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Streszczenie

Wykazano na gruncie kinetyki proceséw elektrodowych wyzszo$¢ pomiaréw szybko-
$ci korozji nad pomiarami potencjalu przy ocenie skutecznosci ochrony katodowej. Podano
przestanki wskazujace na celowos¢ stosowania do tego celu korozymetrii rezystancyjnej.
Przedstawiono warunki, jakie nalezy speti¢ przy monitorowaniu ochrony katodowe;j tech-
nika rezystancyjna. Zamieszczono wybrane wyniki wieloletnich badan nad technika rezy-
stancyjna w odniesieniu do rurociagéw chronionych katodowo. Przedstawiono nowe opra-
cowania czujnikdw rezystancyjnych do monitorowania skutecznos$ci ochrony katodowej
produkcji SPZP CORRPOL. W koncowej czesci zamieszczono dane na temat powtarzal-
nosci wynikéw pomiardéw rezystancyjnych.

Summary

On the basis of electrode kinetics, the superiority of corrosion rate measurements
versus potential measurements has been proven for assessment of cathodic protection
effectiveness. The circumstances pointing to the usefulness of the electric resistance
(ER) corrosimetry have been given. The conditions required for cathodic protection
monitoring by the ER technique have been described. The selected results of many
years’ examination on the ER technique applied to cathodically protected pipelines
have been presented. The new resistance probes produced by SPZP CORRPOL for
cathodic protection effectiveness monitoring have been demonstrated. In the end part
of paper the data on the repeatability of resistance measurements have been enclosed.
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Wprowadzenie

Na wstgpie nalezy uzgodni¢ znaczenie pewnych pojeé, ktére zostaly uzyte
w niniejszym referacie. Pod pojeciem korozymetrii przywotanej w tytule pracy rozumie
si¢ w szerszym znaczeniu rézne techniki pomiaru postgpu lub szybkosci korozji.
W wezszym znaczeniu, uzytym réwniez w tym referacie, termin korozymetria oznacza
technike pomiaréw szybkosci korozji na podstawie przyrostow rezystancji elektrycz-
nej. Scisle biorac, bardziej poprawne byloby okreslenie korozymetria rezystancyjna.
Przyrzady tego typu przyjgto si¢ nazywac po prostu korozymetrami (z ang. corrosome-
ters lub corrosimeters) w odroznieniu od korometrow (z ang. corrometers lub corrme-
ters), ktore wykorzystuja do pomiaréw korozyjnych techniki polaryzacyjne. Duza zale-
ta korozymetrii rezystancyjnej jest mozliwos$¢ jej stosowania do pomiaru szybkosci
korozji konstrukeji polaryzowanych, w tym rowniez katodowo.

Pierwsze doniesienia na ten temat pojawity si¢ w literaturze zagranicznej w latach
70. [1]1 80. [2-4]. Niedawno Fittzgerald i in. [5] opisali zastosowanie czujnikow rezy-
stancyjnych do pomiaru szybkosci korozji chronionych katodowo den zbiornikéw od
strony gruntu. Ostatnio, Khan [6] wykazal uzytecznos$¢ czujnikow rezystancyjnych do
okreslania skutecznosci ochrony katodowej w gruntach o wysokiej rezystywnosci (su-
che, pustynne tereny w Arabii Saudyjskiej), gdzie staby kontakt elektrody odniesienia
z gruntem powoduje btgdne wskazania potencjatu.

W kraju, pierwsze i zarazem jedyne prace nad wdrozeniem korozymetrii do praktyki
ochrony katodowej prowadzone sa w osrodku gdanskim skupionym obecnie w SPZP
CORRPOL [7-10]. Poniewaz zdobywane dalsze do§wiadczenia potwierdzaja wysoka przy-
datno$¢ korozymetrii rezystancyjnej uznano, ze warto t¢ metod¢ upowszechnia¢ i reko-
mendowac, zwlaszcza ze tego typu techniki pomiarowe nabieraja coraz wigkszego znacze-
nia w §wietle nowych norm europejskich z zakresu ochrony katodowe;.

