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BELZONA
INZYNIERIA EFEKTYWNYCH
ROZWIAZAN

Szanownhni Panstwo,

W ostatnich latach obserwujemy dynamicznie rozwijajacy sie sektor
ustug magazynowych w postaci parkow magazynowych oraz obiektow
produkcyjnych zaréwno w specjalnych strefach ekonomicznych jak
i poza nimi. Dla wszystkich uzytkownikéw jednym z najwazniejszych
aspektow jest bezproblemowa eksploatacja i brak wplywu na dzia-
talnos¢ operacyjna. Jak to jednak bywa, czasami zdarzaja sie sytuacje
awaryjne, gdzie wymagana jest szybka reakcja majaca na celu elimi-
nacje tych negatywnych wptywow poprzez efektywne naprawy i za-
bezpieczenia.

BELSE wykorzystujac produkty i technologie BELZONA od lat
dostarcza rozwiazania tych probleméw, a doktadny ich opis znajdziecie
Panstwo w tym wydaniu biuletynu KOMPAS.

Wiemy jakie problemy stwarzaja zniszczone posadzki, ubytki w dylata-
cjach czy nawet ,luzne, kratki sciekowe, zaréwno dla bezpieczenstwa

ludzi jak i procesow.
Efektywnosc naszych rozwigzan to nie tylko nowe pojecie trwatosci, ale
mozliwosci zdecydowanie szybszych i bardziej elastycznych termino-

WO napraw. Wiestaw Kuczek

Proponujemy réwniez wiele rozwigzan dla systemoéw klimatyzacyj- Dyrektor Naczelny BELSE

no-grzewczych (HVAC) tak czesto wykorzystywanych w dzisiejszych
czasach przy zmieniajacym sie klimacie. To jest nasza propozycja na
te czeste kapanie czy zalania z instalacji klimatyzacyjno — grzewczych.

Szukajac potwierdzenia dla naszych rozwigzan, ponizej przytaczam
informacje jaka otrzymatem z ChatGBT - kiedy zadatem pytanie o zastosowanie materiatéw kompozytowych w halach.

W dzisiejszych czasach coraz wieksza liczba firm przemystowych decyduje sie na zastosowanie materiatow kompozy-
towych do naprawy swoich hal produkcyjnych i magazynowych. Dlaczego warto postawic na tego typu rozwigzania?
Przede wszystkim ze wzgledu na ich wysokq efektywnosc¢ oraz trwatosc.

Materiaty kompozytowe charakteryzujq sie znakomitg wytrzymatoscig mechaniczng, odpornosciqg na korozje oraz ni-
skag wagq. Dzieki nim mozna szybko i skutecznie naprawic uszkodzenia powstate na scianach, dachach, podtogach
czy innych elementach konstrukcyjnych hali produkcyjnej. Ponadto, zastosowanie kompozytow pozwala unikngc ko-
niecznosci wyburzania i wymiany zniszczonych fragmentow budynku, co znacznie ogranicza koszty i czas potrzebny na
przeprowadzenie naprawy.

Kolejnym atutem materiatow kompozytowych jest ich tatwa i szybka aplikacja. W przeciwienstwie do tradycyjnych tech-
nologii naprawczych, nie wymagajq one uzycia ciezkiego sprzetu czy specjalistycznych narzedzi. Dzieki temu mozna
przeprowadzic renowacje hali produkcyjnej nawet w trakcie normalnej pracy, minimalizujgc przestoje i utrate produkcji.
Co wiecej, materiaty kompozytowe sq odporne na dziatanie szkodliwych czynnikow zewnetrznych, takich jak wilgoc,
promieniowanie UV czy agresywne substancje chemiczne. Dzieki temu naprawy wykonane nimi charakteryzujg sie
dfugq trwatosciq i nie wymagajq czestych konserwacji ani remontow.

Podsumowujgc, zastosowanie materiatow kompozytowych do naprawy hal produkcyjnych i magazynowych to sku-
teczny i ekonomiczny sposob poprawy stanu technicznego obiektow przemystowych. Dzieki nim mozliwe jest szybkie i
trwate przywrocenie sprawnosci budynku, co przektada sie na efektywnosc produkgji i zadowolenie pracownikow. War-
to zatem zastanowic sie nad wprowadzeniem tego typu rozwigzan do swojej firmy i cieszyc sie ich wieloma korzysciami.

Musze przyznac, ze zgadzam sie z tg opinia.
Zapraszam do lektury.

Wkraczamy w faze 4.0

Na przestrzeni najblizszych 5-10 lat czekaja nas tak duze zmiany tech- ’ "
nologiczne jakich cztowiek nie doswiadczyt przez cate ubiegte stulecie. _:_,, ¥

Nieuchronnie do uzytku wkraczaja techniki informatyczne, ktére w '
pewnym sensie przenosza a wiasciwie scalajg otaczajgce nas srodo- /
wisko z swiatem wirtualnym. Cziowiek coraz czesciej nie jest w stanie
zapanowac nad ogromem informagji, ktére opisuja rzeczywistosc. Po- @
trzebujemy juz czegos wiecej niz tylko automatyzacji proceséw, charak- i
terystycznej dla epoki Przemystu 3.0 , ktdrej apogeum przypadato na
minione stulecie. Wkraczamy w faze 4.0 polegajacej na potaczeniu sta-
cjonarnej automatyzacji z technologig mobilng, gdzie przedmioty, urza-
dzenia i obiekty ,rozmawiajg miedzy sobga” i sa w stanie dzieki wymianie
informacji same zmienia¢ swa aktywnos¢ — wkracza Al. Charaktery- |
styczne jest réwniez to, ze zachodzaca transformacja technologiczna '
nie dotyczy juz tylko przemystu, ale siega wiasciwie wszedzie i dotyczy ' =
wszystkiego. Okreslenie ,taczy nas...." nabiera zupetnie nowego zna- i
czenia. Jesli pada deszcz, to biegniemy do goéry aby zamkna¢ okno da-

chowe, ale mozemy wyposazyc¢ je w system samo zamykania, co wiecej
Roman Masek

mozemy wszystko w domu potfaczy¢é w jeden system zarzadzajacy, tak
{ 1l i e g el Dyrektor Techniczny BELSE

aby sam spowodowat zamkniecie okna na podstawie danych (informa-
cji) zbieranych ,na zywo". Priorytetem do zmiany s nieruchomosci w

