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WARUNKI WILGOTNOSCIOWE I ZNISZCZENIE
KOROZYJNE STALOWYCH ELEMENTOW KORYT
W EKSPERYMENTALNEJ TUCZARNI TRZODY
CHLEWNEJ

Henryk Zelazny

Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-Biatej

Streszczenie. W budynkach do przemystowego tuczu zwierzat, gdzie wilgotnos$¢ wzgledna
powietrza wynosi 80-90%, a atmosfera zawiera znaczne ilosci NH3, CO, i H,S, istnie-
ja warunki sprzyjajace szybkiej korozji elementow stalowych. Badania przeprowadzone
w eksperymentalnej tuczarni dotyczyly ksztattowania si¢ wilgotno$ci wzglednej powietrza
oraz stopnia zniszczenia stalowych elementéw koryt, spowodowanego korozja elektroche-
miczna. Prawie we wszystkich kojcach stwierdzono znaczne uszkodzenia wykonanych ze
stali przegrdd, tacznie z kilkoma przypadkami zupelnego rozerwania pretow w miejscach
ich najwigkszego skorodowania. Przyspieszenie tych proceséw korozyjnych powodowata
olbrzymia wilgotnos¢ powietrza w budynku w okresie jesienno-zimowym, przekraczajaca
nawet 80%.

Stowa kluczowe: korozja elektrochemiczna, stal, koryto, tuczarnia

WSTEP

Korozja nazywa si¢ procesy niszczenia materiatow budowlanych na skutek dziatania
czynnikdw fizykochemicznych [Thierry i Zaleski 1982]. Czynniki te tworza srodowi-
sko agresywne, czyli takie otoczenie konstrukcji czy instalacji, ktdre zmniejsza trwatos¢
materiatéw konstrukcyjnych, powodujac przedwczesne zniszczenie obiektu [Fijatkowski
iin. 1987]. Poniewaz proces korozji moze zachodzi¢ tylko w obecnosci elektrolitu, wiec
korozja atmosferyczna stali w duzym stopniu zalezy od wilgotnosci wzglednej powie-
trza [Lecki 1986]. Istotne przyspieszenie procesow korozji stali nastgpuje przy wil-
gotno$ci wzglednej wigkszej niz 80% i temperaturze powyzej 0°C [Scislewski 2005].
W budynkach inwentarskich wilgotno§¢ wzgledna powietrza wynosi nawet 80-90%
[Lecki 1986], a temperatura, z uwagi na dobrostan zwierzat, zawsze ksztalttuje si¢
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w zakresach wartosci dodatnich. Przyspieszenie procesow korozyjnych moze by¢ spo-
wodowane takze zanieczyszczeniem atmosfery [Sci$lewski 2005]. W powietrzu chlewni
znajduja si¢ szkodliwe dla ludzi i zwierzat domieszki gazowe, to jest dwutlenck wegla
(CO,), amoniak (NH3) i siarkowodor (H,S) [Projektowanie, budowa... 1998]. Gazy te
w potlaczeniu z woda' wytwarzajg kwasy — weglowy H,COj i siarkowy (IV) H,SO,,
a agresywno$¢ srodowiska cieklego wzrasta wraz z obnizeniem si¢ pH [Lecki 1986].
Ponadto rozpuszczaé si¢ i reagowac ze stalg lub zwigksza¢ mozliwos¢ gromadzenia si¢
wilgoci na powierzchni moga osadzajace si¢ pyly, a jezeli na powierzchni sg zanieczysz-
czenia (i/lub higroskopijne sole), to korozja wystgpuje nawet przy znacznie nizszych
poziomach wilgotnosci [Scislewski 2005]. W pomieszczeniach inwentarskich korozja
elementoéw stalowych przebiega¢ moze szczegdlnie szybko, gdyz do ich wznoszenia sa
stosowane stale weglowe zwyktej jakosci, zawierajace maksymalnie do 0,22% wegla
[Lecki 1986], czyli stale nieodporne na korozje, stosowane powszechnie w konstrukcjach
budowlanych [Scilewski 2005].

