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Streszczenie

Norma okres$la konstrukcje, metale i powierzchnie, ktore moga by¢ chronione przed
korozja poprzez zastosowanie ochrony katodowej od strony wewngtrznej. Podaje roztwory
elektrolityczne i warunki niezbgdne do zastosowania wewngtrznej ochrony katodowe;.
Zawiera réwniez wskazowki dotyczace wykonania i eksploatacji efektywnych systeméw
tego rodzaju ochrony katodowej. Norma ma zastosowanie do wewngtrznej ochrony kato-
dowej domowych podgrzewaczy wody, zbiornikow cieplej i zimnej wody, rurociagdow
w obiegach wodnych, kondensatorow, wymiennikow ciepta i ogdlnie biorac wszystkich
konstrukcji zawierajacych roztwory elektrolitow, ktorych ochrona katodowa jest technicz-
nie mozliwa. Norma obejmuje metalowe konstrukcje zawierajace wodg magazynowana lub
cyrkulujaca, ktora moze by¢ wymieniana lub nie wymieniana, zimna lub ciepla, pitna lub
przemystowa, a takze stanowi¢ zawiesing wodna.

Summary

This standard specifies structures, metals and surfaces, which can be protected against
corrosion by the application of internal cathodic protection. The electrolytic solutions and
the conditions necessary for application of internal cathodic protection are given. Also the
guidance on the application and operation of the effective systems for this kind of cathodic
protection is included. This standard applies to internal cathodic protection of domestic
water heaters, hot and cold water tanks, circulating water pipelines, condensers, heat ex-
changers and generally speaking, to every structure containing an electrolytic solution that
is technically possible to cathodically protect. The standard applies to metallic structures
which contain stored or circulating water, which can be stagnant or renewed, cold or hot,
drinking water or industrial water and also aqueous suspensions.
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Wprowadzenie

Niedawno Komitet Techniczny CEN/TC 219 zatwierdzil nowa normg z zakresu
ochrony katodowej EN 12499:2003 zatytutowana ,,Internal cathodic protection of me-
tallic structures”, ktéra powinna uzyska¢ w Polsce status normy krajowej. Dokument
ten wypetnia istotna luke w krajowych normach z zakresu ochrony przed korozja po-
wierzchni wewnetrznych urzadzen i instalacji wodnych, bowiem tematyka ta nie pod-
legata dotychczas normalizacji.

Ponizej przedstawiono propozycje¢ tytutu w jezyku polskim dla wprowadzanej
normy w zestawieniu z zatwierdzonymi juz sformutowaniami w jezyku angielskim,
francuskim i niemieckim.

Internal cathodic protection of metallic structures
Ochrona
katodowa
Protection cathodique interne des structures |::> powierzchni
metalliques wewnetrznych
konstrukcji
Kathodischer Korrosionsschutz fur die Innenflachen metalowych
von metallischen Anlagen

Wydaje sig, ze najbardziej precyzyjny zapis zostal sformutowany w jezyku nie-
mieckim 1 wobec tego zaproponowana przez autora referatu wersja polska jest jej naj-
blizsza.

ZaKres normy

Nowa norma jest stosunkowo obszerna. Wskazuje na to przedstawiony ponizej spis
tresci.

Zawarto$¢ normy EN 12499:2003
Foreword

Scope

Normative references

Symbols, terms and definitions

Principle and criteria for internal cathodic protection

Factors affecting design and application

Design and application of internal cathodic protection

Measurements

Commissioning

9. Operation and maintenance

10. Cathodic protection of domestic water heater

11. Cathodic protection of appliances for heating and storage of hot water
12. Cathodic protection of structures with variable level feed tanks — condensates
and similar appliances
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13. Cathodic protection of filtering tanks

14. Internal cathodic protection of wells

15. Internal cathodic protection of pipes

16. Cathodic protection of tubular heat exchangers

Annex A (normative) Test of the electrode potential of galvanic anodes

Annex B (informative) Protection potential ranges for low alloy steel compared with
Ag/AgCl electrodes in different types of water
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Pierwsza czg$¢ (punkty 1-3) jest dos¢ typowa i powtarzalna, podobnie jak w wigk-

szo$ci norm tego rodzaju. Obejmuje przedmowg, zakres normy, odsylacze normatywne
oraz objasnienia symboli, termindw i definicji uzytych w normie.