Celowo$¢ pomiaru szybkos$ci korozji

Warto przypomnie¢ na wstgpie nowa definicj¢ potencjatu ochrony, zapisang
w normie europejskiej EN-12954 pt. Ochrona katodowa zakopanych lub zanurzonych
konstrukcji stalowych - ogolne zasady i zastosowania dotyczqce rurociqgow (przyjgtej
réwniez w kraju), ktéra méwi:,, Potencjat ochrony jest to potencjat metalu, przy ktorym
szybkos¢ korozji jest mniejsza od 0,01 mm/rok”.

Skoro tak zdefiniowany zostat potencjal ochrony, to powinny by¢ do dyspozycji
shuzb serwisowych réwniez odpowiednimi narzedzia, a wigc techniki pomiarowe, aby
moc sprawdzié, czy podane kryterium jest spelnione. Nalezy wigc dysponowac czuty-
mi technikami wyznaczania szybkosci korozji metalu polaryzowanego katodowo w za-
kresie 0,01 mm/rok. Takich technik jest jak na razie niewiele. Jedna z nielicznych,
sprawdzonych w praktyce jest oprocz stosowania dos¢ niewygodnych kuponow koro-
zyjnych wtasnie korozymetria rezystancyjna bgdaca przedmiotem niniejszego referatu.

Technika rezystometryczna zainteresowano si¢ w SPZP CORRPOL juz dos¢ daw-
no ze wzgledu na napotykane trudnosci w ocenie skutecznosci ochrony katodowej na
podstawie tradycyjnych pomiaréw potencjatu. Pomiary potencjatu moga by¢ niepewne,
obarczone sktadowa omowa, a ich interpretacja zbyt uproszczona w oparciu o0 umowne
kryteria potencjalowe.
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Niejednoznaczno$¢ pomiardw potencjatu staje si¢ bardziej oczywista na gruncie
znajomosci kinetyki procesow elektrodowych, ktorej podstawowa zalezno$¢ ilustruje
schematycznie wykres potencjat-prad na rys. 1.

r. katodowa

0,01 mm/r logl

Rys. 1. Zalezno$¢ potencjat-prad dla elektrody metalowej polaryzowanej katodowo
Z analizy tej zalezno$ci wynikaja trzy istotne wnioski:

1. Dla kazdego ukltadu metal-elektrolit charakterystyka polaryzacyjna potencjal-prad
jest z zasady rézna, a wigc pomiar potencjatu nie okresla jednoznacznie szybkosci
korozji. Nie znany jest bowiem doktadny przebieg tej charakterystyki, ktora miesci
si¢ ogdlnie biorac w jakim$ blizej nieokreslonym obszarze oznaczonym tutaj
umownie polem kreskowanym. Po to, aby obnizy¢ szybkos¢ korozji do poziomu
0,01 mm/rok trzeba, jak wida¢, polaryzowa¢ dany uktad do okreslonej wartosci
potencjatu w zakresie E’-E”, ale do jakiej konkretnie wartosci — nie wiadomo, bo
doktadny przebieg charakterystyki polaryzacyjnej nie jest znany.

2. Nie ma ostrej granicy ochrony katodowej okreslanej przez kryterium potencjato-
we. Jak widaé, czastkowy prad anodowy jonizacji metalu, a wigc jego szybkosc¢
korozji jest ciaglta, a nie skokowa funkcja potencjatu i wobec tego kazda polaryza-
cja katodowa zapewnia jakie§ wymierne zmniejszenie szybkosci korozji.

3. Wobec powyzszego nasuwa si¢ trzeci, najwazniejszy wniosek, ze najbardziej ra-
cjonalnym podejsciem przy ocenie skutecznosci ochrony katodowej jest poleganie na
bezposrednich pomiarach szybkosci korozji chronionej konstrukcji zamiast posrednich
pomiaréw potencjatu. I tutaj wtasnie moze pomoc korozymetria rezystancyjna.
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Mozliwosci korozymetrii rezystancyjnej

Technika rezystometryczna nie jest technika nowa. Poczatki jej stosowania do po-
miaru szybkosci korozji obiektow swobodnie korodujacych siggaja lat 50. ubieglego
wieku w krajach przodujacych technicznie (gléwnie USA) i nieco poézniejszych
(lat 70.) w kraju (pierwsze wdrozenia w Instytucie Chemii Przemystowej w Warszawie).

