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Watpliwosci co do ochrony rur zeliwnych

Podsumowano wyniki badan struk-
tury zeliwa sferoidalnego oraz gru-
bosci i sktadu zewnefrznych powtok
ochronnych przewodéw woi)ciq-
?owych. Zwrécono uwage na fakt
abrycznego nakladania cynku na
zgorzeline z flenku zelaza, powsta-
tq w czasie stygniecia rur po proce-
sie wyzarzania. W rurach fabrycz-
nie nowych zidentyfikowano
Eodwé]nq warstwe produktow
orozji pod natozong izolacjg
zewnetrzng. Poddano w watpli-
wosc fo, czy w tych warunkach
warstwa cynku oprécz ochrony
pasywnej moze spefniaé réwniez
funkcje biernej ochrony katodowe;.
Stowa kluczowe: przewody wodo-
ciggowe, zeliwo sferoidalne, kon-
trola materiafowa.

Results of testing ductile iron
structures, thickness and content of
outside pipes protecting layers
have been summarized. It has
been noted, that the factory zinc
coating is sprayed directly on
corrosion products, resulting from
the process of pipes cooling after
annealing. Two different layers of
corrosion products have been
identified under the external
insulation of the brand new pipes.
It has been questioned, whether in
the zinc or zinc-aluminum coating
are able to create a cathode
protection in these circumstances.
Keywords: water pipelines, ductile
iron, materials inspection.
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Materiaty przetargowe na inwestycje komunalne nie mogq zawieraé nazw producen-
téw armatury i przewodéw rurowych, kiére ma przyjaé w projekcie i zastosowaé wyko-
nawca. Zamawiajqcy okredla wiec wylgcznie wymagania, ktére majq byé spetnione
przez dostawce wyrobu [3, 11]. Dlatego w centrum uwagi producentéw znajdujq sie
projektanci i wykonawcy, od ktérych w duzej mierze zalezy wybér producenta armatury
i przewoddw rurowych. Inwestor posiada ograniczone mozliwoéci samodzielnego prze-
prowadzenia badan jakosci dostarczanych rur, gdyz nie dysponuie, co oczywiste, specja-
listycznymi' stanowiskami badawczymi. Natomiast trudno zrozumieé, dlaczego niemal
nigdy nie zleca sie badarh przygotowanym do takiej dziafalnoci laboratoriom. Inne sta-
nowisko reprezentuje MPWiK S.A. w Krakowie z uwagi na powazne naklady ponoszone
na rozbudowe i wymiane przewodéw wodociggowych oraz na inne koszty zwigzane ze
stanem fechnicznym infrastruktury komunalnej, takie jak straty wody wynikajqce z nie-
szczelnoéci albo wyptaty odszkodowar za zniszczenia wywotane duzymi awariami rur
wodociggowych i ich pofaczen. Przeprowadzone na zlecenie MPWIK w Krakowie bada-
nia pokazujg, ze oferowane przez producentéw przewody rurowe czeéciowo nie spetnia-
ia wymagan normowych [17] zatgczonych do dokumentacji projekiowej, a tym bardziej
wymagar okreslonych przez to przedsiebiorstwo w dokumentacjach przetargowych.

MPWIK S.A. w Krakowie stusznie uwaza, ze zbyt duze pocienienie $cianek przewo-
déw zeliwnych stwarza zagrozenie dla ich trwatosci [11]. Tymczasem obserwujac
zmiany w unormowaniach przewodéw zeliwnych, ktére zaszty w ciagu ostatnich dzie-
sieciu lat [5, 16, 17] widaé, ze dopuszcza sie coraz ciensze $cianki, a sposéb oznacza-
nia przewodéw rurowych kamufluje obecnie te informacje. O ile dawniej w oznaczeniu
wyrobéw podawana byla bezposrednio gruboéé sciany przewodu, fo ostatnio [17]
zastgpiono ten sposdb oznaczeh ciénieniami nominalnymi. Pozwala to dla matych éred-
nic stosowaé przewody o zréznicowanych grubosciach écianek, gdyz wytrzymatosé tych
przewoddw na ciénienie wewnetrzne, niezaleznie od grubosci Sciany, i tak wielokrotnie
przekracza ciénienia wystepujgce w sieciach wodociggowych [3]. Proces pocieniania
grubosci Sciany rozpoczqt sie od wprowadzenia do praktyki przemysfowej produkcji
odsrodkowej rur, a pézniej zeliwa sferoidalnego [6, 25]. Zeliwo sferoidalne ma dwukrot-
nie wiekszg wytrzymato$ na rozcigganie od zwyklego zeliwa szarego co zmniejsza
koszly i ciezar przewoddw, lecz jednoczesnie moze prowadzié do znacznego skrécenia
okresu eksploatacii, o ile nie zostang zastosowane znacznie lepsze $rodki ochrony prze-
ciwkorozyjnej [7, 11], ktére réwniez nalezatoby zbadaé przed przyjeciem rur do utoze-
nia. W odréznieniu od okreslenia struktury i cech mechanicznych zeliwa, z kiérego rura
zostata wykonana [18-20], jednoznaczne sprawdzenie jakosci powtoki antykorozyjnej
jest znacznie trudniejsze inng metodg, niz w mikroskopie elektronowym [21, 32, 33].

