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Zapobieganie korozji siarczanowej w kanalizacji
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Przedstawiono dyskusje dotyczqcq metod prewencii i ochrony kanatéw betonowych przed korozjg siarczanowq.
Podano zalety i wady poszczegélnych metod zwracajqc szczegélnie uwage na prewencie.
Stowa kluczowe: siarkowodér, korozja betonu, kanalizacja.

A discussion concerning methods of sulfate corrosion prevention and protection of concrete sewers are presented.
Advantages and shortcomings of these methods were listed. Special attention was paid to prevention.
Key words: hydrogen sulfate, concrete corrosion, sewerage.

Wstep

Korozja siarczanowa kanatéw beto-
nowych powoduie ich niszczenie od strony
sklepienia, a wiec tam gdzie nacisk gruntu
jest najwiekszy. Wystepuje ona przede
wszystkim w betonowych kanatach grawi-
tacyjnych pofozonych ponizej przewodéw
ciénieniowych ale z mniejszg intensywno-
écig przebiega réwniez w kanadlizacji
wylqcznie grawitacyjnej, zbudowanej
z przewodéw betonowych, utozonych
z matym spadkiem i Zle przewietrzanych.
Przeciwdziata¢ temu zjawisku mozna na
rézne sposoby, ale przede wszystkim nale-
7y rozpoczqé od prewencji, a wiec takie-
go sposobu budowy przewodéw ttocz-
nych oraz grawitacyjnych, przy kiérym
korozja siarczanowa nie stanowi istotnego
zagrozenia stanu technicznego kanatéw.

Zapobieganie korozji

Jedng z zasad projektowania kanali-
zacji, z uwagi na minimalizowanie skut-
kéw korozji siarczanowej jest stosowanie
do budowy materiatéw, ktore jej nie ule-
gajq, jok np. tworzywa sztuczne lub
szczelne  wykladziny  przykrywajgce
powierzchnie betonu. W tym przypadku
mozna catkowicie unikngé korozji siarcza-
nowej kanaféw betonowych, dle nie pro-
blemu wystepowania intensywnych odo-
réw. Ponadto oddalamy w ten sposéb
zagrozenie korozjg w kierunku oczysz-
czalni éciekéw. Beton oczyszczalni moze
by¢ réwniez chroniony wyktadzinami lecz
aby unikngé ucigzliwego problemu odo-
réw, konieczne jest tam usuniecie siarko-

wodoru, czesto pod koputg ulatwiajgeg
proces kontroli ilosci dozowanych chemi-
kaliéw. Ponadto siarkowodér jest toksycz-
ny i stwarza niebezpieczenstwo dla obstu-
gi sieci kanalizacyjnej. Najlepiej jest wiec
stosowaé odpowiednie metody projekto-
wania kanalizacji i zapobiegaé¢ powsta-
waniu wysokich stezen siarkowodoru
w $ciekach i w rezultacie w powietrznej
czeéci kanalizacji grawitacyjnej intensyw-
nej korozji siarczanowej. Jest ona szcze-
glnie agresywna w kanatach betonowych
i zelbetowych potozonych ponizej dtugich
przewodéw Hocznych i nasila sie gdy sq
nimi transportowane stezone $cieki. Tak
wiec w pierwszej kolejnosci nalezy zwré-
ci¢ uwage na korozje betonu ponizej prze-
wodéw tlocznych.

