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Sazetak: U sustavima za prociscavanje otpadnih voda, pojedini elementi
postrojenja u fazi bioloskog prociscavanja (aeratori) izradeni su od
nehrdajuceg austenitnog sivog ljjeva legiranog nikijom. Njihov radni vijek
ogranicen je zbog izloZenosti razlicitim mehanizmima trosenja i
dinamickim opterecenjima. Clanak obraduje problematiku reparaturnog
zavarivanja i sanacije na kucistima aeratora.

Kljucne rijeci: austenitni sivi lijev, korozijska postojanost, REL postupak zavarivanja,
reparatura, otpadne vode, biolosko prociS¢avanje, aeratori
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1. UvoD

U sustavima za procis¢avanje otpadnih voda odvijaju se postupci i procesi kojima se smanjuje
sadrzaj oneciScenja do onih koli¢ina i koncentracija s kojima te vode ispustene u prirodne
vodne sustave nisu Stetne za okoliS. ProciS¢avanje otpadnih voda u osnovi se sastoji od
mehanickih, fizikalno-kemijskih i bioloskih postupaka. Bitan faktor u cijelom procesu je ulazno
stanje, karakteristike i sastav otpadnih voda.

U ovom radu razmatra se sanacija vitalnih elemenata postrojenja za procis¢avanje pomijeSanih
komunalnih i industrijskih otpadnih voda, razgradivih pomocu istih postupaka (Slika 1.).
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Slika 1. Shema sustava za prociS¢avanje otpadnih voda

Vazno je istaknuti da su ove industrijske otpadne vode zasi¢ene produktima iz preradbe
Secerne repe, te je uz ostalo zadaca sustava privesti do kraja oksidaciju Secera u fazi bioloske
razgradnje. BioloSko prociS¢avanje je aerobni proces u kojem se za razgradnju (potpunu
oksidaciju) organskih tvari, koriste za okoli$ prihvatljivi mikroorganizmi (bakterije).

Otpadne vode obogaduju se kisikom pomocu aeratora, uronjenih vec¢im dijelom u vodu i
smjestenih na platformama koje plutaju u bazenima (Slika 2.).
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Slika 2. Aerator na plivajucoj platformi
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2. UVIJETI RADA I OSTECENJA NA KUCISTU AERATORA

Najoptereéeniji dio aeratora je njegovo kuciste kroz koje se pomocu propelera (vijka) u
vrtlozenju protiskuje voda. Tijekom rada konstrukcija i stjenke ovog kudista izloZene su udarima
i vibracijama, a posebno su izrazeni razliCiti oblici troSenja u vidu hidroabrazije, erozije,
kavitacije i drugo.

Materijal od kojeg su izradeni elementi aeratora mora biti zadovoljavajuce ¢vrstoce, Zilavosti,
abrazivno otporan, te korozijski postojan u datim uvjetima rada, Sto se posebno odnosi na
spomenuto kudiste aeratora.

Kod protiskivanja vode kroz kuciste, vrtloZzenjem se sa dna bazena podizu razlicite krute Cestice
(pijesak, Sljunak, kruti sitni otpad, itd.) koje se u ranijim fazama nije uspjelo odstraniti, a Sto
posebno utjeCe na troSenja unutrasnjih povrSina na kucistu. Osim navedenog svaka
neuravnotezenost osovine i propelera (vijka) pokretanog elektromotorom (1000 o/min), izaziva
vibracije i udare na cijelu konstrukciju. Posebno optereéenje javlja se kod pokretanja uredaja.
Zbog opisanog stanja ogranicen je radni vijek kucista aeratora.

Samo kudiste izradeno je lijevanjem, slozene konfiguracije, sa relativno tankim stijenkama, cije
se debljine krecu od 10 do 20 mm.

Tijekom rada na kucistu dolazi do teskih ostecenja tipa pukotina, lomova, troSenja unutarnjih
povrsina, te trosenja lezajnog oslonca rukavca osovine.

2.1. Pukotine na rebrima i plastu

Vrlo je Cesta pojava pukotina na rebrima i plastu kuéiSta, posebno na veznim i prijelaznim
mjestima izmedu vanjskog i unutarnjeg plasta (Slika 3.). Ovakve pukotine mogu dovesti do
potpunog razaranja kucista, ako se ne reagira pravovremeno.

