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Ochrona sieci wodociagowej przed korozja i zarastaniem

Sieé¢ wodociagowa stanowi od 60 do 90% wartosci majatku
miejskiego przedsigbiorstwa wodociagowego, stad teZ jej
ochrona powinna by¢ jednym z podstawowych elementéw
technologii oczyszczania wody.

Korozja i zarastanie sieci wodociagowej

Zasadniczymi czynnikami sprzyjajacymi korozji sieci wo-
dociagowej sa przede wszystkim niska zasadowo$¢ i niski
odczyn wody oraz wysoka zawarto§¢ tlenu, a takze obecnosé
w wodzie silnych utleniaczy (chlor, ozon), jak réwniez pod-
wyzszona zawarto$¢ chlorkéw i siarczanéw. Doprowadzenie
wody do stanu réwnowagi weglanowo-wapniowej eliminuje
korozje rurociagéw azbestowo-cementowych, bad? rurocia-
géw z wyprawa cementowa, natomiast nie zapobiega korozji
rurociagéw stalowych lub zeliwnych, a tylko ja ogranicza.

Polskie normy jakoSci wody dopuszczaja stezenia zwmz-
kéw zelaza w wodzie wodocmgowej na poziomie 0,5 gFe/m
a manganu 0,1 gMn/m Jednakze juz przy tych steZeniach
zwiazkéw zelaza i manganu dochodzi do zarastania sieci ich
tlenkami, wobec czego dopuszczalue steZenia zelaza 1 man-
ganu w wodzle nie powinny przekraczaé odpowiednio
0,1 gFe/m 10,05 gMn/m3 i w tym kierunku zmierzaja normy
Wspdlnoty Europejskie;j.

Tlenki zelaza i manganu tworza powloki nietrwate i poro-
wate, pod kt6rymi moze przebiega¢ zaréwno korozja wzero-
wa jak i jednorodna. Niszczenie sieci wodociagowej przez
korozje naraza przedsigbiorstwo na powazne straty z powodu
koniecznosci renowacji sieci, jak 1 wzrostu oporéw przeptywu
wody. Nalezy réwniez bra¢ pod uwage wzgledy zdrowotne
i estetyczne. Korozja zwieksza w wodzie stezenia zwiazkéw
zelaza oraz innych metali (Pb, Cu, Cd). Przy niskim pH
1 niskiej zasadowosci wody rozpoczyna sie korozja wierowa,
ktéra ma charakter autokatalityczny [1]. Korozja rurociagéw
azbestowo-cementowych oraz rurociagéw z wyprawa cemen-
towa [2] moze powodowaé wzrost zasadowosci wody, zwie-
kszenie stezefi jonéw wapnia oraz przyrost pH do okoto 12,
przy dluzszej stagnacji wody w sieci.

Wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spote-
cznej, okreslajacego warunki, jakim powinna odpowiadaé
woda do picia i na potrzeby gospodarcze, pH wody powinno
miescic si¢ w granicach od 6,5 do 8,5, a dopuqzczalna twar-
dosé¢ wody nie powinna przekraczaé 500 gCaCO3/m Rozpo-
rzadzenie to nie okre§la natomiast najnizszej twardosci lub

