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57 Sammendrag

Sammenstilling til bruk ved katodisk beskyttelse av stdlarmering i armert betong, nevnte
sammenstilling omfatter. (i) en metallanode som har et mer negativt elektrodepotensiale enn
stal og er i elektrisk kontakt med dette, (ii) en langstrakt elektrisk koblingsanordning, f eks. en
ledning laget av et duktilt metall som er i stand til & bli viklet rundt stdlarmeringselementet som
skal beskyttes Anoden kan vzre i form av en stepeblokk rundt en del av lengden av den
langstrakte koplingsanordningen og den langstrakte koplingsanordningen omfatter fortrinnsvis
flere ledninger som er tvunnet sammen over en del av deres lengde med anoden stept rundt den
tvunnede delen
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Denne oppfinnelsen vedrerer den katodiske beskyttelsen av stél i armert betong ved
anvendelse av en offeranode, nermere bestemt en elektrisk koblingsanordning for &
koble offeranoden til stilarmeringen som den skal beskytte og en fremgangsmite for
installering av anoden.

Offeranoder er vel kjent. For 4 vare effektiv ma offeranoden vere laget av et metall
som har et mer negativt elektrodepotensial enn stalet som skal beskyttes, slik at det vil
korrodere fremfor stilet. Offeranoder er beskrevet i EP r. 0707667 og US patent nr.
5.292.411.

For & virke ma offeranoden tilkobles elektrisk til stilet som skal beskyttes. Metalledere
har tidligere blitt brukt til dette formalet. Tidligere har disse metallederne slik som
ledninger blitt festet til stlarmeringen ved boring av et hull som en treskrue (self
tapping screw) har blitt fort inn i. Alternative fremgangsmater har involvert
anvendelsen av klemmer eller spenner for & feste ledningen til metallet som skulle
beskyttes.

Disse fremgangsmétene innebaerer problemer ved at boring av hull og anvendelse av
treskruer krever mye tid og det er alltid en viss risiko for at klemmer og spenner kan bli
forflyttet.

Den foreliggende oppfinnelsen frembringer en losning pé disse problemene ved
anvendelse av en duktil langstrakt koblingsanordning/koblingsstykke som kobles til
stilarmeringselementet ved & tvinne/vikle koblingsanordningen rundt
armeringselementet.

Ifalge oppfinnelsen er det sdledes tilveiebragt anvendelse av en offeranode for
beskyttelse av en stilarmering i armert betong som angitt i patentkravene 1 til 7. Ifslge
oppfinnelsen er det ogs tilveiebragt en kombinasjon av en anodesammenstilling for
bruk i katodisk beskyttelse av stalarmering i armert betong som angitt i patentkravene 8
til 14. Videre tilveiebringer oppfinnelsen en fremgangsméte for installering av en
offeranode for beskyttelse av en stilarmering i armert betong som angitt i patentkravene
15 til 21. Oppfinnelsen tilveiebringer ogsi en anodesammenstilling for bruk ved
katodisk beskyttelse av stilarmeringen i armert betong som angitt i kravene 22 til 26,
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Ifalge den foreliggende oppfinnelsen er det frembrakt en sammenstilling/anordning for
anvendelse 1 katodisk beskyttelse av armeringsstél i armert betong, nevnte anordning
omfatter:

® en anode av et metall som har et mer negativt elektrodepotensial enn stil og som
er i elektrisk kontakt med stilet,

(ii))  en langstrakt elekirisk koblingsanordning fremstilt av et duktilt metall som er i
stand til 4 bli viklet rundt armeringsstilelementet som skal beskyttes.

Koplingsanordningen kan installeres pé kortere tid enn de tidligere brukte
fremgangsméitene som involverer anvendelse av treskruer (self tapping screws) og er
sikrere enn klemmer eller spenner.

Figur 1 er et perspektivriss av en utforelsesform av oppfinnelsen der to ledninger er
viklet sammen.

Figur 2 er et perspektivriss pd en mindre skala enn figur 1, der anoden har blitt stopt
rundt ledningene i koplingsanordningen og

Figur 3 er et perspektivriss p& samme skala som i figur 2 av en annen utforelsesform der
anoden er omgitt av en mertel {mortar) som har blitt stept rundt den.

