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Inventia se refera la industria de gaze, petroliera

si energeticd, si anume la protectia electrochimicd a

constructiilor metalice subterane contra coroziunii,

in particular la construirea prizelor de pamaént

anodice din sistemul radicular al buturugilor,
vegetatiei arborescente si arbustive.

Procedeul de legare la pamant constd in aceea

cd in calitate de anod se foloseste sistemul radicular

10

2

al buturugilor, vegetatiei arborescente si arbustive,
iar polarizarea sistemului se efectueazd cu curent
electric exterior periodic cu impuls de retur reglabil
pe durata.

Revendiciri: 1

Figuri: 2




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 3384 F1 2007.08.31

Descriere:

Inventia se referd la industria de gaze, petroliera si energetica, si anume la protectia electrochimicd a
constructiilor metalice subterane contra coroziunii, in particular la construirea prizelor de pamant anodice
din sistemul radicular al buturugilor, vegetatiei arborescente si arbustive.

Sunt cunoscute procedee de prize de legare la pdmant anodice, utilizate in sistemele de protectie
catodicd, in constructia cirora de obicei se foloseste metal solubil, legat cu polul pozitiv al sursei de
tensiune [1].

Procedeu de construire a prizei metalice de legare la pdméant nu permite de a mari durabilitatea
metalului din cauza oxidirii continue a suprafetei metalului si distrugerii acesteia, ceea ce necesitd
schimbarea periodicd sau repararea unor elemente ale prizei de legare la pdmant, ceea ce conduce la un
consum suplimentar de metale feroase, la poluarea mediului ambiant cu produse ale coroziunii, la mérirea
cheltuielilor capitale si de munca.

Cea mai apropiatd solutie este folosirea sistemului radicular al vegetatie arborescente si arbustive in
calitate de dispozitiv de legare la pamant [2].

Pentru obtinerea rezistentei necesare, sistemul radicular al buturugilor, vegetatiei arborescente si
arbustive — padmant — metal, se recomanda de a mari sau de a micsora numarul de arbori care pot fi inclusi
in priza de pamant, a alege o asa mirime a densitatii anodice a curentului electric exterior (D,) in tulpini si
sa frAneze livrarea sarurilor i umiditatii inspre coroand.

Folosirea sistemului radicular al vegetatie arbustilor si arborilor in calitate de priza de legare la pamént
anodicd in conditiile, cAnd se foloseste curent electric continuu de polarizare, odatd cu trecerea timpului
conduce la scidderea marimii densititii anodice a curentului electric din cauzi oxidarii bornelor de intrare
ale curentului electric, perturbarea regimurilor stabilite de protectie catodicd a constructiei metalice,
scdderea cantitdtii de substante nutritive in preajma radécinilor plantelor si franarea vitezei livrarii lor catre
raddcini, ceea ce produce mdrirea rezistentei electrice, necesitatea maririi tensiunii in circuit, scaderea
randamentului de curent electric electric al anodului si scdderea livrarii inspre sistemul radicular a
substantelor nutritive. Acest lucru este insotit de instabilitatea si dereglarea procesului de protectie
electrochimica catodicd a constructiei metalice contra coroziunii si de sciderea calititii protectiei. Pentru
mentinerea stabilitdtii procesului de protectie catodicd a constructiei metalice in asemenea conditii se
efectueaza mdrirea fortatd a tensiunii alimentarii (intensitdtii curentului electric) sau marirea numdrului de
arbusti si arbori care pot fi inclusi intr-o prizd de pamént. Dereglarea procesului de protectie catodica
accelereaza distrugerea constructiei metalice protejate, micsoreazd gradul de protectie a constructiei
metalice.

Problema pe care o rezolva inventia datd este madrirea activitatii electrice a rddacinilor si bornei de
intrare a curentului electric, reducerea numarului de arbusti, arbori si buturugi care pot fi incluse intr-o priza
de legare la pamant, scaderea tensiunii in circuit in timpul protectiei metalului, cresterea vitalitatii plantelor
si gradului de protectie a metalelor contra coroziunii.