Jak wiadomo, korozymetria rezystancyjna jest dzisiaj jedna z najszerzej stosowa-
nych technik monitorowania korozji w przemysle. Wynika to zapewne z jej przystep-
nosci i uniwersalnosci — moze by¢ stosowana w szerokiej gamie srodowisk korozyj-
nych: wodnych i bezwodnych, gazowych (w tym rowniez do monitorowania korozji
atmosferycznej oraz konstrukcji podziemnych). Jest ona z powodzeniem stosowana
w energetyce, przemysle chemicznym, petrochemicznym i innych galgziach przemystu.
Uzytkownikoéw ochrony katodowej szczegolnie interesuje mozliwo$¢ wykorzystania
korozymetrii do oceny jej skutecznosci, gdzie jak na razie wydaje si¢ by¢ technika
niedoceniang i znajduje stosunkowo niewielkie zastosowanie, chociaz jej potencjalne
mozliwosci sa 4 krotko zasade pomiaréw rezystometrycznych. Pomiary prowadzi si¢
najczesciej metoda porownawcza pradem zmiennym w ukladzie mostkowym. Mierzy
si¢ wzrost rezystancji elementu pomiarowego czujnika eksponowanego w srodowisku
korozyjnym w stosunku do takiego samego elementu chronionego przed dostgpem
czynnikoéw korozyjnych, a wigc ostonigtego szczelnie w obudowie sondy.

Element pomiarowy w miar¢ postepu korozji zmniejsza swdj przekrdj (przy niezmie-
nionej dlugosci) a zarazem zwigksza rezystancje¢ zgodnie z Il prawem Ohma. Wzrost rezy-
stancji jest spowodowany ubytkiem korozyjnym dobrze przewodzacego metalu i jego
przemiana w duzo stabiej przewodzace produkty korozji (tlenki, wodorotlenki).

Rys. 2 ilustruje stopniowe zmniejszanie grubosci elementu pomiarowego i zwiaza-
ny z tym wzrost jego rezystancji. Na wykresie pokazano schematycznie mierzone przy-
rosty rezystancji w czasie (jako stosunek rezystancji elementu korodujacego do rezy-
stancji elementu odniesienia — R/Ro), ktory przy znajomosci ksztattu i wymiarow czuj-
nika mozna przelicza¢ na liniowy ubytek korozyjny metalu.
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Rys. 2. Przyrosty rezystancji czujnika spowodowane procesem korozji
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Monitorowanie skutecznosci ochrony katodowej

Nalezy przestrzega¢ pewnych podstawowych zasad przy monitorowaniu skutecz-
nosci ochrony katodowej za pomoca czujnikdéw rezystancyjnych. Monitorowanie pole-
ga na ekspozycji w §rodowisku korozyjnym probki metalowej (stanowiacej element
czujnika) potaczonej elektrycznie z chroniona katodowo konstrukcja, i okresleniu
w ustalonych odstepach czasu jej ubytkow korozyjnych. Powinny by¢ spetnione naste-
pujace warunki:

e probki powinny by¢ wykonane z tego samego lub zblizonego materiatu, co zabez-
pieczana konstrukcja (najczgsciej stali weglowej);

e sposob wykonczenia powierzchni probki powinien odpowiada¢ monitorowanej
konstrukeji;

e probka powinna by¢ spolaryzowana do takiego samego potencjatu jak chroniona
katodowo konstrukcja — w tym celu nalezy ja polaczy¢ niskorezystancyjnym prze-
wodem elektrycznym (ekwipotencjalnym) z konstrukcja;

e umieszczenie probki powinno w jak najmniejszym stopniu zmienia¢ warunki pola-
ryzacji katodowej konstrukcji (pobor pradu, rozklad pradu i potencjatu na po-
wierzchni chronionej), Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku konstrukcji po-
krytych powlokami izolacyjnymi wysokiej jakosci;

e probka powinna by¢ eksponowana w tym samym S$rodowisku korozyjnym, co
chroniony obiekt — jej umieszczenie w gruncie nie powinno zmienia¢ istotnie wa-
runkow ekspozycji (struktury gruntu, wilgotnosci, natlenienia ...). Z tego wzgledu
miarodajne wyniki uzyskuje si¢ na ogét dopiero po pewnym czasie od umieszcze-
nia probki w ziemi, wymaganym do przywrocenia zaktoconej rownowagi;

e powierzchnia probki powinna by¢ spolaryzowana rownomiernie; ogranicza to
ksztalt probek do prostych geometrycznie, w zasadzie ptaskich powierzchni;