Srednice przewodéw tocznych

Redukeja siarki w przewodach Hocz-
nych mieszanego systemu kandlizacji
odbywa sie gtéwnie w biofilmie porastajg-
cym $ciany tego przewodu, a nie w Scie-
kach [13], [2], [3], [4], w kiérych liczeb-
noé¢ bakterii redukujacych siarke jest nie-
wielka. Dlatego réwnania opisujace szyb-
kos¢ redukeii siarki w przewodach ttocz-
nych sq tak konstruowane, ze jest ona pro-
porcjonalna do powierzchni  biofilmu,
a wiec do $rednicy przewodu. Nie ozna-
cza to, ze po okredlonym czasie stezenie
rozpuszczalnych siarczkéw w przewodzie
o wiekszej $rednicy bedzie wigksze.
Mozna sig spodziewaé, ze bedzie ono
mniejsze, gdyz powierzchnia biofilmu jest
proporcjonalna do érednicy wewnetrznej
przewodu, a iloé¢ $ciekéw wypetniajacych

przewdd do kwadratu tej $rednicy. Tak
wiec, czym wieksza jest $rednica, tym wie-
cej $ciekéw przypada na jednostke
powierzchni biofilmu i mniejsze bedzie
stezenie siarczkéw rozpuszczalnych po
uptywie jednostki czasu, na przyktad jed-
nej godziny. Jednakze czym wigksza éred-
nica, fym wieksza jest powierzchnia biofil-
mu, a wiec wieksza masa rozpuszczal-
nych siarczkéw jest produkowana w jed-
nostce czasu i na odplywie z przewodu
tocznego o wiekszej $rednicy wystqpi
wieksze stezenie siarczkéw dwuwartoscio-
wych, co umaczy sie przez dtuzszy czas
przetrzymania w przewodzie Hocznym,
ktéry jest wprost proporcjonalny do kwa-
dratu $rednicy.

Oznacza fo, ze dobierajgc mniejszg
érednice przewodu ttocznego, zmniejszamy
mase siarczkéw wyplywajacych z przewo-
du focznego. Réznice te mogg byé znacz-
ne, co pokazano na przykladzie zmniejsza-
nia érednicy wewnetrznej przewodu tranzy-
towego z Kalisza, w kierunku oczyszczalni
Kuchary [4]. W przypadku projektowania
przewodu tranzytowego wody do picia
$rednica powinna wynikaé z rozwigzania
zadania optymalizacyjnego o najmniej-
szym koszcie sumarycznym budowy i eks-
ploataciji przewodu w odhniesieniu do czasu
uzytkowania go albo do jednego roku eks-
ploatacji. W przypadku transportu sciekow
tugimi przewodami cisnieniowymi funkcja
celu zostaje powiekszona o koszt usuwania
powstafego w przewodzie siarkowodoru,
co oznacza, ze predkosci ekonomiczne
w przypadku przewodéw $ciekowych sq
wigksze od predkosci ekonomicznych przy
transporcie wody.
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Nalezy jednakze pamietaé o tym, ze
po rozwigzaniu zadania optymalizacyjne-
go powinno sig przeprowadzi¢ analizy
postoptymalizacyine, czyli badanie czuto-
