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|. WPROWADZENIE

Ten poradnik zostat przygotowany wspdlnie przez specjalistw sektora oczyszczalni $ciekdw oraz
producentéw stali nierdzewnych pragnacych pozna¢ wspdlne korzysci i perspektywy ptynace z potaczenia
tych dwach sektorow przemystowych.

Poza odpornoscig na korozje, stal nierdzewna posiada wiele innych witasnosci - trwato$¢, niski koszt
produkcii, tatwos¢ w uzytkowaniu, walory Srodowiskowe - ktdre mogq stanowi¢ odpowiedz na ewoluujace
potrzeby techniczne, ekonomiczne i przyrodnicze instalacji oczyszczalni Sciekdw; mozna wiec je
przedstawi¢ osobom podejmujgcym istotne decyzje o zastosowaniu materiatdw do budowy oczyszczalni, a
przynajmniej zaproponowac¢ zastosowanie stali nierdzewnej, jako jednego z mozliwych rozwigzan.

Pod tym wzgledem dokument ten jest przeznaczony dla wszystkich, ktérzy chca efektywnie zastosowaé
wiedze w praktyce, poznac stabe i mocne strony zastosowania stali nierdzewnych. Nie wystarczy podac
jedynie norm dotyczacych stali, ale nalezy udzieli¢ odpowiednich wskazdwek, ktdre utatwig prace,
wspomoga wymiane doswiadczen i ponadto zostang przedstawione jednym wspdlnym jezykiem.

W poradniku znajdziemy przeglad réznych etapdw oczyszczania $Sciekow, ogdlng charakterystyke stali
nierdzewnych, praktyczne porady jej zastosowania oraz wiele przyktadéw elementéw i wyposazenia ze stali

nierdzewnej z odpowiednimi zaleceniami eksploatacyjnymi i komentarzem.



IIl. 0CZYSZCZANIE SCIEKOW

Oczyszczanie obejmuje catos¢ procesdw gromadzenia, transportu i obrobki Sciekéw miejskich oraz ich
odprowadzanie do Srodowiska naturalnego.

Scieki miejskie i przemystowe skiadaja sie ze zuzytej wody (inaczej nazywanej woda $ciekowa), ale takze z
wody deszczowej i wody zanieczyszczonej pasozytami - bakteriami.

Gromadzenie $ciekéw odbywa sie przez zastosowanie systeméw zbiorczych (woda zuzyta i woda
deszczowa ptyng tymi samymi przewodami kanalizacyjnymi) lub z uzyciem rozdzielnych systeméw (woda
zuzyta i woda deszczowa doprowadzane sg oddzielnym systemem kanalizacji).

Obrdbka Sciekéw polega na usunieciu sktadnikéw niepozadanych przed ich ponownym odprowadzeniem do
Srodowiska naturalnego. Przed odprowadzeniem oczyszczonej wody do Srodowiska, nastepuje jej

szczegotowa kontrola pod wzgledem czystosci i mozliwego wptywu na $rodowisko naturalne.

= Woda zuzyta odprowadzana przez gospodarstwa domowe jak i zaktady przemystowe jest najpierw
gromadzona przez system sieci kanalizacyjnej. Nastepnie przez sie¢ kanalizacyjng scieki sg
doprowadzane do stacji oczyszczania; transport wody przez wiekszo$¢ systemu odbywa sie w sposéb
grawitacyjny. W zalezno$ci od topografii terenu, niektére fragmenty sieci bedg wymagaty dodatkowych
instalacji ,gromadzenia” i systeméw przepompowni na odcinku wielu metréw (lub nawet kilometréw).
Instalacje takie znajdujq sie pod specjalnym nadzorem, a dostep do nich jest cisle chroniony.

= Obrdbka Sciekdw polega na ich oczyszczeniu w takim stopniu, ktory nie wptynie na zanieczyszczenie

Srodowiska naturalnego, do ktérego zostang odprowadzone.

Cykl procesu oczyszczania, od momentu przybycia $ciekdw az do stacji odprowadzenia do
srodowiska, sktada sie z nastepujacych etapow:
Gromadzenie sciekéw (w zaleznosci od potrzeb)
Oczyszczanie wstepne (oczyszczanie mechaniczne - usuwanie piasku - odttuszczanie) i kolejno
dekantacja wstepna
Oczyszczanie biologiczne lub fizyko-chemiczne
Klarowanie (w zaleznosci od procesu oczyszczania)

Dezynfekcja i wtdrne oczyszczanie (w zaleznosci od $rodowiska naturalnego)



1. Gromadzenie $ciekow

Jezeli Scieki pochodzg z punktu znajdujacego sie nizej niz stacja oczyszczania, konieczne jest
przepompowanie $ciekow przez system pompy lub Srub Archimedesa (czerpadta $limakowe), co jest

niezbedne, aby $cieki znalazty sie w oczyszczalni.

2. Oczyszczanie wstepne

Cykl oczyszczania rozpoczyna sie wiasciwie od obrobki wstepnej, ktéra ma na celu wyeliminowanie
najwiekszych ciat statych i zawiesin ze Sciekow, sktada sie z nastepujacych operacii:
- oczyszczanie mechaniczne = cedzenie i filtracja, rozdzielenie odpadéw pod wzgledem wielkosci na
dwa typy (duze i mate czastki)
- usuwanie piasku = separacja drobnych czasteczek ciezszych niz woda (piasek i zwir)
- odttuszczanie i odolejanie = rozdzielenie przez flotacje — wyptywanie na powierzchnie czasteczek
Izejszych od cieczy (olej i ttuszcze)

W zaleznosci od budowy systemu oczyszczania, mozna wyrozni¢ takze nastepujace etapy:

- dekantacja wstepna = odseparowanie od Sciekdw zawiesin (szlamu), ktore tatwo opadajg na dno

- koagulacja - flokulacja = zwiekszenie ilosci szlamu po dekantacji wstepne;

Oczyszczanie mechaniczne. Podczas tej operacji, Scieki przeptywaja przez kraty lub sita zatrzymujace

zanieczyszczenia o najwiekszym rozmiarze, ktére sg nastepnie eliminowane przez spalanie. W zaleznosci

od wielkosci prze$witdw i zatrzymywanych czastek, kraty i sita dzielq sie¢ na rzadkie, Srednie i geste.

Usuwanie piasku polega na osadzaniu piasku na dnie piaskownika. Piasek nastepnie jest zasysany z dna

przez pompy i kolejno oczyszczany przed usunigeciem lub ponownym uzyciem w zalezno$ci od czystosci i
jakosci procesu oczyszczania. W zalezno$ci od zanieczyszczenia $ciekow, na przyktad gdy pochodzg one z

réznych zrodet miejskich i przemystowych, stosuje sie dodatkowe oczyszczanie piasku.

Odttuszczanie odbywa sie na zasadzie flotacji: powietrze jest wdmuchiwane do szlamu, co powoduje
wyptywanie na powierzchnie cieczy ttuszczy i olejow (czastek Izejszych od cieczy). Powstata zawiesina jest
zbierana i magazynowana, a nastepnie spalana lub poddawana specjalnej obrdbce biologicznej, ktdra
moze by¢ konieczna w przypadku, gdy w $ciekach wystepujg duze iloci ttuszczu (pochodzenia
przemystowego lub na przyktad z restauraciji).



Dekantacja wstepna. Odbywa sie w osadnikach wstepnych. Polega na grawitacyjnym opadaniu cigzkich

czastek statych. W wyniku tego procesu powstaje osad «zwany wstepnym», ktory osadza sie na dnie
zbiornika (zanieczyszczenia koncentrujg sie¢ w szlamie). Osad jest nastepnie usuwany ze zbiornika przez
zgarniacze i poddawany kolejnej obrobce. Procesowi dekantacji wstepnej czesto towarzyszg procesy
fizyczno-chemiczne oczyszczania takie jak koagulacja-flokulacja.

Wyrdznia sie dwa typy dekanteréw (osadnikdw) — statyczne (klasyczne) lub lamelowe:

Dekantery statyczne: czastki ciat statych pod wptywem ciezaru sq oddzielane od oczyszczanej cieczy.
Czastki te opadajg na dno zbiornika i tworzg «osady wstepne», kolejno usuwane ze zbiornika przez

Zgarniacze.

Dekantery lamelowe: wypetnione sq umieszczonymi pod katem ptytami rozmieszczonymi w sposéb
zapewniajgcy unikniecie zapetnienia zbiornika przez osady dekantacyjne, co pozwala na wzrost
powierzchni dekantacji i przyspieszenie procesu osadzania czasteczek oraz zwigksza skutecznosc

dekantacji wstepnej.

