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Ocena trwa o ci systemów pow ok 

polimerowych zastosowanych 

do zabezpieczania elbetowych ch odni 

kominowych
Dr inż. Teresa Możaryn, mgr Joanna Kokowska, Instytut Techniki Budowlanej, 

Warszawa

1. Podstawa wykonania bada

Ochronne pow oki polimerowe 

stosowane do zabezpieczania 

powierzchni obiektów elbeto-

wych przed szkodliwym oddzia-

ywaniem rodowiska uznaje si  

za trwa e dopóki spe niaj  swoj  

funkcj , przy normalnej konserwa-

cji. W a ciwie dobrana i wykonana 

pow oka skutecznie chroni beto-

now  otulin  zbrojenia do czasu, 

a  ulegnie degradacji w takim 

stopniu, e poziom w a ciwo ci 

barierowych osi gnie warto ci kry-

tyczne. Po przekroczeniu takiego 

poziomu w a ciwo ci pow oka nie 

stanowi ju  wystarczaj cej bariery 

pomi dzy chronion  konstrukcj  

elbetow  a agresywnym rodo-

wiskiem. Proces degradacji kon-

strukcji zaczyna post powa  coraz 

szybciej i rosn  koszty jej utrzyma-

nia. W a ciciele obiektów elbeto-

wych zainteresowani s  ogranicze-

niem kosztów zwi zanych z utrzy-

maniem obiektów. Od kilkunastu 

lat w wielu krajach prowadzone 

s  prace nad w czeniem wyma-

gania trwa o ci do aprobat tech-

nicznych. Z tego powodu powstaje 

potrzeba rozwoju metod bada , 

które mog  dostarczy  informa-

cji o czasie u ytkowania pow ok 

ochronnych. Ten czas mo na 

oszacowa  stosuj c laboratoryjne 

procedury bada  przyspieszonych 

[1, 2]. Jednak najbardziej warto-

ciowe dane dotycz ce trwa o ci 

mo na uzyska  wykonuj c bada-

nia degradacji pow ok w rzeczy-

wistych warunkach u ytkowania. 

Dodatkowo wyniki takich bada  

s  w a ciwym odniesieniem przy 

ocenianiu bada  przyspieszonych 

nowych rodzajów pow ok. Celem 

pracy wykonanej przez laborato-

rium Instytutu Techniki Budowlanej 

by a ocena wp ywu wieloletniej 

eksploatacji pow ok w okre lonych 

agresywnych warunkach ch od-

ni kominowych na w a ciwo ci 

u ytkowe pow ok zabezpieczaj -

cych ich zewn trzne i wewn trzne 

powierzchnie. Przy opracowywa-

niu programu bada  uwzgl dnio-

no podstawowe zasady stosowa-

ne w procedurach przewidywania 

okresu u ytkowania [1, 2].

2. Badania

2.1. Program bada

W latach 1991–2002 naprawio-

no w Polsce jedena cie ch od-

ni kominowych i zabezpieczono 

je powierzchniowo przed agre-

sywnym dzia aniem rodowiska, 

z zastosowaniem tej samej tech-

nologii. Na obiektach zastosowa-

no takie same zaprawy napraw-

cze i takie same systemy pow ok 

do zabezpieczania powierzch-

ni ch odni kominowych, których 

znaczna cz  nale y do jednej 

Elektrowni. Ochrona i naprawa 

tych obiektów zosta a wykonana 

po starannej technicznej ocenie 

konstrukcji. Po zako czeniu prac 

naprawczych na wewn trznych 

i zewn trznych powierzchniach 

ch odni kominowych wykona-

no odpowiednie zabezpieczenia 

pow okowe. Zarówno ochrona, 

naprawa, jak i dalsze prace konser-

wacyjne by y wykonywane przez 

t  sam  firm  wykonawcz , zgod-

nie z obowi zuj cym w Elektrowni 

programem utrzymania obiektów 

wysokich. Ch odnie podlega y sta-

emu nadzorowi technicznemu, 

a wyniki obserwacji by y rejestro-

wane. Ka dego dnia dokonywano 

wizualnej oceny. Jeden raz w roku 

s u by techniczne dokonywa y 

przegl du technicznego, a co pi  

lat dokonywano szczegó owe-

go przegl du ch odni, z udzia em 

ekspertów zewn trznych. W planie 

przewidziano naprawy uszkodze  

co 16 lat, ale w mi dzyczasie prze-

widziano równie  wykonywanie 

konserwacji pow ok ochronnych. 

