MATERIALY A TECHNOLOGIE

AKTIVNI INHIBITOR KOROZE NOVE GENERACE

JIRi LITERA

Cldnek ukazuje pouziti derivdtd siland
k aktivni ochrané vyztuzné oceli v Zele-
zobetonovych prvcich. Novy pripravek
2vysuje odolnost vyztuzZe proti korozi jak
v nové budovanych tak ve stdvajicich
i trhlinami porusenych konstrukcich.

The article describes the usage of silane
derivatives to active protection of steel
reinforcement in concrete elements. This
new preparation extends reinforcement
resistance to corrosion of both new buil-
ded structures and existing ones even
with cracks.

Derivaty silandl jsou ve stavebni praxi pou-
Zivény jiz od roku 1972. Diky svym vlast-
nostem se uplatriujf jako vyte¢nd ochrana
Zelezobetonu pred Ucinky chemickych
a rozmrazovacich latek. Vijvoj spole¢nosti
Degussa v této oblasti pfines| hmatatelny
vysledek — Protectosil CIT, aktivni inhibitor

Obr. 1 Katodickd a anodickd reakce na
povrchu oceli
Fig. 1 Cathode and anode reaction on

steel surface

koroze provéfeny mnohaletym uzivanim
V praxi.

Princip pUsobent koroze oceli v Zelezo-
betonu (resp. ve wyztuznych vlozkach) je
znamy, ale neskod si ho obcas pfipome-
nout. Koroze wyztuznych vlozek zacing,
klesne-i alkalita pod pH 9,5. To byvé zp(i-
sobeno reakdi kyselych plynd z ovzdus|,
zejména CO, s volnym Ca(OH),, zné-
mou jako karbonatace betonu. Elektro-
chemickou reakci dochdzi ke vzniku ko-
roznich produkt(l Zeleza, jejich objem je
nékolikandsobné vétsi nez objem plivod-
niho kowy, a to vede a7 k oddélovani kryci
vrstvy betonu na wyztuzi.

K obdobnému jevu dochazi i v pfitom-
nosti agresivnich chloridovych iontd, které
korozi oceli urychluji. Viyraznd koroze m-
Ze v zévislosti na koncentraci chloridovych
iont probihat jiz pfi vysoké hodnoté pH
(pH > 9,5). Obr. 1. ukazuje schématicky
korozi oceli v betonu bez pfitomnosti Cl
iontd.

Je nutné si povsimnout, Ze pii téchto
reakcich nedochézi k celkovému tbytku
chloridovych iont. Ty zdstavaji ve hmoté,
lokdIné napadaji wztuzné viozky (dochaz
k dalkové korozi), co7 mé za nésledek
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Obr.3q,b b)
Laboratorni
zkouska dcinkd
inhibitoru
koroze
Protectosil CIT
Fig.3a b
Laboratory test
of the effects
of the
corrosion
inhibition
Protectosil CIT
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rychlé oslabent prlifezu oceli i s moznymi
nasledky (staticka Uinosnost).

DERIVATY SILANU = OCHRANA
VYZTUZE V ZELEZOBETONOVYCH
KONSTRUKCICH

Derivéty silanii nabizeji pomémé hospo-
démou ochranu Zelezobetonu pred Ucin-
ky koroze wyztuznych vlozek. Mohou byt
syntetizovdny s mnozstvim podskupin
umoznujicich cflené zlepsit viastnosti be-
tonu, hlavné trvanlivost a odolnost vici
plisobeni chemickych a rozmrazovacich
latek. Zménou délky reaktivni skupiny
molekul Ize ovliviiovat penetra¢ni schop-
nost ¢i reaktivitu.

Derivéty silani byly béhem poslednich
dvaceti let ve stavebni praxi pouzivany
hlavné jako hydrofobizacni nétéry. Pokud
byly aplikovany na nowych, korozi nena-
padenych konstrukcich, hlavné v prostre-
di s vysokou agresivitou (prlimyslové z6-
ny, moiské pobfeZ ..), jasné prokdzaly
vysoky stupefi ochrany. Dlvodd, pro¢ to-
mu tak bylo, je nékolik:

Obr. 2 Schéma struktury siland
Fig. 2 Schema of the silane structure

Co je Protectosil™ CIT

Malé reaktivnl molekuly

« ypenefnjl s& Wuboko do belenu

» chimicky &8 v K poddadu

+ chemicky S8 il na skorcdovanou

—

ANEE

4/2004



40

MATERIALY A TECHNOLOGIE

Katedri praud [js]

R EEEEEE
g
€\
i\ B

=
i
Vo apimac mhibdor. =
TVDSE -
B
a

.
gV PP R EFPFFEEFPESF

Ponoden ]

Obr. 4 Vysledky laboratornich zkousek inhibitoru koroze Protectosil CIT, vzorky betonu

1784

Obr. 6

300 x 300 x 75 mm, 15% roztok NaCl, 90% redukce korozniho ndboje

Fig. 4

Results of laboratory tests of the corrosion inhibition Protectosil CIT, concrete

Fig. 6

specimens 300 x 300 x 75 mm, 15% solution of NaCl, 90% reduction of

corrosion charge

*malé reaktivni molekuly tvofi kapaliny
s nizkou viskozitou a nizkym povrcho-
vym napétim

« dtikladna penetrace do betonu

« chemickd vazba s kfemicitanovymi slou-
¢eninami cementového tmelu

« chemickd vazba s koroznimi produkty
Zeleza

* snizeni prlsaku vody (a tim i chlorido-
wych iontd) az o 90 %.

