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KOROZJA INSTALACJI GA SNICZYCH | ARMATURY
POZARNICZEJ

Corrosion of fire extinguishing systems and fire fyhting fittings

Streszczenie

Urzadzenia do gaszenia garO6w  powinny  charakteryzowa sie  wysoka  skutecznécia

i niezawodnécia dziatania. Jednym z probleméw awanych z jego poprawnym dziataniem jest ogranieeni
rozwoju korozji przez odpowiedni dobdér materiatow, ktorego wykonane as detale lub zastosowanie
optymalnych metod ochrony przed niszczeniem korogyi W artykule przedstawiono rodzaje korozji, jaki
mog ulegd& poszczegdblne elementy instalacjggi@zych i armatury pmarniczej naraone na dziatanie wody i
wodnych roztworéw srodkéw gdniczych. Oméwiono m.in. korogj ogolma (réwnomiern), korozg
miedzykrystaliczia, korozg wzerowa (pitting), korozg napezeniows, korozg selektywn, korozg szczelinow,
korozje gazows (wysokotemperaturoa)y. Przedstawiono tak najwaniejsze metody ochrony przed korgzj
ktére mog, by¢ zastosowane do sgta stosowanego przez strpozarng. Opisano sposoby zgd@ane zar6wno z
doborem lub modyfikaaj materiatu, jak isrodowiska korozyjnego tj. ochrerelektrochemiczs oraz ochros
materiatu przez zastosowanie powtok ochronnychnbibitorow korozji. Poznanie mechanizméw powstaiaan
korozji oraz jej zwalczania jest niezwykle istotne&, aspekcie ograniczenia strat materialnych azetak

zapewnienia efektywnego wykorzystywania armatursapoiczej i instalacji gaiczych.

Summary

Equipment for fire fighting should be characterizgdhigh efficiency and reliability of operation.n® of the
problems associated with correct operations issthuce the development of corrosion by a suitabtécehof
materials, which are made the detal or the usgtimal methods of protection against corrosive resion. In
article it collates some kind of corrosions whichyrbe subject to individual elements of fire figlgtifittings
and fire extinguishing systems which are exposesai®r or aqueous solutions of fire fighting ageBiscussed
included general corrosion (uniform), intergranulerrosion, pitting corrosion (pitting), stress aking
corrosion, selective corrosion, crevice corrosigas corrosion (high temperature) . Also showed riuest
important methods of protection before corrosioriciwhcan be applied to equipment used by fire begad
Described by methods of protection before corrosigrselection suitable material or modificationroéterial

chemical composition, as well as modification ofrogion environments, this is the electrochemicatgction
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and the protection of the material by the applaatf protective coatings or corrosion inhibitorsdvledge of
mechanism of corrosion generation in aspect oftdititin of material losses as well as effective gigif fire

fighting fittings and fire fighting systems is estnely important.

Stowa kluczowe:korozja, armatura garnicza, instalacje gaicze, inhibitory, powtoki
ochronne;
Key words: corrosion, fire fighting fittings, fire extinguishg systems, inhibitors, protective

coating;

Najbardziej znanym i najezciej stosowanynsrodkiem gadniczym jest woda [1, 2].
W celu zwekszenia jej skuteczdoi gasniczej, wprowadza i substancje modyfikage
wiasciwosci. Powszechnie stosowanymi w Zzaonictwie dodatkami podnogzymi
efektywna¢ wody @ koncentraty pianotwoérczyadrodkéw ganiczych. Pianotworczérodki
gasnicze g produktami przeznaczonymi do wytwarzania piagngaych ztazonymi z wody,
substancji powierzchniowo czynnych, rozpuszczalikd innych dodatkéw np.:
stabilizatorow piany, substancji hydrotropowych,hibitoréw korozji, konserwantéw,

substancji obmiajacych temperatgrkrzepnéecia oraz barwnikow.

Najczscie] w kompozycjach gaiczych stosowanegssurfaktanty anionowe [3] lub
mieszaniny anionowych i niejonowych awkdéw powierzchniowo czynnych [4]. \8fodkach
pianotwoérczych wytwarzagych film wodny stosowaney $luorosurfaktanty [5, 6] natomiast
zwigzki powstate na bazie proteinowejywane § do produkcji koncentratéw proteinowych
[7+9].