Ten etap obrdbki nie jest stosowany we wszystkich oczyszczalniach Sciekdw: jest to uzaleznione od
procesu oczyszczania i rozmiaru czastek pozostatych w cieczy do kolejnego etapu. W wyniku tej obrdbki
tylko od 50 do 60% czastek statych zostaje wyeliminowana. W przypadku potaczenia tej techniki z

procesami koagulaciji-flokulacji, mozna wyeliminowa¢ az 90% czastek zawieszonych w cieczy.

Koagulacja-flokulacja. To fizyczno-chemiczny proces, w ktorym przez zwigkszong aglomeracje

(zageszczenie) zawiesin zachodzi przyspieszone ich osadzanie na dnie zbiomika. Srodkami chemicznymi

stosowanymi w tym procesie sq chlorki Zelaza, sole aluminium + polimery w flokulaciji.

3. Oczyszczanie wtdrne

Woda pozbawiona osaddéw poddawana jest obrobce fizyczno-chemiczng lub biologicznej, w celu usunigcia

zanieczyszczen azotowych, fosforowych lub zwigzkéw wegla.



a) Oczyszczanie biologiczne — odcedzone $cieki moga by¢ poddane oczyszczaniu biologicznemu, ktére

mozna sklasyfikowa¢ wedtug dwdch kategorii procesow biologicznych (z zastosowaniem wolnych lub
wspomaganych kultur bakteryjnych), co wymaga zastosowania bakterii pochtaniajacych zanieczyszczong

materig:

Systemy z osadem czynnym — wolne kultury bakteryjne.

Scieki sq kierowane do zbiormikéw zawierajacych bakterie, ktdre degradujg zanieczyszczenia organiczne
lub mineralne (weglany, azotany i fosforany). Niektore bakterie (nazywane aerobowymi — bakterie tlenowe)
potrzebujg tlenu, aby zredukowa¢ zanieczyszczenia organiczne. Dla dobrego rozwoju bakterii tlenowych
stosuje sie napowietrzanie zbiornika — powierzchniowe (mieszadta turbinowe, szczotki stalowe) lub
podpowierzchniowe na dnie zbiornika (dyfuzory drobnych pecherzykow). Napowietrzanie zapewnia
dostarczenie odpowiedniej ilo$¢ tlenu do Sciekdw i egzystujgcych tam bakterii, umozliwia odpowiednie
wymieszanie i tym samym ujednolica mase oraz zapobiega powstawaniu depozytéw zanieczyszczen.
Kolejny typ bakterii (zwanych anaerobowymi — beztlenowymi) jest stosowany do oczyszczania $ciekow w
warunkach o niskim dostepie tlenu, do degradaciji azotandw i fosforandw. W celu zwiekszenia wydajnosci
oddziatywania kultur bakteryjnych stosuje sie mieszadta zanurzone, ktdére ujednolicajg $rodowisko i
pozwalajg unikna¢ formacji depozytdw zanieczyszczen. Po zakoAczeniu procesu oczyszczania
biologicznego $cieki kierowane sg do osadnika wtdrnego (oczyszczanie wtérne), gdzie nastepuje
oddzielenie osadu czynnego od cieczy. Taki proces oczyszczania biologicznego jest jednym z prostszych
procesow i obecnie we Francii jest jednym z najcze$ciej stosowanych, cho¢ nalezy wspomnie¢, ze wymaga
odpowiednio duzej przestrzeni instalaciji.

Systemy ze wspomaganymi kulturami bakteryjinymi

Bakterie moga wigzac¢ sie z drobnymi czastkami kruszywa (gling rozpeczniong, kulkami z polistyrenu...)
zanurzonymi w zbiorniku, a systemy napowietrzania doprowadzajg tlen do egzystujacych kultur bakterii.
Srodowisko kruszywa utatwia filtrowanie przez zwiekszenie powierzchni czynnej, ponadto oprécz degradaci

zanieczyszczen ten typ systemu oczyszczania pozwala na oczyszczanie in situ - bezpo$rednio na miejscu.

b) Oczyszczanie fizyko—chemiczne - zastepuje lub uzupetnia oczyszczanie biologiczne przez zastosowanie

substanciji czynnych takich jak chlorek zelaza lub sél aluminium, (tworzy rdwniez znacznie wiecej osaddw).
Ta obrobka pozwala na aglomeracje czasteczek zawieszonych i przyspieszenie ich osiadania na dnie

zbiornika. Oczyszczanie fizyko—chemiczne jest czesto stosowane w oczyszczalniach gdzie Scieki pochodzg



z miejsc o duzej aktywnosci turystycznej (stacje oczyszczania w miejscowosciach gorskich lub
kapieliskowych o duzych zmianach w objetosci doptywajacych $ciekdw). We Francji ten rodzaj

oczyszczania, w porownaniu do oczyszczania biologicznego, jest znacznie rzadziej stosowany.

4. Klarowanie

Klarowanie polega na wyekstrahowaniu osadu (bakteryjnego) z wstepnie oczyszczonej cieczy.
Zanieczyszczenia te sgq separowane od osadu (wszystkie bakterie) przez dekantacje w osadnikach
wtornych lub zastosowanie systemdw membranowych (oszczedno$¢ miejsca). Osady sg czesciowo
recyklizowane w zbiorikach do oczyszczania biologicznego, a nadmiar osadéw jest poddawany procesom
oczyszczania osadow. Po tym procesie woda moze byC ponownie odprowadzana do $rodowiska
naturalnego lub poddana kolejnym procesom oczyszczania — dezynfekcji lub wtérnemu oczyszczaniu w

zalezno$ci od wymaganych norm.

5. Dezynfekcja
Dezynfekcja polega na catkowitym zniszczeniu drobnoustrojéw chorobotwdrczych obecnych w

oczyszczonej wodzie. Do najczesciej stosowanych metod naleza;

Dezynfekcja za pomoca $rodkow dezynfekeyjnych: chlor jest najczesciej stosowanym srodkiem, ale

uzywa sie takze ozonu lub bromu.

Dezynfekcja za pomoca_promieniowania UV: zaletg tej techniki jest brak pozostatosci produktow

wtdrnych dezynfekii.

Zastosowanie systeméw membranowych podczas etapu klarowania pozwala na znaczne ograniczenie

poziomu bakterii i wirusow w oczyszczonej wodzie.

6. Przerébka osadow

(Obrobka osaddw sciekowych odbywa sie réwnolegle z oczyszczaniem $ciekow)

Osady Sciekowe sg odzyskiwane podczas procesu oczyszczania w formie ptynnej na poziomie dekantacii

wstepnej, obrobki biologicznej i klaryfikacji. Obrébka osadoéw sktada sie z dwdch etapow:



a) Zageszczanie poprzez flotacje, za pomoca taSmowych zageszczaczy...

b) Odwadnianie przez prasowanie, przez odwirowanie, przez kondycjonowanie za pomocg polimerow...
Ta operacja pozwala na osuszenie osaddw o 20 do 30% (tzn. zawiera on jeszcze od 70 do 80% wody).
Dodanie wapna lub wapnowanie pozwala na znaczny wzrost temperatury osadu i uzyskanie wyzszej

suchosci osaddw pozbawionych drobnoustrojow chorobotwdrczych (osady obojetne - higienizowane).

Osady po przerobce posiadajg forme masy, a odsaczona z nich ciecz podczas operacji zageszczania lub

odwadniania osadéw, wraca ponownie na poczatek procesu oczyszczania sciekow.

Osady $ciekowe sg ponownie wykorzystywane albo w rolnictwie, albo sq spalane - moga tez by¢ poddane
catkowitej przerdbce (suszenie, kompostowanie,...).

Komentarz:

Etap fermentacji pozwala na stabilizacje ptynnych osaddw i dodatkowo umozliwia uzyskanie biogazu.
Fermentacja odbywa sie w szczelnych komorach fermentacyjnych odizolowanych od powietrza - (duze
szczelne zbiorniki bez dostepu tlenu). Osad poddaje sie fermentacii tlenowej w komorach fermentacyjnych,
ktére przeksztatcajg od 30 do 50% frakcji organicznych w COz i CHas. Otrzymuje sie ponadto redukcje
materii organicznej i jej stabilizacje.

7. Dezodoryzacja

W celu uniknigcia nieprzyjemnego zapachu wokoét terenu i budynkéw oczyszczalni - oczyszczanie wstepne i
przetwarzanie osadoéw $ciekowych odbywa sie w pomieszczeniach zamknigtych. Powietrze obecne w
budynkach oczyszczalni jest korozyjne i dlatego jest poddawane procesowi dezodoryzacji za pomocq

nastepujacych substanciji aktywnych: kwasow, wody chlorowanej, sody.
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lIl. STAL NIERDZEWNA

1. Definicja
Stal nierdzewna to stal, ktéra zawiera maksymalnie 1,2% wegla i minimum 10,5% chromu (wedtug normy

europejskiej EN-10088). Stale tej grupy mogq takze zawiera¢ inne pierwiastki stopowe takie jak nikiel,

molibden, niob, azot, miedz, tytan, magnez, siarke...