zasadowoéci wody. Tymczasem pozadane jest, aby woda do
picia — ze wzgledow zdrowotnych — zawierala zwiazki mag-
nezu w ilodci okoto 30 gMg/m oraz aby — z uwagi na
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agresywne oddzialgwanie wdéd miegkkich — jej zasadowosé
wynosita 1,5 val/m’. Norma DIN 50390 zaleca dla ochrony
rurociagdéw metalowych przed korozja, aby twardo$¢ wegla-
nowa wody wynosita okolo 2,8 val/m®, a Zawartosc jonéw
wapnia byla co najmniej na poziomie 20+30 gCa/m Wody
miekkie sa réwniez niepozadane ze wzgledu na podwyzszona
zachorowalno$¢ populacji korzystajacej z takich wéd na cho-
roby ukladu krazenia, natomiast z drugiej btron)j/ wody o za-
wartodci wapnia na poziomie 300+500 gCa/m” zwickszaja
prawdopodobienistwo zachorowari na kamice moczanowa.
Wedlug WHO [3] pozadane st¢zenie zwiazkéw magnezu
w wodzie do picia moZe waha¢ si¢ w granicach od 30 do
125 gMg/rn w zalezno$ci od stezenia s1arczan0w Jezeli
stezenie siarczanéw przekracza 250 gSO4 /m to qtezeme
zwiazkéw magnezu nie powinno przekraczaé 30 gMg/m
przy czym goérna dopuszczalna granicg stgZenia zwmzkow
magnezu w wodzie okresla si¢ na poziomie 150 gMb/m [3].
Wody o twardosci og6lnej <125 gCaCO3/m sauwazane za
miegkkie. Badania wykazaly zwiazek przyczynowy pomiedzy
twardogécia wody i chorobami uktadu wieficowego oraz nad-
ci$nieniemi udarami mézgu. Badania przeprowadzone w Sta-
nach Zjednoczonych i Kanadzie wykazaty, ze §miertelno$é
w populacji korzystajacej z bardzo miekkich wéd byla
0 15+20% wyisza, w poréwnaniu z populacja korzystajaca
z wod twardych. W Anglii stwierdzono az 40% réznice [3].
Doniesienia te powinny wptynac na sposéb uzdatniania wéd.
Woda pokrywa okoto 10+15% dobowego zapotrzebowania na
wapil i magnez w diecie. Wynika stad, Ze dieta bogata w mag-
nez i wapi nie zastgpuje niedoboru tych jonéw w wodzie.
Znaczenie twardych wéd moze wynikad z faktu, ze zawierajg
one wiecej mikroelementéw korzystnych dla zdrowia, jak
wapfi, magnez, wanad, lit, chrom i mangan, badZ tez, Ze
wigkszy jest wplyw pierwiastkéw szkodliwych, jak kadm,
otéw, miedZ i cynk, wystepujacych w wyzszych steZzeniach
w wodach miekkich, czesto w wyniku ich agresywnosci.

Wystepowanie wod o niskiej twardosci

Bardzo migkkie wody o niskim pH wystepuja w rejonach
g6r zbudowanych z twardych skal, np. granitowych, ktére
w procesie wietrzenia daja kwasne produkty. Woda w poto-
kach gérskich Karkonoszy ma bardzo niska zasadowos$é,
przewaznie w granicach 0,1+0,5 val/m3, a w okresach rozto-
péw nawet nizsza. Z badan przeprowadzonych przez IMGW
we Wroctawiu wynika, Ze zasadowosé wéd potokéw gérskich
w okresie roztopéw wykazuje nawet kwasowo§¢ mineralng
(pH<4,0) [14,15].

Zanieczyszczenie atmosfery, gtéwnie dwutlenkiem siarki,
znacznie obniza pH wéd, szczegblnie w okresie topnienia
$niegéw. Kwasne deszcze doprowadzily do zniszczenia laséw
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w rejonie Swieradowa-Zdroju. Bardzo migkkie i kwasne wo-
dy wystepowaly réwniez w zbiornikach zaporowych w gér-
skich rejonach Saksonii [16]. Ich pH wynosilo okresowo
nawet ponizej 4,0, co bylo réwniez spowodowane kwasnymi
opadami Twardosé tych wéd regulowano przed ich oddaniem
do sieci wodociagowej. W miekkich wodach zblormkow za-
porowych stezenia glinu dochodzity do 3,5 gAl/m

