
kwas, tak aby wyjsciowo uzyska¢ powierzchnie
betonowg bez biatych nalotéow o odczynie pH
od 6 do 8. Mozna wiec stwierdzi¢, iz oferowa-
ne $rodki to roztwory kwasow, ktore w zalez-
nosci od ich rodzaju, stopnia stezenia, ilo$ci
i czasu dozowania moga: nie zadziata¢, skutecz-
nie usuna¢ wykwit lub w skrajnych sytuacjach
zniszczy¢ strukture betonu - fot. 1. A wszystko
to na wylaczna odpowiedzialno$¢ koncowych
Uzytkownikow - fot. 2.

ZAPISY NORMOWE
Normatywy z rodziny prefabrykatow beto-
nowej galanterii drogowej [1, 2, 3] w punkcie

Fot. 1. Réznica w ,sile reagowania” dwdch srodkéw do usuwania wykwitdow
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5.4.1. Wyglad podaja, iz ,ewentualne wykwity
nie majg szkodliwego wplywu na wiasciwo-
$ci uzytkowe betonowych [...] (prefabryka-
tow) brukowych i nie s3 uwazane za istotne’.
Z punktu widzenia technologii betonu stwier-
dzenie to jest oczywiste, jednakze dla Inwestora
nie zawsze zrozumiale. Przyczyne powstawania
wykwitéw, ich budowe oraz konsekwencje po-
jawienia si¢ na wyrobach betonowych szeroko
opisano i zobrazowano, miedzy innymi w tym
pismie [4, 5]. W niniejszym artykule podjeto
probe oceny bezpieczenstwa aplikacji dostep-
nych na rynku $rodkéw do usuwania wykwi-
tow, tak dla ludzi, jak i przyszlej eksploatacji
betonowych brukow.

SKLAD CHEMICZNY SRODKOW

Dzial Badan i Rozwoju firmy ZPB Kaczmarek
podjal sie proby oceny skutecznosci dziesie-
ciu dostepnych na rynku polskim srodkow.
W tabeli nr 1 zestawiono je pod symbolicznymi
nazwami A, B, C..., podajac jednakze ich rze-
czywiste sktady chemiczne — gtéwne reagenty
deklarowane przez Producentdw oraz ich steze-
nie. Dodatkowo podano jedng z wazniejszych
dla betonu cech dotyczacych obcigzenia che-
micznego, a mianowicie odczyn pH. Z uwagi
na czastkowe informacje Producentéw na te-
mat iloci, jakosci i stezenia tzw. srodkéw po-
mocniczych danych nie zamieszczono.

O mocy dziatania czesci analizowanych $rod-
koéw moga swiadczy¢ przyktadowe informacje
zawarte w kilku kartach technicznych, a mia-
nowicie:

o dzialanie na uklad oddechowy: moze dzia-
ta¢ draznigco,

o dzialanie na uktad pokarmowy: ostra tok-
sycznosc,

o dziatanie na skore: ostra toksycznos¢,

o dzialanie na oczy: ryzyko uszkodzenia
oczu.

Nalezy wiec stwierdzi¢, iz powyzsze roztwory

podczas aplikacji na powierzchnie betonowe

wymagaja zachowania szczegoélnych srodkéw

bezpieczenstwa.

AGRESJA CHEMICZNA

W STOSUNKU DO BETONU

Aktualna od roku 2003 norma PN-EN 206-
1:2003 ,,Beton. Cze$¢ 1: Wymagania, whasci-
wosci, produkeja i zgodno$¢” wprowadzita tzw.
klasy ekspozycji X..., ktorym w przypadku ob-
cigzenia chemicznego, przypisano indeks ...A...
Wirod tej klasy dodatkowo wyrdzniono trzy
podklasy, a mianowicie:

o XAl - $rodowisko chemicznie malo agre-

sywne,

o XA2 - srodowisko chemicznie $rednio
agresywne,

o XA3 - $rodowisko chemicznie silnie agre-
sywne.