2. Warstwa pasywna

Stal nierdzewna charakteryzuje sie naturalng obecno$cig na powierzchni bardzo cienkiej warstwy tlenkow
(1 do 2 nanometréw) sktadajacej sie gtéwnie z tlenkdw chromu, nazywanej warstwg pasywna. Warstwa ta
jest kontynuacjg chemiczng materiatow stalowych i nie jest nigdy traktowana, jako materiat dodatkowy.
Warstwa pasywna w przypadku zniszczenia (w wyniku zarysowania, podczas ciecia, wiercenia lub

sktadowania) ma sktonno$¢ do samoczynnego odbudowywania sie i natychmiastowej rekonstrukcji w

kontakcie z tlenem, co pozwala stwierdzi¢, iz stal staje sie nierdzewna w catej objetosci.

Trwatos¢ takiej warstwy na stali nierdzewnej moze by¢ utrzymana przez dtugi czas. W rzeczywistosci, taka
warstwa nie jest catkowicie trwafa i w niektorych agresywnych $rodowiskach chemicznych, nastepuje jej
zniszczenie, co w efekcie wywotuje korozje. W zaleznosci od Srodowiska, z ktérym stal nierdzewna bedzie
mie¢ kontakt, istnieje mozliwo$¢ wzmocnienia jej odpornosci na oddziatywanie danego Srodowiska przez
wzbogacenie sktadu chemicznego stali odpowiednimi pierwiastkami stopowymi. Na przyktad w celu
zwiekszenia odpornosci korozyjnej warstwy pasywnej w Srodowisku chlorkdw, do stali wprowadza sie
dodatek molibdenu.

3. Rézne grupy stali nierdzewnych

Tablica 1

Sktad chemiczny réznych grup stali nierdzewnych

Pierwiastek stopowy Martenzytyczna Ferrytyczna Austenityczna Duplex
Wegiel (%) 0.15-1.2 <0.08 <0.08 <0.03
Chrom (%) 11.5-18 10.5-30 16-28 21-26

Nikiel (%) <6 35-32 35-8
Molibden (%) <1.8 <45 <7 <45
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Stale nierdzewne sklasyfikowane wedtug sktadu chemicznego (struktury) mozna podzieli¢ na 4 podstawowe

grupy: stale martenzytyczne, ferrytyczne, austenityczne, ferrytyczno-austenityczne (duplex).

Kazda grupa posiada swoje charakterystyczne wiasno$ci: mechaniczne, odporno$¢ na korozje..., a ponadto

w kazdej grupie wystepuje duza réznorodnos¢ poszczegolnych gatunkow stali.

4. Najwazniejsze gatunki stali nierdzewnych stosowane w procesach oczyszczania

Do najczesciej stosowanych w oczyszczalniach gatunkéw nalezg stale z grup: stali austenitycznych i

austenityczno-ferrytycznych. Dodatek molibdenu (Mo) w stali nierdzewnej wptywa na zwiekszenie

odpornosci na oddziatywanie chlorkéw. W tablicy 2 przedstawiono réznice w nazewnictwie omawianych

stali wedtug ich aktualnych oznaczen (norma europejska) i nazw amerykanskich (podane w celu

przypomnienia). W tablicy 3 podano wskazdwki dotyczace ich kosztéw oraz spawalnosci.

Tablica 2
Oznaczenia wybranych gatunkoéw stali nierdzewnych stosowanych w oczysczalniach sciekdw
Oznaczenie zgodnie z normg europejska Nazwy amerykanskie
Numer stali Znak stali (AISI)
1.4301 X5CrNi18-10 304
1.4307 X2CrNi18-9 304L
1.4401 X5CrNiMo18-12-2 316
1.4404 X2CrNiMo18-12-2 316L
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 904L
1.4571 X6CrNiMoTi18-12-2 316Ti
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 -
Tablica 3

Koszty oraz spawalno$¢ wybranych stali nierdzewnych

Oznaczenie zgodnie z norma europejska

Numer stali Znak stali Spawalne Koszt**
(baza 100)

1.4301 X5CrNi18-10 tak* 100

1.4307 X2CrNi18-9 tak 105

1.4401 X5CrNiMo18-12-2 tak* 112

1.4404 X2CrNiMo18-12-2 tak 115/120

1.4571 X6CrNiMoTi18-12-2 tak 120

1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 tak 120/130

1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 tak 120/130

*: X5CrNi18-10 i X5CrNiMo18-12-2 sq spawalne, ale elementy ~ spawane w  tych
dwdch wypadkach nie powinny by¢ wystawione na oddziatywanie wilgotnych

Srodowisk zawierajgcych chlorki.

** : wskazowki podane na bazie sredniej ceny sprzedazy w latach 1995 do 2005
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5. Odpornos¢ stali nierdzewnych na korozje

Stale nierdzewne, tak jak ich wiasciwa nazwa wskazuje, sg najczesciej stosowane z powodu ich
wysokiej odpornosci na korozje nawet w Srodowiskach wysoce agresywnych. Pozostang one
« nierdzewne » jezeli przestrzega si¢ podstawowych zasady:

a) Prawidtowy dobdr odpowiedniego gatunku stali do danych warunkow pracy

= W przypadku spawania, zalecane jest zastosowanie gatunkéw o niskim stezeniu wegla typu
1.4307 lub 1.4404, co uchroni przed ryzykiem wystgpienia korozji miedzykrystalicznej w
Srodowisku chlorkdw

= W obecnoéci chlorkéw (chlorek Zelaza - patrz ponizej) moze doj$¢ do wystgpienia korozji
wzerowej (pitting), w takim Srodowisku zaleca si¢ zastosowanie nastepujacych materiatow w
zaleznosci od stezenia chlorkow:

e Do stezenia 500 ppm (500mg/l) dla gatunkdéw 1.4301 (304) lub 1.4307 (304L) i 1500
ppm (1500mg/l) dla gatunkéw 1.4401 (316) lub 1.4404 (316L); norma EN-12502-4
ogranicza koncentracje chlorkow do 200 ppm dla gatunku typu 304 i 1000 ppm dla
gatunku 316; praktyczne proby i badania laboratoryjne wykazaty, ze dzigki postepowi w
dziedzinie wytwarzania i przetwarzania stali nierdzewnych, ktdry umozliwit ograniczenie
niepozadanych wtracen w materiale mozna przyjaé odpowiednie wartosci 500 ppm i
1500 ppm, jako dopuszczalne.

e Wyjatek stanowig stale austenityczno-ferrytyczne typu 1.4462, dla ktdrych
dopuszczalne stezenie wynosi ponad 1500 ppm

= Przypadek chlorkow zelaza
W obecnosci chlorkéw zelaza, a tym samym jondw Zzelaza, nalezy stosowa¢ zawsze stale
zawierajace molibden 1.4401 (316) lub 1.4404 (316L) kontrolujac jednoczes$nie ich stezenie w
roztworze.

= QObecnos¢ siarkowodoru H2S w $rodowisku pracy dla stali nierdzewnych jest katastrofalna.
Potaczenie H»S z wodg i innymi zanieczyszczeniami moze spowodowaé korozje stali
nierdzewnych. W celu unikniecia ryzyka wystapienia korozji w obecnosci HoS wskazane jest
zastosowanie gatunkow zawierajacych molibden typu 1.4404 lub 1.4401. Ponadto gatunki typu
duplex (austenityczno-ferrytyczne) sg szczegolnie odporne na ten typ korozji do cisnienia
medium HzS (>1 bar) i wysokich temperatur (>60° C).

b) Unika¢ obszardw zamknietch — prawidtowy projekt elementdw i instalacii

W obszarach zamknietych - martwych przestrzeniach, obszarach nie zdatnych do oczyszczenia,
Srodowisko ulega zmianie (tworzy sie warstwa biologiczna - biofilm, dochodzi do zakwaszenia
Srodowiska), co moze stac sie niebezpieczne dla elementéw ze stali nierdzewnej i spowodowac korozje

« szczelinowag ».

