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1. Podstawa wykonania badan

Ochronne powtoki polimerowe
stosowane do zabezpieczania
powierzchni obiektow zelbeto-
wych przed szkodliwym oddzia-
tywaniem srodowiska uznaje sig
za trwate dopoki spetniaja swojg
funkcje, przy normalnej konserwa-
cji. Wtasciwie dobrana i wykonana
powfoka skutecznie chroni beto-
nowg otuling zbrojenia do czasu,
az ulegnie degradacji w takim
stopniu, ze poziom wtasciwosci
barierowych osiggnie wartosci kry-
tyczne. Po przekroczeniu takiego
poziomu wtasciwosci powtoka nie
stanowi juz wystarczajgcej bariery
pomiedzy chroniong konstrukcja
zelbetowg a agresywnym srodo-
wiskiem. Proces degradacji kon-
strukcji zaczyna postepowacé coraz
szybciej i rosng koszty jej utrzyma-
nia. Wtasciciele obiektow zelbeto-
wych zainteresowani sg ogranicze-
niem kosztéw zwigzanych z utrzy-
maniem obiektow. Od kilkunastu
lat w wielu krajach prowadzone
sg prace nad wtgczeniem wyma-
gania trwafosci do aprobat tech-
nicznych. Z tego powodu powstaje
potrzeba rozwoju metod badan,
ktére moga dostarczy¢ informa-
cji o czasie uzytkowania powtok
ochronnych. Ten czas mozna
oszacowac stosujgc laboratoryjne
procedury badan przyspieszonych

[1, 2]. Jednak najbardziej warto-
sciowe dane dotyczace trwatosci
mozna uzyska¢ wykonujgc bada-
nia degradacji powtok w rzeczy-
wistych warunkach uzytkowania.
Dodatkowo wyniki takich badan
sg wilasciwym odniesieniem przy
ocenianiu badan przyspieszonych
nowych rodzajéow powtok. Celem
pracy wykonanej przez laborato-
rium Instytutu Techniki Budowlanej
byta ocena wptywu wieloletniej
eksploatacji powtok w okreslonych
agresywnych warunkach chtod-
ni kominowych na wifasciwosci
uzytkowe powtok zabezpieczajg-
cych ich zewnetrzne i wewnetrzne
powierzchnie. Przy opracowywa-
niu programu badan uwzglednio-
no podstawowe zasady stosowa-
ne w procedurach przewidywania
okresu uzytkowania [1, 2].

2. Badania

2.1. Program badan

W latach 1991-2002 naprawio-
no w Polsce jedenascie chtod-
ni kominowych i zabezpieczono
je powierzchniowo przed agre-
sywnym dziataniem srodowiska,
z zastosowaniem tej samej tech-
nologii. Na obiektach zastosowa-
no takie same zaprawy napraw-
cze i takie same systemy powtok
do zabezpieczania powierzch-
ni chtodni kominowych, ktérych

znaczna czeS¢ nalezy do jednej
Elektrowni. Ochrona i naprawa
tych obiektéw zostata wykonana
po starannej technicznej ocenie
konstrukcji. Po zakonczeniu prac
naprawczych na wewnetrznych
i zewnetrznych powierzchniach
chtodni kominowych wykona-
no odpowiednie zabezpieczenia
powtokowe. Zaréwno ochrona,
naprawa, jak i dalsze prace konser-
wacyjne byty wykonywane przez
te sama firme wykonawczg, zgod-
nie z obowigzujagcym w Elektrowni
programem utrzymania obiektow
wysokich. Chtodnie podlegaty sta-
temu nadzorowi technicznemu,
a wyniki obserwacji byty rejestro-
wane. Kazdego dnia dokonywano
wizualnej oceny. Jeden raz w roku
stuzby techniczne dokonywaty
przegladu technicznego, a co pie¢
lat dokonywano szczegotowe-
go przegladu chtodni, z udziatem
ekspertow zewnetrznych. W planie
przewidziano naprawy uszkodzen
co 16 lat, ale w miedzyczasie prze-
widziano rowniez wykonywanie
konserwacji powtok ochronnych.
Wszystkie prace naprawcze i kon-
serwacyjne wykonywata i doku-
mentowata firma specjalistyczna.
Dokumentacja utrzymania chtodni
jest przechowywana.

