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SAZETAK

Korozija (hrda) je jedan od glavnih uzroka koji izaziva znatnu Stetu na kanalizacijskim crpnim
stanicama te znatno skracuje njihov radni vijek. Zbog navedenoga te u svrhe sprjecavanja
nastanka velike ekonomske Stete, odgovarajuca zastita od korozije postaje klju¢ni kriterij koji je
potrebno uzeti u obzir prilikom donosenja odluka vezanih uz ulaganja u kanalizacijske crpne
stanice. Prilikom podnosenja prijava za subvencije iz EZ-a i iz nacionalnih fondova, ulaganja
moraju biti opravdana te kvaliteta zastite od korozije predstavlja vazan cimbenik. Stupanj
zastite od korozije mora biti jasno i propisno naveden u dokumentaciji za javno nadmetanje.
Ovaj ¢lanak usporeduje dva razli¢ita koncepta zastite od korozije - sustave premaza u skladu s
normom DIN EN ISO 12944 (2008) i nehrdajuci celik u skladu s normom DIN EN 1993 - 1-4
(2015). Jasno je da na potrebnu zastitu ne utje¢e samo crpljeni medij, ve¢ na istu puno veci
utjecaj ima okolina u kojoj crpna stanica radi. U ¢lanku je prikazan nacin koji omogucuje
jednostavno odredivanje stupnja zasStite od korozije za oba koncepta na temelju navedenih

europskih normi i okoline.

uvoD

Frustrirajuce je kada se na novoj crpnoj stanici ve¢ nakon nekoliko godina rada pojave ostecenja
uzrokovana hrdom ili ¢ak naruSeno funkcioniranje ili propustanja u dijelovima cjevovoda, u
fitinzima, spremnicima, ventilima te drugim sastavnicama crpke. Ako je navedene neispravne
dijelove potrebno popraviti ili ¢ak zamijeniti, nastaju nepredvideni dodatni troskovi koji nisu
obuhvaceni financijama projekta kao dio pocetnog ulaganja. U vedini slucajeva Stetu snosi

rukovatelj.

1/9



Slika 1: Ograda od nehrdajuceg Celika Slika 2: Spremnik otpadnih voda od
1.4571 V4A nehrdajuceg Celika
Izvor: privatan lzvor: nepoznat

Kako izbjeéi pojavu korozije?
Osjetljivost koristenog materijala na koroziju ovisi o brojnim elementima.
Gledajudi s tehnickog stajaliSta, ona prvotno ovisi o dobroj pripremi materijala za cjevovode,
spremnike i elemente za pri¢vrséivanje:
e ako su sastavnice premazane, potrebno je pobrinuti se da je povrsina suha i Cista, a
hrapavost povrSine mora biti prikladna za naknadne premaze. Adhezija izmedu povrsine
i premaza, debljina premaza i otpornost na trosenje klju¢ni su za trajnost premaza.
e prilikom koristenja nehrdajuceg Celika, sastavnice ne smiju sadrzavati kontaminirajuca
sredstva, maziva i ulja. Ako se sastavnice zavaruju, varovi moraju biti pripremljeni prije
zavarivanja i pasivizirani nakon varenja kako bi se time pojava korozije sprijecila od

samog pocetka.

Slika 3: Cijev od nehrdajuceg Celika 1.4307 unutar spremnika
otpadnih voda od nehrdajucéeg Celika
Izvor: nepoznat
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Gledajudi s kemijskog stajalista, potrebno je znati koji ¢e se medij crpiti:

¢ Ima li u kanalizaciji klorida?

* Dolaze li sastavnice u kontakt sa sumporovodikom (H2S)?

* Koliki je udio sumporovog dioksida (SO2) u crpljenom mediju ili u naslagama na

sastavnicama, kao npr. u biofilmu na kanalizacijskim tlaénim vodovima?

Uz navedeno, i drugi Cimbenici mogu uzrokovati koroziju. Svi ti Cimbenici oteZavaju
proizvodacima, ulagacima, savjetodavnim inZenjerima i rukovateljima kanalizacijskih crpnih
stanica i cjevovodnih mreza, pri odabiru odgovarajuéih materijala ili premaza za projekt.

Cesto se prilikom razmatranja izostavi iznimno vazna stavka: okolina u kojoj ¢e crpna stanica
raditi. Projektant i rukovatelj moraju specificirati grani¢ne uvjete koji rezultiraju iz okoline te ih

navesti i u prijavi za nadmetanje.