Wszystkie prace naprawcze i kon-

serwacyjne wykonywa a i doku-

mentowa a firma specjalistyczna. 

Dokumentacja utrzymania ch odni 

jest przechowywana.

Zgodnie z programem utrzymania, 

w 2008 roku Elektrownia zdecy-

dowa a si  na przeprowadzenie 
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dla powierzchni wewn trznych, 

z wy czeniem rejonu w pobli u 

korony i korony ch odni.

– ze wzgl du na agresywne oddzia-

ywania CO
2
 z powietrza jako klas  

XC
4
 cykliczne mokre i suche.

2.4. Wyniki bada

Ocena wizualna in situ polimero-

wych pow ok ochronnych na po -

wierzchniach ch odni kominowych 

wykaza a ich niewielkie skredowa-

nie. Nie stwierdzono sp cherze  

i z uszcze  pow ok, ani odspoje  

od chronionych powierzchni beto-

nowych.

Wyniki bada  laboratoryjnych 

EPOKSYDOWEGO systemu po -

w okowego (tab. 1) wykaza y jego

dobre w a ciwo ci ochronne. 

Pow oka z tego systemu po 15 i 16 

latach u ytkowania jako szczelna 

pow oka ochronna wewn trznych 

powierzchni ch odni kominowych 

zachowa a dobr  przyczepno  

do betonu i nisk  przepuszczal-

no  wody niewywieraj cej parcia. 

Uzyskane wyniki wykaza y ni sze 

warto ci przesi kliwo ci wody pró-

bek pow ok pobranych z ch odni 

w porównaniu z próbkami pow ok 

odniesienia wykonanych w labora-

torium. Jednak poziom wyznaczo-

nych warto ci przepuszczalno ci 

wody by  wysoki i porównywalny 

w aspekcie klasyfikacji ochronnej.

Wyniki bada  pow oki z syste-

mu SILOKSANOWO/METAKRY-

LO WEGO (tab. 2) wykonanej 

na zewn trznych powierzch-

niach ch odni kominowych rów-

nie  potwierdzi y jej skuteczno  

ochronn . Pow oki z tego systemu, 

po 12 i 16 latach eksploatowania 

w warunkach nara e  na czynniki 

atmosferyczne, zachowa y dobr  

przyczepno , wysoki opór dyfu-

zyjny dla CO
2
 i nisk  przepuszczal-

no  wody niewywieraj cej parcia. 

Ró nice oporów dyfuzyjnych dla 

CO
2
 próbek pow ok z ch odni B 

i ch odni C w porównaniu z prób-

kami odniesienia, najprawdopo-

dobniej wynika y ze znacznej ró -

nicy ich grubo ci.

Wyniki bada  próbek pow ok 

ochronnych wykonanych na wew -

KRYLOWY równie  sk ada  si  

z dwóch wyrobów: wyrobu siloksa-

nowego przeznaczonego do hydro-

fobowej impregnacji pod o y beto-

nowych i wyrobu opartego na ywi-

cy metakrylowej, przeznaczone-

go do wykonywania wierzchnich 

warstw ochronno-dekoracyjnych 

u ytkowanych w warunkach atmos-

ferycznych.

Pow oki by y stosowane na pod o-

ach oczyszczonych metod  pia-

skowania.

Zabezpieczenia ch odni B wyko-

nano w 1992 roku, ch odni 

A w 1993 roku, ch odni C w 1996 r.

System EPOKSYDOWY stosowano 

w uk adzie: 1 warstwa gruntuj ca 

i 1 warstwa nawierzchniowa.

System SILOKSANOWO/META-

KRYLOWY stosowano w uk adzie: 

1 warstwa hydrofobizuj ca i 2 war-

stwy nawierzchniowe.

