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’
BADANIA I OCENA GLEB I WOD
Vs
POD WZGLEDEM ICH AGRESYWNOSCI W STOSUNKU DO OZOWIU
//l’l .
Kalina Pakoca, Qlimpia Skiba~Rogalska: Agre-
gywnodé gruntéw L wéd gruntowych w stdsunku

do oXowiu, wPrace Instytutu fgcznodci®, 1960,
r.VII, nr 3/20/;, 49 - 88, .

0xéw jest jednym = najwainiejszych materiatdw kone
strukeyjnych uzywanych przy'fabrykacji kabli,

w wafunkach atmosferycznych o0xéw jest trwaly dzicki
tworzeniu si¢ na jego powilerzehni ochronnej wargtewkl
tlenkdw, W ziemi okéw ozesto ulega niszezeniu zardwno
wskutek korozji elektrolitycznej powodowane] prze% prg-
dy biadzace,jak tez wskutek korozji wywoZane] przez
agresywny charakter otaczajgcege grodowiska, to jest
gleby i wéd gruntowych. Korozja ziemna przedstawia po-
waZne niebezpieczerstwo dla metek kilometréw podziem -
nych kabli w powkoce oZowianej. o

Zjawisko korozji metali, zakopanych w zienmir, Jjest
bardzo ztoione., W ciagu ostatnich lat zebrano wiels
cennych wgkazdwek dotyczgeych agresywnodci gruntu w
stogunku do metalu, mimo te do tej pory odczuwa sie
brak ujednoliconych metod badawczych dla  wskaZnikéw



agresywnosci. Znajomoéé warunkéw glebowych pozwala na
wybdr odpowiedniej trasy nowoprojektowanyeh linii tele-
komunikacyjnych a takize na wybdr odpowiedniego sposobu
‘ochrony przed korozja w odecinkach najbardziej agresyw-
nych, '

Przy badaniu gruntdéw agresywnosé ich ocenia sig w za-
leznosei od opofnoéci wasciwe] gleby ,zdolnosci polary-
zacji elekirod w gruntach oraz czynnikéw chemicznych wy-
stepujgeych w glebie.

Okreslenie wZasnosei kerozyjnych gruntu wediug war-
tosei elektrycznej opornosci jest najprostsze, jednakie
v metodzie tej nie zawsze mamy prosta zaleznoéé migdzy
korozja metali a przewodnoscia gruntu., Brak te] =zelez-
nosel obgerwuje =ie nie tylko w gruntach, ale i w rag-
tworach elektrolitdw, Tak np. kwas octowy ma stosunkowo
- maXs przewodnos$é, jednak koroduje oiéw réwnie silnie jak
kwas azotowy. czy *ug sodowy, ktdérych przewodnosci 85
kilkadziesiat razy wigksze. |

Metode krzywych polaryzacyjnych, oparta jest na zazo-
zeniu, %Ze korozja w gruntach zaleiy od zdolnosei polary-
zacji elektrod, to znaczy od kinetyki katodowego i ano=
dowego procesu., Stopled obniZenia potencjaiu katody albo
anody wekazuje, ze reakcja korozyjna w danym sSrodowilsku
przebiege Zaiwo .lub trudno,.

Krzywe polaryzacyjne jednak nie charakteryzujg indy-
widuvalnych wXasnosci gruntdéw; rodzaj metall prawie nie
wpXywa ne ich charakter, przebieg ich zalezy przede
wazystkim od napowietrzenis gleby. O agresyvnym charak-
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terze gruntu decydujq jego wiasnoscl indywidualne, jak,
stopier przenikalnosci powietrza i wody, ilosé substane
¢ji humusowych 1/,iloéé soli, obecnodé mikroorganizméw
i inne, : ,

Pracownia Korozji Instytutu Zscznosci, opierajse sie
na witesnych dofwiadezeniach oraz danych 2 literatury,
opracowaia chemicene metody badania gleb i wdéd pod wzgle-
dem ich agresywnoseil w stosunku do otowiu.

UdziaZ poszozegdlnych ozynnikdéw w procesach korozji
Jest nastepujacy.

Woda jest warunkiem koniecznym dla korozji elekiro-
chemieznej. Woda zawierajgca rozpuszczone sole odgrywa
rol¢ elekirolitu w tworzacyeh si¢ ogniwach korozyjnyech.
W glebach absolutnie suchych metel nie koroduje. Dlate-
g0 np. glina dobrze utrzymujsce wilgoé jest bardzie] a-
greaywne nisi plasek.

Drugim czynnikiem wpiywajadym na szybkosd korozji
Jest tlen., Wpiyw ilenu na korozj¢ nie zostal dotychczas
wyJasniony, Wediug jednych tlen dzigki tworzeniu ochron-
nych pasywujgcych warstewek na otowiu hamuje "korozje.
Wedug innych natomiast,tlen obok wilgooi jest jednym
z najistotniejszych czynnikéw wzmaga.jgeych korozje zie-

1/Substancje hunusowe - mieszanina zwiazkéw orga-
nicznych i organiczno-mineralnych powstalych w glebie
na skutek rozkfadu biochemicznego szczgtkdw organizmdéw
roglinnych i zwierszegeych,
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mng. Jedna z bardziej charakterystycznych cech gruntu,
warunkujgca moznodéé przenikania powietrze,jest  jego
struktura fizycezna,to znaczy grubosé ziarn, spoistosé,
utozenie warstw. Wskutek lokalnych rdéznie w napowietrze-
niu gruntu powstajg ogniwa galwaniczne.

Bakterie znajdujace sig¢ w glebie s3 rdéwniez czynni-
kiem sprzyjajacym korozji oXowiu, Szeczegdlnie aktywne sg
bakterie aneorobowe redukujace nriarczany do siarkowodoru.

Résne zanieozyszozenia gleby, jak ZuZel, popidk, we=
giel, kdks,sprzyjaja intensywne] korozji oZowiu,

Niebezpieczne sg takie substancje organiczne tworza=-
ce agresywne produkty rozkadu, gidéwnie kwadne substan-~
cje humusowe,

Znajdujacy si¢ w glebie bezwodnik weglowy wchodzi w
reakeje z odowiem tworzgc w pierwsze] chwili ochronng
warstewke weglandw, Jednak przy dusyeh koncentracjach
bezwodnik weglowy moize dziaXad agresywnie,przeksztaica~-
Jjac weglany w Zaiwo rozpuszczalne kwasne weglany, Sole
mineralne zawarte w glebie, takie Jak weglany,krzemiaﬁy,
fosforany, siarczany, dzieki tworzeniuw nierozpuszezal-
nych spoistych warstewek na metalu chronig go przed ko-
rozja. WpXyw chlorkéw nie zostal jeszcze dokXadnie zba~-
dany. Azotany i azotyny przyspieszaja korozje otowiu,.
Dla wéd gruntowych charakteryatyczﬁa cechg okreslajacsa
stopied ich agresywnosci,oprécz wymienionych wyzej.jest
twardosé. Saybkodé korozji oXowiu zmniejsza sile¢ w miare
zwigkszania si¢ twardodei wody,

Niebezpieczne sg wody zawierajace CO2 agresywny . Ba=
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dania nad wpiywem rdéinych czymnikéw glebowych na korozje
o¥owiu daty podstawe do nastepujace] klasyfikaejis

= do nieagresywnych zalicza sie piask1 i grunty pig =
szezysto-gliniaste,

= do Srednio agresywnych = gliny i ubogie czarnoziemy,

= do agresywnych - torfiaste, bagniste, .. .wapienne,

- sztuczne nasypowe i czarmozlemy bogate w subétancje“
humusowe ,

W Pracowni Korozji I% wykonano analizy duzej ilosdei
prébek gled i wéd z rdéinych rejondw Polski, Préby labo- .
ratoryjne prowadzone byly rdwnolegle z obserwacaami po~-
lowymi '

Dla oceny agresywnosci gleb i wéd konieczna Jest. zna-'
Jomosé nastepujacyeh danychs '

1/ zapach i barwa

2/ wskafnik pH
3/ obecnoéé siarkowodorn

4/ zavar{osé wolnego 002
5/ zawartodé agresywnsgo 0
€/ utlenialnogd

7/ zawartodd azotandw

2

8/ zawartodé chlorkdw
9/ twardedé ogélna

Przyjeto podziat gleb i wéd wedIug stopnia ich agre=
sywnosci w stosunku do oxowlu, kitdry jest podany w ta-
blicach I i II.
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in%. Jerzy Bralewski

620. 193

’
SPRZET STOSOWANY W RESORCIE $ACZNOSCT
’
PRZY POMIARACH PRADOW BEADZACYCH
NA MIEJSKICH SIECIACH KABLOWYCH

referat wygloszony w PAN

Ochrona metalowyeh urzadzer podziemnych, lub ocena
stopnia ich zagroZenia przez korozje powodowang pradami
biadzgeymi wymaga stosowenia specjalnych préyfzadéw po=
miarowych pradu stazego i sprzetu pomocniczego.

