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TECHNOLOGIE

Technologie powierzchniowej ochrony betonu
infrastruktury wodno-Sciekowej

Technologie do powierzchniowe] ochrony konstrukcji betonowych zbiornikéw w oczyszczalniach
sciekow zmieniaty sie wraz z rozwojem wiedzy dotyczace] agresywnosci tego srodowiska i jego

korozyjnego wptywu.

W latach 80. XX wieku uwazano, ze $cieki bytowo-gospodar-
cze nie wykazujg wysokiej agresywnosci w stosunku do be-
tonu. Zgodnie z norma PN EN 206-1 srodowisko panujace
w kanalizacji $ciekowej sklasyfikowano jako XA1. Podstawa
takiego zatozenia byly zaréwno wskazniki pH, ktére w cie-
kach bytowo-gospodarczych wedtug pomiaréw wahaty sie
w przedziale od 6,5 do 7,5 jak i zawartos¢ szkodliwych soli
(siarczanéw, chlorkéw i azotanéw) nie przekraczata zwykle
0,05%, co mozna byto uznac za poziom ponizej wartosci,
ktére moga by¢ agresywne w stosunku do betonu.
Preferowane byto stosowanie powtok paroprzepuszczalnych
celem wyeliminowania efektu pecherzenia i delaminacji w wy-
niku dyfuzji pary wodnej w wilgotnym betonie, zwtaszcza
w zbiornikach posadowionych ponizej poziomu gruntu.
Jednak w latach 90. z powodu statystycznie niskiej oce-
ny skutecznosci technologii do ochrony powierzchniowej
przeprowadzono szereg badan, ktére zmienity to podej-
Scie. Przede wszystkim ustalono, ze wczesdniejsze zatoze-
nia byty obarczone btedem polegajacym na analizowa-
niu poziomu agresywnosci sciekdw na etapie ich wejscia
do oczyszczalni. Owczesne badania wykazaty bowiem,
ze srodowisko $ciekow staje sie duzo bardziej agresywne
chemicznie w fazie biologicznych proceséw ich oczysz-
czania. Proces rozktadu substancji organicznych w scie-
kach przez rézne typy bakterii prowadzi do wytracania
sie biogennego kwasu siarkowego (rys. 1), co skutkuje mi-
krobiologiczng korozjg betonu. W pierwszej fazie bakterie
beztlenowe zyjace pod powierzchnia sciekéw (oddycha-
jace beztlenowo) rozktadajac substancje organiczne, jako
produkt uboczny przemiany materii produkuja duze ilosci
siarkowodoru, a gdy ten przedostaje sie do strefy napo-
wietrznej, bakterie tlenowe utleniaja siarke, przeksztatca-
jac siarkowodér w biogenny kwas siarkowy, ktéry osiadajac
na $cianach kanatu lub zbiornika, wywotuje korozje beto-
nu oraz degradacje powtok ochronnych o zbyt niskiej od-
pornosci chemicznej [1].

W publikacji z 1994 roku przedstawiono wyniki badan la-
boratoryjnych z zasymulowaniem srodowiska podobnego
pod wzgledem agresji chemicznej do srodowiska $ciekow.
Analiza wynikéw wykazata, ze na badane 71 réznych mate-
riatdw, test ten przeszto pomysinie tylko 21.

Ustalono woéwczas, Ze statystycznie w Europie poziom ste-
Zenia siarkowodoru w oczyszczalniach $ciekédw wynosi 10
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Rys. 1. Biogeniczne tworzenie kwasu siarkowego w warunkach bez-
tlenowych rozktadu masy organicznej w Sciekach

ppm, co po utlenieniu go do postaci biogennego kwasu
siarkowego skutkuje obnizeniem wskaznikéw pH $ciekow
do znaczaco kwasnego srodowiska na poziomie 3.

Wobec powyzszego uznano, ze celem uzyskania oczekiwa-
nej trwatosci powtok ochronnych (odpowiednio dtugiego
okresu uzytkowania zbiornikéw pomiedzy kolejnymi cykla-
mi renowacji) nalezy wyeliminowac z rynku te technologie
o zbyt niskiej odpornosci chemicznej.

Kolejny zwrot na poczatku lat 2000 z powodu ponownych
probleméw z obnizong trwatosciag materiatéw powtokowych
w réznych krajach Europy pozwolit zaktualizowac stan wie-
dzy na temat poziomu agresywnosci Srodowiska sciekow
i wymagan dla wtasciwosci uzytkowych skutecznych ma-
teriatéw do ochrony betonu.

W publikacji z 2001 roku [2] przedstawiajacej wyniki nowych
badan laboratoryjnych konkluzja méwi, ze warunki srodo-
wiskowe (biogenne reakcje chemiczne) w $ciekach prowa-
dza do utraty elastycznosci réznych materiatéw, co podob-
nie jak przy zastosowaniu sztywnych materiatéw powoduje
powstawanie w powtoce mikrorys i peknie¢ umozliwiajacych
przenikanie substancjom korozyjnym pod powtoke i degra-
dacje konstrukcji betonowej pod powtoka.
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Ustalono, ze w wyniku rozdzielenia kanalizacji $ciekéw od in-
stalacji wody deszczowej i ograniczonego zuzycia wody
czystej w gospodarstwach domowych przez wprowadze-
nie wodooszczednych zmywarek i pralek, kranowych per-
latorow napowietrzajacych itd. scieki ulegty znacznemu
zageszczeniu, czyli zwiekszyta sie istotnie procentowa za-
wartos¢ masy organicznej w Sciekach. W Polsce w okresie
1990-2013 zanotowano spadki poboru wody z wodocia-
goéw na potrzeby bytowe w gospodarstwach domowych
(rys. 2) siegajace az 38%.

