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Ochrona katodowa stali w hetonie
w Swietle norm miedzynarodowych

Dr inz. Wojciech Sokdlski, SPZP CORRPOL, Gdansk

1. Wprowadzenie

Ochrona katodowa, technologia za-
bezpieczania przeciwkorozyjnego
stali w kontakcie ze srodowiskiem
elektrolitycznym, znana w zastoso-
waniach do konstrukcji podziemnych
i zanurzonych w wodzie (rurociggéw,
zbiornikdw, konstrukcji hydrotechnicz-
nych) od okoto 100 lat, a w odniesie-
niu do stali w konstrukcjach zelbeto-
wych od lat okoto 50, ciggle uchodzi
za technike nowoczesng i nowator-
ska. Aby zrealizowa¢ ochrone ka-
todowa nalezy w sposob zamierzo-
ny wymusic przeptyw statego pradu
elektrycznego od strony srodowiska
korozyjnego w kierunku zabezpie-
czanej powierzchni stalowej. Prad
wywotuje wtedy tzw. polaryzacije ka-
todowa i przeciwdziata procesom
korozyjnym. Do realizacji tego celu
w tym samym Srodowisku elektroli-
tycznym trzeba umiesci¢ elektrode
(anode) celem wytworzenia pomig-
dzy nig a chroniong powierzchnig
stalowg pola elektrycznego, ktore-
go skutkiem bedzie przeptyw pradu
od anody do chronionej powierzchni
stalowej (katody). Wykorzystuje sie
do tego celu dwa zasadnicze spo-
soby: bezposrednie potaczenie za-
bezpieczanego obiektu stalowego
z anodg wykonang z metalu o niz-
szym w danym $rodowisku korozyj-
nym potencjale elektrochemicznym
od stali, w wyniku czego powstaje
ogniwo galwaniczne i ptynie pomie-
dzy elektrodami prad elektryczny, albo
podtagczenie do umieszczonej w Sro-
dowisku korozyjnym anody zewnetrz-
nego niskonapigciowego zrodta pra-
du statego, np. prostownika. Obie
techniki sg w zasadzie rownocenne
i ich wybor uzalezniony jest kazdora-
zowo od indywidualnych warunkéw
dla poszczegodlinych obiektow — zale-

zy w najwiekszej mierze od przewod-
nictwa elektrolitycznego srodowiska
korozyjnego, ale réwniez od ksztaf-
tu i warunkow eksploatacji zabezpie-
czanej konstrukcji.

Pomimo jednolitej zasady dziatania,
inaczej nieco realizuje sie ochrone ka-
todowag w srodowisku wody morskiej,
ziemi, wewnatrz urzadzen przemysto-
wych czy w odniesieniu do konstruk-
cji zelbetowych, szczegdlnie w prze-
strzeni, w ktorej beton kontaktuje sie
z powietrzem. Na tle typowych za-
stosowan w technice, w ktérych in-
stalacje ochrony katodowej montuje
sie w grubych warstwach srodowi-
ska elektrolitycznego (woda, ziemia),
stosunkowo mtoda tego typu tech-
nika zabezpieczenia konstrukcji zel-
betowych w przestrzeni powietrznej
(pierwsze proby datuje sie na lata
pie¢dziesigte ubiegtego wieku [1]),
wydaje sie dalece odmienna, i rze-
czywiscie, technologia ta ma swoje
osobliwosci [2, 3]. W pierwszym rze-
dzie srodowiskiem elektrolitycznym,
w ktorym nastepujg uszkodzenia ko-
rozyjne stali i gdzie realizowana jest
ochrona elektrochemiczna jest beton
— materiat stosunkowo stabo przewo-
dzacy prad elektryczny (w powietrzu)
i powszechnie uznawany za nieagre-
sywny w stosunku do zbrojenia stalo-
wego. Do dnia dzisiejszego zaréwno
podstawy techniczne, jak i rozwigzania
przemystowe ochrony katodowej sta-
li w betonie opisane zostaty nie tylko
w doniesieniach w literaturze specijali-
stycznej, ktorych nasilenie miafo miej-
sce w latach osiemdziesigtych ubie-
gtego wieku, ale takze w ksigzkach
[4-6], co swiadczy o trwatym wejsciu
omawianej technologii do wspotcze-
snej techniki.

