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Badania starzeniowe ptyt widknisto-cementowych
z uzyciem komory starzeniowej

Aging tests of fibre-cement boards using an aging chamber

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje zastosowania ko-
mory starzeniowej do badania ptyt wtéknisto-cementowych.
Badaniom poddano 3 rodzaje ptyt wiéknisto-cementowych
poddanych procesowi starzenia w czasie 1010 godzin,
przy natezeniu napromieniowania: 0,35 W/m? temperaturze
6513 °C, wilgotnosci 60%15 RH. Przyjeto nastepujgce cy-
kle: 102 min $wiatto, 18 min $wiatto i nadeszczanie prébek.
Zastosowano system filtrow: zewnetrzny i wewnetrzny BS.
Otrzymano interesujgce rezultaty badan, ktére pozwolity za-
obserwowa¢ zmiany zachodzgce w mikrostrukturze bada-
nych ptyt pod wptywem wymienionych proceséw.

Stowa kluczowe: badania nieniszczace; ptyty wtdknisto-
-cementowe; komora starzeniowa

Abstract

The article presents the proposal for the application
of aging chamber. Three types of fibrous-cement boards
were subjected to aging process to the tests for 1010 hours,
at an irradiance of 0.35 W/m? 6513 °C, 60%5 RH. The fol-
lowing cycles were accepted: 102 min light, 18 min light
and then specimen deposition. A filter system was used:
external and internal BS. Interesting results have been ob-
tained, which have allowed us to observe the changes tak-
ing place in the microstructure of the plates under investi-
gation due to the processes mentioned.

Keywords: non-destructive testing; fiber-cement board;
aging chamber

Wprowadzenie

Na poczatku XX wieku czeski inzynier Ludwig Hatschek
opracowat i opatentowat technologie produkcji ptyty azbe-
stowo-cementowej, ktérg od tego czasu nazywano eternitem
— ptyta wiékno-cementowg i wprowadzono do powszechnej
produkcji wyrobéw budowlanych oraz zaczeto stosowac
w budownictwie. Charakteryzowata sie ona wyjatkowymi
parametrami, a mianowicie: lekkoscig, wytrzymatoscig,
trwatoscig oraz niepalnoscig. Azbest z czasem zastgpiono,
na skutek regulacji prawnych, bezpiecznymi wtéknami [1,2].
Obecnie ptyty witdknisto-cementowe produkowane sg z na-
turalnych surowcéw takich jak cement, widékna celulozowe
i polialkoholu winylowego (PVA) oraz woda. Ponad 50% mie-
szanki produkcyjnej stanowi cement. Celuloza z kolei stanowi
,Zbrojenie” ptyty, wypetnia matryce i zapewnia wtasciwg ilo$¢
wody potrzebng w procesie hydratacji cementu. Natomiast
widékna z PVA nadajg odpowiednig wytrzymato$¢ materiatu.
Dodatkowo dla polepszenia wtasciwosci i przyspieszenia pro-
cesu wigzania dodawane sg wypetniacze na przyktad kaolin,
maczka wapienna i inne.

Wyroby budowlane wytwarzane z wtékno-cementu
sg stosowane w budownictwie jako materiat budowlany

i wykonczeniowy dla elewacji wentylowanych, oktadzin we-
wnetrznych i dachéw [1,2,6+8]. Na rysunku 1 przedstawiono
przyktadowe realizacje budynkéw, w ktérych zastosowano
elewacje wykonane z ptyt wtéknisto-cementowych.

Ptyty widknisto-cementowe stosowane na zewnatrz
narazone sg na dziatanie réznych warunkéw srodowisko-
wych takich jak zmiany temperatury, insolacja stoneczna,
promieniowanie UV, opady deszczu itp. Wazne jest w jaki
spos6éb wptywa to na zatozong funkcjonalno$¢ i trwatosé
badanych ptyt.

Z tego powodu istnieje potrzeba prowadzenia badan tego
typu materiatéw uwzgledniajgcych czynniki, na ktére beda
narazone podczas eksploatacji. Badania takie powinny da¢
mozliwos$¢ kontroli zmian na powierzchni i mikrostruktury
danego materiatu. Nalezy zaznaczyé¢, ze dotychczas wiek-
szo$¢ badan materiatéw wykonanych z widkno-cementu
ograniczata sie tylko do okreslania normowych parametréow
fizyko-mechanicznych [3,6]. W literaturze spotka¢ mozna
takze rezultaty badan wykonanych z wykorzystaniem me-
tod nieniszczacych miedzy innymi metody ultradzwiekowej
i metody emisji akustycznej [4,5,9].
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Rys. 1. Widok przyktadowych elewacji budynkéw wykonanych z wy-
korzystaniem ptyt wtéknisto-cementowych
Fig. 1. Examples of building facade with fiber-cement boards

Autorzy niniejszego artykutu podjeli probe wykorzystania
komory starzeniowej badania struktury materiatéw witdkni-
sto-cementowych i oceny wptywu czasu na jego powierzch-
nie i strukture.

