Wasiluk, Wladyslaw

Teoretyczne przestanki wpltywu statego
pradu elektrycznego na zmiane
wilgotnosci przegrod budowlanych

Notatki Plockie 18/4-73, 37-41

1973

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych oraz w kolekcji
mazowieckich czasopism regionalnych mazowsze.hist.pl.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.

e

MUZEUM HISTORII POLSKI



TECHNIKA

WELADYSEAW WASILUK

Teoretyczne przestanki wptywu statege pradu elektrycznego
na zmiang wilgotnosci przegrod budowlanych

Jednym =z podstawowych wymogow jest
utrzymanie w pomieszczeniach odpowiedniego
mikroklimatu, szczegoélnie za$§ stalej tempera-
tury i wilgotnosci. Poniewaz niektore budynki
nie posiadajg izolacji poziomej, stad w krajo-
wych warunkach kilimatycznych woda grun-
towa moze powodowac znaczne zawilgocenie nie
tylko fundamentow lecz réwniez i Scian. Przez
to atmosfera pomieszczen szczegdlnie dolnych
kondygnacji staje si¢ bardzo wilgotna. Poza
szkodliwym dzialaniem tej postaci wody na
fundamenty i $ciany powodujgce ich korozje,
rownoczesnie stwarza ona dogodne warunki dla
zagrzybienia budynku.

Wszelkie metody, czeSciowo zapobiegajace
tym szkodliwym skutkom, sg nie do przyjecia
i konieczne jest stosowanie takich, ktore by
catkowicie likwidowaly zawilgocenia $cian,
a przez to wplywaly na zmniejszenie wilgot-
nosci powietrza.

Dotychezas w Polsce rozwigzuje sie te pro-
blemy metodami klasycznymi. Zaklada sie wiecc
izolacje poziome i pionowe, instalacje drena-
zowe itp. Koszt prac zwigzanych z ich reali-
zacjy jest bardzo wysoki, szezeg6lnie w budyn-
kach zabytkowych, ktérych fundamenty osia-
gaja znaczne grubosci (dochodzg do 2 m a cza-
cami i wiccej). Poszukiwanie innych tanszych
meted od dotychczas stosowanych ma w pol-
skich warunkach duze gospodarcze znaczenie.

Dotychczasowe eksperymentalne prace rokuja
skutecznos¢ stosowania w takich przypadkach
elektroosmotycznych metod blokady przeciw-
zawilgoceniowej i osuszania S$cian. Celem ni-
niejszego artykutu jest wyjasnienie zasady dzia-
lania elektroosmotycznych metod osuszania
budynkow.

Mechanizm zawilgocenia §cian

Grunt z punktu widzenia omawianych metod
mozna traktowa¢ jako osrodek trzyfazowy
skladajacy sie z fazy stalej — szkieletu grun-
towego, cieklej wody gruntowej i gazowej —
powietrza.

W miare gdy wody gruntowe wypelniajg
catkowicie wolne przestrzenie miedzy fazg stala,
wowcezas staje sie on dwufazowy.

Ze wzgledu na wystepujace sity, na powierz-
chni czgstki gruntu moze istnie¢ woda zwigzana
z fazg stala t. zw. woda hygroskopijna i woda
otaczajgca poszczegolne czgstki zwigzana z nimi
bardzo duzymi silami dochodzgcymi do 2000
kG/cm?, wystepujgcymi dzieki istnieniu silnych
pol elektrycznych. Przy wiekszej wilgotnosci
tworzy sie t. zw. woda blonkowata otaczajgca

wode hygroskopijna otoczkami. Jej sily wigza-
nia sg juz duzo mniejsze i daje si¢ latwiej od-
dziela¢ np. przez podgrzanie. Poszczegolne
czgstki gruntu tworzg uklady strukturalne,
ktore mozna traktowa¢ jako kapilary (rys. 1),

Rys. 1. Kapilara w gruncie wypetniona wodq.
1 — faza stata (czqstka szkieletu gruntowego),
2 — kapilara w gruncie otwarta, 3 — kapilara

w gruncie zamknigta, 4 — woda kapilarna.

