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1. Wstep.

Reaktory projektowanej oczyszczalni sa zbiornikami stalowymi z dnem zelbetowym.
Warunki pracy, jakim poddane sa zbiorniki oczyszczalni, narazaja je na przyspieszone
niszczenie. Korozja elementéw stalowych w $rodowisku $ciekéw komunalnych i wilgotnej
atmosfery, wywotana jest przez dwa sprz¢zone ze soba procesy wystgpujace na granicy faz
metal - elektrolit:

e proces anodowy, w ktérym metal przechodzi do roztworu (utlenianie)

e proces katodowy, polegajacy na redukowaniu si¢ na powierzchni metalu czasteczek

lub jonéw wystgpujacych w roztworze.

W procesie katodowym w §rodowisku roztworéw wodnych najbardziej istotna jest
redukcja rozpuszczonego w wodzie tlenu, natomiast jony z procesu anodowego wytwarzaja
na powierzchni elementéw metalowych warstwe uwodnionych tlenkéw np. Fe,03 lub Fe;0;.

Zabezpieczenia antykorozyjne §cian nie wystarcza do zapewnienia wystarczajaco dlugiej
zywotno$ci konteneréw biologicznych. Konieczne jest stosowanie dodatkowej ochrony w
postaci instalacji katodowe;j.

Zatozono zastosowanie instalacji produkcji NARODOWEJ FUNDACJI OCHRONY
SRODOWISKA ze Szczecina.

2. Zabezpieczenie przeciwkorozyjne oczyszczalni CMM.

Agresywne $rodowisko $ciekow komunalnych wymaga zastosowania zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego stalowych elementéw w biologicznych oczyszczalniach $ciekow typu
CMM 600 sktadajacego sig z:

1. Powtoki malarskiej zgodnej z wymaganiami producenta

2. Ochrony katodowej czynnej z zewnegtrznym zrédlem pradu Nalezy stwierdzié, ze
chemoodporne powloki malarskie nie zapewniaja skutecznej i dlugotrwalej ochrony
elementow stalowych oczyszczalni przez dzialaniem agresywnego S$rodowiska Sciekow.
Dotyczy to szczegélnie wewnetrznych powierzchni zbiornikéw, gdzie powloka malarska jest
narazona na uszkodzenia mechaniczne. Skuteczne zabezpieczenie przed korozja mozna
osiagna¢ przez odpowiednia zmiang potencjatu elektrodowego stalowych elementéw
konstrukcyjnych przy pomocy ochrony katodowej. W przypadku oczyszczalni , ze wzgledu
na duze wahania parametréw fizykochemicznych S$ciekdw, jak i trudno$ci ze stosowaniem
ochrony protektorowej (elektrody ze stopu wykazujacego bardziej ujemny potencjat od stali),
nalezy stosowac czynnag ochrong katodowa z zewngtrznym Zzrédlem pradu. Ujemny biegun
zrédta pradu musi by¢ podiaczony do konstrukcji; stalowej elementdéw oczyszczalni,
natomiast dodatni - do anody wykonanej trudnoroztwarzalnego materiatu, umieszczonej w
elektrolicie ($ciekach). Potencjal chronionych katodowo elementéw konstrukcyjnych
powinien by¢ obnizony do takiej wartosci, przy ktérej beda zachodzily jedynie reakcje
redukcji, lecz jeszcze nie bedzie zachodzil proces wydzielania wodoru z elektrolitu. Zmiana
potencjatu konstrukcji oczyszczalni od potencjatu stacjonarnego przy zastosowaniu ochrony
katodowej powinna wynies$¢ 0.25 - 0,3 V w kierunku warto$ci ujemnych.
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Utrzymanie odpowiedniego potencjatu ochronnego jest tym tatwiejsze, im lepsze wlasnosci
ochronne i izolacyjne posiadaja zastosowane powtoki malarskie. Degradacja tych powtok
polegajaca na powigkszaniu si¢ mikropgknig¢ w poszczegdlnych warstwach wymaga
zwigkszenia nat¢zenia pradu potrzebnego do utrzymania potencjalu ochronnego, a wigc
zastosowania stacji ochrony katodowej o wigkszej mocy. Doswiadczenia eksploatacyjne
stosowania ochrony katodowej wykazuja, ze poprawnie wykonana i nadzorowana instalacja
gwarantuje co najmniej pigciokrotne przedtuzenie zywotnosci elementéw konstrukcyjnych
oczyszczalni Sciekéw. Wyjatkiem sa tutaj elementy znajdujace si¢ ponad lustrem $ciekow w
zbiornikach oczyszczalni. Z tego wzgledu nalezy corocznie uzupetni¢ powltok¢ malarskg w
tym zagrozonym przez korozj¢ obszarze.