W 1920 roku zastosowano po raz pierwszy odérodkowg metode odlewania prze-
wodéw zeliwnych [6]. Metoda ta jest udoskonalana i stosowana do dnia dzisiejszego
przy produkgii rur z zeliwa sferoidalnego, kiére wyparto zwykte zeliwo szare, poczqw-
szy od lat siedemdziesigtych ubiegtego wieku [12-15, 25-29]. Odlewanie odsrodkowe
zabezpiecza zewnetrzng i $rodkowq cze$é écianki zeliwnej przed powstaniem wad
objetosciowych, moze sig jednak zdarzy¢, ze tzw. rzadzizny pozostang przy powierzch-
ni wewnetrznej rury [6]. Prowadzone w Katedrze Wodociggéw, Kanalizacji i Monitorin-
gu Srodowiska Politechniki Krakowskiej badania mikrostruktury rur wykazaly, ze lokalne
rzadzizny stanowiq czesto wystepujacg wade przewodéw fabrycznie nowych [32, 33].
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Wiadomo, ze w zwyklym zeliwie szarym
postepujace procesy korozji, przy natoze-
niu sig ich na wady materiatowe, mogq
doprowadzi¢ do pekniecia rury. Przewaza
natomiast opinia ugruntowana przez pro-
ducentéw [13, 25], ze tego rodzaju pek-
niecia w ogdle nie majg miejsca dla rur
z zeliwa sferoidalnego.

W $éwietle uzyskanych w okresie od
09.2011 do 12.2012 wynikéw badar rur
wodociggowych, gtéwne watpliwosci
budzg wymagania normatywne [17] doty-
czqce metalizacji zewnetrznej powierzchni
rur w celu ochrony przeciwkorozyjnej zeli-
wa w glebach o normalnej agresywnosci
[14, 17, 27]. Z jednej strony, wyrazne
zalecenia co do rodzaju powtoki dla okre-
$lonej agresywnosci gleby wydaija sie by¢
w praktyce pomijane przez system monito-
ringu gruntbw na ferenie budowy lub
podczas renowaciji sieci. Z drugiej strony
wymagania normatywne [17] wydaijq sie
nie uwzgledniaé faktu, ze powtoka cynko-
wa nie moze spetniaé funkeji ochrony
aktywnej dla stali i zeliwa, tak jok typowe
powtoki galwaniczne [1, 23], nawet jesli
jest znacznie grubsza i uszczelniona od
zewngtrz farbg [21, 22]. W obecnej pracy
zwrdcono szerszq uwage na to drugie
zagadnienie, poniewaz metalizacja natry-
skowa cynkiem (ew. stopem cynkowo-gli-
nowym) jest preferowang metodg ochrony
rur podziemnych przed korozjg elektro-
chemiczng w Europie [11, 17], w odréz-
nieniu od rozwigzan zatwierdzonych
w Stanach Zjednoczonych [7] i w Federa-
cji Rosyjskiej [12].