Wody z potokéw w Tatrach maja nieznacznie tylko wigksza
twardo§¢ niz wody w rejonie Sudetéw, np. twardoqc wody
w Morskim Oku wynosi okoto 14+20 gCaCO3/m Badania
wéd w Dhugim Stawie i Zielonym Stawie w Tatrach [14]
wskazaly na wplyw suchego i mokrego opadu na ich zakwa-
szenie, przy czym bylo ono spowodowane zaréwno przez
dwutlenek siarki jak i zwiazki azotu. Jednak pH tych wéd,
nawet w okresie topnienia §niegéw, nie spadlo ponizej 5,1, jak
to ma miejsce w Karkonoszach. Por6wnanie z zakwaszeniem
wéd w rejonie Karkonoszy wypada na niekorzy$¢ tych
ostatnich. Zbiornik zaporowy ,,Sosnéwka”, ktéry ma by¢
napeiniony w 1998 roku, jest przeznaczony do zaopatrzenia
w wode Jeleniej Goéry. Nalezy liczy¢ sie z koniecznos$cia
podwyiszenia twardosci wody z tego zbiornika w procesie
jej oczyszczania.

Wystepowanie bardzo kwagnych wdd stwierdzono réwniez
w potokach w Bawarii [18]. Odczyn tych wéd byl bardzo
zréZnicowany i wahal si¢ w granicach od pH=4,0 do pH<8,0.
Nizsze warto§ci pH stwierdzono w okresie topmema Snieg6w.
Stezenia glinu dochodzity do kilku gAl/m a pH wéd wyno-
silo ponizej 5,0, przy ktérym juz nie wystepowaly ryby.
W srodowisku kwasowym wystepowala zwiekszona podat-
nos¢ na akumulacje metali ciezkich w organizmach zwierze-
cych. Toksyczne Srodowisko utrzymywalo si¢ jeszcze przez
dhuzszy okres po podwyzszeniu pH wody.

Oddawanie wéd do sieci wodociagowej o niskiej zasado-
wosci i niskim pH jest szkodliwe zaréwno ze wzgledu na
niszczenie sieci wodociggowej, podlegajacej intensywnej ko-
rozji, jak i ze wzgledéw zdrowotnych. W wielu zaktadach
wodociagowych w Niemczech wprowadzono podwyzZszanie
twardosci wody. Do tego celu stosowano zar6wno dawkowa-
nie wapna jak i przeplyw cze§ci wody (15+20%) z dodatkiem
CO; przez zloza dolomitowe oraz dodatkowa filtracje przez
granulowany materiat jurajski (weglany wapnia) [19]. Kon-
cowa stabilizacje wody uzyskano przez dodatek lugu sodo-
wego przed zbiornikami wody czystej. W zakladzie wo-
dociagowym w Lu1senthal [19] podwyzsza s1@ twardo§é
wody z 30+40 gCaCOg/m do 80 gCaCOa/m a planuje
si¢ podwyzszy¢ ja do 100 gCaCOa/m Woda surowa
w tym zaktadzie nie mogta by¢ koagulowana solami hydro-
lizujacymi bez wstepnego podwyzszenia jej zasadowodci.
Podobny ukiad zwigkszania twardodci wody zastosowano
w oczyszczaniu wody ze zbiornikéw zaporowych w potu-
dniowej Saksonii [16].

Wizrost twardoéci wody przeplywajacej przez zloze ufor-
mowane z dolomitu prazonego przebiega wg reakcji:

2CaCO3MgO + 2H,0 + 3C0; —
- 2Ca(HCO3); + MgCO3 (1

Weglan magnezu rozpuqzcza si¢ w wodzie do stgZenia
okolo 120 gCaCOalm nie tworzac wodoroweglanu magne-
zu, natomiast dolomit surowy rozpuszcza sie wg reakcji:

2CaCO3-MgCOs + 2H,0 + 2C0O; —
— 2Ca(HCO3)2 + MgCOs3 (2)

W tym wypadku weglan magnezu rozpuszcza si¢ w wodzie
do pewnych granic bez zuzywania dwutlenku wegla. Reakcja
ta jest korzystna przy podwyzszaniu twardosci wody, bytaby
natomiast niekorzystna w wypadku wiazania nadmiaru dwut-
lenku wegla w wodzie, jak to ma miejsce podczas odkwasza-
nia wéd.

