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KOROZJA SIARCZANOWA JAKO REALNY PROBLEM
SIECI PRZEWODOW KANALIZACYJNYCH

Zuzanna Podraza
Politechnika Krakowska

Streszczenie. W pracy przedstawiono problem korozji siarczanowej w sieciach przewo-
déw kanalizacyjnych. Wskazano, czym jest korozja siarczanowa oraz zaprezentowano jej
skutki. Przedstawiono pojgcie korozji biologicznej oraz bakterii redukujacych siarczany
(SRB) i bakterii utleniajacych siarke (SOB) jako dwoch podstawowych grup mikroorga-
nizmdéw biorgcych udziat w procesie korozji siarczanowej. Nastgpnie scharakteryzowano
siarkowodor i przedstawiono etapy przebiegu korozji siarczanowej prowadzace do po-
wstania ettringitu (uwodnionego siarczanoglinianu wapnia). Na koniec podano mozliwo-
Sci zabezpieczen przed korozjg siarczanows. Stwierdzono, ze korozja siarczanowa stano-
wi powazne zagrozenie dla sieci przewodow kanalizacyjnych.

Stowa kluczowe: korozja siarczanowa, korozja wzbudzona przez mikroorganizmy, siar-
kowodor, ettringit

WSTEP

Korozja betonu w systemach kanalizacyjnych jest powaznym problemem nie tylko
w Polsce, ale takze w innych krajach $wiata — stanowi dla nich realne zagrozenie. Pro-
wadzone sg liczne prace badawcze koncentrujace si¢ na tym zagadnieniu oraz metody
zabezpieczajace przed korozjg mikrobiologiczng. Pomimo tego problem korozji wzbu-
dzonej przez mikroorganizmy jest wcigz aktualny, a walka z nim trudna, kosztowna
inie zawsze dajaca dobre efekty. Przeciwdziatanie korozji siarczanowej wymaga wcigz
znacznych ulepszen. Ponadto do jej zbadania i naukowego opisu konieczne jest interdy-
scyplinarne podejScie i wykorzystanie nie tylko metod fizyki i chemii, ale takze biologii
i mikrobiologii [Racki i Kurtz 1964].

Zjawisko korozji siarczanowej zwigzane jest z powstawaniem biogenicznego kwasu
siarkowego (VI). W warunkach beztlenowych bakterie redukujace siarczany (SRB)
wytwarzajg siarkowodor (H,S) ze zwigzkow siarki obecnych w $ciekach. Po emisji do
przestrzeni powietrznej kanatow H,S przeksztalcany jest w warunkach tlenowych do
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siarki elementarnej, a nastgpnie, przez bakterie utleniajace siarke (SOB), do biogenicz-
nego kwasu siarkowego (VI). Reakcja powstatego kwasu siarkowego (VI) ze sktadni-
kami betonu powoduje utworzenie gipsu i silnie ekspansywnego krysztatu jakim jest
ettringit. Prowadzi to do peknigé i strat materialowych. Korozja siarczanowa stanowi
powazne zagrozenie dla integralno$ci infrastruktury, wymaga kosztownych napraw
i przedwczesnej wymiany uszkodzonych elementéw. Zwigzane z tym naktady finanso-
we sg bardzo wysokie [De Muynck i in. 2009]. Wysokiej jakosci infrastruktura $cieko-
wa wymaga wprawdzie znacznych naktadow finansowych, jednakze skutkuje to wydtu-
zeniem czasu uzytkowania betonu. Zjawisko korozji siarczanowej znane jest od dziesig-
cioleci, wigkszo$¢ opracowan koncentruje si¢ glownie na pogorszeniu stanu betonu
w systemach kanalizacyjnych i rurociggach [O’Connell i in. 2010].

Celem pracy jest przedstawienie problemu korozji siarczanowej w sieciach przewo-
dow kanalizacyjnych oraz analiza poje¢ §ci$le zwigzanych z tym zagadnieniem.