Instytut Zacznodei wykonar zestawy sprzetu do pomia=-
ru praddéw bradzacych dla Jednostek swego resortu.

W skZad zestawu wehodgzg g

I 2 woltoamperomierze
2 elektrody nispolaryzujace sie Cuf0u804
3 ozowiane elektirody stykowe
2 Zelazne elektrody stykowe
2 oXowiane elekirody uziemianjgce
2 Zelazne elektrody uziemiajgce.

Pomiary praddw bZgdzacych wykonywane sg zawsze w te-
renie, zatem woltoamperomierze muszsg byé lekkies w moc~
neJ obudowie i pPowinny byé odporne na wetrzasy, Ukiady



ruchome przyrzgdéw powinny byé dobrze wyrdwnowazone,aby
ich wskazania nie byy zalezne od ustawienia, PoloZenie
spoczynkows wakazdwki powinne byé -posrodku skali,ponis-
wad w czasie wykonywania pomiazrdéw - wystepuja  ezybkie
zmiany kierunlu mierzonych wielkosci. Czeste wahania
mierzonyeh wartoscl wymagaja stosunkowe Szybkiego c¢za-
su uetalania si¢ wskazéwki przyrzadu przy niezbyt dufym
tiumieniu mechanizmu ruchomego, Zakres mierzonych na=
pigé zmienia mig¢ w zaleznodei od rodzaju pomiaréw w tar-
dzo szerokich granicach, od miliwoltdw do kilkudziesie=
ciu woltdéw, a zatem zakresy pomiarowe stosowanych przy-
rzgdéw muszg byé odpowiednio dobrane. Ze wzgledu na to,
Ze uzyskanie dostatecznie malej opornoseci stykéw przy
pomiarach réznic potencjaxzéw na urzadzeniach podziem-
nych jest irudne, dlatego opornoéé wewngtrzng usywanych
do tege celu woltomierzy musi byé duse, aby zmniejszyd
~ do minimum uchyb pomiaru, NateZenie prgdu w metalowych
urzadzeniach.podziemnych wyznacza si¢ czesto metods po-
miaru spadku napiecia, Miliwoltomierze uzywane do tych
pomiaréw powinny mieé duzg opornosé wewnetrzng i duzg
czukosé,

Pomiary pradéw metods bezposredniego wiaczania ampe-
romierza w obwdd romiarowy wykonuje sie przy instalowa-=
niu i kontroli urzgdzer drenazowych. oraz W - pewnych
przypadkach okreslanis natezenia pradu piynacego w po=
wioce badanego kabla. Z uwagi na to, %e wymienione ob=
wody cechuje bardzo mats opornosé, stosowane do pomiardw
amperomierze powinny mieé réwnies mag opormosdé  rzedu
dziesi¢tnych lub seinych czedei oma.
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DANE TECHNICZNE WOLTOAMPEROMIERZY

Zastosowano miernik magnetoelekiryczny pradu statego.
Zakresy napigciowe i pradowe przegezane sg  pokretnym
przeiscznikiem. Przyrzgady wykonane byxy w trzech nieco
réznigeych sig seriach.

Zakregy napigoiocwes

W gseril Is 0,2-2-2-20=50 ¥V = gkala 20 dziazek po obu
stronach zera '
w seril ITI i III; 0,1-1=10=100 ~ gkala 25 dziazek po obu

stironach zera
Zakresy prgdowes

w serii I, IIs10 = 50 A

w serii ITI :10 = 100 A

Doktadnosé wskazen serii I, IT, III ok + 2%

Czas ustalania wskazdéwki serii I, II, IITI ok.t1 sek

Opornosci wewng¢trzne miernika dla zakresdéw napig¢eiowychs

w gserii ‘I 300008 [V

w gerii TII, III 250000 /v

Spadek napigeia na mierniku dla zakresdéw prgdowych

/przy maksymelnym nateieniu pols/

w serii I, II, III = rzedu 69 mV

Obudowa s

seria I =~ pudio drewniane z pokrywg, Wymiary zewnetrme
przyrzadu £ pokrywsas '

140 x 230 x 100 mm,
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seria II"i III = pudio metalowe z pokrywsa. Wynlary zew=
netrzne przyrzadu z pokrywa:

190 x 240 x 100 m.

ELEXTRODY NIEPOLARYZUJACE SIE Cu/CuSO4

Blekirody niepolaryzujace si¢ Cu/CusS0, stosuje sig

4
przy pomiarach rdéinicy potencjaXiw w granicach do 0,5V,
wystepujgcych migdzy metalowym urzgdzeniem podziemnym a
zienia.

Elekirody niepolaryzujace sie Cu/CuS0, wykonywane

przez Instytut Zgcznosci ﬁosiadajq obudowg z pleksigla-
sti. Rura o frednicy 30 mm, diugodci 135 mm  zakoriczona
jest gwintem ,na ktéry nakrecona jest nasadka z otworem
o Srednicy 25 mm, Miedzy rurg a nasadks umieszezono kra-
Zek z nieZywicznego drzewa, Rurg po napeinieniu nasyco=
nym roztworen cuSO4 zatyka si¢ korkiem gumowym ze swoZ-
niem miedzianym zakoriczonym zaciskiem. Elekirode usta =
wia sig tak, aby byz dogtatecznie pewny styk miedzy zie-
nig & drewnianym krazkiem przesyconym siarczanem miedzi.
Potencjax tego pdZ-ogniwa wynosi w stosunku do normal=
nej elektrody wodorowej +0,34 V,

ELEKTRODY STYKOWE I UZIENMIAJACE
Przy pomiarach praddéw biadzgecych w celu unikmigcia

powstawania dodatkowych ogniw w miejscach styku miedzy
dwoma réznymi metalami, a tym samym dodatkowych bleddw,
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stosuje si¢ elektrody pomiarowe wykonane z tego samego
metalu ¢o badane urzgdzenie. A wigc przy pomiarach rdéz-
nicy botencjakéw miedzy oXowiang powlokg kabla a ziemisg
stosuje sig¢ elektrody oXowiane, zaé przy pomiarze rdéi-
nicy potencjaxdw miedzy oZowiang powokg kabla a szyng
- trakejl elektryczne) = odpowiednio elektrody oXowiansg i
zZelazng.

Ozowiana elektroda stykowa - jest to odlew otowiu w
ksztalcie walca z siodeXkowatym wyziobieniam. Elektroda
ta Jjest umecowana na ruree aluminiowe] za posrednictwem
turbaksowego Zacznika., 2 otowiu, poprzez rurké alumi-
niowg, wyprowadzony jest przewdd pomiarowy.

Zelazna elekiroda stykowa - wykonana jest podobnie
Jjak oZowiana, z tym Ze odlew oXowiany =zastgpiono ostrzem
stalowym, )

Oowiana elekirods uziemiajgca - jest to walec oXo-
wiany o cigzarze ok, 1 kg, do ktérego przymocowano prze-
wéd pomiarowy, -

Zelazna elektroda uziemiajgca = jest to pret stalo-
wy z zaciskiem umozliwia;qcym dozaczenie przewodu  po-
miarowego.

Poza oméwionym zestawem sprzetu do pomiaru praddw
bkqdﬁacych stosuje sig mierniki opornodei wasdciwe] gle~
by. Usywane w Resorcie Igcznodci do tego celu mierniki
umozliwiajg wykonanie pomiaru metodg czterech elektirod.
Stosuje si¢ nastepujgce miernikis
a/ radzieckies MC~17 zakresy pomiaru 10 Q , 100R,10008

b/ angielskies pllegex™  * " 3, 30, 300Q
3000 §
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o/ polskies ZEPW =zekvesy pomiaru 12 1082 100 Q

Metody pomiarowe i gpogbb wykonywania pomiardw za-
ponocs powyZe] opisenego sprzg¢tu podane sa w Instrukeji
technicznej TL-120 wydanej przez Instytut Lacznosei w
1960 r, pt. ,ytyczne do sporzgdzenia map rozkadu po-

tencjaxdw na kablowyeh sieciach miejscowych oraz wytycz-
ne do interpretacjl tych map®
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KOROZJA ZELAZA W GLEBIE '/

Harkowid T:;Sevdié I, Beitrag zur Systema-
tik der Korrosion der Metalle im Erdreich.
Verkstoff und Korrosion, 1959, 10, Nr 9,

547=555

Szybkosé gruntowej korozji zelaze zaleiy od zawar-
tosci w glebie wody, tlenu oraz jej ogdlnej kwasowosci.

