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Mozliwosci obnizenia korozyjnosci wody z ujeé infiltracyjnych
na przyktadzie Przedsiebiorstwa Wodociagéw i Kanalizacji

Woda wodociagowa powinna spetnia¢ miedzy innymi wa-
runek stabilno$ci chemicznej, tzn. nie powinna wytraca¢ ani
rozpuszczaé osadéw oraz wykazywac agresywnosci korozyj-
nej wobec metali i betonu [1,2]. Warunek ten speiniaja wody,
w ktérych jest zachowana réwnowaga weglanowo-wapniowa.
Bardzo istotnym problemem dla wodociagéw sa niestabilne
wody uzdatnione, ktére powoduja korozje i wtdrne zanieczy-
szczenie wody w sieciach wodociagowych i instalacjach do-
mowych [3-5]. Obowiazujace przepisy sanitarne, okreslajace
warunki, jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i na
potrzeby gospodarcze, nie wymagaja spelnienia warunku sta-
bilnosci wody. Okreslony geqt tylko zakres twardosci ogélnej
wody 60+500 gCaCO3/m” oraz pH=6,5+9,5. Nie okreslono
réwniez innych parametréw majacych wplyw na korozyjnosé
wody, w szczeg6lnosci stezenl agresywnego dwutlenku wegla
1 tlenu rozpuszczonego.

Najczesciej problemy zwiazane z korozja ﬂtwarzaja‘ wody
migkkie o twardosci ponizej 125 gCaCO3/m oraz pH<7.
Z wielu badai wynika, Ze wody w potokach i rzekach gér-
skich w rejonie Karpat, Beskidéw i Sudetéw maja cechy wéd
migkkich. Wody z ujeé powierzchniowych 1 infiltracyjnych
w tych rejonach maja charakter wéd migkkich, o kwasowym
odczynie, czego przyktadem moze byé ujecie wody infiltra-
cyjnej z Soty w Oswiecimiu [6].

Jakos$¢ wody surowej i uzdatnionej

Zaopatrzenie w wode miasta i gminy Oswiecim odbywa si¢
z dwoch stacji wodociagowych, tj. ,.Zaborze” 1 ,,Zasole” oraz stacji
Goémoslaskiego Przedsigbiorstwa Wodociagéw ,,Go-Cza” w Czai-
cu, poprzez magistrale wodociagows ,.Krak”. Obecnie do sieci
wodociagowej Ownecunla, o dlugosci 475 km, dostarcza si¢ wodg
wilosciokolo 12 tys. m */dw celu zaopatrzenia 65 tys. mieszkaricéw.

Ujecie ,,Zaborze” sktada sie z 11 studni w1erc0nych o gle-
bokosci 10+27 m i lacznej wydajnosci 7,5 tys. m 3/d. Warstwe
wodonos$na stanowia czwartorzedowe Zwiry piaszczyste. Po-
ziom wodono$ny ujecia jest zasilany wodami powierzchnio-
wymi Wisly i Soly na drodze infiltracji. Ujmowane wody
charakteryzu 3];3, si¢ nadmierna zawarto$cia zw1azkow zelaza
(4+8 gFe/m’), manganu (0,55+0,80 gMn/m?), agresywnego
dwutlenku wegla (40+48 gCOg/m3) siarkowodoru (1,013 g EHZS/m
a takzZe niska twardoscia og6lng (165+255 gCaCO3/m )ipH
w granicach 6,7+7,3. Usuwanie z wody zwiazkéw Zelaza
1 manganu, agresywnego dwutlenku wegla i siarkowodoru
odbywa sie w procesach napowietrzania, sedymentacji i filtracji
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pospiesznej na zlozach piaskowych w komorach otwartych.
‘Woda uzdatniona, po dezynfekcji promieniami UV (od 1995 1),
odpowiada warunkom okres§lonym w obecnych przepisach
sanitarnych [7]. Woda uzdatniona w stacji ,,Zaborze” nie
stanowi zagrozenia korozyjnego dla stali ocynkowanej, nie-
rdzewnej, Zeliwa oraz miedzi. Wykazuje nieznaczne podwy-
zszenie wlasciwosci korozyjnych wobec stali zwyklej. W sie-
ciach wodociagowychi w instalacjach domowych, zasilanych
bezposrednio woda ze stacji ,,Zaborze”, nie wystepuja proble-
my z wtérnym zanieczyszczeniem wody.