Zgodnie z programem utrzymania,
w 2008 roku Elektrownia zdecy-
dowata sie na przeprowadzenie
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naprawy i ochrony trzech chtodni
kominowych. Te obiekty zostaty
udostepnione do badan obejmu-
jacych:

— wizualng oceng stanu zelbetowej
konstrukcji chtodni (A, B, C),

— wizualng oceng powtok
na wewnetrznych i zewnetrznych
powierzchniach chtodni (A, B, C),
— pobranie probek odwiertow z po-
wiokami z zewnetrznych i wewnetrz-
nych powierzchni chfodni (A, B, C),
do badan laboratoryjnych,

— badania laboratoryjne wybra-
nych wtasciwosci uzytkowych
pobranych probek i porownanie
ich z wykonanymi w laborato-
rium i wysezonowanymi probkami
odniesienia z takich samych wyro-
bow jak na chtodniach.

Program badan laboratoryjnych
obejmowat oznaczania: przyczep-
nosci do betonu, przepuszczalno-
sci wody, grubosci powtok pobra-
nych z wewnetrznych powierzchni
chtodni oraz prébek powtok odnie-
sienia wykonanych w laboratorium.
Probki powtok pobrane z zewnetrz-
nych powierzchni chtodni komino-
wych i probek powtok odniesienia
badano w zakresie: przyczepno-
sci do betonu, przepuszczalno-
Sci wody, przepuszczalno$ci pary
wodnej, przepuszczalnosci CO,,
grubosci. Badania wykonywano
metodami normowymi [3].

2.2. Badane powtoki

Na powierzchniach zelbetowych
chtodni kominowych zostaty zasto-
sowane dwa systemy powtokowe:
— EPOKSYDOWY - zastosowany
na powierzchniach wewnetrznych,
— SILOKSANOWO/METAKRYLO-
WY - zastosowany na powierzch-
niach zewnetrznych .

System EPOKSYDOWY skiadat sie
z dwoch wyrobow epoksydowych:
bezbarwnej, wysoko penetrujgcej
zywicy gruntujgcej i barwionej zywi-
cy tiksotropizowanej, przeznaczonej
do wykonywania warstw posred-
nich i wierzchnich na wewnetrznych
powierzchniach chfodni komino-
wych, wentylatorowych i konstrukciji
obcigzonych wodg i kondensatem.
System  SILOKSANOWO/META-

KRYLOWY rowniez sktadat sie
z dwoéch wyrobow: wyrobu siloksa-
nowego przeznaczonego do hydro-
fobowej impregnacji podtozy beto-
nowych i wyrobu opartego na zywi-
cy metakrylowej, przeznaczone-
go do wykonywania wierzchnich
warstw ochronno-dekoracyjnych
uzytkowanych w warunkach atmos-
ferycznych.

Powtoki byty stosowane na podto-
zach oczyszczonych metodg pia-
skowania.

Zabezpieczenia chtodni B wyko-
nano w 1992 roku, chtodni
A w 1993 roku, chtodni C w 1996 .
System EPOKSYDOWY stosowano
w ukfadzie: 1 warstwa gruntujgca
i 1 warstwa nawierzchniowa.
System SILOKSANOWO/META-
KRYLOWY stosowano w ukfadzie:
1 warstwa hydrofobizujaca i 2 war-
stwy nawierzchniowe.

2.3. Warunki uzytkowania
powtok

Powioka siloksanowo/metakrylo-
wa zastosowana na zewnetrznych
powierzchniach chtodni byta stale
narazona na dziatanie czynnikow
atmosferycznych: promieniowania
UV, zmiennych temperatur, opa-
doéw atmosferycznych, dymoéw
i pytébw przemystowych.

Powtoka epoksydowa zastosowa-
na na wewnetrznych powierzch-
niach chtodni byta narazona
na dziatanie podwyzszonej tem-
peratury (40-45°C w dolnych
rejonach, zwfaszcza w miejscu
wptywu wody), powietrza nasyco-
nego parg wodng, kondensujgcej
na powierzchni pary wodnej i spty-
wajgcej po powierzchni wody oraz
dziatania czynnikow atmosferycz-
nych (gérne partie).

Warunki uzytkowania konstrukciji
zelbetowych chtodni kominowych
sklasyfikowano zgodnie z normg
PN-EN 206-1:2003 [4]:

- ze wzgledu na agresywne
oddziatywanie zamrazania/roz-
mrazania, bez $rodkéw odladza-
jacych i chlorkow jako klasg XF, —
umiarkowane nasycenie wodg dla
powierzchni zewnetrznych i jako
klase XF, — silne nasycenie wodg

dla powierzchni wewnetrznych,
z wyfgczeniem rejonu w poblizu
korony i korony chtodni.