Anoden er fortrinnsvis sink, men aluminium, kadmium eller magnesium kan ogsa
brukes. Henvisninger til disse metallene innbefatter legeringer som inneholder dem.

Den elektriske kontakten mellom koplingsanordningen og anoden er fortrinnsvis
frembrakt ved at anoden har form av en blokk som har blitt stapt {(med steping mener vi
4 tillate det flytende metallet 4 sterkne for & danne blokken) rundt en del av lengden av
den langstrakte koplingsanordningen. Alternativt kan den elektriske kontakten
frembringes ved at den langstrakte koplingsanordningen er viklet rundt anoden eller ved
at koplingsanordningen er loddet/sammenfayd eller pa lignende méte festet til anoden.

Det er gunstig at den langstrakte koplingsanordningen har form av en ledning, selv om
andre langstrakte former ogsa kan brukes. Det er gunstig hvis ledningen er av stil,
fortrinnsvis et blatt stil.
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Ledningen er fortrinnsvis s& edel eller edlere enn armeringsstilet. Koplingsanordningen
omfatter flere ledninger viklet sammen over en del av deres lengde og anoden kan vare
stept rundt den viklede delen. Med ordet viklet/tvunnet, menes 4 innbefatte brettet eller
beyd eller vridd/snodd/tvunnet. Hensikten med den viklede/vridde delen er & ake
overflatearealet av ledningen som danner grenseflaten med den stepte anoden og
dermed forbedrer den elektriske kontakten. Ledningene kan vaere viklet sammen ved
den delen som er imellom deres ender (f.eks. ner midten av deres lengder) slik at
lengder av ledning strekker seg ut pa begge sider av den stopte anoden.

Patentseknaden nr. WO 94/29496 (EP soknad nr. 0 707 667) beskriver en
fremgangsméte for katodisk beskyttelse der, for 4 opprettholde den katodiske
beskyttelsen over en utstrakt tidsperiode, anoden er omgitt av et materiale som
inneholder en elektrolytt med hoy pH. For 4 unngé passivering av anoden, anbefales
det i tilfelle av en sinkanode at pH’en er minst omtrent 14.

Egnede materialer beskrevet i dette patentet er sementmertler (cementitious mortars)
som kan stepes rundt anoden for 4 danne en enhet. Det er ikke avgjerende at mortelen
er secmentmertel selv om slike mertler (mortars) er lettere tilgjengelig. Mertelen kan
veere fremstilt fra en sement som har et intrinsikt heyt alkaliinnhold eller ekstra alkali
kan tilsettes mertelen, f.eks. natriumhydroksid eller litiumhydroksid, den siste
foretrekkes.

Sammenstillingen av anode og koplingsanordningen i den foreliggende oppfinnelsen
kan ha et porgst materiale, f.eks. en sementmertelstop rundt anoden. Med step menes
danningen av en fast blokk fra den flytende eller halvflytende mertelen. Stepingen
utferes fortrinnsvis i en stepeform. Det porese materialet er av en type som fortrinnsvis
inneholder en hay pH-elektrolytt som beskrevet i EP seknad nr. 0 707 667, dvs. en som
inneholder en elektrolytisk losning som har en pH som er tilstrekkelig hoy til &
opprettholde korrosjon av anoden og slik at det unngas dannelse av passiv film pa
anoden nér anoden er galvanisk tilkoplet armeringsstilet. Nér det gjelder en
sementmertel, er den elektrolytiske lasningen porelasningen.

Mertelen vil fortrinnsvis ha et alkaliinnhold som er ekvivalent med minst 1%
litiumhydroksid basert pé terrvekt av stoffene som brukes til 4 fremstille martelen. En
tilsvarende mengde av natriumhydroksid er 2 vekt-%. Det er gunstig at mengden av
litiumhydroksid er starre enn 2% eller en tilsvarende mengde av natriumhydroksid pé
4%.
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Litiumhydroksid er den foretrukne alkalien fordi lititumioner frembringer beskyttelse
mot alkalisilisiumdioksid (eller alkaliaggregat) reaksjoner i betongen. Imidlertid kan
det brukes blandinger av alkalier, f.eks. blandinger av litiumhydroksid og
natriumhydroksid.