Armatura paarnicza to sprt stuzacy do czerpania, napetniania i podawania wody
lub roztworéw wodnych, wykorzystywanych w celachzgmiczych. Przyktadem armatury
pozarniczej g [10]:

* pradownice wodne,
* nasady,

» taczniki,

* przehczniki,

* rozdzielacze,

+ zbieracze,
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* smoki ssawne,

» stojaki hydrantowe,

* oraz inny spret znajdujcy zastosowanie przy budowie liniigaczych, zasilajcych,
ssawnych.

Bardzo czsto wykorzystywane w celu podawasi@dkéw ganiczych dosrodowiska
pozaru g instalacje genicze. Stale instalacje g@cze g to uradzenia zawierage okrdlong
ilos¢ srodka ganiczego, palczone ze stata dysz(statymi dyszami), przez kiprsrodek
gasniczy podawany jest do gaszeniazga [11]. Zasady projektowania, instalowania
i uzytkowania tych urzdzean s3 opisane w normach [12+14]. Elementami stosowangmi
budowy uradzen gasniczych g

» tryskacze,

*  zraszacze,

e przewody rurowe,

e zawory,

* wskaniki przeptywu,

. zbiorniki.

Armatura paearnicza i elementy instalacji §@czych wykonywane aszazwyczaj ze stopu
aluminium i stali. Przyktadem me by odlew aluminium ze stopem AK 11 (AISi 11),
w ktorym jako uszczelki stosujegsmateriat wykonany z gumy, lub stop cynku i alurami
tzw. ZNAL. Innymi materialami stosowanymi przy wydvzaniu armaturyas mosiadz np.

MOS58 oraz stal ocynkowana [10].

Urzadzenia do gaszenia paréw powinny charakteryzowasic wysoky skutecznécia

i niezawodnécia dziatania. Dlatego teistotny jest sposob przechowywania i konserwacji
sprztu pazarniczego. Wane jest, aby podczas wykorzystywania sprzpazarniczego
zapobiegé przetrzymywaniu armatury w niesprzyeych warunkach, ktore determiguj
mozliwos¢ powstawania ognisk korozji. To jest, sgrzpowinien by odpowiednio
konserwowany po i przedzyciem, przechowywany w miejscach nie zawilgocongdw nie
narazony na substancjerace [15]. Mimo wszystko nie dagsizapobiec korozji armatury

pozarniczej. Dlatego teprowadzi st badania mage na celu ochr@nprzed koroz.
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W celu rozwaenia problematyki zwizanej z korozyjnym niszczeniem armatury
pozarniczej, na pocitku nalezatoby udzielé odpowiedzi na pytania: czym witawie jest, jak
przebiega i jakie skutki ze spbiesie proces korozji?

Korozja jest niemdiwym do catkowitego wyeliminowania zjawiskiem nezzenia materiatu,
wynikajacym z chemicznego lub elektrochemicznego oddziatlyasrodowiska. Najcgsciej
pojecie korozji zawza skt do materiatdbw metalowych, jednak w rzeczywdstgpodlegaj jej
réwniez materialty niemetalowe np. tworzywa sztuczne, bgt6éih

Procesy korozyjne powodujogromne straty ekonomiczne, a niejednokrotnie [émvn
stanowi bezpdrednie zagreenie dlazycia ludzkiego np. korozja mostu lub kadtuba statku
rurocihgu czy te konstrukcji nénej platformy wiertniczej.

Stan, w ktorym material zachowuje odpaffi@hemiczia wobec otaczapego srodowiska
nazywa s pasywndciag. Pasywacja jest procesem w wyniku, ktérego metatégiradzi ze
stanu aktywnego w stan pasywny, tj. stajelsirdziej odporny na koragzjProces pasywaciji
polega na wytworzeniugha powierzchni danego metalu lub stopu, pod dzieda tlenu lub
powietrza (albo roztworu utlenigego), cienkich warstewek izodgiych metal od
srodowiska [17]. Zjawisko pasywacji jest podstamaturalnej odporni korozyjnej takich
metali konstrukcyjnych jak np. aluminium, chronalstnierdzewne.