— zewzgledu naagresywne oddzia-
tywania CO, z powietrza jako klase
XC, cykliczne mokre i suche.

2.4. Wyniki badan

Ocena wizualna in situ polimero-
wych powlfok ochronnych na po-
wierzchniach chtodni kominowych
wykazata ich niewielkie skredowa-
nie. Nie stwierdzono specherzen
i ztuszczen powtok, ani odspojen
od chronionych powierzchni beto-
nowych.

Wyniki badan laboratoryjnych
EPOKSYDOWEGO systemu po-
wiokowego (tab. 1) wykazaty jego
dobre wfasciwosci ochronne.
Powtoka z tego systemu po 15i 16
latach uzytkowania jako szczelna
powfoka ochronna wewnetrznych
powierzchni chtodni kominowych
zachowata dobrg przyczepno$cé
do betonu i niska przepuszczal-
no$¢ wody niewywierajgcej parcia.
Uzyskane wyniki wykazaty nizsze
warto$ci przesigkliwosci wody proé-
bek powtok pobranych z chtodni
w porownaniu z probkami powfok
odniesienia wykonanych w labora-
torium. Jednak poziom wyznaczo-
nych wartosci przepuszczalnosci
wody byt wysoki i porownywalny
w aspekcie klasyfikacji ochronne;.
Wyniki badan powfoki z syste-
mu  SILOKSANOWO/METAKRY-
LOWEGO (tab. 2) wykonanej
na zewnetrznych powierzch-
niach chtodni kominowych réw-
niez potwierdzity jej skutecznos$c¢
ochronna. Powtoki z tego systemu,
po 12 i 16 latach eksploatowania
w warunkach narazen na czynniki
atmosferyczne, zachowaty dobrg
przyczepnosé, wysoki opor dyfu-
zyjny dla CO, i niskg przepuszczal-
nos$¢ wody niewywierajgcej parcia.
Roéznice oporéw dyfuzyjnych dla
CO, probek powfok z chtodni B
i chtodni C w poréwnaniu z prob-
kami odniesienia, najprawdopo-
dobniej wynikaty ze znacznej réz-
nicy ich grubo$ci.

Wyniki badan probek powifok
ochronnych wykonanych na wew-
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Tabela 1. Wyniki badan powfoki wykonanej z systemu epoksydowego

Wyniki badan Probki powtok z wewnetrznej Probki powtok z wewnetrznej Probki odniesienia
(wartosci srednie) powierzchni chtodni kominowej A | powierzchni chiodni kominowej B wykonane
(15 lat uzytkowania) (16 lat uzytkowania) w laboratorium
. 2,0 2,2 >20
Przyczepnos¢ do betonu [MPa] zerwanie kohezyjne w betonie
Przepuszczalno$¢ wody [kg/m2h%9] 0,082 0,087 0,025
Grubos¢ powtoki [um] 150-250 150-250 100-250

Tabela 2. Wyniki badar powfoki wykonanej z systemu siloksanowo/metakrylowego

. , Probki powtok z zewnetrznej Prébki powtok z zewnetrznej s
(w‘:pl’:;tli Z:g::ie) powierzchni chfodni kominowej B | powierzchni chtodni kominowej C kaz:::;‘: ‘oNdIn; I?z::ltltll:ium
(16 lat uzytkowania) (12 lat uzytkowania)
» 2,4 2,3 19
Przyczepnos¢ do betonu, [MPa] zerwanie kohezyjne w betonie
Przepuszczalno$¢ wody [kg/m2h®d] 0,0038 0,0052 0,0138
Przepuszczalno$¢ pary wodnej [m] 7,3 47 49
Przepuszczalnos¢ dwutlenku wegla [m] > 240 92 240
Grubosc¢ powtoki [um] 300-400 200-300 200-250

w normie PN-EN 1504-2 [3]

Tabela 3. Pordwnanie wynikow wiasciwosci uzytkowych badanych probek systemow powfok z Kryteriami przyjetymi

I . Powtfoka z systemu Powtoka z systemu .
‘("\lu‘g:':gsl;?:f: dnie) epoksydowego po 16 siloksanowo/metakrylowego Pn’_‘gmg;(ﬂa_z
latach uzytkowania | po 12 latach uzytkowania | po 15 latach uzytkowania
Przyczepnos¢ do podtoza betonowego 22 24 24
[MPa] zerwanie kohezyjne zerwanie kohezyjne zerwanie kohezyjne =0,8
w betonie w betonie w betonie