W celu pelnego rozpuszczenia zaréwno weglanu wapnia
jak i magnezu nalezy doprowadzi¢ do wody nadmiar dwutlen-
ku wegla — powyzej ilodci stechiometrycznej. Z tego wzgledu
przy podwyzszaniu zasadowosci wody nalezy zwiazaé pozo-
staly dwutlenek wegla wapnem lub lugiem sodowym.

Przebieg reakcji dwutlenku wegla w wodzie z dolomitem
prazonym i surowym, niezbedne czasy kontaktu, przyrost
stezei jonéw wapnia 1 magnezu oraz ilo$¢ pozostalego dwut-
lenku wegla zostaly ustalone w badaniach [20]. Z surowego
dolomitn wymywane byly gléwnie jony wapnia, natomiast
przyrost jonéw magnezu byt nieproporcjonalne maly. W do-
lomicie czesciowo zdekarbonizowanym (prazonym) rozpusz-
czanie jonéw wapnia i magnezu przez dwutlenek wegla bylo
proporcjonalne do ich udzialu w dolomicie.

Stosowanie inhibitoréw Kkorozji

Korozyjne wody niszcza nie tylko sie¢ wodociagowa, ale
réwniez instalacje domowe, a przez to moga wplywaé na
jako§¢ zdrowotna wody, gdyz zwigksza si¢ zaréwno stezenie
jonéw zelaza, jak i metali ciezkich pochodzacych z korozji
rurociagéw i instalacji domowych, gtéwnie Pb, Cu i Cd [3].
W wodach agresywnych zwigksza sie steZenie metali cigzkich
po kilkugodzinnej stagnacji w instalacjach domowych. Przy
8-godzinnej stagnacji wody o pH=7,0 w mstalacp domowej
stgzenie cynku moze wzrosnaé do 20 an/m natomiast przy
pH=8,0 przyrost ten wynosi ponizej 1 an/m Bardzo znacz-
ne zagrozenie stanowia olowiane elementy star glch instalacji
domowych. Przy zasadowosci wody <0,6 val/m” przechodze-
nie olowiu do wody zalez 3y wyraZnie od jej pH, natomiast przy
zasadowosci >2,0 val/m” wystepuje brak takiej zaleznosci.
MiedZ z przyboréw wodociagowych korodowala bardziej
przy pH>8,0 i w wodach o niskiej zasadowosci.

Podwyzszania zasadowoSci wody mozna uniknaé przez
dodatek inhibitor6w. Dobra skutecznosé wykazuja ortofosfo-
rany cynku, réwniez przy zasadowosci <0,6 val/m?, jednak
przy kontrolowanym pH [4]. Przechodzenie nuedz1 do roz-
tworn przy pH<7,8 i zasadowosci >1,8 val/m® jest na tyle
ograniczone, ze stosowanie inhibitoréw z uwagi na korozje
miedzi jest zbedne.

