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—=~  Pridova hustota [A/cnr)

Zaklady aktivnej protikoroznej ochrany

Jan Vulcha'

The principles of active anticorrosion protection

The corrosion is problem which concerns the economics over the whole world The losses created by
corrosion are immense. According to different sources the losses created directly by corrosion are in the interval
2 — 4 % of the gross domestic product of the developed countries and losses resulted from corrosion indirectly as
the interruptions in the production, penalties for not meeting the contracts are even much higher. For this reason
there is an interest to reduce the losses related to corrosion.

In gas industry is the problem of corrosion multiplied by the working conditions of metal material - the
aggressive surrounding environment of soil. For this it is necessary to use the most effective protection
techniques and technologies. Besides the classical anticorrosion methods of metals as painting with the corrosion
resistant paint the active anticorrosion protection is used today.

Key words: anticorrosion protection, reduce the losses related to corrosion, the aggressive surrounding
environment of soil.

Uvod

Korézia je problém, ktory trapi ekonomiky na celom svete. Straty, ktoré tento fenomén spdsobuje
su obrovské. Podla réznych dostupnych zdrojov sa $kody zapri¢inené priamo kor6ziou pohybuju v rozmedzi 2
az 4% hrubého narodného produktu vyspelych svetovych ekonomik, pricom Skody vzniknuté kordziou
nepriamo, napr. vyluky vyroby, penale za nedodrzanie kontraktov, su este niekol’kondsobne vyssie. Preto je
v sucasnosti kladeny velky déraz na zniZzovanie kordznych strat.

Pre oblast’ plynarenstva je problém — kordzia- znasobovany pracovnymi podmienkami zakladného
materidlu, Cize agresivitou okolitého prostredia, t.j. pody. Z tohto doévodu je nutné vyuzivat ¢o najdokonalejsie
ochranné techniky a technologie. Okrem klasickych spdsobov ochrany kovov, t.j. kordzne odolnymi natermi
a povlakmi sa s vyhodou vyuziva aktivna protikor6zna ochrana.

Korézna aktivita kovov sa v uritom rozmedzi potencialov meni. St oblasti rychleho rozptstania kovu ale
i jeho stability (oblast’ imunity, pasivity, pozri kor6zny diagram, obrazok ¢. 1) a zavisi to od charakteru
kovu i prostredia, v ktorom sa nachadza. Podstata elektrochemickej ochrany spo¢iva v tom, Ze sa kovu vnuti
potencial, pri ktorom sa vyrazne znizi kordzna rychlost, t.j. kov sa dostava do iminneho alebo pasivneho stavu.
Zmena potencialu k zapornej$im hodnotam, posuva kov do stavu imunity, pozicie katody, preto ju nazyvame
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Oblast’ aktivity - je v diagrame za hodnotou kordézneho potencidlu. Vyznacuje sa exponencidlnym rastom
pradovej hustoty v anodickej oblasti, ¢o znamend, ze narasta rychlost’ rozptstania kovu. Vzrast rychlosti
zaznamenavame do hodnoty potencidlu E, - pasivaény potencidl, za ktorym prudko klesd hodnota pridove;j
hustoty, t.j. oxidacie kovu.

Oblast’ pasivity - je v rozmedzi potencidlov E, a E. Pasivita je vysledkom oxida¢ného procesu
na niektorych kovoch v uréitom prostredi, pri ktorom sa vytvara tenka, neporézna ochrannd vrstva s vybornou
prilnavostou. Je vitanym javom, pretoze kovy s prirodzenou pasiva¢nou schopnostou v atmosfére, napr. Al, Cr,
nehrdzavejtce ocele s v beznych prevadzkovych podmienkach kordzne stabilné.

Pri hodnote pasivacného potencidlu a velkosti pradovej hustoty jpimit p) (kritickd pasiva¢na pridova hustota)
vznika tuhy kordzny produkt, dobre prilnuty, nepriepustny. Vytvori bariéru medzi kovom a prostredim, ¢im
ucinne spomali vzadjomnu interakciu. Podl'a doposial’ zndmych tedrii ide o chemicky viazanu adsorpénu
vrstvu kyslika, alebo tenku vrstvu zliceniny, hlavne oxidu. Po vytvoreni ochranného filmu, tj. za
potencialom plnej pasivacie E,, je pridova hustota v pasivnom stave j, tak nizka, Ze z technického hl'adiska kov
povazujeme za stabilny. Rychlost’ kordzie v tejto oblasti je riadend rychlostou rozpustania a opitovnej tvorby
ochrannej vrstvy. Sirka pasivnej oblasti je dana charakterom kovu i prostredia. Oblast pasivity kon&i pri
potenciali E,, ktory sa nazyva transpasivny.