Przeptywajacemu statemu prado-
wi elektrycznemu przez granice faz
metal/$rodowisko korozyjne i wywo-

tujgacemu, w zaleznosci od kierunku
przeptywu, procesy utleniania lub re-
dukciji, towarzyszg zmiany odczynu
— alkalizacje katody i zakwaszenie
anody. Alkalizacja powierzchni stali
zabezpieczanej przed korozjg za po-
mocg ochrony katodowej uznawana
jest obecnie za jeden z zasadniczych
czynnikow decydujgcych o jej sku-
tecznosci w takich srodowiskach, jak:
zwarte grunty czy beton, w ktérych
zjawiska konwekcji i dyfuzji przebie-
gaja niezwykle bardzo wolno [7].
Technika ochrony katodowej stalowe-
go zbrojenia w konstrukcjach zelbe-
towych w Polsce ciggle nie znajduje
zainteresowania, pomimo, ze w zasa-
dzie nie ma istotnych przeszkdd w jej
stosowaniu w warunkach krajowych
[8, 9], tym bardziej jest to zadziwia-
jace, bo juz w roku 2000 wymagania
stosowane w odniesieniu do tej tech-
nologii zostaty zebrane i przeanalizo-
wane przez Europejski Komitet Nor-
malizacyjny (CEN) i ujete w normie
EN 12696 [10].

2. Normalizacja technologii
ochrony katodowej zelbetu

Opracowanie wytycznych normatyw-
nych stosowania ochrony katodowe;j
stali zbrojeniowej w konstrukcjach
zelbetowych w czesci eksploatowa-
nej w warunkach atmosferycznych,
byto jednym z pierwszych zakonczo-
nych zadan zrealizowanych przez
zajmujacy sie ochrong katodowg
Komitet Techniczny CEN - TC 219.
Roéwniez w Polsce, odpowiadajacy
mu w Polskim Komitecie Normaliza-
cyjnym komitet KT 290, doprowadzit
do opracowania tej normy w jezyku
polskim [11].

Jako jedna z pierwszych dokumen-
téw europejskich w srodowisku spe-
cjalistow ochrony katodowej, norma

6/2012



| Sektory kompetenciji personelu ochrony katodowej wg EN 15257 |

—

-

Konstrukcje Konstrukcje
podziemne metalowe
i zanurzone morskie

‘ Powierzchnie

OIS r .'

wewnetrzne

konstrukcji

| 11
1

Rys. 1. Podziat kompetencji personelu w technologii ochrony katodowej wg

normy EN 15257

ta wzbudzita spore zainteresowanie,
poniewaz zawierata wowczas nieuzy-
wane jeszcze w tresci norm takie sfor-
mutowania:

~Projektowanie, wykonanie, rozruch
i dtugoterminowe uzytkowanie wszyst-
kich elementow systemu ochrony ka-
todowej stali w betonie wystawionym
na dziatanie czynnikbéw atmosferycz-
nych, powinno by¢ w petni udoku-
mentowane.

UWAGA: Norma EN ISO 9001 zawie-
ra odpowiednie normy Systemu Za-
rzgdzania Jakoscig, ktére moga by¢
wykorzystane”. (4.1 Systemy zarza-
dzania jakos$cig) oraz

~Kazdy aspekt projektowania, insta-
lacji, testowania instalacji, rozruchu,
odbioru i kontroli dfugoterminowej
eksploatacji systemu ochrony kato-
dowej powinien by¢ prowadzony pod
nadzorem personelu o odpowiednich
kwalifikacjach, wyszkoleniu, umiejet-
nosciach i posiadajgcego doswiad-
czenie w zakresie, za ktory jest od-
powiedzialny.

UWAGA: Ochrona katodowa stali
w betonie jest specjalistycznym dzia-
taniem wielodyscyplinarnym. Wyma-
gane sg kompetencje w dziedzinie
elektrochemii, technologii betonu,
budownictwa i/lub inzynierii budow-
lanej oraz inzynierii ochrony katodo-
wej” (4.2 Personel).

