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Zpusob branéni korozi ve vyztuZeném betonu obsahuje
ocelové vyztuzné prvky se provadi tak, Ze se vodny roztok
monofluorofosforeénanu draselného aplikuje na povrch
vyztuZzeného betonu, pfi¢emZ dochazi k usnadnéni penetrace
monofluorofosfore¢nanu draselného do betonu.
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Monofluorofosfore¢nan draselny jako inhibitor koroze

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu zabranéni koroze ocelovych vyztuzi v betonu a upraveného

vyztuZeného betonu.

Dosavadni stav techniky

US Patent 5 071 579, vydany 10. prosince 1991 Domtar Inc., popisuje pouZiti
fluorofosforeénanu sodného, také znaimého jako ,,monofluorofosforecnan sodny* pod zkratkou
,MFP“ k prevenci koroze vyztuZeného betonu obsahujiciho ocelové pruty v piipadech, kdy je
beton vystaven korozivnimu prostedi, napf. chloridovym iontim.

Karbonizace betonu vyplyva z pronikani oxidu uhli€itého ze vzduchu do betonu, kde
reaguje s hydroxidy, jako je hydroxid vapenaty, v betonu. Karbonizace snizuje alkalitu betonu.
Vysoka alkalita je potfebna k ochrang zapusténych ocelovych pruti proti korozi.

Jak je popsano v US Patentu, tvorba galvanickych ¢lankl koroze vede u ocelovych pruti
ke korozi ocele s tvorbou expanzivnich sil, které nici beton.

Beton se pouZiva pii stavbé budov a pfi vyrob€ dlazebnich desek, konstrukénich prvkd,
obrubnikd, kanald, rour a dalsich betonovych vyrobku.

WO 92/14 796, publikovany 3. zafi 1992 Dotmar Inc., popisuje pouZiti vySe zmin€ného
fluorofosfore¢nanu sodného ke sniZeni oddrolovani vlivem mrznuti a tani betonu, zejména
pokud je k odmrazeni povrchu betonu pouZit odmrazovag, jako je chlorid sodny.

Predkladany vynalez usiluje o zlepSeni ochrany proti korozi ocelovych vyztuznych prvki
v betonu a o zlep3eni upraveného betonu s pouZitim monofluorofosfore¢nanu draselného misto,

nebo v kombinaci s monofluorofosfore¢nanem sodnym.

Podstata vynalezu

Jednim aspektem pfedkladaného vynalezu je zptisob zabranéni koroze ocelovych vyztuzi
v betonu aplikaci monofluorofosfore¢nanu draselného na povrch betonu.
Dalsim aspektem vynalezu je ptiprava betonu vyztuZeného ocelovymi vyztuzemi, jehoz

betonovy povrch obsahuje monofluorofosfore¢nan draselny.
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POPIS VYHODNYCH PROVEDENI
i) Pouziti monofluorofosfore¢nanu draselného

Vyhodné se vodny roztok monofluorofosfore¢nanu draselného aplikuje na povrch vyztu-
Zeny beton tak, Ze roztok obsahujici rozpustény monofluorofosforeCnan draselny penetruje do
betonu a ulozi monofluorofosforeénan draselny v penetracni zonég, ktera se rozsifuje dovnitt
betonu a odtud monofluorofosfore¢nan draselny migruje k ocelovym vyztuzim.

,Penetraéni zona“ oznaCuje vrstvu betonu prosycenou roztokem, z niz se roztok
monofluorofosfore¢nanu draselného rozsifuje k ocelovym vyztuzim, napt. ocelovym prutim.

Ve vodném roztoku mohou byt piitomny i jiné ptisady k dal$im u¢eliim, ale roztok by
nemé&l obsahovat chemikalie, které podporuji korozi, nebo jinak brani ochran€ proti korozi.

Monofluorofosforeénan draselny by mohl byt na betonovy povrch aplikovan i v jiném
fedidle, napf. organickém rozpoustédle, beze zmény podstaty vynalezu. Z praktického hlediska
se nejvyhodnéji pouzije voda.

