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Badania nad obnizaniem agresywnosci korozyjnej wod

Zdecydowana wigkszos$¢ wéd powierzchniowych stuzacych do
zaopatrzenia w wodg Gérnego Slaska odznacza si¢ wysokim sto-
pniem agresywnosci korozyjnej [1,2]. Negatywne skutki tego zja-
wiska przejawiajq si¢ migdzy innymi wzmozong korozja i
zarastaniem stalowych przewodéw sieci wodociagowej [3]. Przy-
czyn tego faktu nalezy poszukiwaé w jako$ci ujmowanych wéd
oraz stosowanych $rodkach chemicznych w procesie uzdatniania i
dezynfekcji. Sklad chemiczny ujmowanych wéd powierzchnio-
wych ulega ciagtym zmianom w zalezno$ci od warunkéw klima-
tycznych, meteorologicznych, hydrologicznych i morfologicz-
nych panujacych w zlewni. Ponadto wody te ulegaja zanieczysz-
czeniom zwigzkami chemicznymi pochodzacymi ze $ciekow
przemystowych, Srodkéw ochrony ro§lin i nawozenia gleby, ktére
moga powodowac wzrost ich agresywnosci korozyjnej. Aby wy-
korzysta¢ te wody do celéw wodociagowych nalezy zatem stoso-
waé procesy technologiczne pozwalajace na usunigcie niepo-
zadanych skladnikéw mineralnych, zawiesin, mikroorganizméw
itp. Wymaga to najczgsciej stosowania duzych ilosci czynnych
srodkéw chemicznych, wsréd ktérych dominujq siarczan glinu i
chlor. Sktadniki te w procesie uzdatniania wody powoduja wzrost
jej agresywnosci korozyjnej, zaréwno w stosunku do betonu jak i
metalowych urzadzei stacji uzdatniania. Wywierajg one réwniez
negatywne skutki ujawniajace sig korozja i zarastaniem przewo-
déw sieci wodociagowej. Opanowanie tego niewatpliwie trudne-
go zagadnienia wymaga lokalnego ustalenia przyczyn korozji i
opracowania skutecznego sposobu usuwania cech korozyjnych
wody wodociagowe;j.

Podjgte badania nad zmniejszeniem agresywnosci korozyjnej
wod uzdatnionych ujmowanych w gérnym biegu Wisty dotycza
skutecznosci ich stabilizacji gtéwnie inhibitorami krzemianowy-
mi i fosforanowymi. Zakresem badaii objeto wody pochodzace ze

. stacji uzdatniania w Goczatkowicach i Strumieniu w celu ustale-
nia rodzaju §rodka stabilizujgcego, okreslenia jego dawki i efektu
dziatania, poprzez badania w warunkach statycznych metoda
polaryzacyjna oraz grawimetryczna, a takze wyznaczenia szybko-
$ci korozji i mozliwoéci jej obnizenia w odniesieniu do stali we-
glowej St-3S.

Ocena agresywnosci korozyjnej wod uzdatnionych ujmowa-
nych w gérnym biegu Wisly, z analizg ich parametréw fizycz-
no-chemicznych oraz klasyfikacja wedlug stopnia agresywnosci
korozyjnej, poprzedza ten etap badasi i zostala opublikowana w
pracy [2]. Przyjgto wowczas nastgpujgce kryteria:

—PN-72/C-04609,
- wskaZnik szybkosci agresji weglanowej,

Prof.dr hab.inz. K.Ku§, dr inz. F.Piechurski, mgr ir}i. D.Okos: Politechni-
ka Slaska, Instytut Inzynierii i Technologii Wody, Sciekéw i Odpadéw, ul.
H.Kuczewskiego 2, 44-100 Gliwice

—indeks Langeliera,

—indeks Ryznera,

— indeks Stroheckera,

- klasyfikacja Steinrotha,

~ klasyfikacja Lamonta.