3. Zatozenia techniczne ochrony katodowe,;.

Elementy stalowe oczyszczalni pracujace w S$rodowisku S$ciekéw moga by¢ skutecznie
zabezpieczone przed korozja poprzez zastosowanie:

1. Powloki malarskiej stosowanej przez producenta i starannej, okresowej jej renowacji,
szczegOlnie w elementach konstrukcji znajdujacych si¢ nad lustrem $ciekow.

2. Zainstalowanie systemu ochrony katodowej eliminujacej nieuchronng degradacja powtoki
malarskiej pod lustrem $ciekow.

3.1. Zakres potencjatu ochronnego.

Wartosci potencjalu stacjonarnego elementéw stalowych pokrytych powloka ochronnag
(malowanie) mieszcza si¢ '.v zakresie od - 0.54 do -0,70 V wzgledem elektrody Cu-CuSQs.
Przyjmujac dla ochrony katodowej elementéw oczyszczalni typu CMM zmiang potencjatu
0.2 - 0.3 V, otrzymuje si¢ potencjal ochrony o wartosci - 0,84 - 1,0 V wzglgdem elektrody
Cu/CUSO4. Ze wzgledu na praktyczne mozliwosci i ograniczenia konstrukcyjne w
rozmieszczeniu elektrod wewnatrz zbiornikéw oczyszczalni, nalezy spodziewal sig. ze
niektére elementy moga lokalnie wykazywa¢ warto$ci bardziej ujemne. Dopuszczalna
warto$¢ ujemnego potencjatu katowego dla oczyszczalni CMM nie powinna przekraczaé -
1,30 V.

3.2. Napiecie wyjsciowe stacji katodowych

Napigcie wyjsciowe stacji katodowej jest uzaleznione od rezystancji zastgpczej uktadu
anodowego, rezystancji odprowadzen pradowych do elektrod anodowych, rezystancji
konstrukcji oczyszczalni wzglgdem drenazu - przylacza katodowego, réznicy potencjatdw -
anoda w stanie statycznym, polaryzacji konstrukcji i polaryzacji anody. Ze wzgledu na
wartos$ci o rzad wielko$ci mniejsze, w obliczeniach moga by¢ pominigte:

- rezystancja konstrukcji (zasilanie z kilku niezaleznych stacji ochrony katodowej)

- roznica potencjatow uktadu katoda (konstrukcja) - anoda (ze wzgledu na

materiat elektrody anodowej). Stad :

u=E;<+E.,+I*R,,

gdzie: Ey - polaryzacja konstrukcji [V]

E, - polaryzacja anody [V]

I - natgzenie ochrony katodowej [A]

Ze wzgledu na zastosowany $redni potencjal ochronny polaryzacja konstrukcji oczyszczalni
nie przekroczy 0,8 V. Polaryzacja anody z zeliwa w typowych $ciekach miejskich wynosi
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okoto 2,6 V przy przeptywie pradu ochronnego rzedu 15.0 mA/m”. Wobec tego napiccie
wyjsciowe stacji ochrony katodowej wyniesie:

- dla osadnika wtérnego

U=08+2,6+(24A%x62)=183V

- dla komory napowietrzania

U=0S+2,6+(225Ax62)=6,1V

- dla komory stabilizacji osadu

U=3.4+2,18Ax3.6=11.2 V

Warto$ci napigcia pozwalaja na zastosowanie stacji ochrony katodowej o bezpiec/nym
napigciu statym ponizej 20V.

3.3. Obciazenie stacji katodowych.

Moc zainstalowana stacji ochrony katodowej powinna by¢ wigksza od:

- dla kazdego zbiornika osadnika wtérnego P =2.4 A x 18.3 V=439 W

- dla komory napowietrzania P= 13,7 W

- dla komory stabilizacji osadu P =24,4 W

Do zastosowania na obiekcie przewiduje sig¢ zrodta pradu ochronnego o mocy przekraczajacej
100 W.

