Zastosowanie szkta wodnego

Przedmiotem wynalazku jest zastosowanie szkla wodnego jako dodatku
antykorozyjnego do cementu.

W cementach powszechnego uzytku, wedlug normy PN-EN 197-1, podstawowym
sktadnikiem jest cement portlandzki (5-95%), ktory uzupetnia si¢ do 100% roznego rodzaju
dodatkami (sktadnikami), takimi jak zuzel wielkopiecowy, pyl krzemionkowy, pucolana,
popidt lotny, wapien, niezwrotne odpady drobno mielonego szkta. Ilos¢ dodatkow waha sie
od 6 do 35% wag., w zaleznosci od rodzaju cementu powszechnego uzytku.

Wiadomo, ze wiasciwosci fizyko-chemiczne kazdego materialu, w tym cementu,
uzaleznione sa od jego skladu chemicznego. Wahania skladu chemicznego cementu sa
nieuniknione, ze wzgledu na zmienny sktad chemiczny surowcéw, a takze na niedoskonata
technologi¢ mieszania sktadnikow przy przygotowaniu mieszanki dla produkowania cementu
,,suchym” sposobem oraz przy przygotowaniu cementéw powszechnego uzytku wg PN-EN
197-1.

Wiadomo, ze w skladzie chemicznym cementow moze by¢ tylko ograniczona ilo$¢
alkaliow. W zwyklych cementach nie moze ona przekracza¢ 0,6% wag., a w niektorych
przypadkach 2% wag. w stosunku do masy cementu. Ograniczony udziat alkaliow jest
wymagany ze wzgledu na zjawisko tzw. korozji alkaliczne] wyrobéw cementowych. Jest to
proces destrukcji betonu zwigzany z reakcja alkaliow z reaktywnym kruszywem. Gléwna role
w procesach alkalicznej korozji odgrywaja jony sodu i potasu pochodzace z cementu
portlandzkiego, jednak alkalia mogg by¢ dostarczone rowniez przez inne sktadniki cementu i
betonu. Zjawisko korozji alkalicznej jest bardzo niebezpieczne, prowadzi bowiem do
destrukcji wyrobdw cementowych, w tym betonie.

Szczegolnym rodzajem korozji chemicznej jest korozja wewnetrzna, spowodowana
obecnos$cia agresywnych substancji wewnatrz kamienia cementowego, do ktorych naleza
alkalia (NaOH lub KOH) zawarte w cemencie. Najbardziej charakterystycznym przykladem
tego zjawiska jest degradacja, jakiej ulega wyrob cementowy w wyniku reakeji niektorych
reaktywnych sktadnikéw z alkaliami:

SiOy+ 2NaOH + H,O - Na,SiO3(nt+1) H,O
W reakcji tej powstaje zel krzemionkowy, tatwo chlonacy wode 1 peczniejacy, co

prowadzi do uszkodzen mechanicznych 1 zmniejszenia wytrzymatosci.



Wprowadzajac w sktad cementu dodatki, ktore neutralizuja wysoka aktywnos¢
alkaliow wchodzacych w chemiczny sktad cementu mozna obnizy¢ ich aktywnos¢ i w taki
sposéb wzmocni¢ ochrong antykorozyjna. O efektywnosci takiej ochrony mozna sadzi¢ na
podstawie zmniejszenia ilosci ekstrahowanych kationow alkalicznych przy ekstrakeji.

Sposobem poprawy odpornosci  chemicznej moze by¢ wigzanie  niektérych
sktadnikow zaczynu cementowego w bardziej] odporne zwigzki chemiczne. Dzialanie takie
wykazuja fluorokrzemiany, np. Naz SiFe, ZnSiFs, MgSiFs 1 in.

Jednak w przypadku korozji wewnetrzne] powodujace ja czynniki znajduja si¢ w
wyrobie cementowym juz od momentu jego wytworzenia, nie mozna wiec poprawicé
odpornosci tworzywa na ten rodzaj korozji. Zahamowanie niekorzystnej reakcji zwigzkow
alkalicznych z reaktywnymi sktadnikami wyrobu cementowego mozna natomiast osiagnac
przez wprowadzenie dodatkow pucolanowych (popidt lotny, pyt krzemionkowy)
zmniejszajacych zawartos¢ alkaliow. Zmniejszenie destrukcyjnych skutkéw korozji
wewnetrznej mozna 0siaggnac takze za pomoca dodatkow weglanu lub fluorku litu.

