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Izvod

Katodna zastita celicnih konstrukcija i drugih objekata u
zemlji (vodovodi, naftovodi, gasovodi, rezervoari) je
znacajna jer se postize dodatna zastita celicnih objekata od
dejstva raznih agenasa korozije. Na taj nacin povecava se
eksploatacijski vek objekta i njegova sigurnost u radu. Zbog
toga je preporucljivo katodno zastititi sve znacajne cCelicne
vodovodne sisteme, a instaliranu opremu za katodnu zastitu
uredno odrzavati. Time ce se postic¢i dug vek vodovodnih
sistema u eksploataciji.

UvVOD

Korozija podzemnih metalnih i armirano-betonskih kon-
strukcija je slozen proces elektrohemijske prirode. U kon-
taktu sa zemlji§tem koje sadrzi odredenu koli¢inu vlage,
mineralnih materija i kiseonika, pa moze da se ponasa kao
jonski elektriéni provodnik i ima ulogu elektrolita u elektro-
hemijskim reakcijama, podzemni objekti na pojedinim
mestima poCinju da se razaraju, tj. korodiraju. Brzina koro-
zije, od koje zavisi duzina eksploatacije i radni vek podzem-
nih metalnih i armirano-betonskih konstrukcija, zavisi od
velikog broja faktora: postupka izrade podzemnih konstruk-
cija, primenjenog materijala, nacina ukopavanja, hemijskih
osobina zemljiSta, spoljnje temperature, prisustva drugih
objekata i metalnih konstrukcija u neposrednoj blizini.

Korozija podzemnih konstrukcija moze biti ubrzana pod
dejstvom lutajucih struja. Lutajuce struje su parazitne kom-
ponente jednosmernog potencijala emitovane sa elektriénih
vodova poloZzenih u zemlju. Glavni generatori lutajucih
struja su tramvajski i metro koloseci, kao i koloseci elektri-
ficirane Zelezni¢ke pruge. Ove struje deluju na podzemne
metalne konstrukcije i ubrzavaju njihovo razaranje ukoliko
nisu adekvatno zaSti¢ene.

Vecina konstrukcija pre ukopavanja u tle ili spustanja u
vodu se pogodno pasivno §titi, raznim premazima (epoksid-
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Abstract

Cathodic protection of steel structures and other under-
ground equipment (water, oil and gas pipeline systems and
storage tanks) is relevant, offering additional protection of
steel structures from different corrosive agents. In this way
equipment service life and safety are extended. Hence,
cathodic protection is advisable on all important water
pipeline systems made of steel, and the installed cathodic
protection equipment should be properly maintained. Long
service life of water pipeline systems is then achieved.

ni, bitumenski), izolacijskim oblogama i prevlakama, /1-5/.
Medutim, za duzi radni vek ovako zasticenih konstrukcija
potrebna je i dodatna zastita od korozije.

KOROZIJA PODZEMNIH CELICNIH KONSTRUKCIJA

Mnogi metalni objekti kao naftovodi, vodovodi, gasovo-
di, elektriéni kablovi, metalna uzad, rezervoari i druge
metalne konstrukcije u dodiru sa tlom ili vodom (vlagom)
podlezu koroziji. Posebno jakom korozivnom razaranju
podlezu konstrukcije u zoni dejstva lutajucih struja.

Zemlja, koja sadrzi hemijske reagense, vlagu i kiseonik,
ponasa se kao korozivni elektrolit prema celicnim konstruk-
cijama izlozenim elektrohemijskoj koroziji. U kontaktu sa
zemljiStem ili vodom gvozde se rastvara prema reakciji:

2Fe + 0, + H,0 <> 2Fe’ +40H (1)

Prikazana reakcija se odnosi na ukupnu reakciju korozije
u kojoj metal (Fe) prelazi u rastvorene produkte korozije
(Fe*"), $to ima za posledicu osteéenje &eliéne konstrukcije.