éci rozwigzania. Stuzy to sprawdzeniu, na
ile wartos¢ funkcji celu ulega zmianie
w wyniku matych zmian zmiennych decy-
zyjnych w poblizu rozwigzania optymal-
nego. W rozwazanym przypadku mamy
do czynienia z zadaniem optymalizacyj-
nym jednokryterialnym i w dodatku zaled-
wie o jednej zmiennej decyzyinej, kiérg
jest érednica wewnetrzna przewodu. War-
to$¢ funkeji celu, a wiec koszt catkowity
szybciej roénie, gdy zmniejsza sig, niz gdy
sie zwieksza wartoéé érednicy wewnetrz-
nej przewodu ciénieniowego [11]. Bowiem
w réwnaniu Darcy-Weisbacha na opory
przeptywu przez przewody kofowe éredni-
ca jest w mianowniku, a predko$é przepty-
wu w liczniku i to do kwadratu. Przy usta-
lonej wartosci przeptywu Q ta predkosé
jest odwrotnie proporcjonalna do kwadra-
tu $rednicy. Podsumowuiqc, dla przeptywu
w peti burzliwego opory hydrauliczne
transportu cieczy przez rurociqg przy
ustalonej wartoéci Q bytyby odwrotnie
proporcjonalne do pigtej potegi $rednicy
wewnetrznej przewodu, a wiec w przybli-
zeniu dotyczytoby to réwniez energii zuzy-
tej na pompowanie. Dlatego przy tak
duzym stopniu, jokim jest dynamiczna
zmiana cen energii, uzna¢ mozna za uza-
sadnione projekfowanie nieco wiekszych
srednic przewodéw tlocznych sciekéw niz
uzyskane z rozwigzania zadania o éred-
nicy optymalnej. Niemniej przy kazdym
przewymiarowaniu nalezy zachowaé
umiar, a miedzy innymi konieczne jest
stwierdzenie, czy przyjmujac zbyt duzq
érednice przewodu ttocznego nie stworzy-
my warunkéw hydraulicznych do odkta-
dania osadu, co przyspieszytoby redukcije
siarki w osadach w poréwnaniu z reduk-
cja w biofilmie. Okazato sie, ze chociaz
w osadzie dochodzi do redukeii siarki
szybciej niz w biofilmie, to jednak i tak
biologicznie czynna jest wyltqcznie
wierzchnia warstwa osadu [13]. Powodem
jest fo, ze aby doszlo do redukgii siarki
w osadzie konieczne jest aby dyfundowa-
ly do niego zaréwno siarczany, jak
i weglowodory, a transport masy trwa tym
dhuzej im glebiej te zwiqzki chemiczne sq
transportowane. Tak wiec w praktyce sze-
Sciowartosciowa siarka z siarczanéw
zostanie zredukowana do minus dwuwar-
tosciowej przez bakterie bytujqgce
w wierzchniej warstwie osadu, gdzie
transport wegla organicznego i siarcza-
néw jest najefektywniejszy. Uktadanie
kanatéw grawitacyjnych w  spadkach
zapobiegajgcych nadmiernemu odkfada-
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niu osadéw jest jedng z metod ogranicza-
nia korozji siarczanowe.