W obiektach budownictwa rolniczego decydujace znaczenie ma korozja elektroche-
miczna, zachodzaca w przypadku oddziatywania na stal cieczy lub wilgotnej atmosfery
[Lecki 1986]. Jest ona wynikiem krdotkozwartych ogniw miejscowych [Rzeznik i Rybacki
2005]. W rezultacie tworzacych si¢ na powierzchni ogniw korozyjnych nastgpuje roz-
puszczanie metalu [Scislewski 2005].

Ostatecznym produktem korozji elektrochemicznej jest rdza (luzna, przepuszczajaca
substancja o znikomych wtasnosciach ochronnych), sktadajaca si¢ gtownie z mieszaniny
dwodch odmian uwodnionego tlenku zelaza (III) Fe,03-H,0, wodorotlenku zelaza (III)
Fe(OH); i weglanu zelaza (III) Fe,(CO3);. Woda kondensacyjna obecna na powierzchni
stali, ktora jest elektrolitem mogacym rozpusci¢ w sobie tlen i inne gazy, w niewielkim
stopniu ulega dysocjacji. Powstaja dodatkowe jony H' i ujemne jony OH™. Grupa OH™
w wyniku reakcji z zelazem tworzy rozpuszczalny w wodzie wodorotlenek zelaza (II)
Fe(OH),. Z kolei w wyniku oddziatywania tlenu z powietrza powstaje brazowy wodoro-
tlenek zelaza (IIT) Fe(OH)3, bedacy podstawowym sktadnikiem rdzy, nierozpuszczalnym
w wodzie. Zwigkszona ilos¢ CO, w powietrzu wplywa na podwyzszenie przewodnictwa
elektrycznego i kwasowos¢ wykroplonej wilgoci na elementach stalowych, a w pota-
czeniu z woda wytwarza kwas weglowy H,COs. Dwutlenek wegla wzmaga korodujace
dziatanie atmosfery, tworzac weglan zelaza (II), ktéry w obecnosci tlenu i wilgoci daje
wodorotlenek zelaza (III), zgodnie z reakcja [Lecki 1986]:

2 Fe + 2HCO; — 2 FeCO, + H,
4 FeCO3 +10 Hzo + 02 — 4 Fe (OH)3 +4 H2C03

Niekontrolowana korozja moze spowodowac powazne uszkodzenia, wywolujac istot-
ne zagrozenia i ograniczenie bezpieczenstwa [Janik 1998]. Dla ograniczenia skutkéw zu-
zycia korozyjnego nieodzowne sa dzialania profilaktyczne w postaci okresowej kontroli
i przeprowadzania zabiegow antykorozyjnych [Tomczyk 2007]. W przypadku sprzgtu

'Przy duzej wilgotnosci wzglednej powietrza i zmianach temperatury powietrza, w wyniku kto-
rych okresowo powierzchnia konstrukcji ma temperatur¢ nizsza od temperatury punktu rosy, na
powierzchni stali wystegpuje bardzo cienka warstwa wody, niewidoczna gotym okiem [Sci§lewski
2005].
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rolniczego udowodniono, ze technicznie uzasadniony wzrost naktadéw na konserwacje

wplywa na zmniejszenie stopnia stanu zuzycia korozyjnego i przyczynia si¢ do zmniej-

szenia naktadéw na obstuge i naprawe biezaca maszyn [Stezata i in. 2008].

Do klasyfikacji stopnia zuzycia korozyjnego wykorzystuje si¢ doswiadczenia badan
krajowych i zagranicznych specjalistow [Schouten i Gellings 1984, Stgzata i Wyrzy-
kowski 1988, Ambroziak i Stgzata 1999]. Na przyktad do oceny zniszczenia maszyn na
podstawie metody organoleptycznej opracowano czteropunktowa skalg stopnia zuzycia
korozyjnego:

— ocena bardzo dobra ,,A” dla maszyn nowych Iub po remontach kapitalnych, ktére nie
wykazuja zadnych widocznych objawow zuzycia korozyjnego,