Badane rury

Przedmiotem badan byly przewody
rurowe z zeliwa sferoidalnego przezna-
czone dla systeméw wodociggowych
[17]. Rury zeliwne pokryte sq od zewngtrz
i od wewnatrz fabrycznymi powtokami
antykorozyjnymi. Od srodka jest to
zazwyczaj wykladzina cementowa nakta-
dana przy obrotowym ruchu przewodu
zeliwnego, przez co sita odérodkowa
odsuwa ziarna piasku w kierunku éciany,
pozostawiajgc gtadkg powierzchnie
wewnetrzng przewodu o niskiej porowa-
tosci [31]. Struktura mikroskopowa kolej-
nych warstw w przekroju poprzecznym
$cianki rury zostata zbadana na mikro-
skopie skaningowym Hitachi S-3400N.
Badania obejmowaly rury cisnieniowe
z zeliwa sferoidalnego w zakresie $rednic
od DN 80 do DN 200 [12-15, 26-29].
Rys. 1 przedstawia zestawienie badanych
rur w aspekcie ich grubosci $cianki. Mini-
malna grubo$é Scianki rur wedtug normy
krajowej PN-EN 545 [17] zostata ozna-

www.informacjainstal.com.pl

e

- [ ]
=
8 ., o
=
¥ 60 e sy
£ 64
EER
B 3 -
=3 e
& -
-"I_|i
&
2 40 ’
2 B A
& 15
| D I A —— - -
a5

Rys. 1.
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czona linig czarng, natomiast wymaga-
nia MPWiK S.A. Krakéw z roku 2011
[11] - linig czerwong. Przerywane linie
dotyczg gruboici rur dla normatywnej
klasy cisnienia C40, natomiast linie ciggte
- dla klasy C50.

Nalezy jednoznacznie zaznaczyé, ze
wycinki préb dostarczone przez MPWIK
S.A. Krakéw potraktowano jedynie jako
materiat badawczy (rys. 2). Ocena stoso-
wanej fechnologii powlekania powierzchni
zewnetrznej rur (rys. 3) metodg mikrosko-
pii elektronowej dotyczy tylko i wylqcznie
pojedynczych préb materiatu, wytypowa-

Rys. 2.

Wycinki réznych rur zeliwnych przeznaczone
do badan mikroskopowych

Fig. 2. Fragments of cast iron pipes delivered
for microscopic investigations

Powloka Zinalium

Cement hutniczy

Rys. 3.

Warstwowa struktura
rury z zeliwa sferoidal-
nego w przekroju
poprzecznym scianki

Fig. 3. Images of layered
microstructure in a wall
cross section of the iron

pipes

nych wéréd réznych producentéw. Wyniki
nie mogq by¢ zatem stosowane do celéw
antyreklamowych lub  konkurencyjnych.
Badania matericfowe rur pozwolity sfor-
mutowaé gtéwne sygnaly ostrzegawcze,
posirzegane dalej joko typowe ,wady
ukryte” struktury odlewu zeliwnego i nato-
zonych powlok. Utomnosci produktu,
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zauwazone w dotychczasowych bada-
niach laboratoryjnych mogq, lecz nie
muszq zostaé wykazane w badaniach
kolejnych, reprezentatywnych préb mate-
riatu. Podczas badan na reprezentatywnej
liczbie préb mogq sie réwniez pojawié
wady, ktérych w pojedynczych prébach

nie stwierdzono.
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Stan mikrostruktury rur
przed metalizacjg
zewnhetrzng

Zgodnie z normg PN-EN 545 [17],
kraje europeijskie stawiajg na bierng
ochrone katodowq rur z zeliwa sferoidal-
nego przez zewnetrzne cynkowanie
powierzchni. Gdy préba hydrauliczna
wypada pozytywnie, rury sq transporto-
wane do ocynkowni, a na sam koniec —
malowane natryskowo (rys. 4). Norma

pEe—

przetapianie rury

proba hydr anlicana

odllewanie
odirodkowe
Fury

ohrobka
cieplma
rury

400 g/m?), ma stanowi¢ nie tylko alterna-
tywne rozwigzanie dla rur stosowanych
w bardziej agresywnym $rodowisku [3],
lecz jest wymagana dla wszystkich rur
cienkosciennych, klasy C40 (rys. 1) [11].
Aktualnie wymagana grubo$é scianki
zeliwnej [11], jest znacznie wyzsza od
unormowanej [17] (rys. 1), co kolejny raz
$wiadczy o dbatosci Wodociggéw Kra-
kowskich o niezawodno$¢ sieci.

Rury zeliwne odlewane odsrodkowo
majg charakterystycznq fakture zewnetrz-

Rys. 4.
Schemat syste-
mu kontroli
jakosci zatwier-
dzonego przez
1SO 9001

Fig. 4. System
diagram of the
quality control
approved by
1SO 9001

=% PRLESYLKA do klienta

[17] nie uiciéla sposobu nanoszenia
powloki fabrycznej. W przecietnych
warunkach wodno-gruntowych mozna sto-
sowaé pod farbg zaréwno czysty cynk
metaliczny w ilosci min. 200g/m?, jak
réwniez farbe wysokocynkowg w ilodci
min. 220 g/m?2. Ten drugi wariant potwier-
dzony zostat w prébie [26] (rys. 5).