Dla ulatwienia procesu projektowania beto-
nu, w tabeli 2 normatywu [6], autorzy zapisali
brzegowe stezenia zwiazkéw chemicznych,
mogacych negatywnie wplywa¢ na trwa-
fo$¢ spoiw cementowych. Podano réwniez
graniczne zakresy wartoéci odczynu pH dla
wszystkich podklas. Dla klasy ekspozycji XA3,

Fot. 2. Efekt stosowania frzech srodkéw o réznej mocy na jednej kostce

www.brukbiznes.pl

TECHNOLOGIE

How to remove lime efflore-
scence and what to use?

This article emerged as a
response to the increased
presence of chemicals for
removal of efflorescence
being offered on the Polish
market. The problem of whi-
te tarnish on fresh concrete
products, manufactured
mostly under the regime of
vibropressing fechnology,
has been known for a long
time. Properly targeted
concrete engineering

can minimize their occur-
rence, yet minimum is not
equal fo zero. Customers
disappointed with the end
result, i.e. the unattractive
appearance of the finished
concrete pavement, after
having been informed by
the manufacturer, that it is
a natural behaviour of con-
crete” in view of the current
harmonized standards and
.not subject to complaint,”
they purchase formulations,
which according fo the ad
completely remove efflore-
scence.

Anyone who completed
a basic course in chemi-
stry can understand the
simplicity of their action.
Efflorescence lime is a base
of high pH in the range

of 13-14. To remove it by
neutralization, substance
of extremely low pH in

the range of 1 to 3 shall

be used, acid that is, so
that initially, a concrete
surface without white
tarnish having pH of 6 fo 8
shall be obtained. It could
therefore be concluded
that the available formulas
are acidic solutions, which,
depending on the type
and degree of concen-
tration, dosage and fime
of application, may result
in any of the following: not
working at all, effectively
removing efflorescence, or
in extreme cases, leading
to devastation of the con-
crete structure. And all this
under the sole responsibility
of end user.
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Fot. 3. Wynik badania pH
dla dwdéch roztworéw i wody
papierkiem lakmusowym

1 2

minimalng warto$¢ pH okreslono jako 4,0.
Oznacza to, iz jest to skrajne obciazenie che-
miczne, jakie beton strukturalnie jest w stanie
»przenies¢’, pod warunkiem zastosowania ce-
mentu siarczanoodpornego HSR — najczesciej
CEM III. W przypadku ,normalnych” warun-
kow eksploatacji, tj. XAl, przy zastosowaniu
cementéw CEM I oraz CEM II (bez indeksu
HSR), minimalna dopuszczalna wartos¢ pH
wynosi 5,5.

Tab. 1. Zestawienie grodkéw do usuwania wikwitow
|
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Srodek Gtéwny reagent Stezenie (%) Odczyn pH
A Kwas solny 5-15 <1
B Kwas azotowy <10 <5
C Kwas fosforowy 10-25 <1
D Kwas fosforowy <20 <2
E Kwas fosforowy 5-15 1

F Kwas fosforowy <10 <2
G Kwas fosforowy <5 <2
H Kwas mréwkowy b. d. b. d.
| Kwas amidosulfonowy 25-10 3.6
J Kwas organiczny ... b. d. 1,13
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SKALA pH

Poréwnujac zamieszczone w tabeli 1 odczy-
ny substancji chemicznych, a podane powy-
zej dopuszczalne wartosci pH wg normy [6]
dla betonu, mozna stwierdzi¢, iz usuwanie
wykwitow polega na kontrolowanej agresji
chemicznej na powierzchni betonu. Nalezy

. jednakze zauwazy¢, iz zmiana pH nie odby-

wa si¢ liniowo, a logarytmicznie w stosunku
do stezenia jonow odpowiedzialnych za kwa-
sowos$¢ roztworu (H,0%), wg wzoru: pH =
-log10 [H,O]. Przykladowa warto$¢ pH = 4,
wyliczana jest ze wzoru pH = - log(10™), co
oznacza roznice jednego rzedu stezenia mo-
lowego jonéw H,O", pomiedzy wartosciami
pH zmieniajacymi si¢ o 1,0 (przy zatozeniu
wartosci wspolczynnika aktywnosci o warto-
$ci 1,0) [7].