Opis badan

Badaniom poddano ptyty widéknisto-cementowe o réz-
nym sktadzie i zastosowaniu. Podczas badania oceniano
zaréwno wyglad przekroju ptyty po procesie produkcyjnym,
jak i wptyw symulowanych warunkéw eksploatacyjnych.
Ptyty przed badaniem byty poddane procesowi starzenia
w komorze starzeniowej w czasie 1010 godzin, przy nate-
Zeniu napromieniowania: 0,35 W/m? temperaturze 6543 °C,
wilgotnosci 60%+5 RH. Przyjeto nastepujgce cykle: 102 min
$wiatto, 18 min swiatto i nadeszczanie probek. Zastosowa-
no system filtréw: zewnetrzny i wewnetrzny BS.

W badaniach wykorzystano urzadzenie: Xenon Arc We-
ather-Ometer Ci 3000+ firmy ATLAS, ktére pokazano na ry-
sunku 2 oraz Spektrofotometr Color i5, X-Rite.

Wyniki badan i ich analiza

Na rysunku 3 pokazano przyktadowe zestawienie widm
dyfuzyjnych (odbicie wigzki pomiarowej od powierzchni pré-
bek) dla powierzchni oznaczonej X" oraz ,0”, a na rysunku 4
zestawienie usrednionych widm ramanowskich dla strony
opisanej jako ,0" oraz ,X".

W badaniach spektrofotometrycznych obie ptaszczy-
zny ptytek réznig sie pod wzgledem budowy chemicznej.
Lepiej wida¢ to na badaniach dyfuzyjnych (odbicie wigzki
pomiarowej od powierzchni ptytek) optycznie nie stwierdzo-
no istotnych réznic.
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Rys. 2. Widok wykorzystanej do badar komory starzeniowej (a) [10]
i spektrofotometru (b) [11] oraz widok stanowiska badawczego (c)
Fig. 2. The view of aging chamber using during the test (a) [10]
and spectrophotometer (b) [11], and view of research position (c)
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Rys. 3. Zestawienie widm dyfuzyjnych dla powierzchni oznaczonej
,X" oraz ,0"

Fig. 3. Comparison of diffusion spectra for surfaces marked “X”
and “0"

W widmach mozna zaobserwowaé charakterystyczne
obszary drgan grup -OH dla liczb falowych ok. 3400 cm™.
Na stronie ,X” widoczne jest obnizenie tego pasma. Ubytek
grup -OH w przypadku zywic stosowanych do wytwarzania
materiatéw hybrydowych moze swiadczy¢ o postepujgcym
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Rys. 4. Zestawienie usrednionych widm ramanowskich dla strony
opisanej jako ,0" oraz , X"

Fig. 4. A summary of average Raman spectra for pages described
as “0” and “X”

procesie sieciowania (utwardzania zywic). Potwierdzeniem
tego procesu moze by¢ pojawienie sie bardzo intensywnego
pasma ugrupowan zawierajacych oscylatory C-O w widmie
.X". Moze to by¢ réowniez efektem proceséw utleniania zywi-
cy. Zmiana struktury chemicznej i nadczasteczkowej ujaw-
nia sie réwniez poprzez rozmycie pasm.

Na widmach ramanowskich ujawniajg sie w szczegdl-
nosci pasma oscylatoréw symetrycznych. Intensywne pa-
sma pochodzg od obszaréw krystalicznych o jednakowej
sekwencji ugrupowan bez silnych naprezen wewnetrznych.
Strona X" charakteryzuje sie wiekszg anizotropig struktury

Tablica I. Zestawienie wynikéw badan zmiany barwy
Table I. Summary of color change test results

Stopien szarej skali

AL* Aa* Ab* AE*a, wg PN-EN ISO
105-A05:2000
-0,40 0,48 2,07 2,16 £ 0,42 4

nadczasteczkowej co ujawnia sie w postaci zaniku i rozmy-
wania pasm. Moze to by¢ efektem sieciowania sie polimeru
bazowego i tym samym powstawania wiekszych naprezen
miedzyczgsteczkowych. Jest to w pewnym stopniu potwier-
dzenie wczesniejszych obserwacji.