Odwotanie sie do systemu jakosci
i kompetenciji personelu byfo nowa-
torskie, wskazywato na wysoka ran-
ge normy, wymagang kulture tech-
niczng i potrzebe specjalistycznego
podejscia do postanowien normy.
Nie jest wykluczone, ze czynnik
ten miat swoj udziat w tym, ze po-
jawienie sie normy nie zaowocowa-
to szybkim jej wdrozeniem do dzia-
talnosci gospodarczej. W roku 2006
CEN wydat norme dotyczacg kom-

petencji personelu ochrony katodo-
wej, w ktorej ochrona katodowa stali
w betonie jest jednym z sektorow za-
stosowan tej technologii [12] —rys. 1.
Od tego czasu wszystkie nowelizowa-
ne i nowe normy dotyczace techno-
logii ochrony katodowej wydawane
przez CEN zaopatrzone sg w pream-
bute dotyczacg wymagan w odniesie-
niu do 0oséb — analogicznie do zacy-
towanego wyzej pkt. 4.2 normy EN
12696.

Prace nad nowelizacjg normy eu-
ropejskiej EN 12696, ktére zgodnie
z zatozeniami powinny odbywac sie
okoto 5 lat, zbiegty sig z rozpoczety-
mi w tym samym okresie dziatania-
mi na rzecz opracowania — na rzecz
ochrony katodowej zelbetu — normy
o zasiegu Swiatowym. Miedzynaro-
dowa Organizacja Normalizacyjna
(ISO) za wzor przyjeta norme euro-
pejska i 1 lutego 2012 r. wydata pierw-
szg redakcje dokumentu miedzyna-
rodowego — norme ISO 12966 [13].
Jest kwestig tylko czasu, kiedy uzy-
ska ona status normy PN-EN ISO wy-
danej przez PKN.

Koniecznie nalezy zaznaczy¢, ze od
szeregu lat trwajg prace nad normali-
zacjg innych technik elektrochemicz-
nych, ktére z powodzeniem stoso-
wane sg do eliminowania skutkow
dziatania czynnikoéw korozyjnych
na konstrukcje zelbetowe. Nalezg
do nich specyfikacje techniczne po-
dajgce wymagania zwigzane z realka-
lizacjg betonu oraz ekstrakcjg chlor-
kéw [14-16], ktore — wobec rozwoju
techniki w tym kierunku w krajach wy-
soko uprzemystowionych — zostang
zapewne wkroétce przeredagowane
jako wymagania normatywne.

Nie sposob omawiajgc nawet pokrot-
ce normalizacje problematyki ochro-
ny katodowej i metod elektrochemicz-

nych w zastosowaniu do konstrukcji
zelbetowych i ochrony przeciwkoro-
zyjnej stali w betonie, pomingc¢ dzia-
tania w tym kierunku najwiekszego
na swiecie o$rodka zajmujgcego sie
problematyka korozyjng — NACE In-
ternational. Jedynie dla porzadku
wypada przynajmniej zacytowaé¢ wy-
dane przez to stowarzyszenie nor-
my [17-24].

3. Ochrona katodowa stali
w betonie wg 1SO 12696

O ile norma EN 12696:2000 doty-
czyta ochrony katodowej stali w be-
tonie eksponowanym w warunkach
atmosferycznych, to nowa norma ISO
12696 obejmuje wszystkie sSrodowi-
ska, w ktorych moze byc¢ eksploato-
wana konstrukcja zelbetowa, a wiec
takze i w wodzie, i ziemi - rys. 2. Au-
torzy normy wskazuja, ze ochrona
katodowa, jesli jest prawidtowo za-
stosowana, moze zapewni¢ dfugo-
terminowg ochrone przeciwkorozyjng
stali w betonie. Jest jednak technika,
ktora wymaga specyficznego projek-
towania, obliczen inzynierskich i za-
chowania odpowiednich procedur
podczas wykonawstwa.

Norma okresla wymagania dotyczg-
ce wykonania ochrony katodowej stali
w betonie, zaréwno w konstrukcjach
nowych, jak i istniejgcych. Obejmu-
je ona konstrukcje budowlane i inzy-
nierskie, zawierajgce normalne i spre-
zone zbrojenie osadzone w betonie.
Ma ona zastosowanie do stalowego
zbrojenia gotego i pokrytego powto-
kami organicznymi.