Skutkiem tego poziom stezenia siarkowodoru w $ciekach
z 10 ppm w poczatku lat 90. wzrést do drastycznie wyso-
kiego w przedziale 100-300 ppm, a w przypadkach herme-
tyzowanych bioreaktoréw nawet do poziomu 1000 ppm.
Wartos¢ wskaznika pH z notowanego wczesniej 3 obnizy-
ta sie do 1. Niestety wiele sposréd materiatow, ktore wcze-
$niej byty stosowane w oczyszczalniach sciekéw, z powo-
dzeniem przy wielokrotnie zwiekszonym poziomie stezen
agresywnych chemicznie biogennych kwaséw ulega de-
strukcji w stosunkowo krétkim czasie.
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Rys. 2. Redukcja zuzycia wody z wodociqgéw w gospodarstwach
domowych w Polsce w latach 1990-2013

R. Nixon na podstawie wnioskéw z przeprowadzonych ba-
dan opracowat zestaw niezbednych wihasciwosci materia-
téw powtokowych majacych zapewnic¢ dtugotrwata ochro-
ne betonu zbiornikéw na scieki, z podziatem na wiasciwosci
uzytkowe i wtasciwosci robocze (aplikacyjne).

Sposréd materiatdéw na bazie chemicznej (epoksyd, poli-
uretan, polimocznik, xolutec, winyloester) najbardziej zbli-
zone, a w zasadzie analogiczne wihasciwosci do tych powy-
7ej maja materiaty na bazie zywicy Xolutec.

Przyktadem konkretnego systemu ochrony powierzchnio-
wej na bazie zywicy Xolutec jest SikaGard 7000 CR. Zaréw-
no testy laboratoryjne, jak i zastosowania praktyczne dowo-
dza wieloletniej trwatosci takich materiatéw w srodowisku
biogennych reakcji chemicznych.

Testy laboratoryjne tych materiatéw byty przeprowadzane
w specjalnej komorze do badania przyspieszonego postarza-
nia w wyniku biogennych reakgji chemicznych w Instytucie

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Kryteria dotyczace
wiasciwosci uzytkowych:

Kryteria dotyczace
wiasciwosci stosowania:

- podwyzszona diugotermi-

nowa odpornos¢ w srodo-
wisku kwasnym (odpornos¢
chemiczna);

- niska nasigkliwos¢ (zaha-

mowanie zjawiska osmozy):

— wysoki opor dyfuzji pary
wodnej,

- niska kapilarna absorbcja
wody;

- odpornos¢ na dziatanie

bakterii (biogenny kwas
siarkowy);

- optymalna przyczepnosc

do podtoza (beton suchy

- tolerancja na wilgo¢

podtoza przy nakfadaniu
i utwardzaniu;

- fatwosc¢ uzyskania ciggtej

warstwy powtoki pozbawio-
nej poréw i perforacji;

- mozliwie krétki czas utwar-

dzania i do nakfadania kolej-
nej warstwy i do napetniania
zbiornika woda po aplikacji;

- mozliwos¢ naktadania pro-

duktu na powierzchniach
pionowych i poziomych
ponad gtowa bez zaciekéw
za pomoca hatrysku.

i beton wilgotny);

- przyczepnos¢ do podtoza
metalowego;

- zdolnos$¢ mostkowania rys;

- wysoka odpornos¢ mecha-
niczna ($cieranie i uderzenia).

Fraunhofera Uniwersytetu Duisburg-Essen w Niemczech.
Zastosowana komora testowa zoptymalizowata produkcje
bakterii poprzez kontrole stezenia H2S, zawartosci skfadni-
kéw odzywczych, wilgotnosci i temperatury. W oparciu o do-
$wiadczenia instytutu Fraunhofera warunki te przyspiesza-
ja starzenie sie probek betonu od 8- do 10-krotnie. Oznacza
to, ze okres 17 miesiecy (72 tygodni) w komorze jest poréw-
nywalny z okresem od 136 do 170 miesiecy w prawdziwej
kanalizacji sanitarnej (ponad 11 do 14 lat). Po przeprowa-
dzeniu zgodnie z powyzszym opisem procesu sztucznego
postarzania probek przeprowadzono testy adhezji, prze-
puszczalnosci i wydtuzenia, a wyniki poréwnano z prébkami
kontrolnymi tego samego materiatu i nie zaobserwowano
zmniejszenia sity przyczepnosci do podtoza, przepuszczal-
nosci ani wydtuzenia, co wskazuje, ze beton pod membra-
na byt caty czas chroniony.

To samo potwierdzaja praktyczne zastosowania tej techno-
logii. SikaGard 7000 CR po raz pierwszy zostat zastosowany
w 2016 roku w oczyszczalni $ciekdw w Poznaniu. Dzi$ tech-
nologia ta jest znana i z powodzeniem stosowana w oczysz-
czalniach sciekéw i komorach fermentacyjnych do produk-
¢ji biogazu na wszystkich kontynentach.

Janusz Banera
Kierownik ds. Techniczno-Marketingowych
Sika Poland Sp. z o.0.
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