STRATY KOROZY]JNE

Bezposrednie straty korozyjne
to 390 PKB, czyli 69,7 mid zi.

dr inz. Agnieszka Krolikowska

Instytut Badawczy Drog i Mostow

UZ SAMO POCHODZENIE SLOWA »KOROZJA” od tacinskie-
J go stowa corrodere (gryz¢, obgryzac) tworzy nieprzyjemne

skojarzenia. | nawet powotywanie sie na Stary Testament
i Ezechiela, ktéry ja wspomina, nie przydaje jej w oczach zwyktych
ludzi i jakiejkolwiek wiadzy checi zwrocenia na nig uwagi. Jest za-
wsze tym negatywnym elementem, od ktorego sie odwraca oczy
i zamyka kase.

Jest czynnikiem obcym pojawiajacym sie w Swiecie wspania-
tych konstruktoréw i budowniczych i tak jest przez nich traktowa-
na - zapomnieniem o specjalnosci antykorozyjnej i ,niebytem”
tego zagadnienia w Prawie budowlanym i w programie nauczania
na wiekszosci kierunkow inzynierskich.
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Fot. 2. Korozja na moscie

Co ma wspdlnego korozja ze statkami
iStatuagWolno$ci?

Gtéwny problem zwigzany z korozja, to catkowity brak swia-
domosci korozyjnej; poczgwszy od elementarnego braku wiedzy
o materiatach, metodach ich faczenia, $rodkach i technologiach
antykorozyjnych oraz metodach utrzymania juz wykonanych za-
bezpieczen antykorozyjnych tak, aby uzyskac jak najwyzsza trwa-
tos¢.

Korozje zauwazono szerzej jako zjawisko juz w XVIII w., kiedy
to zaczety odpadac miedziane ostony na statkach - przymocowa-

Fot. A. Krélikowska

Warto je odzyskac

ne byty potaczeniami stalowymi, a jak niestety niepowszechnie
wiadomo, zdecydowanie nalezy umiec taczy¢ ze sobg materiaty
i zwracac uwage na roznice ich potencjatow, ktora jesli bedzie zbyt
duza - zeméci sie, jak w tym przypadku, gdzie potaczenia stalowe
(jako mata anoda) bardzo szybko skorodowaty i przestaty przy-
trzymywac element ostonowy. Jest to tzw. korozja galwaniczna.

Znanym przyktadem identycznej korozji galwanicznej byta tez
korozja na Statule Wolnosci, gdzie stalowa armatura stykata sie
z miedzianym elementem Statuy. Wynikiem korozji galwanicznej
na posagu byta bardzo powazna rdza, ostabienie pretéw armatury
itp. Po rozwazeniu wszystkich opcji zatrzymania procesu korozji,
zdecydowano sie wymienic stalowg armature w catym posagu.

Niewiele badan nad korozjg przeprowadzono, dopoki w 1675r.
Robert Boyle nie opublikowat dwéch artykutow, ktére postuzy-
ty do wprowadzenia nauki o korozji: Of the Mechanical Origin of
Corrosiveness oraz Of the Mechanical Origin of Corrosibility. Sg to
szczegbtowe notatki z jego eksperymentow.

Jednak pomimo tego, ze Boyle wprowadzit korozje jako nauke,
dopiero w latach 30. XIX w., ekonomiczne skutki korozji staty sie
widoczne. W konsekwencji, w 1837 r. Brytyjskie Stowarzyszenie
Postepu Naukowego zaoferowato granty osobom badajacym
dziatanie wody i temperatury na kute zelazo. Mniej wiecej w tym
samym czasie, po raz pierwszy stwierdzono, ze sg wymierne ko-
rzysci z badania proceséw korozyjnych i stosowania powtok an-
tykorozyjnych.

W chwili obecnej, postep wiedzy chemicznej, fizycznej i inzy-
nierskiej oraz wymagania w zakresie ochrony zdrowia i Srodowi-
ska sprawity, Ze z prostego malowania pedzlem farbami na bazie
olejow (najstarsze farby olejne) doszlismy do rozwiazan wyma-
gajacych wiedzy teoretycznej i praktyki inzynierskiej, aby nasze
dziatania odniosty skutek.