Dobre efekty ochrony sieci przed korozja uzyskano w Bo-
stonie [5] utrzymujac w wodzie réwnowage weglanowo-wa-
pniowa przez podwyiszenie pH wody tugiem sodowym.
W wodzie u konsumentSw spadia zawartos¢ zwiazkéw zela-
za, olowiu i miedzi. Podobne efekty uzyskano w Carbondale
réwniez przez stabilizowanie wody lugiem sodowym [6].
Jednak z uwagi na koszty zdecydowano sie na dawkowanie
fosforanu cynku zamiast tugu sodowego. Koszty byly 0 50%
nizsze, a oprécz zahamowania korozji i wystgpowania tzw.
rdzawych wéd u uzytkownikéw stwierdzono powstawanie
w sieci mikropowloki zapobiegajacej korozji metalu. Dawka
fosforanu cynku 1,34 g/m3 powstrzymata korozjg oraz spowo-
dowala rozmigkczenie starych osadéw w sieci, ktdre byly
nastepnie fatwo usuwane przy jej rutynowym ptukaniu. W Se-
atle [7] dawkowano do wody ortofosforany w ilosci 1 gP/m
co zmniejszylo ogdlna korozyjno§é wody o okoto 50%,
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stezenie olowiu u konsumentéw o 40% oraz miedzi o 30%.
W Wielkiej Brytanu zaleca si¢ dawkowanie ortofosforanéw
w iloéci 1,0 gP/In dla zahamowania korozji, ale réwniez
dawkowanie fosforanéw do wéd o wysokiej zasadowosci,
przy ktérej moze wystgpowaC zarastanie sieci weglanami
wapnia. W wodzie wodociagowej oraz w instalacjach domo-
wych stwierdza si¢ czgsto wzrost stezenia zwiazkéw Zelaza,
olowiu, miedzi i cynku w wyniku agresywnego dziatania wéd
[8]. Dla zapobiegania tym zjawiskom w jednym z nowych
wodociagédw w Niemczech [9] dodawano do wody mieszaning
fosforanéw w ilosci 4 gP205/m3, a po 21 miesiacach zmniej-
szono dawke do polowy. Zniknely skargi uzytkownikéw na
rdzawa wodg, spadla réwniez zawarto$¢ zwiazkéw zelaza
i miedzi w wodzie. Nie stwierdzono ujemnego wptywu inhi-
bitoréw korozji na jako$¢ bakteriologiczna wody.

W badaniach nad agresywnoscia wody w wodociagach Gor-
nego Slaska uzyskano najlepsza ochrone antykorozyjna przy
dawkowaniu do wody tugu sodowego (do 75 gNaOH/m ) ub
szeSciometafosforanu sodu (ok. 2 gP/m ) [10].

Wykazano, ze wody moga nabra¢ charakteru korozyjnego
nawet w wypadku zmieszania dwu stabilnych wéd. W takich
wypadkach, tj. mieszania réznych wéd w sieci, pozadane jest
dodawanie inhibitoréw do kazdej z wéd. W Géttingen [11]
ujmuje sig trzy rodzaje wéd. Wody twarde miesza sie z miek-
kimi. Z koniecznosci zastosowano inhibitor krzemianowo-fo-
sforanowy w mieszance 1 gF‘zOs/m3 1okolo 5 gSiO;;/ma. Bylo
to minimalne stezenie inhibitora zapobiegajace korozji sieci,
po uzyciu ktérego zanikaly reklamacje uzytkownikéw doty-
czace rdzawych wéd.

Sie¢ wodociagowa moze zarastaé zaréwno weglanami wa-
pnia, przy bardzo twardych wodach, a takze tlenkami zelaza
i manganu pochodzacymi zaré6wno zkorozji siecijak iz wody,
w przypadku jej niewystarczajacego odzelazienia. Badania
osadéw odiozonych w sieci wodociagowej Wroctawia wyka-
zaly dominacje tlenkéw zelaza, ktére stanowity w przelicze-
niu na Fe203 53,2+92,6% suchej masy osadéw [12]. Tlenki
zelaza pochodzily zaréwno z korozji rurociagéw jak i wytra-
cania si¢ nadmiaru Zelaza z wody w sieci. Korozja mogta byé
wywolana oddawaniem do sieci niestabilnych wéd o pH po-
nizej stanu réwnowagi weglanowo-wapniowej. Sktad osadéw
wyraZnie swiadczyt o jakosci wody oddawanej do sieci. Obe-
cno$¢ glinu wykrywano dopiero w osadach nowych, a wiec
w okresie stosowania koagulacji domieszek wody solami gli-
nu. Skiad osadéw oraz grubo$¢ ich warstw w sieci wyjasnia
pochodzenie rdzawych wéd u uzytkownikéw po kazdej awa-
rii, gdy czg$¢ sieci jest wylaczona, a nastepnie zostaje wiaczo-
na do eksploatacji.

