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Sktad chemiczny osadéw z wroctawskiej

Jednym z powodéw powstawania osadéw w sieci wodociago-
wej jest brak stabilnosci wody wodociagowej. Wody charaktery-
zujace sie agresywnos$cia kwasoweglowa, zawartoécia tlenu
rozpuszczonego i wolnego chloru oraz nadmiernym zasoleniem
powoduja korozje, ktérej produkty gromadzone sa w sieci wodo-
ciagowej, co w konsekwencji zwigksza jej awaryjnosé. Wody
nieagresywne, majace sktonnosé do wytracania weglanéw (gtow-
nie CaCO3), moga natomiast powodowad tzw. korozje wtérma.
Wystepuje ona wowcezas, gdy wytracone weglany nie spelniaja
roli powlok ochronnych, a pod ich warstwa przebiega korozja
podosadowa i wzerowa.

Zdeponowane w przewodach wodociggowych osady zakiécaja
hydraulike przeptywu, zwickszaja chropowatosé i oporno$é hy-
drauliczng rurociagéw oraz stanowia podtoze do rozwoju mikro-
organizmdw, a takze moga by¢ Zrédlem zanieczyszczenia wody
wodociggowej. To ostatnie zjawisko ma istotne znaczenie zdro-
wotne. Wtdrne zanieczyszczenie wody wodociggowej moze mieé
miejsce w warunkach naglej zmiany predkosci przeptywu wody
badz jej skladu chemicznego, co powoduje w pierwszym przy-
padku transport czastek osadu oraz wody stagnujacej w strefie
osadu do wody wodociagowej, a w drugim rozpuszczanie trudno
rozpuszczalnych sktadnikéw osadu. W warunkach stalej predko-
§ci przeptywu uruchamianie osadéw jest malo prawdopodobne,
a przy stalym skladzie chemicznym wody — w objetosci wody
bezposrednio kontaktujacej si¢ z osadami— ustala sie dynamiczna
réwnowaga proceséw rozpuszczania i stracania.

Drastyczna i wyraZna zmiana sktadu chemicznego wody wo-
dociagowej, powodujaca mierzalne rozpuszczanie osadéw, wy-
daje sie by¢ malo prawdopodobna. W zwiazku z tym pod uwage
nalezy bra¢ gléwnie wynoszenie frakcji osadéw spowodowane
zmianami predkosci przeptywu wody. W takich okolicznosciach
czastki osadu wniesione do wody wodociagowej moga trafic¢ do
jej odbiorcéw bez uprzedniego ich rozpuszczenia lub po rozpu-
szczeniu — jezeli woda ma charakter agresywny. W obecnoéci
dwutlenku wegla, w wyniku kwasnej hydrolizy, moga by¢ roz-
puszczane nie tylko weglany, ale réwniez i uwodnione tlenki
metali. Chlor wolny obecny w wodzie wodociagowej moze po-
wodowa¢ utlenianie siarczkéw metali do znacznie latwiej rozpu-
szczalnych siarczanéw (nie dotyczy to siarczanu wapnia)
powracajacych do wody, a ostatecznie do jej konsumentéw.
Rodzaj uwolnionych do wody zanieczyszczefi zalezy od sktadu
chemicznego osadu, na ktéry wplywa rodzaj korodowanego ma-
teriatu oraz sktad chemiczny wody, decydujacy o mechanizmie
powstawania, a nastgpnie ewentualnego rozpuszczania osadéw.
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sieci wodociagowej

Sklad chemiczny osadéw

Przedmiotem badan byly osady pochodzace z r6znych odcin-
kéw wroctawskiej sieci wodociagowej. Wroclaw zaopatrywany
jest w wode z dwéch Zrédel, ujmujacych wody infiltracyjne oraz
powierzchniowe. Woda wodociagowa okresowo charakteryzuje
sig agresywno$cia kwasowoweglowa. Analizowana sieé jestroz-
legta, a rurociagi wykonane sa z Zeliwa 1 stali. Z uwagi narézny
czas eksploatacji przewoddéw sieci okre§lono sktad chemiczny
tzw. osadéw starych (warstwa osadu przylegajacego do §cian
rurociagéw) i §wiezych (warstwa powierzchniowa). Oznaczenia
zawartosci kationdw 1 anionéw (poza weglanami) wykonano dla
osadéw po ich wysuszeniuiusrednieniu, a nastepnie mineralizacji
w mieszaninie kwaséw. Zawarto§¢ weglandw oznaczono w pré-
bach powietrznie suchych metoda termograwimetryczna. Zawar-
to§¢ substancji organicznych okreslano jako ubytek masy
w temperaturze 550 °C.

