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KOROZIJA KERAMICKIH KANALIZACIONIH CEVI
U KISELIM SREDINAMA

CORROSION OF SEWERAGE CERAMIC PIPES IN ACID
SURROUNDINGS

R.Vasié, Z. Radojevié i M. Vasi¢
Institut za ispitivanje materijala a.d., 11000 Beograd, Bulevar vojvode MiSica
br. 43, Srbija

1ZvobD

Keramicki materijali za sprovodenje i odvodenje otpadnih voda iz industrijskih i
stambenih objekata su u eksploataciji izloZeni dejstvu veoma agresivne okolne sredine
zbog dega moraju da poseduju i odgovarajuéu korozivnu postojanost prema agre-
sivnom dejstvu okolne sredine. Za procenu otpornosti keramickih kanalizacionih cevi
prema dejstvu kiselih agenasa koriste se ispitne metode u kojima je keramicki mater-
ijal u obliku prizmi ili u praskastom obliku tacno definisane granulacije izloZen
dejstvu 70% H,SO4 na povisenoj temperaturi. Na osnovu razlike u masi pre i nakon
ispitivanja procenjuje se koroziona postojanost keramickog materijala prema dejstvu
kiselih agenasa iz okolne sredine. U radu je u kratkim crtama razmatrana korozija
keramickih kanalizacionih materijala u kiselim sredinama sa posebnim osvrtom na
uolene nedostatke u ispitnim metodama JUS B.D8.400, JUS. B.D8.070 .

SUMMARY

Ceramic materials for sewerage pipes for collecting of waste water from indus-
trial and residential structures are in their exploitation exposed to attack of very
aggressive surroundings. That is a reason why those ceramic materials mast posses
adequate corrosion stability against the aggressive surrounding. For valuation of
resistance of ceramic sewerage against the act of acid solutions the testing methods in
which ceramic material in a form of prism or in grinding state with precisely defined
granulation is exposed to action of 70% H SO 4 acid on enhanced temperature. On the
basic of the difference in mass before and after testing the corrosion resistance of the
ceramic material is valued. In this paper it is presented in short the corrosion of a
ceramic sewerage pipes materials in acid surrounding with special aspect on the
observed imperfection in the testing methods JUS B.D.400, JUS. B.D.8.070.

uvobD

Uobicajeno korozija keramickih materijala se odigrava usled jednog ali mnogo
Ze¥ée usled dejstva vise mehanizama’ . U literaturi se mogu naci razli€iti modeli raz-
vijeni u cilju opisivanja ovih mehanizama'2>. U principu se moZe rei, da okolna
sredina atakuje na keramicki proizvod i kao rezultat tog delovanja stvara se reakcioni
proizvod odnosno dolazi do korozije keramickog materijala. Reakcioni produkat
moZe biti &vrst, tedan ili gasovit ili kombinacija napred navedenih produkata. Ovi

112



produkti mogu kasnije nastaviti da dalje reaguju sa kerami¢kim proizvodom ili mogu
stvarati zaStitni sloj koji §titi keramicki proizvod od agresivnog dejstva okolne sre-
dine. Kada se stvara ¢vrst reakcioni produkt on obi¢no stvara zastitni sloj protiv dalje
korozije.

Keramicke kanalizacine cevi u toku eksploatacije su najce$ée izloZene dejstvu
kisele sredine, odnosno putem njih se transportuju do sabirnih kolektora otpadne vode
iz domacdinstava i industrije. U ovom radu bi¢e razmatran sluéaj korozije keramickih
kanalizacionih cevi u visoko korozivnoj te¢noj sredini .

U literaturi se srecemo uglavnom sa dve metode za pradenje otpornosti prema
kiselinama. Po jednoj, monolitni komad kerami¢kog materijala, iseen u obliku
prizme/ 4/ se tretira na povisenoj temperaturi, sa 70% H,S0,4,a po drugo; metodi sam-
leveni kerami&ki materijala u obliku zrna, taéno odredene granulacije’”, tretira se na
povisenoj temperaturi sa 70% H,SO, .

