.....

cwonomat | DOPIS VYNALEZU | 255 554

REPUBLIKA

“® | K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(1) (B1)

(61)

(23) Vystavnf priorita ' . CI

(22) Prihlateno 10 11 84 (1) Int cb

(21) pv 8575-84 ' ¢ 23 F 13/02

URAD PRO VYNALEZY .
. ) (40) Zvefejnéno 16 Q7 87
A OBJEVY (45) Vydéno 0106 89
(75) POLAK JOSEF ing. CSc., PRAHA

. Autor vynélezu

(54) Zplsob stanoveni efektivnosti katodické ochrany
kovové konstrukce ve vodném elektrolytu

Refeni se tykd zpisobu stanoveni efe-
ktivnosti katodické ochrany kovové kongt=
rukce ve vodném elektrolytu. V p¥ipadech
kdy neni moZno pouZit referenini elektro-
du, napfiklad typu kov-kovovd sil, pouZi-
v4 se kovovd mérici elektroda, jejiz po-
tencidl se viek v pribdhu dasu méni, nap?.
vlivem nénosti. Tato kovovd elektroda viak
umoZnuje s dostatednou pfesnosti stanovit
polarizadni sloZku potencidlu vypinaci ne=-
bo p¥epinaci technikou, resp. za pouZiti
specidlni aparatury s moZnosti eliminace
ohmické slozky potencidlu lze gak urdit
stupen katodiocké ochrany chrénéné konstruk-
ce v danych podminkdch. Podstata YeSendi
spolivd v tom, %e se zm&Fi potencidly p¥i
zapnutém a vypnutém zdroji proudu, tj.
potencidl zapinaci Uy a vypinaci Uy, ja-
koZ i potencidl po depolarizaci Up, & hle-
dand elektrické hodnoty se stanovi z uve-
denych vztahl. Pro dosafeni Zddand pies-
nosti se cyklus mé¥eni mbZe opakovat.
Hledané hodnoty tj. polarizadni sloZka
potepcidluAUpol, ohmickd slofka potenci-
AlulUrp charakterizuj{ stupen elektroche-
mické ochrany, resp., proudové pole u chré-
ndného povrchu. Polarizadni sloZfka poten=-
cidlu se stanovi ze vztahu:

AUpgy = Up - Up = AUpgp. v/

pPidemZ ohmickd sloZka potencidlu se obec-
né stanovi podle vztahu:

AUIR = UZ - Uv /V/o
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Vyndlez se tykd zplsobu stanoveni efektiwvmosti katodické
ochrany pomoci polariza¥ni sloZky potencidlu kovové konstrukce
ve vodném elektrolytu. Hodnota posunu potencidlu vlivem pola-

" rizace ném uddvé stupen elektrochemické ochrany kovového povr-
chu v agresivnim prostiedi a pou¥ivéd se jako kriterium ochrany
tam, kde neni mo¥no presn& stanovit hodnotu polariza&niho po-
tencidlu za pouZit{ referenéni elektrody, nap¥. typu kov-kovovd
sil.

Katodickd polarizace kovového povrchu konstrukce vystave-
né koroznimu plsobeni vodného elektrolytu je zplsobena jednak
prepdtim pifenosu néboje (nap¥. vodikovym piepdtim) a krystali-
zainim prep¥tim (podle d¥ivéj8{iho oznaleni tato dv& piepéti
tvor{ tzv. aktivadni polarizaci) a prepdtim difiznim a chemic-
kym (star3i ndzev - koncentradini polarizace). V prib&hu dasu v
souvislosti s vytvédfenim minerdlnfho povlaku na katod&, prevlé-
d4 prepdti difdzni (transportu, zmény koncentrace p¥i kovovém
povrchu). Tato prepdti tvo¥i celkovou polariza®ni sloZku poten-
cidlu, kterd je prostorove® ‘lokalizovéna v elektrické dvojvrstvid
na rozhreni kov-elektrolyt. Prdv& tato komponenta urduje kine-
tiku elektrodovych reakci a je kritériem, uréujicim stav zari-
zen{ z hlediska koroze. Efektivnost katodické ochrany mdZeme
uréit elektrickym m¥¥enim, predevd3im potencidld. V provoznich
podminkdch v3ak je v m&fené hodnoté& potencidlu obsaZenéd ohmickéd
sloZka, kterd nemd vliv na kinetiku elektrochemickych procesd
a tudiZ tato mé&Ffenf{ vedou k chybnému hodnoceni korozniho stavu
konstrukce. '

V m&¥ené hodnoté& zapinaciho potencidlu jsou tedy zahrnuty
tyto kompoﬂenty: .

