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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach prowadzone sa badania nad mozliwoscia zastosowania popiotow ze
spalania fluidalnego jako dodatku do betonow konstrukcyjnych. Problem ma duze znacze-
nie ekologiczne i gospodarcze, poniewaz dotyczy zagospodarowania duzej ilosci odpadow
powstajacych w zmodernizowanych kotlach elektrowni opalanych weglem kamiennym
i brunatnym. W niniejszym opracowaniu przedstawiono badania przebiegu proceséw koro-
zyjnych zbrojenia w obcigzonych i zarysowanych elementach z betonu zawierajacego do-
datek popiotow z kottow fluidalnych pod wptywem chlorkéw. Badania sa kontynuacja
pracy [1], w ktorej okreslono zdolnos¢ tych betonéw do pasywowania powierzchni stali.

2. Zakres i metoda badan

Obciazone i zarysowaneelementy betonowe o wymiarach 50x100x600 mm, zbrojone
jednym pretem zebrowanym $rednicy 6 mm ze stali BSt S00S poddano cyklicznemu zwil-
zaniu w 3% roztworze NaCl. Grubo$¢ otuliny wynosita 20 mm. Dodatkowo w kazdym
elemencie probnym zabetonowany zostat platynowany pret tytanowy srednicy 1,6 mm,
ktory w trakcie pomiarow stanowit elektrode pomocnicza —rys. 1.

Zastosowano betony zawierajace popiot zfluidalnego spalania wegla brunatnego
w elektrowni Turéw (A30T)wegla kamiennego w elektrowni Katowice (A30K). Popiotem
zastgpiono 30% masy cementu.Wyniki odniesiono do wartos$ci pomiarow na prébkach
z betonu referencyjnego bez dodatkéw (A0). Sktad mieszanek betonowych podano w tabli-
cy 1. Kazdy beton reprezentowaly 4 elementy prébne.

Probki pielegnowano przez 28 dni, po czym przez kolejne 5 miesigcy przechowywano
w warunkach laboratoryjnych (temp. 20°C, wilg. 60%). Nastepnie elementy obciazono
w schemacie belki wolnopodpartej (rys. 1) i rozpoczeto badania korozyjne.

Tablica 1. Sktad mieszanek betonowych oraz wytrzymato$¢ betonow po uptywie 28 dni
Wytrzymalo$é na Wskaznik  Skladniki [kg/m’]

Beton | : Kani p
sciskanie [MPa] ~ w/s Cement Popiot Woda Kruszywo BVI8 SKY591
A0 41,2 0.55 CEM132,5R 320 0 176 1865 29 1.0
A30K 41,5 0,55 CEM132,5R 224 96 176 1847 29 2.9

A30T 482 0,55 CEMI132,5R 224 96 176 1843 2.9 4.8
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Rys. 1 Schemat obciazenia elementu probnego: a) element wraz z urzadzeniem
obciazajacym: / — belka stalowa, 2 — sprezyna, 3 — ciggna pretowe, 4 — sitomierz,
5 — tozysko watkowe, 6 — element probny, 7 — podktadki teflonowe, b) przekrdj
poprzeczny elementu, ¢) schemat statyczny

Scheme of specimen load: a) specimen with load equipment: / — steel beam,
2 — spring, 3 — rod string, 4 — dynamometer, 5 — rollerbearing, 6 — specimen,
7 — teflonwasher, b) specimen cross-section, c) static scheme

Fig. 1

Badania przeprowadzono metoda polaryzacji liniowej, w ukladzie tréjelektrodowym,
okreslajac szybko$¢ korozji zbrojenia w wywotanej obcigzeniem rysie — rys. 2. Rozwartos¢
rys wynosita ok. 0,05 mm.
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Rys.2 Schemat pomiaru polaryzacyjnego wykonywanego w miejscu zarysowania
elementu probnego: / — elektroda badana (zbrojenie), 2 — elektroda pomocnicza
(platynowany pret tytanowy), 3 — elektroda odniesienia (Ag/AgCl), 4 — potencjostat

Fig.2 Scheme of polarization measurement perform in place of specimen crack:
1 — workingelectrode (reinforcement bar), 2 — counterelectrode (platinizedtitanic
bar),3 — referenceelectrode (Ag/AgCl), 4 — potentiostat

Elementy probne zwilzano przez 3,5 h w wodzie destylowanej, po czym umieszczono
na 3 doby w zamknietych kuwetach nad lustrem wody. W czwartej dobie wykonano pomia-
ry polaryzacyjne w miejscu rysy (stan poczatkowy). Nastepnie przystapiono do inicjacji
korozji zwilzajac elementy 3% NaCl. Zwilzanie agresywnym roztworem oraz wykonane po
nich pomiary elektrochemiczne stanowity powtarzalny cykl badawczy trwajacy 1 tydzien.
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Oddziatywanie chlorkéw powtarzano cyklicznie az do momentu uzyskania, w rysie
elementdow z betonu referencyjnego AO gestosci pradu korozyjnego o wartosci
iror = 2 = 3 pA/em?, wskazujacej wedtug [2] $redni stopien zaawansowania korozji zbroje-
nia. Wartosci te uzyskano po 22. cyklach zwilzania w NaCl. Od tego momentu prowadzono
jedynie pomiary elektrochemiczne, w cyklu tygodniowym, w warunkach rozwijajacej sie
korozji zbrojenia, bez dziatania agresywnego roztworu.