Stacja wodociagowa ,,Zasole” ujmuje wody infiltracyjne z Soly.
Ujecie sklada sie z 13 studni kopano-wierconych o glebokosci
10+13 m, zlokalizowanych na lewym brzegu Soly w korycie wiel-
kiej wody. Pod wzgledem hydrologeologicznym rejon ujecia ma
jeden poziom wdd w obrebie utworéw czwartorzedowych o miaz-
szoci 5+7 m. W warstwie wodonosnej wystepuja Zwiry z otocza-
kami i piaskarni z wkladami z itéw piaszczystych. Podloze nieprze-
puszczalne stanowia ity mioceriskie. Ujmowana woda infiltracyjna
wykazuje duza zmienno$¢ skladu chemicznego i bakteriologicznego,
uzalezniona od poziomu i pmplywu wody w Sole (§r. ok. 10 m”/s,
min. 4+5 m’/s, maks. 500—1200 m /@) Prolektowana wydajnosé
upcm wynosilta 100 dm /s=8640 m’/d (. 7 tys. m */d, min. 5 tys.
m°/d, maks. 10 tys. m */d). Przy wysokich stanach wody w Sole
1 przeplywach okolo 300 m /s poszczegllne qtudme zostaja wyla-
czone z eksploatacii, a przy przeplywie do 500 m 3s ujecie zostaje
catkowicie wylaczone ze wzgledu na bardzo wysoki poziom barwy,
metnosci i stezenia zawiesin w wodzie. Ujecie ,,Zasole” eksploato-
wane jest od roku 1963. Proces uzdatniania wody ogranicza si¢ do
filtracji pospiesznej oraz dezynfekcji dwutlenkiem chloru (od 1994 1)
[8]. Skiad wody surowej i uzdatnionej w stacji ,,Zasole” przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad wody w stacji wodociagowej ,Zasole”
(lata 1995-1998, przed zastosowaniem inhibitora)

Woda surowa Woda uzdatniona
Parametr, jednostka
min, maks. min. maks.
Temperatura, °C 7 12 8 14
pH.- 6,20 7,20 6,30 7.40
Barwa, gPt/m® 1 10 0 7,0
Metnoéé, g/m® 1 25 1 10
Zapach,— Z1R Z2R 218 228
Azot amonowy, gN/m® 0,02 0,06 0,02 0,04
Azot azotanowy, gN/m® 2,10 3,50 2,00 3,30
Azot azotynowy, gN/m3 0,001 0,003 0,001 0,002
Chlorki, gCF/m3 21,0 35,0 20,00 27,00
Utlenialnos¢, gOg/m3 1,50 2,60 1,40 2,10
Zelazo ogbine, gFe/m® 0,00 0,15 0,01 0,15
Mangan, gMn/m® 0,01 0,02 0,01 0,016
Twardosé og., gCaCOym® 70 115 70 95
Dwutlenek chloru, gClO»/m® - - 0,15 0,25
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Woda surowa i uzdatniona w stacji ,Zasole” ma cechy
wody migkkiej, niestabilnej chemicznie, korozyjnej, powodu-
jacej wtérne zanieczyszczenie wody w sieci i instalacjach
domowych z powodu rozpuszczania osadéw i produktéw
korozji. Na stan ten zasadniczy wplyw maja niska twardosé
ogblna wody 125+170 gCaCO3/m pH=6,2+7,4 oraz agre-
sywny dwutlenek wegla w ilosci 6,2 gCOzlm

Z tych powodéw juz w latach 80. pojawil sig problem tzw.
brunatnej wody w sieci wodociagowej i w instalacjach domo-
wych oraz korozji i zarastania rur w instalacjach domowych
u odbiorcéw w budynkach zlokalizowanych w terenach wiej-
skich (wsie Brzezinka, Babice i Broszkowice), oddalonych od
stacji uzdatniania ,,Zasole” o 3+6 km. Sie¢ wodociagowa na
tych terenach, o dlugosci okoto 55 km, wykonana jest z rur
Zeliwnych, stalowych ocynkowanych, azbestocementowych
izPCW o érednicach 150 mm, 100 mm, 80 mm i 50 mm.
Problem tzw. brunatnej wody nasilil si¢ po roku 1991, z po-
wodu ogdlnego zmniejszenia zuzZycia wody, szczegblnie u od-
biorcéw na terenach wiejskich, w wyniku podwyzszenia cen
wody. Predko$¢ przeptywu wody w sieci zmalata, na skutek czego
woda w sieciach i instalacjach zalegala przez duzszy czas, powo-
dujac zwiekszone odkladanie i rozpuszczanie osadéw i produ-
ktéw korozji.