Na rysunku nr 1 pokazano schemat powstawania ogniw
galwanicznych na granicy Zelazo=-gletynie nasycone] woda.
Swobodnsa przesirzern migdzy czgsteczkami gleby wypeiniow
na jest wodg gruntowsg i gruntowym powietrzem,

Czgsteczki gleby

Brunfowe powietrze
Gruntowa woda

Rys.1, Schemat powstawania ogniw korozyjinych
W gruncie nie nagyconym wodg
Czgsteczki powierzchnl metalu stykajace sie =z grun-
tem staja sig¢ anodami, a czasteczki gleby pokryte bon-
kg wody = katodani,

0 o i v MY o . S A A W A T D A ol s ol i Yo S

1/Na podstawie oryginaiu opracowazs Kalina Pakoca



W przypadku gleby nasyconsj wodg czgsteczki powiersz-
chni metalu stykajgce sig z gruntem stajg si¢ katodani,
a czasteczki gleby pokryte bionks wody = anodami. Sche=-
mat powstawania tego rodzaju ogniw pokazano ne rysunku

nr. 2.

Rys.2., Schemat powstawania ogniw korozyjnych
¥ gruncie nagyconym woda

DziaXanie areacyjnych makroogniw na powierzchni fe=
laza mozna wydaénié rozpatrujac dziatanie poszczegdle
nych mikroogniw,

Na rysunku 3 pokazano schematycznie tworgenie sig

nakroogniwa z trzech rdéinych mikroogniwe

Ognivo | Zawartosc| Zawartost| Opornost
Henu wody | uklodu

-2 | min. maks. | r<

Woda

grunfona

Powiefrze

gruntowe

2-3 kryt. kryt. r<

34 maks, | =20 oo

Rys.3. Schemat powstawania makroogniwa
z trzech mikroogniw
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Dziazanie mikroogniwa charaskteryzuje natgzenie po-
wetajacego pradu elektrycznegod. Prad ten okredlony jest
réwnaniems

By = By

i= 71/
Ry + By

gdzies .
Rk = opornosé¢ w obszarze katodowym przy poten-

cjale katody Ek
Ra ~ opornosé w obszarze anodowym przy poten-
¢jale anody Ea

Jezeli ogniwo galwaniczne tworzy sie w gruncie na-
syconym wodg migduzy ezgsteczkami gleby o jednakowej
wielkodei ,t0 prad ogniwa okreslony Jest réwnaniems

1=2 12/

a,
i = 1-2
1=2
/ / R

Opér elektryczny tego-ogniwa jest bardzo maiy. Wo-
bec tego natezenie prgdu korozyjnego 11_2
jest réinics potencjaxdw poezgtkowych anody i katody.

E i By
(a1«-2- k-2 ) .

Opér elektryczny ogniwa aeracyjnego 2=3 rézni sig
" niecc od oporu ogniwa 1=2,

okreslone
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Prad ogniwa 2~3 okreslony jest rdwnaniem:

B, <&

a
2=3 R R
2=3  ‘2=3

Pordéwnanie natefenia pradu korozyjﬁych ogniw 1=2 i
2=3 dajes

140 rd iy 3 /4f

Opér ogniwa 3-~4 jest bardzo duizy. Przy oporze riwnym
nieskoriczonodci prad ogniwae 3-4 réwny jest zeru.

Z powyizszego wynika, ze catkowity prad I makroogniwa
okreslony jest pracsg ogniw 1=2 oraz 2=3 i

Ei.3 = Byp * Bog /5/

Révmanie to moZe byé napisane w postacis

R e I =R o 1 + R o /6/

1=3 =2 1=2 2=3 2=3
przy
2 o2
Ring TRy R /7/
Catkowite nateZenie prgdu maskroogniwa rdéwna sigs

78/
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albo uwzgledniajge réwnanie /4/

=13 /9/

Rozpatrzymy mikroogniwo .w ktérym zachodzi zmians wiel-
kosel potencjaidéw wskutek polaryzacji. Maksymalny prad
mikroogniwa rdéwny jests

E, = E
k o
Dals Pk & Pa

gdzies .
/Ek - Ea/ = maksymalna réinica potencjaléw mi-

kroogniwa, ktéra zmmiejsza sie¢ wsku-
tek polaryzacji P;

Pk‘i Pa = katodowa i anodowa polaryzacja.

Anodowa i katodowa polaryzacja zaleza od wielkodei
powierzchni anody F, 1 katody Fko Zaleznosé¢ +ta: moze
byé wyrasone wzoramis

K .
= "l_ i P = —Ké-’ /11/
Py

mm

gdzies ’
K1 i Ké oznaczeja udziar katodowej i anodo -

wej polaryzecji w ogdélnej polaryzacii mikroogniwa,

Podstawiajae do rdéwnania /10/ wartogedi LIV
otrzymamy: ;
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: E_=E
T = £ g /12/
meks  x. K
L2
Fk Fa

Jezeli w ogniwie galwanicznym powiérzchnia katody Fk

jest duzo mniejsze od powierzchni anody Fa’ ¢ makay-
malny prad mikroogniwa okreslony jest polaryzacja katoe
dowg., .

Jezeli Fy jest znacznle wigksze od F,, t0 wéwezas
maksymalny prad mikroogniwa zalezy od polaryzacji ano-
dowe]. '

Zasada ta jest siuszna w przypadku korozji zZelaza W
gruntech neutralnych lub sZabe kwasnych,

W gruncie nasyconym woda, wzgl¢dns powlerzchnia ka-
todowa i prad korozyjny, sa duse /rys.da/.

Przy krytyczne] zawartoscli wody w gruncie do powilerz-
chni metalu przenika dufZo tlenu,co powoduje maksymalng
korozje. W tym przypadku ma miejsce anodowa polaryzacja
/TyB8.4b/. JeZzeli przestrzer miedzy czasteczkami gruniu
wypeiniona Jest cazkowicie powietrzem, to woweczas zja=
wisko polaryzacji prawie nie wpiywa na natgZenie pradu
korozyjnego.
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bleba nasycona  Gleba nie: nusceeny

wod wodg
w= mg S. W=krylyczne
EE Eohy #=e /]
8.
1 B
| . B
/i
~ | [
f ; |'
Ek I —'Jl"’
t | !
v Imaks. [ maks. Imaks.
a) b) )

Rys.4. Krzywe polaryzacyjne mikrobgniw
Przy réZne] zawartodci wody w glebie

Szybkodé gruntowej korozji zelaza zaleZy od strulktu-
ry gleby, W glebach drobno=ziarnistych zmniejeza sig
powierzehnia katodowa w tworzacych si¢ ogniwach galwae
nicznych,

Rozpatrzmy ,jaki wpiyw wywiera wielkod¢ ziaren gle;by
Gp na rozkzad stref anodowych i katodowych na powierz-
chni Zelagza. Przy statej zawartosci wody w gruncie W
stosunek powiérzchni katodowe]j do anodowej wyrata sig

rdévmaniems

ZFk

. =f /2G/ /13/
a
Przy poczatkowych potencjazach anddy By i katody Ek
maksymalny prad ogniwa korozyjnego zaleiy od siruktury
gleby /rys.5/. Natezenie pradu Itlaks odpowlada miloo-
ogniwy z silna polaryzacjs axaodowg /drobnoziarnista gle-
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ba/; prad I;aka. odpowiada mikroogniwu z mniejszg ano-
dows, polaryzacjs /gruboziarnista gleba/.

W glebie drobnoziarnisted, nagyconej wodg, katodowa
polaryzacja mikroogniwa, jest mniejsza nii w glebie gru-
boziarniste], & wskutek tego wigkszy maksymalny prad
mikroogniwa /rys.6/. '

——
— Y -

I
I
|
. o
|
7 } | & b
! ! bt

o] I'maks. I"maks. I'maks ["matks.
g —-

Rys.5.7alesnoéé maksymal- Rys.6.Zaleznosé¢ maksymel-
nego pradu korozyjnego mi~ nego pradu korozyjnego mi=- -
kroogniwa od anodowej po-  kroogniwa od katodowe] po-
laryzacji przy réinej laryzacji przy rdine]
strukturze gleby strukturze gleby

Przeprowadzono laboratoryjne badania korozji na prdh~
kach o powierzehnl 25 cm2 wykonanych z Zelaza kowalnego
polerowanego. Prébki wymyteo, wysuszono.a nast¢pnie umie-
gzczono na dnie szklanego naczynie i zasypano je 5 cen-
tymetrowg warstwg szklanych kuleczek. Uktad taki przy
niewielkim zwilzeniu kuleczek wodg odpowiasdaZ warunkom
korozil metalu w glebie nie nasyconej woda.

W gzeregu dodwiadczer kulki zwilzono 1% roztworem

chlorku sodu. RogkZad korozji'na powierzchni prébki po-
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kazano na rys.T. Zupeinie inny rozkiad korozji obsexwu-
je sie na prébkach przy ograniczonym dostgpie tlenu
/kulki pokryte warsiwa wody/ /rys.8/.