a wypelniajgca je woda zwana kapilarng jest
podnoszona na znaczne wysokosci dzieki dzia-
laniu sit kapilarnych. Wigksze przestrzenie po-
wietrzne miedzy poszczegolnymi czgstkami lub
ich zespolami, w ktorym juz nie dzialajg sily
kapilarne, wypelnione sa przez wode grawita-
cyjng. Te dwa ostatnie rodzaje wody — kapi-
larna i grawitacyjna — ze wzgledu na niewiel-
kie ich sily wigzania z fazg stala gruntu latwo
przechodzg do osrodkéw mniej wilgotnych np.
stykajacych si¢ z nig muréw. Przewazajaca bo-
wiem ilos¢ elementéw éciennych peosiada budo-
we porowata tworzge kanaliki, z ktéorych wiek-
szo$¢ jest kapilarami. Powstaje t. zw. podcis-
nienie kapilarne i zaczyna przedostawac cie
z gruntu np. do stopy fundamentowej woda
grawitacyjna i kapilarna. Dzieki istniejace]j
wowezas roznicy cisnien osmotycznych jest
ona podciggana kapilarami do gornych czesci
stopy (rys. 2). Taki proces powoduje nawet
zawilgocenie $cian kondygnacji parterowych.
Moze by¢ on przerwany przez zamkniecie kapi-
lar stosujagc nieporowate materialy np. lepik,
pape itp. Warstwa lepiku zamyka kapilary
i zatrzymuje osmotyczne podcigganie wody
(rys. 3).
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Rys. 2. Sposoby rozmieszczania sie wody w fun-

damencie. 1 — powierzchnia odparowania wody,

2 — przegroda budowlana, 3 — poziom wody
gruntowej,

Rys. 3. Sposob przemieszczania $i¢ wody w przy-
padKku istnienia izolacji poziomej, 1 — izolacja

lepiku, 2 — poziom wody

gruntowe].

pozioma warstwa

W efekcie takich zabiegow wilgotno$é¢ budo-
wlanych przegrod w czesciach bedgcych powy-
zej takiej zapory maleje do wartosci przepiso-
wych i pomieszczenia budynku stajg sie suche.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ osuszania pomie-
szczen przez ich ogrzewanie i intensywne wie-
trzenie. Ten spos6b nie daje pozgdanych efek-
tow, gdyz w miejsce odparowanej pojawia sie
nowa woda, podciggni¢ta z dolnych partii muru
na drodze osmotycznego dzialania. Intensyw-
no$¢ zawilgocenia zalezy w takich ‘warunkach
przede wszystkim od struktury i rodzaju mate-
rialu przegrody budowlanej, jej grubosci oraz
wilgotnosci gruntu. Zawilgocenie ocigga swoje
maksimum w $rodku przekroju przegrody ma-
lejac w kierunku obu zewngtrznych plaszezyzn
wskutek odparowywania. Na nieréwnomiernosé
rozkladu ma najwigkszy wplyw temperatura
otoczenia po obu stronach przegrody.
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Innym sposobem bardziej skutecznym, sa
elektroosmotyczne metody, ktérych mechanizm
dzialania oméwiony bedzie w dalszej czesci ni-
niejszego artykutu.

Mechanizm powstawania elektrycznej warstwy pod-
wojnej. Podstawowe zjawiska przy osuszaniu budynku

Jak juz wyzej wspomniano wiekszo$¢ elemen-
tow budowlanych posiada strukture porowatg
z wieloma kanalikami, ktorych niewielkie $red-
nice pozwalajg zaliczy¢ je do kapilar. Podcig-
gana na drodze osmotycznego dzialania woda
powoduje szereg zjawisk, ktore daja efekt tzw.
elektrokapilarnoéci.

Zetkniecie sie w takim ukladzie dwu faz t. j.
materiatu Sciany z wodg powoduje na ogél
zmiane w rozkladzie ladunkow elektrycznych
w przylegajacych do siebie warstwach, znajdu-
jacych sie po obu stronach granicy rozdziatu.
Wskutek tego pomiedzy fazami t. j. $ciankag
kapilary cegly, czy tez zaprawy budowlanej
powstaje roznica potencjaléw zwana potencja-
tem miedzyfazowym. W wyniku bezposredniego
kontaktu obu faz powstaje wiec elektryczna
warstwa podwdjna.

Tak wytworzona elektryczna warstwa pod-
wojna posiada po obu stronach granicy roz-
dzialu wypadkowe ladunki elektryczne, z jed-
nej strony o znaku dodatnim a z drugiej
ujemnym,

Zasieg warstwy podwojnej konczy sie tam,
gdzie potencjal miedzyfazowy osigga wartosé
zero, t. j. gdzie potencjaly chemiczne czgstek
znajdujgcych sie w strefie elektrycznej warstwy
podwojnej, staja sie réwne ich potencjalom
chemicznym wewnatrz fazy.