Interwencje odbiorcéw wody zmusily stuzby przedsiebior-
stwa wodociagéw do bardzo czestych ptukai sieci, co wiazato
si¢ z dodatkowymi kosztami i stratami wody. W latach 1993-1997
podjeto dziatania w zakresie wymiany najstarszych przylaczy
domowych, wykonanych w latach 70. z rur ocynkowanych na
rury PE oraz mechaniczne czyszczenie rurociagdw zeliwnych
o érednicach 100 mm i 80 mm. Te zabiegi i dzialania daty
pewna poprawg jakosci wody, lecz byly kosztowne i uciazli-
we. Problem ,,brunatnej” wody jednak pozostal. Barwa, met-
no$¢ i zawarto$¢ zwiazk6éw zelaza byly znaczaco przekroczo-
ne w stosunku do wartosci dopuszczalnych (tab.2).

Tabela 2. Skiad wody ze stacji wodociggowej .Zasole”
(probki wody z sieci pobrane w punktach oddalonych od stacji 2,8.6,0 km,
lata 19941997, przed zastosowaniem inhibitora)

Paremetr, jednostka Minimum Maksimum Srednio
Barwa, gF’t/m3 15 55 30
Metnoéé, g/m3 5 25 15
Zelazo og6ine, gFe/m* 05 26 0,8

Mozliwosci obnizenia korozyjnosci wody

W 1994 roku Centralny Os$rodek Badawczo Rozwojowy
Techniki Instalacyjnej INSTAL w Warszawie przeprowadzit
prace badawcze okreslajace agresywnosé wéd wodociago-
wych w wybranych miastach wraz z ocena zagroZenia koro-
zyjnego sieci i instalacji wodociagowych. W programie ba-
dafi dokonano oceny korozyjnosci wéd. wodociagowych
w Oswigcimiu, wykorzystujac réwniez wyniki laboratoryjne
PWiK 7 okresu od maja 1993 r. do kwietnia 1994 r. Podstawa
do oceny stopnia korozyjno$ci wody byta norma PN-72/C-
-04609, w zakresie Indeksu Langeliera, oraz norma niemie-
cka DIN 50930. W oparciu o wyniki tej oceny okreslono
odporno$¢ materiatu sieci i instalacji domowych na korozyjne
dzialanie wéd wodociagowych z trzech stacji wodociagowych
zasilajacych sie¢ wodociagowa w O$wigcimiu.

Wykazano, ze woda ze stacji wodociagowej ,,Zaborze” nie
stanowila zagroZenia korozyjnego dla stali ocynkowanej, nie-
rdzewnej i miedzi. Woda z magistrali . Krak” ze stacji ,,Go-Cza”

w Czaficu miata podwyzszone wlasciwosci korozyjne w sto-
sunku do stali zwyktej i ocynkowanej, natomiast woda uzdat-
niona w stacji ,,Zasole” byta bardzo korozyjna w stosunku do
stali zwyklej i ocynkowanej. Okresowo byta réwnieZ niezna-
cznie korozyjna w stosunku do miedzi, ze wzgledu na pH <7.
Powyzsze oceny jakosci wody przyczynily sie do poszukiwa-
nia sposobu zmiany lub poszerzenia technologii uzdatniania
wody. Ostatecznie przyjeto rozwiazanie polegajace na dawko-
waniu do wody uzdatnionej w stacji ,,Zasole” inhibitoréw
korozji, dostgpnych na rynku krajowym.

Dobér inhibitora

Rozwazono mozliwo§é zastosowania dwoch preparatow
o podobnym dzialaniu, tj. produktu amerykarskiej firmy
Agua Smart o nazwie handlowej SEAQEST, opartego na
bazie polifosforanéw oraz produktu niemieckiej firmy
Chemische Fabrik Budenhaim o nazwie CLAROFQOS, kt6-
ry jest mieszanina mono- (75%) i polifosforanéw (25%).
Po analizie kosztéw eksploatacyjnych zdecydowano si¢ na
instalacje do dawkowania inhibitora korozji CLAROFOS.
Na podstawie analiz wody uzdatnionej ze stacji ,,Zasole”
oraz analizy osadu pobranego z ruroc1agu sieci wodociago-
wej (94,6% Fei03, 6,2% S04, 2,0% Si02, 0,8% CaO)
dobrano inhibitor korozji o nazwie handlowej CLAROFOS 124
1 nastepujacej charakterystyce:

— zawarto$§¢ P2Os okolo 61%,

— pH roztworu 10% okoto 4,6,

- rozpuszczalno$é w temperaturze 20 °C okoto 800 g/dm3.