Up=Ug + AU, + AUpg N/ (1)

kde je US stacionérni, korozni potencidl (pied zapnutim och-
ranného proudu).

AUp01 polarizadni sloZka potenciglu /v/
AUIR ohmickd sloZka potencidlu /V/
Ddle plati:

Upol = US * AUpol , (2)
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kde Upol je polariza&ni potencidl ve voltech, jehoZ hodnota (sta-
novend obvykle p¥i pouZiti referenéni elektrody typu kov-kovovd
sil) je nejdlleZit&j8im kriteriem ochrany. Tento polariza&ni po-
tencidl lze velmi pFesnd zm&Fit v laboratornich podminkdéch pouZi-
tim napi. Haber-Lugginovy kapilédry. V provoznich podminkéch se
hodnota Upol stanovuje nepfimo; nejlast&ji vypinaci nebo piepi-
nac{ technikou. U kovovych néddob obsahujicich vodny elektrolyt
nelze asto pouZit referendni elektrodu typu kov-kovovéd sil, jako
napfiklad Ag/AgCl. V prost¥edi mo¥ské vody i ve sladké vod¥ s vys-
8{m obsahem rozpu3ténych ldtek p#i m&rné elektrické vodivosti
y‘;;SOO(uS.cm'l se pouZivajf m¥rici elektrody z &istého zinku,
gistoty aspon 99,95 %, které jsou z hlediska staciondrnfho poten-
cidlu oproti jinym kovim z elektrochemického hlediska relativm@
st4lé (p¥i teploté<J%£50°C).Tyto m&fict elektrody, nej¥astdji ve
tvaru vélce nebo kruhového disku, byvaji fixovény v blizkosti
katodicky chrénného povrchu a kebelem p¥ipojeny na svorku m&fict
sk¥iné. Nedostatkem v3ech kovovych m&ficich elektrod, v&etn& zin-
ku, je zmé&na jejich staciondrniho potencidlu v prib&hu &asu, pfe-~
dev3im v ddsledku vytvédfeni ndnosd na jejich povrchu. V souhrnu
zde pisob{ n&kolik faktort, které maji za ndsledek rozptyl m&fe-
nych hodnot polariza&nfho potencidlu o n&kolik stovek milivoltd
a je velmi obti¥né z t&chto hodnot usuzovat na stupen potla&ent
korozniho procesu v. daném koroznim prostiedi,a tim i na efektiv-
nost katodické ochrany. Nesprévné stanoveni hodnoty 1Up 1 ndZe
vést na jedné strané& k “pfechmnéni”, tj. k vét8imu dbytku pomoc-
nych anod, k vy88{ spotfeb¥ el. energie,a tim i ke zvySeni pro-
voznich nékladl na katodickou ochranu. Z druhé strany v3ak miZe
nedostatednd protikorozni ochrana mit za.ndsledek korozni podko-
zen{ kovové konstrukce,a tim i snfZeni jej{ Zivotnosti a provoz-
n{ spolehlivosti. Tedy v obou pPipadech dochdzi k ekonomickym
ztrdtdm.

Vy8e uvedené nedostatky jsou odstranény zplsobem stanoveni
efektivnosti katodické ochrany kovové konstrukce ve vodném ele-
ktrolytu, p¥i n¥mZ se mé&f{ potencidlni rozdil mezi polarizovanym
kovovym povrchem a m&fic{ elektrodou, kterd je po dobu mdtend
fixovéna na stejném mist&. Podstatou zplhsobu podle vynélezu Je,
Ze se zmé&Y{ zapinac{ potencidl UZ po dobd polarlzace 3’10 mi-
nut, s vyhodou n&kolik dny, prlvystupnim proudu zdroae I, stanovi
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se ohmickd sloZka potenciélu4AUIR, z rozdilu proudu I a I = 0,
nade? se zm&¥{ potencidl po depolarizaci UD po dob& depolari-
zace T">,3 minuty, s vyhodou T'= 5 a% 30 minut, podle doby pola-
rizace a rychlosti prouddnf vodného elektrolytu, od okamZiku
vypnuti proudu I a polarizadni sloZka potencidlu se stanovi ze
vztahu:

AUpey = Uz - Up - &l (3)

v8echny hodnoty jsou ve voltech.