e czujnik rezystancyjny nalezy umiesci¢ w Srodowisku korozyjnym (ziemia, woda, be-
ton...) jak najblizej kontrolowanej konstrukeji stalowej i skierowaé go stalowym ele-
mentem pomiarowym w kierunku anod polaryzujacych (na zewnatrz konstrukcji);

e przewody elektryczne (ekwipotencjalny i pomiarowy zakonczony gniazdem) do-
prowadzi¢ do najblizszego punktu kontrolno-pomiarowego. W przypadku kon-
strukcji chronionej katodowo nalezy koncéwke przewodu ekwipotencjalnego pota-
czy¢ z masa konstrukcji — patrz schemat aplikacyjny.

Jezeli zostang zmierzone ubytki korozyjne chronionego i niechronionego katodowo
metalu, to bardzo prosto mozna okresla¢ ilosciowo skutecznos¢ ochrony katodowe;.
W tym celu nalezy zamontowa¢ na monitorowanej konstrukcji co najmniej dwa czujni-
ki rezystometryczne, z ktérych jeden jest wlaczony w obwdd ochrony katodowej, za$
drugi pozostaje swobodnie korodujacy.

Rys. 3 przedstawia schematycznie kilka typowych rozwiazan czujnikow rezystan-
cyjnych stosowanych w przemysle. Pokazane sa czujniki pgtlowe (drutowe i rurkowe),
tasmowe, cylindryczne, spiralne i ptaskie. Tego typu czujniki montuje si¢ na ogot we-
wnatrz roznego typu konstrukcji metalowych, jak zbiorniki, rurociagi, wymienniki
ciepta.
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Rys.3. Rézne rodzaje czujnikow rezystancyjnych

Czujniki do gruntu, a wigc monitorowania korozji konstrukcji podziemnych sa
z reguly plaskie i o wigkszej powierzchni, aby zapewni¢ lepszy, bardziej rownomierny
kontakt elementu pomiarowego ze §rodowiskiem korozyjnym. Rys. 4 przedstawia
widok z gory oraz przekrdj plaskiego czujnika produkcji zagranicznej w ksztalcie wy-
cinka kota (rodzaj spirali).

Rys. 4. Czujnik rezystancyjny do monitorowania korozji konstrukcji podziemnych

Takie rozwiazanie ma na celu wydtuzenie $ciezki rezystancyjnej, aby zwigkszy¢
doktadno$¢ pomiaru. Rys. 5 ilustruje schematycznie sposéb monitorowania technika
rezystometryczng szybkosci korozji podziemnego rurociagu z ochrona katodowa.

Rurociag polaryzowany jest z zewngtrznego zrodta pradu. Na jego powierzchni
umieszczony jest czujnik rezystometryczny, ktory w stupku pomiarowym zwarty jest
elektrycznie z konstrukcja rurociagu. Do stupka doprowadzony jest takze przewod
z gniazdem pomiarowym czujnika, co umozliwia dokonywanie okresowych pomiarow
ubytkow korozyjnych za pomoca przenosnego korozymetru.
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Wiyniki badan eksploatacyjnych

W kraju mamy juz stosunkowo bogate do§wiadczenia ze stosowaniem techniki re-
zystometrycznej do monitorowania skutecznosci ochrony katodowej. Od 1995 r. przed-
sigbiorstwo CORRPOL wdrozylo kilka takich systemow w duzych zakladach przemy-
stowych, m.in. w Elektrowni ,,Opole”, Elektrowni ,}.aziska”, Zaktadach Chemicznych
,Police”, International Paper S.A. w Kwidzynie, EuRoPol GAZ S.A. (na gazociagu
tranzytowym) oraz Kopalni Ropy i Gazu w Dgbnie.

Stacja OK Piinkt namiarawn
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Rys. 5. Sposdb monitorowania ochrony katodowej rurociagu technika rezystometryczna

Wykres na rys. 6 przedstawia przyktadowe wyniki pomiar6w rezystometrycznych
na chronionych katodowo rurociagach podziemnych w jednej z krajowych elektrowni.
Sa to dane wieloletnie — za okres ok. 8 lat. Wykazuja one bardzo wysoka skutecznosé¢
ochrony katodowej, bowiem ubytki korozyjne stali nie przekroczyly w tym czasie 20
mikrometrow, a wigc spetniaja z naddatkiem kryterium szybkosci korozji 0,01 mm/rok.
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16— —<&——  wody zdekarbonizowanej
—=——  wody zrzutowej