Niestety, norma nie jest podrecznikiem
projektowania czy budowy instalacji
ochrony katodowej, ale stanowi dos¢
obszerne kompendium uporzadko-
wanej wiedzy dotyczacej oceny za-
grozen korozyjnych stali w betonie,
metod naprawczych, elementow sys-
temu ochrony katodowej, w szcze-
golnosci systemoéw anodowych, pro-
cedur wykonawczych i kontrolnych
oraz eksploatacji. Uzupetnieniem
jest opis podstaw ochrony katodo-
wej stali w sSrodowisku betonu oraz
zasad doboru podstawowych para-
metréw do projektowania i wyboru
systemow anodowych.
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Rys. 2. Zakres zastosowania normy ISO 12696 do konstrukcji zelbetowych
na przykfadzie mostu: A — czes¢ w przestrzeni atmosferycznej, B — czes¢ pod

wodg, C — czesc¢ w ziemi

Ocene skutecznosci dziatania ochrony
katodowej stali dokonuje sie w spo-
s6b tradycyjny poprzez ocene stop-
nia polaryzacji katodowej postugujgc
sie wartoscig zmierzonego wzgledem
elektrody odniesienia (chloro-sre-
browej) potencjatu stali lub zmiang
tego potencjatu w okreslonym cza-
sie po wyfgczeniu ochrony. Okresla
sie takze w normie warto$ci maksy-
malne polaryzacji katodowej, przede
wszystkim ze wzgledu na ogranicze-
nie mozliwosci wydzielania sie wodo-
ru na sprezonych elementach stalo-
wych konstrukciji.

Norma omawia praktycznie wszystkie
znane z praktycznego zastosowania
systemy anod i sposobéw doprowa-
dzania do nich pradu polaryzujgce-
go, np. dla zelbetu eksponowane-
go w powietrzu: przewodzgce anody
w postaci powtok (organiczne, meta-
liczne natryskiwane termicznie), ano-
dy na bazie tytanu (powierzchniowe
i zagtebiane w beton), przewodzace
zaprawy, anody galwaniczne zagtebia-
ne w betonie, cynkowe siatki na po-
wierzchni betonu i przyklejane arku-
sze cynkowe. Konstrukcje zelbetowe
w wodzie i ziemi chroni sie w sposob
typowy jak konstrukcje stalowe.
Warto takze zwrdéci¢ uwage na za-
gadnienia, ktérych norma nie poru-
sza, a ktore to kwestie majg istotny
wplyw na eksploatacje konstrukcii zel-
betowych w aglomeracjach miejskich.
Sprawa dotyczy pradéw btgdzacych,
ktorych szkodliwe dziatanie na pod-
ziemne zbrojenie konstrukcji jest zna-
ne i byto wielokrotnie opisywane w lite-
raturze specjalistycznej, a ktore moze
by¢ wyeliminowane poprzez zastoso-
wanie systemow ochrony elektroche-
micznej oraz odpowiednich technik
profilaktycznych, np. spawania pre-
toéw zbrojeniowych [25, 26]. Na tego
rodzaju zagrozenie korozyjne nara-

zone sg obiekty inzynierskie i funda-
menty obiektéw w rejonie metra czy
linii tramwajowych.

4. Podsumowanie

Przedstawiony krotki zarys aktual-
nego stanu normalizacji technologii
ochrony katodowej w zastosowaniu
do stalowego zbrojenia w konstruk-
cjach zelbetowych, stosowanej od lat
zarowno do konstrukcji istniejgcych,
jak i nowo budowanych, wyraznie
wskazuje na rosngca role tej metody
ochrony przeciwkorozyjnej w licznych
zastosowaniach do obiektdéw inzynier-
skich i budowlanych, przede wszyst-
kim mostéw i wiaduktow, rozjazdow
autostradowych, pietrowych garazy
i innych obiektow narazonych przede
wszystkim na agresywne dziatanie
soli uzywanej do odladzania jezdni,
a takze zelbetowych konstrukcji hy-
drotechnicznych. llos¢ tych zastoso-
wan stale sie powieksza.

Istniejgce normy, a przede wszyst-
kim ta obecnie najwazniejsza — 1ISO
12696, odzwierciedlajg aktualny $red-
ni Swiatowy stan techniki zwigzany
z tg metodg ochrony przeciwkorozyj-
nej i prezentujg zasady dobrej prak-
tyki inzynierskiej w tej dziedzinie. Nie
jest to technologia wysoce zaawan-
sowana i w diuzszej perspektywie
nie jest nawet kosztowna. Jej rozwdj
w Polsce hamowany jest brakiem za-
ufania i szerszej wiedzy technicznej
w $rodowisku budowlanym.
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