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Erfindungsanspruch:

1. Anodenanordnung fiir den katodischen Innenkorrosionsschutz wasserfiihrender Rohrleitungen durch Fremdstrom-
Anodenaniagen, bestehend aus einem elektrisch leitenden, iiber die ganze Lange der Rohrleitung durchgehenden,
vorzugsweise linearen Kern und die Anoden vom Schutzobjekt elektrisch trennenden Abstandhaltern, gekennzeichnet
dadurch, dafd der den Stromzufiihrungsleiter bildende Kern zugleich Fremdstromanode ist, diese kombinierte
Stromleiteranode, wie bei Fremdstromanoden an sich bekannt, durch Abstandhalter von der Rohr|e|tung elektrisch getrennt
ist.

2. Anodenanordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 dle Stromleiteranode (1) vorzugsweise linear ausgebildet
und mittig in der Rohrleitung (2) angeordnet ist.

3. Anodenanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, da3 die Abstandhalter (3; 4; 5) in Abstanden
voneinander einzeln auf der Stromleiteranode angeordnet und fest mit der Rohrleitung verbunden sind.

4. Anodenanordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daf} die Abstandhalter als hydrodynamisch
glinstige, vorzugsweise axial bewegliche, aber radial schwingungsstabile Zentriervorrichtungen ausgebildete
Mehrpunktaufhdngungen (6 bis 12) zwischen der Stromleiteranode (1) und der Rohrleitung (2) sind.

5. Anodenanordnung nach den Anspriichen 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR die Stromleiteranode vorzugsweise aus den
Werkstoffen Aluminium, Stahl oder aus Legierungen einer dieser Werkstoffe besteht.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anodenanordnung fiir den katodischen Innenschutz wasserfihrender Rohrleitungen durch
Fremdstrom-Anodenaniagen, die aus einem Uber die ganze Lédnge der Rohrleitung durchgehenden elektrisch gutleitenden Kern
und diesen vom Schutzobjekt isolierenden Abstandhaltern besteht.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fir den katodischen Innenschutz wasserfiihrender Rohrleitungen mittels Fremdstrom-Anodenanlagen sind bereits mehrere