Zapobieganie odktadaniv osadéw

Projektowanie spadkéw minimalnych
powinno byé tak prowadzone, aby
w kanatach nie odkfadaty sie nadmiernie
osady. Oprécz oczywistych przyczyn eks-
ploatacyjnych nalezy pamietaé o tym, ze
osady takie sq bardziej zasiedlone niz bio-
film w mikroorganizmy redukujqce siarke.
Ponadto osady powodujq spietrzenia écie-
kéw i w rezultacie ich mniejszq aeracje.

W celu unikniecia nadmiernych osa-
déw kanaly nalezy prowadzié w spad-
kach co najmniej réwnych minimalnym. To
czy wystqgpi tendencja do odktadania sie,
czy tez do rozmywania osadéw zalezy,
nie tylko od wymiaru i ksztattu kanatu, dle
réwniez od wysokosci jego napetnienia.
Prostym i jednoczesnie uzasadnionym teo-
retycznie sposobem doboru spadkéw
minimalnych jest ustalanie ich wartoci
w oparciu o érednig warto$é naprezen éci-
najgcych wzdtuz obwodu zwilzonego.
Jego warto$¢ opisuje proste réwnanie (1).

T=p-g-RS (1)

wystapiq, gdy spadki kanatéw bedqg
odwrotnie proporcjonalnie dobrane do
wysokosci ich przekrojow [6], [7]. Tym
samym teoretycznie zostata udowodniona
zasada Imhoffa [7], ze spadki minimalne
sq odwrotnie proporcjonalne do $rednicy
kanatu. Najmniejsza dopuszczalna war-
to$¢ naprezen Scinajacych, ktéra powinna
by¢ co najmniej raz na dobe osiggnieta
wynosi wedlug réznych zrédet literaturo-
wych dla éciekéw bytowo-gospodarczych
2,2 N/m2, a nigdzie nie jest przyjmowa-
na ponizej 1,8 N/m2, co nalezy rozumie¢
za zupetnie najmniejszqg dopuszczalng
warto$é. Kandlizacja bytowo-gospodar-
cza musi byé w stanie odprowadzi¢ naj-
wiekszq wartoéé przeptywu w ciggu roku
z zachowaniem warunkéw przewiefrzania
i raz w przecietnej dobie przekroczyé
wymagang warto$é naprezen cinajgcych
na granicy $ciana kanatu i przeptywajace
Scieki. Wspétczynniki nieréwnomiernosci
przeptywu wedlug US EPA podano
w tabeli 1, ale nalezy pamietaé, ze w cza-
sie pogody deszczowej o realnych warto-
Sciach Ny Ny, decyduje szczelnos¢
kanalizacji oraz wody przypadkowe
i infiltracyjne. Przez Q,, oznaczono $red-
nie dobowe natezenie przeptywu sciekéw,

Tabela 1. Wartosci wspéfezynnikéw nieréwnomiernosci przeplywu sciekéw bytowo-gospodarczych

wedtug U.S. EPA [8][11]

Q r
a8 20 | 50 | 100 | 200 | 300 | 400 | 2000
Ogélny wspdlczynnik nierbwnomiemoici 570 | 430 | 3.00 | 230 | 1.95 | 1.80 | 1.70 | 1.40
natezenia przeptywu °g
Maksymalny 9°4Z.i”°"’7‘,‘”5"’°',cz.yﬂ’,”k N | 271 | 172 1.50 | 1.39 | 1.30 | 1.28 | 1.27 | 1.24
nieréwnomiernosci przeptywu sciekéw
M"?"""'“Y.9°d?".‘°wyvfp°f°,zy."£i,k Ny, | 014025030038 | 050|053 |056 | 064
nierownomiernosci przep yWU Sclekow
W réwnaniu tym T jest naprezeniem  a przez Nog, N Nimin kolejno ogélny

scinajgcym w N/m2, g przyspieszeniem
ziemskim w m/s?, R, promieniem hydrau-
licznym w metrach, S bezwymiarowym
spadkiem w ktérym uktadany jest kanat
[5]. Réwnanie (1) pozwala udowodni¢, ze
w kanatach o tym samym ksztclcie, przy
tej samej wartoéci napefnienia wzgledne-
go, takie same wartosci érednich naprezen
$cindjgcych wzdtuz obwodu zwilzonego

wspétczynnik nieréwnomiernoici przepty-
wu, maksymalny godzinowy wspétczynnik
nieréwnomiernoici przeptywu oraz mini-
malny godzinowy wspétczynnik nieréwno-
miernosci przeptywu.

Dla oceny warunkéw samooczyszcza-
nia kanatéw lub tworzenia osadéw nie-
zmiernie waznq rzeczq jest wysokosé
napetnienia. Na rysunku 1 przedstawiono

RYS.] = 4.5
lloraz naprezen écina- | &, 4 ‘
jacych t_ /tna grani- | & M
¢y kanal-icieki, gdzie | '@ 3.5 1
T, jest naprezeniem % 3
Scinajgcym przy pel- | *® 5 5
nym napetnieniu S 2
kanatu n=1 na grani- Ey x
cy $ciana kanatu- =2 1.5 -—
przeplywajqce écieki, | = 1 * TR R owm =
a T naprezeniem Sci- & 05
najgcym przy dowol- | 5 |
nym napelnieniu ~ 0 0102 03 04 0506 07 08 09 1
wzglednym 0<n<1
[12] h/D
|+ KK = KJ « KIP x KGR <« KDZ |
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w funkcji n= h/D iloraz naprezenia écina-
jacego przy petnym napetnieniu kanatu 1,