Wody po procesie uzdatniania w stacjach “Goczatkowice”

“Strumie” charakteryzowaly si¢ wysokim stopniem agresyw-

nosci korozyjnej; jedynie wedtug kryterium Lamonta odznaczaty
si¢ Srednig korozyjnoscia.

—-

Metodyka badan

Sposréd wielu mozliwych metod pomiaru szybkoéci korozji
wybrano metody polaryzacyjng i grawimetryczng. Metoda pola-
ryzacyjna pozwala na okre$lenie chwilowej szybkosci korozji, za$
metoda grawimetryczna pozwala na okreslenie §redniej szybkosci
korozji w danym czasie. Pomiary chwilowej szybkosci korozji
stali weglowej St-3S prowadzono przy uzyciu korozymetru pola-
ryzacyjnego MOP-5W. Warto$ciag mierzona tego korozymetru
jest wielkos¢ pradu korozji, zmienna w czasie. Autorzy publikacji
na temat pomiaréw szybkosci korozji ta metoda okreslaja na ogét
czas, po ktérym nalezy dokona¢ odczytu wartosci pradu polaryza-
cji [4,5]. Po konsultacjach z konstruktorami korozymetru zdecy-
dowano si¢ na odczyt zmiennych warto$ci pradu w przedziale
czasowym i obliczanie jego warto$ci poprzez interpolacjg. Od-
czytéw dokonywano co 15 s w przedziale od 30 do 60 s od roz-
poczgeia pomiaru, po czym obliczano warto$¢ szybkosci korozji
ze wzoru empirycznego opracowanego w Instytucie Chemii Prze-
mystowej w Warszawie [5]. Metoda ta pozwala na okreSlenie
chwilowej szybkosci korozji i jest szczegélnie przydatna do reje-
stracji dynamiki zmian szybkosci korozji w czasie oraz umozli-
wia czgste i szybkie okreslenie wartosci tego parametru.

Wodg uzdatniona z Goczatkowic (punkt poboru w Paproca-
nach) i Strumienia dowozono do laboratorium w 50-litrowym po-
jemniku. Pojedyncza seria pomiarowa trwata 14 dni, przy czym
pomiary byly wykonywane codziennie. Dwie probki (naczynia
szklane o pojemnosci 750 em® ze szczelnie zamocowang sonda
pomiarowa) zawieraly wodg czysta, a 4 prébki wodg z inhibito-
rem. Wszystkie probki staly na mieszadlach magnetycznych w
celu symulowania przepltywu. Codziennie zmieniano zawarto§¢
wszystkich naczyi z badanymi prébkami. Dzienny cykl pomiaro-
wy polegal na wymianie wody w naczyniach, napetnianiu czte-
rech z nich roztworem badanego preparatu i pomiarze po kitku
godzinach (6+8 h) natgzenia pradu polaryzacji i obliczenia szyb-
kosci korozji we wszystkich prébach. Do kazdej serii badafi do-
wozono §wieza wodg. Jednoczesnie z pomiarem polaryzacyjnym
przeprowadzano pomiar grawimetryczny, trawiac i wazgc elektro-
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dy przed i po serii pomiarowej w odpowiednich roztworach i ob-
liczajac srednie szybkosci korozji. Zmniejszenie szybkosci koro-
zji obliczano dzielge réznicg szybkosci korozji wody przed i po
stabilizacji przez szybkos¢ korozji wody.

W badaniach laboratoryjnych nad wyborem rodzaju $rodka sta-
bilizujacego w ukliadzie statycznym zastosowano nastepujace re-
agenty: fostoran dwusodowy, preparat VFZ-1, szklo wodne sodowe,
Silenal-S, hexametafosforan sodu i NaOH (dla korekty pH).

Wyniki badan

Uzyskane wyniki skutecznoéci poszczegdlnych Srodkéw che-
micznych uZytych do badani nad stabilizacja wody uzdatnionej
pochodzacej z zakladéw wodociagowych “Goczatkowice”
i “Strumien” zestawiono w tabeli 1.