Ohmickd sloZka potencidlu AUIR se stanovi jednim z nd- -
sledujicich zplsobi:

Po zmé&feni UZ se vypne ochranny¥ proud a zmé&r{ se vypinaci
potencidl Uy p¥i I = 0 do dobyT <5 s, s vynodou T = 2s, od oka-
mZiku vypnuti proudu, poté se zapne o6chranny proud a zm&ri se
zapinac{ potencidl Ué po dobég Tla5 s od okamZiku zapnuti zdroje,.

- nadeZ se vypne ochranny proud a zm&ri se vypinaci potencidl UG
p¥i I = 0 a popsanym zplsobem se m&Feni periodicky opakuje s tim,
Ze se cyklus m&Teni UZ - UV provede nejméné& jednou, s vyhodou
dvakrédt a stanovi se stfedni hodnota ohmické sloZky ze vztahu:

4 /

AU = - . (4)

14

kde n je polet cykld, hodnoty Ugs UV’ Ué, UV’ ‘&UIR jsou ve
voltech. "

Druhy zplsob spolivd v tom, Ze po zm&Feni UZ se vypne
ochranny proud a zmé&f{ se vypinaci potencidl Uy pfi I = 0 doby
T <45 s, s vyhodou C = 2 s, od okam¥iku vypnuti proudu, poté se
zapne ochranny proud a zm&P{ se zapinaci potencidl Ué do doby
77@;5 s, s vyhodou T'= 2 s 0d okam¥iku zapnuti{ zdroje a méreni
se periodicky opakuje s tim, Ze pYepnuti se provede nejménd
jednou, s vyhodou trikrét a stanovi se st¥edni hodnota ohmické
sloZky ze vztahu:

(U, = Uy) + (-Uy +Ué) + (Ué - U\;) + vu. (5)

AU;p =
IR n

kde m je polet prepnuti a vSechny ostatni hodnoty jsou ve vol-
tech. |
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Ohmickou sloZku potencidlu lze stanovit teké tak, Ze se
zm&?1{ zapinaci potencidl UZ p¥i proudu I, poté se zm&¥{ polari-
zatni potencidl Upol bezprostfedn& po vypnuti proudu, nap¥. v
dob¥ 50 ms¥T 10 ms (mikrosekund), s vyhodou s vyuZitim apara-
tury s komutétorem a ohmickd sloZka se stanovi ze vztahu:

kde v8echny hodnoty jsou ve voltech.

Zplsob stanoveni efektivnosti katodické ochrany podle vyné-
lezu mé tyto vyhody:

U tlakovych kovovych nédob obsahujicich vodny elektrolyt
neni moZno pouzit referenéni elektrodu,napf. typu kov-kovové
sil. Jakdkoliv kovovd m&fic{ elektroda m¥ni v prib&hu &asu hod-
notu potencidlu na rozhrani kov-elektrolyt, takZe misto hodnoty
polarizaéniho potencidlu Upol se nabiz{ sledovat hodnotu posunu
potencidlu vlivem katodické polarizace U ol kterou lze urdéit
velmi presn&, Vyhodou zplsobu podle vyndlezu proti dosavadnimu
stavu je tedy zvySeni presnosti mé&reni,a tim i dosaZeni optimél-
niho stupn& ochrany, coZ prindsi vyznamny ekonomicky p¥inos. Vy=-
uzivd se pritom poznatku o zdvislosti stupné& katodické ochrany
‘Ina hodnoté polarizalni sloZky AUpol'

Prednosti zplsobu podle vyndlezu lze demonstrovat na p¥ikla-
du praktické aplikace. Parametry katodické ochrany pro dané za-
¥izen{ vystavené plsobeni agresivniho elektrolytu lze stanovit
na laboratornim modelu v podminkdch dlouhotrvajici (nap?.20
dni) potenciostatické katodické polarizace v&etn& simulace pl-
vodni korozni rychlosti (p¥i staciondrnim koroznim potencidlu).
Pri imitovéni provoznich podminek, jako je chemické sloZeni
elektrolytu, teplota, rychlost proudéni apcd. se sleduje koroz-
ni rychlost K v mm.éf'l podle hodnot polarizadniho potencidlu
Upol ve voltech vi&i referendni elektrod&, napi. Ag/AgCl. Ddle
se soudasnd sleduje stupen katodické ochrany 3 v % a odpovida-
jici hustota ochranného proudu J v mAm'2. Tak napi. pro korozi
v chladicich voddch elektrdren byly stanoveny tyto parametry
pro systém ocelovéd trubkovnice-mosazné kondenzdtorové trubky