ktorych jest bardzo duzo zadan do wykonania zapewniajacych popraw-

ne funkcjonowanie budynkéw. Zaliczamy do nich utrzymanie czystosci,

poprawnego stanu technicznego, organizacje wyposazenia, stanowisk

pracy itd. Bardzo wazne jest réowniez zapewnienie witasciwego mikroklimatu wewnatrz obiektu, do czego stuzg systemy
HVAC, ktére w zaleznosci od rozmiaréw budynku moga by¢ bardzo rozbudowane i stanowi¢ jakby odrebna skomplikowana
~fabryke klimatu” a przeciez sa tylko czescia catosci. Efektywne zarzadzanie obiektem staje sie fatwiejsze jesli poszczegdlne
elementy systemu, zwtaszcza urzadzenia i konstrukcje sa trwate i niezawodne, krétko mowiac ich eksploatacja jest bez-
pieczna i przewidywalna. Gwarancja niezawodnosci nie jest sam fakt, ze np. budynek czy hala jest nowa, ale to czy materiaty
uzyte do ich zbudowania maja odpowiednie witasciwosci dla osiggniecia niezawodnosci w eksploatacji. Czesto niewielka
niezauwazalna dla cztowieka zmiana temperatury czy wilgotnosci powietrza moze mie¢ ogromny wptyw na stan napreze-
nia w warstwie wierzchniej podtogi betonowej i to na tyle duzy, ze dochodzi do powstania nowych lub rozwoju istniejacych
spekan. Przerwanie ciggtosci odksztatcen w materiatach to gtéwna przyczyna problemadw przejawiajaca sie jako , pekniecia,
przecieki, drgania itp. Okazuje sig, ze widoczne gotym okiem pekniecia i wady powstaja w wyniku przerwania wzajemnych
oddziatywan czastek, ktorych nie jestesmy w stanie zobaczy¢ ze wzgledu na ich wielkos¢. | tu mamy analogie do systemaow
informatycznych, ktorych dziatania nie widzimy ale doswiadczamy ich efektéw (pomoc, utatwienia) tak jak w materiatach
dopiero zmodyfikowanie (zaprogramowanie) mikrouktadéw molekularnych (struktury czasteczkowej) moze zapewni¢ nam
makroskopowy efekt ,braku pekniec” a wiec ciggtos¢ odksztatcen.

Co zrobic¢ by podtogi nie pekaty, dachy nie przeciekaty oraz jak powstrzymac korozje i agresje chemiczna w obiektach bu-

dowlanych ? O tym w artykutach w biezacym wydaniu biuletynu KOMPAS.



Co zrobic
aby podiogi
nie pekaty?

Czy okreslenie na ,,mur-beton” w rzeczywistosci
oznacza hezgraniczng pewnosc i wytrzymatosc?

Autor: Roman Masek BELSE

Na pewnej uczelni podczas wyktadu przedstawiono duzy stéj wypetniony pitkami tenisowymi a prowadzacy wyktad zapytat
studentéw czy stéj jest petny? Oczywiscie, ze tak! odpowiedzieli jednomysinie studenci. Stéj zostat oprézniony i zasypany
zwirem i ponownie pada pytanie z poczatku eksperymentu i tu juz w odpowiedzi pojawity sie pierwsze watpliwosci, czy aby na
pewno? Jeszcze wigecej wahania w odpowiedziach zanotowano gdy stéj po raz kolejny oprézniono i zasypano piaskiem. Wresz-
cie gdy stéj w tej samej metodologii napetniono woda ,,do petna” - zdarzyty sie odpowiedzi studentéw takie jak ,,Nie, stéj nie
jest petny!”

Ile ziaren cementu zmiesci sie w takim naczyniu? Duzo! Wedtug réoznych badan (m.in. A.M. Ginstlint 1981) liczba ziaren cementu
w jednostce objetosci np. w 1 cm?® wynosi nawet do 1 miliarda! Oczywiscie liczba ta bedzie zalezna od wielkosci ziarna i im ziarno
bedzie wiekszych rozmiaréw tym mniej ziaren upakujemy w danej objetosci. Wedtug danych producentéw cementéw ziarna
maja srednice(przyblizona) na poziomie 0,2 - 150pm z najwieksza liczebnoscia frakcji o rozmiarach 20+50um. Miatkos¢ cementu to
cecha, ktoéra ma kluczowy wptyw na wytrzymatosc, ale takze na skurcz, szybkos¢ i czas hydratacji, strukture osnowy itd. Poniewaz
cement musi posiadac¢ wtasciwosci adhezyjne i kohezyjne, umozliwiajace spojenie czastek mineralnych w jedna catos¢, to z miatko-
Sci wynika jeszcze jedna wazna cecha fizyczna, a mianowicie powierzchnia wiasciwa. Powierzchnia wtasciwa jako parametr wyraza
wielko$¢ powierzchni substancji przypadajacej na jego ilo$¢ - wyraza sie w cmz/g (Srednio dla cementu ok. 3500 cm?/g w metodzie
Blaine'a)- i ma podstawowy wptyw na rzeczywisty kontakt czastek cementu z innymi sktadnikami zaczynu/betonu co z kolei decyduje
o jakos¢ wigzan pomiedzy sktadnikami kompozycji.
Nalezy podkresli¢, ze o wartosci powierzchni wia-
Sciwej decyduje zawartos¢ ziaren drobnych. Za-
kres wzrostu powierzchni wynikajgcy z obec-
nosci ziaren grubych tj. powyzej 200 um jest do

1000000 — N-C

zaniedbania w poréwnaniu do zawartosci ziaren 100000 — NSC/HPC
od 0,1 do 0,3 um, tych jednak w betonie jest mato,

zatem wytworzenie betonu ,idealnego” z prak- 10000 oc straceniowa
metakolin

cement portlandzki pyt krzemionkowy

tycznego punktu widzenia jest witasciwie niemoz-
liwe, a zwiekszanie upakowania (wzrost miatkosci)
sktadnikow jest bardzo kosztowne. Beton z natu- 100 —
ry wiec posiada puste przestrzenie w uziarnieniu

1000 drobnoziarniste dodatki mineralne

popidt lotny

(kruszywa i spoiwa cementowego) ze wzgledu 10 maczka
rowniez na ksztatt ziaren a wypetnienie tych luk ] piasek
W przestrzeni zdecyduje o gestosci upakowania
. R R kruszywo grube
czyli wptynie na : strukture betonu, jego porowa- 01
tos¢ w tym réwniez szczelnos¢ i co najwazniejsze 001 rozmiar ziarna, nm
na zadana wytrzymatos¢ i trwatos¢ betonu (Rys.1). ' ' : ! : I ' ' I '
108 107 108 10° 104 10° 102 10 1

W niniejszym opracowaniu opisana jest metoda
modyfikacji fizyko-chemicznej warstwy betonu po-
legajaca na maksymalnie mozliwym w danych wa- Rys. 1. Powierzchnia wtasciwa w zaleznosci
runkach aplikacji, wypetnieniu wolnych przestrzeni
(W tym takze rys, mikropekniec i innych wakatow)
specjalna zywica polimerowa, ktdra dzieki wysokiej
zdolnosci do zwilzania materiatéw mineralnych (Rys
5, Fot.7 Fot.8b), dziata jak spoiwo mostkujac przede

od wielkosci ziarna:

OC - beton zwykty,

HSC - beton wysokiej wytrzymatosci,
HPC - beton wysokiej uzytecznosci,

N-C - nanobeton
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Fot.1-Proces wykonania
plyty betonowej podtogi

Fot.2b. Podfoga betonowa z rozwinietymi peknieciami na
granicy dwdch hal produkcyjnych (zwiekszone naprezenia
w betonie w wyniku wzmozonej cyrkulacji powietrza -
obcigzenie srodowiskowe)

wszystkim te sktadniki struktury betonu, ktére albo nie wytwo-
rzyty trwatych wiazan albo je po prostu utracity. Wzmocnienie
struktury betonu zywicg kompozytowag opisane jest w tym
opracowaniu dla podtdég przemystowych.