Brzinu razvoja produkata korozije i njihov karakter u tlu
odreduju: struktura i granulometrijski sastav, vlaznost i pH-
vrednost zemljista, elektricna provodljivost tla, i koncentra-
cija minerala u tlu. Svaki od navedenih uticaja ima udeo u
brzini i karakteru korozije metala u tlu, koju pospesSuje
zajednicko delovanja vise uticaja.
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U raznim vrstama zemljista i voda, brzina korozije razli-
¢itih vrsta Celika i livenog gvozda se razlikuju. Prema poda-
cima nekih autora, /4-7/, prosecna brzina korozije gvozda i
niskolegiranih celika iznosi od 0,2 do 0,4 mm/god. u
zemljiStima raznog sastava, a u vodama se krece od 0,35 do
0,74 mm/god. Podaci se odnose na nezastiene objekte i
cevi u odsustvu lutajuéih struja i diferencijalne aeracije.

Brzina korozije je velika ako se podzemni objekti nalaze
u oblasti dejstva lutajucih struja. Izracunato je da pri jacini
struje od 1 A moze godisnje da se odnese do 6 kg metala.
Kako na pojedine podzemne objekte deluje lutajuca struja
jac¢ine do nekoliko desetina ampera, bi¢e i brzina korozije
tj. brzina odnosenja materijala znatno veca.

POSTUPCI ZASTITE PODZEMNIH METALNIH OBJE-
KATA OD KOROZIJE

Za stvaranje izolacione barijere koriste se razliciti vidovi
zastite od korozije podzemnih metalnih konstrukcija. Za
objekte ukopane u zemlji to su:

— preliminarna zastita,

— pasivna zastita, ili

— aktivna zaStita,

a za objekte polozene u vodu se primenjuje:
— inhibitorska zastita, ili

— aktivna zastita.

Preliminarna zastita obuhvata prethodne mere i postupke
koji imaju za cilj da umanje opasnost od korozije podzem-
nih metalnih objekata pre njihovog ukopavanja, kao §to su:
— optimalan izbor trase (lokacije) podzemnog objekta,

— ogranicenje lutajucih struja u njihovim izvorima,
— optimalno polaganje podzemnog metalnog objekta koje
ne dozvoljava oStecenje zastitnog, izolacionog omotaca.

Pasivna zaStita obuhvata izolaciju podzemne metalne
konstrukcije od direktnog kontakta sa zemljistem primenom
zastitnih prevlaka. Zastitne prevlake se dele na:

— metalne prevlake,
— konverzione prevlake i
— nemetalne (organske i neorganske) prevlake.

Zastitna izolacija podzemnog objekta treba da bude izve-
dena tako da sa metalom konstrukcije stvara ¢vrst spoj, da
je neporozna, otporna na vodu i postojana na hemijske,
termicke i fizicke uticaje u toku eksploatacije.

Osnove elektrohemijske (aktivne) zastite metala pri delo-
vanju elektrolita postavio je Devi jo§ 1824. godine. U zavis-
nosti od nacina polarizacije, elektrohemijska zastita metala
moze da bude:

— zastita spoljnjom strujom (katodna i anodna zastita),
— zastita unutrasnjom strujom (protektorna zastita) i
— elektrodrenazna zastita.

Katodna zastita metala od korozije zasniva se na katod-
noj polarizaciji, ostvarenoj vezivanjem metala za negativni
pol izvora jednosmerne struje. Mehanizam katodne zastite
metala je razumljiv: na povrSinu metala, koji se katodno
polarizuje, dolazi visak elektrona koji ubrzava katodnu
reakciju, a usporava anodnu reakciju rastvaranja metala;
pomeranjem potencijala metala u negativniju oblast smanjuje
se brzina korozije, a pri dovoljnoj katodnoj polarizaciji
korozija metala se suzbija, brzina anodnog rastvaranja je
nula i ¢itava povrSina metala deluje kao katoda.
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Inhibitorska zastita

Pod inhibitorima se podrazumevaju supstance koje po
uvodenju u korozivnu sredinu, obi¢no u malim koli¢inama,
mogu znatno da smanje brzinu elektrohemijske korozije
metala i legura, /5-11/. Inhibitori se danas najvise primenjuju
za za$titu metala pri nagrizanju, proizvodnji i preradi nafte,
u toplotnim izmenjivacima, energetskim objektima, konzer-
viranju masina, raketnoj tehnici i masinogradnji.