Znajoma¢ mechanizméw powstawania oraz zwalczania ognisloZgpnych jest
niezwykle wana, gdy umazliwia spowolnienie procesu niszczenia powtok ocimyarh,

a w efekcie utatwia zabezpieczenie armaturyapoiczej i znacznie ogranicza jej straty
materiatowe [16].

W zaleznosci od typu przewodniwi elektrycznej na granicy faz badany materiat -
srodowisko i od rodzajérodowiska, w ktérym znajdujecsprébka, proces korozji me mie
charakter elektrochemiczny (dla materiatdbw o wysplprzewodnéci), chemiczny lub
fizykochemiczny (dla materiatbw o niskiej przewodcio lub jej braku). Korozja
elektrochemiczna powoduje niszczenie materiatu wikey proceséw elektrochemicznych
zachodacych na granicy faz metal/elektrolit. Ceach charakterystyczn korozji
elektrochemicznej jest istnienie dwoch procesévepiegagcych niezalenie od siebie:

a. anodowego — przechodzenia metalu do roztworastapi uwodnionych jonow,

b. katodowego — asymilacji elektronow nadmiarowgctez utleniacze.

Schemat mechanizmu korozji elektrochemicznejr@dowisku obajtnym przedstawiono na
ryc. 1 jako przykiad uszkodzenia powtoki cynkows) icynowej na stali.
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Ryc. 1 Schemat korozyjnego uszkodzenia powtoki: a) wworte kwa&nym, b) w roztworze
obogtnym [18].

Fig. 1. Diagram of corrosion damage of the shell: a) inl &dlution, b) in neutral solution
[18].

Ze wzgkdu na uwarunkowania zachaegdych zjawisk, rozmieszczenie obszarow

zmian korozyjnych oraz ich geometrmaozna wyr&ni¢ nastpujace rodzaje korozji [16]:

» korozja ogoélna (rwnomierna),

» korozja mgdzykrystaliczna,

» korozja weerowa (pitting),

* Kkorozja napgzeniowa

» Kkorozja selektywna,

» Kkorozja szczelinowa,

* Kkorozja gazowa (wysokotemperaturowa).

Zestawienie zmian spowodowanych przez wybrane fjedkarozji metali schematycznie

przedstawiono na ryc. 2.
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Ryc. 2 Zestawienie wybranych rodzajéw korozji metali [19]

a) powierzchniowa, rownomierna, b) punktowa, cjrmava, d) werowa,
e) podpowierzchniowa, f) szczelinowa, g) nitkowpmiedzykrystaliczna, i¥rédkrystaliczna

Fig. 2. Selected types of corrosion of metals [19].
a) surface, uniform, b) point, c) plam spot djipg, e) subsurface, f) crevice, g) thread,
h), intergranular, i) crystalline
Korozja ogolna powstaje na skutek reakcji agresywnych sktadnikéadowiska ze
skladnikami tworzywa metalicznego, wynikiem czeg@stj réwnomierny ubytek
korodowanego materiatu. Tego rodzaju korozji ulggajateriaty o niskiej odporroi
korozyjnej, takie jak:
» stale zwyklej jaksci,
» stale niestopowe i niskostopowe stalezgaej jakdci w atmosferze i w wodzie,
* znaczna ag¢ stopow metali wirodowiskach kwgnych.
Produkty korozji nie stanowi szczelnej bariery chrogoe] materiat przed dalszym
utlenianiem, g stabo zwazane z podizem.
Korozji ogo6lnej przeciwdziata sipoprzez:
» odpowiedni dobér materiatu do warunkéw eksploataciji
» stosowanie powtok ochronnych,
» stosowanie inhibitoréw korozji,

e ochrore elektrochemicza
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Korozja miedzykrystaliczna jest przyktadem korozji, ktéra przebiega wzdgranic

ziaren. Jej dziatanie jest niewidoczne, prowadzi dmniejszenia wytrzymasoi
i plastyczndci korodowanego materialu. Ten rodzaj korozji p@jestw wyniku rénicy
potencjatéw jakich mikroobszaréw przylegtych do mica ziaren z mikroobszarami we
wnetrzu ziaren.
Korozji migdzykrystalicznej w zalenosci od rodzaju stali (Tab. 1) zapobiega sila stali
austenitycznych przez:

* ograniczenie zawarfoi wegla,

» stosowanie przesycania stali w odpowiedniej tentpeza,

* unikanie nagrzewania stali do temp. 500<800

* wprowadzenie do stali tytanu lub niobu wsito5- lub 10-krotnej zawartgi wegla.

dla stali ferrytycznych poprzez:

* Wygrzanie stali w temp. ok. 8@D.