Przepuszczalno$é wody [kg/m2h®S] < 0,082 0,0038 0,0052 < 0,1
Przepuszczalno$¢ pary wodnej [m] - 7,3 4,7 <5
Przepuszczalno$¢ dwutlenku wegla [m] - > 240 92 > 50
netrznych i zewnetrznych powie-  situ i pobrania probek do badar  BIBLIOGRAFIA

rzchniach chtodni kominowych
uzytkowanych w Elektrowni przez
12, 15 i 16 lat wykazaty, ze warun-
ki ekspozycji srodowiskowych nie
spowodowaty zadnych znaczgcych
uszkodzen ani pogorszenia wtasci-
wosci uzytkowych powtok. Pomimo
wieloletniej ekspozycji w warun-
kach dziatania agresywnych sro-
dowisk, poziom wyznaczonych
wartosci wtasciwosci uzytkowych
nadal spetniat wymagania normy
PN-EN 1504-2 [2], jak pokazano
w tabeli 3. W odniesieniu do wyma-
gan normy, zarbwno powtoke
z systemu EPOKSYDOWEGO, jak
i powtoke z systemu SILOKSANO-
WO/METAKRYLOWEGO zakwalifi-
kowano jako chronigce powierzch-
nie betonowe przed wnikaniem
obecnych w $srodowisku substanciji
agresywnych.

3. Podsumowanie

Udostegpnienie chtodni komino-
wych do wykonania badan in

laboratoryjnych umozliwito ocene
wiasciwosci powlok zabezpiecza-
jacych wewnetrzne i zewnetrzne
powierzchnie chtodni kominowych,
podczas kilkunastoletniej eksplo-
atacji w rzeczywistych warunkach
uzytkowania. Porownanie wynikow
wartosci wifasciwosci uzytkowych
prébek powtok pobranych z chtodni
kominowych z prébkami odniesienia
wykonanymi w laboratorium i bada-
nymi bezposrednio po uzyskaniu
sprawnosci technicznej wykazato,
ze ochrona powierzchniowa zasto-
sowana na powierzchniach chtodni
kominowych zostata dobrana wta-
Sciwie do warunkéw uzytkowania,
prawidtowo wykonana i konserwo-
wana. Powtoki ochronne posiadaty
wysokg odpornosc¢ na czynniki agre-
sywne wystepujace podczas szes-
nastoletniej eksploataciji i ich wfasci-
wosci uzytkowe nie ulegly obnize-
niu. Wymagania stawiane powtokom
do ochrony przed wnikaniem zgod-
nie z normg PN-EN 1504-2:2006
nadal sg przez nie spetniane.

[1] PN-EN 15686-1:2005 Budynki i budowle
— Planowanie okresu uzytkowania — Czg$¢ 1:
Zasady ogolne

[2] PN-EN 15686-2:2005 Budynki i budowle
- Planowanie okresu uzytkowania — Czg$¢
2: Procedury zwigzane z przewidywaniem
okresu uzytkowania

[3] PN-EN 1504-2:2006 Wyroby i systemy
do ochrony i napraw konstrukcji betonowych
- Definicje, wymagania, sterowanie jakoscig
i ocena zgodnosci — Czes¢ 2: Systemy
ochrony powierzchniowej betonu

[4] PN-EN 206-1:2003 Beton — Czgs$¢

1: Wymagania, wtasciwosci, produkcja

i zgodnosc

[5] PN-EN 1542:2000 Wyroby i systemy

do ochrony i napraw konstrukcji betonowych
— Metody badan — Pomiar przyczepnosci
przez odrywanie

[6] PN-EN 1062-3:2008 Farby i lakiery —
Wyroby lakierowe i systemy powtokowe
stosowane na zewnatrz na mury i beton --
Czes¢ 3: Oznaczanie przepuszczalnosci wody
[7]1 PN EN ISO 7783-2:2001 Farby i lakiery

- Wyroby lakierowe i systemy powtokowe
stosowane na zewnatrz na mury i beton

— Czes$¢ 2: Oznaczanie i klasyfikacja
wspotczynnika przenikania pary wodnej
(przepuszczalnosci)

[8] PN-EN 1062-6:2003 Farby i lakiery —
Wyroby lakierowe i systemy powfokowe
stosowane na zewnatrz na mury i beton

— Cze$¢ 6: Oznaczanie przepuszczalnosci
ditlenku wegla
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