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— e— — — e— Magnez
- — 1/2 O + HoO — 20H" -
1/2 0 + HpO 2 R%h. ’ Zn® » zn2+* + 28
—— - uch jonow albo
Fe 2% OH “prad jonowy” A® s APRY + 3%
— 1.Fe <> Fe2t + 2% OH - -
.Fre<«=re OH"
— 2. Hy0 +1/2 0y + 25" <> 20H Mg(OH),

Ca CO3
4. Mg2* + 20H™ —» Mg(OH), —» Mg CO3 ,
5.Ca2* +20H” —» Ca(OH), » CaCOg3},

3.Fe+Hy,0 + 120, «* F62+ + 20H" Wskutek dziatania OK

1. Reakcja 1 i 3 spowolniona lub zatrzymana

2. Pokrycie zelaza y FepO3 — spasywowanie

3. Pokrycie stali (zelaza) CaCO3, MgCO3
Mg(OH)2 etc. (reakcje 4 i 5)
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Korozja Zelbetu na Gérnej Powierzchni Podpor



Korozja Uje¢ Wody Chlodzace;j




Korozja Podtogi Parkingu



Korozja Pali Pirsu Paliwowego
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Korozja Obiektow Publicznych




JAK WYKRYWAC 7777

-Ogledziny betonu na obecnosc¢ spekan,
odwastwien, rdzawych plam

-Badanie betonu na zawartos¢ chlorkow
-Stezenie chlorkow wicksze niz 0.2% do
0.4% na 1 kg cementu uznane jako

wartosC graniczna, od ktore] moze zaczac
s1¢ korozja

-Pomuiar rezystywnosci betonu; 20kohmxcm
mata szybkos¢ korozji, Skohmxcm

bardzo duza szybkos¢ korozji




-Badanie pH betonu. Wartos¢ graniczna 9.5.
Ponizej te] wartosci uznaje si¢, ze korozja
jest prawdopodobna

-Badanie gruntu: pH < od 5.0, zawartosc
chlorkow> 2000ppm,

siarczanow >2000,
rezystywnosc<500ohmxcm

-Badanie wody: pH<5.0, chlorki>2000ppm,
siarczany > 1500, rezyzstywnosc< 500ohmcm




(NACE, SP0187-2008) Nie
(ASTM C876), Tak




ACI 222 — Limity Chlorkow

(wolne Cl- / 1kg cementu)

* Beton Sprezony 0.08 %
» Zelbet w wilgotnych warunkach 0.10 %

» Zelbet w suchych warunkach ~ 0.20 %




JAK NAPRAWIAC 2722

WLEWKI 77?7




-100  -300 -500 -300 -100

KATODA

KATODA

t ¢

KATODA

DUALIZM ANOD I KATOD (mV)




SWIEZY BETON

-300

KATODA KATODA

KATODA t ’

KATODA

USUWAJAC POPEKANY ZELBET W CZESCI “ANODOWEJ” I
NAPRAWAIJAC JE “SWIEZYM” ZELBETEM WPROWADZAMY
NOWY OBSZAR KATODOWY, ALE TWORZYMY TEZ DWA NOWE
OBSZARY ANODOWE.

OBSZAR KOROZJI ZATEM SIE
POMNAZA




SWIEZY BETON
-300
REAKCJA NA KATODZIE: O, + 2H,0 + 4e = 40H-
STAN POCZATKOWY 1 ANODA
PO NAPRAWIE 2 ANODY




NAPRAWY BETONU

“Repairing areas which are seen to be defective, e.g. delaminated,
spalled or cracked, 1s still practiced by some authorities in the belief
that such repairs will be durable.

This will not be the case where chloride contaminated concrete remains
adjacent to the repaired areas.

Corrosion will be initiated in the areas bounding the repairs and evidence
of further deterioration will soon manifest itself.

This procedure will therefore not produce durable repairs.”

UK Concrete Society, Technical report 36 - 1989




NAPRAWY I OCHRONA
KATODOWA




British Standard BS 7361

o ¢ ...Cathodic Protection 1s a means,
possibly the only means, of
indefinitely extending the life of
reinforced concrete structures
which are suffering reinforcing
steel corrosion arising from
chloride intrusion....”
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Elektroda odniesienia
(pomiarowa)

Anoda - farba przewodzaca

Anoda pierwotna - drut miedziany
pokryty Nb, Ta, PI
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Anoda

Beton tryskany

~ 25-40 mm

Wyremontowany

Prad OK

Elektroda odniesienia @

(pomiarowa)

Anoda - tytan platynowany (siatka)
Rys. 4
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Anoda z fafby przewozqce Podpory
Autostrady M6 niedaleko Birmingham.