Tabela. 1
Zestawienie stali odpornych na koroz [20]
Tabel 1.
Kind of stainless steels [20]
Struktura Glowne sktadniki stopu
ferrytyczna Cr
martenzytyczna Cr, lub Ni
austenityczna Cr, Ni, Mo
austenityczno-ferytyczna Cr, Mo (wyzsza zawart& Cr i nizsza Ni w poréwnaniu dp
stali austenitycznych)

Korozja wzerowa jest przyktadem korozji lokalnej wygiujacej na metalach w stanie
pasywnym, znajddagych sé w srodowisku zawieracym jony halogenkowe. Podczas korozji
wzerowej nasipuje ubytek masy i powstajv dwoch etapach xery. Pierwszym etapem jest
zarodkowanie werOw na powierzchni metalu, kolejnym rozwoj powgtat wzerow.

W zaleznosci od warunkéw korozji zmienia giw udziat obgtosciowy, ksztatt i wielkdc¢

wzerow. W zalenosci od wiaciwosci pasywujcych stopow wyréniamy: dla stopéw tatwo
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pasywujcych s¢ - wzery przykryte warstw pasywrn, oraz dla stopow trudniej pasywiaych
sig wzery otwarte. Odporrsé na koroz¢ wzerowg okresla sk na podstawie rodzaju,
wiasciwosci materiatu ulegagego korozji, jak réwnie whasciwosci elektrochemicznych
i chemicznychsrodowiska. Korozji werowej mana zapobiega odpowiednio dobierag
materiat i technologie przygotowania warstwy wiénziej np. modyfikugc sktad chemiczny
metalu przez wprowadzanie pierwiastkow posigdaih wiagciwosci pasywugce np.
chromu, tytanu lub molibdenu lub ztestosugc procesy technologiczne unlioviajace
uzyskanie struktury stopu o giszej odporngci korozyjnej [21, 22].

Agresywne oddziatywaniarodowiska oraz uszkodzenia mechaniczne powpdu;j
zniszczenia typowe dleorozji napr ezeniowej, zmeczeniowej, kawitacyjnej czy erozyjnej.
Naprzenia wys¢pujace w catej olgtosci i adekwatne z wielkizia elementu wywotaneas
napezeniami w makroskali tzw. nagreniami pierwszego rodzaju. Ngpenia wynikajce
z oddziatywa zewrgtrznych lub spowodowane odksztatceniamiggpstymi wpltywap na
obnizenie odporngéci materialu na korozj Pckanie korozyjne mize powstawé tylko
w wyniku synergicznego dziatansxodowiska oraz napten rozchgajacych i rozwija st
zarOwno na granicy ziaren jakrodkrystalicznie.

Powstawanie mechanizmghkania korozyjnego opisuje wiele teorii. Najbardzpewszecha

i poparty najwickszy iloscia bada jest teoria elektrochemiczna, zgodnie z &ktdo
powstawania ¢gknie¢ korozyjnych w gtébwnej mierze przyczynia; 9irzyspieszone, anodowe
rozpuszczenie materiatu w szczelinigkpiecia. Anod w tym procesie elektrochemicznym
stanowi depasywowany wierzchotelckpi¢ccia a katod powierzchnia boczna szczeliny
(Ryc. 3).