Podtogi przemystowe w przewazajacych przypadkach wyko-
nane sa z betonu. Prawdopodobnie tak jest dlatego, ze beton
postrzegamy jako wytrzymaty materiat konstrukcyjny o po-
wszechnej dostepnosci i relatywnie niskich kosztach wytwarza-
nia. Jednak beton- jak mozna byto zauwazy¢ we wczesniejszym
opisie-, to dos¢ skomplikowana i niejednorodna struktura, ktéra
ulega dalszym zmianom pod wptywem oddziatywan zewnetrz-
nych takich jak : obcigzenia mechaniczne, termiczne, srodowi-
skowe (wilgotnos¢, agresja chemiczna) itp. (Fot.2qa,2b). Oddziaty-
wanie srodowiskowego obcigzenia np. gradientu temperatury
lub wilgotnosci z powierzchnia betonu powoduje powstanie
trwatych odksztatcen plastycznych, ktére maja podstawowy
wptyw na zmeczeniowe parametry betonu. Charakterystyczne
jest to, ze zachodzace zmiany w strukturze wywotuja systema-
tyczne pogorszenie wytrzymatosci betonu gtéwnie za sprawa
rozwoju zarysowan i pojedynczych spekan. W przypadku podto-
girysy w stanie poczatkowym najczesciej powstaja w warstwie
wierzchniej (eksploatacyjnej, posadzka) widoczne jako zniszcze-
nia w postaci mikrorys a dopiero pdzniej w miare uptywu czasu
rysy rozwijaja sie w gtgb materiatu. Dalsza degradacja materiatu
moze zachodzi¢ w przypadku odspojenia warstwy wierzchniej
i wystawienia wewnetrznej warstwy na dalsze dziatanie ob-
cigzen niszczacych. Charakterystyczne jest to, ze zachodzace
zmiany w strukturze wywotujg systematyczne pogorszenie
wytrzymatosci betonu gtéwnie za sprawa rozwoju zarysowan
i pojedynczych spekan (Rys.2, Fot.2a, Fot. 2b).

®
PEKNIECIA KLASTRY RYSY

Rys.2. Schemat uproszczony struktury klastrowej powierzchni betonu

Rys.4. Teoretyczna struktura klastrow z ziarnem (czastka) cementu
w centralnym punkcie rozktadu przestrzennego (czastka struktu-
rotwdrcza) i symetrycznym potozeniem pozostatych czastek:

1. Czastki strukturotwdrcze

2. Granice rozdziatu(PR) miedzy klastrami

3. Pozostate czgstki mieszaniny

Dlaczego budowa wewnetrzna betonu jest tak skomplikowana
i co zrobi¢ aby zwiekszy¢ trwatos¢ i wytrzymatosé betonu pod-
togowego. Beton zaliczany jest do materiatow kompozytowych
z tym, ze jest mieszaning o bardzo niejednorodnym charakterze
ze wzgledu na zawitg wewnetrzna strukture poczatkowa. Kom-
pozyty to materiaty utworzone z co najmniej dwoch sktadnikow
lub faz oddziatywujacych ze soba lub jak w przypadku betonu
za posrednictwem powierzchni rozdziatu (PR — opis w dalszej
czesci opracowania) i wiasciwosciach lepszych (oczekiwanych)
w stosunku do witasciwosci sktadnikow wyjsciowych. Osnowa
w betonie jako kompozycie jest zaczyn cementowo-wodny
Typowy cement portlandzki sktada sie od kilkudziesieciu do
kilkuset (ok. 300) mineratow i domieszek, ktére w procesie hydra-
tagji (zaczyn wodno-cementowy) wywotuja spontaniczny prze-
bieg tworzenia nowej struktury o okreslonych wiasciwosciach.
Takie zjawisko nazywamy samoorganizacja a osiaggniecie
koncowej struktury oznacza réownowage termodynamiczng
procesu - powstaje beton (Rys.3). Uporzadkowana struktu-
ra utrzymuje sie dzieki powstatym potgczeniom pomiedzy
sktadnikami cementu i wody na skutek oddziatywan miedzy-
czasteczkowych tzw. wtérnych (drugorzedowych) bez udzia-
tu wiagzan kowalencyjnych. Zatem beton zasadniczo nie
jest zwiazkiemm chemicznym lecz mieszaning dyspersyjna
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Fot.3. Delaminacja warstwy wierzchniej posadzki betonowej

duzej ilosci sktadnikdow w ktdérej spoiwem jest zaczyn cemen-
towo wodny (wyjatek stanowig produkty chemicznej reakcji
niektorych sktadnikow cementu z woda, ktdre jednak nie zmie-
niaja gtéwnej struktury betonu). Czastki takiego uktadu w wy-
niku proceséw termodynamicznych i samoorganizacji oddzia-
tywujace na siebie tworzac strukture klastrowa (Rys.4). Termin
klaster (ang. cluster: grupa) wprowadzono do nauki w latach 60.
XX w. i dotyczy on uktaddéw sktadajacych sie ostatecznej liczby
grup czastek o niewielkich rozmiarach. Na potrzeby niniejszego
opracowania wyrézniona wiasciwoscia klastra bedzie znaczna
wielkos¢ stosunku powierzchni do objetosci, gdyz to witasnie na
powierzchniach wystepuje pewna nierébwnowaga sit oddziaty-
wania(napiecie powierzchniowe), ktéra prowadzi do zainicjowa-
nia i powstania rysy (najczesciej w PR)- jednej z gtéwnych wad
w strukturze wewnetrznej wptywajacej w koncowym efekcie
rozwoju defektdw do znacznego obnizenia lub nawet utraty wy-
trzymatosci betonu. Do wzrostu napiecia pomiedzy sasiadujacy-
mi grupami czastek hydratujacego betonu dochodzi ze wzgledu
na dominacja role nad pozostatymi czastkami, centralnie utozo-
nej czastki cementu ,Sciggajacej” do siebie inne czastki grupy
(Rys.4). Wprawdzie powoduje to utworzenie regularnej struktury
takich grup a scislej klastrow (poniewaz jest to mieszanina ko-
loidalna to nazywamy te grupy klastrami), to jednak na granicy
pomiedzy klastrami niema dobrego oddziatywania(nie ma wy-
starczajgco dobrych wigzan) poniewaz czastki klastra znajdu-
jace sie blisko tzw. powierzchni rozdziatu (PR) ,spozytkowaty”
energie na wytworzenie wigzan z punktem centralnym. Dlate-
go w takiej strukturze klastrowej czy agregatow, ktdre tworza

Fot.4a. Uskok progu wyjazdowego wzgledem zewnetrznego placu
manewrowego. Widoczny brak spdjnosci pomiedzy stalowymi
katownikami a betonem | asfaltem

sie w miare uptywu czasu, kluczowym zagadnieniem jest stan
powierzchni rozdziatu (PR) w kontekscie wptywu jej stabilnosci
na wytrzymatosc¢ betonu. Petny cykl utworzenia sie (osiggniecia
rownowagi termodynamicznej — maksymalna wartos¢ entropii
uktadu) typowego betonu z ustabilizowana struktura klastrowa
trwa ok 28 dni od momentu zmieszania cementu z woda (Rys. 3).
Powierzchnia rozdziatu (PR) jest newralgicznym (stabym) miej-
scem w strukturze potaczonych klastrow i jak juz wspomniano
to w tym miejscu jest najbardziej prawdopodobne powstanie
wady - rysy. Stwardniaty beton jest wiec heterogeniczny a mie-
dzyklastrowe powierzchnie rozdziatu sa charakterystycznymi
elementami mikrostruktury i moga transferowac w rysy eksplo-
atacyjne i niszczace (Fot. 2a,2b, Rys.2).