Instalacja OK Podpor Pirsu Paliwowego.
Siatka Tytanowa (Diego Garcia).
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| zainstalowaniem
fﬁ OK pal1 pirsu
1 paliwowego
(Diego Garcia)




Po zainstalowaniu OK 1 koszulek palowych



Siatka tytanowa jako anoda do OK '
jezdni pirsu paliwowego (Diego Garcia)




Przywracanie pierwotnego profilu jezdni po
zainstalowaniu OK (Diego Garcia)
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Przygotowanie powierzchni przed pierwsza
warstwg betonu na mostach w Manamie (Bahrajn)
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Instalacja elektrody odniesienia przed wy.laniem
pierwsze] warstwy betonu




Instalacja anody siatkowej na ‘mékrym’ betonie
Manama — Sitra (Bahrajn)
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CHLODNI KOMINO
W




Dlaczego Ochrona Katodowa?

-Woda morska jest czynnikiem chtodzacym
stezenie chlorkow 40,000ppm (4%)

- Posadowiona w zasolonym gruncie
woda gruntowa 0.9m od powierzchni gruntu 1
stezenie chlorkow do 100000ppm (10%)‘“‘subkha™

- Penetracja betonu chlorkami nieunikniona

- Kazda przerwa w dostawach wody chlodzace;j
spowodowana remontem powoduje

unieruchomienie catej rafinerii







Podstawowe Elementy OK

-Anody z tasmy siatkowej; z MMO/T1

-Podtaczenia anodowe

-Podtaczenie do zbrojenia pradowe
-Elektrody kontrolne

-Podtaczenie do zbrojenia sterujace
-Kable










tytanowe]

Potaczenie anody 1 tasmy
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Podiaczenia do zbrojenia




PLASTIC REBAR CLIPS
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Przygotowanie elektrod

odniesienia













Wylewanie betonu,
betonowanie
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NIEBEZPIECZENSTWA!!!

-brak ciagtosci elektrycznej zbrojenia
-brak ciaglosci elektrycznej anody
-mozliwos¢ zwarcia elektrycznego
anody ze zbrojeniem

-prace 1nstalacyjne po betonowaniu
(instalowanie kotw)

-niedostateczny kontakt elektrody
odniesienia z betonem




Pomiary przed uruchomieniem




Sprawdzanie efektywnosci dziatania
po uruchomieniu

Longitudinal Clarifiers H & A Zones 48 Hour Potential Decay Readings
DATE: 29/04/2014
Zone H1

Polarized
steel Potential
Reference Native On Instant off Potential decay

Electrode Potential Potential Potential 1 Hour 24 Hour 48 Hour 1Hour 24 Hour 48 Hour
RE-H1-01 -24 -281 -279 -250 -110 -109 31 171 170
RE-H1-02 -26 -289 -267 -256 -142 -129 33 147 160
RE-H1-03 -11 -333 -330 -311 -250 -137 32 83 196

Meets criteria in SABIC Engineering Standard L02-M02, 5.5.1 (b) minimum -150 mV




) Instant
Native On

Reference off Polarized steel Potential (mV)

Electrode Potential Potential Potential

(mV) (mV) (mV)

Potential decay (mV)

1 Hour 24 Hour 48 Hour 72 Hours 96 Hours 1 Hour 24 Hour 48 Hour 72 Hours 96 Hours

RE-W1-01 -490.5 -807 -806 -800 -706
RE-W1-02 -665 -914 -913 -913 -905
RE-W1-03 -714 -1006  -1003  -1003  -1002
RE-W1-04 -424.5 -896 -896 -896 -881
RE-W1-05 -625.1 -906 -905 -905 -899

Meets criteria in SABIC Engineering Standard L02-M02, 5.5.1 (¢)
minimum -750 mV off potential

Slow depolarisation. Will extend OFF period
next run

100 110 150 310
8 12 17 21
1 3 3 4

15 27 41 55
6 13 17 20




Dzickuje
Za
Uwage!