W drugiej, zasadniczej cze$ci normy (punkty 4-9) przedstawione zostaly zasady
i kryteria ochrony katodowej powierzchni wewngtrznych oraz informacje dotyczace
projektowania i aplikacji ochrony katodowej, wykonywania pomiaréw, odbioru, eks-
ploatacji i konserwacji.

W koncowej czgsci normy (punkty 10-16) przedstawione sa specyficzne wymaga-
nia dotyczace wewngtrznej ochrony katodowej réznych obiektow, jak domowe pod-
grzewacze wody, urzadzenia przemystowe do podgrzewania i magazynowania wody,
urzadzenia o zmiennym poziomie napetnienia (skraplacze), zbiorniki filtracyjne, stud-
nie, rurociagi i rurowe wymienniki ciepta.

Norma zawiera ponadto dwa aneksy A i B. Aneks A ma charakter normatywny
i podaje sposob sprawdzania potencjatu anod galwanicznych.

Aneks B, o charakterze informacyjnym, okresla zakresy potencjatu ochrony kato-
dowej stali niskostopowej wzglgedem elektrod chrosrosrebrnych w réznych typach wod.

Normg konczy wykaz pozycji bibliograficznych (8 pozycji).

Biorac pod uwagg zakres stosowania, norma specyfikuje obiekty, czyli konstruk-
cje, metale 1 srodowiska wodne, jakie nalezy rozpatrywac przy ochronie katodowej
powierzchni wewnetrznych. Srodowiskiem korozyjnym moze by¢ woda réznego typu
(cyrkulujaca, nieruchoma, zimna lub goraca). Warunkiem podstawowym jest, aby jej
przewodnictwo elektrolityczne bylo wyzsze od 1 mS/m.

Norma obejmuje nie tylko ochrone katodowa konstrukcji stalowych, ale réwniez
wykonanych z innych metali: miedzi i jej stopow, otowiu, cyny, cynku, aluminium,
zardwno stosowanych pojedynczo, jak i w zestawieniach z r6znymi metalami.

Kryteria ochrony katodowej

Nastgpny punkt normy dotyczy kryteriow ochrony katodowej. Zwraca si¢ w nim uwa-
g¢, ze potencjal ochrony jest wielko$cia zmienna, zalezna od wielu czynnikéw, jakie wpty-
waja na granic¢ faz metal-elektrolit. Duza uwagg przywiazuje si¢ w nowej normie do do-
$wiadczen praktycznych, ktére powinny by¢ decydujace w tym wzgledzie.

Bardzo trafne jest sformutowanie, Zze jedynym kryterium, ktore nie podlega watpliwo-
$ci jest brak korozji stwierdzony przez inspekcjg. A wigc, jesli udaje si¢ niepodwazalnie
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wykazaé, ze proces korozji zostat zahamowany, to jest to najbardziej przekonujaca infor-
macja (zadne wyniki pomiardw potencjatu tak naprawdg tego nie dowodza).

I jeszcze jedno wazne sformulowanie (na co zwraca si¢ obecnie coraz wigksza uwagg)
— wszystkie wyniki pomiardéw potencjatu powinny by¢ pozbawione sktadowej IR.

W tabeli 1 zestawione sa zalecane wartosci potencjatu ochrony i granicznego potencja-
hu krytycznego (ktorego nie powinno si¢ przekraczac) dla r6znych metali w wodach.

