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Streszczenie

W pracy opisano sposob oceny stopnia spolaryzowania chronionej katodowo konstrukcji,
oparty na pomiarze napigcia migdzy anoda i masa konstrukcji chronionej po przerwaniu
przeplywu pradu w obwodzie ochrony katodowej. Oméwiono wplyw dynamiki zmian
potencjatu konstrukcji chronionej oraz anody na wybér optymalnego momentu wykonania
pomiaru. Scharakteryzowano rézne materialy anodowe ze wzgledu na odtwarzalno$é ich
potencjalu w wodzie morskiej po przerwaniu przeplywu pradu.

Summary

It has been described the method of evaluation of the degree of polarisation of cathodically
protected structure based on the measure of voltage between the anode and the structure to be
protected after switch off the protective current. It has been also described the influence of the
dynamic of the potential changes both the anode and protected structure on the choice of the
optimum moment for taking the measure of voltage. It has been characterised the repeatability
of potentials of various anode materials after switch off the current.
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Wprowadzenie

Pomiar potencjatu polaryzacji konstrukcji chronionych katodowo odbywa si¢ z reguly
zuzyciem technicznych elektrod odniesienia, takich jak elektroda siarczano-miedziowa,
chlorosrebowa lub cynkowa, umieszczonych w odpowiednim miejscu - zwykle w poblizu
powierzchni chronionej - na stale lub na czas pomiaru. W wielu przypadkach konieczne jest
eliminowanie bledu pomiaru, zwiazanego z istnieniem znacznych omowych spadkdw napigcia
w elektrolicie migdzy elektroda pomiarowa i polaryzowana katodowo powierzchnig
konstrukcji (tzw. sktadowa IR). Konieczno$¢ eliminacji blgdow IR wystepuje najczesciej przy
pomiarach polaryzacji konstrukeji znajdujacych si¢ w elektrolicie o duzej rezystywnosci, lub w
przypadku gdy powierzchnia chronionej konstrukcji jest pokryta powtoka o wysokich
wiasno$ciach izolacyjnych i malej porowatosci.

Zastosowanie anody jako elektrody porownawczej

Eliminacj¢ bledu IR osiaga si¢ najczesciej przez przeprowadzenie pomiaru potencjatu,
tj. pomiaru napigcia miedzy, elektroda porownawcza i konstrukcja chroniona, w momencie
wylaczenia pradu ochrony katodowej. Jezeli zachodzi konieczno$¢ stosowania takiej metodyki
pomiaru, to woOwczas mozna, przynajmniej w niektorych przypadkach, zastgpi¢ pomiar
potencjatlu konstrukcji z uzyciem specjalnych technicznych elektrod odniesienia pomiarem
napigcia migdzy masg konstrukcji chronionej a masg anody zastosowanej w instalacji ochrony
katodowej.

Napiecie mierzone migdzy masa konstrukeji chronionej katodowo a anoda, z ktorej
ptynie prad polaryzujacy ta konstrukcje, okreslone jest rownoscia;

U = (Exp — Eag) + IR.

gdzie:U;— jest mierzonym napigciem przy natgzeniu pradu I,
Exq—-jest potencjatem konstrukcji polaryzowanej katodowo pradem I
(warto$¢ wzgledem NEK),
Ag—-jest potencialem anody polaryzowanej pradem I (warto$¢ wzgledem NEK],
W,..— jest rezystancja elektrolitycznej czesci obwodu ochrony katodowej (rezystancja
elektrolitu migdzy anoda a konstrukcja chroniong katodowo.

Roéwnanie to jest w zasadzie sluszne tak dla obwodéw ochirony katodowej zasilanych
z zewngtrznego zrodla pradu, jak i dla cbwoddw galwanicznej ochrony katodowej, z tym ze
w tym ostatnim przypadku wartos¢ I jest zawsze rowna zeru.

W momencie przerwania pradu w obwodzie ochrony (4j. po czasie t rzgdu mikrosekund
od chwili gdy natezenie pradu I stanie si¢ rOwne zeru) napigcie miedzy konstrukcjg chroniong
a anoda wyniesie:

Ui-o= Ek,nzo - EA,.-=<)
Mierzone napigcie U, - jest réwne (lub prawie rowne) potencjatowi polaryzacji katodo-

wej chronionej konstrukcji przy natezeniu pradu ochrony I (tj. Exg)) wzgledem elektrody, ktéra
byla zastosowana jako anoda w ukladzie ochrony katodowej. Oczywiscie do okreslenia
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wartosci potencjalu polaryzacji konstrukcji w skali standardowej (np. wzgledem NEK)
konieczna jest znajomos¢ wartosci Eay-o.

Okreslenie w opisany sposob potencjatu polaryzacji katodowej po czasie dluzszym niz
rzedu mikrosekund (np. rzedu milisekund, a nawet sekund) jest w zasadzie mozliwe, nawet
z niewielkim bledem jezeli w danym przypadku wartosé Ex  nie ulegnie zbyt duzym zmianom
w poréwnaniu z wartoécia Ex -, a ponadto warto$¢ E.y bedzie znana i odtwarzalna
w kolejno przeprowadzanych pomiarach.