Po svojoj prirodi inhibitori korozije su hemijska jedinje-
nja koja se apsorbuju na povrsini metala. Prema hemijskom
sastavu inhibitori korozije se dele na neorganske i organske.
Prema mehanizmu dejstva na elektrohemijski proces koro-
zije inhibitori se dele na anodne, katodne i meSane, /8—11/.
Svojom apsorpcijom inhibitori korozije usporavaju anodni
ili katodni proces elektrohemijske korozije i korozije meta-
la, /12/.

Anodni inhibitori

Anodni inhibitori korozije su u prvom redu oksidaciona
sredstva (nitrati, nitriti), neorganski joni tipa MeO,™" (hro-
mat, permanganat, molibdat, fosfat), viSevalentni katjoni
metala (kupri, feri i ceri joni), a u izvesnim slucajevima
vodonik-peroksid i kiseonik. Izvesni organski inhibitori
korozije se apsorbuju na povrsini anodnih delova metala i
usporavaju anodnu reakciju procesa korozije.

Anodni inhibitori koji usporavaju samo anodni proces
korozije, tako da se brzina korozije metala smanjuje zbog
smanjenja brzine prelaza jona metala u rastvor ili smanjenja
povrsine anodnih delova metala nakon obrazovanja neras-
tvornih zastitnih opni na njima. U prisustvu anodnih inhibi-
tora menja se nagib anodne polarizacione krive, odnosno
povecava se anodna polarizacija metala, /8/.

Polarizacioni dijagram dejstva anodnih inhibitora korozi-
je objasnjava mehanizam procesa usporavanjem anodnog
procesa pri koroziji, uticajem ravnoteznog potencijala oksi-
dacionog sredstva (inhibitora) na brzinu korozije metala,
uticajem kinetike katodne reakcije pri koroziji i uticajem
gustine struje izmene na brzinu korozije metala.

Anodni inhibitori korozije u korozivnom rastvoru malo
uticu na tok katodne polarizacije, ali menjaju krive anodne
polarizacije 1 povecavaju sklonost metala ka pasiviranju. U
prisustvu ovakvih inhibitora se smanjuje kriticna gustina
struje pasiviranja i rastvaranja metala u pasivnom stanju ili
se potencijali pocetka i kraja pasiviranja pomeraju u nega-
tivniju oblast, dok potencijal transpasivnog stanja postaje
pozitivniji. Ovde spadaju anodni inhibitori koji deluju
smanjenjem aktivne povrSine anodnih delova (fosfatni za
gvozde i Celik), apsorpcijom jona oksidacionog sredstva na
povrsini metala (hromati u neutralnim rastvorima), poveca-
njem hemosorpcije kiseonika ili brzine hemijske oksidacije
povrsine metala (polifosfati, silikati, borati). Princip dejstva
ove grupe anodnih inhibitora prikazan je na polarizacionom
dijagramu (sl. 1).

Kod anodnih inhibitora koji usporavaju anodni proces
depolarizacijom katodnog procesa, intenzitet dejstva na
proces pasiviranja metala odreden je veli¢inom ravnoteznog
potencijala oksidacionih sredstava, kinetikom katodne reak-
cije i gustinom struje izmene inhibitora na brzinu korozije
metala.
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ol I
Slika 1. Polarizacioni dijagram dejstva anodnih inhibitora: 1) sa
inhibitorom; 2) bez inhibitora; 3) katodna grana

Neophodan uslov za smanjenje brzine korozije metala
uvodenjem inhibitora u rastvor je da ravnotezni potencijal
oksidacionih sredstava bude pozitivniji od potencijala pot-
punog pasiviranja, ali negativniji od potencijala na pocetku
njegovog transpasivnog stanja. Sa povecanjem koncentraci-
je inhibitora njegov potencijal postaje pozitivniji i verovat-
niji je prelaz metala iz aktivnog u pasivno stanje.