Bé&zné vodny roztok podle vynalezu obsahuje az 35 hmotnostnich procent, vyhodng 5 aZ
20 hmotnostnich procent monofluorofosfore¢nanu draselného.

Roztok miiZze byt na beton nanesen riznymi zpisoby, zavislymi na druhu betonového
vyrobku nebo na struktufe, kter4 ma byt upravena. Napfiklad miZe byt vodny roztok
monofluorofosforeénanu draselného na betonovy povrch nastiikan, natfen, nebo jinak aplikovan
jako natér. Roztok by mél byt aplikovan v mnoZstvi dostateéném pro poZadovanou penetraci do
betonu k ocelovym vyztuznym prutim.

Beton mize byt také do roztoku ponofen, kdy pro tento ucel mitze byt kolem betonu
vystavena hraz k udrZeni roztoku béhem nasakovani.

Vynalez neomezuje na aplikaci roztokem monofluorofosfore¢nanu draselného, ten miize
byt na betonovy povrch aplikovan ve formé prasku nebo gelu.

Monofluorofosforeénan draselny by mél penetrovat do vyztuZeného betonu a proniknout
k ocelovym prutim, které jsou v betonu jako vyztuze. Typicky jsou ocelové pruty rozmistény do
35 mm od betonového povrchu u budov a do 60 mm u dalni¢nich staveb. V té€chto mistech je
koroze prutd problémem.

Zv14§t& vyhodna je aplikace monofluorofosfore¢nanu draselného na povrch vyztuzeného
betonu, ktery je v naprosto suchém stavu. Tehdy jsou kapilarni priichody v betonu oteviené

k migraci monofluorofosfore¢nanu draselného do betonu.




i1) Zabranéni koroze

Bylo zjisténo, ze monofluorofosforecnan draselny je nejen inhibitorem koroze pro
vyztuzeny beton, ale také brani korozi daleko lépe, neZ fluorofosforeCnan sodny.

To nebylo dfive znamo a G&innost monofluorofosforenanu draselného jako inhibitoru
koroze vyztuzeného betonu nebyla ptedvidana, stejn€ jako fakt, Ze je v tomto ohledu lepsi nez
znamy inhibitor koroze fluorofosfore¢nan sodny.

Chemikalie, ktera ma byt (i¢innym inhibitorem koroze, musi byt u¢inna v alkalickém i v
neutralnim prosttedi odpovidajicimu nekarbonizovanym vyztuzenym betonim zneciSt&nym
chloridy, tak i karbonizovanym vyztuZzenym betoniim.

Chemikalie musi vykazovat takové migra¢ni a penetraCni vlastnosti, aby bylo dosazeno
potfebné penetrace do vyztuZeného betonu. Zv1asté by méla byt schopna migrace podél sit& port
a kapilar betonu a proniknout k vyztuznym ocelovym pruttim, které podléhaji korozi.

Nejvyhodngji by chemikaélie, ktera ma byt G¢innym inhibitorem koroze, méla korozi
ocelovych prutl zabrafiovat v nizkych koncentracich.

Zatimco fluorofosfore¢nan sodny je G&innym inhibitorem koroze vyztuznych ocelovych
prvkd vyztuZzeného betonu, ostatni fluorofosfore¢nany tuto vlastnost nemaji. Napiiklad byly
hodnoceny monoflurofosfore€nan lithny, amonny, fluorofosforenan vapenaty a strontnaty, ale
jako inhibitory koroze ocelovych vyztizi v betonu nepiisobily. Agkoliv jsou
monofluorofosfore&nany, jako je monofluorofosfore¢nan amonny, rozpustné ve vod€ a umoziuji
tak aplikaci na povrch betonu, bylo zjisténo, Ze se u nich neobjevuje icinna penetrace nebo
migrace monofluorofosfore¢nanu do betonu.