~ Anodenanordnungen bekannt, mit denen der katodische Schutzstrom mehr oder weniger gleichméafig auf das Schutzobjekt
aufgebracht wird. So ist eine drahtférmige Anodenanordnung aus partiell piatiniertem Titandraht in dem ,, Handbuch des
kathodischen Korrosionsschutzes”, Herausgeber W.v. Baeckmann und W. Schenk, Verlag Chemie, Weinheim 1980, auf den
Seiten 199 und 200 beschrieben. Der Titandraht von 3mm Durchmesser ist der Anodentriger; die eigentlichen Anoden stellen
jedoch die platinierten Bereiche dieses Titandrahtes dar. Um den Titandraht ist ein isolierter Stromzufiihrungsleiter aus Kupfer
— der elektronenleitende Kern — in Wendelform gelegt und in bestimmten Absténden mit dem Titandraht elektronenleitend
verbunden. Die Parallelschaltung des Stromzufiihrungsleiters mit dem Anodentréger ist notwendig, weil der Spannungsabfall
im schlecht leitenden Titandraht zu grof ist.
Das isolierte Stromzufiihrungskabel verhindert gleichzeitig ein Aufliegen des Titandrahtes auf der zu schiitzenden Fléche, stelit
somit den Abstandhalter dar und verhindert einen elektrischen Kurzschlu. Diese Anodenanordnung hat den Nachteil, daf der
Ubergangswiderstand von der Anode zum Elektrolyten — infolge der kieinen Anodenflache — verhaltnismaRig groB ist. Um
einen gréReren Schutzstrom auf das Schutzobjekt einzuspeisen, muB deshalb die treibende Spannung ziemlich grof sein.
Daraus ergibt sich ein verhaitnismafRig hoher Energieverbrauch. Wird die treibende Spannung tber einen bestimmten Wert
hinaus gesteigert, der vom Elektrolyten und insbesondere vom Chloridgehalt desselben bestimmt wird, so wird die platinierte
Schicht abgesprengt und das darunter liegende Titan als Ventilmetall passiviert, es wird somit stromundurchldssig und als
Anode unwirksam.
Ein weiterer Nachteil ist die ungleichméRige Schutzstrom- beziehungsweise Potentialverteilung auf der Rohrinnenfléche,
bedingt dadurch, daR einmal der Titandraht nur in groReren Abstanden platiniert ist und zum anderen der Anodentriger im
Bereich der Rohrsohle angeordnet ist. Dadurch ergibt sich eine Uberpolar151erung der anodennahen und eine zu geringe
Polarisierung der anodenfernen Bereiche.
Es wurde nun versucht, diese Nachteile dadurch zu vermeiden, da der Titandraht samt isoliertem Kupferleiter spiralférmig an
der Rohrinnenwandung anliegend angeordnet wurde. Damit wird zwar eine gleichméRigere Potentialverteilung erreicht, jedoch
ist mit der groReren Lange der Anodenanordnung sowohi ein héherer Spannungsabfall als auch ein erhdhter Materialbedarf
verbunden.
Die in der DE-OS Nr.2019 148 beschriebene Anodenanordnung besteht aus dem isolierten elektronenieitenden Kern und einer
Vielzahl von mit diesem Kern elektronenleitend verbundenen Anodenstiften mit edelmetallbeschichteten Képfen. Der
kurzschluBverhindernde Abstandhaliter ist bei dieser Losung ein elektrisch isolierendes Kunststoffnetz, das die gesamte
Anodenanordnung (iberzieht.
Auch hier ist durch die relativ kleine Oberflache der Anodenkdpfe der Ubergangswiderstand von diesen zum Elektrolyten
verhéltnismaRig grof’. Daraus ergeben sich hinsichtlich des hohen Energiebedarfs, der Empfindlichkeit der
edelmetallbeschichteten Titankdpfe und der ungleichméRigen Potentialverteilung die gleichen Nachteile wie bei der vorher
beschriebenen Losung.
Der wesentliche Nachteil besteht aber darin, daR durch die Vielzahl der eingeschiagenen Anodenstifte die mechanische
Festigkeit des elektronenleitenden Kernes vermindert wird, so da3 die mechanische Belastung beim Einziehen des
Anodenstranges in die Rohrleitung klein gehalten werden mug. Dariiber hinaus missen alle Stifte einzeln gegen den Elektrolyten
abgedichtet werden, damit der elektronenleitende Kern bei anodischer Belastung nicht elektrolytisch aufgeldst wird. Der
Vorfertigungsaufwand erhght sich dadurch wesentlich.
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Hinzu kommt noch, daB8 das als Abstandhalter verwendete Kunststoffnetz einem Abrieb durch Schwingungen des
Anodenstranges unterliegt und auch beim Einziehen des Anodenstranges durch Rohrrauhigkeiten beschédigt werden kann.

In der DE-OS Nr.1696 133 werden durchgehende bandférmige Anoden aus Aktivanodenwerkstoffen vorgeschlagen, die direkt
oder indirekt Uiber ein geeignetes Tragermaterial mit der Rohrleitung verschweif3t oder verklebt sind.

Diese Losung hat zwar den Vorteil der gréReren Anodenoberflédche und damit des geringeren Ubergangswiderstandes, ist aber
— abgesehen von der schwierigen elektrisch leitenden und mechanisch festen Verbindung zwischen Anodenwerkstoff und
Stahirohr — nur fiir galvanische Schutzstromanlagen mit den bekannten Nachteilen, wie geringe treibende Spannung und
schneller Verbrauch des Anodenwerkstoffes, anwendbar. Auch bei dieser Losung besteht der Nachteil der ungleichméBigen
Schutzstrom- beziehungsweise Potentialverteilung.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist ein besserer Innenkorrosionsschutz von wasserfiihrenden Stahirohrleitungen bei gleichzeitigem
Fortfall defizitarer und teuerer Edelmetalle und der sonst erforderlichen isolierungen sowie Einsparungen von Elektroenergie.
Dariiber hinaus soll der Aufwand fiir Vorfertigung und Montage wesentlich verringert werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anodenanordnung fir Fremdstromanlagen zu entwickeln, die einen geringen
Ubergangswiderstand von der Anode zum Elektrolyten und die weitgehend gleichméRige Schutzstrom- beziehungsweise
Potentialverteilung gewahrleistet, trotzdem aber sehr einfach und fiir jede Treibspannung geeignet ist..