Sktad chemiczny badanych préb osadéw byt bardzo réiny
(tab.1). Osady stare charakteryzowaty si¢ wigksza wartosciastraty
prazenia (11,87+17,26% sm) niz osady swieze (9,88+12,0% sm).
O ilosci substancji nieorganicznych w osadach decydowaty
zwiazki Zelaza, bedace gtéwnie produktami korozji zeliwa i stali,
a w mniejszym stopniu trudno rozpuszczalnymi potaczeniami
zelaza wytracanymi z wody wodociagowej. Zawartos¢ zelaza
zmieniata si¢ w zakresie 374,4+648,8 mgFe/gsm (rys.1), co
w przeliczeniu na FeyO3 wynosito 53,2+92,6% sm. Por6wnanie
ilosci zelaza w osadach §wiezych i starych (pochodzacych z tego

Tabela 1. Zakresy zawanoéci badanych sktadnikéw osadéw

Skladnik Procent suchej masy
Subst. org. (str.praz.) 9,88+17,26
Subst. nieorg. (poz. popraz.) 82,74+90,12
Zelazo (Feog) 37,14+64,88
Krzemiany (SiOz) 1,67+19,92
Siarczany (S0s2) 1,35+6,80
Chlorki (CI") 0+0,03
Fosforany (P) §k0,027
Azot ogblny (N) 0,036+0,22
Weglany* (CO:%) 0+4,0
Wapn (Ca®*) 1,1+6,99
Mangan (Mn?*) 0,02+6,79
Giin (AP*) 0,03+0,945
Magnez (Mg®") §1+0,071
Cynk (Zn") 0,008+0,36
Nikiel (Ni%) 0,002+0,061
MiedZ (Cu?*) 0,005+0,021
Otéw (Pb%*) 0,0026+0,02
Kobalt (Co®*) 0,0008+0,011
Chrom ogéiny (Crog) 0+0,004
Kadm (Cd?") 0+0,0009
Rteé (Hg®) 0,00001+0,0009

* w % masy osadu powietrznie suchego
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Rys. 1. Zawarto$¢ Zelaza w osadach z réznych punktéw sieci wodociggowej
(a - osad éwiezy, b — osad stary)

samego rurociagu) wykazato, iz w wigkszosci préb nieznacznie

wigcej zelaza zawieraly osady stare.

Kolejnym kationem obecnym we wszystkich osadach byl
wapi, ktérego zawarto$é zmieniata si¢ w zakresie 11,0+69,9
mgCal/gsm (w wiekszosci préb do 1,5% sm) oraz nie zalezala od
rodzaju osadu (rys.2). Zawartosci glinu, manganu 1 magnezu
(metali obecnych we wszystkich prébach, lecz w ilociach mniej-
szych niz zelazo i wapn) zalezaty od wieku osadu i byty wigksze
w osadach §wiezych niz starych. Moze to sugerowac, ze stezenia
tych metali w wodzie wodociagowej w ostatnich latach byly
wigksze, niz we wezesniejszym okresie. Maksymalne zawartogci
tych metali (w % sm) w osadach wynosity: mangan — 6,79, glin
— 0,945 i magnez — 0,071 (rys.3=+5).
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Rys. 2. Zawarto$¢ wapnia w osadach z réznych punktéw sieci wodociagowej
(a— osad $wiezy, b — osad stary)

Rézna byta réwniez zawarto§é metali cigzkich, ktére nie wy-
stepowaly w osadach lub byly obecne w ilo§ciach §ladowych
(tab.1). Biorac pod uwage te sladowe zawartosci, ktére moga byé
obarczone bledem oznaczenia, ilo§ci badanych metali zmniejszaty
sig zgodnie z nastepujacym szeregiem:

Zn2 SNiZ*>Cu?S>Pb? > Co’ > Crog>(Cd**)>Hg*

Zapis kadmu w nawiasie wynika stad, iz w wigkszosci préb
byl on nieobecny, a w pozostatych wystepowat w ilosci wigkszej
niz rteé. Poréwnanie zawartosci tych metali w osadach §wiezych
istarych wskazuje, iz poza miedzia, kadmem i chromem og6lnym
ilosci pozostatych metali byty wigksze w osadach §wiezych, co
dla cynku (obecnego w najwiekszych ilosciach) przedstawia ry-
sunek 6.