2.0 EKSPERIMENTALNA PROCEDURA

Uzorci za ispitivanje otpornosti prema kiselinama bile su prizme dimenzija
15x15x58 mm koje su dobijene isecanjem iz zidova keramickih cevi nakon odredi-
vanja temenog pritiska. IseCeni uzorci su nakon secenja prani u destilovanoj vodi i
suseni do konstantne teZine u laboratorijskoj susnici na temperaturi od 110°C do kon-
stantne mase. Kada posle dva uzastupna merenja u razmaku od 2 ¢asa nije bilo kon-
statovano dalje smanjenje mase smatrano je da su uzorci suvi i beleZena je njthova
masa M; sa tatno8¢u od 0,001 gram.

Serija od tri prizme stavlja se u okrugli balon sa dva grla, zapremine oko 300 ml
i zatim se u balon sipa 200 ml sumporne kiseline zadate koncentracije. Na centralno
vertikalno grlo balona se postavlja povratni hladnjak a u drugo koso grlo termometar
sa §lifom. Balon sa prizmama potopljenim u kiselini, se uranja u vodu u termostatu,
pri ¢emu nivo kiseline u balonu treba da je za 10 do 20 ml niZi od nivoa vode u termo-
statu. Balon sa sadrzinom se zagreva do klju¢anja i zadrZava na toj temperaturi u toku
6 casova. Po isteku vremena potrebnog za izvodenje eksperimenata posuda se hladi
jedan sat a zatim se kiselina paZljivo izliva iz balona. Zatim se prizme ispiraju u des-
tilovanoj vodi. Da bi se proces ispiranja ubrzao prizme se vise puta kuvaju po jedan
sat u 300 ml destilovane vode, sve do negativne reakcije na sulfate. Ovo ispiranje
moze neki put da potraje i viSe dana. Uzorci se zatim vade iz vode i suse u laborator-
ijskoj susnici na temperaturi od 110°C do konstantne mase. Promena mase pojedinih
prizmi Mk izraZava se u % u odnosu na prvobitnu teZinu Ms.

relativan gubitak mase = (Ms - Mk )/ Ms

Ova ispitna metoda se koristi u laboratoriji Instituta IMS vise od 20 godina i
pokazala se kao veoma dobra za procenu postojanosti kerami¢kog materijala u hem-
ijskim agresivnim sredinama. U toku provere kiselootpornosti kerami¢kih cevi jednog
renomiranog proizvodaca dosli smo do eksperimentalnih podataka koji su doveli u
sumnju ispravnost postojecih metoda za ocenu otpornosti keramickih kanalizacionih
cevi prema dejstvu kiselina.
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3.0 EKSPERIMENTALNI PODACI

U toku nekoliko uzastopnih ispitivanja po napred opisanoj metodi konstatovano
je kod jednog broja ispitnih uzoraka u obliku prizmi poveéanje teZine uzoraka nakon
6 Casovnog tretmana sa kljucalim rastvorom 70% H,SOy. U tabeli br.1 dati su rezultati
ispitivanja promene mase pojedinih prizmi pre i nakon tretmana sa kljucalim ras-
tvorom 70% H,SOy, , kao i posle Zarenja na temperaturi od 600°C.

Tabela br.l : Masa uzoraka pre, nakon 6" tretmana u 70% H 1,80, i posle naknadnog Zarenja

Broj Masa uzorka pre Masa uzorka ZapaZanja posle Masa uzorka posle
uzorka tretmanasa 70 | posletretmanasa | pretmanasa 70 tretmana sa 70 %

% Hy)SO4 Ms/ 70 % H,SOy4 % H,SOy H,S0; i posle

g/ Mk /g/ Zarenja Mz/g/
1 19,68 19,82 Zuto mrke mrlje 19,54
2 19,18 19,16 Zuto mrke mrlje 19,08
3 19,76 1978 Zuto mrke mrlje 19,63
4 19,87 19,92 Zuto mrke mrlje 19,80
5 19,13 19,20 Zuto mrke mrlje 19,03
6 20,16 20,21 Zuto mrke mrlje 20,05
q 19,68 19,68 Zuto mrke mrlje 19,54
8 20,21 20,25 Zuto mrke mrlje 20,08
9 19,95 20,05 Zuto mrke mrlje 19,84