3.4. Trwatosé elektrod anodowych
Okres trwatosci elektrod szacuje si¢ na ok. 30 lat

4. Rozwiazanie techniczne instalacji ochrony katodowe;j.

Do ochrony katodowej oczyszczalni $ciekéw typu CMM 600 stosuje si¢ system ztozony z
dwdch niezaleznych regulowanych Zrédet pradu stalego SOK produkowanych przez firmg
NFOS ZTUK Szczecin. Zrédta te w petni pokrywaja zapotrzebowania pradowe ochrony
katodowej poszczegdlnych wewnetrznych $cian zbiornikdw oczyszczalni. Napigcia
wyjsciowe jak 1 wielkos¢ pradu polaryzacyjnego mozna w kazdej chwili kontrolowaé przez
odczytanie wartosci napie¢ w odpowiednich punktach uktadu elektronicznego. Regulacje
warto$ci pradu polaryzacyjnego mozna przeprowadzi¢ za pomoca odpowiedniego
precyzyjnego potencjometru. Uktad elektryczny kazdego ze zrddet jest umieszczony w
skrzynce kroploszczelnej IP 54 zapewniajacej ochrong elementéw urzadzenia przed wilgocia.
Przewody zasilajace, przewody anodowe i przewody katodowe sa wyprowadzone z obudowy
poprzez dtawice znajdujace si¢ w dolnych $ciankach skrzynek. Doktadng instrukcje obstugi
zapewnia producent urzadzenia.

4.1. Zasilanie systemu ochrony katodowej

Zasilanie stacji nalezy poprowadzi¢ z przytacza kablowego znajdujacego si¢ w poblizu
skrzynki sterowniczej. Z przytacza kablowego przewdd zasilajacy (OWY 3 x 1,5 mm?) nalezy
doprowadzi¢ do skrzynek SOK. Przewodami sg kable typu (YDY 2 x 1,5 mm? lub OWY 2 x
1,5 mm?) ulozone w korytach kablowych wzdtuz konstrukcji nosnej pomostu powyzej
pokrycia zbiornikéw.

Pionowe odcinki kabli powinny by¢ zainstalowane w korytkach kablowych. Przejscia
przewodéw elektrycznych przez ksztattowniki konstrukcji nalezy wykona¢ przez
wywiercenie otworéw o S$rednicy 12 mm. Krawedzie wszystkich otworédw nalezy stgpic.
Skrzynki sterujace SOK nalezy zainstalowal na barierce pomostu. Podczas montazu
przewodow zasilajacych i potaczen nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na dobre uszczelnienie
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dtawic przewodéw wychodzacych z obudowy, dodatkowo uszczelniajac je od wnetrza
skrzynki przy pomocy gumy samowulkanizujacej. Przylaczenie kabla zasilajacego system
ochrony katodowej do przylacza kablowego powinien wykona¢ etatowy elektryk
oczyszczalni. Pozostate prace podlaczeniowe winien wykonaé¢ technik elektryk przy
bezwzglednym zachowaniu przepiséw BHP.

4.2. Podflaczenie katodowe

W przypadku oczyszczalni $cieckéw CMM 600, podtaczenie katodowe nalezy wykonac
wspolnie dla wszystkich sekcji stacji ochrony katodowej. Podtaczenie nalezy wykonaé¢ na
konstrukcji przyspawanej do barierek pomostu w poblizu zamocowania skrzynek SOK. Na
oczyszczonej powierzchni katownika konstrukcji nosnej nalezy wywierci¢ otwor 0 8 i
przykrecic¢ srubg M 8 wraz z nakretka. Zaleca si¢ dopasowanie tba §ruby do cewnika. Z bloku
sterowania BSSM nalezy wyprowadzi¢ przewdd lub przewody katodowe nie dtuzsze niz 0,5
m (DY/750V/i x 4 mm?) zakoniczone oczkiem kablowym 0 8. Oczko kablowe nalezy zatozy¢
na trzpien $ruby i mocno zakontrowa¢ nakretka. Podlaczenie przewodu elektrycznego do
konstrukcji bardzo doktadnie zaizolowa¢ kilkoma warstwami zalewy bitumicznej (lub
silikonowej).