Rdza

Obszar apodowy Rys.7. Schemat rozkia=
Rdza du koroz]i na powierz-
Obszar katodowy chni prébki znaiduig -

cej sig¢ w kontakecie gze
Wier korozyjny
Rdza {Srednica 5 mm;
czas trwania proby 4 god:.)

szklanymi kulkaml zwil=
zonymi 1% roztworem
chlorku sodu

Rdza (Srednica S mm; Rys.8., Schemat rozkis-
czos trwania proby 5 ani) du korozji na powierz-

chni prdébki znajdujg-
cej sig¢ w kontakcie ze
Rdza (srednica 24-25 mm; ~ szklanymi kuleczkami

czgs trwania proby 10dni)  pokrytymi warstwg wody

Warunki klimatyezne /wahania temperatury, opady rocz
ne/ sa réwnies waznymi czymnikami korogji gruniowej me=
talu,

Najwieksze zmiany szybkosci korozji ohserwﬁ;je sige w
okresie nagycanis gleby woda. Po nasyceniu wodsd szybe
kosé korozji prakiycznie jest staza.

ZaleZnosc szybkodel korozji zelaza w glebie od cza=
su trwania prdty pokazano na rys.9, gdzie t?gtzooaotn
sg odecinkami ezasu korozji Zelaza w gruncie nie nasyco-
nym wodgs Tﬁ TaoooTn odeinki czasu korozji zelaza w
gruncie nasyconym woda; Pa PQMMPn adeinki gzasu na«
sycania gleby wodg.



= P4 =

Zauwazone, e szybkosdé korozji metalu zmniejaza sig

przy zwigkszajgecej sig gredniej rocznych opaddw.
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Rys.9. Zaleznosé szybkodei korozji zelaza od zawariosci
wody w glebie
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62.0.193
629.6Y3

1

’ )
WPEYW GRUNTOWYCH MIKROORGANIZMOW
3
NA KOROZJE RUROCIAGOW 1/

Harris J.0.50i1 microorganisms in relation
to cathodically protected pipe,, Corrosion®,
1960, 16,Nr 9, 113~119. Discuss., 119=120
fang/.

Na uniwersytecie w Kansas w USA przeprowadzbno badania
w celu sprawdzenia wpiywu gruntowych mikroorganizmdw na
uszkodzenia pokryé izolacyjnych lub utrate przez pokrycie
wxasnosci elektroizolacyjnycha ' 7

Wykonano anaslizy bardzo duzej ilodci prdébek gruntow,
pobrénych w 14 stanach, wzdlus tras gazo i ropociagdw,

Analizy te wykazaly, Ze w obszarach ukiadania rurocig-
géw wystepowaly odchylenia od biologicznej i  fizyczne]
réwnowagi, charakterystyczne dla gruntdéw o nienaruszone]
gtrukturze.

Ustalono, 2e w warstwie grunfu przylegajgcej do izolo-
wanej powierzchni rurociggu., sg§ eprzyjajgce warunki dla
rozwoju mikroorganizméw, niezalefnis o0d gkebokodci unioie-
nia i temperatury rurcciggu,jak réwniez od wilgotnosdedi i
zagadowego czy kwasnego charékteru gruntu.

o Y o

1/Na podstawie oryginaXu opracowaza Kalina Pakoca
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Polowe badenia wykazaly, %e na dnie rowdw, w kitdérych
uXoZone byXy rurociggi, znajdowazy sig grunty o nadmier-
nej wilgotnosci, Ta wysoke wilgotnodé gruntéw  wzduk
tras sprzyjata znaczne] zawartodei wilgoecl w pokryciach
izolacyjnych, posiadajgcych skionnogci absoxbeyjne.

Stwierdzono réznice w zachowaniu sie pokryé izolacyl-
nych w zaleznosci o0d materiatu z ktdérego zostaly wykona-
ne., Pokryeia na bazie smoly z wegla kamiennego wykazywa-
Yy maXg wodochtonnosgé, natomiast w pokr&ciach agfalto-
wych zawartosdé wody zwicgkszaie si¢ w miare upiywu czesw.

Poréwnanie ilofci bakterii w warstwie gruntu przyle-
gajacej do izolowanego rurociagu i w gruncie o nienaru-
szonej strukturze wykazao, Ze materiai izolacyjnych
pokryé 1 tasm wumacniajgcyeh izolacje jest dobrs pozyw-
ka dla bakterii,

Stwierdzono, Ze bakterie dobrze rozwijaja si¢ na as-
faltowych pokryciach ochronnych, na substancjach siuzg-
cych do przyklejania imolacji téémowej do metalowe] ru-—
ry'qraz na niektéfych gatunkach mas plastycznych. Nie
zauwazono rozwoju bakterii na pokryciach wykonanych ze
smét z wegla kamiennego, Wyniki badar, jakie uzyskano po
przeanalizowaniu okolo 800 prévek gruntdw,wykazeiy prze-
wage bakterii aerobowych nad anaerobowynmi, co $wiadczy
0 dyfuzji tlenu do gruntu na gZe¢bokoscl udozenia ruro-
ciggdw, ' .

Szczegdlnie ciekawe sa liczne odmiany bakterii, wy-
chodowane na czystych kuliurach, zdolne rozwijae'sie na
materiatach zawierajgoych weglowodory.
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Tekie typy bakterii wykryto w prébkach gruntdw, po-=
branych zardwno z warstwy przylegajacej do powierzchni
rurociagéw jak i z dna rowdw, w kiérysh byiy uiozone ru-
rociggi, Znaczne ilosci bakterii wykryto w wodzie maj-
dujacej sie pod odstajgcymi warstwami asfaltowed 1 tad-
mowej izolacji. We wszystkich pobranych prébkach grun-
t6w wykryto nastepujgce rodzaje bakteriis Hicrecoccus
paraffinae, Pleomorphic rods i Pssudomonas aeruginosag
sfotografowano je 2za pomdeg 2lekironowego mikroskopu
stosujge 6000=- do 16500~ krotne powigkszenie.

Przy ukiadaniu rurociagéw i zasypywaniu rowéw  po=
wstaja sprzyjajgce warunki dla rozwoju mikroorganizmow.
Jak widaé 2z rysunku,nad rurcciggiem w rowie tworzy sig
warstwa pulchnego gruntu,umoéliwiajaca dobrg dyfuzje
tlenu, Dostateczne wilgotnoesé gruntu otaczajgecege rTu-
rociag stwarza warunki,w ktdrych Zyciowe procesy mi-
kroorganizméw gruntowych moga wywoleé uszkodzenia po-=
kiycia ochronnego.

Przeprowadzono badania mikrobiologicznej aktywnodci
gruntéw na znacznym obszarze USA. Dla uiatwienia pra-
¢y popugiwano sie¢ ruchomym polowym laboratorium i na
miejseu wykonywano cz¢sé badari, Okazalo sig, Zs rozwo=
jowi bakteril towarzyszyio uszkodzenie pokrycia 1 utm-
ta jego elektroizolacyjnych wiasnosci. )

Badano wpiyw absorbeyjnysh wiasnosci pokrycla  Oraz
wpiyw warunkéw katodowej ochrony oblektu na rezwdj mi-
kroorganizméw i na wielko$¢ opornodei elekirycznej po-

kryecia, Korozja rurociggéw nis posiadajacych ochronne=
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go pokrycia, a takZe rurocizgdéw z uszkodzonym pokryciem,
rnose wzmagad sie na skutek Zyciowych procesdéw anaerobo-
wych bakterii redukujacych siarczany. '

Warstwa zbitego gruntu
Grunt z nienaruszong strukfurg

RSN IAT

S
«aw%w@,
A -

HMigjsca pobierania probek \

Rys.1. Miejsca pobierania proébek

Zgodnie 2z wynikami szeregu badar, na powierzchni za~
kopanege rurociagu, w obecnosci bakterii  redukujacych
siarczany, mogs zachodzié nastepujace reakcjes

4Fe a===== 4Pe°T 4 Be /1/

8H,0 s===== BK' + 8 oh~ J2/

sHY 4+ Be a===*gH /polaryzacja metalowe]
powiezjzehni/ - I3/

H,S0, + BH S=*H,8 + 48,0 /depolaryzacje/ /4/

Fect 4 HpS3==* PeS + 2H" /5/
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Reakeja 4 uwarunkowana jest dsiaaniem bakterii Desu=~ -
1fovibrio desulfuricans redukujgceych siarczany i siarcey-
ny. Zachodzi przy tym depolaryzacja metalowej powierzch-
ni wzmagajgca proces korozji. Bakterie te maja anserobo-
wy charakter i rozwijajg si¢ przy zupeinej niecbecnodci
tlenu w warunkach przebiegu procesu redukeji, Inne ro-
dzaje bakterii, ktérych dzia*alnodd syciowa objawia smie
wytwarzaniem kwasdéw organicznych, przyczyniaja sie do po-
wetawania mikroogniw.