Koszty, koszty, koszty...

Wiele krajéw zdato sobie sprawe z kosztoéw korozji juz dawno
temu. Takie kraje jak USA liczyty koszty korozji juz w 1949 r. i ma-
jac na uwadze jak jest to istotna kwestia, powtarzaja szacowanie
co pewien czas (1975 r., 2002 r.), celem okreslenia skali zjawiska
i umiejscowienia branz z najwiekszymi stratami korozyjnymi.
Straty korozyjne policzone zostaty réwniez w Kanadzie, Australii,
Indiach, Anglii, Finlandii, Niemczech, Australii, Kuwejcie i wielu in-
nych krajach. W 2016 r. amerykanska organizacja NACE zapropo-
nowata system zarzadzania procesami korozyjnymi tak aby ogra-
niczy¢ ich koszty od przedsiebiorstw do catych panstw. Powstat
Impact Report, czyli Globalne metody zapobiegania i ekonomiki
korozji.

Wyniki uzyskane w Kanadzie w 2021 r. (International Measures
of Prevention, Application and Economics of Corrosion Technology
- Impact Canada) potwierdzaja, ze 2,98% kanadyjskiego PKB ,zja-
daja” bezposrednie koszty korozji,

Podobne wartosci wystepujg tez w innych krajach, réznig sie
jednak umiejscowieniem w gateziach gospodarki.

Polska niestety takich badan nigdy nie prowadzita w skuteczny
sposob. Jedynie w latach 1998-1999 pojawit sie projekt koordy-
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nowany przez Instytut Mechaniki Precyzyjnej ,,Badania nad opra-
cowaniem systemu walki z korozjg w Polsce na tle tendencji swia-
towych,” w ktorym szacunkowo podano wysokosc bezposrednich
strat korozyjnych 6-10% (dwukrotnie wiecej niz gdziekolwiek na
$wiecie posrod panistw, ktore te badania robity). Nie spotkato
sie to z odzewem w Zadnym Srodowisku decyzyjnym. Projekt ten
odbiegat metodyka badawcza i jej zakresem (nieporéwnywalnie
mniejszy) od innych tego typu projektow.

Koszty korozji to rowniez koszty emisji dwutlenku wegla zwig-
zane z pracami antykorozyjnymi. Jezeli prace antykorozyjne beda
wykonane Zle, to emisja CO, bedzie zwielokrotniona! Jeden m?
prac antykorozyjnych to - 100-300 kg wyemitowanego CO, (jak
podawat w swoich wystapieniach na miedzynarodowym Kongre-
sie korozyjnym EUROCORR 2018 Instytut Techniki Budowlanej),
czyli dla mostu przez Wiste daje to ok. 10 000 ton CO,!

Wptyw korozji na codzienne zycie _

Negatywne wptywy korozji na nasze Zycie mozna podzieli¢ na
trzy grupy:

o katastrofy korozyjne powodujace czesto $mieré¢ ludzi w wyniku
np. zawalenia sie: mostow, hal, wiez przesytowych, czy w mniej-
szej skali - wielkogabarytowej tablicy reklamowej;

e utrudnienia uprzykrzajace codzienne zycie np.:

- Zwyczajna strata czasu przez stanie w korkach spowodowana
ograniczeniami w ruchu kotowym w wyniku remontu mostu,

- dtuiszy czas lub brak mozliwosci podrozy pociggiem spowo-
dowany ograniczeniami w ruchu w wyniku remontu obiektow
kolejowych,

- brak mozliwosci gotowania, napicia sie herbaty, czy wziecia
kapieli, spowodowane przerwami w dostawie wody w wyni-
ku awarii rurociagbw spowodowanej korozjg rur przesyto-
wych,

- zimno i ciemno oraz brak mozliwosci gotowania spowodowa-
ne przerwami w dostawie elektrycznosci zwigzanymi z zawa-
leniem sie wiezy przesytowej,

- przedwczesna korozja elementéw wyposazenia domow:
bram, balustrad balkonowych, grzejnikéw, kuchenek, lodd-
wek itd.;

e szpetota korozyjna np. zardzewiate balustrady, ekrany akustycz-
ne, wiaty przystankowe czy korozja pomnikow i zabytkow archi-
tektonicznych.

