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Ochrona przed korozjg

Podstawowym celem ochrony przed korozjg jest
zmniejszenie szybkosci korozji do akceptowalnego
poziomul.



MJ Metody ochrony przed korozjg

M
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ochrona powtokowa
(uniwersalna, powszechna — 80% zabezpieczen);

ochrona elektrochemiczna

(w zanurzeniu, uzupetnienie powtokowej):
- ochrona katodowa (protektory, zewnetrzne zrodta pradu statego);
- ochrona anodowa;

modyfikacja srodowiska
(inhibitory, odtlenianie, klimatyzacja, osuszanie);

dobdr materiatow
(stopy metali, kompozyty, nanowarstwy);

odpowiednie projektowanie konstrukciji
(projekt konstrukcji powinien utatwia¢ przygotowanie powierzchni,
malowanie, nadzor i renowacje).



Ochrona powtokowa

Zadaniem tego typu ochrony jest oddzielenie
srodowiska korozyjnego od materiatu podlegajgcego
ochronie.



Rodzaje powitok

niemetaliczne metaliczne
o farby i lakiery e Zzanurzeniowe
» wyktadziny (gumowe) * natryskowe
« laminaty, kompozyty e galwaniczne

* konwersyjne

e czasowej ochrony



NJJ Mechanizmy ochronnego oddziatywania powtok
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barierowy — ograniczanie dostepu wilgoci i tlenu do powierzchni stali;
Inhibicyjny — oddziatywanie na elektrochemiczny proces korozji;

ochrona protektorowa — zastosowanie pigmentu cynkowego, ktory
jako bardziej aktywny ulega korozji zamiast podtoza stalowego;

trwato §é powioki malarskiej (kategoria techniczno-ekonomiczna)
— oczekiwany czas zycia systemu do pierwszej renowacji;

okres gwarancji — kategoria prawna zawarta w kontrakcie. Jest
krotszy od okresu trwatosci.



Aktualne trendy

W zakresie jakosci:
« materiaty i technologie;
* przestrzeganie norm i procedur,
» dobre wyposazenie wykonawcy;
« ciggly, doktadny, certyfikowany nadzor nad pracami;

W zakresie ochrony srodowiska:
 eliminacja rozpuszczalnikow;
» eliminacja zwigzkdw otowiu | chromu;
e ograniczenie i utylizacja odpadow;
» ekologiczne metody przygotowania powierzchni

mycie

| czyszczenie wodg, biodegradujgce sie detergenty,

nieszkodliwe scierniwa.



MJ Ochrona elektrochemiczna

Metody ochrony elektrochemiczne] polegajg na zmianie potencjatu
elektrodowego metalu w celu zapobiegania lub ograniczenia jego
rozpuszczania. W zaleznosci od kierunku przesuwania potencjatu
elektrodowego chronionego metalu do wartosci nizszych
lub wyzszych rozrozniamy metody ochrony katodowej i anodowej.




Ochrona katodowa

W ochronie katodowe] przedmiot chroniony 2z tworzywa
metalicznego jest katodg. Potencjat elektrodowy chronionego
materiatu przesuwa sie w strone wartosci ujemnych tak, by uzyskac¢
wartos¢ ponizej potencjatu korozji w danym srodowisku. Metal nie
ulega wtedy rozpuszczaniu. Ochrone katodowg mozna realizowac
jako galwaniczng lub elektrolitycznag.



MJ Ochrona katodowa galwaniczna

Chroniony metal jest katodg ogniwa galwanicznego, natomiast anodg
jest metal mniej szlachetny, zwany protektorem (protektor musi byc¢
mniej szlachetny od chronionego metalu).

Przy ochronie protektorowej stali jako protektory stosuje sie: magnez,
cynk, aluminium i ich stopy, natomiast dla ochrony miedzi protektorem
jest stal niestopowa.




Ochrona katodowa galwaniczna

zalety / \ wady

niezaleznos¢ od zrodet pradu;

latwos¢ instalowania;
mozliwos¢ ochrony lokalneyj;

znikomy wptyw na sasiednie
konstrukcije.

strata materiatu anody
(koniecznos¢ wymiany anody);

mozliwos¢ zanieczyszczenia
srodowiska produktami korozji
protektora;

ograniczone zastosowanie ze
wzgledu na opornosc
srodowiska i niski prad
ochronny.



Ochrona katodowa elektrochemiczna

Przedmiot chroniony staje sie katodg ogniwa elektrolitycznego
zasilanego pragdem stalym z zewnetrznego zrodta. Anoda stosowana
w tym obwodzie jest najczesciej nierozpuszczalna. Jako anody
stosuje sie stale niestopowe, grafit, stopy Fe-Si, Al, Pt, stopy Pb, Ti,
Nb, Ta.