MATERIAL I METODY

Korozja biologiczna. Biokorozja, korozja biologiczna lub korozja wzbudzo-
na/wywolana przez mikroorganizmy (ang. MIC — Microbiologically Influenced/Induced
Corrosion) to wieloetapowy i ztozony proces niszczenia materialow stymulowany dzia-
talnoscig mikroorganizméw [Cwalina i Dzierzewicz 2007, Zhang i in. 2011]. Biokoro-
zja, wedlug ,.Encyclopedia of bioprocess technology”, to degradacja materiatow po-
wstajaca w skutek oddzialywania organizmow zywych, ich produktéw metabolicznych
lub taczaca oba te procesy [Racki i Kurtz 1964]. Korozja biologiczna okreslana jest
réwniez jako biodeterioracja, co wskazuje na ogélne obnizenie trwatosci materiatow
poprzez dziatalno§¢ czynnikow biologicznych [Wotejko i Matejczyk 2011]. Biokorozja
to niszczenie metali, materialow mineralnych (réwniez naturalnych mineratow skalnych
jakimi sa kamienie), wyroboéw sztucznych bedacych potaczeniem obu tych grup (np.
betonu, wyrobéw ceramicznych czy tez zapraw budowlanych), a takze drewna (stano-
wigcego szkielet budowli), papieru, farb i lakierow. Korozja biologiczna powodowana
jest najczesciej przez bakterie, mikroskopijne grzyby i owady, cho¢ do jej powstania
prowadza rdwniez sinice, promieniowce, glony i porosty [Cwalina i Dzierzewicz 2007,
Wotejko i Matejczyk 2011].

Biokorozja jest przewaznie skutkiem wspotdziatania czynnikow mechanicznych, fi-
zycznych, chemicznych i/lub biologicznych. Wiatr, woda, czasteczki pytéw, zanie-
czyszczenia atmosfery i wod, a takze, w przypadku materiatdw kamiennych, dziatanie
$wiatla 1 zmiany temperatury, powoduja uszkodzenie materiatdw, co umozliwia pene-
tracje wilgoci i kolonizacje mikroorganizméw na ich powierzchni. Prowadzi to do po-
wstania biofilmu, czyli biologicznie czynnej warstwy sktadajacej si¢ z r6znego rodzaju
mikroorganizméw, a takze ze §luzéw bedacych produktem ich dziatalnosci metabolicz-
nej. Do funkcji $luzéow nalezy przytwierdzenie biofilmu do podioza, pochtanianie
i zatrzymywanie wilgoci oraz pochtanianie, zatrzymywanie i przemiany réznych sub-
stancji, ktore wystepuja wokot. Dziatania te zapewniaja stymulacje procesow korozji
[Cwalina i Dzierzewicz 2007].
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W procesie korozji biologicznej mikroorganizmy nie wykorzystuja do swojej dzia-
talnosci metabolicznej materiatow nieorganicznych, natomiast te ostatnie, poprzez kon-
takt z drobnoustrojami, ulegaja stopniowemu niszczeniu [Little i in. 1992, Wotejko
i Matejczyk 2011]. Inicjacja oraz rozwdj korozji mikrobiologicznej uwarunkowane sg
wieloma czynnikami. Nalezg do nich: dostepno$¢ wody, pH podtoza, ilo$¢ rozpuszczo-
nego tlenu, warunki klimatyczne, dostepno$¢ substancji odzywczych (zwiazkoéw orga-
nicznych i nieorganicznych) oraz sktad chemiczny [Cwalina i Dzierzewicz 2007, Little
iin. 1992]. W przypadku materialow mineralnych (facznie z kamiennymi) istotny jest
takze ich sktad mineralogiczny, typ spoiwa, porowato§¢ oraz przepuszczalnosé dla
wody [Cwalina i Dzierzewicz 2007]. Szczegodlna role w procesie deterioracji materia-
6w ma obecno$¢ wilgoci w Srodowisku, w ktorym si¢ znajduja [Wotejko 1 Matejczyk
2011]. Srodowiskiem tym moze by¢ powietrze, gleba, a takze sama woda (np. morska)
[Cwalina i Dzierzewicz 2007].