Joni nitrata se pokazuju kao manje efikasni inhibitori
prema gvozdu od nitrita, mada su njihovi redoks potencijali
po svojim vrednostima bliski. Ova pojava se objasnjava
ve¢om prenapetosti pri redukciji nitrata nego pri redukciji
nitrita, naro¢ito u neutralnim rastvorima. Od veli¢ine gusti-
ne struje izmene inhibitora zavisi i njihova sposobnost da
pasiviraju metal i da uspore proces korozije. Vece gustine
struje izmene ukazuju na male vrednosti prenapetosti elek-
trodnih reakcija i obratno, /9/.

Sastav korozione sredine takode uti¢e na efikasnost
zastitnog dejstva anodnog inhibitora. Prisustvo halogenid-
nih jona, u prvom redu hlorida, kao i povecanje aktivnosti
vodoni¢énih jona otezavaju prevodenje metala u pasivno
stanje. Sa povecanjem agresivnosti sredine povecava se
gustina struje pasiviranja, pa je koncentracija anodnog inhi-
bitora, neophodna za pasiviranje metala ve¢a, a u nekim
sluc¢ajevima nije moguée prevesti metal u pasivno stanje.

Anodni inhibitori se mogu primeniti samo za zastitu
metala koji se mogu pasivirati.

Katodni inhibitori

Smanjenje brzine korozije metala primenom katodnih
inhibitora zasniva se na:
1. usporenju katodne reakcije procesa korozije, ili
2. smanjenju povrsine katodnih delova metala.

Katodna reakcija procesa korozije se usporava poveca-
njem prenapetosti pri redukciji agensa korozije, $to je prika-
zano na sl. 2, /9,10,13-15/.

Slika 2 Polarizacioni dijagram dejstva katodnih inhibitora:
1) anodna grana; 2) bez inhibitora; 3) sa inhibitorom
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U prisustvu katodnog inhibitora koji poveéava prenape-
tost pri redukciji agensa korozije potencijal metala postaje
negativniji kao kod katodne zastite metala.

Pri koroziji metala sa izdvajanjem vodonika usporenje
katodnog procesa se ostvaruje dodavanjem u rastvor nekih
soli teskih metala, kao Sto su AsCl; i Biy(SO,);. Katjoni
ovih soli se redukuju na mikrokatodama i po svome izdva-
janju povecavaju prenapetost izdvajanja vodonika.

Smanjenje povrsine katodnih delova metala radi smanje-
nja brzine korozije ostvaruje se katodnim inhibitorima koji
na mikrokatodama obrazuju nerastvorna jedinjenja u vidu
izolacione zaStitne prevlake. Kalcijum-hidrogenkarbonat u
tvrdim vodama reaguje sa hidroksidom, katodnim produkti-
ma korozije metala, uz obrazovanje zastitne opne od tesko
rastvornog kalcijum-karbonata. Pored kalcijum-hidrogen-
karbonata, ovoj grupi katodnih inhibitora pripadaju cink-
sulfat i natrijum-polifosfat.

Pokrivanjem povrSine izolacionom opnom od tesko
rastvornih jedinjenja smanjuje se aktivna povrsina katodnih
delova metala, a time se smanjuje se i brzina korozije.
Mesani inhibitori

Mesani inhibitori korozije metala uti¢u viSe ili manje i na
katodnu i anodnu reakciju procesa korozije metala (sl. 3).

Mnogi organski inhibitori deluju kao mesani inhibitori.
Takav je inhibitor organsko jedinjenje benzotriazol koji se
koristi za zaStitu gvozda, bakra, olova i cinka od korozije u
kiselinama. Benzotriazol je efikasan inhibitor za zastitu
bakra i njegovih legura od atmosferske korozije, /11,14/.