Ochrona katodowa elektrochemiczna

zalety / \ wady

wysoka skutecznos¢ ochrony

duze koszty poczatkowe

(ok. 100%); instalacji;

mozliwos¢ ochrony duzych e koniecznosc¢ systematycznej
powierzchni bez izolacji kontroli i konserwacii;

lub z uszkodzona izolacjg « mozliwo$é oddziatywania na
W SdeOW_ISkaCh 0 roZne;j iInne konstrukcje niechronione.
opornosci;

mozliwos¢ kontrolowania
| regulacji pradu polaryzacii,
mozliwos¢ automatyzacii.



Ochrona anodowa

W ochronie anodowej chroniony obiekt stanowi anode. Potencjat
ustala sie na takim poziomie, by osiggnac¢ stan pasywacji obiektu.
Ochrone anodowg mozna realizowa¢ jako galwaniczng
lub elektrolityczna.



Ochrona anodowa galwaniczna

Realizowana jest poprzez stosowanie dodatkow stopowych
,Szlachetnych” (np. Pt, Pd, Ag, Cu), tworzacych katody lokalne
w procesie korozji, lub pokrywaniu materiatu chronionego powtokg
z Ti, Zr, Ta lub stali nierdzewnej. Dodatki ,szlachetne” powodujg
podwyzszenie potencjalu  elektrodowego materialu  mniej

szlachetnego az do obszaru pasywacji oraz utrzymujg go w tym
obszarze.



Ochrona anodowa elektrochemiczna

Polega na przesunieciu potencjatu anody (materiatu chronionego)
do takiej wartosci, by osiggngc¢ stan pasywacji. Doptyw pradu statego
zapewnia sie z zewnetrznego zrodla przez katode. Do utrzymania
statego potencjatu z zakresu pasywacji stosuje sie potencjostat.



Ochrona anodowa

zalety /

przedituzenie czasu eksploatacji
konstrukcji z drogich .
materiatow;

zastgpienia materiatow

drozszych tanszymi;

hamowanie korozji lokalnej;

duzy zasieg dziatania nawet dla
elementow o skomplikowanym
ksztaicie;

mata zawartos¢ produktow

korozji w srodowisku;

niskie koszty eksploatacji (mate
wartosci prgdu pasywaciji).

\ wady

wysoKki koszt instalacii;

koniecznosc bezawaryjnego
dziatania systemu kontrolno-
regulacyjnego.



Modyfikacja srodowiska

Modyfikacja polega na usuwaniu czynnikobw korozyjnych
ze srodowiska, w ktorym pracujg lub sg magazynowane chronione
wyroby:

- ograniczanie wilgotnosci atmosfery;
zmniejszenie zawartosci tlenu;
dodatek inhibitorow korozji;
korekcja pH (gtownie alkalizacja);
zmiana temperatury;

dodatek biocydow.



Modyfikacja Srodowiska
- ograniczanie wilgotnosci atmosfery

obnizenie wilgotnosci powietrza przez osuszanie
lub podwyzszanie temperatury w danym pomieszczeniu;

usuwanie czgstek zanieczyszczen statych z powietrza lub wody
przez filtracje.



Modyfikacja Srodowiska
- Zmniejszenie zawartosci tlenu

wyeliminowanie z wody tlenu (jako depolaryzatora) poprzez
dodatek do wody substancji wigzacych tlen lub nasycenie azotem;

zobojetnianie substancji kwasnych w wodzie np. poprzez dodatek
wapna;

usuwanie z wody soli za pomocg wymieniaczy jonowych.



Modyfikacja Srodowiska
- dodatek inhibitorow korozji

Inhibitory sg to substancje, ktére powodujg zmniejszenie szybkosci
reakcji (w przeciwienstwie do katalizatorow). Inhibitorami korozji
nazywamy wiec substancje, ktére w $Srodowisku korozyjnym
powodujg zmniejszenie szybkosci korozji w wyniku zahamowania
procesu anodowego i (lub) katodowego w ogniwach korozyjnych.



Modyfikacja Srodowiska
NJJ - dodatek inhibitoréw korozji, c.d.

Typy inhibitorow:
- Inhibitory anodowe hamujgce anodowy proces roztwarzania
metalu;

- Inhibitory katodowe hamujgce katodowy proces
depolaryzacji;

- Inhibitory organiczne anodowo-katodowe — inhibitory
adsorpcyjne o dziataniu podwodjnym, sg one zdolne hamowac
rownoczesnie procesy anodowe i katodowe.