Rys. 5.

Obraz przekroju poprzecznego powtoki malar-
skiej, pow. 300x

Fig. 5. Image of the cross section of a paint
coating, 300x

MPWIK S.A. w Krakowie dopuszcza jako
zabezpieczenie fabryczne rur wytgcznie
powtoki cynkowe naktadane metodg
metalizacji natryskowej w tuku elektrycz-
nym (ang. arc-spray thermal coatings) [2].
Grubsza powloka cynkowo-glinowa (min.

ng [32], dlatego w przekroju zakresla sie
falisty profil podioza (rys. 5). Grubos¢
wielowarstwowej  struktury  powtoki
zewnefrznej mierzona jest bezposrednio
na zdjeciach mikroskopowych [34]. Na
rys. 5 wida¢ pomiedzy podtozem zeliw-
nym (jasny kontrast), a powtokg cynkowq
(ciemny kontrast), ,przejéciowg warstwe”

na obrazach SEM), co moze éwiadczyé
o dwuetapowym narastaniu. Gérna war-
stwa sktada sie z czystego tlenku Zelaza,
Fe,O5 [30, 35], natomiast dolna jest dyfu-
Zyjnie zwiqzana z zeliwem (zawiera zela-
zo i krzem). Czesto obserwuije sie rozwar-
stwienie tlenkéw [32], co $wiadczy o ich
stabym pofqczeniu ze sobg, przyczyniajg-
cym sie do wadliwosci réwnomiernej
powtoki cynkowej, naktadanej odgérnie.

Zastanawiajqey jest fakt, ze chociaz
warunkiem dobrej przyczepnosci jest duza
czystos¢ podtoza przed natozeniem
powtoki [2, 30], cynkowane rury z zeliwa
sferoidalnego przeznaczone na rynek
europejski (ponad potowa badanych préb)
nie byly oczyszczone ze zgorzeliny. Nie
chodzi tutaj tylko o smary i czgstki mecha-
niczne [1, 17, 22, 32], ale o usuniecie
wszystkich warstw niemetalicznych, jak
tlenki i inne produkty koroziji [2, 9]. Czysz-
czenie wykonujq nieliczne fabryki, gtow-
nie stosujgce powloke cynkowo-glinowq.
Na rys. 6 pokazano szerszy fragment
przekroju powtoki cynkowo-glinowej, na
kiérym widaé czyste ,goérki” podioza
zeliwnego, natomiast ,doliny” - niedo-
tkniefe piaskowaniem.

Na rurach zeliwnych w stanie dostawy
mogq ponadto wystepowaé podpowtoko-
we wzery korozyjne, co $wiadczy o ztym
przygotowaniu powierzchni do metalizaci
natryskowej i stanowi problem w wielu
rurach. Warunki technologiczne naktada-
nia powlok oraz wymagania dotyczqce
przyczepnosci warstwy cynkowej zostaty
wymienione w pracy [32]. Niestety, adhe-
zje powloki jest trudno sprawdzié na
gotowych wyrobach, ze wzgledu na relief
i promien zakrzywienia podfoza, oraz na
warstwe farby epoksydowej od géry.

tlenkowq rzedu 50-100 pm. Powierzchnia
rur zostata réwnomiernie pokryta tg war-
stwg jeszcze przed cynkowaniem, prze-
chodzqc etap obrébki cieplnej (rys. 4).
Warstwa zgorzeliny tworzy sie po wyza-
rzaniu odlewéw przy 950°C i kontrolowa-
nym chtodzeniu, przeprowadzanym dla
wytworzenia ferrytycznej struktury metalu
[33]. Badania mikroskopowe wykazaly, ze
tlenek zelaza sktada sie z dwéch odreb-
nych warstw (podwarstwa jest ciemniejsza
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Potaczone zdjecia mikroskopowe na dlugosci préby z powloka cynkowo-glinowaq
Fig. 6. Longitudinal image of the cross section of a zinc-aluminum coating

Wyniki badania jokosci powtoki powinny
by¢ przez producenta przedstawione do
wgladu w ramach certyfikatu 1ISO 9001
[8].

