Nova burza nautike

Metode zastite
plovila od korozije

Cink za proizvodnju
zrtvenih anoda obicno ima
99,995 postotnu cistocu.
Ostatak cine bakar, kadmij,
aluminij, olovo, antimon,
nikal i Zeljezo. | bas je vri-
jednost ovog zadnjeg
dodatka tj. zeljeza naj-
vaznija za ispravno
funkcioniranje cink protek-
tora. Njegov postotak ne bi
smio prelaziti 0,002 %.
Svaka vrijednost preko
toga bitno smanjuje
ucinkovitost anode. Medu-
tim, svi ovi dodaci zajedno
u baznoj sirovini ne Cine
vise od 0,005 %

rve katodne zastite pocinju se
P koristiti jo§ 1800. godine u bri-
tanskoj ratnoj mornarici, a nesto
kasnije 1 u Americi za zastitu cjevovo-
da kojim su se transportirali prirodni
plin 1 nafta do komercijalnih 1
rekreacijskih plovila. To je 1skustveno
provjerena i1 pouzdana metoda zastite
od korozije koja pruza najbolje rezul-
tate. Ali samo ako je pravilno dimen-
zlonirana, postavljena 1 odrzavana.
Sve katodne zastite baziranju se na
procesu sprecavanja galvanske korozi-
je, $to znadi da moramo imati sva
Cetiri elementa koji stvaraju galvansku
interakeiju tj. katodu, anodu, elek-
tricnu vezu izmedu njih 1 elektrolit u
koji su uronjeni. Katodna zastita
neée djelovati ako jedan od
navedenih elemenata nedostaje!
Skoro svake godine se na trzistu
pojavljuju novi suvremeni elektri¢ni
sustavi za zastitu od korozije koji
obeéavaju izvrsne rezultate posebno u
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Na velikim brodovima moguce je instalirati aktivne sustave korozivne i

antivegetativne zastite

automobilskoj industriji. Medutim
treba imati na umu da tamo nema
elektrolita. Njegov utjecaj moZemo
povremeno registrirati u zimskim
mjesecima kad vozimo "posoljenim"
cestama. Sam zrak je vrlo slab elek-
trolit, $to znaci da njime ne moze teéi
dovoljno elektrona da bi se zatvorio

strujni krug. Prema tome, da nema
zimskih uvjeta, posebno danas kad se
zimi koriste ogromne koli¢ine soli za
odrzavanje prohodnosti prometnica,
zastita automobila od korozije i ne bi
bila tako problemati¢na. Situacija u
morskom okruZenju je ipak bitno dru-
gadija, odnosno puno nepovoljnija.
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U jednom od prethodnih nastava-
ka o koroziji veé smo rekli da ée, ako
dva razli¢ita metala uronimo u elek-
trolit, doé1 do protoka elektrona s
metala koji ima negativniji elektrodni
potencijal (anoda) prema metalu koji
ima manji negativni elektrodni poten-
cijal (katoda). Elektroni koji na kato-
du stizu s anode snizavaju potencijal
katode. Istovremeno, negativni poten-
cijal anode se smanjuje. Tok elek-
trona traje sve dokle god su dva meta-
la na razli¢itim potencijalima, odnos-
no dok medu njima ima razlike u
potencijalu. To znaéi da u sus-
tavu katodne zastite moramo
osigurati kontinuirani izvor
elektrona prema metalu koji
velimo zastititi. Sto je veéa
povriina katode, znaéi povrsine
koju Zelimo zastititi, to i izvor
elektrona mora biti jaéi.

Vrste katodne zastite

U osnovi postoje dvije vrste
katodne zastite. To je pasivna zastita,
odnosno sustav u kojem se koriste
zrtvene anode. U takav sustav nam-
jerno ubacujemo metal koji ée se
Zrtvovati 1 elektronima napajati kato-
du odnosno povrsine koje Zelimo
zastititi. Ovaj sustav je jednostavan,
zahtijeva minimalno, ali redovito
odr7avanje (redovna zamjena po-
tro$enih anoda) i na kraju, cijenom je
vrlo prihvatljiv, posebno za zastitu
manjih plovila.

Drugi sustav tzv. aktivne zastite,
zasniva se na narinutom naponu,
odnosno strujnom toku, gdje tok
elektrona prema katodi osiguravamo
elektri¢nim napajanjem s vanjskog
kontroliranog izvora. Ovaj sustav je
dobar za velike brodove, ali je
jer u nekim situacijama ako nije pot-
puno pod kontrolom moze pro-
uzro¢iti vrlo ozbiljne probleme, pa i
oSteéenja opreme.

1. Aktivni sustav zastite -
vanjski narinuti napon

Njegov osnovni dio je vanjski izvor
istosmjerne struje na koji je priklju¢ena
uronjena anoda, a na drugi kraj izvora

struje je prikljuéen metal koji $titimo,
odnosno katoda. Galvanski strujni tok
mjerimo referentnom elektrodom i na
vanjskom napajanju reguliranjem
jacine struje reguliramo 1 protok elek-
trona. Naravno ovaj proces se odvija
automatski preko kontrolnih uredaja.
Prednost ovakvog sustava je da moZe
razviti mnogo veée napone nego $to je
to napon izmedu dva razli¢ita metala 1
koji moZe pogurati struju kroz medije s
vrlo malom vodljivo$éu kao $to su
voda, beton, ali 1 na veée udaljenosti
npr. kod velikih brodova, cjevovoda,
platformi 1 sli¢no. Oni funkcioniraju
automatski 1 doziraju elektrone upravo
koliko je dovoljno za zastitu. Medu-
tim, u nekim situacijama ovaj sustav
zastite moze prouzro¢iti 1 ozbiljne
probleme. Ukoliko napon, a time 1 tok
elektrona postane prevelik javlja se
efekt tzv.
komjerne

"overprotectinga”, 1j.
zastite stvaranjem vodika.

pre-

Ova; vodik moze uéi u celik 1 s
ugljikom stvara metan (CH,), ¢ime ga
znatno oslabljuje.

Drugi problem se moze dogoditi
kada kroz mikro pore na podvodnom
antivegetativnom premazu prevelika
narinuta struja stvara vodik na
povriini metala koji uzrokuje ljuste-
nje 1 otpadanje premaza. Pritom se
otvaraju nove Ciste metalne povrsine.
Time se povecava povriina katode,
$to zna¢i da treba vise elektrona s
anode. Strujni tok elektrona uvelike
ovisi o slanosti mora, kao 1 zagade-
nju, odnosno koli¢ini mikroorganiza-
ma, stanju anode 1 brzini broda.
Ovaj sustav stoga trazi pazljivi nad-
zor 1 odrzavanje kako bi strujni tok
uvijek bio u optimalnim granicama.
U najgorem slucaju ovaj sustav moze
uzrokovati 1 koroziju zbog lutajuéih
struja, koje mogu ozbiljno ugroziti
povriine koje bi trebalo stititi.

Zato se primjenjuje uglavnom na
velikim brodovima, a jedna od o¢itih
prednosti je 1 njegova teZina odnosno
Npr.
éelicnom oplatom duzine 60 metara,
tezina klasi¢éne, pasivne zastite cink
protektorima iznosila bi 960 kg, dok
tezina anoda sustava aktivne zastite

ekonomi¢nost. za brod s

1znosi oko 85 kilograma!

2. Pasivni sustav zastite
(zrtvene anode)

Veé smo rekli da su dva razlicita
metala uronjena u elektrolit galvanski
povezana u elektrokemijskoj interakciji,
gdje onaj s negativnijim potencijalom
(anoda) gubi 1one metala u elektrolitu.
Ovaj metal korodira prvi. Pritom treba
imati na umu da u realnim situacijama;
npr. u podvodnom dijelu plovila, u
ovoj korozijskoj interakciji obi¢no su-
djeluje vise od dva razli¢ita metala.
Prvi strada onaj s najnizim elektrodnim
potencijalom, zatim onaj sljedeéi na
ljestvici 1 tako dalje.

Cinkovi se mogu nabaviti s ve¢
ugradenom Zicom za galvansko
povezivanje

L)

Kontrolna kutija aktivne zastite s
anodama
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Primjer zastite pramcanog propelera (aktivna zastita)

Osnovno je da metal koji
zrtvujemo ima negativniji poten-
cijal od metala koji $titimo.

Ako plasti¢ni ili drveni brod ima
sistem uzemljenja 1 odvojene metalne
fitinge na oplati, svi oni mogu biti dio
galvanskog kruga. Ako je plovilo
elektri¢cno priklju¢eno na kopno, 1
ostali brodovi u marini mogu biti dio
ovog galvanskog kruga. Kako to
funkcionira objasnili smo u prethod-
nim nastavcima o koroziji.

Tipi¢an primjer opreme u
ovakvom galvanskom krugu su

bronéani propeler, osovinski vod,

Mali cink protektori lijevaju se rucno
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metalno ili inoks kormilo 1 razli¢iti
metalni vijei 1 prikljuéci na oplati. |
sve to treba stititi!

Dakle odlu¢ili smo da éemo kao
anodu Zrtvovati neki jeftinii, lako
zamjenjiv metal. Pitanje je jedino koji
je metal najpogodniji da bude nase
Zrtveno janje? Svaki metal s nizim
potencijalom od onog koji Zzelimo
zastititi moZe posluZiti svrsi, ali neki
metali u odredenoj situaciji odnosno
okruzenju mogu mnogo bolje obaviti
taj zadatak od nekog drugog 1 pritom,
$to nije maje bitno 1 cijenom mogu
anoda je od magnezija, aluminya ili
cinka, ili legura sa sitnim dodacima
koji su obi¢no tajna proizvodaca.