13



c) Zapobiega¢ bezposredniemu kontaktowi z innymi materiatami metalicznymi (korozja galwaniczna)

Korozja galwaniczna wystepuje, gdy dwa metale o odmiennych wtasno$ciach fizycznych majg kontakt w
obecnosci  przewodnika elekirycznego (na przyktad woda, deszcz, wilgotne powietrze, mgta,
skraplanie...). Jezeli prad moze ptyng¢ miedzy dwoma metalami, powstaje ogniwo elektryczne. Wtedy
mamy do czynienia z korozjg galwaniczng. Metal o nizszym potencjale elektrochemicznym (anoda)
ulega korozji, a metal posiadajacy wyzszy potencjat elektrochemiczny (katoda) nie koroduje. Korozja
galwaniczna powstaje gtéwnie w miejscu kontaktu migdzy réznymi metalami.
Generalnie, stal nierdzewna wykazuje pordwnywalny potencjat elektrochemiczny do innych metali
posiadajacych wysoki potencjat elektrochemiczny i w wigkszosci przypadkdéw, gdy znajdzie sie w
kontakcie z materiatami mniej "szlachetnymi" (na przyktad stalami galwanizowanymi, aluminium, stalami
weglowymi), nie jest narazona na ryzyko wystapienia korozji. Korozja galwaniczna rzadko wystepuje w
przypadku stali nierdzewnych, natomiast o wiele cze$ciej zaatakuje materialy, z ktérymi bedzie sie
stykac.
Nalezy pamieta¢, ze szybkoS¢ korozji materiatdbw mniej szlachetnych (aluminium, stopdw
galwanizowanych, cynku...) zalezy od wielkoSci powierzchni materiatu “szlachetnego" (stali
nierdzewnej). Jezeli stosunek powierzchni migedzy katoda/anoda bedzie niewielki (na przykfad: Sruba ze
stali nierdzewnej w konstrukciji z aluminium), to wystepuje ograniczone ryzyko korozji galwanicznej, w
innym przypadku nalezy zastosowac odpowiedni materiat izolacyjny.
Ponizej na rysunku 1 przedstawiono schemat ochrony par galwanicznych na podstawie normy
Eurokod 3.
Podsumowuijac:
= UmieSci¢ materiat izolacyjny podczas montazu miedzy $rubg ze stali nierdzewnej, a elementami z
aluminium, stopéw galwanizowanych, stali..., co zmniejszy ryzyko wystapienia korozji do minimum.
= Zamontowanie srub z aluminium, stopu galwanizowanego, stali... na podtozu ze stali nierdzewnej
podczas montazu jest niebezpieczne i prowadzi do powstania korozji w srodowisku przewodzacym
prad elektryczny.
We wszystkich wypadkach, aby unikng¢ problemu korozji, zalecane jest zastosowanie $rub ze stali
nierdzewnej i materiatu izolacyjnego (podkfadki plastikowej lub ze stali nierdzewne;j).

4 Stainless steel 1. Insulating washer Podktadka izolacyjna
. bolt and nut
titieulatinggwashor s 2. Insulating gasket Uszczelka izolacyjna
k o ~ washer
2.Insulating gaske\T \\\ rﬁj }/' 5.Carbon steel 3. Insulating bush Pierscien izolacyjny
A = Z plate
| e = 4. Stainless steel bolt and nut Sworzen i nakretka ze stali nierdzewnej
_A T
B 5. Stainless steel washer Podktadka ze stali nierdzewnej
< ; 7.Stainless steel
allteulingibySh plate 6. Carbon steel plate Blacha ze stali weglowej
7. Stainless steel plate Blacha ze stali nierdzewnej
Rys. 1. Schemat unikania korozji galwanicznej na podstawie Rys. A.3 — Ograniczanie ryzyka wystapienia korozji galwanicznej
normy Eurokod 3 podczas styku réznych materiatéw metalowych
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d) Przestrzegaé zasad dobrej praktyki produkcyjnej, przetwarzania i obrdbki

= UnikaC zanieczyszczen czastkami metalicznymi zelaza powstajgcymi w wyniku kontaktu z
osadzajgcymi sie zanieczyszczeniami metalicznymi znajdujgcym sie w pomieszczeniu lub
pochodzacych od szlifowania.

= Zapewni¢ odpowiednio dobre przetopienie podczas spawania i unika¢ rozbryzgéw, co moze
spowodowac korozje szczelinowa (zobacz punkt 6. Spawanie).

= Utrzymac czystosc.

Akumulacja i koncentracja soli oraz innych niepozadanych produktow moze w dtuzszym okresie

doprowadzi¢ do korozji szczegoinie w zamknietych obszarach elementéw - nalezy wiec regularnie

oczyszczac takie miejsca, sptukujac je strumieniem czystej wody pod ci$nieniem.

6. Spawanie
Po spawaniu, w wyniku oddziatywania temperatury, na powierzchni stali nierdzewnej tworza sie réznego

rodzaju tlenki (przebarwienia w kolorze od niebieskiego, przez zotty, do czerni). Takie tlenki
uniemozliwiajg tworzenie sie warstwy pasywnej na powierzchni, co sprawia, ze stal nierdzewna staje sie
podatna na korozje w Srodowisku wilgotnym.
Dlatego po spawaniu i kolejnych procesach przetwarzania, nalezy przeprowadzi¢ wytrawianie
spawdw (eliminacja zanieczyszczen i przebarwien powierzchni). Proces wytrawiania mozna wykonac
za pomoca kilku réznych metod:

e za pomocg past

e przez zanurzenie w wannach (dla matych i rednich elementéw)

e za pomocg hatrysku - wytrawianie natryskowe (dla duzych elementdw i konstrukciji)

e za pomoca cyrkulacji medium (wewnatrz uktadu - przewoddw).

Techniki trawienia powierzchni po spawaniu przez wytrawianie natryskowe i zanurzanie w wannach,
praktykowane sg tylko w specjalnie przygotowanych miejscach produkcyjnych. Jedynie techniki
wytrawiania za pomocg past i cyrkulacji medium sg stosowane w klasycznych warsztatach
produkcyjnych.

Po wytrawieniu nastepuje proces pasywacji powierzchni, co przyspiesza rekonstrukcje warstwy
pasywnej, za pomocg tych samych technik obrdbki (obrdbki lokalnej, zanurzenia, natrysku, cyrkulacii
medium). Po kazdej z operaciji (wytrawiania lub pasywacji) powierzchnig stali nalezy sptukaé czystq

woda.
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Warunki certyfikacji potaczen spawanych

Takie warunki dla stali nierdzewnych nie sgq scharakteryzowane w jakiejS szczegdlnej normie
dotyczacej spawania, lecz wchodzg w zakres norm europejskich dotyczacych spawania wszystkich
stali PN - EN 287-1 « Egzamin kwalifikacyjny spawaczy - Spawanie - Czes¢ 1: Stale », gdzie
materiaty (stale weglowe, stale nierdzewne, ...) sq klasyfikowane w kilku grupach materiatowych. Dla
stali nierdzewnych istniejq trzy grupy (grupa 7 dla stali ferrytycznych i martenzytycznych, grupa 8 dla
stali austenitycznych i 10 dla austenityczno-ferrytycznych). Dla zastosowan « do kontaktu z wodg
przeznaczong do konsumpcji przez ludzi » zaleca sig, aby prace w przypadku spawania stali
austenitycznych wykonywat wykwalifikowany spawacz.

7. Rozpoznawanie stali nierdzewnych zawierajacych molibden

Ogladajac rézne elementy wykonane ze stali nierdzewnych jest ciezko rozpozna¢ czy dany element
wykonano ze stali zawierajacej molibden (1.4404, 1.4401), czy ze stali bez dodatku molibdenu (1.4301,
1.4307).

Na rynku odczynnikdw chemicznych istnieje wiele produktéw do rozpoznawania obecnosci molibdenu w
stali nierdzewnej (test molibdenowy) w zaleznosci od gatunku (mozna postuzy¢ sie lista dostawcow
takich odczynnikdw na stronie www.idinox.com w dziale « pomocy technicznej ».

Test molibdenowy wykonuje sie lokalnie na wybranej powierzchni (o wielkosci ok. 1cm?2). Po aplikacji
odczynnika i odczekaniu kilku minut dojdzie do zmiany koloru powierzchni stali nierdzewnej w

zalezno$ci od tego czy zawiera ona molibden, czy tez nie.
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8. Przykiady technik wykonania konstrukciji

a) KOROZJA GALWANICZNA
o Przykiad nieprawidtoweqo potaczenia réznych materiatow

Rys. 2. Pofgczenie migdzy stalowg podporg, a nierdzewng Rys. 3. Korozja galwaniczna stalowej $ruby mocujgcej
$rubg bez zadnej dodatkowej izolacji miedzy elementami element ze stali nierdzewnej

o Prawidtowe przyktady ograniczenia ryzyka wystapienia ogniw galwanicznych

Anoda protektorowa:

A
{ Tworzywo
sztuczne

Aluminium

Stal nierdzewna

Rys. 4. Anoda protektorowa z aluminium ogranicza ryzyko Rys. 5. Podktadka z tworzywa sztucznego zostata umieszczona
wystgpienia ogniwa galwanicznego miedzy stalg migdzy Srubgq ze stali nierdzewnej i podporg z aluminium,
nierdzewng i Zzeliwem ograniczajgca ryzyko wystapienia korozji galwanicznej
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b) SPAWANIE :

o Spawanie rur:
Spawanie rur ze stali nierdzewnej wykonuje sie przy przeptywie gazu obojetnego wewnatrz

rury, aby znacznie zmniejszy¢ przebarwienia powierzchni w miejscach spawania wewnatrz
przewodu rurowego.