2.3. Warunki u ytkowania 

pow ok

Pow oka siloksanowo/metakrylo-

wa zastosowana na zewn trznych 

powierzchniach ch odni by a stale 

nara ona na dzia anie czynników 

atmosferycznych: promieniowania 

UV, zmiennych temperatur, opa-

dów atmosferycznych, dymów 

i py ów przemys owych.

Pow oka epoksydowa zastosowa-

na na wewn trznych powierzch-

niach ch odni by a nara ona 

na dzia anie podwy szonej tem-

peratury (40–45°C w dolnych 

rejonach, zw aszcza w miejscu 

wp ywu wody), powietrza nasyco-

nego par  wodn , kondensuj cej 

na powierzchni pary wodnej i sp y-

waj cej po powierzchni wody oraz 

dzia ania czynników atmosferycz-

nych (górne partie).

Warunki u ytkowania konstrukcji 

elbetowych ch odni kominowych 

sklasyfikowano zgodnie z norm  

PN-EN 206–1:2003 [4]:

– ze wzgl du na agresywne 

oddzia ywanie zamra ania/roz-

mra ania, bez rodków odladza-

j cych i chlorków jako klas  XF
1
 – 

umiarkowane nasycenie wod  dla 

powierzchni zewn trznych i jako 

klas  XF
3
 – silne nasycenie wod  

naprawy i ochrony trzech ch odni 

kominowych. Te obiekty zosta y 

udost pnione do bada  obejmu-

j cych:

– wizualn  ocen  stanu elbetowej 

konstrukcji ch odni (A, B, C),

– wizualn  ocen  pow ok 

na wewn trznych i zewn trznych 

powierzchniach ch odni (A, B, C),

– pobranie próbek odwiertów z po-

w okami z zewn trznych i wewn trz-

nych powierzchni ch odni (A, B, C), 

do bada  laboratoryjnych,

– badania laboratoryjne wybra-

nych w a ciwo ci u ytkowych 

pobranych próbek i porównanie 

ich z wykonanymi w laborato-

rium i wysezonowanymi próbkami 

odniesienia z takich samych wyro-

bów jak na ch odniach.

Program bada  laboratoryjnych 

obejmowa  oznaczania: przyczep-

no ci do betonu, przepuszczalno-

ci wody, grubo ci pow ok pobra-

nych z wewn trznych powierzchni 

ch odni oraz próbek pow ok odnie-

sienia wykonanych w laboratorium. 

Próbki pow ok pobrane z zewn trz-

nych powierzchni ch odni komino-

wych i próbek pow ok odniesienia 

badano w zakresie: przyczepno-

ci do betonu, przepuszczalno-

ci wody, przepuszczalno ci pary 

wodnej, przepuszczalno ci CO
2
, 

grubo ci. Badania wykonywano 

metodami normowymi [3].

2.2. Badane pow oki

Na powierzchniach elbetowych 

ch odni kominowych zosta y zasto-

sowane dwa systemy pow okowe:

– EPOKSYDOWY – zastosowany 

na powierzchniach wewn trznych,

– SILOKSANOWO/META KRY LO-

WY – zastosowany na powierzch-

niach zewn trznych .

System EPOKSYDOWY sk ada  si  

z dwóch wyrobów epoksydowych: 

bezbarwnej, wysoko penetruj cej 

ywicy gruntuj cej i barwionej ywi-

cy tiksotropizowanej, przeznaczonej 

do wykonywania warstw po red-

nich i wierzchnich na wewn trznych 

powierzchniach ch odni komino-

wych, wentylatorowych i konstrukcji 

obci onych wod  i kondensatem.

System SILOKSANOWO/META-
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ditlenku w gla

situ i pobrania próbek do bada  

laboratoryjnych umo liwi o ocen  

w a ciwo ci pow ok zabezpiecza-

j cych wewn trzne i zewn trzne 

powierzchnie ch odni kominowych, 

podczas kilkunastoletniej eksplo-

atacji w rzeczywistych warunkach 

u ytkowania. Porównanie wyników 

warto ci w a ciwo ci u ytkowych 

próbek pow ok pobranych z ch odni 

kominowych z próbkami odniesienia 

wykonanymi w laboratorium i bada-

nymi bezpo rednio po uzyskaniu 

sprawno ci technicznej wykaza o, 

e ochrona powierzchniowa zasto-

sowana na powierzchniach ch odni 

kominowych zosta a dobrana w a-

ciwie do warunków u ytkowania, 

prawid owo wykonana i konserwo-

wana. Pow oki ochronne posiada y 

wysok  odporno  na czynniki agre-

sywne wyst puj ce podczas szes-

nastoletniej eksploatacji i ich w a ci-

wo ci u ytkowe nie uleg y obni e-

niu. Wymagania stawiane pow okom 

do ochrony przed wnikaniem zgod-

nie z norm  PN-EN 1504–2:2006 

nadal s  przez nie spe niane.