Ifelge et annet aspekt ved den foreliggende oppfinnelsen er det frembrakt en

fremgangsmate for installering av en offeranode for 4 beskytte armeringen i armert

betong, nevnte fremgangsmate omfatter de folgende trinnene (a) og (b) i en hvilken som

helst rekkefolge

(a)  lage en elektrisk forbindelse mellom en langstrakt koplingsanordning og anoden
og

(b)  lage elekirisk kontakt mellom det armerte stalet ved 2 vikle den langstrakie
koplingsanordningen rundt armeringsstilet.

Trinnet (a) kan omfatte steping av anoden rundt en del av lengden av den langstrakte
koplingsanordningen.

Et ytterligere trinn (c) kan utferes for eller etter trinnet (b), nevnte trinn {¢) omfatter
steping rundt anoden med et porwst materiale som inneholder en elektrolytisk lesning
som har en pH som er tilstrekkelig hey slik at anoden korroderer og slik at det unngis
dannelse av passiv film.

Anoden er fortrinnsvis sink og i dette tilfellet er det anskelig at pH i den elektrolytiske
lesningen er minst omtrent 14. Nir anoden er av et annet metall slik som aluminium,
kan pH vere lavere, f.cks. minst 13,3 eller 13,5. pH kan bestemmes ved & méle
hydroksylione-konsentrasjonen og anvende likningen

pH = 14 + log (OH) etter Sgrensen.
Denne oppfinnelsen er anvendbar ved konstruksjonen av nye armerte betongstrukturer
der anodesammenstillingen er koplet til armeringen ved hjelp av koplingsanordningen

og der det er et hoy-pH porgst materiale slik som en mertelstoping rundt anoden.

Oppfinnelsen er ogsa anvendbar ved beskyttelse av eksisterende betongstrukturer, der
det kan lages et hull i betongen og (i) anoden innfores i hullet og (ii)
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koplingsanordningen koples til armeringen og (iii) det er hey-pH materialstap rundt
anoden. Trinnene (i), (ii) og (iii) kan utferes i en hvilken som helst rekkefalge.

Det henvises til figur 1 der to ledninger som hver er en 16 SWG (standard wire guage)
blote stilledninger er viklet/vridd sammen over en del av deres lengde ved 6. Lengden
av den viklede delen 6 er typisk fra omtrent 38 til 42 mm. Fire lengder av ledningen i
form av armer 2, 4, 8 og 10 strekker seg ut fra den viklede delen 6. Lengden av armene
2, 4, 8 og 10 er typisk fra omtrent 148 til 152 mm og ved enden av hver arm er sloyfer
12, 13, 14 og 15. Hver av armene er viklet rundt armeringen. Vanligvis er 1 eller 2
fullstendige viklinger rundt armeringen tilstrekkelig til 4 lage en tilfredsstillende
elektrisk kontakt. Diameteren av slayfene er typisk fra omtrent 9 til 11 mm. Hensikten
med slayfene er 4 lettgjore bruken av et verktay av den typen som brukes tit 4 lukke
papirsekker for poteter og lignende. Et egnet verktay er et “spring loaded ratchet
twisting” -verktay kjent som Stanley tying-verktey og er tilgjengelig fra Direct Wire
Ties Limited. Ved hjelp av verktayet kan armene som har blitt viklet rundt
armeringsstalet (ikke vist) i den armerte betongen tvinnes sammen. Dette har den
virkningen at ledningen strammes rundt armeringen.

I figur 2 har en sylindrisk sinkblokk 20 pa omtrent 40 mm i diameter og omtrent 7 mm
tykkelse blitt stept rundt de viklede/snodde ledningene. Pa figuren er midten av
sylinderblokken 20 blitt utelatt for 2 vise ledningene. Toppen og bunnkanten av
blokken 20 har blitt avrundet for & forhindre sprekkindusering.

Sammenstillingen vist i figur 2 blir laget ved forst & vikle ledningene sammen ner
midten av deres lengder og plassere den viklede delen i en keramisk stepeform. Smeltet
sink ble sd hellt i stapeformen. Etter stivning ble produktet fjemet fra stopeformen.
Ledningsarmene 2, 4, 8 og 10 strekker seg ut pa begge sider av anoden og gjer det
mulig 4 koble anoden til mer enn ett armeringselement hvis det er enskelig.

I figur 3 har en mortelblokk 24 blitt stapt rundt sinken vist i figur 2 for 4 gi en tykkelse
pi 10 mm hele veien rundt sinken.