Zarysowania sa immanentna cecha betonu i ich mechanizm po-
wstania moze by¢ powodowany wzgledami technologicznymi
(co oznacza, ze s3 one w nim obecne juz po jego utwardzeniu
sie - hydratacji) oraz eksploatacyjnymi — jeden z mechanizmow
opisano wczesniej. Beton jako kompozyt, stanowi uktad hetero-
geniczny (niejednorodny, dyspersyjny) i z tego powodu ma miej-
sce znaczna przypadkowosé réznych proceséow. Ogdélnie mozna
powiedziec, ze w betonie obecne sg wady strukturalne powstate
w procesie technologicznym (skurcz wysychania, skurcz pla-
styczny, naprezenia wewnetrzne) przed przytozeniem obcigzenia
zewnetrznego obnizajgce nosnosc i wytrzymatosc konstrukgji
betonowej. Zmiany objetosciowe twardniejacego betonu wywo-
tuja w nim naprezenia, ktére po przekroczeniu wytrzymatosci na
rozcigganie prowadza do tworzenia sie rys powierzchniowych
lub peknie¢ obejmujacych caty przekrdj ptyty betonowej (Fot. 2a,2b).

Fot.4b. Modernizacja podfogi w obrebie bramy wjazdowej do hali
przemystowej

Fot.4c. Modernizacja podfogi w obrebie bramy wjazdowej do hali
przemystowej-naktadanie kompozytu Belzona®4111.

Fot.4d. Zmodernizowana kompozytem Belzona®4111 podfoga wraz
7 strefg zewnetrzng bramy wjazdowej do hali produkcyjnej.

Fot. 6. Wykonanie kompozytem Belzona4111 pofgczenia podfdg z
uskokiem pomiedzy dwoma halami

fot. 5. Skuteczne zabezpieczenie progdw przejazdowych - brak
uskokow i ciggtos¢ odksztatcer wg stali, betonu i asfaltu

Rysy technologiczne ze wzgledu na koncentracje naprezen
u zbiegu wierzchotka pekniecia sg najbardziej niestabilnym ele-
mentem struktury. Wystepowanie rys w betonie prowadzi do
zmian strukturalnych pod wptywem obcigzen eksploatacyjnych
a zwtaszcza zmiennych (cyklicznych) oraz powodowanych zmia-
nami wilgotnosci i temperatury.

Przy projektowaniu wychodzac od maksymalnego obcigzenia
ogodlnego okresla sie maksymalne obcigzenie eksploatacyjne,
ktére powinno zapewni¢ odpowiednia wytrzymatos¢ podtogi,
jednak w praktyce wytrzymatos¢ betonu moze ulec pogorsze-
niu bez wyraznych makroskopowych symptomoéw na skutek
np. proceséw zmeczeniowych zachodzacych we wnetrzu struk-
tury betonu. | tu kluczowa kwestig jest opisana szeroko wcze-
Sniej, struktura klastrowa ktdra jest bardzo wrazliwa na obcia-
zenia zewnetrzne. Juz niewielka liczba uderzen w powierzchnie
betonu wywotuje w nim, na skutek naprezen wewnetrznych,
niskocyklowe zmeczenie. Nawet jesli uderzenia dynamiczne w
podtoge nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych obcigzen
(nie od razu zobaczymy makro-pekniecia na powierzchni podto-
gi), to wiasnie niskocyklowe zmeczenie ,odktada” sie w betonie
powodujac w sposob systematyczny rozwdj wad i zarysowan
do tego stopnia, ze pojedyncza rysa moze osiggnac wartosc
krytyczna tj. taka przy ktoérej nastepuje zniszczenie materiatu.

Rys.3
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Fot.7. Wykonanie wzmocnienia warstwy wierzchniej betonu zywicg
Belzona4151 oraz scalenie makro-pekniec

Fot.8a. Zniszczona taca roztadunkowa myjni cystern

Fot.8b. Wzmacnianie warstwy betonu zywicg Belzona®4151
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Wprowadzajac pewne przyblizenie mozna powiedzie¢, ze podtoga
jest poddana (pomijajac obciazenia wewnetrzne opisane wcze-
Sniej) nastepujacym obciazeniom:

- statym (lokalne) -skupione, roztozone na powierzchni pocho-

dzace od ciezkich maszyn, urzadzen, sktadowanych towarow

- dynamicznym - wywotywane przez ruch réznych pojazdow,

uderzeniaiinne incydenty

+ Srodowiskowym : zmienna temperatura, wilgotnos¢, narazenie
na agresje chemiczna

Obcigzenia statyczne jesli nie przekraczaja wytrzymatosci pty-
ty podtogowej w zasadzie nie stanowia zagrozenia dla podtogi
w kontekscie efektéw szybkich, natomiast to nie oznacza, ze sa
one bez wptywu na wytrzymatos¢ diugoterminowa (zmecze-
niowa). State obciazenie, ktorego wartos¢ narasta powoli, nie
wywotuje wprawdzie sit bezwtadnosci w konstrukcji (obciazenie
regatami, obcigzenie rownomiernie roztozone), to jednak wyste-
puje state naprezenie wewnetrzne w strefie dziatania statych na-
ciskow na podtoge. Taki stan ma bezposredni wptyw na wartos¢
tzw. wspoditczynnika intensywnosci naprezen (K) podstawowego
parametru w mechanice pekania. Koncentracja oraz intensyw-
nos¢ zmian naprezen wystepujacych na wierzchotku rysy, przy
docigzeniu materiatu moze przyczynic sie do wywotania pekniec¢
wtérnych lub po przekroczeniu tzw. krytycznej wartosci wspot-
czynnika K dochodzi do dalszej propagacji pekniecia. Wzmoc-
nienie betonu mozna przeprowadzi¢ poprzez modyfikacje
struktury z wykorzystaniem dedykowanych kompozytow
polimerowych takich jak Belzona®4151 (Fot.6, Fot.7, Fot. 8b), ktérych
dziatanie sprowadza sie gtdownie do wypetnienia zarysowan,
pustych przestrzenioraz mostkowania stabo zwigzanych klastrow
czy agregatéw czastek zaczynu czy catego betonu. Scalajace
dziatanie kompozytowej zywicy Belzona®4151 wynika ze znakomi-
tejjej zwilzalnosci na powierzchniach mineralnych. Odpowiednie
zwilzanie powierzchni jest warunkiem wstepnym dobrej adhezji
a w konsekwencji osiggniecia wystarczajacej przyczepnosci,
ktora zagwarantuje wtasciwe przeniesienie sit réznych obcigzen
jakim poddany jest beton. Utrzymanie dobrej spdjnosci (przy-
czepnosci) catej struktury betonu powinno zagwarantowac utrzy-
manie ciggtosci odksztatcen pomiedzy sktadnikami betonu co
w konsekwencji wptywa na wydtuzenie trwatosci konstrukcji/
podtogi. Dodanie do zywicy Belzona®4151 specjalnego kruszywa
kwarcowego z apreturg polimerowa otrzymamy jeszcze wiecej
mozliwosci zastosowan kompozytow do napraw betonu (Fot.4aq,
5, 6). Nazwa witasna takiego kompozytu, to Belzona®4111 ktdrego
parametry wytrzymatosciowe przedstawiono w tablicy 1. Na-
tomiast tablica 2 zawiera badania wytrzymatosciowe ktérych
celem byto sprawdzenie przydatnosci zywicy Belzona®4151 do
zespolenia swiezej mieszanki betonu z betonem w petni utwar-
dzonym. Powierzchnie betonowej ptytki chodnikowej o grubosci
50mm (klasa betonu C25) pokryto 50 mm warstwa mieszanki
betonu nisko-skurczowego do utwardzenia (prébka oznaczona
symbolem A) zas druga seria probek zostata wykonana tak jak
probki A lecz przed natozeniem swiezej mieszanki powierzchnia
ptytki zostata pokryta warstwa Belzona®4151 a nastepnie od razu
natozono warstwe swiezej mieszanki . Po petnym utwardzeniu
sie mieszanki wycieto probki do badan na rozrywanie. Wyniki
jednoznacznie pokazuja, ze zespolenie beton stary/beton nowy,
osigga znacznie wieksze wartosci gdy zastosujemy do potacze-