Esenta inventiei constd in aceea cd procedeul solicitat inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca constd in folosirea pentru polarizarea prizei de legare la pamant curentul electric exterior periodic
cu impuls de retur reglabil de duratd si bornd de intrare a curentului electric rezistentd la coroziune din titan
sau din otel rezistent la coroziune.

Problema inventiei se rezolva prin aceea ca in cadrul procedeului credrii prizei de legare la pamént se
foloseste in calitate de anod sistemul radicular al buturugilor, al vegetatiei arborescente si arbustive, iar
polarizarea sistemului se efectueazi cu ajutorul curentului electric exterior periodic cu impuls de retur
reglabil pe durata.

Rezultatul inventiei constd in aceea cd procedeul permite sporirea activitatii electrice a bornei de intrare
a curentului electric i a radacinilor arbustilor, arborilor si buturugilor, se micgoreaza tensiunea alimentarii
sistemului si se micsoreazd numirul de arbusti, arbori si buturugi care pot fi incluse intr-o priza de legare la
pamant de grup, creste vitalitatea plantelor si gradele de protectie a metalelor contra coroziunii.

Inventia se explicd prin desenul din fig. 1 si fig. 2, care reprezinta:

- fig. 1, graficul dependentei curentului electric exterior periodic cu impuls de retur reglabil pe

duratd.

- fig. 2, graficul curbelor de polarizare.

Pentru rezolvarea problemei date au fost examinate in prealabil doua stiri ale sistemului radicular al
plantelor:

1. Dupi cum se stie, lemnul posedi conductibilitate electrici ionicd. In legdturd cu aceasta, cind spre
borna de intrare a curentului electric se debiteazd potential pozitiv in raport cu pamantul, ionii negativi (in
special de gaze si de hidroxi OH) in stare combinatd sau liberd, apropiindu-se de radécini, trec din pamant
in sistemul radicular sub actiunea suplimentard a cdmpului electric exterior, se suprapune (pe baza
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electroosmozei si electroforezei) si, deplasindu-se prin canalele capilare ale radacinilor inspre borna de
intrare a curentului electric, se vor descirca si va ceda electronii, care prin circuitul exterior inchis curg de
la anod inspre metalul protejat, crednd posibilitatea descdrcdrii ionilor pozitivi care se afld in sol, in special,
al metalelor alcalinopdméantoase si de hidrogen si de a forma pe portiunile active ale suprafetei incdrcate
negativ a constructiei metalice, de exemplu, o peliculd protectoare de hidroxid cu carbonat, care separad
metalul de electrolit (de sol, de pamant) impiedicind astfel suplimentar distrugerea corosivd a suprafetei
metalului protejat, marind gradul de protectie.

Dupa cum demonstreaza experimentul, in functie de locul alipirii bornei de intrare a curentului electric
la arbore sau la arbust, de numarul bornelor de intrare a curentului electric intr-un grup si de dimensiunile
lor geometrice, miscarea ionilor se produce atit pe baza campului electric exterior, cat si pe baza
cunoscutului efect capilar. Totodatd rezistenta totald a circuitului fatd de miscarea lichidului vascos si de
migratia ionilor este invers proportionald cu numarul de rddacini conductoare de curent electric care pot fi
folosite. In priza de legare la pamant anodici de grup lemnoasi nu se produce dizolvarea electrolitici a
substantelor si poluarea solului cu material lemnos, dar se creeazi doar cAmp electric pentru extragerea
suplimentard din mediu ambiant a ionilor incrcati negativ (atat din pAmant, cét si din aer) si scurgerea de la
raddcini in sol a unei parti de ioni de metal si de hidrogen incdrcati pozitiv, care sunt necesari ca material
de constructie pentru sistemul radicular dat, tulpind si coroana.

Astfel, anodul este ,,generatorul” de electroni, iar borna de intrare a curentului electric metalica inspre
catod. Marimea rezistentei totale a circuitului in locul unirii bornei de intrare a curentului electric cu
sistemul anodic lemnos a prizei de legare la pAméant nu este constanta din cauza formarii gazelor.

Totodatd, scurgerea curentului electric in pdmant ca atare nu are loc, se creeaza doar o anumitd tensiune
in caAmpul electric inchis, impértit intre anod si catod, asupra marimii cdruia influenteazd ecranarea
reciproca a sistemelor radiculare $i marimea de polarizare.