o naprezen écinajqcych przy czeciowym
napetnieniu. Przez h oznaczono wysokos¢
napetnienia kanatu $ciekami, a przez D
jego wysokosé, a wiec dla kanatu kofowe-
go wprost érednice. Przez KK oznaczono
kanat kofowy, KJ — kanat jajowy, KIP -
kanct jojowy podwyzszony, KGR — kanat
gruszkowy, KDZ - kanat dzwonowy.
Z rysunku 1 jednoznacznie wynika, ze
w kanale kotowym zaprojektowanym tak,
aby nie tworzyly sie osady przy petnym
napetnieniu warunki transportu osadu nie
ulegng pogorszeniu tak dtugo, jok napet-
nienie tego kanatu nie spadnie wyraznie
ponizej pofowy wysokosci przekroju.
Nastepnie, czym mniejsze napetnienie tym
gorsze warunki fransportu osadu. Dlatego
w duzych kanatach ogélnosptawnych
buduje sie kinety na przeplywy w czasie
pogody ogdlnosptawne;.

Jezeli nie dysponuje sie odpowiednim
oprogramowaniem, fo dobér spadkéw
minimalnych kanatéw $ciekowych mozna
uproscié, stosujgc nastepujqce spostrzeze-
nia praktyczne, ktére wynikaja z przepro-
wadzonych symulacji numerycznych [6],
[9]. Podane tutaj praktyczne zasady dobo-
ru spadkéw minimalnych odnoszg sie
wylqcznie do kanatéw $ciekowych dobra-
nych tak aby dla aktualnych najwiekszych
rocznych przeptywéw napetnienie wynosi-
to 0,7-0,8 wysokoici przekroju. Jezeli
kanat jest projektowany z duzg rezerwq
na zwigkszone przeptywy w przyszlosci,
to zasady te réwniez odnoszq sie wytgcz-
nie do tego przewidywanego stanu
w przysztosci. Dla chwili obecnej w takim
przypadku nalezy przeprowadzi¢ oblicze-
nia, lub prosciej, postuzy¢ sie rysunkiem 1:
e dobér spadku minimalnego kanatu

sanitarnego o przekroju kotowym

zapewnidjgcego przekroczenie raz

w dobie wartoéci naprezen cinajg-

cych 1,8-2,2 N/m?2 mozna prowa-

dzié tak aby przy petnym napetnieniu
kanatéw dla $rednic KK200mm -

250 mm naprezenie scinajgce T,

przekroczyto 2,5 N/m2, dla KK

300mm-500mm wartos¢ T, réwnq 2,2

N/m?, a dla KK 600mm-700 mm 1,

2,0 N/m2,

e w kandatach jojowych o wymiarze
przekraczajgcym KJ 0,60m-0,90m,
utozonych w spadkach minimalnych
dobranych tak, aby naprezenie $cina-
jace przy petnym napetnieniu przekro-
ju 7, = t=1) bylo réwne 1,8N/m?,
wartoici naprezen $cinajgcych co naj-
mniej raz w przecietnej dobie przekra-
czajq te warto$é, poczqwszy od kana-

tu KJ 0,70m-1,05m przy spadku

dobranym tak aby dla petnego napet-
nienia przekroju 1, = 1M=1) = 2,2 N/
m? réwniez warto$¢ tego naprezenia
co najmniej raz w przecietnej dobie
przekracza 1,. Tak wiec aby zaprojek-
towaé kanat jajowy KJ 0,70m-1,06m
lub wigkszy, tak aby raz w dobie prze-
kroczona byta zadana wartodé 7,
wystarczy, aby obliczy¢ spadek kana-
tu w sposéb gwarantujgcy wystgpienie
tej wartoci naprezenia przy petnym
napetnieniu kanatu. Takie zadanie
projektant moze wykonaé bez dostepu
do programu numerycznego. Oczywi-
scie w kanatach bytowo-gospodar-
czych nie dopuszcza sie eksploatacii
przy petnym napetieniu  kanatu
a jedynie jest to sposéb pozwalajgcy
bez specjalistycznego oprogramowa-
nia na dobranie spadku minimalnego
kanatu, w kiérym co najmniej raz na
przecietng dobe przekroczone zosta-
ng wartoéci wymaganych naprezen
$cindjgcych a w czasie najwiekszego
rocznego przeptywu wysokosci napet-
nien nie przekroczqg 0,8 wysokosci
przekroju, zapewniajgc mozliwosé
przewiefrzania kanatu.