1-kierunek napzen,

2- szczelina zawieraga elektrolit i produkty
korozji,

3- warstwa pasywna (katoda),

4- przemieszczagy Sk wierzchotek pkniecia
(anoda),

5- strefa maksymalnych napen ( przed
czotem gknigcia)

Ryc. 3.Schemat gkania korozyjnego [16]

Fig.3 Schema corrosion cracking [16]
1- direction of stress
2 - slot containing the electrolyte and corrosiooduicts,
3 - passive layer (cathode),
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4 - moving crack tip (anode),
5 - zone of maximum stress (before the brow cracks)

Korozji zmgczeniowej mana czsciowo zapobiegastosujc obrobk warstwy wierzchniej
wprowadzajca napezenia wiasnesciskapce lub korzystne zmiany strukturalne (np. przez
azotowanie).

Korozja selektywna polega naoztwarzaniu si skladnika mniej aktywnego w stopie
dwusktadnikowym lub wielosktadnikowym na skutek taenia st lokalnych mikroogniw
galwanicznych w obszarach o mikrosegregacji sktaddM. stopach dwufazowych
rozpuszczaniu ulega faza azseym potencjale galwanicznym (anoda). Kogoz¢lektywrn,
obserwuje si tylko w tych stopach, w ktérych strukturze wymije roztwor staty. Przy
wzraoscie zawartéci pierwiastka szlachetnego prawdopodabie/o zaistnienia tego typu
korozji maleje, a do zaniku w wyniku sktadu granicznego roztworu. Aiem korozji
selektywnej jest obnenie wytrzymalé¢ na rozcaganie i cagliwos¢ materiatu. Mikrododatki
stopowe przeciwdziatajtworzeniu s ogniw galwanicznych.

Korozja szczelinowa powstaje na skutek tworzenia ¢silokalnych ogniw
galwanicznych w wyniku niejednakowego napowietragpdomgdzy roztworem w szczelinie
a pozostat objetoscig roztworu. Ten typ korozji wyspuje zazwyczaj w zagphieniach
konstrukcyjnych, pod uszczelnieniami, pod osadaob Mwarstwa ochrorn oraz we
wszelkiego rodzajugknigciach.

Zapobieganie korozji szczelinowej polega na elimianiu szczelin, zwlaszcza
konstrukcyjnych, jia na etapie projektowania aparatow igglzer produkcyjnych.

Korozja gazowa powstaje w wyniku oddziatywania na metdalodowiskiem
utleniapcym w podwyszonej temperaturze. Wynikiem takiego dziatanigpdukty lotne,
ciekle lub state. Produkty te wyplja gtdwnie na powierzchni materiatu jako zgorzelina,
jednak proces utleniania m® zachodz jednoczeénie lub wyhcznie w gébi materiatu.
Korozja gazowa nazywana jest #ak korozj suchy, poniewa w warunkach
temperaturowych, w jakich zachodzi ten typ korodg nastpuje kondensacja wilgoci na
powierzchni materiatu. Substancjami gazowymi powsachmi korozg gazowy s3 np.: tlen,
para wodna, dwutlenek ggla, siarka gazowa, chlorowce. Na korogpzow naraone g
wiec instalacje gaicze statych urdzen gazowych.

Poniewa korozja metalu jest spowodowana oddziatywaniémdowiska naley
przede wszystkim stwierdzi czy rozwaany materiat bdzie trwaty (termodynamicznie

stabilny) w danymsrodowisku. Do tego celu wykorzystywane wykresy Pourbaix [23].
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Diagramy te zostaly obliczone z wykorzystaniem zabéci termodynamicznych przy
zalazeniu, ze dany metal kontaktujeesiz roztworem wodnym nie zawieggaym zwizkdw

kompleksotwoérczych (np. jonéw TlIPrzykiad takiego diagramu pokazany jest na Ryc.
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Ryc. 4Wykres Pourbaix dlaelaza [23]

Fig. 4 Pourbaix diagram for iron [23]

Zasadniczo ochr@nprzed korozj mazna podziek na trzy rodzaje:
» ochrore elektrochemiczna

* inhibitory korozji

* powioki antykorozyjne

Sposoby ochrony przed korazjrzedstawiono w Tabeli 2.
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Tabela 2
Metody ochrony przed korozja
Tabel 2.
Methods of protection against corrosion [16]
Ochrona przed korogj
Ochrona _ . i
_ Powtoki ochronne Inhibitory koroz;ji
elektrochemiczna
* ochrona e powioki * inhibitory katodowe
malarskie
anodowa S
. * inhibitory anodowe
e powioki
« ochrona metalowe o _ '
* inhibitory mieszane (organiczne)
katodowa . powtoki
niemetalowe » mieszaniny Inhibitoréw