2. Folosirea curentului electric exterior periodic cu impuls de retur reglabil pe duratd (fig. 1, poz. 2)
pentru polarizarea sistemului, care include, de exemplu, prizd de legare la pdmant anodicd executatd ca niste
borne de intrare a curentului electric ale radacinilor arborilor, arbustilor sau buturugilor si teava de otel,
amplasatd in sol sau in pdmant, permite ca pe un timp strict determinat sa fie schimbata periodic polaritatea
pe anod din pozitivi (fig. 1, poz. 1) in negativi (fig. 1, poz. 2) si invers. in timpul debitirii asupra prizei de
legare la pamant lemnoase a potentialului negativ sub actiunea campului electric inspre sistemul radicular
migreazi, aflati la mare distanti in pdmant, ionii pozitiv ai metalelor (de exemplu, Ca*, K*, Na®, grupei
NH," si hidroxoniu H;O"), precum si ionii de hidrogen (H"), totodati alimentarea sistemului radicular se
intensificd, comparativ cu alimentarea naturald in lipsa polarizarii, ceea ce creeazi in intervalul de timp
examinat o rezerva de substante nutritive in pdmént, precum si in rddécini §i in tulpind, iar pauza ulterioard
de livrare a lor inspre radécini, care urmeaza in timpul ciclului anodic, nu conduce la epuizarea esentiala a
mediului nutritiv, datoritd duratelor diferite si cantititilor de electricitate in impulsurile de curent electric
direct si de retur, lucru pe care il confirmd valoarea maritd a potentialului frunzelor in raport cu solul.
Alegerea raportului cantitatii de electricitate a impulsurilor de curent electric direct (Qy) si de retur (Q,) (fig.
1) permite de a doza alimentarea radacinilor si tulpinilor arbustilor si arborilor, a schimba dupad o anumita
lege raportul dintre elemente in mediul nutritiv i de a accelera sau a gribi dezvoltarea vegetatiei, adica a
dirija activitatea ei vitala.

De exemplu, in momentele debitérii polarititii negative asupra bornei de intrare a curentului electric,
ionii de hidrogen pozitivi, interactionind cu grupele hidroxilice negative in preajma radacinilor, contribuie
la formarea suplimentard a apei, care ii completeaza pierderile in procesul evaporarii. Cantitatea ionilor de
metale si de hidrogen adusi la radécini este determinatd de cantitatea de electricitate in impulsul catodic de
curent electric (Qy) si poate fi reglatd in limite largi.

Regalarea potentialului, de exemplu, vizand constructia metalica prelungita (conducta) se realizeazi sau
prin alegerea dupa marimea rezistentei a numarului de prize de legare la pamant care pot fi conectate la
borna de intrare a curentului electric in timpul construirii lor, sau prin schimbarea distantei de la arbust,
arbore sau buturugd pand la axa tevii.

Rezistenta totald a circuitului electric de la locul amplasarii bornei de intrare a curentului electric pand
la constructia metalicd protejatd poate fi determinatd atat prin calcul, cat si ca rezultat al masurérii practice a
marimii ei cu ajutorul ommetrului sau ampermetrului si voltmetrului cu rezistentd inaltd de intrare (circa 10
Mom si mai mult).

Datorita identitdtii caracteristicilor tensiune-intensitate ale sistemelor ,,metal-pdmant” si ,arbore-
pamant” calculele electrotehnice se efectueaza folosind curbele de polarizare (fig. 2), pentru a determina
marimea curentului electric limitd in fiecare sistem (grup), sau a legitatilor cunoscute de schimbare a
parametrilor electrici ai circuitelor in contururi inchise.

Tulpina arboreluui ca un conductor de clasa II conduce apa ce contine substante minerale cu ionii in
sus, de exemplu, inspre frunze (curent electric ascendent), iar cu substantele organice formate ca rezultat al
fotosintezei in formd de lichid vAscos — in jos prin scoartd spre radacini (curent electric descendent), de
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asemenea pastreaza substantele nutritive depozitate, serveste la repartizarea si mentinerea coroanei care
consta din ramuri si frunze sau ace.