Weiterhin soll der bisher erforderfiche fliissigkeitsdichte Isolationsiiberzug des elektronenleitenden Kernes und die
fliissigkeitsdichte Verbindung zwischen dem elektronenieitenden Kern und den Anoden oder mit dem Stromzufiihrungskabel
fortfallen.

ErfindungsgemaB ist der Stromzufiihrungsleiter bildende Kern zugleich Fremdstromanode. Diese kombinerte Stromleiteranode
ist, wie bei Fremdstromanoden an sich bekannt, durch Abstandhalter von der Rohrleitung elektrisch getrennt. Dadurch kann der
Querschnitt der Stromleiteranode, je nach Schutzstrombedarf der Rohrieitung, jetzt beliebig groR gewihit werden, so dafl
sowohl elektrischer Lingswiderstand als auchiihr Ubergangswiderstand zum Elektrolyten — bedingt durch ihre groRe wirksame
Oberfliche — relativ klein gehalten werden kdnnen, so daR die erforderliche treibende Spannung gesenkt wird und die
angestrebte Energieeinsparung eintritt. Von besonderem Vorteil ist, da jetzt sémtliche Umhiillungen entfallen, weil der
elektronenleitende Kern zugleich Fremdstromanode ist. Die Stromleiteranode ist vorzugsweise linear ausgebildet,
beispielsweise ein durchgehender Rundstab, der an einem oder an beiden Enden elektrisch isoliert von quBen in die Rohrleitung
eingefiihrt und in dieser durch Abstandshalter von der Rohrinnenwand elektrisch getrennt ist. Dieser du rchgehende Rundstab
kann ohne besondere Schwierigkeiten aus einzelnen Rundstében zusammengeschweilt werden.

Die Stromleiteranode mit durchgehender wirksamer Anodenoberflache erméglicht eine im Vergleich mit den bekannten
geteilten Anodenanordnungen bessere axiale Potentialverteilung.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung ist, da die Stromleiteranode mittig in der Rohrieitung angeordnet ist, wodurch eine
besonders gleichmaRige Potentialverteilung auf die gesamte Rohrinnenwand erreicht wird.

Noch ein Vorteil dieser Losung besteht darin, da die Abstandhaiter aus korrosionsfesten Metallen, beispielsweise Titan
bestehen kénnen, die sich auch bei anodischer Belastung nicht abtragen. Diese besonders zugfesten metallischen Abstandhalter
miissen entweder an der Verbindung zur Stromleiteranode oder zur Rohrleitung elektrisch isoliert sein, beispielsweise durch
Zwischenlagen von nichtleitenden Werkstoffen, wie Keramik oder Kunststoffen, die eine elektrische Trennung zwischen der
Stromleiteranode und der Rohrleitung herbeifiihren. Diese metallischen Abstandhalter unterliegen nicht dem Verschieil® durch
Abrieb und Alterung, wie die bekannten aus Kunststoffen in der Form von Wendeln oder Netzen. Nach einem weiteren Merkmal
der Erfindung sind die Abstandhaiter hydrodynamisch giinstig ausgebildet, indem beispielsweise relativ diinne, hochfeste
Drihte aus korrosionsfesten Metallen verwendet werden, mit denen die Stromleiteranode an mehreren radialen Festpunkten in
der Rohrleitung aufgehangt ist. Damit auftretende Spannungen in der Rohrleitung, beispielsweise bedingt durch Montage und
Temperaturunterschiede, nicht auf die Stromleiteranode tibertragen werden kénnen, ist die Verbindung zwischen den
Abstandhaitern und der Stromleiteranode axial beweglich, beispielsweise in Form eines Gleitlagers, ausgebildet. Dieses
Gleitlager kann eine zylindrische Hiilse oder ein Ring sein, deren innendurchmesser groRer als der AuBendurchmesser der
Stromleiteranode ist, wobei zwischen Hiilse und Stromleiteranode eine elektrische Isolierung vorgesehen sein kann.

Die erfindungsgeméfe Losung hat dariiber hinaus den Vorteil, daf die Zentrierung der Stromleiteranode mit der bereits
beschriebenen Mehrpunktaufhangung in einfacher Weise durch straff gespannte Zugdrahte oder Zugseile, beispielsweise von
Hand, vorgenommen wird, wodurch die Aufhdngung zugleich radial schwingungsstabil ist. Die Montage der Stromleiteranode
mit den Abstandhaltern erfolgt vorteilhaft parallel zur Rohrleitungsmontage; bei begehbaren Rohrleitungen ist auch eine
Nachriistung in bereits verlegten Rohrleitungen méglich. In jedem Fall sind dann mindestens zwei radial angeordnete
Befestigungselemente an der Rohrinnenwand erforderlich, durch welche die Zugdréhte oder Zugseile hindurchgefihrt sind.
Durch die erfindungsgemaRe Ldsung ist es erstmalig méglich, fiir Fremdstromanodenanlagen solche Werkstoffe wie
Aluminium, Stahl oder Legierungen solcher Werkstoffe zu verwenden und damit sowohi die isolierten Stromzufiihrungsleiter als
auch die edelmetallbeschichteten Anoden zu substituieren. AuRerdem bestehen hinsichtlich der zuidssigen Treibspannungen
nicht die bekannten Einschrankungen wie fiir edelmetallbeschichtete Anoden.

Ausfiithrungsbeispiel

Die Anodenanordnung wird nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erldutert.
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In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: die Ansicht des Rohrabschnittes mit der mittig angeordneten Stromleiteranode und den Abstandhaltern;
Fig.2: der Schnitt nach der Linie A-A der Fig. 1. :

Aus der Fig. 1 ist erkennbar, wie der Stromzufiihrungsleiter zugleich die Fremdstromanode ist und diese kombinierte, linear
gestaltete Stromleiteranode 1 keinen Isolationsiiberzug aufweist und in der Rohrleitung 2 durch die einzelnen voneinander
getrennten Abstandhalter 3; 4; 5 mittig aufgehéngt ist. Es ist auch ersichtlich, wie die Stromleiteranode durch die Isolierhilsen
6; 7; 8 der Abstandhaliter von der Rohrleitung elektrisch getrennt ist. Mit der Rohrleitung sind die Abstandhalter durch die Osen
9;9’; 9" verbunden.

Die hydrodynamisch giinstige, radiale Ausbildung der Abstandhalter ist aus der Fig. 2 érsichtlich. Die Stromleiteranode 1 ist hier
durch die diinnen hochfesten Spannseile 10; 11in der Form der Mehrpunktaufhdngung —bestehend aus den Osen9;9;9”,dem
Spannseilen 10 und 11 sowie die Hiilsen 6; 7; 8 — radial schwingungsstabil mittig, also zentrisch, fixiert. .
Wie in Fig.2 weiter-erkennen 14Rt, ist der Innendurchmesser der Isolierhiilsen 6; 7; 8 groRer als der AuBendurchmesser der
Stromleiteranode 1, so daf} die Stromleiteranode in den Mehrpunktaufhéngungen axial beweglich getagert ist. Die in der Fig.2
gezeigte Zentriervorrichtung ist auch technologisch besonders vorteilhaft, wie aus den nachfolgenden Ausfihrungen
hervorgeht. In der in den Zeichnungen nicht gezeigten Ausgangssteilung ist das untere Spannseil 10 an den beiden Osen 9 und
9’ befestigt und liegt schlaff auf der in der Rohrleitungssohle ruhenden Stromleiteranode 1.

Das obere Spannseif 11 ist mit seinem einen Ende an der Ose 9” befesigt und dessen freies anderes Ende 12 unter der
Stromleiteranode 1 herum wieder nach oben durch die Ose 9” gefiihrt. Durch Anziehen und Befestigen seines freien Endes 12 ist
die Stromleiteranode in der in Fig. 2 gezeigten Endstellung dann radial schwinungsstabil mittig fixiert. Hieraus geht eindeutig
hervor, daR diese Mehrpunktaufhdngungen besonders vorteilhaft fiir Rohrleitungen groReren Durchmessers sind und eine
einfache Montage auch von verhaltnisméRig schweren Stromleiteranoden von Hand ohne gréRere kérperliche Anstrengungen
ermoglichen.
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