Slika 3 Polarizacioni dijagram dejstva mesanih inhibitora:
1) i 4) sa inhibitorom; 2) i 3) bez inhibitora

U monografiji /9/ dat je kratak prikaz 1545 inhibitora:
hemijski sastav, oblast primene i koncentracije.

Broj inhibitora korozije ¢elika u neutralnim rastvorima,
ukljucujuéi tu i vodu, je veliki, jer je i mogucnost pojave
korozije ¢elika u njima velika, /14-16/.

Hidrazin je inhibitor korozije crnih metala u vodi i vode-
nim rastvorima koji sadrze kiseonik. On se koristi za ukla-
njanje kiseonika iz vode pri radu kotlova na visokim i
niskim pritiscima. Hidrazin se koristi kao inhibitor korozije
ugljeni¢nih celika u vrucoj cirkulacionoj vodi u koncentra-
ciji od 1 g/l sa koeficijentom inhibiranja y=9,5.

Cikloheksilamin sa amonijakom i morfolinom u odnosu
2:4:0,5 predstavlja inhibitor korozije crnih metala u vodi.
Efikasan je na temperaturi do 571°C i pritisku 18 599 kPa.

Dietilamin sa dietilamonijumnitratom je inhibitor korozi-
je ¢elika CT.20 u vodi. Najmanja koncentracija inhibitora je
(0,0160 + 0,137) mmol/dm® korozije ugljeniénih &elika.
Koristi se za sisteme za hladenje i vodovodne cevi.
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Dinatrijumfosfat je inhibitor korozije ¢elika u destilova-
noj vodi.

Dinatrijumoksalat je inhibitor korozije celika u vodi.
Najmanja koncentracija inhibitora za ¢elik CT.20 u destilo-
vanoj vodi je 0,1 mol/dm’, /9,14—16/.

Etilamonijumfosfat je inhibitor korozije ugljeni¢nih celi-
ka za vodovodne cevi i sisteme za hladenje u vodi.

Natrijumova so cimetne kiseline je inhibitor korozije
Celika u neutralnim vodenim rastvorima, a koristi se u siste-
mima za hladenje motora sa unutra$njim sagorevanjem.

Amonijak je inhibitor korozije celika CT.20 u vodi, koji
neutraliSe  ugljendioksid; najmanja koncentracija je
133,3 mmol/dm’ (0,24%). Primenjuje se za parne kotlove i
kondenzatore.

Amonijum-nitrit je inhibitor korozije ugljeni¢nih celika u
vodi i vodenim rastvorima. Najmanja koncentracija inhibi-
tora za celik CT.20 je 0,0006%. Ovaj inhibitor se primenju-
je za kotlove pod visokim pritiskom.

Cink-hromat je inhibitor korozije ugljeni¢nih celika u
vodi, a primenjuje se u sistemima sa cirkulacijom vruce
vode (centralno grejanje u zgradi).

Kalcijum-hidrogenkarbonat je inhibitor korozije ¢elika u
neutralnim vodenim rastvorima. Ovaj inhibitor je najjeftini-
ji za sisteme hladenja preko tornjeva.

Kalijum-hromat je inhibitor Celika, gvozda, pocinkova-
nog gvozda i belog lima u medusobnom kontaktu u vodi i
vodenim rastvorima soli.

Ako se unese u nedovoljnoj koli€ini, kalijum-hromat kao
anodni inhibitor moze stimulisati razvoj piting korozije. Pri
primeni hromata potrebno je pH rastvora odrzavati na nivou
8,5 do 9,5. Zastitno dejstvo ovog inhibitora slabi sa poveca-
njem koncentracije CI” jona koji prodiru kroz zastitnu opnu
i aktiviraju metal. Hromat se primenjuje kao inhibitor koro-
zije sistema za hladenje automobilskih motora. Ako u siste-
mu za hladenje ima zalemljenih spojeva koji sadrze olovo,
inhibitoru se dodaju fosfati, sulfati i silikati.