Zgodnie z raportami Gtéwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego,
na przestrzeni lat 1995-2013 mieliSmy do czynienia ze Srednio
324 katastrofami budowlanymi rocznie. Nie wszystkie, ale zdecy-
dowana wiekszosc z nich, jak ustality komisje, dotyczyta btedow
czy zaniedban w utrzymaniu konstrukcji, polegajacych w istocie
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Fot. 3. Postepujgca korozja wiezy przesytowej

.y
Fot. 4. Zardzewiay fragment zabytkowej balustrady
na zbagatelizowaniu postepujacej degradacji materiatow przez

srodowisko, czyli korozji.

Potrzeba rozwigzan systemowych

Wyjatkowo niepokojacym jest fakt, ze zabezpieczenia antyko-
rozyjne nowych konstrukcji wykazujg czesto zniszczenia jeszcze
w okresie gwarancyjnym, co $wiadczy o braku wtasciwych rozwia-
zan systemowych. | wtasnie na potrzebe rozwiazan systemowych
i trudnosci w ich uzyskaniu, nalezy zwrécic uwage.

Poszukiwanie nowych, docelowych rozwigzan problemow ko-
rozyjnych nalezy prowadzi¢ réwnolegle na trzech ptaszczyznach:
» wwyspecjalizowanych jednostkach badawczych (gdzie rozwiaza-

nia techniczne powinny by¢ tworzone i wstepnie weryfikowane),

» w krajowych organach legislacyjnych (z uwzglednieniem doku-
mentow UE),

o w jednostkach docelowych: administracji, stowarzyszeniach
branzowych, izbach, odpowiedzialnych za utrzymanie konstruk-
¢ji, instalacji, urzadzen, infrastruktury.

Niestety pozyskanie srodkéw na badania w dziedzinie koro-
zyjnej jest trudne, bo jest to temat mato atrakcyjny medialnie
i w ogolnym mniemaniu zupetnie nierozwojowy. Przyczyna tego
jest panujaca opinia, ze wszelkie zjawiska korozyjne zostaty juz
przebadane i cata teoria w wymaganym zakresie jest juz opraco-
wana, totez mozna jedynie co$ wdrozy¢ lub sprawdzic¢ praktycz-
nie, a to, z samej definicji jest mato innowacyjne.

Mato ciekawe lub mnie nie dotyczy...? A jednak!

Kogo interesuje na przyktad korozja wzerowa powtok cynko-
wych zanurzeniowych, wystepujgca juz po 2-3 latach eksploatacji
zamiast po oczekiwanych 30. (spotykamy sie z nig na platformach
w garazach podziemnych, konstrukcjach wsporczych ekranéw
akustycznych, wielu tysigcach kilometrow stupkow barier wzdtuz
autostrad i drog szybkiego ruchu itd.), ale réwniez dotyczy to ko-
rozji elementéw naszych drogo kupionych domow, mieszkan, ga-
razy i ich wyposazenia.

Kto zwraca uwage na szybkie kredowanie powtok (degradacja
pod wptywem promieniowania stonecznego powtok malarskich
prowadzaca do zmniejszania ich grubosci, a wzrokowo dajaca
wrazenie bielenia powtok). Wyblakte kolory strasza na ktadkach
dla pieszych, obiektach mostowych itd., a zmniejszajgca sie gru-
bosé¢ (czasem pojawia sie nawet spodnia warstwa w innym ko-
lorze!) ostrzega, 7e zaraz bedzie remont. To tylko efekt potanie-
nia farb, a nie problem badawczy i nie warto na niego zwracac
uwagi...