Prin experimente s-a stabilit prezenta permanentd in plantele vii (in tulpind, ramuri si frunze) a unui
anumit potential in raport cu radécinile si cu pamantul, precum si in interiorul organelor si schimbarea lui
ciclicd in timp sub actiunea mediului ambiant (Koco B. I1., Tapaun H. I'., Kocosa T. C., Maronrenckuii A.
C. O pesynpraTraXx HCCIEIOBaHHSI HEKOTOPHIX DHEPreTHUSCKHX MapaMeTpoB pacreHmid. PM, Kummmes,
Marepuaisl MexayHaponHoii KoHbepeHIHH «HeTpaIuiHOHHbIE METOIBI B MEIUIHHE, OHONOTHH H
pacTeHHeBOICTBE. JHHOIOIHS H 370poBbe», T. 1, 2005), iar miscarea ionilor corespunzitoare schimbarii
intensitatii curentului electric in timp provoacd aparitia unui cdmp magnetic slab (Jx. Opup. HomymsipHas
¢usnka. Mocksa, M3marensctBo Mup, 1964, c. 211-213 ) in jurul radécinilor, tulpinii $i ramurilor.
Potentialul contribuie la activarea proceselor electrofiziologice, de exemplu, livrarea hranei citre varf,
fotosinteza in frunze a substantelor organice si transferul lor prin scoartd inspre rddécini si inspre alte
organe ale vegetatiei.

Dupd cum au demonstrat experientele noastre, gradientul potentialului se observd pe directiile
longitudinala si transversald (de-a lungul tulpinii si de la nucleul sectiunii inspre coaja buturugii), marimea
cdruia depinde de specia arborelui. Potentialul, rdspandindu-se pe tot volumul lemnului de la un punct la
altul, variazd in anumite limite sub actiunea cAmpurilor electrice $i magnetice exterioare care se schimba
permanent.

La incidlzirea cu energia radiatiei Soarelui, de exemplu, a frunzei, rezistenta ei electricd se micsoreaza,
ceea ce conduce la o anumita succesiune de desfigurare a reactiei de fotosinteza a substantelor organice pe
baza avansdrii energiei suplimentare a undelor electromagnetice cu lungime diferita.

Deplasarea glucidelor din nou sintetizate de la frunzele varfului arborelui inspre radécini se produce pe
baza legaturii lor cu lichidele vAscoase care se deplaseaza, polarizate de dipolii constanti sau suprapusi,
totodata natura geneticd a fiecdrei specii determind structura lui internd, mérimea potentialului si viabilitatea
plantelor in conditiile climaterice date si organelor lor, precum s$i modul si compozitia hranei, fazele
dezvoltarii si interactiunii cu Paméntul, cu obiectele din jur ( Kocos B. II., Tapau H. I'., Kocosa T. C.,
Marromenckuii A. C. O pesynpTaTax HccaeJOBaHHS HEKOTOPHIX PHEPreTHUESCKHX MapaMeTpPOB PacTEHHIL.
PM, Kumnnes, Marepuansl MexmIyHapomHOH KoH(pepeHImH «HeTpaauioHHbIe METONBI B MEHIIHE,
OHOJIOIHH H PacTE€HHEBOICTBE. DHUOIOTHS H 310poBben, T. 1, 2005 ) si cu cAmpurile lor de fortd. De aceea
pentru mentinerea vitalititii arbustilor si arborilor radicinile carora se folosesc in calitate de prize de
pamant anodice se efectueazd estimarea marimii densitdtii admisibile a curentului electric (fig. 2 poz. D si
D,), care nu conduce la aparitia delimitarilor de difuziune si scdderea gradului de protectie a metalului
contra coroziunii.

fn legiturd cu necesitatea coordonirii calitative a constructiei metalice §i asigurdrii concomitente a
vitalitatii arbustilor, care depinde de un mare numar de factori, au fost efectuate cercetdri in aer liber ale
procedeului propus de construire a prizei de legare la pamént vegetale tindnd cont de procesele posibile,
care pot aparea in organismele vegetale in timpul aplicarii asupra sistemului a curentului electric exterior
periodic cu impuls de retur reglabil pe durata.