Na podstawie badaid laboratoryjnych stwierdzono,Ze mig-
dzy stalowg elektrodsa umieszezong w srodowisku zawierajg-
cym pozywke z kultura bakterii i aﬂalogiczn& elektrods
umieszczong W wyjatowionym érodowisku istnieje  réinica
potencjaxéw, zaleins od rodzaju bakterii,

Po 24~ godzinnym utrzymywaniu elektrody w sSrodowisku
z kulturg bakterii otrzymano nastepujace rdinice poten=
cjaxdéw fw woltach/:s

w przypadku bakterii

Aercbacter aserogenes 0,256
Bagillus cereus 0,383
Preudomonas aeruginosa 0,640
Hicrococcus parafinae 0,555

Prad mierzony w obwodzie pozgczonych elektrod zmieniax
si¢ w ciggu 2 +tygodni od O 30 60 mikroamperéw,

Laboratoryjne badania przeprowadzone przez autora wy-
kazaty mozliwogé pojawienia sie miedzy identycznymi elek-
trodami rdinicy potencjaidéw od 0,25 do 0,65 V uwarunkowa-
nej cddziaiywaniem mikroorganizméw,
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Fakt ten potwierdza niebezpieczenstwo korozji podziem-
nych rurociagbw, uXozonych w gruntach dobrze napowietrzo-
nych i wilgotnych, zawierajacych duze ilodci mikroorga-
nizméw i substandji organicznych. Prostym spogobem okre-
4lenia stopnia mikrobiologiczne] korozyjnej aktywnosel
mikroorganizméw jest zbadanie utleniajgco~redukeyjnego
potencjazu gruntu. Wezedniejaze badania wykazaly,Ze czg-
sto uszkodzenia korozyjine powstawaiy w gruntach o mae]
opornosci wxadciwej. l

Zaleznosé pomiedzy rozmiarem uszkodzenia i opomodcig
gruntu mniej wyrafnie przejawia sie w péimoenych okrege
gach USA, Dlatego tez dla okresglenia korozyjnej . aktyw
nogei gruntu nie wystarcza samo tylko oznaczenle . opor-
nosci wiadciwe]. '

Wyniki przeprowadzonych prac wykazaly @oznoéé okre-
§lania charakterystyki utleniazjaco-redukcyjnej gruntu i
oceny wedtug tego wskazZnika korozyjnej Jjego akiywnoseci,
przez pordwnanie ze skals wzorcows zalecans przez
Starkey’a.

Pomisry wykonane wediug tej metody wzdiuZz magistral-
nych rurociggdw gazowych w New Yorku dowodzg, Ze mozZne
ja stosowadé dla orientacyjnej oceny korozyjnej akitywnos-
ci gruntu. '

Hetoda ma jednak w niektdrych przypadkach ogrgniczo@
ne zastosowanie. W gruntach, o zmieniajacym si¢ pozlo-
mie wéd gruntowych,mozliwe sa okresowe zmiany potencja-
tu utleniajaco=-redukcyjnego.



W strefie redukcyjnej siarczany redukujg sie do siar-
ezynéw 1 zachodzi korozja z udziaXem anaerobowych bake
teriis W strefie utleniajgcsj siarczyny utleniaja siena
siarczany, ¢o réwniez moze wzmagad korozje. W tych wa-
runkach zachodzi mozliwodé wspétdzialania aerobowych i
anaerobowych bakterii i konieczny jest wasciwy wybér
czasu dla przeprowadzenie pomiaru potencjaiu utleniajg-

co~redukeyjnego.
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OCHRONA KATODOWA ny
TELEKOMUNIKACYJNYCH KABLI MIEJSKICH

Mec Ardle James P, Cathodic protection in an
urban area with a distributed anode system.
Corrosion, 1960, 16, Nr 3, 83-86.

Zastosowanie ochrony katodowej dla podziemnych kabli
telekomunikacyjnych na terenie miasta napotyka na szereg
trudnosci zwigzanych z rozmieszczeniem anod uziemiajg-
cych ze wzgledu na obecnosé podziemmych urzgdzen meta=
1owy¢h znajdujacych sig w sgsiedztwie. Urzadzenia meta-
lowe znajdujace sie¢ w poblizu anod uziemiajacych, nie
wiaczone do instalacji ochrony katodowej, ulegad . mogg
silnej korozji powodoware] pradami ochrony, szczegdlnie
zdy nie posiadajg one powzoki ochronnej.

W przypadku stosowanis ochrony katodowej do oboiowio-
nych kabli telekomunikacyjnych natezZenie pradu'ochronnew
go powinno byé tak dobrane aﬁy nie spolaryzowad zbyt
ujemnie powZok kabli i nie spowodowaé zwigzane] z tym ko
rozji oXowiu na skutek zalkalizowania srodowiska przylka-
todowego. A

Poza tym przy maiym natefeniu pradu ochronnego istnie-

-.—.......7-.—---.-.—-_...—--.--p.u..:..r.....auu...u._.-

VNa podstawie oryginazu opracowais Janina Jagodzirska
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je mniejsze niebezpieczeristwo oddziatywania na sgsiednie
urzadzenia,

Zmmiejszenie poboru pradu ze Zrddia ochrony katodowej
uzyskuje sie przez dobre izclowanie obilekbu chronionego
od urzgdzen metalowych znajdujacych sie w poblizu.

Przy stosowaniu wspdlnej ochrony dla kilku urzadzer
tgezy sig¢ Jje elektrycaznie miedzy soba.

W najprostszym obwodzie ochrony katodowe] prad pZyng-
cy od zewneilrznego érédla'wypkyﬁa z anody do ziemi, a
stgd na chroniony oblekt podziemny. Najnizszy potencjaz
Jest przy uzlemiaczu anodowym, Jesli uziemiacz ten jest
odlegty od urzadzenia, to zmiana potencjatu w poblisu
obiektu chronionego jest nieznaczna i wpiyw uziemiacza
uwydetnia sig¢ tylke w uvjemnym potencjale obiektu w sto -
sunku do ziemi, )

W przypadku gdy uziemiacz znajduje sie blisko urzadee-
nia chronionego, zmisna potencjau urzadzenia jest  wy-
razne i wiaZe si¢ ona z efektywnoscig ochrony. Jedli w
poblizu chronionego utrzadzenia, lub sasiadujacego z nim
uziemienia, znajdﬁie 8ie jakag konstrukecja metalowa nis
wigozona w ogdlny system ochronny, nastapi zmiana rozda-
du potencjaidw dokoZa uziemiacza, Przyczyna tej zmiany
Jest dobra przewodnosé elektryczna danej konstrukecji.

Niejednorodnosé gruntu charakteryzujgeca gie zmiana
opornodci z gigbokoscig ma wpiyw na oddziaXywanie uzie-
miacza na sasiednie urzadzenia, Aby wpiyw ten zmniejszyd,
odsuwa sie uzieﬁiacz ¢ setki, a nawet tysiace metrdw, od
urzgdzen,
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Takil przypadek miaz miejsce w opisywanej ochronie sie-
¢i kablowej w Greensbore /USA/,

Opornog§é wiasciwe gruntu na giebokodei od 1,5 - 9 m
zmlenia sig w granicach od 30 - 500 R+ m, Na gZebokodei
ponizej 15 m opornosé ta wzrasta do 8000 R+m, a wymagena
przy itym odlegiosé uziemiacza anodowege od kabla wzraste-
_do:QOO Me
;i 7 ?fzy tak duzych opornosciach dolnych warstw  gruntu,
prady piyngce z punktowe]j anody, wzglednie zestawu anod,
rozpiywalyby sie¢ géwnie w gdérnych warstwach stanowise
i-pbwaéne niebezpieczerstwo dla znajdujacych sie w pobliw
2 uizédzeﬁ. |

Dogwiadczenie wykazaio, %e przy ustawieniu jedne]
punktowej anody w granicach miasta, prad ochronny wpiy=
waX gzkodliwie na nie chronione urzgdzenis meialowe ziej-
dujace sig pomigdzy uziemiaczem anodowym i kablem, nawet
w tym przypadku, kiedy znajdowaty si¢ one na znacznej od~
iegtodsei /rzedu 1,6 km/ od uziemiacze.

Urzgdzenie metalowe znajdujfce sie w odlegosdeci
100 = 200 m od uziemiacrza narazone byiy na dziaanie
prgddw ochrony katodowej. SpeiniaXy one role anod uzie=
nmiajgeych i polepszary w ten sposéb warunki ochrony sie-
ci kablowej, ale same przy tym ulegay niszeczeniu.

Z wyzej wymienionych powoddw uziemiazcze punktowe proy-
ochronie kablowe] okazmaly si¢ niewygodne na terenie ris-
sta. Réwniez usytuowanie uziemiacza poza miastem w ode
legZosei kilim kilometrdw byzo w prakiyce trudne do zre-

alizowania.,
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Dobre wyniki uzyskano po zainstalowaniu zestawu anod
uziemiajaeyeh ustawionych co 40 m, w odlegXodei 1 - 2 m
od trasy kabla, Poczatkowo prdébowano zastosowad do tego
celu protektory magnezowe, Okazaly sig one jednak niedo-
godne ze wzgl¢du na niejednorodnosé i duza opornodé sam-
tu. |

Ostatecznie zastosowano ochrong katodowg z usyciem
szeregu pionowych anod ze stall o wysokiej zavaritodcl
krzemu, poigczonych ze sobg jednym izolowanym przewodem
podwieszonym na siupach linii biegnacej w poblizu chro-
nionego rurociagu,

Dla utrzymania wymaganej gestoédi pradu ochronnego u~
ziemiacze ustawiono w dostateczne] odlegXodci od sasied-
nich urzadzed metalowych i réwnoczednie minimalnej od-
legZodei od kabla.