Gouy i Champen podali krzywa rozkladu la-
dunkéw z uwzglednieniem udzialu jonéw jako
istotnych ich nosnikéw. Rozpatrujgc podzial na
granicy faz jako rezultat wspoldzialania sit
elektrostatycznych z jednej strony i sil ruchu
molekularno-czasteczkowego z drugiej strony,
mozna doj$¢ do wniosku, ze na granicy kapi-
lary i wody ubytek jonow maleje wraz z odleg-
loscig od niej wg funkcji hyperbolicznej (rys. 4).

Smoluchowski i Freundlich wprowadzali po-
jecie potencjalu elektrokinetycznego, ktory jest
czescig potencjalu miedzyfazowego. W zjawis-
kach elektrokinetycznych bierze udzial tylko
nieliczna cze$¢ tadunku, natomiast czes¢ tadunku
zawarta miedzy granica podzialu faza stala —
woda i prosta AB (rys. 4) nie bierze czynnego
udzialu, gdyz w tym przedziale wielkos¢ sit
wzajemego oddzialywania ladunkéw w wodzie
i Sciance kapilary nie pozwala na ich przesu-
niecie pod wplywem pola elektrycznego.

Elektrokinetyczne zjawiska przy elektroosmotycznym
osuszaniu budynkow

W oparciu 0 wyzej podane wyjasnienia zwig-
zane z mechanizmem powstawania podwdjnej
warstwy elektrycznej, nalezy wyjasni¢ istote
ruchu wody pod wplywem przylozonego z zew-
natrz statego pola elektrycznego.

Przeplyw wody powstaje na skutek istnienia
nadmiaru jonéw jednego znaku w zewnetrznej



Rys. 4. Krzywa rozktadu tadunkéw na granicy
podziatu faz: woda — faza stata. 1 — faza sta-

ta, 2 — potencjat elektrokinetyczny, 3 — po-
tencjat miedzyfazowy.
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Ruch elektrosmotyczny wody.

Rys. 5.

czesci warstwy dyfuzyjnej. Przylozenie pola
elektrycznego do kapilary wypelnionej woda
(rys. 5), powoduje przycigganie jonoéw do bie-
guna o znaku przeciwnym. Im wiekszy poten-
cjat elektrokinetyczny, tym wigksza jest liczba
nadmiaru jonéw i tym intensywniejszy ruch
wody. Z powyzszego wynika wprost proporcjo-
nalna zalezno$¢ miedzy objetoscig przeniesionej
wody, a potencjalem elektrokinetycznym.
W przypadku, gdy potencjal elektrokinetyczny
rowna sie zero, nie wystepuje elektrokapilarny
ruch wody.

Ze wzgledu na specyfike ruchu elektroosmo-
tycznego, na jego intensywnos¢ majg wplyw
takie wspolczynniki jak np. wycoko$¢, na ktorg
mozna podciggng¢ wode, a ktéra jest proporcjo-
nalna do przylozonej roznicy potencjatow, zas
dla zbioru kapilar o réznych promieniach, jest

odwrotnie proporcjonalna do kwadratu pro-
mienia.

Zaleznos¢ ta nie jest jednak calkowicie stu-
szna, poniewaz lepkos¢ cieczy w kapilarach
odbiega od lepkosci cieczy swobodnej, a wspol-
czynnik filtracji poczyna male¢. Stala dielek-
tryczna E, ktorg dla wody i jej roztworow
przyjmuje si¢ 81, na granicy podziatu faz
w elektrycznej warstwie podwojnej maleje na-
wet do 1. Z powyzszego wida¢, ze rozwiazy-
wanie zagadnien technicznych metod osuszania
budynkow w kazdym przypadku wymaga kon-
tynuowania badan teoretycznych, pozwalajg-
cych na uzyskiwanie optymalnych rozwigzan.