Proces kolonizacji rozpoczynajg tzw. gatunki pionierskie, czyli mikroorganizmy, dla
ktorych zmodyfikowana powierzchnia materiatu stanowi dogodne do osiedlenia si¢
srodowisko. Z czasem, dzigki odpowiednim warunkom energetycznym i odzywczym,
mikrosrodowisko drobnoustrojow zostaje wzbogacone o nowe gatunki lub nastgpuje
wymiana gatunkéw pionierskich na bardziej ztozone grupy. Ponadto, réznice w $rodo-
wisku zewnetrznym, takie jak oddziatywania ze $ciekami czy zanieczyszczenia substan-
cjami chemicznymi, wptywaja na rozwoj mikroorganizméw konkretnego rodzaju. Przy-
ktadem jest siarkowodor oraz inne zredukowane zwiazki siarki. Poprzez wytworzenie
kwasu siarkowego przez bakterie siarkowe, szczegélnie te z rodzaju Acidithiobacillus
thiooxidans, dochodzi do narazenia materiatu na szkodliwe dziatanie kwasu siarkowego
(VI) [Cwalina i Dzierzewicz 2007].

Konsekwencjg aktywnosci metabolicznej drobnoustrojow jest zmiana wlasciwosci
fizykochemicznych wod. Dotyczy ona: stopnia natlenienia, potencjatu utleniajgco-
redukujacego, kwasowosci, ktorg okresla wartos¢ pH, zmiana jakos$ciowa i ilosciowa
sktadnikéw mineralnych w $§rodowisku oraz zmiany temperatury. Te ostatnie sg istotne
z punktu widzenia kinetyki procesow elektrochemicznych i chemicznych oraz warunku-
ja rozwoj mikroorganizméw danego rodzaju. Wiele drobnoustrojow jest odporna na
dziatanie ekstremalnych temperatur (od -10 do +99°C), niektore wykazuja tolerancje na
znaczne zakwaszenie lub alkalizacje Srodowiska (pH od 0 do 10,5), wysokie stezenia
jonéw metali (takze metali cigzkich) oraz wysokie koncentracje innych substancji tok-
sycznych, takich jak alkohole czy pestycydy. Warto rowniez wspomnie¢, iz specyfika
drobnoustrojow powoduje, ze korozja biologiczna wystepuje réwniez w warunkach
uznawanych za niekorzystne dla rozwoju organizméw zywych [Cwalina i Dzierzewicz
2007].

Korozj¢ biologiczna nalezy postrzega¢ jako ztozony proces deterioracji materiatow,
w ktorym drobnoustroje, poprzez stworzenie sprzyjajacych warunkow do zajscia zjawi-
ska, petnig gtéwng funkcje [Cwalina i Dzierzewicz 2007]. Zagadnienie korozji wzbu-
dzonej przez mikroorganizmy jest istotne przy omawianiu problemu korozji siarczano-
wej. Podkresli¢ nalezy roéwniez role mikroorganizméow dwojakiego rodzaju: bakterii
redukujacych siarczany i bakterii utleniajacych siarke.

Bakterie Redukujace Siarczany (SRB). Bakterie redukujace siarczany (ang. Sul-
phate-reducing bacteria, SRB) to termin okreslajacy réoznorodne mikroorganizmy, kto-
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rych specyfika jest przeksztatcanie SO,> w H,S. Uzyskuja one wowczas niezbedng do
procesow metabolicznych energie. Najbardziej optymalng temperaturg do wzrostu dla
tych bakterii jest zakres migdzy 20-30°C, aczkolwiek potrafig rowniez przetrwaé w
50-60°C. Bakterie redukujace siarczany sg szeroko rozpowszechnione w warunkach
beztlenowych i w przedziale pH migdzy 6-9. Wystepuja w glebie, w wodzie morskiej,
w $ciekach, w podziemnych rurociggach oraz w szybach naftowych [Zhang i in. 2011].