Badania wykazaly, e przy pionowym ustawieniu anodo-

wych uvziemiaczy w ziemi uzyskiwano 90% spadku rotencja~
¥u w promieniu 3 m dokoZa anody. Majge to na uwadze,
anody moZna byzo rozmieszezad stosunkowo blisko sggied-~
nich urzgdzen podziemnych.

dastosowanie ukiadu anod, opisanych wyZej, zapewnia-~
to réwnomierns ochrone sieci kablowej, bez zwickszenia
ujemmego potencjaiu w punktach drenafowych /tzn. w miéj—
scach podigczenia do powloki kabla przewodu od njenmego
bieguna prostownika/. Zusycie pradu wynosizo 100 mA na
kazdy uziemiacsz.

W opisanych warunkach zestaw uziemiaczy skladaZ sie
z 155 pilonowych anod. Anody wykonane byty w ksztaicie

prgidw dlugodel 1,5 m i dreduicy 2,5 om ze stali o Wy=
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sokie] zawartodei krzemu. Kazda anodg umieszczono w. po-
bliZzu siupa,na ktdrym podwieszono przewsd giéwny dla ca-
fego zestawn anod, Od przewodu gkéwnego odgatgziaty gie
przewody do poszczegdlnych anod, Przewody te przymocowa-
ne byiy wzdiuz giupa. W obwdd kazdej anody wisczono sze-
regovio opornik /rys.1/, ktérego zadaniem byZo kompenso~
wenie nierdwnomiernodci rozpiywn praddw ochronnych [/ w
granicach stirefy chronionej nierdwnomiernogei takie PO~
wstad mogg na skutek zmian opornodei gruntu/. Przewidzia-
no takze odprowadzenie do pomiardw nate¢fenia pradu,Diy=
gosd przewodu giéwnego rozciagnietego pomigdzy 48 stu-
dzienkami kablowymi wynosiza 6,2 km. Calkowita opornosé
zestawu anod wraz z przewodami Xaczacymi wynosiZa 2-3Q,
& przy podigczeniu opornikéw 4Q . DMa  zabezpieczenia
sieci kablowe] zastosowano 3 prostowniki selenowe mazej
mocy.

Schemat ochrony katodowej sieci kablowe] przedstawio-
ho na rys.2. Prostowniki zainatalowano na situpach na wy-
sokosei 1,20 m w poblizu studzienek kanalizacji kablowsj.

Dodatni biegun prostownika Zaeczono z przewodem uziew
miaczy anodowych, ujemny - z powkoks kabla.

Jeden z prostownikéw dawat prad o nateseniu 6 A przy
napigein 18 V, Dwa inne dawaly prad o natgfeniu 3 A prey
napigein 18 V, Srednia wartosé pradu przypadajacego na
katda enod¢ wynosiZa 60 mA. Jednak w odeinkach sieci ka-
blowej, gdzie znajdownlo sie kilka kabli uzozonych rdéw-
nolegle obok ‘siebie, Srednd. prad miaX wigkszg . wartosc,
éredni prad ochronny 30 metrowego odcinka rowzoki kabla
wynosiz 10 mi.
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Poniewaz trzy stacje katodowe dolaczone byly do Jjed=
nego przewodu,to dziazanie prostownikéw czedciowo sie
pokrywaio. Powloke kabla diugodei 34 km chroniono pradem
844 A, przy cazkowitej mocy trzech prostownikéw 200 W.

éx‘ed.nia zmiana potencjaXu powioki kahla wynosiza-0,2V,
/Pomiary potencjaiu wykonano w studzienkach kablowych
pPrzy wiaczonej i wyigczonej instalacji ochrony katodo~
wej/.

W poblizu studzienki nr 29, gdzie anody ustawiono w
odlegiosei ok. 1 m od trzech rdéwnolegle biegnacych kabli,
brzeprowadzono dokiadniejsze pomiary rozkiadu botencjain
powtoki kabla., Pomiar dokonywany by co 3 metry wzgledem
niepolaryzujacej sig¢ elektrody siarczano-miedziowe]j,Var-
tosd potencjatu zmieniaXe sie od =0,7 V na odeinkach od-
dalonych od uzlemiaczy anodowych do =1,2 V w poblizuanod
/Tys.3/, .

Prad wypiywajacy z kazde] anody nie przekraczaz war -
tosol 70 mA. Pomiary natezenia praddw przedostajacych sie
od instalacji ochrony katodowe] na sasiednie urgzadzenia
wykazady, Ze wartodé tych praddw jest niewielka, Ha wy=
prowadzeniach sieci wodociagowe] pooZonych w poblisu u-
ziemiaczy siwierdzono prad od 1 do T mA. Prady  spiywazly
do tyeh stref rurociggu, ktdre znajdowaly sie w poblizZu
kabla chronionego i uziemiaczy anodowych.

Pomiary rozkZadu potencjazdw rurociggu wodnego poZoso-
nego W sgsiedziwie kabla wykazaly, %e ustawienie snod w
odlegodei 4,5 m od rurociagu jest zupeinie'bezpieczne i

nie pociaga za soba Zadnych gszkaodliwych zjawisk na slutek
praddéw ochrony katodowsj.
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Przy mniejszych odlegiosciach anody od rurociggu nale-
%y zmniejszyd natetenie pradu wypiywajgcege z dane] ano-
dy, lub wyigezyd jg caikowicie z instslacji ochrony kato-
dowe] .

Warunki miejscowe nie pozwalaly na przeprowadzenie Po-
miaréw rozk¥adu potencjaiu na gazociagach.

Przeprowadzone badanie wykazaly, Ze ochrons katodowasz
uktadem uziemiaczy anodowych nieznacznie tylko wpiywa na
sgsiednie urzadzenia. Wpiyw ten mozna cazkowicie wusunadé
+aczge sasiednie urzadzenis migdzy sobg. Wymega to nie=-
wielkiego powigkszenia mocy dla wyrdwnania potencjadw

sgsiednich urzadzeil.
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TRWAZE ANODY DO OCHRONY KATODOWEJ
Z OBCYM ZRODEEM PRADU '/

Jurtis C.,A., /The permanent anode in
impressed~current cathodic protection
systems/. Corrog. Technol,, 1959, 6
fr 10, 296-~298, 314,

Zbadano trwatodé anod z grafitu i z zeliwa o duzej
zawartosdi krzemu. Dane o zachowaniu sig¢ tych anod po-
zwalajg na wysnucie dwdch zasadniczych vmioskdw,

1+ Szybkosé niszezenia /kg/Ah/ anod z grafitu i z Ze-
liwa o duZe]j zawartodci krzemu Jest zaleiZna od ggstodsei
pradu, W grodowiskach o duze] opornodei rzedu 500052jcm3
zaleznosé ta jest prawie liniowa.

2. Stosowanie izolujacych pokryd w celu zmniejszenia
odszonigtej powierzehni anody powoduje lokelng korozje
ne granicy izolowanej powierzchni., W eylindrycznych ano-
dach, pokrytych izolacyjnymi tedmami lub cze¢dciowo wmon-
towanych w rury izolacyjne, uszkodzenia korozyjne powodu-

ja powstawanie wierdéw w postaci przewezerd., Uszkodzenia

"Ha podstawie orygina¥u opracowaz Jerzy Bralewski



te s réwnies zalesne od opornodei osrodka,w ktérym znaj-
duje sil¢ dana anoda., Najbardziej intensywnie wystepuja
one w elektrolitach o duZej opornosei,

Nizej podany‘wykrea obrazuje siraty masy anod grafi-
towych i anod z Zeliwa o dufej zawartodci krzemu w rozm-
itworach o réinej opornodci przy réinych gestodcimch prae

. du,
2,25
T
< " W siowe Catonite
= | 0 I
S 13— [ Zeliwg o duiej zawa- |, 17 - .
: A
=< rfosci krzemu I
2 0 Grafit e a0
N i1
£ 94 | ahnudl drnning |
2 Y U
= " M ]
= A in
’ 1y
" H

561075 W7 215 536 151 253 107 715 533! 161 268 707 215 | 1075 161 268

075 w5 56
- Gesfosc  prgdu A/m?
% 5 1000 3000
e — s ' < ] N

Opornost wiasciwa 2 cm.

Anody gréfitowo -1: czesto'umiéSZczane W wykopach dei-
$le wypeinionych miéiem kokgowym i wapnem., Tego rodzaju
rozwi&zanié 83 stosowans przy ochronie urzgdzerd podziem=~
nych. w tych przypedkach w obliczenmaeh przyjmije sie,ée
efektywna anode stanowi miat koksowy.a anods grafitowa
siuty wylaeznie dla doprowadzenia do. niegs pr@dﬁo-

Przy maxych gestosciach pradu rzedu 5,4 = 8 A/m2 ano=
dy grafitows moga pracowad od 10 do 15 lat. Wada tych
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anod jesf mata dopuszczalna gestoéé pradu, gwarantujace

diugotrwatoéé pracy,oraz mata wytrzymaXoéé  mechaniczna.
NiZej podano wyniki pomiardw szybkosci niszczenia amod

wykonanych z seliwa o dufZej zawartodci krzemu.

Szybkosdé niszczenia anod w wodzie morskiej
w zaleznoscl od ge¢stosdci pradu

Gestodé pradu Ubytek masy 1

A/ml kg/an i

-~ - - — —— %
, 5,4 0,45 E
10,7 0,19 ;

32,2 0,33 i

53,6 0,38 5

70,0 0,46 E

' 7543 0,66 !
86,0 0,77 i

| 107,0 1,1 i
...... R
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Szybko$é niszczenia anod w stodkie] wodzie
w zaleznogci od steZenia Jondéw wodorowych /pH/
i gestoici pradu

pH wody l Gestoég prqdu?' Ubytek masyi-
A/m' ! kg/Ah i
1

3 2,7 E 0,045

3 10,7 I 0,082
! 5 2,7 E 0,059 g

5 10,7 i 0,077

5 32,2 i 0,122

i 7 10,7 E =

i 10 * 2,7 b 0,109 !
E_ 10 10,7 E 0,117 i
o m o i-- et ——————

Szybkosé niszczenia anod w koksowym miale
nasyconym wodg w zaleZnosci od gestosci pradu

| I ——— Y .
E Gestoddé pradu I Ubytek masy
1 A/u® Xg/Ah »
-E_-- Y - g =
. 10,7 0,045
] 53,6 0,086
107,5 0,104 i
1
........... —




.
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Szybkoéé niszczenia anod w morskiej wodzie
przy gestosdei pradu 10,7 A/m2 w zaleinodel
od temperatury

e -4
E Temperaturag ngtek Tas{ kg/A?_ _i
5 Oa i Stop bez dodatku | Stop z 3% dodat- |
: i molibdenu ! kiem molibdenu !
i P H
i H T ]
! pokojowa ! 0,217 ! 0,150 i
I .
38 5 0,270 ' 0,145 ;
52 E 0,273 0,145 ]
: 66 E 0,222 ! 0,213
1
66 | 0,806 ] 0,215
1 1
{ 79 : 2,166 ; 0,123
[} I
93 ; 6,410 i 0,091 i
[] i
L] ]
) - - - -

Anody wykonane 2z 2Zeliwa o duzej zawartodci krzemu s§
szczegbélnie przydatne dla ochrony od korozji  urzadzer
morgkich i zbiornikdéw w tankowcach., Wada iych anod jest
mate wytrzymazosé chemiczna na dziatanie chloru, duza
twardosé i kruchodé, Wytrzymalosé na dziatanie .. chloru
moze byé zwigkszona przez dodanie molibdenu,
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, 1/
NOWOSCI W PRAKTYCE OCHRONY METALI PRZED KOROZJA

Thalman E.H. New developments in the miti-~
gation of corrosion in the utility field.
wCorrosion"; 1960, 16 Nr 11, 99-108 /ang/.

Ochrona podziemnych kabli przed korozjg

Ponizej opisane sg udoskonalenia sysiemu katodowej]
ochrony kabli w powioce oXowianej, uZozonyech w kaneli-
zacji w obszarze klimatu morskiego,

Wiadomo, Ze na proces korozji gruntowej powok oo-
wianych wpiywaja warunki ukZadania kabla, typ kenaliga-
cji kablowej, wiasciwodcd wéd gruntowych, jakosé oowiwn,
obecnos< praddéw biadzacych i inne,

W opisanym przypadku kanaligacja kablowa miala zela-
zobetonowe studzienki, Na dnie studzienek wmontowane by-
Zy:uziemienia % przewodu miedzianego nieizolowanego,

Poziom wéd gruntowych by normalnie wyZszy od pozio-
mu utoienia kabla i w niektérych przypadkach zesolone
gruntowe wody przenikaly do kanalizacji. érednia opor~
nosé wiadeiwa gleby przy pH = 7,8 wynosia 400'Q cm.

=

1 .
/Na podstawie oryginaiu opracowala Renatsa Trau
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/woda do picia miaZa opornogé 520 Q ecm i pH = 7,5/, Po-
ziom wody w wielu studniach zaleZa* od przypiywdéw i od-
PZyWOW morza.

Przy przeprowadzaniu kontroli i czyszczeniu studni
zauwatone wyraing korozje¢ powrok kablowych.

Badanie wykazazo, Ze produkiy korozji brunatnego ko=
loru pokrywaiy zewngtrzng czgsé powioki  otowiane] w
miejsecech, gdzie brakowazo ognictrwalego ochronnego po-
kryecia 1 gdﬁie przy obnizeniu poziomu wéd gruntowych two-
rzyty sig osady o charakterze zasadowym, co wpiywalo na
niszezenie oowiu,

DokZadne badanie wykazao obecnosé korozji takze rod
ogniotrwalym ochronnym pokryciem; tiumaczono to obec~
nosdcia zasadowych sktadnikéw w materiale pokrycia.

Sied keblows posiadajaca insgtalacje ochrony kstodowe]
nie byia elektrycznie odizolowana od sgsiednich urzg=
dze¥ podziemnych. '

Do zasilania instalacjli ochrony katodowe] wykorzysty-
wano isiniejacqg napowletrzng lini¢ prgdu staZego o na=
pigeiu 125/250 V., Ne odeinkach oddalonych od tej 1inii
korzystano z urzgdzer prostownikowych.

Anodowe uziemiscze ustawiano w pobliZu kablowej ka=~

nalizacji albo obok studzienek, Po zastosowaniu ochro-
ny katodowej w dalszym ciagu obserwowano korozyjne usz-
kodzenia powiok kablowych. '

Badania wykazaly, Ze zasigg ochrony katodowej ogra-
niczaX slg¢ do odoinkdéw kabli znajdujacych sie w poblizu
uziemiaczy anodowych, Obok studzienek,przy kidérych usta-

*
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wione byiy uziemiacze, znaczna gesioéé pradu ochronnego
sprzyjaia tworzeniu sie zasedowych osaddw,

Przeprowadzono badania wierdw korozyjnych.: Pomiary
wykazaty, Ze gigbokodl wierdw dochodzia do T75% grubod-
ci powzoki. Remontowe prace mialy za zadanie usuniecie
ogniotrwatych pokryc, oczyszczenie oloﬁianej powZoki,po-
krycie jej tasmg polichlorku winylu, z Zywicznym lepisz-
czem oraz natosenie na powierzchnig tasmy nowego ognio-
trwatego pokrycia, _

Na korozje¢ powioki oXowianej miso takse wpiyw elek-
tryczne poZaczenie jej z uziemionym przewodem miedzia-
nym, Wpiyw takich uziemiend miedzianych by sprawdzony
przez pomiar prgdu i réinicy potencjaiéw miedzy spec;jal-
nie izolowanym odcinkiem kabla & sgsiednimi kablami sty-
kajaeymi si¢ 2 uziemieniem, '

Po przyZaczeniu izolowanego odcinka kabla do pozosta~
-¥ych kabli nate¢zenie prgdu piynacego z izolowanej CzZ Q=
$ci osiagazo wartodd 42 mA przy réinicy potencjaxdw
350 mV, Cigg¥y przepiyw pradu o takim nateseniu moéze
spowodowad w ciagu roku zniszozenie okoko 1,3 kg olowiu.

Urzgdzenie uziemiajgce nalezy od powléki kabla .odie
zolowad, Dla kontroli stanu kabli i rogkiadu potencja=
xéw przy katodowej ochronie na czedciach kabli lezgcych
v kanalizacji migdzy studniami zastosowano ruchomg elek-
trode olowiang ddugodel okoto 30 em. Elektrode ' przepro-
wadzono prezez wolny otwér kanalizacji i pomiary wykony-
wano w odstepach co 1,2 m,

Opornosé elektryczng dcian kanalizacji okreslano mie-
rzge opornosé przejécia miedzy powZokemi kabli i rucho-



ma elektrods oXowiang. Przyjeto, Ze odoinki kabli uio-
Zonych w kanalizacji, gdzie opornosé ta jest mnielsza
od 250 @ , sg zagrofone korozja. Poiadane jest,aby opor-
nosé przejécia byla wigksza od 1000Q . Wyniki pomia-
réw wykazaly, %Ze w wigkszodci przypadkdéw opornogé scia-
nek kanalizacji byia bardzo maa i zasi¢g dziazania
ochrony katodowej sprowadza: si¢ wyitacznie do, stref sg-
siadujacych z ancdami. Ma tych odeinkach ujemny po-
tencjal powxoki kabla w stosunku do ozowiane] elekiro-
dy pordéwnawcze] osiggal wartodé =2,2 V,przy kidrej na-
stepuje katodows koroz;a otowiun. Réwnoczedénie na odda-
lonych od anod odeinkach Iabla mozna  byie zauwasyc
szybks korozjg¢ powxoki na skutek zbyt niskiego poten-
cjaXu ochronnego.