W wyniku oddziatywan zewnetrznych obie strony (po-
wierzchnie zewnetrzne do gtebokosci kilkunastu mikrome-
tréw — penetracja wigzki pomiarowej) badanego materiatu
kompozytowego posiadajg odmienne witasciwosci fizyko-
chemiczne.

Wyniki zmiany barwy przedstawiono za pomocg réznicy
wspotrzednych w przestrzeni barw CIELAB, wg CIE 15.3:2004.
Wyniki tych badan przedstawiono w tablicy I. Warunki pomia-
ru byty nastepujace: geometria d/8 SPIN (ze sktadowa poty-
sku), iluminant D65, obserwator 10°.

Badana prébka zmieniata sie w kierunku barwy zéttej (pa-
rametr Ab*). Wystgpita réwniez niewielka, ale dostrzegalna
zmiana jasnosci (parametr AL*) oraz przesuniecie w kierun-
ku barwy czerwonej (parametr Aa*). Ogélna zmiana barwy
AE*,, wynosi 2,16, oznacza to, ze prébki beda wygladaty
tak samo, jesli nie sasiaduja ze soba.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono propozycje zastosowania komory starzeniowej do badania ptyt wiéknisto-cementowych.
Badaniom poddano ptyty witdknisto-cementowe o réznym sktadzie i zastosowaniu. Ptyty przed badaniem byty poddane
procesowi starzenia w komorze starzeniowej w czasie 1010 godzin. Uzyskano interesujace rezultaty badan, ktére pozwoli-
ty zaobserwowa¢ zmiany zachodzgce w mikrostrukturze badanych materiatéw pod wptywem przys$pieszonego starzenia.
Analiza obrazéw przekrojéw ptyt uzyskanych zaréwno bezposrednio po produkcji jak i eksploatacji pozwala na okreslenie
stanu ptyt nowych jak i eksploatowanych, ich sktadu oraz degradacji. Uzyskane wyniki pozwalajg na zaplanowanie szersze-
go programu badan majgcych na celu okreslenie proceséw zuzycia ptyt widknisto-cementowych oraz opracowania metody-
ki okreslania ich stanu technicznego na podstawie badan nieniszczacych.

Artykut powstat w ramach interdyscyplinarnego projektu naukowo-badawczego nr 01/02/2017 pn. Nieniszczaca diagnostyka
obiektéw budowlanych i technicznych w aspekcie zapewnienia bezpieczeristwa i niezawodnosci ich eksploatacji,
realizowanego w Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej,
przy wspétpracy pracownikéw Politechniki Slaskiej i Politechniki Wroctawskiej
oraz Doosan Babcock Energy Polska S.A. i Instytutu Badan i Rozwoju Motoryzacji BOSMAL Sp. z o.o.

Literatura

[11 Informacje ze strony internetowej: http://www.euronit.de/ [71 Gorzelanczyk T, Schabowicz K.: Rewitalizacja elewacji budynkéw z za-

[2] Informacje ze strony internetowej: http://www.cembrit.com/

[3] PN-EN 12467:2013-03E - Piyty ptaskie wtoknisto-cementowe. Charakte-
rystyka wyrobu i metody badan.

[4] Drelich R., Gorzelariczyk T., Pakuta M., Schabowicz K.: Automated Control
of Cellulose Fibre Cement Boards with a Non-Contact Ultrasound Scan-
ner, Automation in Construction, 57, pp. 55-63, 2015.

[5] Gorzelanczyk T., Schabowicz K.: Non-Destructive Testing of Moisture
in Cellulose Fiber Cement Boards, 11th European Conference on Non-De-
structive Testing (ECNDT), Prague, 2014.

[6] Gorzelanczyk T, Schabowicz K.: Badania ptyt wtknisto-cementowych zawie-
rajgcych materiaty z recyklingu, Materiaty Budowlane, nr 10, s. 27-29, 2015.

stosowaniem ptyt widknisto-cementowych, Materiaty Budowlane, nr 11,
s.163-165, 2015.

[8] Schabowicz K., Gorzelanczyk T, Szymkéw M.: Elewacje wentylowane,
Architektura Murator, nr 6, dod. Warsztat Architekta, nr 3, s. 36-53, 2017.

[9] Gorzelanczyk T.,, Schabowicz K., Szymkéw M.: Nieniszczace badania ptyt
wiéknisto-cementowych z wykorzystaniem emisji akustycznej, Przeglad
Spawalnictwa, vol. 88, nr 10, s. 35-38, 2016.

[10] Informacje ze strony internetowej: http://atlas-mts.com/

[11] Informacje ze strony internetowej: http://www.xrite.com/

36

PRZEGLAD SPAWALNICTWA

Vol. 89 11/2017