Majac to na uwadze, podczas analizy skladow
chemicznych srodkow do usuwania wykwitow,
zamieszczonych w tabeli 1, mozna stwierdzi¢,
iz roztwory zwiazkéw chemicznych o odczy-
nie pH zblizonym do 1,0 maja okolo 10 razy
wigksze stezenie jonow H,O" od substancji
o pH réwnym 2 i dalej okoto 100 razy wigksze
od substancji o pH = 3,0 oraz okoto 1 000 razy
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wieksze od substancji o odczynie pH = 4,0,
granicznie dopuszczalnym przez norme [6].
Powoduje to znaczne przyspieszenie reakeji
na powierzchni betonu dla roztwordw o niz-
szym pH, co zwigksza prawdopodobienstwo
szybszego i wigkszego uszkodzenia jego po-
wierzchniowej struktury. Wyniki oszacowania
wartosci dwoch przyktadowych roztworéw do
usuwania wykwitéw (z tabeli 1: 1 - B, 3 - E)
oraz wody (2), przedstawiono na fot. 3.

APLIKACJA SRODKOW

Niezwykle wazna, bo wplywajaca na efekt kon-
cowy prac ,,oczyszczajacych’, jest ilos¢ natozo-
nego $rodka chemicznego oraz czas jego apli-
kacji. Nakladanie tak agresywnych substancji
pedzlem nie gwarantuje réwnomiernosci po-
wloki i tym samym jednolitosci ,,oczyszczenia”
calej powierzchni. Dodatkowo pokrywanie
zbyt duzych przestrzeni moze doprowadzi¢ do
nadmiernego ,spalenia” powierzchni betonu
w miejscu, gdzie prace rozpoczeto.

Analizujac wytyczne Producentow, dotycza-
ce stosowania omawianych substancji, mozna
stwierdzi¢, iz w cze$ci dokumentdéw (karty tech-
niczne) nie zawarto jakichkolwiek informacji
na temat koniecznosci sptukania powierzchni
brukéw woda po aplikacji srodkéw chemicz-
nych, w celu usuniecia nieprzereagowanych
pozostalosci roztworéw. Omawiane zabiegi
dotycza w zasadzie nieodwracalnych reakeji
chemicznych, tak wiec przedozowanie badz
opoznione neutralizowanie, poprzez sptukiwa-
nie woda, moze doprowadzi¢ do zniszczenia
betonowych nawierzchni i koniecznodci ich
wymiany w przysztosci. Wobec powyzszego,
najbardziej efektywna pod wzgledem predko-
$ci i jakosci aplikacji $Srodkéw wydaje sie meto-
da powierzchniowego natrysku, gwarantujaca
réwnomierno$¢ dozowania w mozliwie naj-
krétszym czasie.

BADANIA LABORATORYJNE

Chcac przeanalizowaé skutecznos¢ dzialania
kilku roztworéw z tabeli 1, Dzial Badan i Roz-
woju w zakltadowym laboratorium ZPB Kacz-
marek przeprowadzil pod koniec 2012 r. proby
usuniecia wykwitow wapiennych z powierzch-
ni kilku losowych kostek o wieku betonu ponad
28 dni [8]. Przygotowano probki 3 srodkow,
oznaczonych zgodnie z tabely 1 odpowied-
nio B, E, H. Roztwér B naniesiono, zgodnie
z zaleceniem Producenta, na powierzchnie
czarnej kostki typu HOLLAND. Po jej sptuka-
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Fot. 4. Wyglgd powierzchni kostki czarny HOLLAND po ,katalogowym”
zastosowaniu §rodka B

Fot. 5. Wyglad struktury betonu powierzchni kostki czarny HOLLAND pod
powiekszeniem dziesieciokrotnym

Fot. 6. Wyglad powierzchni kostki §wiadka czarny HOLLAND
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Fot. 7. Wyglgd powierzchni kostki czerwony HOLLAND po . katalogowym”
zastosowaniu srodka E oraz kostki $wiadka czerwony BEHATON

Fot. 8. Wyglad powierzchni kostki szary HOLLAND przed ,katalogowym”
zastosowaniem srodka H

Fot. 9. Wyglgd powierzchni kostki szary HOLLAND po ,katalogowym”
zastosowaniu §rodka H
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niu, wyréb poddano suszeniu. Uzyskany efekt
stosowania $rodka przedstawia fot. 41 5, a po-
wierzchnie kostki $wiadka z tego samego cyklu
produkeyjnego - fot. 6.