— ocena dobra ,,B” dla maszyn z widocznymi oznakami korozji niektorych elementow
nosnych i roboczych, niemajacych jednak bezposredniego wptywu na realizacj¢ pro-
cesOw roboczych oraz niebezpieczenstwo wystapienia awarii,

— ocena dostateczna ,,C” dla maszyn posiadajacych widoczne korozyjne ubytki mate-
rialowe, wplywajace na bezawaryjnos¢ pracy i zmniejszajace bezpieczenstwo uzyt-
kownika,

— ocena niedostateczna ,,D” do maszyn posiadajacych znaczne ubytki materiatowe,
uniemozliwiajace realizacj¢ proceséw roboczych lub zagrazajace bezpieczenstwu
uzytkownikowi (bezwzgledna koniecznos$¢ naprawy lub wymiany zuzytych elemen-
tow).

Jako kryterium oceny zniszczenia maszyn wykorzystywany jest takze stopien stanu
zuzycia korozyjnego (W) [Wojdak 1987], gdzie przypadek najwigkszego zagrozenia
korozyjnego okreslony jest jako ,,...bardzo duze uszkodzenia korozyjne: zniszczone ele-
menty, niebezpieczenstwo pgknigcia lub odtamania si¢ fragmentu, odksztalcanie si¢ ele-
mentdw nos$nych maszyn, konstrukcja zatamuje si¢, koniecznos¢ wymiany elementow
i zespolow lub kasacji maszyny”. Do oceny skorodowania czgsci metalowych wyko-
rzystywana jest takze trzystopniowa skala: +++ zuzycie bardzo intensywne, ++ zuzycie
intensywne, + zuzycie o matej intensywnosci [ Tyczewski 2002].

Procesy destrukcyjne urzadzen maja jednak charakter ztozony. Z reguty nie wystepuje
tylko jeden elementarny proces zuzycia, ale czgsto wiele jednoczesnie i to z réznym na-
tezeniem. Na przyktad w przemysle cukrowniczym dominujaca role odgrywaja procesy
korozji oraz zuzywania $ciernego. Zuzywanie elementow stalowych (I-) mozna przed-
stawi¢ jako superpozycje sktadowych, bedacych skutkiem oddziatywan mechanicznych
({yp), korozyjnych (Ix), sciernych (Ig) oraz skutkéw ich wzajemnych wspoétoddziatywan
(Ip): 1T = I+ Ix + I + I, [Tyczewski 2002]. Ponadto na podstawie uzyskanych do tej
pory wynikow badan mozna jednoznacznie stwierdzi¢, iz zuzycie na skutek jednoczesne-
go wystgpowania niszczacych procesow ciernych (mechanicznych), korozyjnych i $cier-
nych nie jest prosta superpozycja ich zindywidualizowanych skutkow, lecz znaczace jest
interakcyjne wspotoddzialywanie w ztozonych warunkach wymuszen mechanicznych,
korozyjnych i §ciernych [Tyczewski i Nadolny 2007]. Laczne oddziatywanie tych trzech
czynnikéw destrukcyjnych na elementy stalowe moze réwniez wystgpowac w obiektach
rolniczych. Na przyklad w chlewniach czgsci wyposazenia wykonane ze stali moga by¢
ogryzane przez tuczniki oraz narazone na mechaniczne uderzenia od narzedzi stuzacych
do utrzymania czystosci w kojcach. Moga by¢ takze $cierane przez siers¢ swin i jedno-
czesnie podlega¢ agresywnemu srodowisku powietrznemu, ktére w znacznym stopniu
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przyczynia si¢ do korozji. W przypadku budynkéw do przemystowego chowu zwierzat
wydaje si¢, ze najwigkszy udziat w niszczeniu elementéw stalowych ma jednak zjawisko
korozji elektrochemiczne;.

Celem pracy byla ocena ksztattowania si¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w aspek-
cie sprzyjania tego czynnika procesom elektrochemicznej korozji oraz ocena stanu skoro-
dowania stalowych elementow, dzielacych koryta na poszczegodlne stanowiska dla zwie-
rzat w eksperymentalnym obiekcie przeznaczonym do przemystowej produkcji zywca
wieprzowego.