Magnezij

Magnezij ima korozijski potencijal
od -1,60 do -1,63 volta 1 spada u
korozijski najaktivnije metale, mnogo
je aktivniji od aluminija 1 cinka. Na
prvi pogled ¢ini se da je magnezij naj-
pogodniji za izradu Zrtvenith anoda,
medutim ipak je malo preaktivan, pa
njegov veliki korozijski potencijal
moze generirati preveliki strujni tok
koji moze unistiti okolnu boju. Mag-
nezijske anode najéesée se koriste za
zastitu cjevovoda ukopanih u zemlju, 1
aluminijskih brodova. Najéesée se
koristi na izvanbrodskim motorima,
ali samo za one koji se koriste na
slatkim vodama. U pravilu, magnezi-
jske Zrtvene anode se ne koriste u
morskoj vodi.

Aluminij
Korozijski potencijal aluminija je

od 0,76 do -1,00 volti 1 spada u

grupu dobrih metala za izradu
Zrtvenih anoda, posebno za koristenje
na plovilima ili motorima koji rade u
morskoj vodi ili na opremi gdje je
vazna mala teZina. Veé smo ranije
rekli da se u uvjetima galvanske
korozije na aluminiju stvara tanki
pasivizirajuéi sloj koji zaustavlja pro-
ces korozije, $to u nasem slucaju
nikako nije dobro jer to zna&i da
7rtvena anoda ne funkcionira. Doda-
vanjem manjih koli¢ina antimona ili
kositra koji sprecavaju stvaranje ovog
pasivizirajueg sloja, aluminijska
Zrtvena anoda ¢e moéi ispravno oba-
viti svoj zadatak.

Nedostaci aluminja su ti $to je
sklon ubrzanoj eroziji u vodi koja se
brzo giba. U vodi pri povisenim tem-
peraturama javlja se Intenzivna ru-
picasta korozija, 1 ono $to je najvazni-
je, ako Zelimo $tititi npr. aluminijski
trup tada je aluminijska Zrtvena anoda
neupotrebljiva jer su metal trupa 1
7rtvene anode na istom elektrodnom

Aluminijska zrtvena anoda za Volvo
Pentu
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Cinkovi za velike brodove moraju imati
oznaku proizvodaca i tezine
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potencijalu 1 medu njima nema toka
elektrona. Zrtvene anode od legura
aluminija najée$ée mozemo naéi na
izvanbrodskim motorima. Traju duze
od cink anoda, medutim zbog inten-
zivno hrapave povriine koja se stvara
tijekom rada, treba je smjestiti tamo
gdje neée smetati propulziji.

Cink

Njegov korozijski potencijal je
izmedu -0,98 1 -1,03 volta, 1 mnogo
je aktivniji od aluminija, ali 1pak
manje od magnezija. Uspjesno se
primjenjuje u zastiti plovila 1 opreme
,kako na slanim, tako 1 na slatkim
vodama, ali 1 u zastiti opreme na
naftnim buSotinama na moru 1
cjevovoda u industriji. Za razliku od
aluminija koji je sklon pasivizaciji,
posebno u vodama gdje ima dosta
zagadenja 1 razli¢itth mikroorganiza-
ma, zrtvene anode od cinka jednako
su dobre za plovila koja su dugo vre-
mena u marinama ili lu¢icama, ali 1
za ona koja dugo vremena provode u
plovidbi. Koriste se za zastitu metal-
nih trupova, pogonskih strojeva, pro-
pelera, osovina, kormila, spremnika,
izmjenjivaca topline, trim krilaca kao
1 svih ispusta na oplati. Cink za

proizvodnju Zrtventh anoda obi¢no
ima 99,995 postotnu ¢istoéu. Osta-
tak ¢ine bakar, kadmij, aluminij,
olovo, antimon, nikal i Zeljezo. I ba3
je vrijednost ovog zadnjeg dodatka t).
7eljeza najvaznija za ispravno funkci-
oniranje cink protektora. Njegov pos-
totak ne bi smio prelaziti 0,002 %.
Svaka vrijednost preko toga bitno
smanjuje uéinkovitost anode. Medu-
tim, svi ovi dodaci zajedno, u baznoj
sirovini ne ¢ine vise od 0,005 %.

Za cinkovu zZrtvenu anodu
1znimno je vaZna njegova Cistoéa.
U pravilu cink koji se koristi u
nautickoj industriji ne bi smio
biti manje éistoée od 99,5 %.

Svaki proizvoda¢ cinkova ima
svoju malu tajnu kojom poboljsava
njihovo djelovanje. Obi¢no su to
dodaci koji smanjuju stvaranje sloja
oksida, sto poboljsava "rad" Zrtvene
anode. Jedan od tih dodataka nekada
je bila Ziva, ali se zbog problema
mijesanja s cinkom rijetko koristi.

U sljedeéem nastavku: Koliko cinko-
va, koje veli¢ine 1 kako 1h rasporediti?

Marko Cvitanic

Sirovina, tj. cink ploce, imaju utisnutu oznaku cistoce. U ovom slucaju to je 99,995 %.

+rb}1wm;u_'|.n.|m].a na shkhims promjana nana
- ponmlinia Tjana 7a nivo oaltets | leasing plvila
f+ mndaran dizajn | srhinsk maseniali

* luksieri brodowi 5 puro cksira opreme
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