Charakterystyka
mikroskopowa powtok
cynkowych

Badania przekroju poprzecznego
$cianki rury przy uzyciu mikroskopu ska-
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ningowego (ang. scanning electron micro-
sope) pozwalajq jednoznacznie okresli¢
technologie nafozenia powtok oraz zmie-
rzy¢ lokalnie ich sktod chemiczny i gru-
bo$¢ [31-35]. Jakosciowe badania powlok
przeprowadza sie w dwéch trybach obra-

Rys. 7.
Przekréj powtoki odchodzgcej z podtoza zeliw-
nego, pow. 50x, 150x i 1000x

Fig. 7. Cross-section image of the coating spal-
led from ductile iron substrate, 50x, 150x and
1000x

zu: elektronéw wiérnych (SE) i elektronéw
wstecznie odbitych (BSE). Na rys. 6. poka-
zano przekrdj grubej powtoki, na ktérym
mozna (dzieki tréjwymiarowosci obrazu
SE) obserwowad fragmenty struktury nawet
pod szczeling odstajgcej powtoki. tatwe
odpryskiwanie powfoki zauwazono pod-
czas przecinania poprzecznego Scianki
préby. Nie bylo to jedyne zaskoczenie
podczas badan strukturalnych. Zeliwo,
z ktérego wykonana jest nadzwyczaij cien-
ka $cianka przewodéw (rys. 1), nie moze
by¢ zaklasyfikowane do gatunku sferoidal-
nego, co zostalo potwierdzone w bada-
niach strukturalnych i mechanicznych jed-
nej préby (w postaci pierscienia o dtugosci
20 cm), pobranej losowo z komercyjnej
partii rur [36].
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Powtoki natozone od zewnatrz
rur zeliwnych metodag
metalizacji natryskowej

Na rys. 8. przedstawiono dwa skrajne
warianty wykonania powtok cynkowo-gli-
nowych w badanych prébach rur wodo-

Rys. 8.

Dwa skrajne warianty wykonania powtok
cynkowo-glinowych: a) jednorodna struktura
- jednorodne natozenie; b) niejednorodna
struktura - niejednorodne natozenie, obraz
BSE, pow. 250x

Fig. 8. Two extreme variants of zinc-aluminum
coating perfori : a) k g struc-
ture uniformly imposed, b) heterogeneous
structure non-uniformly imposed, BSE image,
250x

ciggowych (rys. 2). Zdjecia mikroskopowe
wykonano standardowo co 2 mm wzdtuz
przekroju poprzecznego badanej powloki
[21], a nastepnie w tych samych miejscach
préby zmierzono sktad i grubo$¢ minimal-
ng warstw. Metody mikroskopowe opiscane
zostaty w pracach [34, 35].

Pierwsze spostrzezenie jest takie, ze
powtoki cynkowe sq nakfadane bezpo-
érednio na zgorzelinie (rys. 5 i 8), a od
géry uszczelnione réwnq (i zarazem poro-
watq) warstwaq farby. Powfoki natryskiwa-

ne cieplnie metodg metalizacji tukowej
mogly w sumie wykazywaé trzy rodzaje
niejednorodnosci:

a) sktadu chemicznego (rys. 8b);

b) stopnia zwartosci (rys. 8b);

c) réwnomiernoéci natozenia.

Przyktad wzglednie réwnomiernie
natozonej powtoki, kiérej grubosé mozna
wystarczajgco precyzyjnie zmierzyé meto-
da mikroskopowq, przedstawiono na rys.
8a. Rozpylany stop zastyga w postaci
kropelek o réznym stopniu sptaszczenia
(rys. 3), tak ze jego struktura sktada sie
z podwarstw o grubosci rzedu 10-15 pm.
Osiggnigcie dobrej zwartosci powtoki jest
zatem zagadnieniem z zakresu technolo-
gii, za ewentualne niedoskonatosci mozna
tatwo wykazaé nawet na pojedynczych
prébach materiatu [27]. Zdjecia na rys. 8
zostaly wykonane w tym samym powiek-
szeniu. Poréwnujqc je widaé, ze podwéijna
powloka metal-farba (rys. 8b) jest dwu-
krotnie ciefsza i zarazem wadliwa.