- st¢Zenie roztworu 5,0+4,0 g/m3 (3,5+2,5 gP205/m3),

CLAROFOS 124 jest stosowany jako inhibitor korozji z powodu
wysokiej zawarto$ci monofosforanéw. W potaczeniu z dlugolaricu-
chowymi polifosforanami skutecznie przeciwdziala powstawaniu
brunatnej wody. Skutecznie stabilizuje réwniez twardos¢ wody.

W sierpniu 1999 roku uruchomiono instalacje do dawko-
wania inhibitora w budynku stacji uzdatniania wody. Instala-
cja skladata sie z nastepujacych urzadzen:

— zbiornik zarobowy z polietylenu do przygotowama 10%
wodnego roztworu inhibitora o pojemnosci 500 dm® z mie-
szadlem mechanicznym o mocy 0,25 kW (1440 obr./min),
z lejem zasypowym z blachy nierdzewnej,

—zbiornik z polletylenu do dawkowania roztworu inhibito-
ra o pojemnosci 500 dm’z pompa membranowa typu gamma
G5/B-0423NP o wydajnosci 2+24 dm’/h (77 W), wyposazona
w zawér dawkujacy z czujnikiem dawkowania, sprzezonym
z wodomierzem na rurociagu ttocznym wody surowej z uj¢-
cia, kt6ry podaje impulsy elektryczne proporcjonalne do ilo-
§ci doptywajacej wody z ujecia.

Pompa membranowa dawkuje 10% roztwdr inhibitora ru-
rociagiem z polietylenu o §rednicy 25 mm do koryta dopro-
wadzajacego wode Z filtréw do zbiornika wody czystej
o pojemnosci 950 m>. Proces dawkowania inhibitora jest
automatyczny, a obstuga instalacji ogranicza si¢ do przygoto-
wania 10% wodnego roztworu, przepompowania go do zbior-
nika oraz r¢cznego ustawienia dawki na pompie i og6lnej
kontroli pracy instalacji (minimum raz na zmiang). Zuzycie
roczne inhibitora wynosi 5+6 ton.

Efekty zastosowania inhibitora

W okresie pierwez%lch szeSciu miesigcy dawka inhibitora
wynosila 4,5+4,0 g/m’, co odpowxadalo steZeniu fosforanéw
w wodzie uzdatnionej 3,5+3,0 ngos/m Po szesciu miesiacach
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dawke zmniejszono do 3,5 g/m3, a stgzenie fosforanéw w wo-
dzie uzdatnionej wynosito 2,6+2,3 gP205/m3. Obecnie dawka
inhibitora wynosi 2,0 g/m3, a stezenie fosforanéw w wodzie
uzdatnionej wynosi §rednio 1,7 gP2Os/m’.

Pozytywne rezultaty dawkowania inhibitora stwierdzo-
no juz po pierwszym miesiacu pracy instalacji, a po trzech
miesiacach prawie calkowicie ustaty zjawiska tzw. brunat-
nej wody w sieci wodociagowej i u odbiorcéw wody w bu-
dynkach zlokalizowanych w odleglosci 2,0+6,0 km, tzn.
tam, gdzie powyzsze zjawiska od lat dokuczliwe wystepo-
waly. Ustaly catkowicie interwencje odbiorcéw w tym za-
kresie. Poprawione zostaly zasadnicze parametry jakosci
wody, tj. barwa, metnos¢, stezenie zawiesin i zwiazk6w
Zelaza (tab.3).

Tabela 3. Skiad wody ze stacji wodociagowej ,Zasole”
(prébki wody z sieci pobrane w punktach oddalonych od stacji 2,8.6,0 km,
lata 1999~2000, po zastosowaniu inhibitora)

Woda uzdatniona | Woda z sieci wodociagowej

Parametr, jednostka

min. maks. nim. maks. ér.
Barwa, gPt/m° 2 3 4 17 13
PH.- 7,00 7.15 6,85 7,28 7,00
Metnosé, g/m® 1 1 1 8 4
2elazo og., gFe/m® 0,03 0,04 0,17 0,56 043
Fosforany, ngos./m3 1,65 2,80 0,95 2,50 1,70

Stwierdzono, ze pod wplywem inhibitora intensywnie
rozpuszczaly si¢ osady i produkty korozji w sieci wodocia-
gowej, ktére gromadzity si¢ w korcéwkach sieci, gdzie
byly minimalne rozbiory wody. Z tych powodéw zachodzi-
la potrzeba czestego plukania sieci. Zauwazono, ze zabiegi
te nie powodowaly pogorszenia jakosci wody w rejonie
plukania.