Drugie badanie poréwnawcze na bazie $rod-
ka E przeprowadzono na powierzchni dwéch
czerwonych kostek typu HOLLAND i BEHA-
TON. Jak powyzej, po jego sptukaniu, wyroby
poddano suszeniu. Uzyskany efekt usuwania
wykwitow przedstawia fot. 7, obrazujgce stan
odpowiednio przed (kostka BEHATON z pra-
wej) 1 po badaniu (kostka HOLLAND z lewej).
W trzecim i ostatnim badaniu poréwnawczym
wykorzystano do aplikacji na powierzchni sza-
rej kostki typu HOLLAND roztwér H. Analo-
gicznie po jego sptukaniu, kostke poddano su-
szeniu. Uzyskany efekt stosowania, obrazujacy
odpowiednio stan przed i po badaniu, przed-
stawiaja fot. 8 oraz fot. 9.

PODSUMOWANIE

Poréwnujac efekty stosowania trzech przykta-
dowych $rodkéw do usuwania wykwitow, moz-
na stwierdzi¢ na podstawie zamieszczonych
fotografii, iz charakteryzujg sie one diametral-
nie rézng mocy, a co z tego wynika — skutecz-
noscig. Wéréd informacji zawartych w karcie
technicznej $rodka do usuwania wykwitow,
oznaczonego symbolicznie w tabeli 1 jako B,
Producent podat warto$¢ roztworu pH < 5. Jest
to zgodne z prawda, gdyz oszacowanie odczynu
tego $rodka, wykonane miernikiem pH - me-
trycznym (fot. 10), wykazato wartos¢ pH 1,02,
co jak powyzej przedstawiono, oznacza mozli-
wie 10 000 wieksze stezenie jonow H,O" oraz
duzo wigkszg agresje od tej sugerowanej w do-
kumentach Producenta. Nie jest to warto$¢ de-
likatnie, tj. rzad mniejsza od deklarowanej, lecz
drastycznie od niej odbiegajaca. Dokladniejsze
iuczciwsze w stosunku do klientéw byloby opi-
sanie wartosci odczynu jako 0 > pH > 2.
Analizujgc powyzsze rozwazania, bezpieczniej-
szym wydaje sie stosowanie stabszych roztwo-
réw o mniejszych stezeniach, ktére pomimo
wiekszej liczby aplikacji gwarantujg bezpie-
czenstwo stosowania — dla bruku i oczywiscie
czlowieka. Na podstawie wieloletnich doswiad-
czen laboratoriéw zajmujacych sie badaniem
betonéw mozna stwierdzié, iz najczesciej sto-
sowanym przez ,profesjonalistow” $rodkiem
do usuwania wykwitow jest 3% roztwor kwa-
su mréwkowego HCOOH. Jest to najprostszy
kwas karboksylowy, bedacy substancjg orga-
niczng. Dodatkowym, niezwykle waznym jest
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pH / CONDUCTIVITY METER

cPC-502

Fot. 10. Pomiar odczynu $rodka do usuwania wykwitéw z deklarowang wartosciqg pH < 5

aspekt ekonomiczny. Jeden litr tej substancji
o stezeniu 80% mozna kupi¢ na rynku polskim
za okolo 15 PLN, co przy sporzadzeniu 3% roz-
tworu pozwala nam uzyska¢ okolo 25 litrow
gotowego srodka, o ,,bezpiecznym” dla kostki
i ludzkiej skory stezeniu. Zakladajac dalej wy-
dajno$¢ okoto 4 m? na litr, pozwala to wyliczy¢
koszt surowca na poziomie 15 PLN za 100 m?
oczyszczanej powierzchni, czyli 0,15 PLN do-
liczone do kazdego 1m? wydanego na zagospo-
darowanie terenu. Przy obecnych cenach za
material, podbudowe oraz robocizne, oscyluje
to w granicach do 0,002% (2 promili) catosci
inwestycji.

Nalezy jednakze zauwazy¢, iz wszystkie pra-
ce powinny by¢ prowadzone z zachowaniem
przepiséw BHP oraz wytycznych i zalecen za-
wartych w kartach technicznych Producentéw
omawianych srodkéw chemicznych. "

Serdeczne podzigkowania dla Pana Macieja

Dziaka za nieoceniong, specjdlistyczng pomoc,
podczas redagowania niniejszego tekstu.
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