Slika 3. Detalj pukotine na kucistu aeratora

Ostecenja se vizuelno lako otkrivaju, a nakon ciS¢enja i pjeskarenja sva problematicna mjesta
ispituju se penetrantima. Na pojedinim mjestima otezan je pristup ostecenim dijelovima zbog
slozene konfiguracije kuciSta. Polozaj i veli¢ina pukotina pokazuje da su iste locirane na
suzenjima rebara, prijelazima rebara u plast, provrtima za vijke i ovjes, osloncima kucista, Sto
se obzirom na karakteristike odljevka i njegovu funkciju moglo i ocekivati.
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2.2. Lomovi cilindri¢nog ulaza

Na cilindricnom dijelu kuéista u zoni koja obuhvaca neposredno djelovanje propelera (vijka) i
mjestu gdje se kuciSte preko prirubnice veze za usisnu kosSaru, Cesto uslijed udara i vibracija
dolazi do pucanja prirubnice oko vijaka i lomova dijelova cilindra (Slika 4.). Ovakvi lomovi
uocavaju se odmah i uredaj se mora zaustaviti.

Slika 4. Ostecenja cilindricnog dijela aeratora

2.3. Istrosenja ulaznog cilindra
U cilindricnom - ulaznom dijelu u zoni propelera, osim opisanih lomova, na unutarnjim
povrSinama znatno je prisutna pojava troSenja uzrokovana slozenim mehanizmima od kojih su
najizrazeniji hidroabrazija, erozija, kavitacija i drugo. Ova istrosenja mogu biti u takvoj mjeri da
ugrozavaju cjelovitost kucista (Slika 5.

Slika 5. TroSenja na unutrasnjosti cilindra aeratora
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2.4. Istrosenja lezajnog oslonca

U srediSnjem dijelu kuéista nalazi se leZajni oslonac za rukavac osovine propelera. Tijekom rada
leZajna koSuljica osteti provrt tako da nije mogu¢ miran rad osovine. Ovo ostecenje zahtjeva
korekcije strojnom obradom provrta i ugradnju novih kosuljica lezaja.

3. ANALIZA MATERIJALA I PRISTUP SANACIJI
3.1. Osnovni materijal

Kuciste aeratora prema, dostupnoj dokumentaciji, izradeno je od austenitnog sivog lijeva s
kuglastim grafitom i to kvalitete :

GGG-NiCr 20 2 (W.Nr. 0.7660), prema DIN 1694 : 1981,

odnosno N-NiCr 20 2, prema HRN C.J2.024 : 1989.

Kemijskog sastava : C <3 %, Si=1,7-3,0 %, Mn =0,7-1,5 %, Ni=18-22%, Cr= 1,0-2,5 %,
Mehanicka svojstva: Ry =370 N/mm?, Ry, =210 N/mm?, A =8-20 %, HB = 140-200.
Dodatne analize uzoraka sa kucista dale su sljedece rezultate :

C=222-2,49 %, Si = 2,12-2,28 %, Mn = 0,76-0,90 %, Ni= 17,56-18,16 %, Cr=1,70-2,20
%.

Osnovni materijal kuciSta aeratora je korozijski otporan u alkalijama, razrijedenim kiselinama i
otopinama soli. Kuglasti grafit daje odljevku poboljSana svojstva u odnosu na dijelove koji su
lijevani u varijanti sa laminarnim grafitom.

3.2. Izbor postupka zavarivanja

Analizirajuéi nabavku i cijenu novih kucista, razmatrana je i mogucénost popravka ostecenih.
Procijenjeno je da je popravak moguc i to zavarivanjem i odgovaraju¢om strojnom obradom.
Odabran je REL postupak zavarivanja oblozenom elektrodom, a pri odabiru tehnologije
zavarivanja bitni elementi bili su :

- kvaliteta osnovnog materijala,

- veli¢ina i poloZaj gresaka,

- nacin i mogucnosti pripreme spojeva i detalja za zavarivanje,

- operativhe mogucnosti.