Bakterie utleniajgce siarke (SOB). Do bakterii utleniajacych siarke (ang. Sulphur
oxidizing bacteria, SOB) zaliczane sa mikroorganizmy, ktore utleniaja siarke elemen-
tarng lub inne formy zredukowanej siarki do siarczanéw. Odpowiadaja za to szczepy
bakterii z gatunku Thiobacillus i wyrdznia si¢ nastepujace ich rodzaje: Thiobacillus
thiooxidans, Thiobacillus intermedius, Thiobacillus perometabolis, Thiobacillus novel-
lus, Thiobacillus thioparus, Thiobacillus, neapolitanus 1 Thiobacillus versutus. Wszyst-
kie z nich wzrastaja ze zredukowanych nieorganicznych zwigzkow siarki. Kolonizacja
bakterii z rodzaju Thiobacillus nastepuje, gdy pH betonu bedzie okoto 9 oraz gdy wy-
stapia wystarczajace warunki wilgoci, sktadnikow odzywczych oraz tlenu [O’Connell
i1in. 2010]. Bakterie utleniajace siarke produkuja biogeniczny kwas siarkowy (VI) (ang.
biogenic sulphuric acid, BSA) [Zhang i in. 2011]. Przy charakterystyce szczepow Thio-
bacillus bioracych udziat w produkcji H,SO, nalezy podkreslic, iz nie wszystkie z nich
rozwijaja sie¢ w identycznych warunkach srodowiskowych [O’Connell i in. 2010].

Charakterystyka siarkowodoru. Siarkowodor (H,S) to wysoce toksyczny, bez-
barwny i tatwopalny gaz. Stanowi jeden z glownych zwigzkdéw chemicznych w obiegu
siarki w przyrodzie [Abdollahi i Hosseini 2014]. Jego podstawowym zrodlem sg siar-
czany [Czaplinski 2006]. Wystepuje rowniez w gazach wulkanicznych. Siarkowodor
jest produkowany takze przez bakterie w procesie rozktadu biatek ro§linnych i zwierzg-
cych oraz podczas bezposredniego rozktadu siarczandéw. Stanowi reagent, a takze pro-
dukt posredni do wytwarzania innych zredukowanych zwigzkoéw siarki [Abdollahi
i Hosseini 2014]. Siarkowodor jest ciezszy od powietrza i gromadzi si¢ w dolnych czg-
Sciach studzienek rewizyjnych [Czaplinski 2006]. Jest druga, po tlenku wegla, przyczy-
ng $mierci wynikajacg z zatrucia szkodliwym gazem w miejscu pracy. Toksyczno$é
siarczku wodoru zwigzana jest najprawdopodobniej z hamowaniem dzialania enzymow,
ktore zawieraja metale, m.in. oksydazy cytochromowej i anhydrazy weglanowej. Siar-
kowodor wplywa wiec na procesy oddychania i produkcji energii komorkowej
[Abdollahi i Hosseini 2014]. Szkodliwos¢ siarkowodoru uwarunkowana jest stezeniem
oraz czasem ekspozycji organizmu ludzkiego na jego dziatanie. Przyktadowo, w steze-
niu H,S wynoszacym 20 ppm (0,002%) dopuszczalne jest przebywanie do 15 min.,
natomiast w stezeniu 50 ppm (0,005%) zaledwie chwilg. W niskich stgzeniach
(0,1-0,2 ppm), siarkowodor jest tatwo wyczuwalny jako nieprzyjemny zapach zgnitych
jaj. W wigkszych stezeniach, przekraczajacych 100 ppm, przestaje by¢ wyczuwalny
stanowiac ciche i grozne zagrozenie dla zycia ludzkiego [Czaplinski 2006].