Sammenstillingen vist i figur 3 ble laget ved & plassere sammenstillingen vist i figur 2 i
en tidligere vakuumdannet plaststopeform for & plassere sinken sentralt i stopeformen.
Det ble fremstilt en hey-pH sementmertel som inneholdt en porelasning med pH storre
enn 14 ved 4 blande et Portland sementpulver (inneholdende 2 veki-% av tilfert litium-
hydroksid basert p& vekten av sementpulver) med vann og helle dette inn i stepeformen.
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Dette ble tillatt & herdes i 4 timer og s fjernet fra stopeformen for 4 gi produktet vist i
figur 3.
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Patentkray

L.

Anvendelse av en offeranode for beskyttelse av en stilarmering i armert betong med

bruk av de falgende trinn (a) og (b) i hvilken som helst rekkefolge:

(a)  opprettelse av en elekirisk forbindelse mellom en offeranode og en langstrakt
kopling;

(b)  opprettelse av elektrisk kontakt mellom den langstrakte koplingen og
stdlarmeringen ved vikling av den langstrakte koplingen rundt stalarmeringen,

der den langstrakte koplingen omfatter flere ledninger som er viklet sammen over en del

av sin lengde.

2.

Anvendelse ifelge krav 1, i hvilken trinn (a) innbefatter steping av anoden av flytende
metall i en form for tilforming av en metallblokk rundt et parti av lengden til den
langstrakte koplingen.

3.

Anvendelse ifolge krav 2, i hvilken den langstrakte koplingen omfatter flere ledninger
tvunnet sammen over et parti av deres lengde og anoden er blitt stopt rundt det tvunnede
partiet.

4,
Anvendelse ifolge krav 3, i hvilken tridene er tvunnet sammen ved en posisjon mellom
deres ender, slik at tridene strekker seg pa begge sider av den stepte anoden.

5.

Anvendelse ifelge hvilket som helst av kravene 1 til 4, i hvilken et ytterligere trinn (¢}
som kan gjennomferes far eller etter (b), omfatter steping av et porast material rundt
anoden, hvilket material inneholder en elektrolyttlesning med en pH tilstrekkelig hay
for korrosjon av anoden skal forekomme og passiv filmtilforming skal unngis.

6.
Anvendelse ifolge krav 5, i hvilken anoden er sink og pH til elektrolyttlesningen er
minst omtrent 14,
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Anvendelse ifalge hvilket som helst av de foranstdende krav, i hvilken den langstrakte
koplingen er strammet rundt armeringen med tvinning av endene til den baylige
langstrakte koplingen sammen ved hjelp av et sperretvinningsverktay.

8.

Kombinasjon av en anodesammenstilling for bruk i katodisk beskyttelse av stilarmering
iarmertbetongogenstilarmering,k k a r a kterisert ved
at kombinasjonen omfatter:

@) en stilarmering for bruk i armert betong;

(if)  en anodesammenstilling som omfatter en anode av metall med et negativere
elektrodepotensiale enn stil, og som innbefatter en langstrakt kopling dannet av seigt
metall; og

at den langstrakte koplingen er slik viklet rundt stdlarmeringen at
anodesammenstillingen er i elektrisk kontakt med stalarmeringen,

og der den langstrakte koplingen omfatter flere ledninger som er viklet sammen over en
del av sin lengde.

9.

Kombinasjon ifalge krav 8, karakterisert ved at
anoden er i form av en blokk stept rundt et parti av lengden til den langstrakte
koplingen.

10.

Kombinasjon ifalge krav 9, karakterisert ved atden
langstrakte koplingen omfatter flere ledninger tvunnet sammen over et parti av deres
lengde og anoden er blitt stept rundt det tvunnede partiet.

11.

Kombinasjon ifalge krav 10, karakterisert ved at
ledningene er tvunnet sammen ved en posisjon mellom deres ender, slik at ledningene
strekker seg ut pa begge sider av stepeanoden.



20

25

30

12,

Kombinasjon ifelge hvilket som helst av kravene 8 til 11, k arak-
terisert v e d etyterligeretrinn (c) som kan giennomfores for eller
etter (b), omfatter stoping av et porast material rundt anoden, hvilket material
inneholder en elektrolyttlesning med en pH tilstrekkelig hoy for korrosjon av anoden
skal forekomme og passiv filmtilforming skal unng3s.