Ubytek korazyjny, um

0 1000 2000 3000
Czas, doba

Rys. 6. Wyniki pomiaréw rezystometrycznych dla chronionych katodowo
stalowych rurociagéw podziemnych
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Potwierdzily to wyniki badan grawimetrycznych na réwnolegle eksponowanych
kuponach korozyjnych. Najwigksze ubytki korozyjne stali wystapity w okresie pierw-
szych 3-4 miesigcy, tj. podczas rozruchu instalacji ochrony katodowej. Po uzyskaniu
potencjalu ochronnego procesy korozyjne zostaty praktycznie zahamowane — ubytki
korozyjne utrzymujq si¢ od lat w granicach btedu pomiarowego na statym poziomie.

Nowe opracowania czujnikéw rezystancyjnych

W 2002 roku wdrozono do produkcji w SPZP CORRPOL wlasne opracowania
czujnikow rezystancyjnych do monitorowania skutecznosci ochrony katodowej. Czuj-
niki posiadaja ptaski element pomiarowy i wypelniaja dotychczasowa luke w sprzgcie
krajowym.

Zamieszczona fotografia (rys. 7) ukazuje widok ogdélny czujnikdw przeznaczonych
do ekspozycji w gruncie.

Rys. 7. Czujniki rezystancyjne do monitorowania skutecznos$ci ochrony katodowe;j
konstrukcji podziemnych

Na uwage zastuguje niewielka powierzchnia eksponowane;j stali — 5 cm®. Zakres
pomiarowy wynosi od 0 do 0,3 mm. Czujnik wyposazony jest w hermetyczne 6-
palcowe gniazdo pomiarowe, ktore stanowi standard Swiatowy w tego typu aparaturze
1 jest kompatybilne z korozymetrami wiodacych firm zagranicznych.

Warto zaprezentowac nieco blizej nowatorskie opracowanie, jakim jest opisana
wyzej sonda rezystometryczna wyposazona w elektrodg odniesienia, w tym przypadku
nasycong elektroda kalomelowa (NEK). Opracowany uktad pomiarowy przeznaczony
jest do jednoczesnego monitorowania szybkosci korozji i potencjalu konstrukcji pod-
ziemnych. Takiego rozwiazania nie spotkano dotychczas, ani w kraju, ani za granica,
a wydaje si¢ ono posiada¢ szereg zalet. Umozliwia ono $ciste powiazanie mierzonej
szybkosci korozji metalu z jego potencjalem polaryzacji. Tego typu dane umozliwiaja
ustalenie optymalnych warunkéw polaryzacji katodowej dla zapewnienia pozadanego
obnizenia szybkosci korozji konstrukcji chronionej. Wyglad i charakterystyka tech-
niczna sondy sa analogiczne do zaprezentowanego wczesniej czujnika rezystancyjnego
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za wyjatkiem wyposazenia go w miniaturowa elektrod¢ odniesienia. Typowo stosowa-
na jest NEK, chociaz mozliwe jest uzycie innego rodzaju elektrody.

Fotografia na rys. 8 przedstawia odmiang cylindryczna czujnikdéw rezystancyjnych
z plaskim elementem pomiarowym.
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Rys. 8. Czujniki rezystancyjne do monitorowania skutecznos$ci ochrony katodowe;j
powierzchni wewngtrznych

Czujnik ten posiada mniejszy element pomiarowy w ksztalcie niedomknigtego
pierscienia o powierzchni eksponowanej 1 cm?. Element pomiarowy jest grubszy (1-1,5
mm) zapewniajac dtuzsza zywotno$¢ czujnika — uzyteczny zakres pomiarowy wynosi
0,5 do 0,8 mm. W przedstawionej wersji czujnik cylindryczny jest przeznaczony do
szczelnego montazu (poprzez dtawicg) w $ciankach rurociagoéw, zbiornikow, rur osto-
nowych itp. w celu monitorowania korozji wewngtrznej. W prostszej wersji, z korpu-
sem z tworzywa sztucznego, czujnik tem moze by¢ stosowany do monitorowania koro-
zji zewnetrznej konstrukcji metalowych. Doskonale nadaje si¢ do pomiaru oddziaty-
wan pradu zmiennego na konstrukcjach podziemnych, gdyz posiada zalecang do tego
celu powierzchnig 1 cm”.