nia kompozyt powtokowy Belzona®4151 . Wartos¢ przyczepnosci

miedzywarstwy szczepnej Belzona przekraczata wytrzymatosc
wewnetrzng(kohezyjng) taczonych betondéw (zerwanie kohezyj-
ne) co swiadczy o wzmacniajacym dziataniu kompozytu Belzo-
na w warstwie wierzchniej betondw oraz ze polimerowa zywi-
ca wchodzi w interakcje (nieutwardzona zywica Belzona®4151)
z Swiezg mieszanka cementowa wytwarzajac na tyle silne wigza-
nia (zakres od 2,4 do 2,9 MPa), ze sg one co najmniej odpowiada-
jace wymaganiom wynikajacym z przepiséw budowlanych (ze-
spolenie powinno osiagnac¢ wartos¢ przyczepnosci na poziomie
1,5 MPa). Uwzgledniajac efekt umocnienia, przyczepnosc¢ oraz
znaczaco wyzsza wytrzymatosé kompozytdéw Belzona w stosun-
ku do betonu opracowano wiele technik naprawy, wzmocnienia
i zabezpieczenia betonowych konstrukcji budowlanych, posa-
dzek, fundamentoéw itp. W przypadku podidg przemystowych
ze wzgledu na ich znaczne rozmiary (duza powierzchnia) na stan

Fot.8c. Zabezpieczenie powierzchni tacy roztadunkowej powtka
chemoodporng Belzona4111

naprezenia ogromny wptyw maja zmienne warunki srodowisko-
we(temperatura, wilgotnosc¢, narazenie chemiczne), ktore moga
sie sumowac z obcigzeniem mechanicznym (Fot.4a). Dla przy-
ktadu wzrost/spadek temperatury w pomieszczeniu o 10-20°C
moze przy dtuzszej ekspozycji wywota¢ naprezenia wewnetrz-
ne w betonie na poziomie 0,8 -2,0 MPa. Ten poziom naprezen
dla warstwy wierzchniej posadzkowej moze spowodowac jej
samoistna delaminacje (odspojenie od ptyty betonowej (Fot.3).
Podobny efekt moze nastgpi¢ w warunkach zmiennej wilgotno-
Sci otoczenia, wowczas gradient naprezen w posadzce powstaje
w efekcie szybszego wysychania powierzchni w stosunku do jej
whnetrza. Moze zdarzyc¢ sie zatem taka sytuacja, ze dla pewnych
wartosci granicznych wilgotnosci wzglednej nastapi nieoczeki-
wane ,samopekniecie” posadzki. Najbardziej prawdopodobnym
miejscem lub strefa wystapienia tego typu uszkodzen w postaci

Fot.8d. Zabezpieczona taca roztadunkowa cystern kompozytowym
sytemem wzmocnienia i wieloletniej ochrony powfokowej

Tablica 1. Parametry wytrzymatosciowe kompozytéw polimerowych Belzona®4111 i Belzona®4151. PC - ptytka ceramiczna

Przyczepnosc¢

kompozyt do stali

Przyczepnos$¢ do betonu

Wytrzymatosc
na rozcigganie

Wytrzymatosc
na sciskanie

Belzona®4111 18 MPa

Beton suchy 8,83 MPa’
Beton mokry 8,21 MPa’

10 MPa 36,4 MPa

Belzona®4151 18,1 MPa

PC sucha

PC mokra

Betonsuchy 6,21 MPa”
Beton mokry 6,21 MPa’
Cegtasucha 11,93 MPa’
Cegta mokra 11,66 MPa’
10,14 MPa’"
9,86 MPa’

70,8 MPa 49,65 MPa

* zerwanie kohezyjne w materiale podioza

Tablica 2. Zestawienie wynikdéw badan wytrzymatosci rozcigganych probek: Al, A2, A3 - probki wyciete z ptytki chodnikowej o grubosci
50mm spojona z mieszanka nisko-skurczowa na bazie cementu (grubos¢ warstwy mieszanki 50mm); B1, B2, B3, B4 - probki wyciete
z ptytki chodnikowej o grubosci 50mm spojona z mieszanka nisko-skurczowa na bazie cementu (grubos¢ warstwy mieszanki 50mm)
z warstwa zwigkszajaca przyczepnosc wykonang z zywicy Belzona®4151.

Nr prébki Sposodb zniszczenia Powierzchnia odrywania Sita odrywajaca Wytrzymatosc
Slcm?] PIN] na rozrywanie R [MPa]
Al adhezyjne 101,1 6,1 0,6
A2 adhezyjne 98,3 49 0,5
A3 adhezyjne 99,8 79 0,8
B1 kohezyjne 991 24,2 2.4
B2 kohezyjne 101,2 297 29
B3 kohezyjne 102,8 26,8 2,6
B4 kohezyjne 99,0 27,8 2,8




pekniec lub uskokow sa przejscia miedzy halami(Fot.2b), bramy
wyjazdowe/wjazdowe (Fot.4a) itp. czyli tam gdzie sg duze roz-
nice temperatur, wilgotnosci srodowiska oraz uderzenia dyna-
miczne pojazddéw. Zastosowanie w tych miejscach kompozytu
Belzona®4111 (Fot 4b,4c,4d; Fot.5, Fot.6) zwieksza trwatos¢ podiogi
na tyle skutecznie, ze staje sie ona odporna na zmienne warunki
srodowiskowe i eksploatacyjne. Ciggtos¢ odksztatcen warstwy
wierzchniej Belzona®4111 pod wptywem obcigzenia zewnetrzne-
go jest niezawodna dzieki podatnosci kompozytu, ktérego mo-
dutsprezystosci E (Young'a) jest ponad 10 razy nizszy w stosunku
do modutu betonu. Niski modut oraz fakt, ze zgodnie z norma
ASTM C-157 materiat nie wykazuje skurczu utwardzania spra-
wia, ze naprezenia wewnetrzna przy obcigzeniu sa kilkakrotnie
nizsze w stosunku do naprezen jakie by powstaty przy tej samej
wartosci obcigzenia zewnetrznego na podtoge wykonana z sa-
mego betonu. Dzieki temu zastosowanie kompozytéw polime-
rowych na uskokach, przejazdach czy przejsciach gwarantuje
ciggtosc¢ odksztatcen podtogi i ,Swiety spokdj” dla operatorow
wozkow widtowych..

