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Obieg wody:
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Konstrukcje inzynierskie:
wazne wyzwanie techniczne i finansowe
w przemysle wodnym

» W zaleznosci od procesu, stanowiq 40 - 60% kosztow
inwestycji, w zaktadach uzdatniania wody pitnej lub
oczyszczalniach Sciekéw.

> Bezposredni wptyw na trwatos¢ instalacji oraz inwestycji.

> Ciagte techniczne wyzwanie do spetniania wymagan statego
rozwoju procesow przetwarzania.
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specyficznos¢ wody pitnej:

Woda pitha przeznaczona jest do spozycia przez ludzi,
dlatego tez jej sktad nie moze by¢ zmieniany przez
jakikolwiek materiat, majacy z niq kontakt.

=> brak rdzy, brak produktow korozji

W pewnych obszarach, ciecz moze by¢ agresywna
(ozon, chlor, piasek, ...).

=> uszkodzenia konstrukcji betonowych

Instalacje wciaz podlegaja nowym ograniczeniom
architektonicznym

=> koniecznos¢ trwatego unikniecia odksztatcen

4

Nalezy zapobiegaé korozji pretow zbrojeniowych
do zbrojenia betonu i o

>
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Wiele konstrukcji inzynierskich bierze udziat we
wszystkich etapach oczyszczania wody Sciekowej

» W podnoszeniu ci$nienia wody
» Oczyszczaniu fizycznym:

Oczyszczanie wstepne
(unoszacy sie na powierzchni osad, piasek, maz)

Klarowanie wstepne - dekantacja (ostatecznie)

» Oczyszczaniu biologicznym:
metoda klasyczna (zbiornik napowietrzania - klarowanie)
metoda kompaktowa (ustalone kultury bakterii, membrany, ...)

» Przerdbce osadow (dehydratacja, suszenie, ...)
» Uzdatnianiu powietrza (fizyczno-chemicznym lub biologicznym)

Jesli zawiedzie jedno z ogniw fahcucha, dziatanie cate
oczyszczalni nie powiedzie sie

=> Pierwszy powod do zastosowania solidnych
konstrukcji betonowych
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Oczyszczalnie Sciekow narazone sq rowniez
na wysokie ryzyko powstawania uszkodzen

> Wycieki wody Sciekowej sq agresywne

» Obecnosc H,S, szczegodlnie w budynkach
=> wysokie ryzyko wystapienia korozji

> Napowietrzenie i mieszanie w wiekszosci zbiornikow
=> duzy nacisk na konstrukcje betonowe

> Kruche i lekkie podziemia (stare sktadowiska, grunty
Scisliwe, obszary zalewane w poblizu wéd gruntowych...)

=> ryzyko peknieé konstrukcji betonowych

=> Drugi powod do zastosowania solidnych
konstrukcji betonowych
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Nowe trendy

> Wiele nowych form rozwoju proceséw, opracowywanych
w celu sprostania ograniczeniom zawartym w przepisach,
dotyczacych polepszenia jakosci wody (pitnej lub
oczyszczohej)

» Coraz wiecej ograniczen dotyczacych wody Sciekowej -
bardziej zwarta, o mniej wyczuwalnej woni, architektura,
jako$é odpadow, ...

» Wzrastajace ograniczenia ekonomiczne

W konsekwencji, instytucje kontraktujace stawiajq
wymagania dotyczace konstrukcji inzynierskich:
Zagwarantowanie trwatosci konstrukcji (zawsze
mozliwe jest zastgpienie wyposazenia, lecz nie
konstrukcji inzynierskich);
Polepszenie zarzadzania kosztem catego cyklu zycia.

=> Trzeci powdd do polepszenia wtasnosci
konstrukcji betonowych
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Bardzo czesto korozja postrzegana jest jako
nieszczescie
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O korozji ogdlnie

» Kazdego roku korozja niszczy 125 miliondw ton stali
(10% rocznej produkcji)

» Coroczny koszt tych zniszczen stanowi 3% produktu
harodowego brutto

Dla niektorych jest to bardzo dochodowe nieszczescie:

Kazdego roku przynosi zyski rzedu
3% produktu narodowego brutto
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Jezeli korozja wyrazona zostanie jako nieszczescie, jego
przepowiadanie powinno zastqpi¢ zapobieganie
Przepowiednie "Kasandry” = modele predykcyjne
> stopien nasycenia dwutlenkiem wegla
> stopien przenikania chlorkéw
» szybkosc¢ korozji pretéw zbrojeniowych
> ocena rozprzestrzeniania sie rdzy
> ocena odpornosci mechanicznej preta zbrojeniowego
> pobieranie probek
> kontrola
» monitoring
> itp...
14 inox
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Nigdy nie popetnia sie btedu odnosnie
efektu koncowego
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Mozna sie pomyli¢ w okresleniu kiedy on nastapi

id inox
JF DEVELOPPEMENT DE L'INOX.
www.idinox.com



Korozji pretow zbrojeniowych zapobiec
mozna W sposob prosty i efektywny

Jakie sq gtowne przyczyny powstawania
korozji pretow zbrojeniowych?
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Gtownymi przyczynami korozji sq:

Ogdlnie:

- Nasycanie dwutlenkiem wegla
- Przenikanie chlorkow

W przemysle wodnym:

- Agresywne komponenty zawarte w wodzie
Sciekowe
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Istniejace rozwiqzania w zapobieganiu
korozji pretow zbrojeniowych

» Inhibitory korozji

(nieodpowiednie dla zastosowania z wodaq)
» Anody protektorowe

» Ochrona katodowa

» Zwiekszona grubos¢ warstwy kryjacej betonu

..a dlaczego nie réwniez prety
zbrojeniowe ze stali nierdzewnej?

www.idinox.com
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Przemyst wodny staje sie Swiadomy koniecznosci unikania
korozji konstrukcji betonowych

> Poniewaz obecnie wyposazenie charakteryzuje sie wiekszq
trwatoscia niz konstrukcje inzynierskie (ze stali nierdzewnej?)