Exemplul 1. Intre o teavd de otel nevopsiti cu diametrul de 0,109 m, lungimea de 7 m, ingropati in
pamant la adancimea de 1,8 m, si partea inferioara a tulpinii unui plop cu diametrul de 0,247 m, ce creste in
sol, cu rezistenta specificd de 17,4 Om-m la distanta de 67 m de la teava prin borne de intrare a curentului
electric executate din titan s-a dat curent electric periodic cu densitatea de D, = 10 A/m?, selectat in
portiunea medie a curbei de polarizare, densitatea curentului electric de impuls de retur fiind de Dy = 0 (vezi
fig. 2 poz. 2) timp de 72 de ore, variatia zilnicd a temperaturii solului fiind de 289...292 K. Marimea
potentialului stationar (¢g) al plopului, masuratd in raport cu solul cu ajutorul electrodului de comparatie de
cupru-sulfat constituia pand la efectuarea experimentului 0,412+0,007 V, la sfirsitul experimentului ¢y =
0,375+0,15 V. Caderea tensiunii pe 1 m din lungimea tulpinii (adica a intensitatii cAmpului electric) pana la
experiment constituia Ay; = 0,027...0,030 V/m, dupa experiment —0,017...0,020 V/m.

Tensiunea dintre tulpind si varful frunzei pand la experiment era in limitele A,; = 0,070...0,082 V, iarla
sfarsitul experimentului s-a schimbat in intervalul de la — 0,034 pana la + 0,017 V si invers, adica cu timpul
si-a schimbat semnul, trecdnd in sfera minus. Totodatd la sfarsitul zilei a treia in afard de cdderea
potentialului in organele arborelui s-a inregistrat si ofilirea vadita a frunzelor, in special a celor din partea
sudicd a plopului. Pentru restabilirea vitalitatii Iui a fost nevoie de 7 zile.

Exemplul 2. Experimentdrile s-au efectuat in aceleasi conditii timp de 5 zile pentru fiecare regim. Plopul
cu diametrul de 0,254 m se afla la distanta de 72 m de la teavd. Experimentele au vizat 5 mdrimi ale
densitatii curentului electric cu impuls de retur: 1) Dy = 0,5 D,; 2) Dy = 0,35 D,; 3) Dy = 0,25 D,; 4) Dy =
0,15 Dy 5) D¢y = 0,1 D,, mirimea amplitudinii tensiunii ce actiona de la instalatia de protectie
electrochimica asupra sistemului ,,teavi-anod” fiind de 11,4 V.

1. Cand Dy = 0,5 Da, se observi activarea vitalititii organelor arborelui: intensitatea initiala a cadmpului
electric al tulpinii constituia 0,032 V/m, dupa deconectarea lui de la circuitul electric a crescut pana la 0,041
V/m; potentialul stationar pana la experiment era egal cu 0,385 V, iar la sfarsitul experimentului — cu 0,437
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V, adicd s-a produs activarea vitalitatii plantei, dar s-a dereglat protectia tevii, deoarece in acest caz
cantitatea de electricitate care trecea in sens direct §i cea care trecea in sens invers erau egale intre ele si
efectul protector lipsea.

2. Cu micsorarea densitatii curentului electric cu impuls de retur Dy pana la 0,35...0,25 D,, potentialul
stationar se afla in acelagi domeniu — 0,435...0,442 V, procesul de protectie electrochimici a tevii stabilizat,
potentialul de polarizare (de protectie) se afla in domeniul de lucru (-0,95...0,98 V).

Marimea de amplitudine a tensiunii care a fost aplicatd asupra sistemului ,teavd-arbore” in timpul
portiunii anodice a ciclului se micsoreaza cu 35...45%, densitatea curentului electric (D,) fiind aceiasi.

Cand polarizarea are una si aceiasi marime, de exemplu, ¢ = 0,45 V in conditiile in care este curent
electric cu impuls de retur, mdrimea densitdtii anodice a curentului electric D, creste cu 35...40% in
comparatie cu conditiile, cAnd lipseste impulsul de retur al curentului electric (fig. 2 curba 1), ceea ce
denotd activarea supratetelor radacinilor si posibilitatea micsordrii numarului de arbori cu 35...40%, care
pot fi inclusi intr-o singurd prizd pentru mdrirea intensitdtii curentului electric in circuit §i scoaterea
delimitérilor de difuziune la livrarea substantelor nutritive (ionilor) cétre arbore. Gradul de protectie a tevii
in acest caz atinge 85...92%.