Drugim sposobem doboru spadkéw
minimalnych moze by¢ zastosowanie pred-
kosci granicznej v, zdefiniowanej jako:
predkosé¢ érednia arytmetyczna w przekro-
ju poprzecznym kanatu, przy kiérej rozpo-
czyna sig erozja odlozonego wczesniej
osadu. Najprostszym chyba wzorem na
takq predko$¢ graniczng v, jest réwnanie
(2) autorstwa Novak-Nalluri [12].

v/lgdls105=a(d/R)  (2)

W réwnaniu tym g jest przyspiesze-
niem ziemskim, d $rednicq ziaren pisaku, s
gestoscia wzgledng kwarcu w stosunku do
wody, a oraz b wspétczynnikami empi-
rycznymi zaleznymi od ksztattu przekroju
kanatu, Ry, promieniem hydraulicznym
przekroju poprzecznego kanatu. Jednostki
w réwnaniu (2) dobiera sie zgodnie z sys-
temem miar Sl. Z réwnania (2) wynika
w sposdb oczywisty, ze nie istnieje jedna
warto$é predkosci granicznej w kanaliza-
cji i ze jest ona uzalezniona w duzym stop-
niu od promienia hydraulicznego, a wiec
zaréwno od wielkosci i ksztattu kanatu, jak
i od wysokosci jego napetnienia. Analiza
aplikacji réwnania (2) do doboru spadku
minimalnego kanatéw $ciekowych prowa-
dzi do wynikéw andlogicznych jok obli-
czenia oparfe na $redniej wartoéci napre-
zeh écinajgcych na granicy $ciana kanatu
- przeplywajqce cieki.

W literaturze mozna znalezé wiele
réwnan stuzqcych do oceny warunkéw
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transportu osadéw ciekowych. Jednakze
dobér spadkéw minimalnych w kanaliza-
cji w oparciu o réwnanie (1) jest prosty
i réwnoczeénie oparty na przestankach
teorefycznych. Ponadto mozna na podsta-
wie tego réwnania uzasadnié zasade
Imhoffa  doboru  spadkéw minimalnych,
a ta zasada sprawdzata sie przez cate
ostatnie stulecie.

Przewietrzanie kanalizacji

O intensywnosci korozji siarczanowej
decyduijq nastepujace czynniki:
e iloé¢ dostepnego dla bakterii wegla
organicznego mierzona przez OWO,
ChzT, BZT,
czas przeplywu,
$rednica przewodu,
pH $ciekow,
ilos¢ jonéw zelaza w éciekach i innych
metali oraz azotanéw,
e przewietrzanie kanalizacji,
o wiek betonu,
e zasadowoi¢ betonu i jego jakosé.
Przewietrzanie odbywa sie gtéwnie
przez wywietrzniki zlokalizowane na da-
chach budynkéw. Wywietrzniki spetniajq
dwie role, z ktérych jednq jest zapobiega-
nie wytwarzaniu podciénienia w czasie
sptywania pionem z ptuczki ustepowej. To
zadanie moze byé spetnione przez zawo-
ry napowietrzajgce. One jednak nie
uczestniczq w przewietrzaniu sieci kanali-
zacyjnej. Dlatego ich stosowanie jest ogra-
niczone. W domach jednorodzinnych po-
winien by¢ zainstalowany co najmniej
jeden wywietrznik na pionie najdalej poto-
zonym od podfaczenia do sieci a w bu-
downictwie wielorodzinnym na cztery za-
wory napowietrzajgce ma byé zatozony
nie mniej niz jeden wywietrznik. Im wigcej
wywietrznikéw, tym lepiej.