Zagadnienie techniczne instalacji elektroosmotycznego
osuszania budynkow

Analizujac omowione wyzej procesy w ukta-
dach wystepujacych w czesei fundamentowej
budynku, nalezy w pierwszym rzedzie zauwa-
zy¢, ze rozklad wilgotnosci nie jest staly nie
tylko w calym przekroju przegrody na przy-
jetej powierzchni przekroju, lecz rowniez
w funkcji wysokosci liczge od jej dolnej po-
wierzchni. Ten fakt ma podstawowy wplyw na
elektrokapilarne wlasnosci przegrod budynku.
Przy duzym zawilgoceniu gruntu powyzej wil-
gotnosci kapilarnej dolne partie fundamentéow
beda posiadaly wilgotnos¢ réwng ich maksy-
malnej kapilarnej. W wyniku dzialania napie-
cia powierzchniowego i zwigzanego z nim cis-
nienia kapilarnego (csmotycznego) wysokosé¢
wzniesienia wody mozna okresli¢ ze wzoru:
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h = dEc g
gdzie:
Ec — napiecie powierzchniowe cieczy
d — $rednica kapilary
P — gectose cieczy
g — przyspieszenie ziemskie

Przy stykaniu sie wody ze $ciankg kapilary
powstaje elektryczna warstwa podwdjna, ktorej
mechanizm powstawania oméwiono wyzej. Od
stopnia zawilgocenia osrodka zalezy wartos¢ po-
tencjalu i jest on tym wigkszy, im wilgotnos¢
jest blizsza jej maksymalnej wartosci kapilar-
nej. Poniewaz wilgotnosé¢ przegréd budowla-
nych nie jest stala i maleje w funkcji odleg-
toéci liczae od powierzchni wody gruntowej, to
uklad taki prowadzi do wystgpienia roznych
potencjaléw na réznych wysokosciach, malejac
do zera dla gornych partii.

Ta roznica potencjalow spowodowana jest
rézna koncentracjg tadunkéw dodatnich. W dol-
nych czesciach jest ona wigksza, na skutek
wigkszego w tym miejscu potencjalu elektro-
kinetycznego. Dwie skrajne powierzchnie jedna
wybrana na poziomie wody gruntowej, druga
bedgca granicg zawilgocenia budynku stanowig
specyficzne zroédlo prgdu o sile elektroosmo-
tycznej rownej roznicy potencjalow elektrokine-
tycznych. Polgczenie oby tych powierzchni spo-
woduje przeplyw pradu od bieguna dodatniego

39



do ujemnego, a wewnatrz tego ogniwa od ujem-
nego do dodatniego i prad ten na drodze elek-
troosmotycznej znacznie zahamuje kapilarne
podnoszenie wody. Na tej zasadzie dzialania
jest oparta t. zw. jednometaliczna bierna me-
toda blokady przeciwzawilgoceniowej (rys. 6).
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Rys. 6. Jednometaliczna bierna metoda blokady
przeciwzawilgoceniowej. 1 — obszar wysycha-
nia muru, 2 — elektrody goérne, ujemne, 3 —
kierunek prqdu w obwodzie elektrycznym we-
wnetrznym, 4 — specyficzne zrodlo prqdu, 5 —
elektrody dolne, dodatnie, 6 — poziom wody
gruntowej, 7 — przewdd rwzolowany zwierajgey
elektrody, 8 — kierunek prqdu w obwodzie
zewnetrznym, 9 — kierunek dziatania ci$nienta
osmotycznego wody, 10 — miedzyelektrodowa
strefa blokady.

Jednak wielkosc sily elekroosmotycznej tego
specy ficznego zrodla prgdu jest funkcja wilgot-
nosci, W miarg jej ub)tku sila ta szybko ma-
leje. Metoda dziala¢ wiec moze niezbyt sku-
tecznie nie dajgc pozgdanego zmniejszenia wil-
gotnosci, gdyz sily ci$nienia osmotycznego, jako
przeciwne od kierunku dzialania natezenia
przeplywowego pola elektrycznego, bedg od
tych ostatnich wigksze. Aby uzyskac¢ lepszy
efekt, nalezy dgzy¢ do powiekszenia sily elek-
troosmotycznej tego specyficznego zrédla pradu.
Uzyskuje si¢ to przez zwigkszenie roznicy po-
tencjaléw przesuwajgc jedng z elektrod do po-
wierzchni o potencjale réwnym zero. W tym
celu wykonuje si¢ specjalny uziom (rys. 7)
whbity ponizej poziomu wody gruntowej. Taki
uktad zwany jest jednometaliczng redukcyjng
metodg blokady przeciwzawilgoceniowej.

