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a Krzywa polaryzacyjna
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K — wydzielanie wodoru, obszar P — zakres pasywacji (polaryzacja
tefelowski (polaryzacja katodowa) anodowa)
A — Pik rozpuszczania metalu, T - zakres transpasywacji

(polaryzacja anodowa)

A; obszar tafelowski (polaryzacja R — anodowy rozktad elektrolitu
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a Krzywa polaryzacyjna

Krzywe polaryzacyjne niklu, miedzi i staliw 2M kwasie
siarkowym (V1)




Krzywa polaryzacyjna
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Krzywe polaryzacyjne stali w roztworach kwasu
siarkowego (VI) o réznych stezeniach.




a Diagram Pourbix - diagram termodynamicznej trwatosci wody
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Diagram Pourbix - diagram termodynamicznej trwatosci wody
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a Diagram Pourbix — przyktady, Chrom
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a Diagram Pourbix — przyktady, Zelazo
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‘ Diagram Pourbix — przyktady, Cyna
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Diagram Pourbix — przyktady, Tytan
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Diagram Pourbix — przyktady, Glin
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a Korozja i jej rodzaje

Korozja — jest to samorzutne niszczenie materiatu na
skutek jego oddziatywania z otaczajgcym srodowiskiem

W zaleznosci od srodowiska korozyjnego, w ktérym znajduje sie dany metal lub stop rozroznia sie
nastepujgce rodzaje korozji:

- korozja atmosferyczna

- korozja gazowa - w suchych, przewaznie gorgcych gazach

- korozja wodna np. w wodzie morskiej lub rzecznej

- korozja ziemna np. w glebie

W zaleznosci od mechanizmu proceséw korozyjnych rozroznia sie:

- korozje elektrochemiczng zachodzgcg w srodowiskach elektrolitow, a wiec w wodnych roztworach
jakimi sg woda stodka i morska, w wilgotnych gazach i wilgotnych glebach

- korozje chemiczng zachodzgcg gtéwnie w gazach suchych i cieczach nie przewodzgcych
(nieelektrolitach), np. ciekte substancje organiczne.

Skutkiem procesow korozyjnych jest niszczenie materiatu.

Rodzaje korozji

Korozja chemiczna

korozja biologiczna

korozja elektrochemiczna
Korozja wysokotemperatutowa




‘ Typy korozji
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Korozja réwnomierna Korozja wzerowa Korozja szczelinowa

—— A

Korozja miedzykrystaliczna Korozja galwaniczna




Polaryzacja aktywacyjna
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Uktad mieszany - polaryzacja aktywacyjna
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Polaryzacja stezeniowa (inaczej dyfuzyjna)
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‘ Uktad mieszany - polaryzacja aktywacyjna i stezeniowa
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Mechanizmy roztwarzania zelaza

2H" +2e — H,

Fe+H,O =Fe(H,0)

ads
Fe(H,0),, =Fe(OH")_, +H"
Fe(OH),,, = (FeORH) ,, +€

ads

Fe+H,O =Fe(OH),, +e+H"
(FeOH)ads T)FCOH+ +€

FeOH' +H" = Fe’* +H,0

Fe+H,0+H" — FeOH" +H,

Fe+ 2H,0 - HFeO, + H' + H,

Fe+ 2H,0 — FeO; + 2H" + H,

3Fe? + 4H,0 — Fe,0, + 6H" + 2e

Fe* + 2H,0 — Fe(OH), + 2H"

3Fe(OH), —» Fe,0, + 2H,0+H,

Reakcje korozyjnego roztwarzania zelaza zachodzgce z rébwnoczesnym
wydzielaniem wodoru



a Mechanizmy roztwarzania zelaza

;02 +H,0 +2e =20H"

Fe** + 2H,0 — FeOOH+ 3H" + e
O,+ 4H" + 4e > 2H,0

4Fe* + 6H,0+ O, — 4FeOOH+ 8H*

4Fe,0, +2H,0 —> 6Fe,0, +4H" +4e
O, + 4H'+ 4e—2H,0

4Fe,0, + O, —6Fe,0,

Reakcje korozyjnego roztwarzania zelaza zachodzgce z udziatem tlenu
rozpuszczonego w roztworze




Korozja wzerowa i szczelinowa
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Mechanizm powstawania wzeru na powierzchni zelaza

a) Stan poczatkowy, b) stan zaawansowany



Korozja wzerowa i szczelinowa
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Korozja na skutek wystepowania prgdow btgdzgcych
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Prad btgdzacy. Uptywnos¢ pradu statego z trakcji elektrycznej poprzez
wilgotng ziemie do lokalnej instalacji podziemnej powoduje tworzenie
lokalnych makroogniw korozyjnych




a Podstawowe zasady ochrony przed korozjg

1. Najskuteczniejszg ochrong przed korozjg jest wiasciwy dobér materiatu pracujgcego w
okreslonym srodowisku oraz wtasciwe warunki eksploatacji maszyn i urzadzen.