Obcigzenia dynamiczne podtdg pochodza najczesciej od pojaz-
dow kotowych (woézki podnosnikowe, pojazdy autonomiczne,
wozki reczne itp.). Opony wypetnione powietrzem powoduja
powstanie nacisku mniej wiecej rownego wewnetrznemu ci-
Snieniu w oponie (maksymalnie do 1,0 MPa). W przypadku opon
gumowych petnych naciski na powierzchnie moga juz wyniesc
ok 4 MPa a wiec generuja wieksze naprezenia w styku z podfoga.
Jeszcze wieksze naprezenia powstaja w warstwie posadzkowej
gdy obcigzymy je specjalnymi kdtkami z tworzyw sztucznych
(ok. 7 MPa) oraz kdtkami metalowymi gdzie naciski moga wyno-
si¢ nawet do 100 MPa (fot. 9a). Przy tak znacznych naciskach nisz-
czacych dla warstwy betonu, konieczne jest jej wzmocnienie co
mozna bardzo skutecznie zrealizowac¢ naktadajac warstwe eks-
ploatacyjna z odpornego na naciski oraz wycieranie kompozytu
Belzona®4111 (Fot. 9a, 9b, 10) Pojazdy, regaty, palety, agresja che-
miczna, otoczenie i mikroklimat to spectrum obcigzen jakie pod-
toga przemystowa powinna przeja¢ z zachowaniem ciggtosci
odksztatcen co staje sie niezwykle trudnym zadaniem uwzgled-
niajac klastrowa (nieciagta) strukture molekularnag betonu jako
podstawowego materiatu do budowy podtdg. Makroskopowe
spojrzenie na przekrdj poprzeczny betonu stwarza ztudzenie, ta-
kie samo jak w eksperymencie z napetnianiem stoja opisanym
na poczatku tego artykutu, ze wszystko w obrebie przekroju
jest szczelnie wypetnione i upakowane, w rzeczywistosci jednak
przy odpowiednim powiekszeniu zauwazymy tam luki i niecia-
gtosci (rysy, ptaszczyzny rozdziatu PR struktury klastrowej, itp.).
Jednym z gtéwnych problemdw wynikajgcych z obecnosci wy-
mienionych nieciggtosci sa naprezenia wewnetrzne w betonie,
ktore z kolei wptywaja na znaczna nieprzewidywalnosc¢ w ksztat-
towaniu wtasciwosci materiatu konstrukcyjnego jakim jest be-
ton. Rolg wymienianych w artykule kompozytéw polimerowych
takich jak Belzona®4151 jest ,zajecie” wolnych miejsc w struktu-
rze betonu (rys. 5, fot. 7, 8b).

Modyfikacja struktury z wykorzystaniem kompozytéw poli-
merowych Belzona nadaje spéjnosé wewnetrzng umozliwia-
jaca efektywne przeniesienie sit bez efektéw zniszczenia po-
sadzki jako warstwy eksploatacyjnej. Wysoka wytrzymatosc¢
mechaniczna kompozytéw, trudnoscieralnos¢, chemoodpor-
nos¢ podnositrwatosé i niezawodnosc¢ eksploatacyjna podtogi
na ,mur-beton”!
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Fot.9a. Uszkodzenia w podtfodze wywotane ruchem kdtek
metalowych

— E =

Fot.9b. Wzmocnienie podfogi kompozytem Belzona®4111 w miej-
scu czestych spekan i wycierania wywotanych ruchem pojazdow

Fot.10. Powfoka antyposlizgowa i trudnoscieralna Belzona®5231
zastosowana do ciggow komunikacyjnychwych

KRUSZYWO

MATRYCA CEMENTOWA

MIKRORYSA WYPELNIONA BELZONA 4151

Rys.5. Przekrdj struktury betonu z zaznaczeniem
wypetniajaceqo dziatania Belzona®4151.

O tym jak przekonat
sceptykow do
kompozytow

zIRENEUSZEM KRUPA
Prezesem Zarzadu EKOPUMPEN

rozmawia GRZEGORZ GRODON
Konsultant Techniczny Belse z Gliwic

Grzegorz Grodon: Wiem, ze od dluzszego czasu uzywa Pan
kompozytéw Belzona, a czy pamieta Pan kiedy i gdzie po raz pierwszy
Pan o nich ustyszat?

Ireneusz Krupa: Z kompozytami Belzona mam do czynienia od
1997 roku, kiedy to przyjechat do nas Roman Masek, ktoéry wéwczas
byt konsultantem technicznym, i przedstawit nam taki produkt
dwusktadnikowy, z ktérego powstata... jakby guma.

GG: Pewnie elastomer.

IK: Tak, to byt elastomer. Mielismy wtedy w zakfadzie ptdtna
filtracyjne, ktére sie darty, robity sie dziury itd. Postanowitem
wyprobowac ten produkt, niestety nie pamietam doktadnego
oznaczenia. Materiat zdat egzamin i trwale zabezpieczyt
wczesnigjsze uszkodzenia. Pomimo tego, ze byt nieprzepuszczalny
to zaoszczedzilismy dzieki temu sporo pieniedzy. To byto moje
pierwsze doswiadczenie z kompozytem Belzona.

Pamietam tez kolejny raz z Belzong, wtedy réwniez obecny
dyrektor—Roman Masek, przyjechat z rozwigzaniem dedykowanym
dla pomp. W zaktadzie, ktéry wzbogacat odpady poflotacyjne
wykonalismy zabezpieczenie korpusu pompy przed wycieraniem.
Tez nie kojarze oznaczenia tego materiatu, ale w tym przypadku
rowniez sprawdzit sie bez zarzutow.

GG: To kawat czasu, imponujace doswiadczenie z kompozytami.

IK: Mozna tak powiedzie¢, od 2000 roku jestem przekonany
do kompozytéw. Szczerze mowiac, na ciezkich pompach typu
szlamowych, na wycieranie mam przetestowane 4-5 firm, ale
wiadomo Belzona jest wiodaca. Kiedy$ jednak byta bardziej
przystepna cenowo.

GG: A jak to wyglada obecnie?

IK: Na dzien dzisiejszy koncentruje sie w obszarze energetyki,
czyli pompy, waty, czopy, wirniki, korpusy, ptyty wlotowe, wylotowe
itp. Pracuje gtéwnie z kompozytem Belzona 1111, czyli Super
Metal, ktéry sprawdza sie przy peknieciach, ubytkach i innych
uszkodzeniach. Ostatnio wiasnie zrobiliSmy wzmocnienie korpusu
pompy matej Etanorm, ktory catkiem popekat i posklejalismy
go tym materiatem. Na razie czekamy jak to wyjdzie, ale dzisiaj
sprawdzatem i juz tadnie powysychat, wiec bedzie mozna go dalej
obrabia¢ — wysle Panu zdjecia.

GG: Pamietam, ze rok temu materiatem Belzona 1111 regenerowaliscie wat.

IK: Tak, dokfadnie w sierpniu bedzie rok. Tam byty powazne
uszkodzenia. Obecnie wat tadnie pracuje, bez zastrzezen.

Drugim kompozytem, na ktérym pracujemy to jest Belzona
1321. W wodociggach w Raciborzu, podczas remontu mieszadet
pokrylismy caty naped witasnie tym kompozytem i to rozwigzanie
sprawdza sig, takze w przypadku sciekow i odpadow.