Natrijum-glukonat sa cink-nitratom je inhibitor korozije
gvozda i Celika u morskoj i recnoj vodi. Pri koncentraciji
inhibitora 100 masenih delova na 106 masenih delova vode
stepen zastitnog dejstva za Celik je z = 100%.

Natrijum-hromat je inhibitor korozije Celika i livenog
gvozda u vodi. On se preporucuje za sisteme za hladenje
motora pri naizmeni¢nom zagrevanju (do 80°C) i hladenju.

Natrijum-nitrat je inhibitor korozije celika u vodi i
rastvorima soli. Neophodna koncentracija inhibitora zavisi
od uslova korozije i sastava vode. Za potpuno suzbijanje
korozije ¢elika u destilovanoj vodi dovoljno je 0,005% inhi-
bitora, a pri 0,05% NaCl dovoljno je 0,03% inhibitora.

Natrijum-nitrit se koristi u koncentraciji 0,06% za zastitu
od korozije prouzrokovane vodom u naftovodima i tankeri-
ma. U antifrizu na bazi glikola, u tecnostima za dezinfekci-
ju skladista i izopropilalkoholu primenjuje se natrijum-nitrit
u svojstvu inhibitora korozije ¢elika. Natrijum-nitrit ulazi u
sastav pasti za zaStitu metala od korozije i mnogih rastvor-
nih kompozicija ulja za hladenje reznog alata.

Natrijum-ortofostat je inhibitor korozije ¢elika u vodi i
neutralnim vodenim rastvorima. Pri koncentraciji inhibitora
5000 delova na 106 delova vode z = 94,3%. Ovaj fosfat je
inhibitor korozije celika i u mazivima.
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Natrijum-pirofosfat je inhibitor korozije crnih metala u
vodi. Koristi se u sistemima tornjeva za hladenje u koncen-
traciji 10 do 15 mg/dm’, a efikasan je u temperaturnoj
oblasti od 40°C do 99°C i §irokoj oblasti pH (ali ne ispod
pH = 5). On je inhibitor korozije celika u koncentrovanim
rastvorima amonijumnitrata koji sadrzi amonijak. Primenju-
je se u koncentraciji 0,025 do 1%.

Natrijum-salicilat je inhibitor korozije u destilovanoj i
vodovodskoj vodi.

Natrijum-tripolifosfat je inhibitor korozije celika u
neutralnim vodenim rastvorima. Pri hladenju tornjeva inhi-
bitor se koristi u koncentraciji 10 do 15 mg/dm’. Polifosfat
je efikasan kao inhibitor korozije pri temperaturama od 4°C
do 99°C i Sirokoj oblasti pH (ali ne ispod pH = 5). Koefici-
jent inhibiranja korozije ugljeni¢nog celika u vruéoj cirku-
lacionoj vodi (centralno grejanje u zgradi) pri koncentraciji
natrijum-tripolifosfata 1 g/dm’ iznosi 9,5.

Natrijum-volframat je inhibitor korozije celika u neutral-
nim rastvorima. U prisustvu hlorida i sulfata volframat
deluje kao izuzetan inhibitor korozije.

U sistemu za hladenje tehnoloske vode kao inhibitori
korozije moze se koristiti bilo koji od navedenih inhibitora.
Najcescée se koriste kalijum-hromat, natrijum-tri-polifosfat,
natrijum-pirofosfat, natrijum-nitrat i cink-hromat, /14-16/.
Navedeni inhibitori su jeftini i efikasni. Jedna od mana
upotrebe inhibitora za spreCavanje korozije u otvorenim
sistemima kakav je slucaj u sistemu hladenja pri pasteriza-
ciji mleka, je njihova promena koncentracije usled ispara-
vanja vode. Zbog toga oni se moraju ¢esto kontrolisati i
dodavati, tako da im je potrosnja povecana.