ORGANOFUNKENI SKUPINY

Obr. 2 ukazuje molekulu silanu se samo-
statnou funkéni skupinou (R). Viyvoj vedl
ke vytvoreni nowych organofunkénich sku-
pin, napt. organofluoridovych, které zajisti-
ly vysokou odpudivost pro pfipadné néd-
sledné nétéry (antigraffiti).

Priilomem bylo vytvoreni silanové mole-
kuly obsahujici organoaminovou skupinu
(R-NH,), kterd je inhibitorem koroze.
\EtSina inhibitord koroze se nandsi na
povrch a postupné difunduje ochrannou
betonovou vrstvou k oceli. Skupiny NH,~
tak zajisti dodatecnou pasivaci povrchu vy-
ztu7né oceli. Odbomn4 literatura viak upo-
zorfiuje na skutecnost, Ze Ucinnost latky
klesd vivem tékavosti nékterych druhd

Obr. 5 Snadnd aplikace pfipravku
Protectosil CIT k zastaveni koroze
v konstrukci

Easy application of the Protectosil
CIT preparation

Fig. 5
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inhibitord. ProtoZe po hydrolyze dochézi
k vazbé na silikdtové slozky cementového
tmelu, je inhibitor koroze Protectosil CIT
trvale zakotven v betonu a nemlze se
vypafovat ¢i byt vymyvan z podkladu.

Inhibitor Protectosil CIT dokéze ochranit
wyztuz i v betonu s trhlinami, jak ukazuji la-
boratorni zkousky (obr. 3, 4). Poruseny
vzorek byl po 48 tydn( vystaven cyklické-
mu namahéni (ponor do roztoku NaCl
a nasledné vysusent), ale diky inhibitoru
koroze Protectosil CIT se mira koroze oce-
lové vyztuze snizila 0 99 %. Pokud byl na
neosetfeny vzorek po 12 tydnech cyklic-
kého naméahéni nanesen inhibitor koroze
Protectosil CIT, doslo i pfi dokonceni cyk-
lického naméhani k poklesu koroze
0 92 %. Skute¢nost, Ze inhibitor koroze
Protectosil CIT nenf vymyvan ani pii dlou-
hodobém cyklickém naméhéni, predur-
Cuje tento prostfedek nejen k ochrané
novych Zelezobetonowych konstrukd, ale
hlavné k oetfeni konstrukdi jiz napade-
nych korozi. Nezanedbatelné je i velice
snadnd aplikace béZnym ru¢nim postiiko-
vacim zafizenim (obr. 5).

OVERENI UCINNOSTI INHIBITORU
KOROZE NA STAVBACH

V poslednich deseti letech byl pribéh ko-
roze wyztuzné oceli nejcastéji méfen po-
moci linedmi polarizace a poté byl na-
méfeny elektricky proud v definované
ocelové wyztuzi pfeveden na stuperi koro-
ze. Tento zplisob umoziiuje provadét mé-
feni nejen v laboratofich, ale i na stavbéch
(obr. 6).

Prvnim piikladem je nadzemni parkovis-
t€ v Pensylvanii, s primémou teplotou
v zimnim obdobi —6 °C, s intenzivnim so-
lenim na stanich i komunikacich. Inhibitor
koroze Protectosil CIT byl v roce 1996 ap-
likovén na konstrukci viditelné zasazenou
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Hodnoty aktudini miry koroze méfené na stavbé
za pouZitf linedrniho polarizacniho zafizeni
Values of corrosion real amount measured on
the building site, usage of the linear polarization
equipment

korozi. Porovndnim s rokem 2002, kdy
bylo provedeno posledni vyhodnocovaci
méfeni, bylo zjisténo sniZzeni koroze o 88
%. Lze konstatovat, Ze se koroze wyztuz-
nych vloZek plsobenim piipravku Pro-
tectosil CIT zastavila.

Druhym  zkusebnim pfikladem vhod-
nosti pouZiti inhibitoru koroze Protectosil
CIT byly pobfezni apartmény na Floridé,
kde diky vysoké teploté a vihkosti vzdu-
chu s vysokou salinitou a diky nizkému
krytf wztuze v betonu dochdzelo k rychlé
degradaci Zelezobetonu balkénd. V misté
vyztuzné oceli byly patmé trhliny a viditel-
né zndmky koroze wyztuze (rezavé skur-
ny). | zde se po aplikaci inhibitoru koroze
Protectosil CIT sniZila koroze o 80 %.

Zkusenosti firmy Degussa z vice nez de-
setiletého plisobeni na poli ochrany Zele-
zobetonovych konstrukci v USA prokazuji
Uspésnost pouZiti inhibitoru koroze Pro-
tectosil CIT.

SHRNUTI

Uvedené mnohaleté referencni studie
provedené piimo na stavbé, podporené
nezavislymi zkouskami ukdzaly, Ze pouzi-
tim inhibitoru koroze Protectosil CIT se
u nowych konstrukci wrazné snizi nebez-
peci koroze ocelové vyztuZe a u konstruk-
ci stavajicich dojde rychle k vyraznému
zpomaleni az zastaveni aktivni koroze. In-
hibitor koroze Protectosil CIT navic brani
vzniku tzv. kruhové anody v mistech opra-
vovanych novymi sana¢nimi maftami.

Cldnek byl lektorovdn.
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