Agencja Ochrony Srodowiska USA podaje nastepujace skutki dziatania siarkowodo-
ru w zaleznosci od stezenia [Czaplinski 2006]:

—powyzej 10 ppm (0,001% H,S w powietrzu) — powoduje bole glowy, drazni oczy;

— powyzej 50 ppm (0,005% H,S w powietrzu) — uszkodzenie gatki ocznej;

— powyzej 100 ppm (0,01% H,S w powietrzu) — atakuje uktad nerwowy, moze zu-
petnie uniemozliwi¢ oddychanie;
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— powyzej 300 ppm (0,03% H,S w powietrzu) — moze doprowadzi¢ do $mierci po-
przez zatrzymanie funkcji centralnego uktadu nerwowego;

— powyzej 1000 ppm (0,1% H,S w powietrzu) — nastepuje zahamowanie procesu
oddychania doprowadzajace do $mierci cztowieka.

Siarkowodor dysocjuje dwustopniowo zgodnie z reakcjami ponizej. Rownaniom
tym odpowiadaja odpowiednie state rOwnowagi reakcji [Jakubke i Jeschkeit 1993]:

H,S © H' + HS )]
K, = [H'][HSV/[H,S] 2)
HS @ H +§* 3)
K, = [H'][S*]/[HS] (4)

Wystepowanie H,S $cisle zwiagzane jest z wartoscig pH. Ponizej pH rownego 6 wy-
stepuje sam siarkowodor, miedzy 6,5 a 8,5 zarowno H,S oraz HS', ktorych st¢zenia sg
sobie rowne dla pH okoto 7,3. Dla pH rownego 8,5 i wyzej siarkowodor praktycznie nie
wystepuje [Czaplinski 2006].

Mechanizm korozji siarczanowej. W przewodach kanalizacyjnych wyrdznia si¢
trzy stany natlenienia: acrobowy, anoksyczny i anaecrobowy. Warunki acrobowe wska-
zuja na obecno$¢ tlenu, anoksyczne to takie, w ktorych nie wystepuje rozpuszczony
tlen, natomiast zwigzany jest on w postaci azotandw i siarczanow. W warunkach anae-
robowych tlen nie wystepuje w zadnej postaci. Do rozpoczecia procesu korozji siarcza-
nowej dochodzi przy nieodpowiednich warunkach przeptywu i przewietrzania kanatow.
Przyktadowo, gdy wystepuja kanaly o niskich spadkach lub gdy ptynace Scieki sg ste-
zone. Glownym zroédtem siarki dwuwarto§ciowe;j, istotnej w procesie korozji siarcza-
nowej, sg biofilm 1 osady. W miejscu tym bakterie Desulfovibrio oraz grzyby namnazaja
si¢ w znacznych ilosciach, poniewaz ich czas przebywania tu jest o wiele dluzszy niz
w plyngcym nurcie Sciekow. Redukcja siarki odbywa si¢ przewaznie w plytko potozo-
nej warstwie osadow i utworzonej przez mikroorganizmy btonie biologicznej. Wynika
to z faktu, iz do glgbszych, najstarszych warstw, dyfuzja zwiazkéw organicznych beda-
cych zrodlem wegla oraz siarczanow jest ograniczona, natomiast warstwa powierzch-
niowa zawiera znaczne ilosci tlenu lub azotanéw bedacych jego zrodlem. Dlatego wia-
$nie w biofilmie, przy sprzyjajacych warunkach, dochodzi do korozji siarczanowej
w znacznie szybszym czasie niz w $ciekach. Na przebieg kolejnego etapu istotny wplyw
ma stezenie tlenu w $ciekach. Jesli przekracza ono 1 mg x L™ oraz gdy zapewnione sa
dobre warunki przeptywu, nastgpuje utlenienie powstatej w biofilmie i osadach siarki
dwuwartosciowej do siarki elementarnej lub siarki o wyzszych stopniach utlenienia
[Dabrowski 2013]. Reakcje utlenienia jonu S* przedstawione sa ponizej [Stocker 1995]:

§*-2¢ —8° 5)
S°- 4e” — SOy (6)
SO:* - 2¢ — SO~ (7
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Utlenienie siarki dwuwarto$ciowej zwigzane jest z dyfuzja siarkowodoru i jonow
HS™ z osadu do $ciekéw przy jednoczesnej przenikaniu tlenu w strong przeciwng. Przy
stezeniu tlenu w $ciekach pomiedzy 1 mg x L™ a 0,1 mg x L™ cze$é siarki zostanie
utleniona, natomiast pozostala jej ilo$§¢ dostanie si¢ do $ciekow w formie dwuwarto-
sciowej. Ze wzgledu na obecno$¢ jonéow metali w $ciekach, cze$¢ przedostajacej sie
siarki na —2 stopniu utlenienia zostanie przez nie zwigzana, tworzac stabo rozpuszczalne
siarczki — siarka w takiej postaci nie bgdzie uczestniczyta w procesie korozji siarczano-
wej, a pozostata jej ilos¢, utworzy H,S oraz jony HS'. Jony HS™ w cato$ci pozostang
w $ciekach, natomiast siarkowodér w formie gazowej zostanie wydzielony do prze-
strzeni powietrznej kanatow. Dla bardzo wysokiego pH $ciekow mozliwe bytoby row-
niez utworzenie jonu S*, ale tak wysokie wartosci pH nie dotycza $ciekéw bytowo-
gospodarczych. Wnioskuje si¢ wiec, ze posta¢ w jakiej wystapi siarka w sposob znacza-
cy wptywa na wydzielanie odorow oraz przebieg procesu korozji siarczanowej. Przy
stezeniu tlenu w $ciekach ponizej 1 mg x L™ nie dochodzi do utlenienia siarki podczas
jej przechodzenia z osadow do $ciekow [Dabrowski 2013].

Siarkowodor dostajacy sie do czgéci powietrznej kanalow moze zosta¢ albo usuniety
przez system wentylacyjny albo rozpoczaé korozje siarczanows. Do zainicjowania
procesu korozji siarczanowej niezbedna jest wartos¢ pH ponizej 9, odpowiednia wilgot-
nos$¢ oraz zrodlo wegla. Wowczas mozliwe jest utlenienie siarki dwuwarto$ciowej przez
bakterie Thiobacillus do siarki elementarnej i siarki siarczanowej [Dabrowski 2013].
Korozja siarczanowa to proces miedzy aktywnymi sktadnikami betonu a jonami siar-
czanowymi. Przebiega on dwustopniowo. W pierwszym etapie zachodzi reakcja (8)
pomiedzy siarczanem sodu lub siarczanem magnezu, ktore dyfunduja pod wpltywem
roznicy stezen, a wodorotlenkiem wapnia, ktory wystepuje w betonie. Powstajacy gips
(CaS042H,0) ma istotne znaczenie w dalszym etapie korozji. Reaguje on bowiem
z niezhydratyzowanym glinianem tréjwapniowym lub z monosulfatem. Ze sktadnikami
betonu moze ponadto reagowac siarczan potasowy oraz siarczan wapnia. Odpowiednie
réwnania reakcji chemicznych podano ponizej [Weglewski 2008].