Wisrdd analizowanych anionéw dominowaty krzemiany (maks.
19,92% sm), dla ktdrych nie stwierdzono zadnej prawidtowosci
pomigdzy ich ilo$cia a wiekiem osadu. We wszystkich prébach
obecne byly réwniez siarczany, ktérych zawarto§¢ byta znacznie
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Rys. 3. Zawarto$¢ glinu w osadach z réznych punktéw sieci wodociagowe;j
(a - osad $wiezy, b — osad stary)
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Rys. 4. Zawarto$¢ manganu w osadach z réznych punktéw sieci

wodociggowej (a — osad $wiezy, b — osad stary),
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Rys. 5. Zawarto$¢ magnezu w osadach z réznych punktow sieci
wodociggowej (a — osad $wiezy, b — osad stary)
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Rys. 6. Zawarto$¢ cynku w osadach z réznych punktow sieci wodociagowej
(a— osad $wiezy, b — osad stary)
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Rys. 7. Zawarto$¢ siarczandw w osadach z réznych punktéw sieci
wodociagowej (a — osad $wieZy, b — osad stary)
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Rys. 8. Zawarto$¢ weglanéw w osadach z réznych punktéw sieci wodociago-
wej (a— osad éwiezy, b — osad stary, ops™ — osad powietrznie suchy)

wigksza w osadach starych niz §wiezych (rys.7). Nalezy zazna-
czyd, iZ z uwagi na mineralizacje osadéw w Srodowisku kwaséw
utleniajacych, oznaczone stgzenia siarczanéw obrazuja réwniez
zawarto§¢ zwiazkéw siarki na nizszych stopniach utleniania,
gléwnie siarczkéw metali, ktérych rozpuszczalnosc jest znacznie
mniejsza niz odpowiadajacych im siarczandw. Obecnosé siarcz-
kéw w osadach starych jest mozliwa z uwagi na warunki beztle-
nowe panujace w najblizszym otoczeniu korodowanego metalu
oraz prawdopodobny transport siarczkéw Zelaza z niszczonego
materialu do przylegajacej warstwy osadéw.

Obecnosé weglanéw stwierdzono jedynie w kilku prébkach
osadéw, a ich maksymalna zawarto§é wynosilta 4% masy osadu
powietrznie suchego (rys.8). Analiza zawarto$ci anionu C032_
ikationéw w osadach oraziloczynéw rozpuszczalnosci weglanéw
tych metali wykazata, iz anion weglanowy w osadach mégt by¢
zwiazany gléwnie z Zelazem, wapniem i manganem, a w znacznie
mniejszych ilosciach z jonami cynku, olowiu i miedzi. Mozliwe
jest wystepowanie jedynie §ladowych ilosci HgCO3 1 CdCOs.
Zaréwno chlorki jak i fosforany obecne byty w osadach w ilo-
§ciach §ladowych. Najbardziej prawdopodobnymi zwigzkami fo-
sforu sg fosforany zelaza 1 glinu.

Whioski

4 Sktad chemiczny osadéw wodociagowych zalezal od ich
rodzaju, przy czym strata praZenia, okreslajaca zawarto§¢ sub-
stancji organicznych oraz wody zwiazanej z tlenkami metali, byta
wieksza dla tzw. osadéw starych.

¢ O ilosci substancji nieorganicznych w osadach decydowaty
przede wszystkim dominujace ilo§ciowo zwiazki zelaza, co
§wiadczy 12 powodem powstania tych osadéw byta korozja ruro-
ciagéw. Potwierdza to réwniez brak lub bardzo mata zawartosé
weglanéw w tych osadach. Jednoczesnie wsréd anionéw domi-
nowalty krzemiany. Metale ciezkie, poza cynkiem, obecne byly
w osadach w iloéciach §ladowych.

¢ Poréwnanie zawartosci anionéw i kationéw w osadach
§wiezych i starych wykazato, Ze zawarto§¢ zwiazkéw zelaza
i siarki byta wieksza w osadach starych, natomiast st¢Zenia man-
ganu, glinu, magnezu, cynku, kobaltu i niklu byty wieksze w osa-
dach §wiezych. Dla pozostatych wskaZnikéw nie stwierdzono
jednoznacznej prawidlowosci pomiedzy ich iloscia a wiekiem
osadu.

¢ Zawarto$ci kationéw 1 anionéw w osadach oraz analiza
wartosci iloczynéw rozpuszcezalnosci zwiazkéw metali pozwalaja
sadzid, ze metale w osadach wodociagowych wystepowaly gléw-
nie w postaci uwodnionych tlenkdéw, siarczkéw i krzemiandéw.
Znacznie mniejsze ilosci metali zwiazane byly z weglanami,
siarczanami i fosforanami.

Chemical Composition of Water Pipe Encrustation

Investigated were samples of the encrustation which had deposited with
service time in the water-pipe network of Wroctaw. The main component of
bothfreshandold encrustationswasfoundtobeironcompounds, theproducts
of the corrosion process. This finding was additionally corroborated by the
lack, or by the very low content, of carbonates and calcium. Of the anions
present, silicates dominated in terms of quantity. Present were also heavy

metalswhich occurredintrace amounts. Analysis of cationand anion content
in fresh and old encrustation samples showed that iron and sulphur compo-
unds were dominant in old deposits, whereas Mn, Al, Mg, Zn, Co and Ni
dominated in fresh encrustation. From the analysis of the solubility product
valuesitmay be inferredthat the investigatedmetals occurredpredominantly
in the form of hydrated oxides, sulphates and silicates.
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