4.3. Uktad anodowy.

W celu ochrony katodowej zbiornikéw oczyszczalni §ciekow zastosowano elektrody anodowe
z zeliwa Fe-Si-Cr o wymiarach 1 = 1000 mm i & 50 produkowane przez Zaktady Chemiczne
,,Chemia - Organika" w Sarzynie. Elektrody te posiadaja centrycznie wtopiony pret stalowy
@ 10, wystajacy z elektrody na okoto 70 mm. Pr¢t ten stuzy do podtaczenia elektrycznego
przewodu anodowego. Schematycznie rozmieszczenie elektrod anodowych oraz tras
prowadzenia przewodéw anodowych i zasilajacych przedstawiono narys. 21 3.

Elektrody anodowe sa zawieszone pionowo na specjalnej konstrukcji zapewniajace]
odpowiednia sztywno$¢. Elektroda wraz z konstrukcja wsporcza jest zamocowana do
ceownika i przytwierdzona do niego. Ceowniki sa przyspawane do konstrukcji pomostu i
poziomych gérnych czeséci zbiornika. Wymagane jest szczeg6lnie staranne zabezpieczenie i
zaizolowanie potaczenia elektrycznego pomigdzy przewodem anodowym, a elektroda. Ze
wzgledu na réznice w dlugosci trasy przebiegu przewodéw anodowych z puszkami
rozdzielczymi wymagane jest przylaczenie do odpowiednich elektrod przewodéw o rdéznej
dlugosci. Dtugosci poszczegdlnych przewodéw anodowych powinny by¢ dobrane i
oznakowane przed pracami instalacyjnymi na obiekcie. Wszystkie potaczenia srubowe oraz
spawy w konstrukcji zawieszenia nalezy zabezpieczy¢ przy pomocy BITEX-u. Polaczenie
przewodow anodowych z puszkami rozdzielczymi nalezy poprowadzi¢ wykorzystujac kabel
typu YKOs i x 4 mm” lub OWY 2 x 1,5 mm?. Przewody anodowe na pokryciu zbiornikéw
nalezy poprowadzi¢ w rurkach ostonowych przyspawanych do elementéw pokrycia. W
przej$ciach nad pomostami nalezy wykorzystywac korytka kablowe. Poniewaz najwigksza
dlugo$¢ przewodu anodowego wynosi 30 m natomiast maksymalna dlugo$¢ przewodu
faczacego blok zasilania anod z puszka rozdzielcza wynosi 10 m, spadek napigcia na tym
odcinku dla najwigkszego obciazenia pradowego jest pomijalnie maty.

4.4. Uktad kontroli potencjatu ochronnego

Do kontroli potencjalu ochronnego oraz jego regulacji stosuje si¢ okresowe pomiary
potencjalu §cian zbiornikow oczyszczalni. Pomiar wykonuje si¢ przy pomocy elektrody
cynkowej oraz woltomierza o odpowiednio duzej rezystancji wejSciowej. Wskazane jest
uzycie miernikéw typu V-640 lub DT-830. Przyrzad pomiarowy powinien znajdowac si¢ u
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uzytkownika oczyszczalni. Cynkowe elektrody odniesienia produkuje SPZP ,,Corpol" Gdansk
ul. Mazurska 6.

5. Rozruch instalacji.

Po zainstalowaniu systemu stacji ochrony katodowej wraz z potaczeniami anodowymi oraz
sprawdzeniu wszystkich potaczen elektrycznych mozna przystapi¢ do wstepnego rozruchu
uktadu. Uruchomienie instalacji jest zastrzezone dla autoréw opracowania. Rozruch instalacji
trwa okoto 40 dni. Jest to czas potrzebny na wykonanie potencjaléw polaryzujacych oraz
ewentualna korekt¢ nastawionych parametrow. Po okresie rozruchu obowiazuje robocza
instrukcja eksploatacji uktadu ochrony katodowej. Eksploatacja instalacji polega na
okresowej kontroli potencjaléw ochronnych zbiornikéw i ewentualnej korekcie parametréw
wyjsciowych odpowiednich zrédet ochrony katodowej 24V/5A przez przeszkolonego
pracownika lub stuzby serwisowe Wykonawcy.