Badania jednorodnosci skfadu che-
micznego powlok cynkowo-glinowych
pozwolity dokonaé¢ drugiego waznego
spostrzezenia: natryskiwanie skfadnikéw
stopowych z osobnych zrédet (dwéch dru-
téw) stwarza prob|emy technologiczne
w otrzymaniu jednorodnego stopu. W tym
przypadku natozona powloka nie tylko
rézni sie sktadem chemicznym od opty-
malnego 85% wag. Zn i 15% wag. Al dla
powloki nakfadanej z jednego zrédta (rys.
9), dle moze krystalizowaé lokalnie w réz-
nych proporcjach wedtug ukfadu réwno-
wagi Al-Zn [32]. Na rys. 8b jasne frag-
menty powtoki metalicznej to stop cynko-
wy, a ciemniejsze — fo stop glinowy.
Wydaje sie zatem celowe zakupienie
patentu na wykonanie takiej powtoki lub
stosowanie jednego drutu stopowego
(technologia drutéw stopowych Zn85 Al15
zostata opracowana m. in. na Wydziale
Metali Niezelaznych AGH w Krakowie
w zespole prof. Tadeusza Knycha).

Na wykresie poréwnawczym z rys. 9
pokazano oryginalne wyniki analizy spek-
tralnej EDS powltoki w kilku badanych
prébach. Metoda EDS (ang. energy-di-
spersive spectrometry) polega na andlizie

2000 Rys. 9.
Zn Pamiar Hwag. In Hwag Al Sktad cl.iemlcn:ly .
powtoki metalicznej
1500 B st 78.93 +/-3.46 | 20.07 +/-0.37 || w kilku badanych
ertratask 111 A0nn ofdTE | prébach.
| . Mt [4) | 4000 104 Fig. 9. Chemical
1 || etectrafresh(2) | 56.76 +/-3.26 | 43.26 +/-0.43 || composition of
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widma dyspersji energii promieniowania
rentgenowskiego od prébki, napromienio-
wanej wigzkg elektronowq [35]. Obszar
analizy wynosi od jednego do kilkadzie-
sigh mikrometréw. Stezenie pierwiastkéw
w prébie jest proporcjonalne do wysokosci
ich pikéw na widmie EDS (rys. 9).

Powtoki natozone
od wewngatrz rur stalowych
metoda ogniowa

Badanie ocynkowania rur stalowych
nie stanowito zadnego z etapéw badan
zleconych do Laboratorium  Politechniki
przez MPWIK S.A. w Krakowie. Niemniej,
przy okazji innych prac eksperckich [4]
stwierdzono, ze instalacje stalowe cieptej
wody wykonane w okresie ostatnich dwéch
do czterech lat, mogq korodowaé w stop-
niu wymagajgcym ich wymiany. W Krako-
wie problemy eksploatacyjne wystepujq na
obszarach zasilanych z rzeki Raby, ale nie
tylko. Gwattowne pogorszenie stanu tech-
nicznego nowych instalacji z ocynkowa-
nych rur stalowych [23], w poréwnaniu do
weigz dobrego stanu instalacji w budyn-
kach wielokondygnacyinych z lat 60-tych
i 70-tych, wskazuje na powazne problemy
matericfowe [38]. Badania awaryjnych
odcinkéw rur o matej érednicy wykazoly
korozje szwéw, ktéra moze wynikaé
zaréwno z wadliwego zgrzewania rur, jok
i z zaniedban ocynkowni [10, 24, 37].

Podsumowanie wynikow
i wnioski

Na podstawie obserwacji pod mikro-
skopem zgtadéw wykonanych poprzecz-
nie do $ciany przewodu rurowego (rys. 3)
rur wodociggowych o $rednicy DN150 —
250 stwierdzono, ze w strukturze fabrycz-
nie nowych przewodéw mogq wystqpié
lokalne wady odlewnicze w postaci rza-
dzizn lub niekompletnej sferoidyzacji [32,
33]. Poréwnujqc odlewy o cienkiej $ciance
z grubszymi rurami (rys. 1) mozna stwier-
dzi¢, ze problemy powierzchniowe oraz
objetosciowe odlewéw zeliwnych weale
nie sq zwigzane z gruboscig $cianki rury,
stanowiq zatem ewidenine przeoczenie
wewnetrznego systemu kontroli jakosci [8]
lub sq celowo ukrywane. Struktura odlewu
powinna byé badana po obrébce cieplej
réznymi metodami (pomiary twardosci,
badania mechaniczne) [18-20], zeby skie-
rowaé wadliwg partie materiatu  do
powtdrnego przefopienia (rys. 4).