Badania nad wyborem rodzaju $rodka chemicznego do stabili-
zacji wody wykazaly, Ze:

- Fostoran dwusodowy w iloSci 4 g/m3 umozliwia uzyskanie
obnizenia szybkosci korozji w zakresic 10+36 % wg metody
polaryzacyjnej i okoto 32 % wg metody grawimetrycznej.
W przeprowadzonym cyklu badan nie uzyskano stabilnego obni-
Zenia szybkodci korozji, przy miernej maksymalnej wielokrotno-
$ci jej spadku.

~ Preparat VFZ-1 w ilosci 60 g/m3 (zalecanej przez producen-
ta) pozwala na uzyskanie zmniejszenia szybkosci korozji w za-
kresie 30+70 % wg metody polaryzacyjnej i ckolo 55 % wg
metody grawimetrycznej. Stabilne obnizenie szybkosci korozji
uzyskano w ciagu 14 dni na poziomie okoto 60 %, a maksymalna
wiclokrotnosé spadku szybkosci korozji wyniosta odpowiednio
dla metody polaryzacyjnej i grawimetrycznej 2,001 2,23.

- Stosujac szkto wodne sodowe w ilosci 30 g,/m3 zaobserwo-
wano poczatkowo wysoki stopieni obnizenia korozji (do 66 %),
ktory nastgpnie zmalat do 12 %. W 101 11 dniu szybkos¢ korozji
byla nawet wigksza w prébach z inhibitorem niz w prébach czys-
tych. Srednie obnizenie szybkosci korozji okreslone grawimetry-

Tabela 1. Wyniki badari nad stabilizacig wody w warunkach statycznych

cznie wynosito 20 %. Nie uzyskano tez stabilnego obnizenia
szybkosci korozji w czasie 14 dni. Zdecydowanie lepsze efekty
otrzymano przy dawce 300 g/m3. Po poczatkowym 37 % obnize-
niu szybkosci korozji nastapit jej wzrost do 79 %, a od czwartego
dnia stabilizacja na poziomie 55+65 %, ktdra pod koniec 14-dnio-
wego cyklu pomiarowego wynosita okoto 64 % (wg metody
polaryzacyjnej) oraz 63 % (wg metody grawimetrycznej). Maksy-
malna wielokrotnos$é spadku szybkosci korozji wyniosta odpo-
wiednio 3,00 i 2,74. Dawkowanie szkia wodnego spowodowato
ponadto Korzystne podwyzszenie pH wody. Wysokie efekty uzy-
skane przy tej dawce spowodowalyby w praktyce znaczne pod-
wyzszenie kosztdw eksploatacyjnych. Stad tez w badaniach
dynamicznych na modelu przeplywowym w skali technicznej
mogtaby ona poshuzy¢ jako dawka “uderzeniowa” wprowadzana
do wody np. przez okres 2 tygodni, po czym nastapitoby jej obni-
zenie do dawki eksploatacyjnej.

— Silenal-S wykazal matg skuteczno$é w obnizaniu szybkosci ko-
rozji. Stopien obnizenia szybkosci korozji, poczatkowo bardzo niski,
wzrst w siédmym dniu do 38 %, natomiast w péZnicjszym okresie
zaobserwowano przyspieszenie procesu korozji w stosunku do préb
czystych. Srednie obnizenie szybkosci korozji okreslone grawime-
trycznie wyniosto okolo 15 %, za§ metoda polaryzacyjna nie wyka-
zata stabilnosci wody w przyjetym cykla pomiarowym. Dodatek
Silenalu-S spowodowal nieznaczny wzrost pH wody.

— Zastosowana typowa dawka 2 g,/m3 hexametafosforanu sodu
spowodowata poczatkowo symulacj¢ proceséw korozyjnych na-
wet do 140 %. W drugim tygodniu cyklu badawczego nastapito
obnizenie szybkosci korozji wykazujace oscylacje w zakresie
40+80 %, stabilizujgc sig na poziomie okolo 50 %, przy maksy-
malnej wielokrotnoéci spadku szybkosci korozji okoto 2,40. Uzy-
skane efekty mozna by bylo prawdopodobnie nieco poprawic,
podnoszac pH wody do okoto 7.