MATERIAL I METODY

Zniszczenie spowodowane korozjg stalowych elementow, dzielacych okraglte kory-
ta na stanowiska odpasu dla zwierzat, oceniano w samoogrzewalnym, bezscidtkowym,
eksperymentalnym obiekcie przemystowego tuczu trzody chlewnej. Budynek sktadat si¢
z dwoch identycznych oddziatow produkcyjnych. Poniewaz w pomieszczeniach tego
typu zawsze wystepuje temperatura dodatnia, wigc wymuszenie przez fizyczne srodowi-
sko powietrzne elektrochemicznej korozji pretow zatopionych w betonowych korytach
oceniano jedynie na podstawie pomiaréw wilgotnosci wzglednej powietrza. Ksztattowa-
nie si¢ tego parametru badano przez jeden rok, wykonujac oznaczenia w reprezentatyw-
ny dzien kazdego miesiaca. Catodobowe serie pomiarowe przeprowadzano w odstgpach
czasowych co 3 godziny, wykorzystujac do tego celu miernik mikroklimatu MM-01.
Cykl badan nr 1 rozpoczynano o godzinie 6.00, cykl nr 2 0 9.00 i tak dalej, az do cyklu
nr 8 wykonywanego o godzinie 3.00. W jednym i drugim pomieszczeniu ustalono po
trzy stanowiska, z ktorych odczyty wilgotnosci wzglednej powietrza pozwolity uzyskaé
wartosci $rednie przestrzenne dla poszczegdlnych oddziatéw tuczu w kazdym cyklu po-
miarowym. Z kolei stan skorodowania stalowych elementdéw, dzielacych koryta, oce-
niano na podstawie wizji lokalnej. Ogledziny przeprowadzono we wszystkich kojcach
(w kazdym pomieszczeniu przemystowego tuczu bylo ich po dziewigé sztuk). W opisie
stopnia zniszczenia pretdw wystajacych z koryt wykorzystano klasyfikacje stosowane
w analizach skorodowania stalowych czgsci maszyn rolniczych, przytoczone we wstepie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Prawie w ciagu calego okresu badan, to znaczy z wyjatkiem kwietnia i sierpnia, wil-
gotnos$¢ wzgledna powietrza w tuczarniach byta bliska 80% lub ja przekraczata (rys. 1.)
Ponadto rozrzut wartosci tego wskaznika higrometrycznego w dobowych cyklach pomia-
rowych byl nieznaczny (rys. 2), pomimo wyraznych w budynkach samoogrzewalnych
spadkéw temperatury powietrza w ciagu nocy. Zatem w miar¢ stale ksztattowanie si¢
tego parametru na tak wysokim poziomie musiato w sposob istotny wplywac na przyspie-
szenie procesow korozji stali.

Niewatpliwie proces zniszczenia stalowych przegrod, shuzacych do podziatu koryt
na stanowiska odpasu, wymuszany byt zaréwno przez oddzialtywania mechaniczne,
Scierne, jak i korozyjne. Jednak przy tak podwyzszonej wilgotnosci wzglednej powie-
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Rys. 1. Roczne ksztattowanie si¢ wilgotnosci wzglednej powietrza w dwdch badanych pomiesz-
czeniach tuczu
Fig. 1. Yearly forming of the relative moisture of air in two studied rooms for fattening
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r

wilgotnos¢ wzgledna powietrza
relative humiditi of air, %

numer cyklu pomiarowego - measuring cycle

Rys. 2. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w dwoch badanych pomieszczeniach tuczu dla wszyst-
kich cykli pomiarowych w grudniu