Rozpustnost fluorofosforednant je riizna. Ukazalo se, Ze zatimco fluorofosforegnanovy
anion hraje roli pfi branéni korozi, doprovodny kation ma vyznam jak pro uginnost slouceniny
proti korozi, tak pro jeji schopnost migrace nebo pronikani do betonu skrze sit’ pérd a kapilar.

V piedkladaném vynélezu bylo zjisténo, Ze monofluorofosforetnan draselny je cinnym
inhibitorem koroze ocelovych vyztuznych prvkd, na rozdil od monofluorofosforenanu lithného,
amonného, tris, vapenatého a strontnatého; ale také Ze monofluorofosforetnan draselny je jako
inhibitor koroze daleko lepsi, neZz monofluorofosforeCnan sodny.

Bylo zjisténo, ze monofluorofosforetnan draselny je az pétkrat GCinn€jsi nez
monofluorofosforenan sodny. Monofluorofosforetnan draselny poskytne stejnou Groveti
ochrany proti korozi jako monoflucrofosforeénan sodny v mnozstvi jedné p&tiny mnoZstvi

monofluorofosforeénanu sodného.
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STRUCNY POPIS OBRAZKU

Predkladany vynalez a zlep$ena u¢innost proti korozi vytvoiend monofluorofosfo-
re¢nanem draselnym jsou ilustrovany pfiloZenymi obrazky, kde:

Obrizek 1 je fotografie ilustrujici G¢inek monofluorofosforetnanu draselného na
zabranéni koroze;

Obriazek 2 je fotografie ilustrujici pro srovnani u€inek monofluorofosforeCnanu sodného
na zabranéni koroze za stejnych podminek, jako u monofluorofosforetnanu draselného na obr. 1;

Obrizek 3 ilustruje penetraci raznych monofluorofosfore¢nant do betonu.

Priklady provedeni vynalezu

Piiklad 1: Pisobeni v alkalickém prostiedi

Byly pfipraveny roztoky hydroxidu sodného v destilované vodé a vodovodni vodé
(obsahujici vapnik) s hodnotou pH okolo 13, simulujici prostfedi nekarbonizovaného betonu. Byl
ptidan 0,5 M chlorid sodny, aby simuloval korozivni prostiedi betonu kontaminovaného
odmrazovacimi solemi. Vzorky 2 ml roztoku byly pouZity na standardni plastové testovaci
destitce s 24 pozicemi. Do kazdé komirky byla dana rizn mnoZstvi monofluorofosfore€nanu
draselného a monofluorofosforednanu sodného. Do riznych roztoku byly ponofeny hiebiky a
vizueln& hodnoceny na tvorbu diilkové koroze, ktera obvykle v téchto pfipadech vznika béhem
tficeti dnd. Hrebiky byly oist&ny v ethylalkoholu s pfidanim 1 % kyseliny dusiéné, poté
oplachnuty destilovanou vodou a ihned pfeneseny do testovacich roztoki.

Po o&isténi hiebikii a pozorovani pod zvétSovacim sklem bylo zjiSténo, Ze chlorid sodny
v takovém prostedi zptisobuje tvorbu korozivnich mist bez tvorby celkové koroze na povrchu
hiebiku. Monofluorofosforeénan draselny poskytuje pii koncentraci 0,1 M lepsi ochranu neZ
monofluorofosforeénan sodny: nebyly nalezeny zadné dilky, zatimco s monofluorofosforecna-

nem sodnym byly drobné dilky pozorovany. P¥i koncentraci 0,5 M nebyla koroze pozorovana u

zadného inhibitoru.




Ptiklad 2: Pisobeni v neutralnim prostiedi

Bylo simulovano chemické prostiedi karbonizovaného betonu. Byla pouZita vodovodni
voda, protoze obsahuje vapnikové ionty, které jsou také pfitomny v betonu a hraji vyznamnou
roli v procesu koroze.

Do ngkterych roztokt byl pfidan 0,5 M NaCl, aby simuloval karbonizovany beton
znedistény rozmrazovacimi solemi.