Wszyscy wazni uczeni oceniajacy wystapienia o projekty badaw-
cze nigdy nie ocenia takich zagadnien jako wartych finansowania
badan, napisza, ze to stare technologie, a efekt badan ma cel zde-
cydowanie uzytkowy, a nie odkrywczy. Na dodatek uzytkownik
jest rozproszony wiec nie ma szans na ,wspotprace z kims kto ten
projekt doinwestuje, ani zagrozenia, ze ktos bedzie interweniowat.

Fot, B. Noworyta
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Po prostu marnowane sa pienigdze podatnikéw i rosnie nasza
ztos¢, ze cos co miato dziataé, nie sprawiaé ktopotow i byé tadne,
takie nie jest.

Brak, brakinadalbrak.., -

Poruszony uprzednio brak Swiadomosci korozyjnej dotyczy
rowniez projektantow i nadzoru budowlanego i wchodzi juz w te-
matyke usankcjonowania tego przez najwazniejszg ustawe polska
w tym zakresie: Prawo budowlane. Brak w nim specjalnosci ko-
rozyjnej i inspektora antykorozji - obecnie prace w tym zakresie
moga wykonywac jedynie ludzie z uprawnieniami budowlanymi,
ktérzy wiedzy na temat korozji nie maja, bo nie jest od nich wy-
magana. Zabezpieczenia antykorozyjne bazuja na bardzo trudnej,
nowoczesnej wiedzy chemicznej z zakresu polimeréw, barwnikow,
inhibitorow, dodatkow, trudnej chemii organicznej i fizycznej. Bez
tej wiedzy nie mozna wtasciwie zaprojektowac, wykonac i nadzo-
rowac nowoczesnych zabezpieczen antykorozyjnych. Wiaze sie
to z przedwczesnymi zniszczeniami zabezpieczen, czesto jak juz
wspomniano, nawet w okresie gwarancyjnym, a w konsekwencji
z duzymi stratami finansowymi i spotecznymi.

W Stanach Zjednoczonych ustawy ,Corrosion Prevention Act
of 2006” (HR 4913) i ,Corrosion Prevention Act of 2007” (HR 1770)
uzaleZniajg przeznaczenie pieniedzy panstwowych na prace an-
tykorozyjne od weryfikacji wszystkich projektow w tej dziedzinie
przez specjaliste z dziedziny korozji i obecnosci certyfikowanego
inspektora ds. antykorozji podczas wykonywania prac. U nas po-
winien by¢ przyjety doktadnie ten sam schemat postepowania.
Jestesmy duzo biedniejszym krajem od USA i po prostu nie sta¢
nas na straty wynikajace z niewiedzy i zaniedban. Chociazby pro-
sty przyktad kalkulacji - koszt zabezpieczenia 1 m na moscie (bez

rusztowan i oston) wynosi okoto 200-240 zt, to znaczy, ze remont

TENADO GmbH, Vierhausstr. 112 @ Telefon +49 234 9559-280
Telefax +49 234 9559-120

44807 Bochum, Niemcy

duzego mostu przez Wiste to koszt ok. 20-24 min zt z pieniedzy
podatnika.

W zwigzku z powyzszym, zmiana tej ustawy powinna by¢ gtow-
nym celem w dazeniu do ograniczenia strat korozyjnych czyli
obnizenia kosztéw, a co najwazniejsze poprawy komfortu Zycia
kazdego z nas we wszystkich aspektach normalnego funkcjono-
wania. Wymaga to podniesienia Swiadomosci korozyjnej wsrod
catego spoteczenstwa, szczegdlnie wliczajac w to parlamentarzy-
stow stanowiacych prawo, aby umieli przeciwstawi¢ sie silnemu
lobbingowi bogatych i poteznych Izb Inzynierow Budownictwa,
ktére niekoniecznie chca dopuscié kogokolwiek do swojej dziatal-
nosci nawet kosztem jakosci wykonywanych prac.

Najbardziej niepokojaca jest liczba powtarzajacych sie btedéw,
co potwierdza brak rozwigzan systemowych, ktdrymi nikt nie chce
sie zajac, badz nie widzi lub nie chce zauwazyc takiej potrzeby.
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