Dekarbonizacja wody

Innym zagadnieniem zwiazanym z niszczeniem sieci wo-
dociagowej jest jej zarastanie wskutek wytracania weglanow
wapnia. Wody o twardosci powyzej 375 gCaCO3/m uwazane
sa za bardzo twarde. Jezeli twardo§¢ weglanowa wody jest
wyzsza od twardosci nieweglanowej, to w celu obnizenia jej
twardosci oplaca si¢ stosowac proces dekarbonizacji.

W Polsce proces dekarbonizacji w oczyszczaniu wody do
picia nie znalazl do tej pory zastosowania. W Niemczech
dekarbonizacja jest stosowana w zakladzie wodociagowym
w Langenau [21] Woda podziemna o twardos$ci okolo
400 gCaCO3/m jest dekarbonizowana wapnem, a nastgpnie
mieszana z woda uzdatniona ujmowana z Dunaju o twardo§ci

260 gCaCOalm Twardos$¢ wody po zmieszaniu, przy okolo
73% udziale wéd podziemnych, wynosi okoto 240 ngCOslm
ijestna granicy twardo$ci wéd miekkich i twardych. Niemieckie
przepisy okre§laja cztery poziomy twardosci wody:

I - bardzo migkkie ponizej 125 gCaCO3/m3,

I - miekkie w granicach 125+250 gCaCOs/m’,

IIT - twarde w granicach 250+375 gCaCO3/m3,

IV - bardzo twarde powyzej 375 gCaCO3/m3.

Zaleca sig, aby wody przeznaczone do zaopatrzenia wodocia-
géw miescity sie w strefie wéd migkkich, a wody bardzo migkkie
powinny by¢ wzbogacone w jony jony wapnia i magnezu.

W Stanach Zjednoczonych czg¢sto wykorzystuje si¢ proces
dekarbonizacji w praktyce wodociagowej, przy czymnajbardziej
znanym zakladem stosujacym dekarbonizacje bardzo twardych
wéd podziemnych jest wodociag w Dayton [22]. Osad weglanu
wapnia powstajacy w tym procesie jest zageszczany, dosuszany
i nastgpnie wypalany do tlenku wapnia, w wyniku czego zaklad
ten pokrywa wlasne zapotrzebowanie na wapno do dekarboni-
zacji, a nadmiar wapna (ok. 50 t/d) sprzedaje.

W procesie dekarbonizacji wody wapnem na zimno mozna
obnizy¢ zasadowos$¢ wody do okolo 2 val/m®, zatem nadaje
si¢ ona do stosowania do wdd o znacznie wyzszej zasadowo-
$ci. Wody po dekarbonizacji powinny by¢ rekarbonizowane
badZ mieszane z innymi wodami do uzyskania pH réwnowagi
weglanowo-wapniowej, gdyz pH wéd po dekarbonizacji i fil-
tracji wynosi okoto 9,0.

Wapno palone przeznaczone do dawkowania do wody po-
winno by¢ gaszone w takich warunkach, aby uzyskaé tempe-
rature gaszenia przynajmniej 60+70 °C, przy optimum 80+90 °C,
lecz nie wyzsza. Gaszenie wapna przebiega z wydzieleniem
znacznych ilosci ciepla wg reakciji:

Ca0 + H20 — Ca(OH), + 1152 kJ/kgCaO 3)

Przy zbyt niskiej lub nadmiernej temperaturze gaszenia
czed¢ wapna nie przereagowuje i nastgpnie w procesach dede-
karbonizacji, wiazania dwutlenku wegla lub podnoszenia za-
sadowosci wody wytraca sie w postaci inertnej do osadéw.
Temperatura gaszenia wapna okre$la jego reaktywnosc. Op-
tymalna temperature gaszenia wapna uzyskuje si¢ przy sto-
sunku wody do wapna réwnym 9+7:1.