Badania kazdego elementu trwaly 95 tygodni. Harmonogram zwilzania roztworem
chlorkéw i pomiaréow elektrochemicznych przedstawiono na rysunku 3.

Etap Inicjacja korozji Rozwj korozji
Zwilzanie
Pomiary |¢ o

1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 95
Czas [tygodnie]

Rys. 3 Harmonogram badan
Fig. 3 Timescale of research

3. Wyniki i podsumowanie badan

Wyniki kazdego pomiaru elektrochemicznego otrzymano w postaci komputerowych
wydrukéw przebiegu krzywych polaryzacji katodowej i anodowej oraz wartosci potencjatu
korozyjnego E,,, i gestosci pradu korozyjnego i, Na podstawie wynikéw pomiaréw pola-
ryzacyjnych sporzadzono wykresy zmian gestosci pradu korozyjnego — rys. 4.Zmiany po-
tencjatu korozyjnego maja mniejsze znaczenie w ocenie intensywnosci rozwoju korozji
stali i wskazuja jedynie tendencje przebiegu procesu.
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Rys. 4 Zmiany gestosci pradu korozyjnego w miejscu zarysowania otuliny
Fig. 4 Change of corrosion current density in place of specimen crack
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Do oceny zagrozenia korozja zbrojenia przyjeto warto$¢ graniczng gestosci pradu
iror = 0,2 pA/cm®, powyzej ktorej uznaje sie, Ze beton nie zapewnia whasciwosci ochron-
nych [2, 3, 4]. Zgodnie z tym kryterium na rysunku 4 rozgraniczono tlem obszary zagroze-
nia korozja zbrojenia i jej niewystepowania.

Poczatkowo wszystkie elementy charakteryzowaly sie gestoscia pradu korozyjnego nie
przekraczajaca wartosci granicznej i, = 0,2 pA/cm’. Jednak juz po pierwszym zwilzaniu w
3% NaCl w miejscu zarysowania elementow z betonu referencyjnego A0 nastapito zaini-
cjowanie procesow korozji, a gestos¢ pradu przekroczyla wartos¢ i, = 0,5 pA/em’.
W kolejnych tygodniach na prébkach z betonu bez dodatkéw obserwowano wartosci gesto-
sci pradu korozyjnego oscylujace w granicach iy, = 1 + 6 pA/cm?, co $wiadczylo o za-
awansowaniu procesow korozyjnych na powierzchni stali zbrojeniowe;j.

Natomiast w elementach z betonow, w ktérych 30% masy cementu zastapiono popiota-
mi z fluidalnego spalania wegla kamiennego i brunatnego, w poczatkowej fazie inicjacji
korozji zbrojenia gestosci pradu korozyjnego w wigkszosci nie przekraczaly zaktadanej
wartosci i, = 0,2 pA/em’. Wkoncowej fazie agresywnego oddzialywania chlorkow (tygo-
dnie 14 + 23) maksymalne wartosci i,, W zasadzie nie byly wieksze od 1,0 pA/cm®. Na-
stepnie, w trakcie rozwoju procesow korozyjnych, wartosci gestosci pradu zmalaty i jedy-
nie sporadycznie obserwowano przekroczenie przyjetej wartosci granicznej.

Uzyskane wyniki $wiadcza, ze agresywne oddziatywanie chlorkéw w elementach z be-
tonéow A30K i A30T zawierajacych popiot doprowadzito do inicjacji korozji stali jednak
W mniejszym stopniu niz w elementach z betonu referencyjnego A0. Ponadto zaprzestanie
zwilzania w 3% NaCl spowodowato zahamowanie przebiegajacych procesow elektroche-
micznych.
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Artykut opracowano w ramach PBR Nr R04 013 01 ,, Betony na cementach = popiotem = kottéw fluidalnych”.

INFLUENCE OF FLUIDIZED BED BOILER ASH ADDITIVE TO
CONCRETE ON THE COURSE OF CORROSION PROCESS OF
REINFORCING STEEL

Summary

Basing on polarization measurements one estimated the course of corrosion processes
for reinforcement of concrete samples exposed to the cyclic influence of 3% NaCl solution.
It was found that concrete containing 30% of fluidized bed boiler ash in relation to the mass
of cement protected steel reinforcement against chloride corrosion better than Portland
cement concrete.