pro vychozi prém&rnou korozni rychlost K = 0,2 mm.a’lz
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bolariza¥ni sloZka stupen katodické hustota ochranného
potenciélu ochrany , proudu
AU, /mV/ 3 /%/ 5 /mA.m"2/
10 23 ‘ 10
30 49 20
50 64 30
80 78 45
100 82 60
150 | 89 90
200 92 120
250 94 155
300 96 185

Napi#. pfi posunu potencidlu v ddsledku polarizace ¢5U pol” =60mV
se docfl{ stupen ochrany 3 = 70 % p¥i prim&rné hustotd ochran—
ného proudu j = 35 mA.m 2. Pivodnt. prim&rné korozni rychlost |
K=0,2 mn.i'se sni¥f na K, -—Ki%%%:le 0, 2(%88 79) -0,06mm.i}
pridemZ se prakticky potlaél ddlkovd a Sté&rbinovd koroze.

Praktické pouZit{ zplsobu podle vyndlezu Jje ukdézéno na pri-
kladu katodické ochranu trubkovnic kondenzétoru u cirkuladniho V
chladiciho systému s pridavnou ¥1{&n{ vodou o m&rné el. vodivos-
ti ¥ = 350 aZ 520 A‘S .cm (prl ﬂ% = 20 C), u chladfci vody v
okruhu desahuje hodnota Y = 1400 (uS.cm (pPi 20 C), teplota
chladfci vody kolisd b&hem roku v rozmezi Y= 15 a¥ 42°C.

Po dlouhodobé polarizaci (ca 1 rok) pfi vystupnim nap&ti
U = 12 V a vystupnim proudu usm&rnovade I = 7,5 A (hustota och-
ranného proudu j = 153 mA.m"%) a p¥i teplotd vody d = 19,8°C
(dolnf komora) a m&rné el. vodivosti chladfici vody y =620 S.cit
byla pFistrojem Unigor 6e zmé&Fena hodnota zapinaciho poteﬁciélu
UZ = =560 mV (plus pél‘pfistrojg zapojen na ocelovou m&fici
elektrodu, minus pol na ocel. konstrukci). Po vypnuti ochranné-
ho proudu byl v intervalu do T = 3 s zm&Fen vypinaci potenciél
UV = =420 mV. Proud byl opét zapnut a zméfena hodnota U =550 mV
a obdobnym zpisobem Uv = =410 mV. Po dobd L 20 minut po vyp-
nuti{ proudu byl zm&¥en potencidl po depolarizaci UD- -340 mV,
jehoZ hodnota se v prib&hu ¢asu jiZ nemé&nila.

Ohmické sloZka podle vztahu (4):
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AU - A—Z - V Z v =
IR n
. =260+ 420 - 550 410 . 140 ny

Polarizadni slo¥ka poienciélu podle vztahu, (3):

AU 01" UZ - UD - AUIR= -560 + 340 + 140 = =80 mV

Znaménko minus udévd, ¥e posun je zdpornym (katodickym) sm&rem.

Polrizadini posun..AUpola 80 mV odpovidda stupni katodické ochrany

nejméné& 3= 78%, coZ v danych podminkdch (vyloudeni ddlkové a

§t&rbinové koroze) pln& vyhovuje, tedy pro trubkovnici o tl.

40 mm jde o zanedbatelnou korozni rychlost (za dobu 25 let by

byla max. koroze 1 mm). ‘
Ohmickd sloZka potencidlu miZe byt také stanovena podle

vztahu (5) takto: Zm&¥{ se hodnota zapinaciho potencidlu Ug=

= =560 mV a vypinaci potencidl UV = -420 mV podle pFedchoziho

postupu: Zapne se zdroj proudu a do doby QT'= 3 s od zapnutdi

se zm&ri Ué = -550 mV a op&t se proud vypne a do doby T = 3 s

od vypnuti se zm&r{ UG = =410 mV, Stfednf hodnota ohmické sloZky

se spoditéd podle vztahu (5):

’ ’ ”
IR m

_=560 + 420 + 4203- 550 - 550 +'410 = ~ 137 mV

tedy pribliZné stejnéd Jjako v pPedchozim pripadi.