Ca(OH), + Na,SO, + 2H,0 — CaSO,+2H,0 + 2Na(OH) (8)
3Ca0 *ALO; , 3(CaS042H,0) + 26H,0 — 3Ca0+Al,05 *3CaS0, *32H,0  (9)

Ca4A12(OH)12 ‘SO4’6H20 + 3(CaSO4~2H20) + 26H20 g
— 3Ca0°+Al,05°3CaS0, *32H,0 (10)

Reakcje te prowadza do powstania silnie ekspansywnego krysztatu. Jest nim uwod-
niony siarczanoglinian wapnia (ettringit). W trakcie krystalizacji wypelnia on szczeliny
betonu, a nastgpnie, wywierajac cisnienie na otaczajace go Scianki porow, moze prowa-
dzi¢ do mikropgknie¢ w strukturze betonu [Weglewski 2008]. Procesy te beda dotyczy-
ty zwlaszcza klucza kanatu, poniewaz tam obcigzenia zewngtrzne sa najwigksze, oraz
miejsc tuz powyzej powierzchni zwierciadla Sciekow [Dabrowski 2013]. Ettringit po-
woduje uszkodzenie betonu jedynie wowczas, gdy reakcje zachodzg w stwardnialej struk-
turze betonu — w §wiezym betonie reakcje te beda zachodzity podczas hydratacji cementu
i ze wzgledu na jego podatnos$¢ nie spowoduje to uszkodzen. Stwardnialy beton nie po-
siada juz takiej zdolnosci akumulacji odksztatcen i ekspansja ettringitu bedzie powodo-
wata powstawanie mikroszczelin i degradacje statych sprezystych [Weglewski 2008].
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Zabezpieczenie przed korozja betonu. W celu ochrony przed korozja betonu wy-
wotang w systemach kanalizacyjnych biogenicznym kwasem siarkowym (VI) stosuje
si¢ roznorodne metody. Sg one ukierunkowane na rézne ogniwa reakcji prowadzacych
do korozji siarczanowej. Wyrozniono:

a) zastosowanie chemicznych lub biologicznych technologii zmniejszajacych ilos¢
emisji siarkowodoru,

b) zastosowanie domieszek, powtok ochronnych lub kwasoodpornego cementu
w celu ochrony przed chemicznym atakiem na sktadniki betonu,

¢) wykorzystanie powlok przeciwdrobnoustrojowych lub domieszek, ktore zmniej-
szajg aktywno$¢ mikrobiologiczng. Majg one réwniez hamowac rozwoj glonow i grzy-
boéw [De Muynck 20091].

PODSUMOWANIE

Przyczyna powstawania korozji siarczanowej jest biogeniczny kwas siarkowy (VI),
ktory, reagujac z aktywnymi sktadnikami betonu, powoduje utworzenie ettringitu. Ten
silnie ekspansywny krysztal w procesie krystalizacji wypetnia szczeliny betonu i moze
prowadzi¢ do mikropeknie¢ w jego strukturze. Stosuje si¢ zabezpieczenia przed korozja
biologiczna, jednakze jest to dziatanie trudne, kosztowne i nie zawsze dajace dobre
efekty. Na podstawie analizy przebiegu procesu korozji siarczanowej oraz jej skutkow
whnioskuje sie, iz stanowi ona wspotczesnie powazne zagrozenie dla sieci kanalizacyjnych.
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SULPHATE CORROSION AS A REAL PROBLEM IN A SEWAGE
NETWORK SYSTEMS

Abstract. This paper presents the problem of sulphate corrosion in the sewage network
systems. The sulphate corrosion and its consequences are presented. The issue of biologi-
cal corrosion, sulphate reducing bacteria (SRB) and sulphur-oxidizing bacteria (SOB) as
the two main groups of microorganisms participating in the process of sulphate corrosion
is described. Subsequently hydrogen sulphide was characterised and stages of sulphate
corrosion leading to the formation of ettringite (hydrous calcium aluminium sulfate) were
presented. At the end a possible protection against the sulphate corrosion was outlined. It
has been concluded that sulphate corrosion is a serious threat to the sewage network sys-
tems.

Key words: sulphate corrosion, Microbiologically Inducted Corrosion (MIC), hydrogen
sulphide, ettringite
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