Wiadomo, ze jako dodatek do cementu mozna stosowa¢ szkto wodne. Szklo wodne
jest roztworem wodnym krzemianow sodu, potasu lub sodu i1 potasu. Sklada si¢ ono z
mieszaniny cyklicznych 1 liniowych oligomeréw krzemianowych, powstajacych na skutek
pekania wigzan Si-O-Si w krzemionce 1 powstawania w to miejsce grup -SiONa lub SiOK.
Szkto wodne charakteryzuje modut molowy szkta wodnego (modut krzemianowy lub modut
szkta wodnego), rowny stosunkowi liczby moli dwutlenku krzemu do tlenku metalu, oraz
jego gestos¢ wskazujaca stezenie roztworu, lepkos¢ oraz pH.

Szto wodne jest stosowane w budownictwie w celu izolacji przed wilgocia 1 penetracja
wody w konstrukcjach betonowych 1 jako dodatek zwiekszajacy szybko$¢ wigzania zaprawy
cementowej. Jednak szklo wodne sodowe zawiera okolo 10% NaO 1 30% SiO», co prowadzi
do zwigkszenia aktywnosci alkalicznej cementu, ktora jest ograniczona w cementach
powszechnego uzytku do 0.6% mas.

Tworcy wynalazku stwierdzili, ze dodatek szkta wodnego do cementu moze nie tylko
nie wplywac¢ negatywnie na korozje wewnetrzng, ale wregcz moze obniza¢ podatnos¢ cementu
na korozje. Stwierdzenie to wynika z zaobserwowanego efektu polialkalicznego.

Istota wynalazku jest zastosowanie szkla wodnego o module 3.0-3.2, w ilosci 0.5 -
5.0% mas. w stosunku do masy cementu, jako dodatku antykorozyjnego do cementu.

Korzystnie stosuje si¢ szklo wodne z aktywnoscia alkaliczng sodowag 140-170 mg

R/kg.



Zgodnie z wynalazkiem, jako dodatek antykorozyjny do cementu stosuje si¢ szkto
wodne sodowe o wysokiej sodowej aktywnosci alkalicznej. Wartos¢ modutu wskazuje na
okreslony udziat Na,O w sktadzie szkta wodnego i jego aktywnos¢ alkaliczng, od ktorych z
kolei zalezy zdolnos¢ do korozji wewnetrznej kamienia cementowego. Zgodnie z
oczekiwaniem im wigksza aktywnos¢ alkaliczna szkta wodnego, tym wieksza powinna by¢
korozja alkaliczna wewnatrz kamienia cementowego. Jednak okazato sie nieoczekiwanie, ze
wysoka aktywnos$¢ sodowa szklta wodnego powoduje zmniejszenie potasowe] aktywnosci
alkalicznej cementu, co prowadzi do obnizenia korozji alkalicznej wewnetrznej kamienia
cementowego. Najprawdopodobniej wystepuje tu zjawisko efektu polialkalicznego przy
dodawaniu wysokoaktywnego szkta sodowego do cementu z wysoka aktywnoscig potasows.
Zjawisko to nie byto dotychczas opisane w literaturze.

Wynalazek pozwala na wykorzystanie szkta wodnego do zmniejszenia aktywnosci
alkalicznej potasowe] samego cementu, w celu ochrony antykorozyjnej wyrobow
cementowych, z zachowaniem reguty doboru rodzaju szkta wodnego zgodnie z wynalazkiem.
Dzigki odpowiedniemu doborowi rodzaju szkta wodnego nie tylko nie wptywa si¢ negatywnie
na korozje wyrobow cementowych, lecz uzyskuje si¢ efekt obnizenia korozji.

Przedmiot wynalazku zostal blizej przedstawiony w przykladzie.

Przyklad.

Sktad chemiczny zastosowanych materialow przedstawiony w Tabeli 1.

Tabela 1.Sktady chemiczne badanych materiatéw, mas.%

Tlenki CEM 1 Szklo wodne sodowe
32.5R

Modut 3.0 Modut 3.1 Modut 3.2

Si0, 21.20 29.09 30.50 31.40
ALO; 5.80 - - -
CaO 64.40 - - -
MgO 1.90 - - -

Na;O 0.20 9.67 971 9.81
K>,0 0.40 - - -
Fey O3 3.60 - - -
Cr 03 - - - -
B20s - - - -
SO; 2.50 - - -




Dla oceny aktywnosci alkalicznej kazdego z materiatow przeprowadzono ekstrakcje przy
stosunku masy probki materialu do masy ekstrahenta 1/100. Wyniki przedstawiono w Tabeli

2.