Ohmickd sloZka mlZe byt koneén¥ urdena také podle vztahu

(6): Hodnota zapfinaciho potencidlu Je U, = =560 mV. Hodnota
polarizadniho potencidlu zm&fend aparaturou s vyuZitim komutg-
toru v ¥asovém rozmezi 50 ms%T $10 ms (mikrosekund): Upol =

= - 430 mV. A tedy AUIR- -560 + 430 = -130 mV. Polariza&ni posun
podle (3) AUpol -560 + 340 + 130 = =90 mV. Zplisob podle vynd-
lezu je moZno vyuZit pri katodické ochran kondenzdatord, u rﬁznych
typd chladiéd veE. systému mo¥skd voda- sladkéd voda, vSeobecnd u
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kovovych nédob obsahujicich vodny elektrolyt, tj. u boilery,
u n&kterych voddrenskych zatizeni (tlakové filtry, giride)

u n&kterych zarizen{ na ¥i&t&ni odpadnich vod a u hydrotech-
nickych zarfzend, jako jsou jezy a pod.
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Zptiisob stanoveni efektivnosti katodické ochrarrg Eovovélxoné-
trukce ve vodném elektrolytu, kde se m&¥f{ potenciadpdi frozdil
mezi polarizovanym kovovym povrchem a m&¥ici{ elektrodou, kterdé:
je po dobu m&feni fixovédna na stejném mist&, vyznaleny tim,
Ye se zmé&¥{ zapinaci potencidl UZ po dob¥ polarizace'chalo mi-
nut, s vyhodou n&kolik dnd, p¥i vystupnim proudu zdroje I,

stanovi se ohmickd vsloZka potencidlu AUIR 2z rozdilu proudu

I al-=0, nadeZ se zm&%{ potencidl po depolarizaci UD po do-
bé& depolafizaceqr@?3 minuty, s vyhodou T= 5 aZ 30 minut, pod-
le doby polarizace a rychlosti proud&ni vodného elektrolytu,
od okam¥iku vypnuti proudu I a polariza®ni sloZka potencidlu
se stanovi ze vztahu:

pol

Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze po zm&feni UZ se vypne
ochranny proud a zm&¥{ se vypinaci potencidl UV prfi I = 0 do

dobyT € 5 s, s vyhodou T= 2 s, od okemZiku vypnuti proudu,

poté se szne ochranny proud a zm&F{ se zapinaci potencidl Ué
po dob&T 25 s od okem¥iku zapnuti zdroje, nade%¥ se vypne och-
ranny proud a zm&F{ se vypinaci potencidl UG pfi I = 0 a popsa-~-
nym zpisobem se m¥feni periodicky opekuje s tim, Ze se cyklus
m&¥eni U, --UV provede nejmén& jednou, s vyhodou dvakrét a
stanovi se stiedni hodnota ohmické sloZky ze vztahu:

AU =&'UV) + (Ué-U\;) + ..

IR n

kde n je polet cykld, hodnoty U,, Uy» Ui, U\;, AUsp jsou ve
voltech. '

Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze po zmé&feni U, se vypne
ochranny proud a zm¥¥{ se vypinac{ potencidl Uy pfi I = 0 do
dobyT4 5 s, 8 vyhodou T= 2 s, od okeam¥iku vypnut{ proudu,
poté se zapne ochranny proud a zm&¥{ se zapinaci potenciédl
Ué do dobyT's 5 s, 8 vyhodou T'=2 s 04 okam¥iku zapnuti
zdroje a m&Yeni se periodicky opakuje s tim, Ze p¥epnuti se



4.

. =9 , 255 554

provede nejmén& jednou, s vyhodou tikrét a stenovi se st¥ed-
ni hodnota ohmické sloZky ze vztahu: '

4 ’ L4

AUrp =
IR 0

kde m je po¥et p¥epnuti a v8echny ostatn{ hodnoty jsou ve
voltech.

Zplsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze se zm&F{ zapfnac{ po-

tencidl U, p¥i proudu I, poté se zm&P1 polarizadni potenci-
al Ubol bezprostfedn& po vypnut{ proudu, s vyhodou s vyuZi-
tim aparatury s komutdtorem a ohmickd sloZka se stanovi ze

vztahu: ‘ |

AUpp = Uy - Upol /V/




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS

