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Polariza¢né procesy pri katédovej ochrane a ich Gcinky

Jan Vul’cha'

The polarising processes by cathodic protection and their effects
For the determination of appropriate protection against the corrosion of metal materials it is necessary to understand in details the
principle of the corrosion. The corrosion is the oxidation of metal material which results in the change of its chemical composition. This
chemical change is greatly influenced by the electrical current flowing in metal depending on electrical current flowing direction and
intensity.
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Uvod

Pre stanovenie vhodnych spdsobov ochrany kovovych materidlov pred kordziou je nevyhnutné ¢o
najdokonalejsie poznat princip vzniku samotného javu korézie. Korozia je vlastne oxidacia kovového materialu,
ktorda ma za nasledok zmenu jeho chemického zloZenia. Na tuto chemickil zmenu ma vel’ky vplyv elektricky
prad prechadzajuci kovom, pricom jeho posobenie v koréznom procese je zavislé ako na velkosti, tak aj
na smere toku pridu.

Polariza¢né procesy na povrchu kovov pri katédovej ochrane

Utinkom pradu prechadzajuceho sustavou vznikaji na povrchu chraneného kovu elektrodové polarizadné
deje, ktorymi je potencial kovu posuvany k zapornejsim hodnotam. Tym sa stale viac potlacuje moznost’
priebehu oxidacnych reakcii, ktoré spésobuju kordziu kovu. Typické anodické reakcie na ocelovom povrchu su
na obrazku ¢. 1. Kov prechadza do roztoku vo forme zeleznatych idnov za sucasného uvolnovania dvoch
elektronov kovu. Pozitivny Zzeleznaty i6n reaguje s negativnym hydroxidovym iénom, tvori sa hydroxid
zeleznaty Fe(OH),. Ak sa v kor6znom prostredi nachadza kyslik, dochadza k reakcii s hydroxidom Zeleznatym
a vznika Cierna vrstva oxidu Zeleznato-zelezitého Fe;O,4. Ten pri d’alSej reakceii s kyslikom vytvara oxid zelezity
Fe,0s, teda klasick hrdzu.

Posobenie katodickej ochrany uandédy makroclanku sa prejavuje v obrateni toku elektronov alebo
vo vytvoreni spéatného tlaku elektronov tak, aby bol korézny potencidl ocele v tomto mieste uplne vyluceny.
Potom sa anodicka oblast’ stane katodickou a kordzny proces je zastaveny.

Pri katddovej ochrane je na ocelovom povrchu stily prebytok elektronov, ktoré reaguju s vodikom
(s kladnym nabojom) z vody, ¢im sa tvori atomarny vodik. Tento proces sa nazyva polarizacia. Kyslik d’alej
reaguje s d’al$imi elektronmi vo vode atvori zaporne nabité hydroxidové iony. Reakcie kyslika na katode
sposobuju odstranenie vodikovych molekul z katody a depolarizaciu ocel'ového povrchu.

V dosledku pdsobenia vodikovych idnov sa na katode zvySuje koncentracia hydroxidovych idénov a vytvara
sa alkalické prostredie. Vo vodnom prostredi je pritomnych viacero ionov. Z hl'adiska chemickych reakcii
na katdde su pre tento proces najdolezitejsie vapnik, horéik, hydroxidové a uhli¢itanové iony.

V désledku polarizacie sa v alkalickej diftznej vrstve medzi fazami pri pH > 8,7 prekro¢i medza
rozpustnosti alkalickych zemin (hydrogénuhlicitan vapenaty alebo hore¢naty), vyskytujicich sa v pddach. Tieto
zluceniny sa vylucuju na povrch kovu vo forme CaCO;, MgCO; a Mg(OH), ana katodicky polarizovanych
plochéach vytvaraju krycie vrstvy podl'a reakcii:

Ca®" + HCO; + OH < CaCO; + H,0,
Mg®" + (20H) < Mg(OH),.