Aktivna zastita

Aktivna elektrohemijska zastita se zasniva na anodnoj ili
katodnoj polarizaciji, koja se ostvaruje vezivanjem metala
za odgovarajuci pol izvora struje ili za metal ¢iji je elek-
trodni potencijal negativniji od ravnoteznog potencijala
metala koji se zasticuje. U zavisnosti od nacina polarizacije
aktivna zastita metala moze da bude katodna ili anodna /1—
3,17-21/. U praksi je najve¢u primenu nasla elektrohe-
mijska katodna zastita, koja se deli na zastitu spoljnjom
struyjom (katodna zastita) i zaStitu unutrasnjom strujom
(protektorna zastita), /1,4,17/.

Katodna zastita spoljnjim izvorom struje najvise se
primenjuje za ukopane cevovode. Tu spadaju:

— magistralni gasovodi i naftovodi,

— sabirni cevovodi na gasnim i naftnim poljima,

— vodovodi i parovodi,

— cevi reni bunara.
Osim ukopanih cevovoda, katodno se Stite:

— TT-kablovi i energetski kablovi,

— ukopani rezervoari,

— unutra$nje povrsine uredaja za pripremu vode,

— brodovi, bageri, platforme, obalski i lucki uredaji i
postrojenja, brane, prevodnice, mostovi.

ReSavanje korozije podzemnih metalnih konstrukcija
pomocu katodne zastite mora se razmotriti za svaki slucaj
posebno i prvo ustanoviti da 1i postoje potrebni uslovi za
primenu katodne zastite. Najjednostavnije je katodno zasti-
titi pojedinacnu podzemnu metalnu cev. Daleko je sloZenije
zastititi mrezu cevovoda ili kablova u obliku pravougaoni-

STRUCTURAL INTEGRITY AND LIFE
Vol. 7, No 2 (2007), pp. 109-114



Katodna zaStita opreme termoenergetskih ...

Cathodic corrosion protection of power plant ...

ka. Takode, katodna zastita nekoliko paralelnih cevovoda ili
kablova na bliskom rastojanju predstavlja sloZen problem
zbog manjeg radijusa dejstva elektrohemijske zastite. Najte-
ze je ostvariti efikasan sistem katodne zastite gradske mreze
podzemnih metalnih cevovoda i instalacija, ne samo zbog
slozene konfiguracije, ve¢ i zbog velikog broja neprojekto-
vanih prikljuc¢aka kroz koje su mogucéi veliki gubici zastitne
jednosmerne struje.

Da bi se utvrdilo da li su u datim okolnostima ostvareni
uslovi koji sprecavaju koroziju metalnih konstrukcija
katodnom zastitom, definiSu se osnovni parametri katodne
zastite: minimalni za$titni potencijal, minimalna zastitna
struja i maksimalni zasStitni potencijal.

Pri minimalnom zastitnom potencijalu prestaje proces
korozije metala. Minimalna zastitna struja je ona vrednost
jednosmerne struje pri kojoj se na povrsini metala, koji se
§titi, uspostavlja minimalni zastitni potencijal. Minimalni
zaStitni potencijal zavisi od metala i malo se menja za razli-
¢ite uslove zemljista, dok je minimalna zastitna struja odre-
dena u velikoj meri specificnom otpornoséu zemljista, koja
zavisi od vlaznosti 1 hemijskog sastava. Minimalna zastitna
struja za izolovane metale je od 0,5 do 1,0 mA/dm?.

Kada se katodna zastita primenjuje na podzemnim
metalnim konstrukcijama koje imaju zastitnu izolaciju,
potrebno je definisati i kontrolisati maksimalni potencijal,
jer suvise negativna vrednost zaStitnog potencijala moze
dovesti do ostecenja izolacije i njenog odvajanja od metala
zbog izdvajanja H, i obrazovanja OH jona, zbog Cega se
mora povecati zastitna struja. Za Celicne cevi sa izolacijom
od bitumena preporucuje se da maksimalna vrednost poten-
cijala ne prelazi —1,5 V u odnosu na referentnu elektrodu
Cu/CuSQy (zasicen rastvor).