Zapobieganie korozji

Prawidfowy dobér $rednicy przewo-
déw tlocznych oraz spadkéw kanatéw
grawitacyjnych, jok réwniez intensywne
przewietrzanie kanatéw, stanowiq pre-
wencje w stosunku do korozji siarczano-
wej. Chociaz prewencia jest niezbedna fo
jednak czesto sama nie wystarcza i wéw-
czas stosuje sie metody polegajgce na :

e wprowadzeniu do $ciekéw tenu
w postaci Hlenu gazowego, powietrza,
ozonu, wody utlenionej, nadmanga-
nianu potasu albo azotanéw,

e wprowadzeniu jonéw zelaza,

e podniesieniu pH $ciekéw powyzej 8,5,

e dawkowaniu mikroorganizméw hamu-
jacych rozwéj mikroorganizméw redu-
kujacych siarke.
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Podniesienie pH $ciekéw przeciwdzia-
fa korozji dzigki zmianie siarkowodoru
w ciekach w forme jonowq HS™ dle jest
rzadko stosowane, gdyz wymaga bardzo
duzej ilosci zasady a ponadto moze gwat-
towng korozje o zasiegu lokalnym zamie-
ni¢ na korozie o tagodnym przebiegu.
W tabeli 2 przedstawiono [10] zestawie-
nie wad i zalet podstawowych metod
ochrony przed korozjq.

cja siarki odbywa sie w biofilnie. Scieki sq
bogate w bakterie i inne mikroorganizmy
[1] dle zawierajg zbyt mato tych, kiére
redukujq siarke, aby redukcja ta byta istot-
na dla korozji siarczanowej [13]. Chybq,
ze kto$ transportowatby zagnite écieki.
Taki transport zagnitych $ciekéw kanatami
betonowymi doprowadzitby bardzo szyb-
ko do katastrofy budowlanej. Stezenie
siarczanéw ma wplyw na intensywno$é

Tabela 2 Zalety i wady stosowanych obecnie metod zapobiegania korozji w systemach kanalizacyjnych

i przepompowniach wedtug publikacii D.Firer, E.Friedler oraz O.Lahav [10]

metoda

zalety

wady

Zwigkszenie stezenia tlenu przez
napowietrzanie lub wprowadze-
nie par ciektego tlenu dla zapo-
biezenia powstaniu warunkéw
anoksycznych

Powietrze tatwo dostepne, nie tworzq

sie szkodliwe pétprodukty, napowietrza-

nie moze by¢ korzystne z uwagi na
prace oczyszczalni sciekéw.

Mata rozpuszczalnoéé tlenu w wodzie
powoduie, ze wzdtuz przewodu tocz-
nego nalezy zlokalizowaé kilka punk-
téw napowietrzania. Te uktady sq ener-
gochtonne.

Dodawanie rozpuszczalnych
azotanéw jak np. KNO;,
CalNOy),

Dopéki dostepne sq azotany siarka nie
jest redukowana. Odczynniki sq stosun-
kowo niedrogie i mogq by¢ dawkowa-
ne w dowolnie duzych ilosciach, migru-
ia do biofilmu.

W fen sposéb zapobiega sie redukji
siarki ale siarka zredukowana przed
miejscem dawkowania chemikaliéw nie
zostanie utleniona. Wplyw kationéw na
oczyszczalnig éciekéw moze nie byé
korzystny. Potrzebny jest monitoring

i optymalizacja dawkowania.

Chemiczne utlenianie przez daw-
kowanie silnych utleniaczy jak:
ozon, woda utleniona, nadman-
ganian potasu, chloraminy, itp.

Przy dawkowaniu wody utlenionej nie
dodaie sie soli, a wigc maty wplyw na
sktad 4ciekéw. Silne utleniacze tatwo
reaguiq z siarczkami.