Wigkszoé¢ producentéw rur zeliwnych
nakfada warstwe cynkowg bezposrednio
na zgorzeling wyzarzania (rys. 5), wyko-
rzystujgc brak unormowanego nakazu
oczyszczania powierzchni metalizowanej

z tlenkéw [17]. Wyzarzanie rur jest
konieczne do ofrzymania ferrytycznego
zeliwa sferoidalnego o odpowiedniej pla-
stycznodci i wytrzymatosci [25, 33]. Zda-
niem amerykariskiego Stowarzyszenia do
Badar Rur z Zeliwa Sferoidalnego (DIPRA)
[7]1 - w zwigzku z niebezpieczenstwem
powstania kawern na powierzchni rur
zeliwnych po piaskowaniu lub $rutowaniu
— wygodhniej jest warstwe tlenkowq pozo-
stawi¢, nakfadajge na nig rekawy poliety-
lenowe (joko podwéine zabezpieczenie
zeliwa od zewnatrz). W Europie, w prze-
ciwienstwie do proponowanych rozwig-
zah amerykanskich, stosowane jest cynko-
wanie lub naktadanie w tuku elektrycznym
powloki cynkowo — glinowe;.

Naktadanie powtoki mozna przedsta-
wi¢ nastepujgco:

a) metodq natryskowq nakfadamy mozli-
wie najgrubszqg warstwe cynku lub
stopu, (podfoze nie odgrywa tu roli);
im wieksza grubo$¢ powtoki (np.
400g/m? zamiast 200g/m?) tym dtuz-
szy czas zuzycia aktywnego metalu;

b) mieszanina stopowa (Zn85 Al15)
o strukturze eutektycznej jest twardsza
niz czyste metale i fqczy zarazem efekt
pasywacji od obu sktadnikéw; tward-
sza powltoka jest bardziej odporna na
uszkodzenia mechaniczne;

c) réwnomiernie  uszlachetniona  po-
wierzchnia ,oddycha” poprzez gérng
farbe epoksydowq; taki uktad ma nie
tylko walory dekoracyjne, lecz stanowi
dwuwarstwowe zabezpieczenie zeliwa
w gruntach o wigkszej agresywnosci;
itd.

Zastrzezenia wynikajace z naszych
badan fabrycznych powlok zewnetrznych
stosowanych na rurach zeliwnych do
transportu wody (rys. 1-3), mozna podsu-
mowaé nastepujgco:

1) Powtoki cynkowe natryskiwane ciepl-
nie sq zazwyczaj na tyle nieréwno-
mierne (np. grubo$¢ miejscowa zmie-
nia sie od zera do 30-100 pm w gére),
i niejednorodne strukturalnie (np. skfad
i porowato$¢ zmienne w szerokim
zakresie), ze jedynym sposobem
wykrycia rozbieznoici deklaraciji pro-
ducenta ze specyfikacjami [11, 17] sq
badania przeprowadzone na mikro-
skopie skaningowym, ktére mogq stu-
zyé jako préby rozjemcze.

2) Wyraznie zarysowujq sie rdznice
pomiedzy sposobem ochrony przewo-
déw z zeliwa sferoidalnego w Europie
[17] oraz w Stanach Zjednoczonych
[7]. Mozliwe, ze warstwa cynkowa
wzmaga efekt pasywacji powierzchni
jedynie w sposéb mechaniczny, gdyz
odpornoéé elektryczna podtoza tlenko-
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wego jest stosunkowo wysoka [30].
Wykazanie za$, ktéra metoda jest
bardziej efektywna, przekracza mozli-
woici  finansowe  dotychczasowej
wspdtpracy pomiedzy Katedrg Wodo-
ciggéw, Kanalizacji i Monitoringu Sro-
dowiska Politechniki ~ Krakowskiej,
a MPWIK S.A. w Krakowie. Podjecie
takich badah bytoby mozliwe jedynie
w przypadku uzyskania finansowania
zewnetrznego.

Badania wykonano w ramach umowy
(nr $-3/421/2012) pomiedzy Politechni-
kg Krakowska, a Miejskim Przedsiebior-
stvem Wodociggéw i Kanalizacji S.A.
w Krakowie, a tekst napisano w ramach
dziatalnosci statutowe.
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WLADYStAW SZAFLIK

Ksiazka jest poswiecona instalaciom cieptej wody
i ukladom jej przygotowywania. Liczy 294 stron tekstu,
bogato ilustrowanego rysunkami, schematami oraz
tabelami i stanowi pewne podsumowanie wieloletnich
prac prowadzonych w Katedrze Ogrzewnictwa, Wenty-
lacji i Cieptownictwa Zachodniopomorskiego Uniwersy-
tetu Technologicznego w Szczecinie (do 2008 roku
Politechniki Szczecinskiej).