GG: Czy wiadomo na jak dtugo to zabezpieczenie wystarczy?

IK: Nie wiem, bo jeszcze do nas nie wrdcity. Na razie pracuja
drugi rok, a doktadnie 1,5 roku i nic nie zgtaszaja. Zaktadalismy, ze
popracuja 2-3 lata i trzeba bedzie znowu je remontowac. Takze
zobaczymy w jakim stanie beda kiedy do nas wroca.
GG: Przy Belzonie to pewnie najwczesniej za 5 lat wréca.

IK: Dokfadnie, moze tak by¢. Generalnie chcieli zeby nie
korodowato, wiec zabezpieczylismy.

GG: Ktére cechy kompozytéw Belzona najbardziej Pana przekonujg do
ich stosowania?

IK: Najwieksza zaletg kompozytéw jest to, ze nie ma ingerencji
cieplnej, czyli ze mozna przeprowadzi¢ regeneracje bez obrobki
cieplnej.

GG: ... bez wprowadzania naprezen.

IK: Wtasnie tak. Bez wchodzenia w gtab struktury materiatu - to
jest bardzo dobre. Ja jestem wielkim zwolennikiem kompozytéw.
Ale musze przyznaé, ze druga strone, czyli inwestora, czasem
trudno przekonac. Zdarza sig, ze jak przeprowadzamy naprawe to
inwestor nawet nie wie, ze zostat zastosowany kompozyt — wazne,
ze dobrze dziata. Po wszystkim, jak zdradzam szczegodty, to jest duze
zdziwienie, ze to dziata na kompozycie. Bo jednak nadal istnieje
przekonanie, ze skuteczna naprawa to koniecznos¢ napawania,
czy innej obrdébki cieplnej, a tu okazuje sie, ze wcale nie.

GG: To jest wiasnie czesty problem, ze taka tradycjonalistyczna karde
ciezko przekonaé do nowoczesnych rozwigzan. A czy ma Pan przyktad
takiego klienta, ktéry nie chciat zgodzi¢ sie na kompozyty a teraz jest
zwolennikiem?

IK: Tak, na przykiad Tauron Ciepto, jak do nich przyszediem
w 2016 roku to nie chcieli stucha¢ o zadnych kompozytach. Byli
bardzo sceptycznie nastawieni do kompozytéw. Natomiast w dniu
dzisiejszym wiem, ze sg przekonani i stosuja w wielu miejscach.

GG: A pamieta Pan najciekawszg aplikacje Belzong?

IK: Oj, troche sie tego nazbierato przez ponad 20 lat. Z biezacych
tematéw moge przytoczy¢é odbudowe tego watu sprzed roku.
To byta naprawde powazna sprawa, bo wat miat prawie 3 metry
dtugosci! Finalnie wat pracuje i ma sie dobrze. Nikt mi nie chciat
wierzyc¢, ze uda sie go odbudowac kompozytem. Ale ja wierzytem,
ze Wy to zrobicie dobrze, i ze kompozyt Belzona sie sprawdzi.

Ciekawych napraw byto bardzo wiele. Generalnie pokrywanie
powtokami Belzona w celu zabezpieczenia np. przez scieraniem
jest super ciekawe, a przede wszystkim skuteczne. Ale fakt,
ze kompozytem Belzona mozna ODBUDOWAC brakujaca
czesc jest czyms naprawde wyjatkowym. Przyktadowo, kiedys
w elektrocieptowni PGNIG Termika Pniéwek odbudowalismy czes¢
korpusu pompy (PL400), tam gdzie pracuje wirnik brakowato
ok. 20-25cm (odbudowaliSmy stosujac dodatkowo siatke
z ,nierdzewki"). Moge przystac¢ zdjecia z tej odbudowy.

GG: Az tyle odbudowaliscie?

IK: Az tyle odbudowalismy. Pompa ruszyta, pracuje i daje dobre
cisnienie. Fakt, ze w tej chwili PGNIG robi modernizacje i te pompy
beda wyciete, bo one juz miaty swoje lata. Ale robote wykonaty i po
tej naprawie miaty pracowac 1,5 roku, a pracuja juz 3 lata! Moge sie
pochwali¢, ze to byta moja robota.

GG: Jakie ma Pan wspomnienia z dotychczasowej wspétpracy z firma Belse?

IK: Z wasza firma bytem na wielu sympozjach, seminariach,
konferencjach. Ciekawy epizod byt takze kiedy pracujac z Tauron
Ciepto trzeba byto odbudowac tasme na zwatowarko-tadowarke.
Oczywiscie byli sceptyczni, ale z Wasza pomoca udato sie ich
przekonac i jak wiemy efekt byt pozytywny. Od tego czasu sami
juz wybieraja Belzone.

GG: Bardzo Panu dziekuje za tg rozmowe, ze podzielit sie Pan z nami swoimi

doswiadczeniami. Mam nadzieje, ze jeszcze wiele ciekawych aplikacji Belzong
bedziemy wspdlnie przeprowadzac.

GRZEGORZ GRODON

Od 2020 roku Konsultant Techniczny
w Belse, nieustannie zgtebiajacy mozliwo-
Sci kompozytow.

Mitosnik podrdzy, zwiaszcza organizowa-
nych na wiasna reke. W wolnym czasie
gra w siatkdéwke, tenisa lub jezdzi konno.
Zagorzaty kibic Realu Madryt od wielu
lat — zawsze znajdzie sposdb, by obejrzec
mecz, nawet na drugim koncu Swiata.

8 tel. 501366 099
§ 9ggrodon@belse.com.pl




INSPEKTORZY

Inspektorzy Nadzoru Belse to certyfikowani i doswiadczeni specjalisci techniczni
w zakresie stosowania technologii kompozytowej. Rola inspektora nadzoru
jest zapewnienie, ze wszystkie prace wykonywane sg zgodnie z najwyzszymi
standardami jakosci, a materiaty sg stosowane w odpowiednich warunkach
i z nalezyta starannoscia. Monitorujg i kontroluja przebieg procesu aplikacji
materiatéw Belzona na kazdym etapie.

Korzystajac z ustugi nadzoru mozna unikna¢ bteddw podczas aplikacji, a takze
wczesnie wykry¢ ewentualne przyszie problemy. Inspektorzy nadzoru dbaja,
aby prace byty przeprowadzane w zgodzie z wszelkimi normami bezpieczen-
stwa, co minimalizuje ryzyko wypadkow.

Odpowiedni nadzér ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci i trwatosci
napraw, gwarantuje dtugoterminowe korzysci i satysfakcje uzytkownikéw.

BELSE

Serwis Belse powstat w 2021 roku jako nasza odpowiedz na potrzeby rynku, aby zlecenia realizowa¢ kompleksowo. Poczawszy od
doboru technologii przez inzynierdow technicznych, dostarczenie materiatdw, po realizacje naprawy oraz nadzér nad catym procesem
przez certyfikowanego inspektora nadzoru. Zdarza sie, ze nasz serwis jest podwykonawca czesci zlecenia np. w zakresie zabezpie-
czen przeciwkorozyjnych. Serwis Belse wspdtpracuje zardwno z duzymi spotkami energetycznymi, gdzie uczestniczymy w moder-

nizacjach i remontach (m.in. wirniki, pompy, przepustnice, zbiorniki), jak réwniez z mniejszymi zaktadami, ktére nie majg swoich ekip

remontowych.