3.3. Izbor dodatnog materijala za zavarivanje

Na temelju nekoliko tehnoloskih proba i ispitivanja uzoraka zavarenih spojeva (Sika 6 i Slka 7.),
odabrana je elektroda EZ-NIKALJ 10, proizvodaca ELEKTRODA ZAGREB,d.d.

(ENi-BG1, prema DIN 8573 : 1983, odnosno ENi-CI, prema AWS/ASME SFA 5.15).

To je specijalna bazi¢no - grafitno obloZena elektroda sa jezgrom od Cistog niklja, namjenjena
za zavarivanje razli¢itih vrsta Zeljeznih i celi¢nih lijevova bez predgrijavanja osnovnog
materijala.
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Slika 7. Rezultati mjerenja tvrdo¢e na jednom od zavarenih uzoraka

4. PROVEDBA SANACIJE KUCISTA
4.1. Pripreme za sanaciju

Prije sanacije svako kuciste ocis¢eno je pjeskarenjem, pregledano i ispitano penetrantima. Sve
pukotine su oznacene i evidentirane, a zatim Zlijebljenjem i brusenjem odstranjene, ¢ime je
ujedno i obavljena priprema spojeva za zavarivanje. Lokalna povrSinska oste¢enja brusenjem
su ociS¢ena i pripremljena za navarivanje.

Kod kucista na kojima su znatno osteceni ili odlomljeni cilindri¢ni dijelovi prirubnica, izvrSeno je
kruzno strojno rezanje osteéenog detalja i izradba nove pozicije za nadogradnju. U ovoj
cilindri¢noj zoni kuéiste je debljine 12 mm, te je i nadogradnja pripremljena sa odgovarajuc¢im
presjekom.
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4.2, Izvodenje zavarivanja i zavrsna obrada

Zavarivanje pripremljenih detalja i spojeva obavljeno je REL postupkom.

Samo zavarivanje izvrSeno je elektrodama promjera @2,5 , @3,2 , @4,0 mm , u vodoravnom
polozaju, bez njihanja elektrode (Slika 8.). Na svim suceljenim zavarima izbruSena su
nadviSenja do razine osnovnog materijala, a na kutnim zavarima ostri prijelazi obradeni su u
radius.

Nakon svih obrada obavljeno je zavrsno ispitivanje penetrantima.

Na radijalnoj busilici, kao zadnja operacija obavljeno je razvrstavanje dosjeda ostecenih lezajnih
mjesta na prvu Cistu mjeru.

Nakon ovih radnji na kucistu je izvrSena zavrsna vizualna i dimenzionalna kontrola svih detalja.
Na kraju je provedena antikorozivna zastita.

Svi podatci o postupku reparature i saniranim detaljima pojedinacno su evidentirani za svako
kuciste, a isporucena kudista (Slika .9.) tijekom viSegodiSnjeg pracenja u radu pokazuju
potpunu opravdanost ovakvom pristupu njihovoj sanaciji. Ovome treba dodati da su kod
revitalizacije ovih kucista uz relativno niska ulaganja postignuti znacajni tehnicki i ekonomski
efekti.

Slika 8. Zavarivanije cilindri¢nog nastavka
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Slika 9. Kuciste aeratora spremno za isporuku

5. ZAKLJUCAK

Na temelju dosadasnjih iskustava na revitalizaciji pojedinih vitalnih elemenata na ovom i slicnim
postrojenjima, moze se zakljuciti da se svaki od zatecenih slucajeva mora zasebno razmotriti, te
nema univerzalnog nacina kako se problem moze uspjesno rijesiti.

Ovim radom ukazano je na mogucnosti i znacaj reparaturnog zavarivanja u cilju produzenja
vijeka trajanja pojedinih pozicija u pogonima, a time i smanjenja troSkova odrzavanja, Sto je
posebno vazno kod elemenata izradenih od visokokvalitetnih materijala.

Tjekom eksploatacije neophodno je uspostaviti izravni kontakt izvrSitelja reparature i samog
narucitelja, kako bi se olakSalo pracenje saniranih elemenata u radu. U ovom slucaju ovaj
kontakt ostvaren je na obostrano zadovoljstvo.

Izvodac radova sanirao je nekoliko kuciSta aeratora, te je vlasnik postrojenja uz one u radu
osigurao i odgovarajucu pricuvu za slucaj izvanrednog dogadaja.
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