Tabela 2. Aktywno$¢ alkaliczna materialow

N Aktywnos¢
Materiat alkaliczna,
mg R/kg. *
Na” K*
CEM132.5R 3.60 54 .40
2 Szkto wodne 140.0 2.40

sodowe z modulem 3.0

3 Szklo wodne 158.0 2.46
sodowe z modulem 3.1

4 Szklo wodne 170.0 2.48
sodowe z modulem 3.2

5 Woda zarobowa 75.00 10.00
wodociggowa

*R" kation metali alkalicznych, Na™ lub K*

Jak wida¢ z Tabeli 2, aktywnos¢ alkaliczna potasowa cementu portlandzkiego 15-krotnie
przekracza jego aktywnos¢ sodowa. W szkle wodnym sodowym aktywnos¢ alkaliczna
wielokrotnie przekracza aktywnos¢ sodowa cementu.

W przeprowadzonych badaniach zastosowano normowa zaprawe cementowa wg PN-
EN 196-1, w postaci beleczek o rozmiarze 40x40x160mm, ze statg powierzchnig 288cm? (S).
Przy formowaniu zastosowano wode destylowana w zwigzku z tym, ze woda wodociagowa
ma wysoka aktywnos$¢ alkaliczna, co prowadzi do zwigkszenia alkalibw w wyrobie
cementowym. W charakterze ekstrahenta wykorzystano wode destylowang (W), przy
stosunku S/W = 0.34cm™. Optymalny czas ekspozycji wynosit 30s., a temperatura ekstrahenta
298K.

Beleczki po odpowiednim czasie hydratacji (w naszym przykladzie po 1 dniu) byly
zanurzane w pojemniku z destylowang woda w taki sposéb, zeby cala probka byta zanurzona

w wodzie. Po 30 sekundach beleczka byla wyjmowana z wody, a sama woda poddawana




analizie na fotometrze plomieniowym FP902 firmy PGinstrument (Anglia). Wyniki analizy
przedstawione w mg R7/kg.

Do cementu CEM 1 32.5R dodawano szklo wodne sodowe z modulem 3.0 - 3.2, z
aktywnos$cia alkaliczng sodowa, uprzednio wymieszane z woda zarobowg w stosunku
w/c=0.3. Szklo wodne dodawano w ilosci 0.1-10% mas. w stosunku do masy cementu.
Mieszanka szklo-cementowa byla poddawana uszczelnieniu na stole wibracyjnym (120
uderzen). W ciggu jednej doby beleczki dojrzewaty w formach metalowych, a po 1 dobie byty
rozformowane i przechowywane w warunkach wilgotnych.

Po wyzej wskazanym czasie hydratacji beleczke zanurzano w pojemniku z woda-
ekstrahentem, w ilosci 850 ml. Po 30 sekundach beleczk¢ wyjmowano z pojemnika, a z
pozostatej wody odbierano 100 ml ekstrahenta, ktory poddawano analizie metoda fotometrii
ptomieniowej. Aktywnos¢ alkaliczng przedstawiono w mg R7/kg.

Wyniki badan aktywnosci alkalicznej wyrobow cementowych z dodatkami szkta

wodnego sodowego pokazano w Tabeli 3.

Tabela 3. Aktywno$¢ alkaliczna cementu portlandzkiego z dodatkiem szkta wodnego

sodowego .
Moduty 3.0 3.1 3.2

Szkta wodnego - z aktywnos$cia | z aktywnoscia z aktywnoscia

alkaliczng alkaliczng alkaliczng

140 mg Na'/kg | 158 mg Na'/kg 170 mg Na'/kg
Aktywnos¢
alkaliczna
mieszanki cement+ | Na® K* Na” K* Na” K* Na~ |[K*
szkto wodne, mg
Ri/kg
CEM 1 3.6 54.4 - - - - - -
32.5R-100%
CEM I-100% + - - 3.68 16.12 3.71 16.13 3.87 16.05
0.1%szkto wodne*
CEM I-100% + - - 411 12.40 4.24 11.90 4.33 12.00
0.5% szklo wodne
CEM I-100% + - - 6.28 10.60 6.70 930 7.22 11.82
5% szkto wodne
CEM I-100% + - - 8.57 17.01 10.25 16.25 10.48 16.04
10% szkto wodne

* w stosunku do masy cementu

Jak wida¢ z Tabeli 3, wprowadzenie szkla wodnego sodowego z modulem 3.0-3.2, w ilosci

0.1-10% prowadzi prawie do dwukrotnego zmniejszenia sumarycznej (3. Na™ + KY)




aktywnosci alkalicznej mieszanki cementu z szklem wodnym, dzieki czemu uzyskuje si¢
znaczace obnizenie aktywnosci alkalicznej potasowe] cementu. Optymalna ilos¢ szkla
wodnego to 0.5-5% mas. w stosunku do masy cementu. W tym przedziale zmniejszenie
sumarycznej aktywnosci alkalicznej jest 3-4-krotnie wyzsze w porownaniu do dodatku szkla

w ilosci 0.1 1 10%.