Tab. 1. Zalecane warto$ci potencjatu ochrony wzgledem standardowej elektrody wodorowej

Metal Roztwor elektrolitu Potencjat Graniczny potencjat
ochrony, Ey krytyczny
v
Zelazo i stal niskostopowa Woda zimna obojgtna -0,55
Woda goraca -0,65
Woda kwasna lub -0,65
zawierajaca bakterie
Stal niskostopowa potaczona | Woda zimna lub goraca -0,55 Patrz przypis ¥
ze stala odporna na korozjg
Stal odporna na korozj¢ Woda zimna lub goraca -0,1 Patrz przypis R
Miedz i stopy miedzi Woda zimna lub goraca -0,20
Cyna Woda zimna lub goraca -0,35 -1,0
Cynk Woda zimna lub goraca -0,90 -1,02
Otow Woda zimna obojgtna -0,33 -0,65
Glin i jego stopy z magnezem | Woda zimna lub goraca -0,45 0,80 ®
i manganem Woda morska -0,55 -0,30
Stopy glinu z cynkiem Woda zimna lub goraca -0,60 -0,80
Woda morska -0,70 -0,90
Tytan Woda morska -0,75

a) Potencjaly ochrony, jak rowniez graniczne potencjaty krytyczne dla stali ferrytycznych
i martenzytycznych beda kazdorazowo okreslane na podstawie testu. Nie istnieje graniczny
potencjat krytyczny dla stali austenityczne;.

b) Glin i cynk nie moga by¢ polaryzowane do tak ujemnego potencjatu, ze szybko$¢ reakcji
anodowej staje si¢ pomijalna. Metale te podlegaja samorzutnej ochronie przez produkty ich
utlenienia. Polaryzacja katodowa moze uporzadkowac¢ to poczatkowe utlenianie.

W pierwszych wierszach tabeli zawarto dane na temat Zelaza i stali. Potencjat
podany zostat wzglgdem SEW. Dalsze dane dotycza potencjatéw ochrony metali nieze-
laznych (miedzi, cyny, cynku, olowiu...) w réznych wodach.

W uwagach autorzy normy przypominaja, ze niektore metale amfoteryczne (cynk,
glin) nie powinny by¢ zbyt silnie polaryzowane katodowo, gdyz jest to dla nich nie-
bezpieczne. Za ochrong odpowiedzialne sa w tych przypadkach gléwnie tworzone na
ich powierzchni warstwy produktéw korozji.
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Projektowanie ochrony katodowej

W nastgpnych punktach normy sprecyzowane zostaty wymagania odnos$nie projek-
towania wewngtrznej ochrony katodowej. Podkreslana jest znana prawda, ze projekto-
wanie musi by¢ podejmowane przez kompetentny personel majacy dostateczng wiedz¢
i doswiadczenie.

Zalecane jest doktadne rozwazenie, czy stosowanie ochrony katodowej bgdzie mia-
to wptyw na funkcjonowanie chronionej konstrukeji. Istotny jest rowniez dobor odpo-
wiedniej powtoki ochronnej wspoétpracujacej z ochrona katodowa.

Norma okresla gtowne czynniki warunkujace projektowanie i stosowanie ochrony
katodowej, takie jak obecno$¢ roznych metali, konduktywnos$¢ elektrolitu, ciaglosc
elektryczna konstrukcji, rozktad i ggstos¢ pradu, wlasciwosci powtoki ochronne;.

Duza wagg przywiazuje si¢ w normie do eliminowania lub minimalizowania nie-
pozadanych efektow ubocznych, takich jak wydzielanie gazowego wodoru lub chloru
oraz produktow korozji.

Waznym czynnikiem przy projektowaniu jest zalozony czas zycia konstrukcji,
w ktérym ochrona katodowa musi dziata¢ skutecznie i niezawodnie.

Projektujac wewnetrzna OK nalezy uwzglednié¢ caty szereg wymienionych w nor-
mie czynnikéw. Nalezy uwzgledni¢ w szczegdlnosci obecnosé réznych metali i tak
dobra¢ parametry pracy, aby obja¢ ochrona metale najbardziej elektroujemne. Jesli jest
to niemozliwe, to trzeba rozdzieli¢ elektrycznie czgsci konstrukcji.

Przy stosowaniu zlacz izolujacych nalezy minimalizowa¢ zagrozenie wywolane
korozja elektrolityczna.

Starannego doboru wymagaja anody, zar6wno galwaniczne, jak i zasilane z ze-
wnetrznego zrodta pradu.

Norma okres$la rowniez wymagania odno$nie zrédet pradu polaryzujacego i lokali-
zacji elektrod odniesienia.