13.
Kombinasjonifelgekravl2, k ara k terisert ved at
anoden er sink og pH til elekrtolyttlasningen er minst omtrent 14,

14,

Kombinasjon ifelge hvilket som helst av kravene 8 til 13, karak-
terisert v e d atdenlangstraktekoplingen er strammet rundt
armeringen ved tvinning av endene til den langstrakte koplingen sammen ved hjelp av
¢t sperretvinningsverktay:.

15.

Fremgangsméte for installering av en offeranode for beskyttelse av en stalarmering i

armertbetong, k ar a k terisert v e d atfremgangsmite

omfatter de felgende trinn i hvilken som helst rekkefalge:

(@)  en elektrisk forbindelse opprettes mellom offeranoden og en langstrakt kopling;

(b} elektrisk kontakt opprettes mellom den langstrakte koplingen og stlarmeringen
med vikling av den langstrakte koplingen rundt stilarmeringen,

der den langstrakte koplingen omfatter flere ledninger som er viklet sammen over en del

av sin lengde.

16.

Fremgangsméte ifolgekravl5, k arak terisert ved at
trinn (2) innbefatter at anoden stepes av flytende metall i en form for tilforming av en
metallblokk rundt et parti av lengden til den langstrakte koplingen.
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17.

Fremgangsmite ifelgekrav16, k ar a k terisert ved at
det i den langstrakte koplingen innbefattes flere ledninger tvunnet sammen over et parti
av deres lengde og anoden er blitt stopt rundt det tvunnede partiet.

18.

Fremgangsmite ifolgekravl?, k ara kterisert ved at
ledningene tvinnes sammen ved en posisjon mellom deres ender, slik at ledningene
strekker seg pa begge sider av stepeanoden.

19.

Fremgangsmate ifolge hvilket som helst av kravene 15 til 18, karak-
terisert v e d etytterligere trinn (c) som kan giennomfores for eller
etter (b), og som omfatter at anoden stepes av et porest material som inneholder en
elektrolyttlesning med en pH tilstrekkelig hoy for korrosjon av anoden skal forekomme
og passiv filmtilforming skal unngés.

20.
Fremgangsmite ifolgekrav19, k ara kterisert ved at
anoden er sink og pH til ektrolyttlasningen er minst omtrent 14.

21.

Fremgangsmadte ifelge hvilket som helst av kravene 15 til 20, k arak-
terisert v e d atforstrammingav ledningen rundt armeringen
innbefatter fremgangsméten videre at endene til den beyelige langstrakte koplingen
tvinnes sammen ved hjelp av et sperretvinningsverktay.

22,

Anodesammenstilling for bruk ved katodisk beskyttelse av stalarmering i armert betong,

karakterisert v e d atsammenstillingen omfatter:

(1) en anode av et metall som har et negativer elektrodepotensiale enn stil og i
elektrisk kontakt med denne,

(ii)  en langstrakt elektrisk kobling dannet av et seigt metall som er i stand til & bli
viklet rundt stdlarmeringselementet som skal beskyttes; og

at anoden er i form av en blokk stept rundt et parti av lengden til den langstrakte

koplingen, og at den langstrakte koplingen omfatter flere ledninger tvunnet sammen

over et parti av deres lengde og anoden er blitt stapt rundt det tvunnede partiet,
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23.

Sammenstilling ifelge krav 22, karakterisert ved at
ledningene er tvunnet sammen over et parti mellom deres endre, slik at ledningene
strekker seg pa begge sider av stepeanoden.

24,

Sammenstilling ifglge krav 22 eller krav 23, karakterisert
v e d atanoden erinnelukket i et porest material som er blitt stept rundt anoden,
idet det porose materialet inneholider en elektrolytisk lesning hvis pH er tilstrekkelig
hoy for korrosjon av anoden skal forekomme og passiv filmtilforming p4 anoden skal
unngis, nir anoden er galvanisk koplet til armeringen.

25.

Sammenstilling ifelge krav 24, karakterisert ved at
anoden er dannet av sink og det porsse materialet er en sementmartel som inneholder en
elektrolyttlesning med pH pa minst omtrent 14.

26.

Sammenstilling ifelge hvilket som helst av kravene 22 til 25, k arak-
terisert v e d athverledning har lokker ved deres ender for
underlettelse av bruk av et sperretvinningsverktay.
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