Usporedba izmedu materijala s premazom i materijala od nehrdajuceg Celika
Usporedba dva razli¢ita koncepta za zastitu kanalizacijskih crpnih sustava od korozije
obuhvaca materijal s premazima koji je razvrstan prema kategorijama korozivnosti te materijal

od nehrdajucéeg Celika u skladu s razredima otpornosti od korozije.

A. Premazip

a. Konvertibilni premaz

Klorirana guma, kopolimeri-vinil klorida (poli(vinil-klorid) - PVC), akrilni polimeri
b. Nekonvertibilni premaz

Boje koje se suse zrakom (oksidativno ocvrséivanje)

vrste: alkidi, uretanski alkidi, epoksidni esteri

Boje na bazi vode (pojedinacno pakiranje)

vrste: akrilni polimeri (Zuti akril), polimeri vinila (PVC), poliuretanske smole (PUR)
c. Boje koje ocvrséuju kemijskim reakcijom

Epoksi boje u dvostrukom pakiranju

vrste: dvokomponentni kompozitni premaz od epoksidne smole s ili bez punila

poput keramickih Cestica, itd.
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Vijek trajanja " Nazivna . -
. v Vijek . Uobicajene primjene
Kategorija | zastite od .. debljina
N . Korozivnost . trajanja
korozivnosti korozije (godine)* premaza .. . . 5
(lasa) {4 (um) Unutrasnja okolina Vanjska okolina
a1 jako niska kratak 2-5godina Grijani objekti s Cistim zrakom,
. k zanemariva agresivnost srednji 5-15godina 70 kao $to su uredi, trgovine, Skole,
jako niska L . ) . Nema
unutra$nji prostor dugacak > 15godina hoteli, itd.
niska kratak 2-5godina 80 Ob,J_Ektl koji n|vsu gr‘uaf’n.l Y Atmosfera s niskom razinom
Cc2 X . . ) kojima se moze pojaviti oo .
R niska agresivnost srednji 5-15godina 120 . L oneciscenja. Na primjer, u
niska L - \ . kondenzacija, kao $to su .
vanjski/unutra$nji prostor dugacak > 15godina 160 . . selima.
skladista i sportske dvorane.
Objekti za proizvodnju uz visoku
atmosfersku vlagu i manje Gradska i industrijska podrucja
e srednja kratak 2-5godina 120 koli¢ine onecis¢enog zraka, kao |uz umjerenu onecis¢enost
srednia srednja agresivnost srednji 5-15godina 160 $to su proizvodaci sumporovim dioksidom. Obalna
L vanjski/unutrasnji prostor dugacak > 15godina 200 prehrambenih proizvoda, podrucja s niskim sadrzajem
pivovare, mljekare i praonice  |[soli.
rublja.
ca visoka kratak 2-5godina 160 Proizvodaci kemijskih proizvoda, Industriiska | obalna podruéia uz
visoka umjerena agresivnost srednji 5-15godina 200 kupalista i brodogradilista uz m‘ererJf AR P )
u u I.
vanjski/unutrasnji prostor dugacak > 15godina| 240-280 |more. J el
C5-1 jako visoka kratak 2-5godina 200 Industrijska podrucja s visokom
.jako wioka o agresnv/n? sredtul 5-15 god!na 240-280 Objekti li podrutja uz gotovo vlagom i agresivnom
(industrijska) vanjski/unutrasnji prostor dugacak > 15godina 320 . o atmosferom.
trajnu kondenzaciju i visoku
jako visoka kratak 2-5godina 200 razinu oneciséenosti. Obalna podrucja i podruéja
more (otvoreno more) srednji 5-15godina| 240-280 otvorenog mora s visokim
vanjski/unutrasnji prostor dugacak > 15godina 320 sadrzajem soli.

*bez jamstvenog razdoblja

Tablica 1: kategorije korozivnosti premaza

Lokaciju projektirane crpne stanice moguce je uvrstiti u stupac ,Uobi¢ajene primjene —

vanjska okolina® u Tablici 1. Prema tome, potrebnu kategoriju korozivnosti moguce je

jednostavno odrediti na temelju Tablice 1.