Wapno moze by¢ dawkowane do wody w postaci buspemjl
mleka wapiennego o ste¢zeniu 50+150 gCa(OH)z/m lub TozZ-
tworu wody wapiennej zawierajacej 1,7 nCa(OH)g/m w tem-
peraturze 20 °C. Mleko wapienne powinno byé dawkowane
do wody przed procesem filtracji, natomiast woda wapienna
moze by¢ dawkowana do wody uzdatnionej przed zbiornika-
mi wody czystej.

Przy zuzyciu wapna powyzej 500 t/a oplaca sig stosowad
wapno palone, natomiast przy nizszym zuZyciu — wapno
hydratyzowane, przy stosowaniu ktérego proces gaszenia jest
zbedny. Nalezy jednak miec na uwadze, Ze wapno palone jest
bardziej reaktywne od hydratyzowanego, lecz jednoczesnie
na reaktywno$¢ wapna ma réwniez wplyw stopien jego roz-
drobnienia. Jezeli wapno hydratyzowane bedzie bardziej roz-
drobnione od palonego, wéwczas jego reaktywno$¢ bedzie
WyZsza.

Na jako$¢ wody i mleka wapiennego maja réwniez wplyw
twardos$¢ oraz zawarto§¢ chlorkéw i siarczanéw w wodzie
stosowanej do gaszenia. Schemat przygotowania mleka i wo-
dy wapiennej pokazano na rysunku 1.
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Wapno hydratyzowane Wapno palone
Ca(OH), lub Ca0
5-10% zwigzkow 5-10% zwiazkow

nierozpuszczalnych nierozpuszczalnych

woda woda

l Suspensja wwodziel I Gaszenie wapna I

woda woda

l Mieko wapienne 50-150 kgCa(OH)2/m3 I

Rozciericzanie woda

| sedymentacja czesci statych (ok. 4 h)|

|Woda wapienna 1,7-1,8 kgCa(OH)Ilmal

Schemat przygotowania mleka i wody wapniennej

Dekarbonizacja wéd o wysokiej twardosci weglanowej
zapobiega zarastaniu sieci wodociagowej oraz instalacji do-
mowych, a szczegdlnie grzewczych. Do wody zdekarbonizo-
wanej, doprowadzanej do sieci wodociagowej, nalezy doda-
wac inhibitory fosforanowe w celu zabezpieczenia przed wy-
tracaniem osadéw w sieci.

Podsumowanie

Wody oddawane do sieci wodocia‘gowetj powinny mieé
twardo$¢ w granicach 125+250 gCaCOs/m’. Wynika to za-
réwno ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony sieci wodociago-
wej i armatury domowej przed korozja, jak i jest zasadne ze
wzgledéw zdrowotnych. Agresywne wody powoduja wzrost
stezenia zwiazkéw Zelaza w wodach oraz metali ciezkich.

Utrzymywanie pH réwnowagi weglanowo-wapniowej, re-
gulowanie zasadowosci wody oraz centralne stosowanie inhi-
bitoréw zapobiega nadmiernej korozji sieci i chroni przed
powstawaniem tzw. rdzawych wéd. Inhibitory przeciwdziala-
jaréwnieZ zarastaniu sieci wodociagowej weglanami wapnia
i tlenkami Zelaza oraz rozmiekczaja stare osady, co umozliwia
ich wyptukanie.
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Corrosion Control of Municipal Water Distribution Systems

The mechanism and development of corrosion in water
networks are related to tap water quality parameters and
treatment methods. The problem of corrosion control of
distribution systems and plumbing is illustrated on the exam-
ple of some waterworks from different countries, where use
is made of avariety of inhibitors. Consideration is also given
fo pipe encrustation, which can be prevented by corrosion
control or hard water softening via decarbonation.

Corrosion of water nets produces "red water", whereas
corrosion of plumbing increases heavy metal concentrations
in tap water. Soft water, of a hardness <125 gCaCOg/mj, is
very aggressive. Increasing the hardness over that limit,
keeping the pH at saturation limit and dosing inhibitors
decreases the corrosion effects, which is important for eco-
nomical and public health reasons.
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