- Korekta odczynu wody do wartosci pH=7,5 poprzez dawko-
wanie NaOH spowodowata poczatkowo 40 % obniZenie szybko-
$ci korozji, a nastepnie jej ustabilizowanie na poziomie 70 %.
Maksymalna wielokrotnosé spadku szybkosci korozji osiagneta
warto§é 3,25, co jest najlepszym rezultatem uzyskanym w trakcie
badan laboratoryjnych.

Obnizenie

Maksymaina

Stabilne
Szybkosd korozji* szybkosci obnizenie wielokrotnosé
korozji korozji spadku szybkosci KoAcowe pH
Reagent Dawka {metoda _korozji Uwagi
omto4 o metda | PO | metoda S
polaryzac. graw. polar. graw. ° poiar graw wody préb
L . .mm/a mm/a_ % % _ U A SUTU SRR S
Fosforan 0,10+0,28 0,97 10+36 32 b.s. 1.21 1,47 6,7 6.7 woda
dwusodowy 0,10+0,23 0.66 Z Paprocan
VFZ-1 60 0,15+0,30 0,89 30+70 55 ok.60 2,00 2,23 6.8 6.8 woda
0,08+0,15 0,40 Z Paprocan
Szkio wodne 30 0,07+0,13 0,72 do 12 20 b.s. 1,08 1,36 6,0 6,5 woda
sodowe 0,07+0,12 0,53 z Paprocan
Szkic wodne 300 ©,06+0,09 0,52 55465 63 64 3,00 2,74 6,0 7.8 woda
sodowe 0,02+0,03 0,19 z Paprocan
Silenal-S 30 0,09+0,11 0,81 ~30+30 15 b.s. 0,00 117 6.0 6,3 woda
0,07+0,12 0,69 z Paprocan
Hexamastafosforan 2 0,05+0,12 - 40+80 - ok. 50 2,40 - 6.5 6,6 woda
sodu 0,10+0,05 ze
NaOH do7.5 0,08+0,13 - 38470 - ok.70 3,25 - 6,8 75 woda
(korekta pH) 0,06+0,04 ze
Strumienia

* gbrne warto$ci dotycza wody bez stabilizacji. a doine badanych prob
b.s. - brak stabilnosci w czasie 14 d



Badania nad obnizaniem 21

Dyskusja wynikéw

Niezaleznie od rodzaju zastosowanego do stabilizacji wody
$rodka chemicznego mozna zauwazy¢ pewng powtarzajacs si¢
prawidlowo§é w wynikach pomiaru szybkosci korozji metodg
grawimetryczng i polaryzacyjna. Wyniki te réznig si¢ znacznie
pomigdzy sobg. Szybko$¢ korozji okreslona metoda grawimetry-
czny byla w tych samych warunkach kilkakrotnie wigksza od
szybko$ci korozji wyznaczonej metoda polaryzacyjna. Natomiast
obnizenie szybkosci korozji obliczone na podstawie uzyskanych
wynikow z obu metod ksztattuje si¢ na poréwnywalnym pozio-
mie. Nalezaloby zatem rozstrzygnaé, ktéra metoda jest bardziej
wiarygodna i dokladna. Wartosci szybkosci korozji okreslone
metodg grawimetryczng sg realnymi wielko$ciami ubytku masy
elektrod zanurzonych w badanych wodach bez i z dodatkiem in-
hibitoréw, obliczonymi wg wskazafl wagi przed i po czasie eks-
pozycji. Stad tez raczej te wyniki nalezy uzna¢ za blizsze
rzeczywistosci. Warto$ci uzyskane metoda polaryzacyjng sg wy-
nikiem pomiaréw pradu polaryzacji i oporu elektrolitu. Ostatecz-
na warto$¢ szybkosci korozji uzyskiwana jest tutaj na drodze
wigkszej liczby dzialai matematycznych, wnoszacych dalsze ble-
dy. Ponadto sam wzoér stuzacy do obliczania szybkosci korozji