Utleniacze sq niebezpieczne w trans-
porcie, reagujq ze zwigzkami organicz-
nymi a wiec ich ilos¢ znacznie przekra-
cza stechiometryczne zapotrzebowanie
w odniesieniu do siarczkéw, zastosowa-
nie chloru powoduje przedostawanie sie
niechcianych soli do $ciekéw.

Dawkowanie soli zelaza dwu, lub
tréjwartosciowego, lub ich wspél-
nie [FeCl,, FeCl,, Fe(NO;),
Fep(SO )4l -

Specyficzne i efektywne utlenianie siarki
przez jony Fe3* a nastepnie wytrgcanie
FeS, odczynniki sq w miare niedrogie,
a zelazo moze poméc w oczyszczalni
$ciekoéw wytrgcié fosforany.

Nie likwidujg odorantéw innych niz
siarkowodoér, sole mogg powodowaé
koagulacie i flokulacje w kanalizacii,

Usuwanie odorantéw, w tym H,S,
adrorpcje (GAC) albo reaktory
biochemiczne

Efekiywne w miejscu w kiérym genero-
wany jest siarkowodér, duze doswiad-
czenie w stosowaniu, brak potrzeby
transportu chemikaliow.

Usuwa odoranty ale niekoniecznie pro-
blem korozii, potrzebna jest wymiana

i regeneracja zloza z weglem aktyw-
nym.

Podhniesienie pH éciekéw powyzej
8,5.

Moze by¢ efektywne ale jedynie lokal-
nie gdyz pH zmienia sie wraz z drogg
plyniecia.

Duze dawki silnych zasad z uwagi na
stosunkowo wysokq pojemnos¢ buforo-
wq $ciekéw.

Dawkowanie mikroorganizméw
antagonistycznych do mikroorga-
nizméw redukujgeych siarke.

Mogq zmniejszy¢ BZT; éciekéw oraz
ilo$¢ osadéw sciekowych w oczyszczal-
niach.

Duza niepewnos$¢, jesli idzie o wspdt-
prace z osadem czynnym w oczyszczal-
ni $ciekow.

Usprawnienie wentylacji przez
budowe kominéw wystajgcych
powyzej zabudowy tak aby odo-
ranty rozproszy¢ wysoko

w powietrzu.

Koszty eksploatacyjne sq bardzo niskie.

Efekt lokalny, a potrzeba czestego
budowania takich instalacji. Sq one nie-
estetyczne. Uktad przewietrzania bar-
dziej pomaga w likwidacji odoréw niz
korozji.

Uwagi koricowe i podsumowanie

Korozja siarczanowa kanatéw beto-
nowych jest w Polsce stabo rozpoznana.
W wielu publikacjach pojawiaiq sie stwier-
dzenia, ze wynika ona z zagniwania $cie-
kéw albo, ze zalezy od stezenia siarcza-
néw. Jedno i drugie stwierdzenie jest nie-
prawdziwe. Scieki zagniwajq zazwyczaj
po okresie dtugotrwatego braku dostepu
tlenu, znacznie przekraczajqcego czas
przeptywu przewodem ttocznym, a reduk-

korozji siarczanowej jedynie w niezmier-
nie rozcieficzonych $ciekach, gdyz szyb-
kos¢ redukeji siarki w biofilmie jest zazwy-
czqj limitowana przez dyfuzje do niego
weglowodoréw.

Dysponujemy metodami prewencyjny-
mi, zaréwno w ochronie przed korozjg,
idk tez przed koroziq siarczanowq oraz
metodami  opartymi na dawkowaniu
zwiqzkéw chemicznych i bakterii. Prewen-
cjo powinna byé stosowana zawsze,
a inne mefody ochrony w tych przypad-

kach gdy zachodzi taka potrzeba. Ich
zastosowanie wymaga bowiem poniesie-
nia kosztéw.
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