Inhibitory anodowe (pasywatory)

Obnizajg szybkosc¢ korozji poprzez:
- tworzenie stabilnej warstwy pasywnej (tlenkowe));

- stymulujgc odbudowe warstewki ochronnej, gdy ulega ona
zniszczeniu;

. zapobieganie adsorpcji jonow agresywnych.



Inhibitory anodowe (pasywatory)

Aniony z inhibitorow pasywujgcych reagujg z metalami tworzac
warstewki tlenkowe.

Przyktady:
. chromiany (CrO,%);
. azotyny (NO2;
- molibdeniany (MoQ,%);
. wolframiany (WO ,%).



Inhibitory anodowe (pasywatory)

Wymagajg obecnosci tlenu do spasywowania metali.

Przyktady:
- fosforany (Na,;PO,);
- boraks(Na,B,0);
- krzemiany (Na,SiO,);
- benzoesany.



Inhibitory katodowe

- Inhibitory wytrgcajgce sie;
« odtleniacze;
. trucizny;

- neutralizatory.



Inhibitory katodowe
- wytrgcajgce sie

— Reagujg ze sktadnikami srodowiska (gtdownie z OH-) wytrgcajac
nierozpuszczalne sole i chronig metal przed korozja.

— Przykitady:
ZnSO,;
Ca(HCO,).,;
polifosforany.



Inhibitory katodowe
- odtleniacze

— Usuwajg tlen z ukladu reagujgc z tlenem rozpuszczonym
w roztworze (obojetnym lub alkalicznym) obnizajac szybkosc
reakcji katodowej lub jg zatrzymujac.

— Przyktady:
siarczyn sodowy (Na,SO,);
hydrazyna (N,H,).



Inhibitory katodowe
- Zanieczyszczajgce srodowisko

Spowolniajg reakcje katodowa-depolaryzacji tlenowej
lub wodorowej. Istnieje mozliwosC przyspieszania procesu
wnikania wodoru do metali i wywotywanie tzw. kruchosci

wodorowej w stalach i innych metalach.

Przykiady:
. P;
- As;
- Sb;
. BI.



Inhibitory katodowe
- neutralizatory

Zmniejszajg korozyjnos¢ srodowiska przez obnizanie stezenia jonow
wodorowych (H*). Neutralizatory dziatajg na zasadzie kontroli korozji
powodowanej przez  substancie 0  charakterze  kwasow
lub bezwodnikow, np. HCI, CO,, SO,, kwasy karboksylowe, oraz
zwigzki pokrewne.

Przykiady:
- monoetanoloamina (MEA);
. cykloheksyloamina (CAE);
- morfolina.



Czynniki wptywajgce na skutecznosc
NJJ dziatania inhibitorow

. stezenie inhibitora:
- skutecznosc¢ zwieksza sie ze wzrostem stezenia inhibitora;

. utrzymanie sie maksimum skutecznosci przy wzroscie
stezenia inhibitora ponad wartos¢ optymalna;

- niedostateczna ilos¢ inhibitora moze przyspieszac procesy
korozyjne;

« temperatura,

- szybkos¢ przeptywu medium.



NJJ Monitorowanie korozji

W celu kontroli procesow korozyjnych monitorowane sg dwa gtowne
parametry:

e czynniki powodujgce korozje (pH, wystepowanie chlorkow,
wilgotnosc¢, zanieczyszczenia atmosfery, itp.);

o aktualne wartosci parametrOw zwigzanych z procesem
korozyjnym (np. prad korozyjny).




Zastosowanie

Inhibitor CH-2

stosowany w instalacjach C.O., wodnych | parowych,
klimatyzacji, chtodniczych;

zapobiega korozji elektrolitycznej (tlenowej) | galwanicznej
(bimetalicznej) regulujgc pH wody;

zabezpiecza instalacje pasywacjg anodowg tworzgc warstwe
ochronng na powierzchni metali;

zapobiega odktadaniu sie kamienia, osadow mineralnych
| zgorzeliny co zabezpiecza przed awariami | gtosng praca
kotla;

eliminujgc skazenie biologiczne -zapobiega zapowietrzaniu
Instalacji.



Zastosowanie

cynowanie

puszki;
blachy samochodowe;

chromowanie

« czesci samochodowe (reflektory, btotniki);

klamki;

srebrzenie

bizuteria;

nakrycia stotowe;
kontakty elektryczne;
lustra;

iInstrumenty muzyczne.



Zastosowanie

ztocenie

* Jubilerstwo;

* przemyst elektroniczny;
niklowanie

e W przemysle samochodowym i motocyklowym (elementy
karoserii, zderzaki, listwy, reflektory, ramy);

o W przemysle galanteryjnym (okucia walizek, torebek);
 artykuty gospodarstwa domowego (naczynia, klamki, lampy);
» elementy aparatury chemicznej;
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