Slika 4: MazZe-Novalja: AWALIFT
crpna stanica — u blizini obale

Slika 5: MaZe-Novalja: AWALIFT 1/2
penta u oknu od staklom-ojatane
plastike — AWAguard® premaz

Slika 4 i Slika 5 sadrzavaju prikaz AWALIFT kanalizacijske crpne stanice montirane u

okno od staklom-ojacane plastike. Prikazano rjeSenje uspjesno je pusteno u rad u

svibnju 2018.
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B. Nehrdajudi Celik [2,3,41

Kako odabrati odgovarajucu vrstu nehrdajuceg Celika koja ¢e osigurati zadovoljavajuéu otpornost

od korozije? Okolina se procjenjuje pomocu faktora otpornosti na koroziju (CRF) koji ¢ine 3

sastavnice, CRF= F1+F2+F3:

F1 oznacuje rizik izloZzenosti kloridima iz morske vode ili soli za posipavanje (sluzi za odmrzavanje).

F2 oznacuje rizik izloZzenosti sumporovom dioksidu.

F3 oznacCuje rezim Cis¢enja ili izlozenost ispiranju kiSom.

Tablica podudaranosti prikazuje odgovarajuci razred otpornosti na koroziju (CRC) za odredeni CRF.

Razredi nehrdajuceg Celika razvrstani su u razrede otpornosti na koroziju od | do V, prema njihovoj

CRF vrijednosti.

F1 Rizik od izloZenosti kloru (morska voda i soli za posipavanje)

Napomena: M je udaljenost od mora, a S je udaljenost od cesta sa solima za posipavanje

1 Interno upravljana okolina
Nizak rizik od izloZzenosti M > 10 kmiili S> 0,1 km
-3 Srednji rizik od izloZzenosti 1km<M<10 kmili 0.01 km<S<0,1km
-7 Visoki rizik od izloZenosti 0,25 km<M<1kmiliS<0,01 km
Jako visok rizik od izloZenosti
-10 Cestovni tuneli u kojima se koristi sol za posipavanje ili u kojima postoji moguénost
unosenja soli za posipavanje preko vozila.
Jako visok rizik od izloZzenosti M < 0,25 km
-10 Njemacka sjevernomorska obala
Sva balticka obalna podrucja
Jako visok rizik od izloZzenosti M < 0,25 km
Obala Atlantskog oceana du? Portugala, Spanjolske i Francuske
-15 Obala Ujedinjenog Kraljevstva, Francuske, Belgije, Nizozemske, juznog dijela Svedske

Sva ostala obalna podrucja Ujedinjenog Kraljevstva, Norveske, Danske i Irske

Mediteranska obala

Tablica 2: Faktor otpornosti na koroziju F1

F2 Rizik odizloZenosti sumporovom dioksidu

Napomena: za europska obalna podrudja vrijednost sumporovog dioksida uobic¢ajeno je
niska. Za kopnena podrucja, vrijednost sumporovog dioksida je ili niska ili srednja.
Visoka klasifikacija je neuobic¢ajena i povezana uz podrudja s izric¢ito teSkom industrijom
ili uz posebna podrucdja kao $to su cestovni tuneli. TaloZzenje sumporovog dioksida
moguce je procijeniti koristenjem metode navedene u normi ISO 9225.

o Nizak rizik od izloZzenosti (<10 pg/m3 - prosjeéno talozenje)
-5 Srednji rizik od izlozenosti (10 — 90 ng/m?3 - prosjeéno talozenje)
-10 Visok rizik od izloZenosti (90 — 250 pg/m3 - prosjecno talozenje)

Tablica 3: Faktor otpornosti na koroziju F2
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F3 ReZim ciSc¢enjaili izloZenost ispiranju kiSom
(ako je F1 + F2 =0, onda je F3 =0)

wexw 2

(0] U potpunostiizlozen ispiranju kiSom
-2 Specificirani rezim ciséenja
-7 Nema ispiranja kiSom ili nema specificiranog dis¢enja 43

Tablica 4: Faktor otpornosti na koroziju F3

Odredivanje razreda otpornosti na koroziju (CRC)

Faktor otpornosti na koroziju (CRF)

Razred otpornosti na koroziju (CRC)

CRF=1 I
0= CRF>-7 l
-7>CRF >-15 m
-15 = CRF =-20 v

CRF <-20 \Y;

Tablica 5: tablica podudaranja za razrede otpornosti na koroziju

Cesto koristeni nehrdajuci ¢elici prema razredima otpornosti na koroziju (CRC)