Rys. 6. Przytacze gazu obojetnego w celu zmnigjszenia Rys. 7. Tymczasowa zatyczka z drugiej strony spawanego
doptywu tlenu do wnetrza spawanej rury elementu zapewnia wydajniejszy przeptyw gazu ochronnego

o Wytrawianie i pasywacja

Wytrawianie i pasywacja powierzchni po
spawaniu  przez  nanoszenie  na
powierzchnig past (lub masy) moze
odbywac¢ sie bezposrednio w zaktadzie
montazowym. Wykonywanie takich prac
wymaga minimalnej ochrony
pracownikéw (rekawice i okulary) oraz
sptukania powierzchni stali czystg woda.
Techniki  wytrawiania i  pasywacji
powierzchni przez cyrkulacje medium,
. pozwalajg wyeliminowaC przebarwienia
Rys. 8. Wytrawianie za pomoca pasty trawigcej po  spawaniu  obecne  wewnatrz

elementdw rurowych (przede wszystkim,
gdy nie zastosowano podczas spawania rur zadnego gazu ochronnego). Procesy wytrawiania i
pasywacji wymagaja zastosowania substancji agresywnych chemicznie (mieszaniny kwasu azotowego i
fluorowodorowego do wytrawiania, azotowego do pasywacji) oraz obowigzkowo obfitego sptukania
powierzchni stali woda, a takze wtadciwego przetworzenia odpaddw po takich procesach.
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c¢) KOROZJA SZCZELINOWA (OBSZARY ZAMKNIETE)

Uszkodzenia tego typu sg zwigzane generalnie z nieprawidtowg konstrukcjg elementu lub ze zmianami
wprowadzonymi do juz istniejacej instalacji bez uprzedniego sprawdzenia $rodowiska pracy (na
przyktad atmosfera korozyjna).

Rys. 9. Miedzy przedstawionymi dwoma elementami, cyrkulacja oparéw w
Srodowisku pracy jest niedostateczna: zaobserwowano korozje w rowku
migdzy elementami, nie uwzgledniono warunkdw panujacych w danym
pomieszczeniu i Srodowiska pracy elementow
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IV. KORZYSCI Z ZASTOSOWANIA STALI NIERDZEWNEJ W INSTALACJACH
OCZYSZCZANIA SCIEKOW

Odporno$¢ na korozje - « nierdzewno$¢ » - jest najbardziej znang wtasnoscia stali nierdzewnych.
Posiada ona takze wiele innych waznych zalet, réwnie znaczacych, jednak czesto mafo znanych.

1. Wysokie wtasnosci mechaniczne:
Oznacza to bardziej wytrzymate konstrukcje i mozliwo$¢ zmniejszenia grubo$ci elementdw.

2. Zredukowana potrzeba konserwacji

Korozja jest gtéwng przyczyna degradacji elementdéw i przez to wymagajq one stale konserwacji, zatem
materiat, ktdry jest odporny na korozje tak jak stal nierdzewna, bedzie wymagat o wiele mniej zabiegéw
konserwacyjnych.

3. Ograniczone koszty eksploatacji
Mniej konserwacji elementdw oznacza zmniejszenie przestojow w pracy maszyn i w efekcie optymalng
eksploatacje urzadzen, ewentualnie z dodatkowymi bardziej szczegdtowymi inspekcjami.

4. Trwatos¢ instalacji
Elementy ze stali nierdzewnej sgq mniej narazone na degradacje z uptywem czasu, a okres ich
serwisowania znacznie sie wydtuza.

5. Rentowno$¢ w kategoriach kosztéw catkowitych

Stal nierdzewna jest drozsza i przez to koszty inwestycji sg wyzsze. Jednak poczynione inwestycje
poczatkowe, sq w krotkim czasie kompensowane przez zysk materialny, wynikajacy z obnizenia
nakfadéw na konserwacje. Czas serwisowania wydtuza sig, wiec koszt catkowity instalacji ze stali
nierdzewnej w wigkszosci przypadkow staje sie bardziej optacalny ekonomicznie.

6. Korzysci dla sSrodowiska naturalnego

Podczas ,zycia” instalacji. Stal nierdzewna jest neutralna, to znaczy, ze w $rodowisku wody nie
wydziela Zadnych substancji metalicznych. Oprdcz tego jest catkowicie obojetna i nie reaguje z
substancjami powstajacymi w wodzie oraz stosowanymi produktami chemicznymi. Pozostaje, wigc
niezanieczyszczona i gwarantuje satysfakcjonujacy poziom higieny elementdw, a ponadto kontakt z nig
jest bezpieczny i wygodny.

Pod koniec ,zycia” instalacji. Stal nierdzewna jest materiatem catkowicie podlegajacym recyklingowi.
Nalezy wspomnie¢, ze spo$rdd istniejacych materiatow metalowych stal nierdzewna jest jednym z tych,
ktdre wytwarzajg najmniej odpadow kofncowych.
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V. USZKODZENIA EKSPLOATACYJNE | SRODKI ZAPOBIEGAWCZE

Zdjecie typu wady

Wystapienie wady w instalacji
oczyszczania

Jakie sa przyczyny wystapienia
wady?

Rozwiazania

Rozwiazania dorazne

Rozwiazania prewencyjne

W przeciagu kilku dni pojawiaja sie
rdzawe plamy na powierzchni stali
nierdzewnej, z biegiem czasu
istnieje ryzyko rozpowszechnienia
sie rdzy na powierzchni stali.

Zanieczyszczenia czastkami zelaza.
Wynik utleniania czastek metalicznych
osadzajacych sie na powierzchni stali i
mozliwo$¢ zanieczyszczenia catej
powierzchni elementu.

Proces wystapi w obecnosci zanie-
czyszczen czastkami metalicznymi
osadzonymi na powierzchni stali
nierdzewnej lub w wyniku zarysowania
jej elementem ze stali weglowej w
obecnosci elektrolitu (woda, wilgoc,
powietrze).

Wytrawianie i repasywacja stali nie-
rdzewnej.

- Eliminacja osadzajacych sie
zanieczyszczen

- Obrdbka stali nierdzewnej w
wyselekcjonowanych pomiesz-
czeniach

- Oddzielenie stali nierdzewnej od
innych metali bezposrednio na
placu budowy

- Nie usuwac z powierzchni warstw
ochronnych z tworzywa sztucz-
nego az do zakonczenia prac

- Czyszczenie instalacji ze stali
nierdzewnej zaraz po zakoriczeniu
danego etapu prac

Korozja pojawia sie w obszarze
szczelin, narozy, zle wykonanych
oktadzin...

Korozja szczelinowa.

Wyzsza koncentracja $rodowiska w
strefach zamknietych (w wyniku sta-
gnacji i ograniczonej cyrkulacji cieczy
bogatej w chlorki).

Wytrawianie i pasywacja stref zamknie-
tych. Przewidzie¢ regulame czyszcze-
nie takich stref.

Starannie  wykona¢  obrdbke,
unika¢ powstania zamknietych
obszaréw, Zle umiejscowionych
odptywdw, zamknietych  katow,
szczelin...

Pojawia si¢ w strefach spawania
po prawidfowej ich pasywacii.

Korozja miedzykrystaliczna (w
austenitycznych stalach nierdzewnych).
Pojawia sie w stalach nierdzewnych po
uwrazliwieniu — sensybilizacji (zawiera-
jacych wigcej niz 0,3% wegla i nagrza-
nych powyzej 550°C — na przyktad
podczas spawania).

Zadne

Do spawania stosowat stale
austenityczne z  ograniczonym
stezeniem wegla lub stabilizowane
tytanem i/lub niobem.

Rdzawe plamy na powierzchni stali
nierdzewnej (generalnie z prze-
barwieniem wokdt) w obecnosci
wilgotnego i agresywnego $rodo-

Korozja wzerowa.