Do elektrochemicznej ochrony przed korpzpalery zaliczyé ochrorg anodovy
i katodows. Ten rodzaj zabezpieczenia polega na odpowiedaigjanie potencjatu
elektrodowego na granicy metadrodowisko, w wyniku ktorej szybkoé rozpuszczania
metalu zostaje ograniczona lub zahamowana. Wzrzadei od kierunku przesuwania
potencjatu metogta dzieli s na katodowa i anodaw Stan odporngei metalu uzysku sie
przez przesurcie potencjatu w strgn katodows, natomiast stan pasyw§w w strore
anodovd.

Innym przyktadem ochrony przed korgzjest wycie inhibitora korozji, srodka
chemicznego hamagego przebieg niszczenia danego materiibitory korozji znajduy
zastosowanie m.inw procesach wytrawiania metali (roztwory do travieerzawieragce
inhibitory korozji dobrze rozpuszczajrdze i zgorzelir, nie niszcac samego metalu).
Substang hamujce koroz¢ wprowadza si rowniez do wod obiegowych oraz do roztworow
agresywnych, znajdggych s¢ w aparatach chemicznych, instalacji chtodniczykbitach
parowych itp. [17].

Ze wzgkdu na kierunek przesuwania potencjatu elektrodowetdbitory dzieli s¢ na
anodowe, katodowe i mieszane. Inhibitor anodowyeguzva potencjat korozji w dodadni

strorg, katodowy przesuwa potencjat korozji w stgaremry, natomiast mieszany (anodowo-
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katodowy) dziata w obu kierunkach a jego wypadkowa dziatarédery od wzgbdnej
wielkosci efektow. W wyniki dziatania inhibitora na powkehni metalu wytwarza &i
warstewka pasywna utrudnigap roztwarzanie metalu (inhibitory anodowe: chramgja
dwuchromiany, azotyny, fosforany, benzoesany) lakieny zapobiegagej redukcji jonow
metalu na katodzie (inhibitory katodowe: hydrazysiaryczyn sodu).
Inhibitorami anodowymi & gtdwnie aniony przemieszcaap s¢ do powierzchni
anody. Ze wzgldu na sposOb dziatania dzieliesijje na utleniajce (pasywujce)
i nieutleniajice.
Pasywatory (inhibitory pasywage) % utleniapcymi zwiazkami nieorganicznymi,
powodufcymi przesuricie potencjatu metalu w kierunku dodatnim. Dzighaj roztworach
zawierajcych rozpuszczony tlen, jak i w roztworach beztlepch. W poréwnaniu do
inhibitorow organicznych silniej obraja szybkaé korozji, jednak ich wadl jest fakt, ze
nalezg do grupy tak zwanych inhibitorow ,niebezpiecznych”Zastosowanie
niewystarczajcego szenia inhibitora pasywagego mae prowadzi do powstania korozji
wzerowej. Najwaniejszymi pasywatoramis
e chromiany(np. NaCrO,, K,CrO,, ktére stoswj sic do ochrony stali, miedzi, cynku,
metali lekkich)
» azotyny (np. NaN@ktore znajduyj zastosowanie w roztworach wodnych o pH>5, dla

réznych metali i stopow z wytkiem cynku i stopow miedzi.)

Inhibitory nieutleniaggce sq substancjami alkalicznymi o dziataniu buforowymowmdup
tworzenie s warstw trudno rozpuszczalnego osadu. Skuteczneowahprzy uyciu tego
typu inhibitorébw osigana jest przy steniach wyszych okoto 100-krotnie niwymagane
stezenia pasywatorow. Do najgxiej stosowanych inhibitoréw nieutleraaiych nalea [16]:

» ortofosforany (np. N#Q,, ktére skutecznie dziatajv srodowisku wody twardej),

* krzemiany (np. Nac 2SI, powoduy alkalizacg srodowiska oraz hamowanie
procesu anodowego, stosuje gitbwnie do ochrony aluminium wrodowiskach
wodnych),