Fig. 2.  The relative moisture of air in two studied rooms for fattening for all measuring periods
in December

trza oraz oczywistych dla tego rodzaju obiektéw zanieczyszczeniach gazowych i pylo-
wych gtowna przyczyna daleko posunietej destrukcji elementow stalowych byta korozja
elektrochemiczna. W kilku kojcach skorodowanie byto tak duze, ze znaczaco zmniejszo-
ne przekroje pretow powodowaly pekanie tych czegsci wyposazenia technologicznego,
a uszkodzone w ten sposob i odginane przez tuczniki pataki, z ostrymi zakonczeniami
w miejscach rozerwania, ranily zwierzeta w czasie skarmiania pasz. Przez analogi¢ do
trzech metod stosowanych do oceny skorodowania stalowych czg$ci maszyn stopien
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zniszczenia przegrod w korytach, spowodowanego agresywnoscia srodowiska w budyn-

ku, mozna okresli¢ nastgpujaco:

— zuzycie bardzo intensywne,

— ocena niedostateczna, gdy przegrody posiadajg znaczne ubytki materiatlowe, unie-
mozliwiajace realizacj¢ procesow produkcyjnych lub zagrazajace bezpieczenstwu
zwierzat (bezwzgledna koniecznos$¢ naprawy lub wymiany zuzytych elementow),

— bardzo duze uszkodzenia korozyjne, powodujace zniszczenie elementdw, niebezpie-
czenstwo pegknigcia lub odtamania si¢ fragmentu, odksztalcanie si¢ elementow prze-
grod w kojcach, koniecznos¢ wymiany elementow lub catych koryt.

Z uwagi na to, ze badania przeprowadzono w tuczarni eksperymentalne;j, ktorej roz-
wigzania technologiczne nie byly powielane w innych realizowanych obiektach dla tej
kategorii zwierzat gospodarskich, pewna trudnos¢ sprawia odniesienie si¢ do prac innych
badaczy w ramach dyskusji uzyskanych wynikow. Autorowi nie sa znane jakiekolwiek
analizy zniszczenia na skutek skorodowania stalowych pretdow, wyznaczajacych poszcze-
gdlne stanowiska dla odpasu tucznikéw w betonowych, okraghych korytach.

WNIOSKI

Wyniki badan pozwolity sformutowacé nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w eksperymentalnym budynku do przemystowego
chowu zwierzat ksztattowata si¢ w calym okresie pomiaréw instrumentalnych w poblizu
80%, czyli wartosci krytycznej, z uwagi na predkos¢ procesow korozji, a w miesigcach
wrzesniu, listopadzie i grudniu nawet ja przekraczata.

2. Korozja elektrochemiczna przyczynita si¢ do znacznego zniszczenia stalowych ele-
mentow, dzielacych koryta na stanowiska do odpasu, a niektore prety byly nawet poroz-
rywane w miejscach najwigkszego skorodowania.

3. Ostro zakonczone i wystajace z koryt fragmenty patakdéw drastycznie obnizaty po-
ziom dobrostanu zwierzat utrzymywanych w chlewni.

4. Z uwagi na stan zdrowia tucznikdw oraz ponoszone naklady na naprawe przegrod
zniszczonych wskutek zuzycia korozyjnego nalezatoby niezwtocznie podjaé probe sku-
tecznego zabezpieczenia stalowych elementow przed dalszymi procesami destrukcji, na
przyktad stosujac powloke malarska, wykonana z farby poliuretanowej, odpornej na kon-
densacj¢ pary wodnej, $cieranie i uderzenia, a takze na inne niz obojg¢tne pH skarmianych
pasz.
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MOISTURE CONDITIONS AND CORROSION DESTRUCTION OF STEEL
ELEMENTS OF TROUGHS IN THE EXPERIMENTAL FARM OF SWINE

Abstrakt: In buildings for animals’ industrial fattening, where the relative moisture of air
amount to 80-90%, and the atmosphere contains considerable quantities of NH3, CO, and
H,S, there exist the favourable conditions for quick corrosion of steel units. The conducted
research in the experimental farm of swine applied to forming of the relative moisture of
air and the level of destruction of steel units of troughs, which were caused by electroche-
mical corrosion. It was found that there were considerable damages of steel dams almost
in all playpens, together with several cases of bursting of rods in places with the largest
corroding. The gigantic moisture of air caused acceleration of these corrosive processes in
building, in autumn-winter period exceeding even 80%.

Key words: electrochemical corrosion, steel, troughs, inventory buildings
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