Spowodowana przez zbyt wysokie
stezenie chlorkow, wzrost mocy utlenia-
jacej srodowiska, oddziatujacego na stal

Wytrawianie, pasywacja stali nierdzew-
nej podczas eksploatacji, regularne
czyszczenie, aby unikna¢ zalegania

Dobra¢ odpowiedni gatunek stali
nierdzewnej w zaleznosci od
wewnetrznego i zewnetrznego
Srodowiska pracy (w obecnosci

wiska nierdzewng o danym skfadzie chemicz- | osadéw korozyjnych. chlorkéw stosowa¢ stale zawiera-
' nym. jace molibden).

Korozja galwaniczna. Przewidzie¢ izolacje elektryczng

Rdza w mieiscu faczenia réznvch Egii\z:‘w:? Wz ml(iarﬁmrln)rqcrznzqfria?;?# Izolacja  elektryczna  odmiennych w  konstrukcji elementéw lub

! a Y | Y materiatbw  metalowych  (elementy unika¢ bezposredniego kontaktu

materiatéw (Sruby, mocowania...).

metalowym w $rodowisku przewodza-
cym prad elektryczny (wilgotne powie-
trze, woda...).

kauczukowe, teflon....)

metali o roznych wtasnosciach
fizycznych.

Przebarwienia  po  spawaniu
(czamy, Z6tty, brazowy...).

Spawanie: Spoina w stanie surowym
Spoina nie zostata poddana zadnej
obrébce.

Wytrawianie i pasywacja spoin.

Wytrawianie i pasywacja spoin.

Korozja  spoin  spowodowana
podtopieniami i  nieciagtoscig
spoiny wywotang rozbryzgami i
pecherzami gazow...

Spawanie:

Defekty spawania.

Spoina wykazuje wady spawalnicze
(porowato$c, podtopienia, pecherze
gazéw).

Wytrawianie, pasywacja i ponowne
spawanie stali w celu usuniecia wad
spawalniczych (typu gazowego, podto-
pien,...).

Prawidtowo spawa¢, unikajac
powstawania rozbryzgéw, podto-
pien, pecherzy gazéw, a po
zakonczeniu przeprowadzi¢
wytrawianie i pasywacie.

Dziury pokryte rdzg w strefie
spoiny, brak innych widocznych
defektdw (rozpryski, przebarwienia
powierzchni, podtopienia...).

Spawanie: Perforacja powierzchni rury.
Przewdd rurowy nie zostat wytrawiony
od wewnatrz ilub wykazuje defekty
spawania na wewnetrznych powierzch-
niach (na przyktad zle przetopienie,
rozpryski).

Ponowne spawanie w strefach wadli-
wych i kolejna pasywacja wszystkich
wewnetrznych, i zewnetrznych po-
wierzchni przewoddw rurowych.

Spoina  przewodu  rurowego
powinna by¢ wytrawiona i pasy-
wowana zardwno na zewnatrz
jak i od wewnatrz. Spawanie
przewoddéw rurowych wykonywac
z zastosowaniem przedmuchi-
wania gazem.
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VI. WYPOSAZENIE JAKIE MQiE BYC WYKONANE ZE STALI NIERDZEWNEJ W
OCZYSZCZALNIACH SCIEKOW

WYPOSAZENIE - «<POD POWIERZCHNIA WODY» - «<NAD POWIERZCHNIA WODY»

Strefa oczyszczalni Etap procesu Elementy i urzgdzenia
Przybycie wody do Gromadzenie Sruby Archimedesa - pompy - porecze wokét systemu pomp - ostony pomp
oczyszczenia . .
- elementy utwierdzajace
Magazynowanie rezerwuary, zbiorniki magazynowe, osadniki - kanalizacja, instalacje rurowe, rury,
elementy ztaczne - taficuchy - taczniki, szafki elektryczne - kolektory,
zawory motylkowe
Inne drabinki, balustrady ochronne, porecze, klapy denne, przesuwne bramy wylewowe - Sruby - elementy

ztaczne - elementy prefabrykowane, ktadki i mostki

Oczyszczanie
wstepne

Oczyszczanie
mechaniczne

kraty - kosze - sita - cate urzagdzenia do oczyszczania mechanicznego

Usuwanie piasku

mieszadta - prety prowadzace mieszadet, Sruby i waty napedowe - kfadki nad piaskownikiami, Sruby

mieszajace, elementy napowietrzaczy, zawory

Odttuszczanie

odttuszczalniki - ramiona zgarniaczy - blachy anty-wirowe

Oczyszczanie wtdrne

Pompy dostarczajace  powietrze do basenéw i rur  ssacych napowietrzacze

- elementy mocowan - filtry siatkowe - zawory (kulowe) - zgarniaki - kraty - grodzie - zasuwy nozowe,

zastawki - elementy nascienne - zasuwy bezpieczenstwa - armatura

Klarowanie pomosty zgarniaczy - wsporniki - podpory - kable - ostony otaczajace zbiorniki
(+ przelewy)
Przerébka wiréwki (beben i Sruba zebata) - watki dociskowe - skrzynki rozdzielcze
osadow

- urzadzenia do mikrofiltracji - przesiewacze bebnowe- taSmowe zageszczacze osadu - urzadzenia

wprawiajace w obieg wode i szlam

Dezynfekcja promie-
niowaniem UV

wszystkie oktadziny konstrukcji - przegrody syfondw

Budynki i
dodatkowe
zabudowania

budynki i wyposazenie konstrukcji (budynki eksploatacyjne, budynki pomocnicze)
- Instalacje obrébki i magazynowania osaddw powstajacych podczas procesu oczyszczania - armatu-

ra zbiornikow oraz zbiorniki zbrojone stalg nierdzewng

22




ZALACZNIKI
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Zatacznik 1

Gromadzenie
(pompy, rurociagi, drabinki, elementy ztaczne, zasuwy nozowe)

Srodowisko
Instalacja podziemna z czescig znajdujacq sie w zabudowaniach i budynkach:
powietrze zamkniete (o duzej wilgotnosci bliskiej wilgotno$ci nasycenia i zwartoci H2S
(20 do 30mg/l)). Przestrzen jest generalnie mato wietrzona.

Warunki pracy
Kontakt z surowymi Sciekami.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404 lub 1.4401 na elementy urzadzen i instalacji (drabinki, rurociagi, pompy, faicuchy i zawiesia do
podnoszenia, kanaty i korytka kablowe, trzpienie sitownikdw, zawory, zasuwy nozowe...).

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji

Powstanie ogniw galwanicznych - korozja galwaniczna (zaizolowa¢ elementy ztaczne, uwzglednic
zastosowanie anody protektorowej).

Ryzyko wystapienia korozji szczelinowe;.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne
Regularna konserwacja nie jest wymagana.

Komentarz

Uwaga! Gatunkoéw 1.4307 i 1.4301 nie stosuje sie w obecnosci H2S w potaczeniu z wysoka wilgotnoscig
Srodowiska.
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Zatacznik 2

Oczyszczanie wstepne
Oczyszczanie mechaniczne - kraty, sita

(pokrywy, kraty, elementy ztaczne, ramy obudowy, sitowniki, zgarniacze, rolki,...)

Srodowisko
Jezeli instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu: brak problemdéw wywotanych
atmosfera.
Jezeli instalacja znajduje sie wewnatrz budynku: wystepuje obecnos¢ HaS i wysoka
wilgotno$c¢.

Warunki pracy
Elementy zanurzone potowicznie, dobrze wentylowane lub catkowicie zanurzone
(pokrywy i ramy obudowy).
Elementy ruchome: $cieki i H2S (zawsze obecne, ale w $ladowych ilociach), obecnosé
réznych zanieczyszczen w tym piasku i ttuszczu.

| \ — "
i R

Oczyszczanie mechaniczne wewnatrz Oczyszczanie mechaniczne z zewnatrz

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Jezeli instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu: 1.4307 (na elementy pokryw, ramy obudowy).
Jezeli instalacja znajduje sie w pomieszczeniu zamknigtym: 1.4404 (na elementy pokryw, ramy
obudowy).

Bezposrednia obecno$¢ przetwarzanego medium: 1.4404 (kraty, zgarniacze, sitowniki, rolki, ...).

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Nalezy zadba¢ o izolacje krat od innych metalowych elementdw instalacii (korozja galwaniczna).

Zalecenia eksploatacyjne
Dzienne sptukiwanie strumieniem wody.

Komentarze

Przy odbiorze urzadzenia zaleca si¢ doktadne sprawdzenie potaczen spawanych (trawienie/pasywacia,
przetopienie spawdw, porowatos¢ spoin i wystepowanie pecherzy gazow) oraz jakosci dostarczonej
stali nierdzewnej (zastosowanie testu molibdenowego i sprawdzenie jakosci elementéw ztacznych -
Sruby, wkrety).
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Zatacznik 3

Obrdbka wstepna (lub oczyszczanie wstepne)
- Usuwanie piasku - Odttuszczanie
(aeratory, zgarniacze)

Srodowisko
Instalacja znajdujaca sie wewnatrz budynku: wysoka wilgotnos¢ powietrza.
Obecno$¢ HaS.