Obie te metody prowadzg do tego, ze w mig-
dzyelektrodowym obszarze wystepuje pewnego
rodzaj rownowaga pomiedzy iloscig doplywa-
jacej i odplywajacej wody. Przez to srednia
wilgotnosci w tym obszarze jest stala. W ten
sposob tworzy si¢ zapora, ktéra nie dopuszcza
do przedostawania si¢ wody w gorne partie
przegrody budowlanej. Po pierwsazym okresie
swobodnego wysychania muru, nie podlega on
ponownemu zawilgoceniu.
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Rys. 7.

Blokada bierna redukcyjna. 1 — obszar
wysychania muru, 2 — plaszczyzna blokujgea,
3 — wsteczny ruch wod kapilarnych, 4 — swo-
bodny Tuch wdéd kapilarnych, 5 — punkt kon-
trolno-pomiarowy, 6 — izolowany przewdd lg-
czqey, 7T — uziom, § — woda gruntowa.

Z powyzezych rozwazan wynika, ze elektrody
tak nalezy sytuowa¢, aby wykluczy¢ mozliwe
drogi dostawania sie wody. Nalezy wige gorne
elektrody instalowa¢ powyzej poziomu gruntu.

Tego typu uklady nie sg skuteczne w pierw-
szym okresie osuszania budynkow. Bardziej
skutecznym w tym zakresie dziatania jest t.zw.
dwumetaliczna metoda redukcyjna. Jej istota
dzialania opiera sie na wystepujgcej roznicy
elektrochemicznych potencjatow przy stosowa-
niu elektrod z dwu réznych metali. Uklad taki
staje sie elektrochemicznym ogniwem. Ponie-
waz kazde dwa rozne metale dajg w tych wa-
runkach roézne réznice potencjaldow, nalezy da-
zy¢ do takich zestawow, przy ktorvceh sita elek-
troosmotyczna os'gga duze wartosci. W dotych-
czasowych rozwigzaniach stosuje sie stal i alu-
minium (rys. 8). Dzigki powigkszeniu sily elek-
troosmotycznej zwieksza sie natezenie pradu
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Dwumetaliczna metoda redukcyjna.
1 — stal; 2 — aluminium,

Rys. 8

elektrycznego, a przez to i efektywnosci elek-
troosmotycznego oddzialywania na wode rosnie.

Przy zastosowaniu stali na elektrody gérne
a na dolne aluminium sila elektroosmotyczna
moze osiggng¢ wartos¢ 1,2 V i przez to okres



Rys. 9. Jednometaliczna
metoda redukcyjna z ogni-
wem naturalnym elektro-
chemicznym. 1 — elektro-
dy gorne, 2 — kierunek 4
prqdu i ruchu wody, 3 —
elektrody dolne, 4 — po-
ziom wody gruntowej, 5 —
kierunek ci$nienia osmo-
tycznego, 6 — obszar elek-
troosmotycznego  suszenia
muru, 7 — ogniwo natu-
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suszenia znacznie maleje. Calos¢ instalacji win-
na by¢ tak wykonana, aby zapewniala duzg
pewnos¢ dzialania oraz jej trwatosé.

W odmiennej metodzie redukcyjnej wykorzy-
stuje sie zamiast ukladu elektrod tworzgcych
wiasne zrédlo pradu obce Zrodio pradu (rys. 9).
Moze to by¢ specjalne wykonane ogniwo elek-
trochemiczne przy wykorzystaniu wody grun-
towej jako elektrolitu np. przez zakopanie dwu
elektrod jednej miedzianej, drugiej cynkowej
ponizej poziomu wody gruntowej. Mozna row-
niez w tym celu stosowa¢ w zelektryfikowanych
budynkach odpowiednie przetwornice pradu
sinusoidalnie zmiennego na jednokierunkowy
i zasila¢ instalacje przeciwzawilgoceniowg. Z te-
go przegladu metod wida¢, ze réznig sie one
bardzo i dlatego wybér metody, czy tez kilku
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ze sobg wspolpracujacych, zalezy od lokalnych
warunkéw i wymaga indywidualnych rozwig-
zan.

Whioski

1) Jak wynika z wyzej opracowanej teorii me-
tod elektroosmotycznego osuszania budyn-
kow, zagadnienie to jest bardzo skompliko-
wane, zarowno z punktu widzenia teoretycz-
nego jak i rozwigzan techniczno-roboczych.
Ze wzgledu ra duzg liczbe parametréow, od
ktorych zalezy efektywnosc¢ tych metod, na-
lezy kazdy przypadek rozwigzywac¢ indywi-
dualnie, przeprowadzajac uprzednio koniecz-
ne badania wstepne, pozwalajgce na ich
okreslenie.
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