Ovi rezultati merenja bili su u suprotnosti sa vizuelnim zapaZnjima. Naime, na
kraju ispitivanja na dnu balona, konstatovana je manja koli¢ina erodiranog materijala
— taloga, $to je ukazivalo na gubitak mase ispitnog keramickog materijala u toku ispi-
tivanja. U cilju provere eksperimentalnih podataka izvrSeno je ponovno ispiranje sa
destilovanom vodom i ponovno suSenje i merenje uzoraka. Ni posle naknadnog ispi-
ranja i suSenja nije konstatovana promena mase uzoraka. Zatim je ¢itav eksperiment
ponovo ponovljen sa novim prizmama i sa novim rastvorom 70% H,SO,. Rezultati
ispitivanja su bili sliéni napred iznetim . Jedina promena koja se zapazala na svim
uzorcima posle tretmana sa 70% H,SO, je pojava zutih fleka nalik na koroziju kao
kod metala. Na slici broj 1 dat je snimak povrSine prizme pre tretmana a na slici broj
2 dat je snimak povsine nakon Sesto¢asovnog tretmana sa 70% H,SO,.

SLbr.1: Izgled prizme pre tretmana sa SLbr.2: Izgled posle tretmana sa 70%
70% H,S0, H,S0,
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Ovaj izgled povrsina keramickih prizmi nakon hemijskog tretmana sa rastvorom
70% H,SO4 na povisenoj temperaturi nas je naveo na pomisao da je usled korozije
keramickog materijala nastao neki korozioni produkt veée mase od osnovnog materi-
jalaidaon maskira gubitak osnovnog materijala. Obzirom da se radi o veoma malim
koli¢inama materijala, mase ispod 0,1 g jedina pomo¢ nam je bio mikroskop. Vizue-
Inim pregledom izgleda materijala koji se nalazi u porama keramikog materijala,
posumnjano je da se u procesu hemijskog tretmana kerami¢kog materijala u porama
materijala kao produkt hemijske korozije obrazovao jedan kalijum hidrosilikat gvozda
poznat u literaturi pod imenom Jarozit. Ovaj mineral ¢ija je formula KFe3+3[(OH)/
SO4]; se vrlo retko nalazi u prirodi . Njegova boja je amber Zuto braon i u prirodi se
moZe naci kao sekundarna tvorevina u oksidacionim zonama sulfidnih deposita, gde
se formira kao produkt rekcije suporne kiseline sa okolnim stenama. Na slici br.3 dat
je prikaz ovog minerala.

SLbr.3: Izgled minerala Jarozita

Ovaj mineral je nestabilan na poviSenim temperaturama, iznad 600°C i tada on
gubi OH grupe §to je i propraceno i smanjenjem mase. Ista pojava smanjenja mase
konstatovana je kod svih ispitnih uzoraka nakon Zarenja na temperaturi od 600° C.

4.0 ZAKLJUCAK

Na osnovu sprovedenih ispitivanja moZe se zakljuéiti:

*+ da koroziona stabilnost nekog keramitkog proizvoda zavisi od njegovih struk-
turnih osobina

* da se rastvorljivost keramickih materijala u agresivnim tenostima poveéava sa
povecanjem temperature i

* da proveru gubitka mase u slucaju vizelnih promena na povrsini uzorka treba
vrsiti nakon Zarenja na temperaturi od 600°C.

Napomena:Rad je uraden u okviru Projekta TP-6722B: , IstraZivanje, razvoj i pri-
mena metoda i postupaka ispitivanja, kontrolisanja i sertifikacije gradevinskih proiz-
voda u skladu sa zahtevima medunarodnih standarda i propisa” i finasiran je
sredstvima Ministrstva za nauku i zastitu Zivotne sredine Republike Srbije
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