Szef serwisu Mariusz Gawlas: .. .kazda
robota jest inna, nie ma dwdch takich samych

14

W tym roku remontowalismy takze i zabez-
pieczalismy zbiorniki dla duzego browaru,
ktory dzieki temu nie musiat ich wymieniac
na nowe. W odlewni metalu w Tarnobrze-
gu robilismy zabezpieczenie chemiczne
posadzki i tacy sciekowej zbiornika kwa-
su siarkowego. Dla oczyszczalni sciekow
w Grodzisku Mazowieckim robilismy na-
prawe biezni i zabezpieczenie zbiornikdw
przed degradacjg z powodu agresywne-
go medium. W hucie miedzi remontowali-
smy i zabezpieczalismy wentylatory przed
wycieraniem.

Jedng z napraw w Elektrowni Jaworzno mozna zobaczy¢ na krétkim filmie - naprawa zasobnika wegla,
ktory pod wptywem intensywnej eksploatacji popekat.

Rdznorodnos¢ prac jest ogromna, ale
dostep do zaawansowanej technologii
Belzona, zespotu inzynierow technicznych,
a takze wsparcie inspektorow nadzoru na
kazdym etapie procesu umoZliwia realiza-
cje takze skomplikowanych Zzlecern, ktore
dla wielu ekip serwisowych wydajg sie nie-
mozliwe do przeprowadzenia. Nasi klienci
to doceniaja i wracaja z kolejnymi tematami,
ktore traktujemy jako wyzwanie, bo kaz-
da robota jest inna, nie ma dwdch takich
samych.”

Kamil Ostaszewski

Krzysztof Bieleée
Dawid Neclaw

Mito nam poinformowac, ze nasz Inspektor Nadzoru Kamil Ostaszewski

.

CERTIFICATE
OF COMPLETION

uzyskat certyfikat ukonczenia kursu oraz licencje w zakresie technologii
Belzona SuperWrap Il (Belzona SuperWrap Il Train the Trainer Course). Jest to
potwierdzenie posiadanej wiedzy teoretycznej i wyjatkowych umiejetnosci
praktycznych.

Uzyskany certyfikat umozliwia nie tylko nadzér, ale przede wszystkim szko-
lenie personelu technicznego do wykonywania prac w zakresie kompozyto-
wego systemu wzmacniania rurociggow, zbiornikow cisnieniowych zgodnie
z norma PN-EN ISO 24817. Jest to pierwszy krok do powstajgcego Centrum

Szkolenia Kadr Technicznych w technologii Belzona SuperWrap Il na Europe

Centralno-Wschodnia z siedzibg w Bielsku-Biatej.




DLACZEGO BELZONA?

zaktad petrochemiczny

Problem:

Klient miat problem z korozja poprzedniego zbiornika oraz jego czyszczeniem. Dlatego nowy zbiornik postanowit zabezpieczyc¢
juz przed pierwszym uzyciem.

Rozwigzanie:

Dwie warstwy powtoki kompozytowej Belzona®5892 wystarczyty aby skutecznie zabezpieczy¢ powierzchnie wewnetrzng zbior-
nika przed korozja i zapewnic szczelng bezspoinowa powtoke ochronna na dtugi czas.

5892

doskonata ochrona przed oddziatywaniem wody, soli, kwaséw, alkaliéw, alkoholi, rozpuszczalnikéw i substancji we-
glowodorowych

spetfnia rygorystyczne wymagania pracy w srodowisku korozyjnym w podwyzszonych temperaturach (do 95°C)

dostepny w dwodch kolorach: szarym i biatym, w celu kontroli doktadnosci pokrycia

B L TONA |
' | 5892

Naprawa posadzki i przywrocenie bezpieczenstwa

NELEONA
5892

Ponowne uszkodzenie posadzki w tych samych miejscach po wczesniejszych naprawach innymi materiatami. Uszkodzone

obszary stwarzaty zagrozenia potkniecia i utrudniaty poruszanie wozkoéw. Konieczna byta szybka naprawa ze wzgledu na brak
mozliwosci wytaczenia z ruchu.

Na przygotowana powierzchnie natozono aktywator Belzona®4911, a nastepnie materiatem naprawczym Belzona®4111
(Magma-Quartz) uzupetniono ubytki oraz wyréwnano powierzchnie.

Dlaczego Belzona®4111?

e Szybka naprawa - po 4 godzinach przywrécono eksploatacje

* Prosta aplikacja

Trwata naprawa - bez koniecznosci wykonywania powtornej naprawy tego samego miejsca

* Materiat nie zawiera rozpuszczalnikéw




Lohacz najchetnie] przeglatane zastosowania Wyda rzenia

Seminaria
ludzie

Belzony w polskich zaktadach

NOPOLSKI KONGRES
TYCZNO - CIEPLOWNICZY

£

zespot Belse

Kolejny raz firma Belse zostata partnerem Ogodlnopolskiego Kongresu
=ik — e Energetyczno-Cieptowniczego POWERPOL, a Dyrektor Techniczny Roman
_— Ay Masek wzigt udziat w debacie na temat rozwoju, inwestycji oraz innowacji

Pompa nie do zdarcia n ] ade (fot. 1). Belse od lat stawia na technologie niskoemisyjne Belzona i w tym

. e e i '_ : temacie mamy spore dos$wiadczenie.

3 ; Wieloletnia wspotpraca Belse ze srodowiskiem naukowym zaowoco-

2 TN : wata wspdlng organizacjg warsztatow naukowo-technicznych Belzona
1 ; ._'—I.. '1‘ 1L - g w Technice Okretowej (fot. 2,3) wraz z Wydziatem Mechanicznym oraz Kotem

wrREAlH
J i Naukowym Nautika. Podczas tego wydarzenia zgromadzilismy rekordowg

frekwencje - ponad 150 uczestnikow! Réwniez na Politechnice Gdariskigj

wraz z Wydziatem Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa oraz Polskim

Towarzystwem Materiatoznawczym z Gdanska, zorganizowalismy VI

r

i edycje warsztatow Belzona — innowacja w technice. W goscinnych wysta-

EIiminacja zagroier'\ 7 zakresu BHP pieniach wzieli udziat naukowcy z Politechniki Gdanskiej, przedstawiciele
Urzedu Dozoru Technicznego oraz Specjalnej Pomorskiej Strefy Ekono-
miczne;j.

Kontynuujemy réowniez cykl seminariéw technicznych Belzona — naprawy
i zabezpieczenia w przemysle, podczas ktérych pokazujemy praktyczne

zastosowania materiatdow kompozytowych Belzona w polskich zaktadach

w réznych branzach. W ramach seminarium odbywa sie pokaz praktyczny,
o o - ktory prowadzi Inspektor Nadzoru, a uczestnicy maja okazje przetestowac

Czy WI ec‘e ze... materiaty Belzona (fot. 4, seminarium techniczne w Kleszczowie).

..materiat Belzona®8311 Nato Fluid zostat zaprojektowany

specjalnie na potrzeby wojsk NATO?

Ten wszechstronny i niezwykle skuteczny materiat nie

ma sobie réownych — u nas dostepny w biezacej sprzedazy.
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