W praktyce spotykane sa rozne przebiegi czasowe potencjalu chronionej katodowo
konstrukgji, po wylaczeniu pradu polaryzacji. Charakterystyka przebiegu takiej ,,depolaryzacji”
zalezy od wielu czynnikow, a miedzy innymi od: srodowiska elektrolitycznego, wartosci
potencjatu polaryzacji konstrukcji chronionej katodowo, rodzaju i stanu powtok ochronnych na
powierzchni konstrukcji. Na rys. 1 przedstawiono wybrane przebiegi czasowe potencjatu
roznych konstrukcji w ciagu pierwszych 10 sekund od chwili przerwania przeplywu pradu
ochrony.
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Rys.1. Wybrane przyktady przebiegu czasowego potencjalu chronionych katodowo konstrukcji

po wylqczeniu pradu polaryzacji (konstrukcje zanurzone w wodzie morskiej: krzywe |,
21 5 — dla konstrikcji niemalowanych, krzywe 3 i 4 — dla konstrukcji malowanych.

- 107 -



Na podstawie przedstawionych krzywych mozna byloby wybraé dla kazdego przypadku
maksymalne wartosci t, przy zastosowaniu ktorych blad w ocenie stanu spolaryzowania
konstrukcji bylby mniejszy niz wymagana lub pozadana dokladnos¢ oceny.

Zastosowanie praktyczne metody

W technice ochrony katodowej zasilanej z zewngtrznego zrodla pradu stosowane sa anody
z tytanu platynowanego, z zeliwa wysokokrzemowego z wegla grafitowanego, impregnowa-
nego, stali i aluminium. W galwanicznej ochronie katodowej konstrukcji morskich stosuje si¢
anody cynkowe lub aluminiowe (aktywowane indem). We wszystkich wymienionych
przypadkach mozna by bylo wykorzystywaé anody jako elektrody pordwnawcze przy
pomiarze potencjalu chronionej katodowo konstrukcji po przerwaniu przeplywu pradu
w obwodzie ochrony katodowej, a tym samym po przerwaniu przeplywu pradu
wyplywajacego z anod. Przeprowadzono pomiary przebiegdbw czasowych zmian potencjatu
elektrod, ktére pracowaly przez pewien czas jako anody w $rodowisku wody morskiej przy
gestosciach pradu anodowego:
e anody grafitowe i zelazokrzemowe i aluminiowe — 50 A/m’,
e anody z tytanu platynowanego — 250 A/m?,
e anody stalowe, cynkowe i Al-Zn-In - 10 A/m”.

Na rys. 2 + 4 przedstawiono przebiegi czasowe potencjatu badanych elektrod, w ciagu
10 sekund, po wylaczeniu pradu polaryzacji anodowe;.
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Rys.2. Przebiegi czasowe potencjalu anody po rozwarciu obwodu ochrony katodowej (anody

zanurzone w wodzie morskiej): krzywa 1 - dla anody ze stopu aluminium Al-Zn-In,
krzywa 2 - dla anody z cynku stopowego ZnAICd.
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Rys. 3. Przebiegi czasowe potencjalu anody po rozwarciu obwodu ochrony katodowej (anody
zanurzone w wodzie morskiej): krzywa 1 - dla anody z tytanu platynowanego (1i - Pt),
krzywa 2 - dla anody z wegla grafitowanego impregnowanego, krzywa 3 - dla anody
z zeliwa wysokokrzemowego ZISi15CrS5.

Wartosci potencjalow wymienionych anod, zastosowanych jako elektrody poréwnawcze,
po czasach 0,1s; 1s; Ss i 10s od chwili wylaczenia przeptywu pradu polaryzacji zestawiono
w ponizszej tablicy. Odtwarzalno$¢ wartosci potencjatéw podanych w tablicy okazata si¢ dobra
lub wystarczajaca do uzyskania doktadnosci oceny potencjalu polaryzacji chronionej katodowo
konstrukgji (rozstgp wartosci od SmV do 20mV). Najmniejsza odtwarzalno$é majg elektrody
tytan-platyna, grafit i zelazokrzem oraz anoda ze stopu Al-Zn-In.
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Rys.4. Przebiegi czasowe potencjalu anody po rozwarciu obwodu ochrony katodowej (anod
zanurzone w wodzie morskiej): krzywa | - dla anody z aluminium przewodowego
(Al 99.5), krzywa 2 - dla anody ze stali S13S.

Potencjat wzgledem NEK, V,
Materiat anody po czasie t od chwili przerwania przeptywu
pradu polaryzacji
t=0,1s t=1s t=235s t=10s
Stop Al-Zn-In 1,175 1,185 1,165 1,175
Cynk stopowy ZnAlCd 1,055 1,065 1,080 1,090
Aluminium przewodowe( 99,5 %) 0,840 0,825 0,790 0,780
Stal 0,590 0,600 0,620 0,625
Tytan platynowany( Ti - Pt) 1,48 1,33 1,22 1,16
Wegiel grafitowany, impregnowany 1,33 1,25 1,18 1,13
Zeliwo wysokokrzemowe Z18i15Cr5 1,30 1,13 1,07 1,04
Podsumowanie

Wykonane badania wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania w wodzie morskiej w instalacjach
ochrony katodowej anod jako elektrod poréwnawczych. Pomiar wykonywany jest jako roznica
potencjaléw pomiedzy anoda a chroniong konstrukcja w ustalonym czasie od momentu
rozwarcia obwodu ochronnego. Metoda sprawdzona zostala w instalacjach ochrony katodowej
chtodnic okretowych z anodami z platyny i platynowanego tytanu.
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