* benzoesany (np. benzoesan sodowy, stosudj@aigidwnie jako inhibitory korozji
zelaza w kwasach, olejach i roztworach wodnych ebdiikbw, jego skutecznig

wzrasta wraz ze gteniem).
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Inhibitorami katodowymi & kationy osadzafe s¢ na katodzie w trakcie trwania
procesu chemicznego lub elektrochemicznego. Poyestay ten sposéb osady utrudaiaj
redukcg tlenu na katodzie, zmniejsaajpowierzchng katodows Ilub podwyszap
nadpotencjat wydzielania wodoru. Przyktadami tegmtinhibitorow g:

« kationy niektérych metali ekich (np. AS*, Bi** SB*, op&niaja reakcje
rozpuszczania gizelaza w kwasach, znajdugastosowane m.in. do ochrony szybow
naftowych przy wydobywaniu ropy kuaej i zasiarczonej),

« wodoroweglan wapniaCa(HCQ), oraz siarczyn cynkZnSQ; (zwiazki te reaguj
z alkaliami, daj nierozpuszczalne w wodzie osady CaG@n(OH),, ktore hamuj
dalszy proces utleniania),

e polifosforany(np. Calgon tworace w roztworach wodnych de kationy koloidalne

(NasCaROy)y"  kiore przemieszczajsic do katody i tam oddajtadunek

typu
elektryczny tworzc gruby osad, zapobiegajworzeniu s¢ kamieniakottowego na
elementach grzejnych).

« EDTMP (etylenodiamino-tetrametylenofosfonian) haenujkorozg 3-5 razy
skuteczniej ni nieorganiczny polifosforan, me by w petni rozpuszczalna w wodzie
I nie stanowi zadnego zagrenia dla srodowiska, wykazy dobr stabilngé¢
chemiczm i termiczry. Stosowana jest jako inhibitor korozji w obieguadzenia

instalacji wodnej i wody w kotle [24].

Organiczne inhibitory korozji (inhibitory mieszane¢ wzgédu na skiad chemiczny
dzieli sk na inhibitory zawieraje:

* azot, np. nitryle, aminy (R-NHznajduj zastosowanie jako inhibitory korozelaza
w kwasach i roztworach wodnych oraz jako inhibittotne. Ich skuteczrio zalery
od zdolndci adsorpcji na powierzchni stopéelaza,

« siarke w postaci HS, § lub w uktadzie heterocyklicznym, np. tiole, siargzk
dwusiarczki (R-SH, R-S-RR-S-S-R g lepszymi inhibitorami korozji mi zwigzki
zawierajce azot, poniewasiarka wykazuje wksz zdolngé¢ do tworzenia wjzaa
koordynacyjnych warunkagych trwal@¢ adsorpcji czsteczek inhibitora na
powierzchni metalu),

» azoti siark, np. tiokarbamidy.
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Niektére surfaktanty wykazalj wtasciwosci antykorozyjne w stosunku do wyrobow
stalowych, dlatego teuznawane g za efektywne inhibitory korozji. Przyktadem teggu
surfaktantow mog by¢ surfaktanty kationowe lub niektére amfoteryczneazki z tej grupy.
Ze wzgkdu na bardzo silp adsorpgi na powierzchni metali w ochronie przed kowozj
wykorzystuje si pochodne kwasu N- acylosarkozowego oraz N-acdtytaginowego.
Aktywnos¢ tych zwizkow jest wynikiem wytworzenia itrwatego peciocztonowego
pierscienia kompleksowegoedacego padczeniem casteczki zawieragcej anion z obszarem,
z deficytem elektronow zlokalizowanym na powierzchatbezpieczanego materiatu [25].

W recepturachsrodkéw ga&niczych wykorzystywane as najczsciej anionowe zwizki
powierzchniowo czynne lub ich mieszaniny z surfatdai niejonowymi [3,4] lub te
zwiazki amfolityczne, petrice gtownie ro¢ stabilizatoréw piany [25,27].