Powtarzalno$¢ pomiarow

Mozna spotka¢ si¢ nickiedy z zarzutem, ze technika rezystometryczna nie zapew-
nia powtarzalnych, a wigc precyzyjnych wynikow pomiaréw. Wiadomo z doniesien
literaturowych [11] i wlasnych obserwacji [7-10], ze istnieje pewien rozrzut wynikéw
zwiazany z pomiarem w warunkach przemystowych bardzo niskich rezystancji rzgdu
kilku mQ.

Przeprowadzone zostaly niedawno w laboratorium SPZP CORRPOL testy powta-
rzalno$ci pomiarow rezystancyjnych, ktérych przykltadowe rezultaty sa zestawione dla
czujnika produkcji USA i krajowej. Niezalezne pomiary prowadzono przez kilka kolej-
nych dni na obu czujnikach eksponowanych w atmosferze, a wigc przy braku korozji,
powtarzajac kazdy pomiar 5-ciokrotnie. Do pomiaréw uzyto korozymetr cyfrowy IN-
8500 Data Logger prod. USA. Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Powtarzalno$¢ wynikoéw pomiardw rezystancyjnych

Czujnik 620HD -1-S20 (USA)

Numer Przyrost rezystancji, [%o]
pomiaru 1.06.04 2.06.04 3.06.04 4.06.04
1 143 143 143 141
2 144 144 142 142
3 143 144 143 142
4 143 144 143 142
5 144 143 143 141
Srednia 1434 143,6 142,8 141,6
Odch. stand. 0,55 0,55 0,45 0,55
Czujnik ER-5/05 (CORRPOL)
Numer Przyrost rezystancji, [%o]
poraru 1.06.04 2.06.04 3.06.04 4.06.04
1 32 28 33 30
2 26 30 35 30
3 30 30 31 30
4 28 30 33 26
5 30 32 30 28
Srednia 292 30,0 32,4 28,8
Odch. stand. 228 1,41 1,95 1,79

Zaobserwowano faktycznie pewne odchylenia wynikéw na obu rodzajach czujni-
kow, ktérych btad wzgledny nie przekracza jednak kilku procent i nie dyskwalifikuje
przydatnosci techniki rezystometrycznej. Wigkszy rozrzut wykazaty pomiary dokonane
na czujniku krajowym, ktory charakteryzowat si¢ znacznie nizszym ubytkiem korozyj-
nym i nizsza rezystancja elementu pomiarowego. W tych warunkach, zgodnie z ocze-
kiwaniami uzyskano nizsza precyzj¢ pomiaréow. Otrzymane wyniki wskazuja na po-
trzebg statystycznej obrobki danych dla wyciagnigcia poprawnych wnioskéw odnos$nie
oceny skuteczno$ci ochrony katodowe;.

Podsumowanie

Uzyskane dotychczas wyniki wieloletnich badan i doswiadczen zebranych w skali
przemystowej upowazniaja do sformutowania nastgpujacych wnioskow:

e Technika korozymetrii rezystancyjnej wykazata swoja wysoka przydatnos¢ i uzy-
teczno$¢ do monitorowania skutecznosci ochrony katodowej konstrukeji stalowych
w kontakcie z gruntem lub woda.

e Na tej podstawie SPZP CORRPOL zaleca jej stosowanie w kraju, jako metody
uzupelniajacej do klasycznych pomiarow potencjalowych, zwlaszcza tam, gdzie
budza one istotne watpliwosci.

e W celu zwigkszenia doktadno$ci pomiardw rezystancyjnych wskazane jest wyko-
nanie kazdorazowo kilku pomiaréw i statystyczne opracowanie wynikow.
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Takie podej$cie odnosnie oceny skutecznosci ochrony katodowej jest zgodne
z aktualnymi trendami odnosnie kryteriow ochrony, ktére sa juz m.in. zasygnalizowane
w nowej normie europejskiej EN-12954. Norma ta ustanawia dopuszczalna szybkos¢
korozji konstrukcji stalowych chronionych katodowo na 0,01 mm/rok. Jej wcielenie w
zycie wymaga wprowadzenia do technologii ochrony katodowej nowej skutecznej
metody pomiarowej, ktéra ma szanse stac si¢ wlasnie korozymetria rezystancyjna.
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