Oblast’ transpasivity - zadina potencialom E,, za ktorym vyrazne narasta pridova hustota v andédove;j
oblasti. Znamena to, Ze kov sa opéat’ aktivne rozpusta a rychlost’ rozplistania rastie so vzrastajiicim potencialom.
Pri¢inou je, ze za hodnotou E; sa meni charakter koréznych produktov, vznikajice maju iné vlastnosti a uz
neposkytuji ochranu kovu v danom prostredi. Napr. chrom je charakteristicky v pasivnej oblasti vrstvickou
Cr,0;, ktora ma vyborné ochranné vlastnosti. Po prekro¢eni E,, koréznym produktom uz nieje Cr’" ale Cr®" ,
chrémany st rozpustné, ¢o znamend, ze nevytvoria ochrannu bariéru medzi kovom a prostredim.

V ur¢itych agresivnych podmienkach (napr. Cl) idny prenikaju lokédlne cez oslabené, alebo porusené miesta
pasivnej vrstvy k obnazenému kovu, a ten na malom priestore zacne intenzivne korodovat. Takéto lokalne
naruSenie pasivnej vrstvy je poznamenané vzrastom pradovej hustoty pri potencidloch nizsich ako E, .
Hodnota potencidlu, pri ktorom dochddza k lokélnej kordzii (Egq, - depasivaény potencidl) zavisi
od agresivity prostredia. Napadnuté lokality sa m6zu v danych podmienkach opét’ spasivovat’ pri repasivaénom
potenciali E,,.

Sposoby aktivnej ochrany

Anéodova (anodicka) ochrana

Anddova ochrana sa aplikuje len u kovov, ktoré si schopné za urcitych podmienok prejst’ do pasivneho
stavu, v ktorom st podstatne odolnejSie nez v stave aktivnom. Princip anddovej ochrany spociva v tom, zZe
chraneny kov sa umelo dostava a udrzuje v pasivnom stave, do ktorého by sa v danom prostredi samovol'ne
nedostal. Kov sa udrziava v urcitom potencidlovom rozmedzi (E,, E), zodpovedajucemu pasivnemu stavu
jednosmernym elektrickym pradom, pri¢om chraneny kov je napojeny na kladny pdl zdroja ako andda.
Ochranny prud zodpoveda v podstate kor6znemu pridu v pasivnom stave j, (pozri obrazok €. 1).

Na anddovi ochranu sa vyuzivaji potenciostaty, ktoré kontroluji potencial chraneného kovu
a automaticky ho udrziavaju na spravnej hodnote. Anédova ochranu niekedy ohrozuje pritomnost’ iénov, ktoré
naru$aji pasivnu vrstvu, oxiduju na povrchu kovu a svojou oxidaciou zvy$uju ochranny prad.

Anodova ochrana sa vyuziva najmd v chemickom a potravinarskom priemysle na ochranu
nehrdzavejicich oceli a zliatin v roztokoch silnych kyselin, hydroxidov a soli, kde tieto kovy bez ochrany
koroduju, v oblasti plynarenstva sa pouziva len sporadicky.

Katédova (katodicka) ochrana

Katddova ochrana je protikor6zna technika, pri ktorej sa spomalenie alebo potlacenie kordzneho pochodu
dosahuje polarizaciou chraneného kovu posunom potencidlu v negativnom smere, az nastane potencial
rovnovahy pri takej koncentracii idnov, ktora je konvenc¢ne povazovana za kritérium prakticky nulovej korozie.
Zakladom katédovej ochrany je teda vytvorenie elektrického obvodu (jednosmerného pradu), v ktorom je
v koréznom prostredi chraneny predmet katddou a korézny proces riadime alebo ovladame tym, ze anodicka
reakciu presunieme na pomocnu anodu.

e  Teoretické zaklady katdédovej ochrany

Ku katodovej ochrane pristupujeme u kovov s vyraznou oblastou imunity, v ktorej je rychlost’ korozie
chraneného kovového materialu minimalna a k jej dosiahnutiu nie st potrebné vysoké pradové hustoty.
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Princip katdédovej ochrany sa da jednoducho vysvetlit’ na polarizacnom diagrame (obrdzok ¢. 2). Posunom
potencialu k zapornym hodnotdm od kordzneho potencidlu, dosiahneme pri hodnote E, ktori nazyvame
minimalny ochranny potencial, vyrazny pokles koréznej rychlosti.