Przyktadowe wyniki szybkiwi korozji stopéw metali w roztworach gaczych:
wodzie,srodku syntetycznym stosowanym wztniu 6%,srodku syntetycznym stosowanym
w skzeniu 1% orazrodku syntetycznym twoszym film wodny, stosowanym wteniu 3%
przedstawiono na ryc. 5. Dziatanie korozyjsre@dkdéw ganiczych oznaczono okéijac
ubytki masy piytek stalowych, megnych i aluminiowych umieszczanych w roztworach

0 skzeniach stosowania zalecanych przez producentovzgec28 dob.
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Ryc.5Szybka¢ korozji ogolnej stopow metali
Fig. 5. Rate of general corrosion of metal alloys [badamvtiasne]

Wszystkie rozwaane roztwory pianotworczyckrodkow ganiczych charakteryzaj sie

mniejsz szybkdacia korozji niz woda wodocigowa. Najmniejszym dziataniem korozyjnym
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wyroznia sk roztwor srodka typu AFFF gng. aqueous film forming foamAFFF to srodki
pianotwércze tworce film wodny, zawierage mieszaniny wglowodorowych
i fluorowanych srodkéw powierzchniowo czynnych [28]Badany koncentrat AFFF do
wytwarzania piany, twoegy film wodny, wedtug informacji producenta przezpany jest
do stosowania w statych wdzeniach geniczych. Mata szybk& korozji wskazuje,ze
receptura tego wyrobu zawiera inhibitory korozjodpowiedniej ilgci.

Kolejnym przyktadem ochrony przed korgzjmaoze by uzycie powlok
antykorozyjnych. Powloki teagsuzywane jako ochrona stata lub czasowa. Powitoki rekiar
produkuje st jako jednowarstwowe lub wielowarstwowe. W skfadvfmki wielowarstwowej
wchodz nastpujace warstwy: warstwa podkiadowa (gruntowa), warstpasrednia
i warstwa nawierzchniowa. Na poszczegllne typy tmarstosuje si: farby, lakiery oraz
emalie (Ryc. 6).

Ryc. 6. Zbiornik z wadliwie naniesiona powigknalarsk. Widoczne znaczne zniszczenie
korozyjne zbiornika.

Fig. 6 Tank with defective paint coating. Visible sigodint destruction of the tank on the way

of corrosionbadania wtasne]

Jako powtoki niemetalowe zastosowanie znajdgmalie techniczne, tworzywa
sztuczne, gumy, pokrycia izolacyjne wielosktadnikowceramik, warstwy konwersyjne.
Zalety tego rodzaju powiok as dobra odporn& na koroz¢ atmosferycza i czynniki
chemiczne, wisciwosci izolacyjne, elektryczne i cieplne oraz estetycwiyglad.

Ostatnim rodzajem powtok antykorozyjnycl powtoki metalowe. Powstajone z czystych

metali lub ich stopéw, naktadanych ngstie na podiee metalowe, rzadziej niemetalowe.
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Przyktadem wykorzystywanych metali do utworzeniavipk metalowych s cynk, cyna,
aluminium, mied i moskdze, otdéw, nikiel, kadm, chrom, metale szlachethg Ag, Pt).
O wyborze rodzaju powtok ochronnych decydemarowno uzyskiwane wdaiwosci, ale take

koszty ich wytwarzania.

Podsumowanie

Badania prowadzone w laboratorium Badzhemicznych i Parowych wskazuaj ze
stosowane obecnie pianotworcgedki ganicze nie powoduj wigckszej korozji materiatdw
niz woda wodocigowa. Na tej podstawie moa stwierdz, ze ze wzgtdu na oddziatywanie
na elementy instalacji gaiczych i armatury paarniczej receptury koncentratéwsgezych
sa wiasciwie opracowane.

Najczsciej natomiast zniszczenia elementow gprgpazarniczego wywotaneasztym
przygotowaniem powtok ochronnych lub nieodpowiednitoborem materiatow. Natg
zatem w ocenie eZci wchodzacych w skiad instalacji gaiczych oraz armatury parniczej
zwracd& szczegolna uwagna wyniki bada korozyjngci. Pozwoli to na ograniczenie strat
szybkdci niszczenia spezu naraonego na dziatanie agresywnegodowiska, a w efekcie
zmniejszenie strat materialnych spowodowanych karoarzadzen i jej zawodnym

dziataniem.
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