Intensitatea cdmpului electric al tulpinii a fost marita de la 0,038 pana la 0,047 V/m, iar a radécinilor
arborelui — de la 0,043 pana la 0,062 V/m.

Tensiunea dintre tulpind si varful frunzei arborelui pana la experiment constituia Ap = 0,082 V, la
sfargitul experimentului — 0,097 V, adici s-a observat mérirea energiei transferului de incarcdturi (de ioni),
prin urmare, s-a observat intensificarea vitalitatii arborelui.

3. In cazul in care Dy = 0,15 Da, activarea suprafetei raddcinilor si radiculelor este mare, deocarece la
tensiune neschimbati la iesirea sursei de curent, intensitatea curentului electric in circuit este cu 35...40%
mai mare, decat in lipsa impulsului de retur. Potentialul general al tevii in raport cu al paAmantului este stabil
(-1,05 V), ceea ce denotd calitatea inalta a protectiei.

Tensiunea dintre tulpini §i varfurile frunzelor pand la experiment constituia A¢ = 0,070 V, dupd
experiment — 0,082 V. Pe parcursul a 5 zile nu s-a observat ofilirea frunzelor, iar cdderea tensiunii pe 1 m
de tulpind a arborelui (intensitatea cAmpului electric) pand la experiment constituia 0,026...0,034 V/m, la
sfarsitul a 5 zile mdrirea lui se afld in limitele de 0,029...0,041 V/m, ceilalti parametri se deosebeau putin
de parametrii din experimentul precedent, ceea ce denotd activarea proceselor de livrare a substantelor
nutritive si, respectiv, imbogatirea suplimentard cu oxigen a mediului ambiant si intensificarea functiondrii
organelor arborilor. Datoritd activirii suprafetei rddicinilor i radiculelor peste S zile marirea tensiunii la
iegirea sursei de curent electric s-a micsorat cu 20...25%, iar polarizarea anodului a crescut, ceea ce a
condus la economisirea respectivi a energiei electrice in comparatie cu folosirea curentului electric
polarizator fard impuls de retur; aceleasi fenomene s-au observat si la folosirea anozilor metalici (din otel de
marca 3), suprafata cdrora in conditii obisnuite se pasiveazd, iar produsele coroziunii polueaza mediul
ambiant. Folosirea buturugilor in calitate de prize de legare la pamant conduce la rezultate analoage, dar
necesitd tensiune de iesire mérita cu 3...7%.

S. Stabilirea Dy = 0,1 Da conduce la ofilirea arborilor peste 3...5 zile, precum si la marirea tensiunii cu
25...30% si scaderea intensitdtii curentului electric cu 18...22% in circuitul de alimentare a sistemului
»teava-arbore”.

Asadar, folosirea curentului electric periodic cu impuls de retur reglabil pe duratd cidnd densitatea
curentului electric cu impuls direct D, = 1,44 A/m’ si densitatea curentului electric cu impuls de retur Dy =
0,15...0,25 Da asigurd madrirea cedarii de curent electric a anodului vegetal si pdstrarea activitatii
electrochimice a radacinilor arborilor, arbustilor sau a buturugilor care pot fi folositi in calitate de anod,
stabilizarea parametrilor protectiei (potentialului si densitatii curentului electric), precum si scdderea
tensiunii in circuitul electric in timpul protectiei constructiilor metalice subterane contra coroziunii.
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(57) Revendicare:

Procedeu de legare la pdmént, in care in calitate de anod se foloseste sistemul radicular al
buturugilor, vegetatiei arborescente §i arbustive, iar polarizarea sistemului se efectueazi cu curent electric
exterior, caracterizat prin aceea ca polarizarea sistemului se efectueaza cu curent periodic cu impuls de

retur reglabil pe durata.

(56) Referinte bibliografice:
1. SU 1768661 A 1992.10.15
2. SU 841396 A 1979.12.28

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: GULPA Alexei

Redactor: UNGUREANU Mihail
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