n trznych i zewn trznych powie-

rzchniach ch odni kominowych 

u ytkowanych w Elektrowni przez 

12, 15 i 16 lat wykaza y, e warun-

ki ekspozycji rodowiskowych nie 

spowodowa y adnych znacz cych 

uszkodze  ani pogorszenia w a ci-

wo ci u ytkowych pow ok. Pomimo 

wieloletniej ekspozycji w warun-

kach dzia ania agresywnych ro-

dowisk, poziom wyznaczonych 

warto ci w a ciwo ci u ytkowych 

nadal spe nia  wymagania normy

PN-EN 1504–2 [2], jak pokazano 

w tabeli 3. W odniesieniu do wyma-

ga  normy, zarówno pow ok  

z systemu EPOKSYDOWEGO, jak 

i pow ok  z systemu SILOKSANO-

WO/METAKRYLOWEGO zakwalifi-

kowano jako chroni ce powierzch-

nie betonowe przed wnikaniem 

obecnych w rodowisku substancji 

agresywnych.

3. Podsumowanie

Udost pnienie ch odni komino-

wych do wykonania bada  in 

Tabela 1. Wyniki bada  pow oki wykonanej z systemu epoksydowego

Wyniki bada
(warto ci rednie)

Próbki pow ok z wewn trznej 
powierzchni ch odni kominowej A

(15 lat u ytkowania)

Próbki pow ok z wewn trznej 
powierzchni ch odni kominowej B

(16 lat u ytkowania)

Próbki odniesienia 
wykonane

w laboratorium

Przyczepno  do betonu [MPa]
2,0 2,2 >2,0

zerwanie kohezyjne w betonie
Przepuszczalno  wody [kg/m²h0,5] 0,082 0,087 0,025

Grubo  pow oki [ m] 150–250 150–250 100–250

Tabela 3. Porównanie wyników w a ciwo ci u ytkowych badanych próbek systemów pow ok z kryteriami przyj tymi 
w normie PN-EN 1504–2 [3]

Wyniki bada
(warto ci rednie)

Pow oka z systemu 
epoksydowego po 16 
latach u ytkowania

Pow oka z systemu
siloksanowo/metakrylowego

Wymagania
PN-EN 1504–2

po 12 latach u ytkowania po 15 latach u ytkowania

Przyczepno  do pod o a betonowego 
[MPa]

2,2
zerwanie kohezyjne 

w betonie

2,4
zerwanie kohezyjne

w betonie

2,4
zerwanie kohezyjne

w betonie
 0,8

Przepuszczalno  wody [kg/m²h0,5] < 0,082 0,0038 0,0052 < 0,1
Przepuszczalno  pary wodnej [m] – 7,3 4,7 < 5
Przepuszczalno  dwutlenku w gla [m] – > 240 92 > 50

Tabela 2. Wyniki bada  pow oki wykonanej z systemu siloksanowo/metakrylowego

Wyniki bada
(warto ci rednie)

Próbki pow ok z zewn trznej 
powierzchni ch odni kominowej B

(16 lat u ytkowania)

Próbki pow ok z zewn trznej 
powierzchni ch odni kominowej C

(12 lat u ytkowania)

Próbki odniesienia
wykonane w laboratorium

Przyczepno  do betonu, [MPa]
2,4 2,3 1,9

zerwanie kohezyjne w betonie
Przepuszczalno  wody [kg/m²h0,5] 0,0038 0,0052 0,0138
Przepuszczalno  pary wodnej [m] 7,3 4,7 4,9
Przepuszczalno  dwutlenku w gla [m] > 240 92 240
Grubo  pow oki [ m] 300–400 200–300 200–250