Do roztokl byla pfidana razna mnozstvi monofluorofosfore¢nanu sodného a draselného.
Na hfebicich ponofenych na tficet dni do téchto roztokii byla vizuelné hodnocena tvorba koroze.
Priprava roztokt a hfebikid byla stejna jako v piikladé 1.

Fotografie na obrazku 1 a 2 ukazuji, Ze b€zna koroze, typicka pro neutralni prostiedi, se
zagina tvofit jiZ za nékolik hodin. Vliv chloridd je v tomto piipadé€ sekundarni. Inhibitory jsou
udinné v nizsich koncentracich, neZ v alkalickém prostfedi. Monofluorofosfore¢nan draselny je
jasné mnohem U¢innéj$im inhibitorem koroze, nez monofluorofosforenan sodny: poskytuje pfi
koncentraci okolo 0,01 M stejnou ochranu, jako monofluorofosforenan sodny pii koncentraci
okolo 0,05 M. Monofluorofosfore¢nan draselny je p&tkréat 4¢inngjsi inhibitor koroze nez
monofluorofosforetnan sodny.

Na fotografiich obrazkii 1 a 2 koroze zptisobi tmavnuti hiebikli. Svétle zbarvené hiebiky

jsou vysledkem G&inné ochrany proti korozi.

Piiklad 3: Testy penetrace betonu

Betonové desky o rozmérech 15 x 15 x 2 cm byly jednotlivé ponofeny jednim koncem na
12 hodin do 20% vodnych roztokd:

monofluorofosforeénanu sodného

monofluorofosforeénanu draselného

monofluorofosforetnanu amonného

tris monofluorofosfore¢nanu

Testy se znamym inhibitorem monofluorofosfore¢nanem sodnym byly zopakovény pro
zajiSténi reprezentativnosti vysledkd.

Profily koncentraci monofluorofosfore¢nanu jako tajkového byly méfeny s pouZzitim

iontové chromatografie.
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Vysledky ukazuji, Ze pouze monofluorofosfore¢nany sodny a draselny byly schopny

vyznamné penetrovat do betonu, oba stejnou mérou. Mezi penetraci obou produkti neni Zadny
vyznamny rozdil.

Co ale bylo patrné a snad neogekavané, ze monofluorofosfore¢nan amonny a tris
monofluorofosforenan nepenetruji do betonu, ackoliv oba maji vysokou rozpustnost ve vodg.

Zda se, Ze penetrace monofluorofosforetnanu do betonu je vyznamné zavisla na pifttomném

kationtu.

Prumyslova vyuZitelnost

Monofluorofosforetnan draselny podle predkladaného vynalezu je vyuZitelny zvlasté ve

stavebnim primyslu jako inhibitor koroze ocelovych vyztuznych prvkl betonu.




PATENTOVE NAROKY

Zpusob zabranéni koroze ve vyztuZzeném betonu obsahujicim ocelové vyztuzné prvky
vyznadujici se tim, Ze se k vyztuzenému betonu piidd monofluorofosfore¢nan

draselny.

Zpisob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se pouZije vodny roztok monofluo-

rofosforeé¢nanu draselného.

Zpisob podle naroku2, vyznacujici se tim, Ze se na povrch vyztuZzeného betonu

aplikuje vodny roztok monofluorofosfore¢nanu draselného, ktery penetruje do betonu.

Zpusob podle naroku 2 nebo3,vyznacfujici se tim, Ze se pouZije roztok

obsahujici aZ 35 hmotnostnich procent monofluorofosfore¢nanu draselného.

Zptsob podle naroku4, vyznadujici se tim, Ze se pouZije roztok obsahujici 5 az 20

hmotnostnich procent monofluorofosfore¢nanu draselného.

VyztuZzeny beton obsahujici ocelové vyztuzné prvky a majici betonovy povrch, vy zna-

Eujici se tim, ze obsahuje monofluorofosforenan draselny.

VyztuZeny beton podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze monofluorofosforeCnan

draselny obsaZeny v z6né betonu se uvnitf betonu Sifi.
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