Prezentowana ksigzka jest pozycja, w ktdrej przed-
stawiono w sposob kompleksowy i uporzadkowany naj-
nowsze wyniki badar i stosowane rozwigzania instalacji
cieptej wody i ukfadow stuzacych do jej przygotowywa-
nia oraz podano metody obliczer a takze wspdtczesne
tendencie i kierunki rozwoju tej dziedziny techniki. Przy
jej pisaniu starano sie wykorzysta¢ najnowsza wiedze

Projektowanie instalacji cieptej wody
w budynkach mieszkalnych

Autor: prof. dr hab. inz. Wiadystaw Szaflik

z tej dziedziny. W ksigzce tej przedstawiono caloksztatt
zagadnien zwigzanych z ciepta woda, jej wiasciwoscia-
mi, rozprowadzeniem oraz przygotowaniem.

Tres$¢ ksiazki zostata podzielona na 13 rozdziatow,
mozna wyrézni¢ w niej cztery podstawowe czesci.

Ksigzka byta recenzowana, jeden z recenzentow
ksigzki, profesor dr hab. inz. Janusz Jezowiecki z Poli-
techniki Wroctawskiej napisat o niej:

Aktualno$¢ tematu monografii i potrzeba jej opubli-
kowania nie budza najmniejszych nawet wapliwosci, bo
m.in. w pelni prawdziwa jest zawarta w przedmowie
informacja Autora, ze dotyczace tej samej tematyki
poprzednie krajowe dzielo zwarte zostato wydane
w 1981 ., czyli przed 26 laty (Mankowski S.: Projektowa-
nie instalacji cieptej wody uzytkowej, Arkady, Warszawa
1981). Jesli wraz z tym okresem uzmystowi sie odpowia-
dajacy mu ogromny postep nauki, technologii i praktyki
we wszystkich obszarach techniki, takze w budownic-
twie do ktérego w szerokim rozumieniu naleza instalacje
cieptej wody, to pojawienie sig na polskim rynku wydaw-
niczym opiniowanej pracy nabiera szczegdlnie duzego
pozytywnego znaczenia’.

Drugi z recenzentéw ksiazki, profesor dr hab. inz.
Halina Koczyk z Politechniki Poznariskiej w swojej opinii
napisata na jej temat:

,Praca dotyczy waznej problematyki zwigzanej

Z zaopatrzeniem budynkéw w szczegdlnosci mieszkal-
nych, w ciepta wodeg. Jest to wazny skiadnik zuzycia
ciepta, ktérego wzgledny udziat w catkowitym zuzyciu
stale ro$nie w stosunku do zapotrzebowania na cele
ogrzewania w wyniku polepszania izolacyjnosci cieplnej
przegréd budynku. Racjonalne projektowanie, wykona-
nie i wlasciwa eksploatacja uktadéw do przygotowania
i rozprowadzenia cieptej wody jest problemem bardzo
waznym z punktu widzenia technicznego, ekonomicz-
nego i ekologicznego. Pozwala ograniczy¢ nadmierne
zuzycie energii pierwotnej (np. poprzez wykorzystanie
energii stonecznej, indywidualne rozliczanie zuzycia
ciepta przez uzytkownikéw itp.) przyczynia sie do mniej-
szego zanieczyszczenia Srodowiska produktami spala-
nia oraz zmniejsza koszty eksploatacyjne.”

W oparciu 0 analize pracy pt."Projektowanie insta-
lacji cieptej wody w budynkach mieszkalnych wieloro-
dzinnych” stwierdzam, ze przedstawia ona catoksztaft
zagadnien zwigzanych z ciepta woda, jej przygotowa-
niem, rozprowadzeniem i wiasciwosciami, posiada
Znaczacg wartos¢ merytoryczng, prezentuje nowocze-
sne rozwigzania uktadoéw instalacyjnych zgodnie
z aktualnym stanem wiedzy techniki. Przedstawia
zasady doboru elementéw instalacji zgodnie z regutami
sztuki inzynierskiej oraz w nawiazaniu do nowocze-
snych rozwigzan.”
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