» Z powoddw wymienionych juz wczesniej
 Nowe wymagania dotyczace jakosci wody
- Wyeliminowanie rdzy
- Zadne oghiwo w taficuchu nie moze zawie$é
+ Srodowisko staje sie bardziej korozyjne

* Wymagana jest wieksza trwatosé
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Prety zbrojeniowe ze stali nierdzewnej
w przemysle wodnym

Dlaczego nie?

Pytania
0 0 sposéb opracowania tego rozwigzania

o o ich odporno$é korozyjna oraz zachowanie
po osadzeniu w betonie

o o ewentualne koszty dodatkowe
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Czy rozwiqgzanie to mozna opracowaé w prosty
sposob?

Stale nierdzewne nalezq do rodziny stali, wiec:
v’ Zasady konstrukcyjne sq podobne

v Opracowanie takie jest wiec bardzo poréwnywalne

Niektore réznice:
v' Charakterystyki mechaniczne stali

nierdzewnych sq duzo wyzsze (korzys$¢: mozliwosé
Zmniejszenia Srednic)

v’ Przewidywanie sprezynowania przy zginaniu
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Wiasnosci spajania pretéw zbrojeniowych
ze stali nierdzewnej

Zgodnie z Eurocode 2 (oraz EN 10 080 dla stali
weglowych):

"to geometria powierzchni okresla
charakterystyki spajania”

Poniewaz stale nierdzewne nalezq do rodziny
stali i jezeli geometria powierzchni jest
identyczna, réwniez spajanie - taczenie jest
identyczne.
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Co w przypadku odpornosci korozyjnej?

v Nasycenie dwutlenkiem wegla
=> pH<9

v Korozja chlorowa
v’ Chemikalia

www.idinox.com
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Nasycenie dwutlenkiem wegla

» Nowy beton Ca(OH), => pH = 13

> CO,+ H,0 + Ca(OH),—~ CaCO+H20 => pH 8 lub 9

Jesli pH przyjmuje wartosc < 9, stalowe prety traca
swoja pasywnoscC i rozpoczyna sie korozja

Objetos¢ rdzy moze sie zwiekszy¢ 6 - 7 - krotnie od
objetosci stali, co wywiera silny nacisk - cisnienie

Stale nierdzewne nie korodujag do wartosci
pH 2 lub 3.

www.idinox.com
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Odpornosc korozyjna - chlorki

Przyktad przyspieszonych testow laboratoryjnych/

Srodowisko karbonizowane (pH 10) oraz z wysokim
stezeniem chlorku NaCl 35g/| (woda morska), pomiar
potencjatu tworzenia sie wzeréw w mV/ECS

Stal nierdzewna >O: -
—

brak korozji

Stal <O:
korozja

1.4597 S Sdsed T 144080 1.4462 acier
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Przyktad: molo w Yucatan, Meksyk

~ Prety zbrojeniowe Prety zbrojeniowe ze stali
 ze stali weglowej nierdzewne;
Wybudowano w 1960 Wybudowano w 1937 -1940

zdciOO Ten sam beton
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Inne przyktady?

»1985: Autostrada Miedzystanowa I-696 (Detroit)
»1985: Most I-295 niedaleko Trenton, USA
»1980: Nabrzeze w Scarborough, Wielka Brytania
»1990: Opera w Sydney (Australia)

W ostatnich latach:
»Most Stonecutter, Hong Kong

»>Remont Meczetu, Casablanca

www.idinox.com
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Trzecie pytanie:

koszt zbrojenia betonu pretami
zbrojeniowymi ze stali nierdzewnej

» Cena zakupu stali nierdzewnych jest o okoto 6
razy wyzsza od ceny stali weglowych

> pretow zbrojeniowych ze stali
hierdzewnej na koszt inwestycji jest mniejszy
niz 3%, z uwagi na:

Ul

Koszt inwestycji wyzszy o + 3%



Warszawa 08 01 2008

Ten dodatkowy koszt inwestycji kompensowany
jest przez:

» Zredukowany koszt konserwacji

(koszty bezposrednie)

» Zmniejszone straty spowodowane peknieciami
(koszty posrednie)

> Lepsza jakos¢ wody

> Dtugi okres trwatosci

Wybodr rozwigzania z zastosowaniem pretow
zbrojeniowych ze stali nierdzewnej powoduje
unikniecie bardzo powaznych konsekwencji korozji

Dodatkowe naktady zwracajq sie przewaznie
przed uptywem 10 lat

o id inox
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PODSUMOWANTIE:

Zalety pretow zbrojeniowych ze stali
nierdzewnych

v'Neutralne biologicznie: polepszenie jakosci wody

v'Oszczednos¢ przestrzeni oraz mozliwosé
posiadania zamknietych konstrukcji (zapachy)

v'Zmniejszenie wagi (betonu oraz zbrojenia)

v'"Wyeliminowanie koniecznosci zwiekszania
grubosci warstwy betonu

v'"Wysoka trwatosé

v'oraz oszczedno$¢ kosztow podczas catego
okresu uzytkowania
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