Br. materijala

Naziv prema normi EN prema normi Grada CRC Uobicajene primjene
EN
X5CrNi18-10 1.4301 1. Standardni materijali za sve poznate primjene
X2CrNi18-9 1.4307 u dostupnim objektima i za sastavnice kao sto su
X6CrNiTi18-10 1.4541 balkonske ograde, ogradne konstrukcije, vanjske
X3CrNiCul8-9-4 1.4567 Austenitni obloge zida te pricvrsni elementi u ruralnim i
X2CrNiN18-7 1.4318 . gradskim okolinama bez znacajnijih opterecenja
nehrdajudi 1l v v, e
celici uzrolfovanlh !zlozenoscu.klo.rldlma i SO2. .
2. Pri uporabi nerazvodnjenih komponenti za
dobivanje vizualno privlacnog izgleda, potrebno
je najmanje jednom godisnje provesti ¢is¢enje u
svrhe odrzavanja.
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 Austenitni 1. Standardni materijali za konstrukcije s
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 nehrdajudi umjerenim opterecenjima koja su uzrokovana
X6CrNiMoTil7-12-2 1.4571 Celici s kloridima, npr. putem soli za posipavanje ili u
X3CrNiCuMo17-11-3-2 1.4578 molibdenom morskoj okolini s umjerenim klimatskim
X2CrNiN23-4 1.4362 uvjetima i / ili s umjerenom izloZzeno3¢u SO2, te
X2CrNiN22-2 1.4062 Tanki dupleks " takoder za konstrukcije i sastavnice kod kojih
X2CrMnNiN21-5-1 1.4162 Hellic nije moguce provesti redovne provjere i Cis¢enja
X2CrNiMnMoCuN24-4-3-2 1.4662 zbog njihove lokacije i dostupnosti, a ciji je
ocekivani vijek trajanja 50 godina.
2. U svrhe ispunjavanja visokih zahtjeva za
optimalnu izvedbu, obratite posebnu pozornost
pri odabiru prikladne zavrsne povrsinske obrade.
Ovi materijali prikladni su za uporabu pri visokim
X2CrNiMoN22-5-3 korozijskim optereéenjima koja su uzrokovana
kloridima, ¢ak i u samim rasprsivac¢ima i
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 super v podrucjima za rasprsivanje, te posebice u
austenitni okolinama s istovremeno povecanim
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 nehrdajudi koncentracijama SO2 i viSom razinom vlage te sa
Celici znacajnijim koncentracijama onecis¢ujucih

elemenata.

Tablica 6: vrste nehrdajuéeg celika prema razredima otpornosti na koroziju
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Preporuke za primjenu nehrdajuceg celika

V2A celike (1.4307) uobicajeno je moguce koristiti za primjene vezane uz otpadne
vode.

VA4A Celici (1.4404) Cesto se preporucuju za koriStenje na cijevima za pitku vodu te se
preporucuju za nosive cijevi za otpadne vode.

Dupleks €elici (1.4362 i 1.4462) su austenitno-feritni nehrdajuci Celici koji bi se po

mogucénosti trebali koristiti za zavarene cijevi od nehrdajuceg Celika koje sluze za

prijenos tekucina, ukljucujuci i pitke vode.

Premazi ili nehrdajudi ¢elik

Uzimajuci u obzir Tablicu 1 i 6, moguce je jednostavno odrediti kvalitetu one vrste

zastite od korozije koja vam je potrebna, kako za rjeSenja vezana uz primjenu premaza,

tako i za ona vezana uz primjenu nehrdajucih celika.

Uz to, moguce je napraviti i usporedbu razli¢itih premaza i razli¢itih vrsta nehrdajucih

Celika uzimajudi u obzir potrebnu kvalitetu.

Na primjer, na Njemackom institutu za zastitu od korozije ,IKS” (Institut fur

Korrosionsschutz Dresden GmbH) napravljena je usporedba zastite od korozije koju

omogucuje dvokomponentni keramicki kompozitni premaz, npr. STRATE AWAGUARD

premaz, i one koju omogucuje nehrdajuci Celik (klase materijala CRC Il [1.4301, AlSI

304] i CRCIII [1.4571, AISI 316Ti]) te je ustanovljeno kako premaz omogucuje bolju

zastitu od korozije [s):

e nehrdajudi celici klase CRC Il (npr. 1.4301) i CRC Ill (npr. 1.4571) nemaju
ekvivalentne ucinke vezane uz zastitu od korozije kao $to imaju premazi, a koji bi
bili prikladni za uporabu za kategorije korozivnosti C5-1i C5-M, kao i za IM 2 uz
osiguranu visoku razinu trajnosti.