100

4
solN& /]

-w NaOH

=¥ Szkto wodne
e VFZ-1

-8~ Hexamefta -

-1004 -\ / fosforan
\ sodu

-150 4~ - T t
0 2 4 6 8 10 12 14
Czas skspozyci . d

Obnizenie szybkosci korozji. %
&
? o
—
F
—

Rys.1. Zalezno$¢ szybkosci korozji stali od czasu ekspozydii

jest wzorem empirycznym. Mozna zatem uznaé rezultaty osiag-
nigte metodg grawimetryczng za pewniejsze i obarczone mniej-
szym bledem.

Najlepsze efekty otrzymano stosujac badane reagenty uszere-
gowane w nastepujgcej kolejnosci: korekta pH wody przy pomo-
cy NaOH, szklo wodne sodowe, preparat VFZ-1, hexameta-

fosforan sodu. Zalezno§&¢ stopnia obnizenia szybkosci korozji od
czasu ekspozycji dla tych §rodkéw chemicznych uzytych do sta-
bilizacji wody przedstawiono na rysunku 1.

Whioski

1. Woda pochodzaca ze stacji uzdatniania w Goczatkowicach i
Strumieniu charakteryzuje sig wysoka agresywnoscia korozyjng
wedlug wszystkich powszechnie stosowanych metod szacowania
i mierzenia korozyjno$ci. Przejawia sig to znacznym skréceniem
Zywotno$ci zwlaszcza stalowych przewodow sieci wodociggowe;j
oraz wzrostem kosztéw jej eksploatacji z uwagi na zwigkszong
opornoéé hydrauliczna przewodéw.

2. Podjete badania w warunkach statycznych nad stabilizacja
tych wod przy pomocy §rodkéw chemicznych (poprzez pomiary
polaryzacyjne i grawimetryczne szybkosci korozji stali) wykazatly
dobra skuteczno$é czterech sposréd szeSciu reagentéw podda-
nych ocenie. Najlepsze efekty wyrazone stopniem obnizenia
szybkosci korozji wody uzyskano w kolejnosci stosujgc: korektg
pH przy pomocy NaOH (70 %), szklo wodne sodowe (64 %),
preparat VFZ-1 (60 %) i hexametafosforan sodu (50 %).

3. O wyborze najlepszego $rodka do zastosowania w praktyce
zadecyduja badania sprawdzajace w warunkach przeptywowych
przeprowadzone w diuzszym czasie, umozliwiajace oceng rzeczy-
wistej skutecznoéci reagentu, lgcznie z kosztami.
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REDUCING THE CORROSION AGGRESSIVENESS OF SURFACE WATER AFTER TREATMENT

The majority of surface waters taken in for the needs of the Upper Sile-
sian Water Supply System are characterized by a high corrosion aggressi-
veness. The result is the ever increasing corrosion and scaling of
steel-made water pipes. In the present study (carried out under static con-
ditions) use was made of treated water which had been taken in upstream
of the Vistula (water treatment plants of Goczatkowice and Strumieri). The
objective of the study was to select the most suitable stabilizing reagent,
to determine its dose, and to assess its efficiency. Steel corrosion rate, as

well as its reduction after stabilization, was measured polarimetrically
and gravimetrically in water treated with the following chemicals: diso-
dium phosphate, VFZ-1 , sodium water glass, Silenal-S, sodium hexa-
metaphosphate and NaOH (pH-adjustment). The most promising results
were obtained with NaOH for pH adjustment (about 70 %), with sodium
water glass (about 64 %), VFZ-1 (about 60 %), and sodium hexametap-
hosphate (about 50 %). The efficiency of the chemicals requires veirfica-
tion under dynamic conditions in a throughflow system.
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