Warunki pracy
Potowiczne zanurzenie elementdw i obecno$¢ piasku oraz tuszczu w przypadku
napowietrzaczy i mostkdw piaskownikdw.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
Aeratory: 1.4404 (wirniki turbin, waty obrotowe). Zgarniacze: 1.4404 listwy zgarniajace.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwaciji

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie/pasywacia).

Uwaga na wystapienie ogniw galwanicznych i korozji galwanicznej, jezeli rézne stopy metali bedg w
kontakcie ze stalg nierdzewna.

Zalecenia eksploatacyjne

Sptukiwanie zgarniaczy strumieniem wody (wykonuje si¢ w czasie konserwacji elementow
spowodowanej wystapieniem probleméw mechanicznych).

Aeratory: konserwacja nie jest wymagana.

Komentarz
Obecnos¢ HoS i innych zanieczyszczen wymaga zastosowania gatunku stali nierdzewnej zawierajacej
molibden minimum typu 1.4404 lub 1.4401



Zatacznik 4

Oczyszczanie wstepne
Flokulacja
(topatki flokulatoréw)

Srdowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.

Warunki pracy
Zanurzenie i kontakt ze Sciekami (sktadajacych sie z czastek zawieszonych i
biodegradowalnej materii organicznej), obecno$¢ H.S, dodatki chlorkdw zelaza lub soli
aluminium.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404.

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).
Sprawdzenie czy topatki nie posiadaja defektéw po spawaniu lub wnek i zamknietych przestrzeni.

Zalecenia eksploatacyjne
Jezeli jest to mozliwe dzienne sptukiwanie strumieniem wody.

Komentarz

Przy odbiorze urzadzenia zaleca si¢ doktadne sprawdzenie potaczen spawanych (trawienie/pasywacia,
przetopienie spawdw, ...), jakosci dostarczonej stali nierdzewnej (zastosowanie testu molibdenowego i
sprawdzenie jakosci elementow ztacznych - Sruby, wkrety). Zastosowanie stali nierdzewnej typu 1.4307
jest niezalecane w Srodowisku zawierajacym chlorki zelaza.
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Zatacznik 5

Osadniki wstepne

(przelewy sptywowe, mieszadta, syfony, klamry mocujace, zgarniacze)

Srodowisko
Zbiorniki znajdujg sie na wolnym powietrzu.
Wewnatrz zbiornika: Scieki oczyszczone z piasku, ttuszcz oraz wieksze
zanieczyszczenia, $ladowe ilosci chlorkéw aluminium lub chlorkéw Zelaza.

Warunki pracy
Catkowite zanurzenie w przypadku zgarniaczy.
Potowiczne zanurzenie mieszadet, kanalizacji, klamer mocujgcych, syfondw.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404.

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Zanieczyszczenia.
Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne
Raz w tygodniu sptukiwanie strumieniem wody.

Komentarz

Przy odbiorze urzadzenia zaleca si¢ doktadne sprawdzenie potaczen spawanych (trawienie/pasywacia,
przetopienie spawdw, ...), jakosci dostarczonej stali nierdzewnej (zastosowanie testu molibdenowego i
sprawdzenie jako$ci elementow ztacznych - Sruby, wkrety).
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Zatacznik 6

Oczyszczanie wtdrne
Reaktory biologiczne
(mieszadta, obudowy silnikéw, waty napedowe, rury rozprowadzajace, taricuchy i zawiesia,
wysiegniki, wciagniki, przewody dostarczajace powietrze)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.
Wewnatrz instalacji: Scieki ztozone z osaddw organicznych (60 do 70%) i osadow
mineralnych (30 do 40%).

Warunki pracy
Catkowite zanurzenie, Srodowisko $ciekdw nasyconych tlenem — mieszadta.
Zanurzenie potowiczne w Sciekach - rury rozprowadzajace, tancuchy i zawiesia.
Brak zanurzenia dla wysiegnikdw, kotowrotow, obudowy silnikdw, watdw napgedowych.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Dla watéw napedowych: 1.4307.

Dla rur rozprowadzajacych, tancuchdw i zawiesi oraz mieszadet: 1.4404.

Dla wysiegnikow wciggnikdw, ramy silnikow: 1.4307 w Srodowisku wiejskim lub przemystowym 1.4404
dla Srodowiska silnie uprzemystowionego lub nadmorskiego.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwaciji

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).
Korozja galwaniczna.

Zalecenia eksploatacyjne
Jezeli jest to mozliwe 1 czyszczenie na rok strumieniem wody.

Komentarz
Zaleca sig, aby tancuchy wciggnikow jak i same wciggniki byty wykonane ze stali nierdzewne;.
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Zatacznik 7

Oczyszczanie wtdrne
Reaktory biologiczne
(ruszty systemu napowietrzania na dnie zbiornika umocowane zawiasowo (napowietrzanie
denne), waty napedowe, przelewy sptywowe, syfony, klamry mocujace - zaciski)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.
Wewnatrz instalacji: Scieki ztozone z osaddw organicznych (60 do 70%) i osadéw
mineralnych (30 do 40%).

Warunki pracy
Catkowite zanurzenie dla rusztow systemu napowietrzania.
Zanurzenie potowiczne dla mieszadet, przelewow sptywowych, klamry mocujacych -
zaciskow, syfondw.
Brak zanurzenia dla watéw napedowych.
Tylko ruszty sg wykonane ze stali nierdzewnej, dyfuzory sg z neoprenu.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Dla rusztéw napowietrzajacych, przelewow
sptywowych, syfondw, klamer mocujacych -
zaciskow:

- 1.4307 w $rodowisku wiejskim

- 1.4404 w $rodowisku nadmorskim lub silnie
uprzemystowionym.

Dla watéw napedowych:
- 1.4307.

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy /
konserwacji

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).
Korozja galwaniczna.

Eksploatacja

Regularna konserwacja nie jest wymagana. Ruszty sg podnoszone, co umozliwia ich czyszczenie bez
koniecznosci oprdzniania zbiornika.

Regularnie, w zaleznoSci od stosowanej wody, moze by¢ konieczne lokalne usuwanie kamienia
kottowego za pomoca kwasu ortofosforowego.

Komentarz

Istniejg rowniez reaktory biologiczne, w ktdrych napowietrzanie odbywa si¢ za pomocg szczotek
napowietrzajacych stosowanych, gdy $cieki pochodzg ze zrédet rolno-spozywczych.
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Zatacznik 8

Oczyszczanie wtdrne
Odstojniki - zgarniacze i zageszczacze
(zgarniacze zgrzebtowe i ssawkowe, przelewy sptywowe, przegrody syfonéw, rozpérki,
klamry mocujace - zaciski)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.
Wewnatrz instalacji: Scieki ztozone z osaddw organicznych (60 do 70%) i osadéw
mineralnych (30 do 40%).

Warunki pracy
Catkowite zanurzenie dla zgarniaczy zgrzebtowych i ssawkowych.
Zanurzenie potowiczne dla mieszadet, przelewdw sptywowych, rozpdrek, klamer
mocujacych — zaciskéw, przegrdd syfonow.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Dla zgarniaczy zgrzebtowych i ssawkowych:

- 1.4307 lub 1.4404 w zaleznosci od typu osadu i
lokalizacja catej instalaciji (stref przybrzeznych,
obszardéw silnie uprzemystowionych, obszaréw
wiejskich...)

Dla elementow dodatkowych (przelewdw sptywowych, & -
przegrdd syfondw, rozpdrek, klamer mocujgcych - . gl

zaciski): T ——

- 1.4404

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Korozja galwaniczna.

Ryzyko wystapienia korozji szczelinowe;.

Zalecenia eksploatacyjne
Obfite czyszczenie silnym strumieniem wodly.

Komentarz

Mozliwo$¢ zastosowania wciggnikow (z 1.4404 lub 1.4307) do podnoszenia zestawu zgrzebet i ssawek
zgarniaczy, co utatwia czyszczenie oraz wymiane klap zgarniaczy.
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Zatacznik 9

Oczyszczanie wtdrne
Zbiorniki recyrkulacyjne lub zbiorniki osadu
(pompy, zawory kulowe, zawory, drabinki, rury rozprowadzajace, faicuchy i zawiesia...)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.

Warunki pracy
Atmosfera o duzej wilgotnosci (bliskiej wilgotnosci nasycenia), obecno$¢ H2S w obrebie
wszystkich elementow zbiornikdw.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404 dla wszystkich elementdw zbiornikow recyrkulacyjnych wykonanych ze stali nierdzewne;
(pompy, zawory kulowe, zawory, drabinki, rury rozprowadzajace, tancuchy i zawiesia).