2. Stosuje sie powtoki ochronne z metali, farb, lakierow, polimeréw, powtoki pasywne itp.
Warunki, jakie majg spetnia¢ powtoki ochronne, by zapewni¢ skutecznos¢ stosowania, to odpornosé
chemiczna, szczelnos¢ i dobre przyleganie do metalu. Niewtasciwe przygotowanie podtoza i
natozenie powtoki powoduje bardzo grozng w skutkach tzw. korozje podpowtokowa.

Fe —® Fe™ + 2¢ Zn —¥» Zn"’+ 2¢
"\
Cu ) ( Cu Cathode Zn Zn
u Anode :
Steel Anode Steel Cathode

Warstwa katodowa Warstwa anodowa




Podstawowe zasady ochrony przed korozjg

3. Inhibitory korozji, tj. substancje, ktére powodujg zmniejszenie szybkosci reakcji gtéwnie na
drodze mechanizmu adsorpcyjnego oraz na skutek przesuwania potencjatu rbwnowagowego reakcji
w strone anodowg lub katodowa.

W praktyce dodanie niewielkich ilosci substanciji silnie adsorbujgcych sie na powierzchni metalu i
blokujgcych dostep jondbw wodorowych opoznia znacznie procesy korozyjne. Dziatanie inhibitoréw

ttumaczy sie tworzeniem trudno rozpuszczalnych warstewek zaporowych w miejscach katodowych lub
anodowych.

Inhibitory nieorganiczne: niektore zwigzki arsenu, niklu, cyny, magnezu (stosowane w
Srodowisku obojetnym i zasadowym)

Inhibitory organiczne: krochmal, klej, biatko (stosowane w srodowisku kwasnym)



Podstawowe zasady ochrony przed korozjg

4. Ochrona anodowa polega na przesunieciu potencjatu ochranianego przedmiotu w kierunku
anodowym, tak aby powstata termodynamiczne trwata faza. Przyktadowo dla zelaza bedzie nig
tlenek zelaza na wyzszym stopniu utlenienia.

Aby zachowac staty poziom pasywacji metalu mozna stosowac podtrzymanie prgdowe procesu
anodowego.

Podobng zasade stosuje sie przy tworzeniu stopéw stali nierdzewnych. Do stopu dodawany
jest sktadnik (np molibden), ktérego obecnos¢ przesuwa potencjat korozyjny w obszar
potencjatéw pasywaciji stali.

h
log i 5 3

log i, 1

log i)

EG

llustracja zasady ochrony anodowej metalu



a Podstawowe zasady ochrony przed korozjg

5. Ochrona katodowa dwojakiego rodzaju: bierng, czyli protektorowg, polegajgcg na
podtgczeniu do chronionego detalu elektrod z metali o bardziej anodowym charakterze (cynk,
magnez, specjalne elektrody z platynowanego tytanu) oraz katodowg ochrone czynng
polegajacg na wymuszonej zmianie anodowego charakteru chronionego elementu na
katodowy. Ten typ ochrony stosuje sie zwykle dla duzych konstrukcji (np. rurociggéw lub
nabrzezy portowych), instalujgc co pewien odcinek zasilanie katodowe naktadane na chroniong
konstrukcje. Anody zakopuje sie wowczas w ziemi lub zanurza do wod gruntowych lub innych
wod otaczajgcych konstrukcije.

Zn —¥» Zn"’+ 2e
anoda

katoda \\- 7n

N

Steel Cathode

llustracja zasady biernej

ochrony katodowej metalu




Podstawowe zasady ochrony przed korozjg

STACJA OCHRONY

KATODOWE.)
punkt kontrolno- =) stupek
pomiarowy @ l-"’"|+ = anot!ljuwy

elekiroda | “ ‘
odn i&nia L
O CHRONIONY RUROCIAG )

anoda w zasypce weglowej

Schemat obwodow instalacji ochrony katodowej rurociggu z
zewnetrznym zréditem pradu, przykiad czynnej ochrony katodowej
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