Dla podwyZzszenia skutecznodéeci ochrony katodowej ze-
stosowano uziemiacze anodowe z Zelaza o dule] zawar=
todei krzemu,uiozone co 1,5 m w jednym z wolnych otwo-
réw kanaslizacji.

Stwierdzono, Ze ‘taks odlegosé miedszy anodami jest
najkorzysitniejsza dla rdéwnomiernego rozkiadu potencja-
réw wzdiuz kabla przy katodowe]j ochronie, i tylko mi=-
nimglnie wp¥ywa na sagiednie podziemne konstrukcje.Ja=
ko materiak dla anod zastosowano Duriron G /rodzaj Ze~

laza o duzej zawartosci krzemu/. Anody poXgczono ze BO-

bg przewodem w izolacji polietylenowej. NateZenie pra-
du ochromnego regulowanc w poszczegdlnych grupach anod
za pomocg Zardwek oswietleniowych o rdéinej mocy na na-
pigcie 120 V, Przy wstepnym obliczeniﬁ natezenla pra-

1



du koniecznego dla ochrony poszczegdlnych odeinkdw sie-
c¢i kablowe]j wykorzystywano dane charakteryzujace opor-
nosé elektryczng kanelizacji kablowej.

Efekt ochromny uzyskiwano przy potencjale powXoki
odowianej 04 ~0,72 do =0,82 V wzgledem niepolaryzujgcej
sie¢ elekirody giarczano-miedziowej.

Vakutek nierdwnomiernegoe wozkiadu pradu ochronnego
na poszezegdlnych odeinkach potencjaz powZoki mozZe o-
siggaé wartosdéi ponifej -1,0 V,

Przy potencjale -1,5 V zasadowa korozja otowiu Jjest
maio prawdopodobna, Jednak w momentach wytgczania o=
chrony katodowe]j silnie spolaryzowane odecinki powZok ka~-
bli mogg stad sig¢ aktywnymi anodami w stosunku do pozo-
statej sleci, a przy cz¢stych przerwach w pPracy insta-
lacji ochrony katodowej moga wystapié uszkodzenia koro-
zyjne., Badanie prrzeprowadzone po wiaczeniu ochrony ka-
todowe] z anodemi rozstawionymi c¢o 1,5 m na odeinku
120 m wykezaly, Ze wielkodé pradu ochronnego spywajgce—
g0 z kaidej anody wynosiZa 450-500 mA, Jednak w tych wa-
runkech wielko$¢ potencjalu ujemnego osiagate tylke 2/3
vartodel potrzebnej dla peinej ochrony. W zwiazku =
vym trzeba byXo zwigkszyd natezenie pradu ochronnego Jw
obwodzie. kezdej nnody do 615 mA, W opisywane] na poczat-
ku instaliacji katodowéj ochrony z indywidualnymi anoda-
ni umieszezonymi wzdiuz kablowej kanalizacji pobdér pra-
du przez kazds anodg wynosiz 2-3 A, przy czym 50% sieci

pozostawazo nie zabespieczone.
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Zastosowanie cynkowych protektordw
dla ochrony podziemmych konstrukecji

Na miejskich podziemnyech konstrukecjach rdéwnoczesnie
z ochrona katodowsg mozna stosowad ochrong protekiorows.
W niektdryeh przypadkach protekiory stosuje sig nie
tylko dla ochrony przed korozja; czgsto speiniajs one
role specjalnych uziemieri, UkZad protektordw obniza
opornosé przejdicia izolowanych konsirukeji i wyklucza
mozliwoéé powstawania wysokich napieé spowodowanych
awariami miejskie} sieci elektrycznej, wyladowaniami a-
tmosferyceznyni a takze zakidceniami indukowanymi przez
linie energetyczne.

W strefach zaklécerd indukowanych a takZe na odcine-
kach rurociggu, gdzie moiliwe jest wystgpowanie wyso-=
kich napiedé, instalacja protektordéw pozwala na stosmo-=
wanie zxgcz izolujaeych, polepszajgcych ‘ efektywnosdé
ochrony katodowej. W tym prazypadku protektory przyincza
sie do rureciagu z obu stron zigcza., Opornosé przejscia
miedzy teka para cynkowych protektordw zaleéy od ode
legtodci miedzy nimi,cpornosci wiasciwej gleby i mie-
szaniny stosowane] jako wypedniacz.

Dwe. cylindryczne cynkowe protektory,o diugosci 125cm
i o powierzchni podstawy 13 cm?, ugtawione w odlegdos ~
ci 1,2 em od siebie stanowia dla pradu zmiennego o cz¢-
stotliwodei 60 Hz opornodé okozo 1§  Réwnoczednie ma-
ja one dla pradu stalego ochrony katodowej dostatecznie
duzsg opornosd,

'y

+



W czasie awarii parg protektordw, ustawionych z dwu
stron zigcza moie przepuécié'bez.oznak wyrazinego zni-
szczenia prad rzedu 1000 A,

Dla ochrony powZok oZowianych moZne réwniez stoso -
waé inne materialy Jako protektory,

" VWiptyw pradéw biadzaeych powstajacyeh przy spawaniu
elekirycznym na korozje urzgdzenl podziemmych

Zauwazono znaczne uszkodzenia korozyjne konstrukeji
podziemnych na skutek praddw biadzacyech pochodzacyeh
od urzgdzen spawalniezych pradu statego,

W trakcie budowy elektrowni zanotowano przypadek
zniszezenia w ciggu 90 dni Przez prady biadzgce spawa=
nia elektrycznego, aluminiowej rury izolowanej, ktdre]
okres pracy obliczony byt na 25 lat.

W innym przypadku z tej samej przyczyny po 6 miesig=-
cach od zainstalowania powstaly dziury na wodociggowym
przepuscie o Sredniey 50 mm,

Nawet nieznaczny upy¥ pradu przy spawaniu elek-
trycznym,gdzie natesenie pradu jest rzedu 750 A, mosze
Przyniesé wyrafne szkody dla szeregu konstrukeji pod-
ziemhych. ObnizZenie upiywu pradu przy spawaniu elek-
trycznym osiaga sie uziemiajae agregaty spawalnicze
przez doigczenie ich do urzgdzen posiadajgcyech meta-
liezne Zaczenie ze Spawang konstrukejg,
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Zastosowanie antykorozyjnych lakierdw
z pytem cynkowym

Dobry efekt ochronny daje stosowanie lakierdw za=-
wierajacych 90-95% pyiu cynkowego. Lakiery takie produ-
kowane sa przy zastosowaniu organicznyech i nieorganicz-
nych materia¥dw wiaZzgcyeh /ehlorokauczuk, polistyren;
Zywica epoksydowae/. -

Duiza zawarto$é cynku metalicznego w lakierze daje
ochrone mikroelektrochemiczng pokrywane] powierzchni
stali, ,

Wspomniane lakiery mogg by stosowane obok cynkowych
pokryé'galwanicznycha Przy uszkodzeniu powzoki lakieru
cynkowego na stali w wilgoinych warunkach korozje sta-
1li nie nastapi.

Przeprowadzone dogwiadezenia na prébkech stali po=
kryfych lakierem cynkdwym i zanurzonych w wodzie wyka-~
zady, %e najlepsze wiasciwodci ochronne uzyskuje sie¢
przy zastosowaniu epoksydowych materiazdw wigzgscych,
Opornosé elekiryeczna powkoki wykonanej z lakieru cynkow
wego zalezy od grubosci warstwy oraz czasu i  warunkdw
wysychania lakieru,
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Grubost powloki w y

Opornosé elektryczna powloki 7 lakieru w S2-cm.

Zalesnodé elektrycznej oparnosci lakieru cynkowego
od grubosci warstwy

1/ czas wysychania lakieru - 2 doby

2/ czas wysychania lakieru - 2 godziny

3/ lakier nasigkniety sZong wods.

Na rysunku przedstawiono krzywe opornosci elekiryecz-
nej powzoki z lakieru cynkowego W zaleZnosdei od jej gru-
bodei i czasu wysychania.

Elektryczna opornosé lakieru nasigknigtego szong wo-
ds obniza sie,co éwiadezy o porowate] sirukturze  war-
stewki lakieru.

Cynkowy lakier moze byé stosowany' réwniez jako pod-
k¥ad,
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Przeprowadzono badania pordwnawcze wasnosci cynkowe-
go lakieru i innych podkZaddéw stosowanych przy ochronie
przed korozjg stelowych konstrukeji - minii otowiane] 1
chromianu cynku,. _

' Rezultaty wykazay, Ze cynkowy lakier ma wiasnosci
nie ust¢pujgce innym podkiadom, & w niektdérych  wypad-
kach nawet lepsze.

Zupeinie dobre wyniki uzyskars przy Jjednoczesnym
stosowaniu cynkowych i aluminiowych lakierdéw dla ochro-

ny metalowych urzadzert przed korozjg aimosferyczng.
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