Shema zastite spoljnjom i unutragnjom strujom data je na
sl. 4. Kao $to se vidi, pozitivan pol izvora jednosmerne stru-
je spojen je pomocu elektriénog provodnika sa specijalnim
uzemljenjem (anodom), koje se nalazi u blizini metalne
podzemne konstrukcije. Negativan pol izvora jednosmerne
struje spojen je pomocu elektricnog provodnika sa metal-
nom konstrukcijom koja se Stiti. Na taj nacin jednosmerna
struja tece kroz elektri¢no kolo: pozitivni pol izvora struje —
elektricni provodnik — uzemljenje — vlazno zemljiSte izme-

anoda

du uzemljenja i metalne konstrukcije — metalna konstrukci-

ja — elektriéni provodnik — negativni pol izvora struje. U

ovakvom elektricnom kolu na povrSinu podzemne metalne

konstrukcije sa svih strana protice jednosmerna struja iz
izvora struje, pa se konstrukcija polarizuje katodno i na taj
nacin je zasti¢ena od korozije.

Katodna zastita se ne moze primeniti uvek, ve¢ samo
pod odredenim uslovima od kojih su sledeci najvazniji:

- oko metalne konstrukcije koja se Stiti mora postojati
sredina koja ima jonsku elektri¢nu provodljivost (te¢nost,
vlazno zemljiste, vlazan beton), da bi bio mogu¢ prelaz
jednosmerne struje na metal i formiranje elektricnog kola,

— ¢vrsti ili teni elektrolit koji se nalazi oko metalne
konstrukcije treba da formira dovoljno debeo sloj po
kome struja moze da se ravnomerno raspodeli na citavu
povrsinu metalne konstrukcije,

— metalna konstrukcija treba da ima $to jednostavniji oblik,
jer slozeni oblik otezava ravnomernu raspodelu struje u
sistemu katodne zastite, kao postojanje nekoliko bliskih
paralelnih i priklju¢nih cevovoda §to raspodelu struje Cini
neravnomernom zbog ,.ekraniranja“, tj. koncentracije
struje na najblizim delovima povrsine,

— napon jednosmerne struje za zastitu od korozije ne sme
biti suvise visok. Zbog opasnosti po zivot ljudi od jedno-
smerne struje napon ne sme da bude ve¢i od 60 V,

— metal od koga je izradena podzemna konstrukcija treba
da bude otporan na povecanu alkalnost elektrolita do koje
dolazi zbog katodne reakcije.

Proracun katodne zastite Celi¢nih objekata u zemlji svodi
se na odredivanje snage izvora jednosmerne struje za stani-
cu katodne zastite iz koje se metal katodno polarizuje, pri
¢emu su osnovni parametri, /1,2,17/:

— specifi¢na elektri¢na otpornost korozivne sredine, p (QQm),

— efektivna otpornost objekta zastite, R, (€2),

— minimalna katodna polarizacija, AE (V),

— maksimalna katodna polarizacija, AE, (V),

— koeficijent atenuacije, & (m™),

— struja zastite u tacki drenaze, I (A),

— maksimalna struja zaStite na najudaljenijim mestima
objekta, 1, (A),

b)

katoda
Mg-anoda

Slika 4. Shematski prikaz katodne zastite: a) spoljnom strujom; b) unutra$njom strujom (strelicama je prikazan put jednosmerne struje)
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— specificna elektriéna otpornost, pre¢nik i duzina provod-
nika za dovod struje,
— materijal, broj i nacin vezivanja anoda,
— prelazna otpornost jedne anode, R, (€2),
— prelazna otpornost anodnog lezista, R,; (QQ).
Ostali podaci i tok proracuna stanice katodne zastite
mogu se naci u literaturi, /1-3,17/.

ZAKLJUCAK

Razvoj tehnike i industrijski progres u svetu i kod nas
pracéen je sve veéim gubicima zbog korozije konstrukeijskih
materijala. Korozija je prisutna svuda i na svakom mestu.

Metalne konstrukcije (mostovi, stubovi, toplovodi, nafto-
vodi, dalekovodi, rezervoari, brodovi i kablovi) propadaju
pod dejstvom agenasa korozije i delovanja lutajucih struja.
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