e usporedivi uCinak zastite od korozije postignut je iskljucivo primjenom celika klase

CRC IV (npr. 1.4462).
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Ulaganje i ponovno ulaganje
U konacnici, ulaganje je vazan ¢imbenik u postupcima odlucivanja, pri ¢emu je potrebno
razmotriti sljedece:

e pocetno ulaganje u crpnu tehnologiju i povezane objekte/okna,

e ponovno ulaganje u nove dijelove tijekom radnog vijeka crpne stanice te u

objekte/okna,

e ponovno ulaganje u novu crpnu stanicu nakon isteka radnog vijeka,

e operativne trosSkove (energija, servisiranje i odrzavanje, popravke).
U sklopu hrvatskog projekta vezanog uz kanalizacije napravljeni su izracun profitabilnosti i usporedba
crpne tehnologije sa separatorskim sustavom za mokru i suhu izvedbu (za prikupljanje krutih tvari).
Navedeno je izvedeno u skladu sa smjernicom Drzavne Radne Grupe za Vodu (LAWA - Bund/Ldnder-
Arbeitsgemeinschaft Wasser) za dinamicku usporedbu troskova (KVR) (e}, kojom se nalaze izrada

izracuna za razdoblje od 50 godina.

Radni vijek kroz 50 godina

Ulaganja i ponovna ulaganja kroz godine Puta Mokra izvedba (50 PE)
Ulaganje 1 EUR 25.313 25% 25%
Ponovno ulaganje u crpke/jedinicu 6,3 EUR 38.680 39%
Ponovno ulaganje u spojke, navodece kanale 3,1 EUR 1.235 1%
R L ) B
Ponovno ulaganje u cjevovod i ventile 3,1 EUR 11.806 12%
Ponovno ulaganje u upravljacku plocu, itd. 1,4 EUR 8.014 8%
Ponovno ulaganje u objekt 1,4 EUR 12.902 13%

EUR 100.433 100% 100%

Tablica 7: troskovi ulaganja i ponovnog ulaganja kao dio troskova tijekom radnog vijeka - mokra izvedba

Radni vijek kroz 50 godina

Ulaganja i ponovna ulaganja kroz godine Puta Suha izvedba (50 PE)
Ulaganje 1 EUR 27.049 44% 44%
Ponovno ulaganje u crpke/jedinicu 1,4 EUR 15.857 26%
Ponovno ulaganje u spojke, navodece kanale nije primjenjivo EURO 0%
b
Ponovno ulaganje u cjevovod i ventile 1 EUR 1.308 2%
Ponovno ulaganje u upravljacku plocu, itd. 1,4 EUR 8.014 13%
Ponovno ulaganje u objekt 1 EUR 9.031 15%
EUR 61.259 100% 100%

Tablica 8: troskovi ulaganja i ponovnog ulaganja kao dio troskova tijekom radnog vijeka - suha izvedba
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Tablica 7 ukazuje na to da troskovi ulaganja i ponovnog ulaganja za mokru izvedbu za
razdoblje od 50 godina iznose EUR 100.433, od kojih pocetno ulaganje ini samo 25%, a
znacajniji dio od 75% Cini ponovno ulaganje.

Tablica 8 prikazuje da uslijed puno niZih troSkova ulaganja i ponovnog ulaganja u iznosu od
EUR 61.259, relativni udio pocetnog ulaganja iznosi 44%; ovaj dio obuhvaden je financijskom
potporom iz drzavnih sredstava.

Obje inacice ukazuju na to da visoka razina zastite od korozije umanjuje troSkove ponovnog

ulaganja i produZuje radni vijek.

ZAKUUCAK
e Preporuceno je uvijek primijeniti odgovarajucu zastitu od korozije .

e Zausporedbu i odabir vase specificne primjene i okoline, koristite kategorije

korozivnosti za premaze te razrede otpornosti na koroziju (CRC) za nehrdajuce
Celike.
e Ne navodite to¢no odredeni materijal.

e U dokumentaciji za nadmetanje navedite potrebne norme za zastitu od korozije.

=>» Kvaliteta zastite od korozije znatno utjece na ulaganja, ponovna ulaganja i radni vijek

kanalizacijske crpne stanice.
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