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacii
Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Korozja galwaniczna.

Ryzyko wystapienia korozji szczelinowe;.

Zalecenia eksploatacyjne
Obfite czyszczenie silnym strumieniem wody.

Komentarz
Gatunki 1.4301 i 1.4307 nie sg stosowane z powodu ryzyka wystapienia korozji szczelinowej.
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Zatacznik 10

Oczyszczanie wtdrne
Zbiorniki odgazowywaczy (odgazowywacze)
(Pomosty zgarniaczy - zasuwy nozowe)

Srodowisko
Instalacja znajduje si¢ na wolnym powietrzu. Obecno$¢ azotu (N2) w postaci gazowe;.

Warunki pracy
Pomosty zgarniaczy zanurzone w $ciekach ztozonych z osadéw organicznych (60 do
70%) i osadow mineralnych (30 do 40%).
Zasuwy nozowe potowicznie zanurzone w $ciekach ztozonych z osadéw organicznych
(60 do 70%) i osadéw mineralnych (30 do 40%).

Zalecane gatunki stali nierdzewnych

Dla pomostow zgarniaczy i zawordéw zasuwowych:

- 1.4307 w Srodowisku wiejskim

- 1.4404 w Srodowisku nadmorskim lub silnie uprzemystowionym

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Korozja galwaniczna.

Ryzyko wystapienia korozji szczelinowe;.

Zalecenia eksploatacyjne
Obfite czyszczenie silnym strumieniem wody.
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Zatacznik 11

Dezynfekcja promieniowaniem UV
(Urzadzenia i zasuwy nozowe, zastawki...)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu, a cze$¢ elementéw zewnetrznych
urzadzen wystawiona jest na oddziatywanie czynnikéw atmosferycznych (tereny
zalewowe).

Warunki pracy
Urzadzenia catkowicie zanurzone w oczyszczanej wodzie.
Zasuwy, zastawki zanurzone potowicznie w oczyszczanej wodzie.

Gatunki stali nierdzewnych
1.4404 dla catej konstrukcji (gatunek jest wybierany przez jednostke wykonujacg instalacje dezynfekcji
promieniowaniem UV).

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Postepowac zgodnie ze wskazowki wykonawcdw instalacii.

Zalecenia eksploatacyjne

Automatyczne czyszczenia (prowadnic dzieki teflonowym rolkom).

Stosuije sie czyszczenie strumieniem kwasu ortofosforowego (8%), ktdry eliminuje osad z kamienia
kottowego (okres wykonywania czyszczenia jest uzalezniony od twardosci wody).

Komentarz
Nalezy mie¢ na uwadze mozliwos¢ zalania przez wode — powodz.
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Zatacznik 12

Zageszczanie osadow
Tasmowe zageszczacze osadu

Srodowisko
Instalacja znajduje si¢ wewnatrz budynku: atmosfera przestrzeni zamknigtych.

Warunki pracy
Osady organiczne (=50%) i mineralne (=50%), $ladowa obecnos¢ HoS i NHa.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwacji

Korozja galwaniczna.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Unika¢ wystapienia obszardw zamknietych elementéw (miejsca narazone na korozje szczelinowa).

Zalecenia eksploatacyjne
Dzienne sptukiwanie strumieniem wody (pod ci$nieniem).
Co dwa lub trzy miesigce zalecana pasywacja powierzchni.

Komentarz

Sprawdzi¢ podczas instalacji urzadzen czy wszystkie obszary zamkniete (drazone) elementéw nie
posiadaja zadnych wewnetrznych sfatdowan, szczelin... (na przyktad: niepetne przetopienie spoiny
elementu rurowego moze spowodowac korozje)
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Zatacznik 13

Zageszczanie osadow
Przenos$nik tasmowy

Srodowisko
Instalacja znajduje sie na wolnym powietrzu.

Warunki pracy
Obecnos¢ osaddw sktadajacych sie z materii organicznej (=50%) i mineralnej (=50%),
$ladowe ilosci H2S, NH3 na przeno$niku taSmowym.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4307 / 1.4404.

Gatunek 1.4404 jest zalecany, gdy oczyszczalnia znajduje sie w obszarze silnie uprzemystowionym lub
w terenie nadmorskim lub gdy nie stosuje sie codziennego czyszczenia.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwaciji

Korozja galwaniczna.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne
Dzienne sptukiwanie strumieniem wody (pod ci$nieniem).

Komentarz

W przypadku zastosowania gatunku 1.4307 bardzo dokfadne mycie strumieniem wody wszystkich
zakamarkow.
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Zatacznik 14

Zageszczanie osadow
Pionowe prety mieszadet osadu

Srodowisko
Instalacje znajdujace sie na powietrzu.

Warunki pracy
Elementy zanurzone i atmosfera osadéw - mineralnych (=50%) i organicznych (=50%)
- z charakterystyczng fermentacja i mozliwym wydobywaniem sig H2S.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4307 /1.4404.

Gatunek 1.4404 jest zalecany, gdy oczyszczalnia znajduje sie w obszarze silnie uprzemystowionym lub
w terenie nadmorskim.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwacji

Korozja galwaniczna.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie/ pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne

Nie przewiduje sie zadnego czyszczenia. W przypadku postoju konserwacyjnego, pozadane
czyszczenie elementdéw ze stali nierdzewnej strumieniem wody.
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Zatacznik 15
Przerébka osadow
Wirdwki
(beben i sruba zebata)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie wewnatrz budynku: atmosfera wilgotna.

Warunki pracy
Materia cyrkulujgca wewnatrz: osady sktadajace sie z materii organicznej (=50%) i
mineralnej (=50%), $ladowe ilosci CHa, H2S, CO2.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404 /1.4401.

Kwestie do sprawdzenia podczas

pracy / konserwaciji

Korozja galwaniczna.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne

Whnetrze wirdwki:

Regularne mycie automatyczne wnetrza urzadzenia zostato przewidziane przez producenta urzadzen.
Przeprowadza si¢ je z uzyciem wody przemystowej, co pozwala unikng¢ stagnacji osadow i w
konsekwencji ich utwardzenia.

Oczyszczanie z osadéw elementéw wiryskujacych i innych elementéw z tworzywa sztucznego moze
by¢ przewidziane, co tydzien lub 15 dni.

Elementy zewnetrzne wirdwki:
Oczyszczanie nie jest wymagane.

Komentarz

Czyszczenie raz do roku strumieniem wody pod ci$nieniem lub podczas okresowej kontroli Sruby
zebatej (zuzycie Scierne). W niektorych przypadkach takie czyszczenie moze by¢ przewidziane w
zaleceniach eksploatacyjnych dostarczonych przez producenta urzadzenia.
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Zatacznik 16

Przerébka osadow
Komory fermentacyjne
(zbiorniki mieszajace, kanalizacja, mieszadta masy fermentacyjnej)

Srodowisko
Instalacja znajduje sie wewnatrz budynku: atmosfera sucha.

Warunki pracy
Obszary mieszania masy fermentacyjnej ztozonej z osadéw materii organicznych
(=50%) i mineralnej (=50%) oraz obecnos¢ atmosfery bogatej w CH4 (60%), CO-
(35 do 40%) i $ladowych ilosci HoS, NHs, HaN2 i merkaptandw.
Temperatura 38°C.

Zalecane gatunki stali nierdzewnych
1.4404.

Kwestie do sprawdzenia podczas pracy / konserwacji
Korozja galwaniczna.

Zanieczyszczenia.

Potaczenia spawane (wytrawianie / pasywacja).

Zalecenia eksploatacyjne

Nie wykonuije sie czyszczenia urzadzenia, jednak
oczyszczanie za pomocg wody moze by¢ zrealizowane
podczas oprdznienia / czyszczenia zbiornika (usuwanie
piasku). Oprdznianie i mycie komor fermentacyjnych, co
10 lat.

Komentarz
Podczas montazu i eksploatacji nalezy zwrdcié
szczegllng uwage na elementy kanalizacycjne.
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Normy i inne publikacje

- PN EN 10088 (1-2-3): Stale odporne na korozje (Czes$¢ 1: Gatunki stali odpornych na korozje; Czes¢

2. Warunki techniczne dostawy blach i tasm ze stali nierdzewnych ogdlnego przeznaczenia; Cze$¢ 3:

Warunki techniczne dostawy pétwyrobdw, pretéw, walcéwki, drutu, ksztattownikdw i wyrobdw o
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- PN EN 12502-4: Ochrona materiatow metalowych przed korozjg - Wytyczne do oceny ryzyka

wystapienia korozji w systemach rozprowadzania i magazynowania wody - Cze$¢ 4: Czynniki
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