Z przeprowadzonych badan laboratoryjnych wynika,
Ze stezenie fosforanéw w ilosci 0,50+0,35 gP205/m3
wystepowalo w prébkach wody pobranych z sieci w pun-
ktach oddalonych o 8+14 km od miejsca dawkowania
inhibitora, gdzie sie¢ wodociagowa jest zasilana woda
zmieszana z dwéch stacji wodociagowych (rys.1).
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Rys. 1. Stezenia fosforanéw w wodzie wodociagowej (2000 r.)

Dawkowanie inhibitora nie wptyneto na zmiane jakosci
wody w sieci pod wzgledem bakteriologicznym.

Calkowity koszt inwestycyjny zakupu, montazu instalacji
iurzadzeri wraz z adaptacja pomieszczenia wyniGst 24 600 z1,
w tym koszt zakupu urzadzeni 19 400 z} (poziom cen 1999 1.).

Koszty eksploatacyjne zwiazane z dawkowaniem inhibito-
ra w roku 2000 ograniczyly si¢ do kosztéw zakupu i transportu
inhibitora. Laczny koszt wyniést 39 540 zl/a, przy produkcji
wody 1759 tys. m*/a(woda wttoczona do sieci). Jednostkow
koszt stosowania inhibitora w 2000 r. wyniést 0,022 zl/m>,
tj. 2,2 gr/m3 wody wtloczonej do sieci.

Whioski

¢ Po prawie dwuletniej eksploatac;ji instalacji dawkujacej
inhibitor korozji CLAROFOS 124 moina stwierdzié, ze cel
zostat osiagniety. Ustaly procesy wtérnego zanieczyszczenia
wody w sieci wodociagowej i w instalacjach domowych.
Woda dostarczana odbiorcom nie budzi juz zastrzezeri w za-
kresie barwy, metnoéci oraz zawartosci zwiazk6w zelaza i za-
wiesin.

¢ Instalacja i urzadzenia dzialaja sprawnie, nie stanowia
probleméw dla obstugi i nie powoduja znaczacych kosztéw
eksploatacyjnych dla przedsigbiorstwa. Z powodu przewidy-
wanego zmniejszenia dawki inhibitora w latach nastepnych,
koszty zakupu tego srodka beda nizsze.

¢ Wymagana jest stala kontrola laboratoryjna dawki i ste-
zenia fosforanéw w wodzie uzdatnionej i w sieci wodociago-
wej, w celu utrzymania wiasciwego procesu stabilizacji wody
i tworzenia warstwy ochronnej w sieci oraz unikniecia prze-
dawkowania inhibitora, co objawia si¢ pojawieniem warstwy
galaretowatego osadu w armaturze i rurociagach w stacji
uzdatniania wody.

¢ Inhibitory korozji powinny by¢ dobierane w oparciu
o analizy jako$ci wody surowej i uzdatnionej z diuzszego
okresu oraz o analizy sktadu osadéw z sieci i instalacji domo-
wych. Z doswiadczeri eksploatacyjnych PWiK w O$wiecimiu
wynika, Ze inhibitory korozji moga by¢ stosowane do zmniej-
szenia korozyjnosci wody z uje¢ infiltracyjnych.
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Potentiality for the Reduction of Water Corrosivity:
A Case Study

The object under study is the Waterworks of O$wiecim,
a municipality of about 65,000 inhabitants. Municipal water of
a daily volume approaching 12,000 cubic meters is supplied
through a pipe network of a total length of 475 km. The city and
county of Oswiecim draw water from Zasole (an infiltration
intake), Zaborze (a deep-well intake) and Czaniec (a water
treatment plant). As shown by laboratory tests, the water from
Zasole exerts a strong corrosive influence (owing to the lack of
carbonate-calcium equilibrium), so the users receive rusty’
water. To eliminate the unpleasant colour the decision was made
to apply corrosion inhibitors dosed into treated water. In August

1999, a dosing device was installed at Zasole. After two months
of operation, the quality of the treated water was noticeably
improved. This has been achieved with 10% solutions of Clarofos
124 at initial doses ranging between 4.0 and 4.5 g/m’, which is
equivalent to the concentration of 3.03.5 ngOs/m3 in treated
water. The two-year experience with the dosing device has
evidenced the efficiency of the adopted corrosion inhibitor,
which brought about a complete stabilization of the water
supplied to the users. No complaints have been reported regar-
ding such parameters as colour, turbidity, iron concentration
or suspended solids.
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