Vo vode relativne dobre rozpustné hydrogénuhlicitany, ako Ca(HCO;),, maju pri teplote 20°C rozpustnost’
1660 mg.I"". Katodickou polarizaciou sa premenia na vel'mi mélo rozpustné soli a hydroxidy: CaCO; (15 mg.I™"),
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MgCO; (94 mg.I'"), Mg(OH), (9 mg.I"). Tymito solami a hydroxidmi sa obohacuje vrstva zeminy prilichajiica
ku katode.

tenka vrstva hydratovan¢ho oxidu zelezit¢ho
4Fe,0, +0, + H,0 —= BFe,0. + H,0
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Obr. 1. Typické anodické a katodické deje pri korozii a katodovej ochrane kovov v pode.
Fig. 1. Typical anodic a catodic processes in the corrosion protection of metals in soil

Ucinok spominanych mineralnych vrstiev je nasledujici:

e  ZvySuje sa ohmicky odpor povrchu (odpor mineralnej vrstvy alebo merny odpor), o ma za nasledok
znizenie hustoty ochranného pradu,

e  Zvysuje sa difizny odpor pre kyslik, ¢im sa zabranuje depolarizacii kyslikom,

e  Znizuje sa transportny dej, ¢o ma za nasledok spomalenie depolarizacnych javov po vypnuti ochranného
pradu.

Z uvedeného je zrejmé, ze katddova ochrana s vhodne zvolenymi parametrami je Gi€innou ochranou proti
kordzii. Na druhej strane maju procesy prebiehajice pri polarizacii kovu aj svoje nedostatky.

Druhotné ucinky katédovej ochrany

Medzi nepriaznivé ucinky polarizacnych javov pri katodovej ochrane patri:

e zvySena alkalita pri povrchu chranenej konStrukcie, ¢o ma za nasledok predovsetkym poskodzovanie
ochrannych povlakov (izolacii, naterov),

e clektroosmdza, t.j. vytlacovanie vody ku katode, ¢im straca ochranny povlak pril'navost’ vplyvom vzlinania
elektrolytu pod vrstvu tohto povlaku,

e vznik bublinieck plynného vodika aich uvolfiovanie zpovrchu kovu pri preskoceni vylucovacieho
potencidlu (vylu¢ovaci potencial pre vodné elektrolyty je Uy, = 1,22 V voci Cu/CuSO4 elektrode), 40 modze
spdsobit’ odfukovanie izolacného povlaku,

e  kordzne praskanie pri napdti u vysokopevnostnych oceli (pri preprave teplych a horacich latok), pridom sa
uplatiuji najma tieto Cinitele: zvySena teplota, namahanie v dosledku kolisania tlaku, vlastnosti zeminy

330



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 9 (2004), ¢islo 3, 329-331

okolo potrubia, stav povrchu ocelovej konstrukcie, sposob a kvalita izolacie a potencial na rozhrani kov —
elektrolyt,

e oddelenie hrdze a okuji z povrchu katodicky chranenej konstrukcie na zaciatku polarizacie a z toho plynuce
problémy ako v zlozeni elektrolytu (upchatie otvorov pri prietoku vody), tak aj v konstrukcii (po uvolneni
hrdze méze u starych konstrukcii dojst’ k netesnostiam),

e interferencia — nepriaznivé posobenie katddovej ochrany na konstrukcie nenapojené na ochranu,

e nebezpecenstvo urazu elektrickym prudom, preto tam, kde sa pracuje s vonkajsim zdrojom pridu, musi byt
systém vybudovany podl'a prislusnych bezpecnostnych predpisov,

e nebezpecenstvo poziaru alebo vybuchu, preto je pri budovani katdédovej ochrany potrebné dodrziavat
aj poziarno—bezpecnostné predpisy, navySe v pritomnosti horlavych latok méze pri ndhodnom iskreni dojst’
k poziaru alebo vybuchu, za nasledujucich okolnosti:

o umyselné alebo ndhodné rozpojenie potrubi, spojok alebo inych zariadeni sucasne pripojenych na zdroj
katédovej ochrany,
o  nahodny alebo imyselny skrat izola¢nych prirub,

spojenie alebo odpojenie ohybnych vodivych hadic k pripojenym potrubiam,

o rozpojenie alebo nahodné preruSenie kablov od usmerniovaca alebo iného zdroja ku chranenej
konstrukcii.

o

Zaver

Kritériom pre hospodarne vyuzitie a niekedy i pre pouzitelnost’ katédovej ochrany u niektorych zariadeni
su aj jej druhotné tcinky. Katddova ochrana ma niektoré nepriaznivé dosledky, ktoré sice podstatne neznizujt jej
priaznivé ucinky, je vSak potrebné ich poznat, pretoze ich znalost umoziluje prevadzku za optimalnych
podmienok. Optimalne nastavenie katdodovej ochrany sa potom prirodzene odraza v nakladoch vynalozenych
na protikoréznu ochranu.
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