V tomto stave imunity E,, musi byt tiez zachovana pradova rovnovaha na andde a katéde. Znamena to,
ze do systému k ustaleniu podmienok katdodovej ochrany musi byt dodana prudova hustota j,, ktord sa nazyva
minimalna ochranna pradova hustota. Takto sa kov stabilizuje a kordzne straty st z technického hladiska
zanedbatel'né. Katdodova ochrana (aktivna ochrana) sa takmer vzdy pouziva v kombinacii s ochrannymi
vrstvami (pasivnou ochranou), ¢im sa vyrazne znizuje hodnota polarizatného prudu na dosiahnutie
pozadovaného uc€inku. Ochrannym povlakom sa vyrazne zvysi ohmicky odpor na rozhrani kov - elektrolyt,
ako to vidiet' na obrazku ¢.3. Minimalna ochranna pradova hustota pri kombinacii s ochrannym povlakom
klesne na hodnotu j,’, pretoze sa znizi spad napéitia IR na vrstve nateru a tym sa zmenia anodické i katodické
prudové hustoty a j,, jx naj," aji .
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Obr. 3: Polarizacny diagram katédovej ochrany v kombindacii
s ochrannymi vrstvami

Fig. 3. Polarization diagram of the cathode protection combination
with protection layers

Obr. 2. Diagram dvojelektrodového systému katodicky chraneného
Fig. 2. Diagram of the two electrode systém of the cathodic
protection

e  Spodsoby katédovej ochrany

— lzolovany drdt Zékladnym principom katddovej ochrany je
/ zamerné vytvorenie elektrického obvodu, v ktorom je
v koréznom prostredi chraneny predmet katodou.
Dosahuje sa toho vodivym spojenim chraneného
predmetu s kovom, ktory ma v danom prostredi
zéapornejsi potencial ako kov chraneny, ¢im vznikne
umely galvanicky clanok. Elektrolyt tvori kordézne
prostredie  apripojeny kov so  zapornejSim
potencidlom je anddou, ktord sa nazyva galvanicka
andda (obetovana andda, protektor), pretoze vznik
prudu potrebného na ochranu je spojeny s jej
rozpustanim. Tomuto spdsobu sa hovori katédova
ochrana galvanickymi anédami (obrazok ¢. 4).

Potrubie

Obr. 4. Katédova ochrana potrubi v zemi obetovanou elektrodou
Fig. 4. Cathodic protection of underground pipelines by the electrode

Ak je chraneny kov pripojeny k zapornému pélu zdroja jednosmerného prudu, stane sa katédou, a kladny
pol zdroja je spojeny s pomocnou anddou umiestnenou do korézneho prostredia, hovorime o tzv. katdédovej
ochrane vonkaj$im zdrojom prudu. Schéma pripojenia je na obrazku €. 5.

Medzi tymito spdsobmi ochrany nie je zasadny rozdiel, lebo pre dosiahnutie ochrany ma vyznam elektricky
prud, a to bez ohl'adu nato ako vznikol.

Zaver
V kazdom pripade sa aktivna protikorézna ochrana v praxi osvedcila, sved¢i o tom najmi skutocnost’, ze

plynovodné potrubia, hlavne medzistatne plynovody, ktoré boli vybudované pred viac ako tromi desatro¢iami st
schopné vykonavat’ svoju funkciu dodnes. Zivotnost’ zakladnych prostriedkov sa teda aktivnou ochranou t¢inne
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predlzuje, Co prindSa nemalé ekonomické uspory pre prevadzkovatelov potrubi, ktoré v kone¢nom désledku
pocituje i spotrebitel’.

Obr. 5. Katédova ochrana potrubi v zemi vonkajsim zdrojom
prudu

Fig. 5. Cathodic protection of underground pipeline by outside
power supply
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