Scisle sprecyzowane zostalty warunki, w ktorych dozwolone jest oprdznianie
i otwieranie konstrukcji chronionych katodowo oraz $rodki zaradcze stosowane przy
ich niestabilnej pracy.

Pomiary skutecznosci ochrony

Norma uwzglednia rowniez pomiary skutecznos$ci dziatania systemu ochrony kato-
dowej. Podaje sposoby oceny jako$ci odizolowania anod od katod i ztacz izolujacych
okreslajac wymagane wartos$ci rezystancji (dla ztacz powyzej 100 Ohm przy obecnosci
elektrolitu i powyzej 500 Ohm bez elektrolitu).

Norma opisuje sposob pomiaru pradu statego zwracajac uwage na mozliwe do po-
petnienia bledy zwiazane z rezystancja wewngtrzng amperomierza.

Opisana zostala procedura pomiaru rezystancji powtoki oraz istotne elementy po-
miardw potencjatu konstrukceji z uwzglgdnieniem poprawki na obecno$¢ spadku napig-
cia IR.

161



W dalszej czgsci norma precyzuje warunki odbioru instalacji ochrony katodowe;j.
Dopuszczalne sa réznice potencjalu migdzy poszczegodlnymi elektrodami odniesienia
w zakresie £ 50 mV. Podana zostata wymagana czgsto§¢ dokonywania pomiaru poten-
cjatlu (2 miesiace po uruchomieniu systemu ochrony katodowej ). Moga by¢ czasowo
akceptowane warto$ci potencjatu mniej ujemne niz wymagane w projekcie.

Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy system zapewnia wystarczajacy prad do utrzyma-
nia ochrony katodowej w najgorszych warunkach.

Prad wyjsciowy anod galwanicznych powinien by¢ szczegodlnie kontrolowany
w warunkach, gdy konstrukcja jest niepokryta powloka lub posiada powtokg o niskiej
rezystancji.

Nowa norma precyzuje dos¢ dokladnie wymagania odnosnie eksploatacji
i konserwacji systemow wewngtrznej ochrony katodowe;j.

W uwagach ogolnych stwierdza sig, ze skuteczno$¢ ochrony moze by¢ oceniana na
trzy sposoby: poprzez tradycyjny pomiar potencjatu, inspekcje wizualng powierzchni
i monitorowanie proces6w korozyjnych, a w szczegdlnosci uzycie kupondéw korozyj-
nych lub czujnikéw rezystancyjnych. Wypada tu zaznaczy¢, ze wlasnie takie podejscie
wprowadzone zostalo z powodzeniem od wielu lat w SPZP CORRPOL.

Norma zaleca okre§lona czgsto§¢ dokonywania kontroli réznych urzadzen, i tak
stanu technicznego zasilaczy — co najmniej raz na rok, parametréw OK — w odstgpach
podyktowanych doswiadczeniem, poczatkowo raz na miesiac, za$ anod galwanicznych
— co najmniej raz na rok.

Na koniec warto doda¢ parg stéw na temat aneksu A dotyczacego kontroli poten-
cjalu elektrodowego anod galwanicznych. W zataczniku opisana zostata doktadnie
procedura takiego testu.

Pomiary dokonuje si¢ na odpowiednich probkach stopu protektorowego, ktore eks-
ponuje si¢ przez 1 dob¢ w goracym roztworze wodnym chlorku sodu (temperatura
60°C, stgzenie 0,001 M). Potencjal mierzy si¢ w warunkach polaryzacji anodowe;j
pradem o ggstosci 50 pA/em’. Za pozytywny uznaje si¢ wynik, jesli potencjatl jest
bardziej ujemny niz —0,9 V wzgledem SEW.

Podsumowanie

Nalezy stwierdzi¢ duza przydatno$¢ nowej normy w warunkach krajowych.
W Polsce brak bylo dotychczas odpowiednich norm z zakresu ochrony katodowej
obiektow metalowych od strony wewngtrznej. Norma EN 12499 zostala starannie
opracowana i porzadkuje caty szereg zagadnien zwiazanych z projektowaniem ochrony
katodowej, jej aplikacja, odbiorem, eksploatacja i konserwacja tacznie z ocena sku-
tecznosci dziatania.
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