Antikorozivna zasc¢ita plovil — 2. del

(foto in tekst Tadej Povhe)

V prvem prispevku Ucinkovita protikorozivna zasc¢ita plovil v izdaji revije Val §t. 97 / marec
2005 smo govorili predvsem o katodni za§¢iti na splosno, o primernih materialih za Zrtvene
anode in o vzrokih nepravilnega delovanja anod pri $¢itenju plovil. V tem prispevku pa bomo
pozornost usmerili predvsem na pravilno dimenzioniranje Zrtvenih anod glede na velikost
plovila, pravilno izbiro anod glede na montazno mesto na plovilu in podali priporocila za
ucinkovito montazo in ukrepe vzdrZevanja Zrtvenih anod. Anode, izdelane iz cinka, so
najprimernejSe za Scitenje plovil v morski vodi, zato bodo vsi podatki in preracuni veljali za
cinkove anode, v kolikor to ne bo drugace navedeno.

Osnovna zahteva zrtvenih anod je zagotavljanje zadostne katodne zaSCite doloceni strukturi
oziroma materialu, ki bo za lastnika plovila dovolj ekonomic¢na in predvidljiva preko
dolocenega obdobja. Z ustrezno katodno zascito bodo Skodljivi naravni procesi korozije
omejeni na sprejemljivo raven, ki ne bo povzrocala poskodb oziroma korodiranja $¢itenega
materiala v zivljenjski dobi plovila. Z namenom primerne za$¢ite plovila mora ustrezna
zrtvena anoda zagotavljati zadostno napetost, ki bo omogocala primeren elektricni tok, s
pomocjo katerega bo omogocena ucinkovita katodna polarizacija. Z drugimi besedami to
pomeni, da mora imeti Zrtvena anoda bolj negativen potencial, kot ga ima material, ki ga
zelimo $¢ititi. Material Zrtvene anode mora imeti razmeroma konstanten potencial ne glede na
elektricni tok, ki teCe v sklenjenem tokokrogu, imeti mora ustrezno kapaciteto, ne sme
pasivirati, korodirati mora enakomerno ter mora biti ekolosko sprejemljiv. Izkusnje pa kazejo,
da se lastniki plovil ne ukvarjajo toliko s teorijo in kvaliteto osnovnega materiala Zrtvenih
anod, temvec se jih vecina zaustavi pri povsem prakti¢nih vpraSanjih, kot so: Koliko zZrtvenih
anod potrebujem? Katere oblike naj izberem? Kam in kako naj jih namestim?, Kdaj naj jih
zamenjam in podobno. V nadaljevanju prispevka bom poskuSal odgovoriti na ta pogosta
prakti¢na vprasanja.

Izbira ustreznega Stevila anod, njihove koli¢ine in povrsine

V lai¢ni javnosti velja prepri¢anje, da je najpomembne;jsi kriterij ucinkovite katodne zascite
koli¢ina zrtvenih anod, ki se jih namesti na plovilo. Omenjeni kriterij je izjemno pomemben,
vendar ni edini, z vidika kratkotrajne katodne zascite plovila pa niti ni najpomembne;jsi. Poleg
koli¢ine Zrtvenih anod je izjemno pomembna tudi povrSina zrtvenih anod, od katere je
odvisna velikost elektricnega toka, ki ga anoda proizvede in s tem omeji, ¢e ne celo iznici
Skodljive procese korozije. PovrSina zrtvenih anod je torej generator zadostne velikosti
elektricnega toka, ki zavira naravne procese korozije, medtem ko s koli¢ino oziroma tezo
zrtvenih anod zagotavljamo trajanje ustreznega elektri¢nega toka v doloCeni medservisni dobi
plovila. Omenjeno pomeni, da je katodna za$¢ita lahko neustrezna tako v primeru premajhne
povrsine anod kot v primeru premajhne mase anod. Ce imamo primer premajhne povriine
anod in zadostne mase, je katodna zascCita premajhna v celotni medservisni dobi plovila, e pa
imamo obraten primer zadostne povrSine in premajhne mase anod, je katodna zascita
primerna, vse dokler se ne potrosi celotna masa anod, ki pa je premajhna glede na dolo¢eno
medservisno dobo plovila.



Velikokrat je bilo ze povedano, da je stopnja korozije in s tem poraba Zrtvenih anod odvisna
od velikega Stevila faktorjev (slanost, temperatura, sestava morja, elektriéni viri, vrsta
S¢itenega materiala...), zato enoli¢nega odgovora, kolikSna povrSina cinkovih Zrtvenih anod
ustreza S¢itenju zelezne povrsine, ni. Kljub temu obstajajo priporoc€ila, da minimalna povrSina
cinkove zrtvene anode ustreza 1 — 2 odstotkom Zelezne povrSine, ki jo zelimo $cititi.
Omenjeno priporo€ilo ni garancija za ustrezno katodno zas€ito, zato je potrebno ScCiteni
material pogosto preveriti in ¢e se kljub names$¢enim anodam pojavlja korozija, povecati
povrsino anod oziroma drugod iskati vzroke korozije (nepravilna elektri¢na napeljava itd.). S
tem ko smo opredelili potrebno povrsino Zrtvenih anod za dolo¢eno plovilo, moramo dolociti
tudi njihovo tezo, ki bo zagotavljala katodno za$¢ito z ustreznim elektricnim tokom prek
celotne medservisne dobe plovila, ki je najveckrat eno leto. V teoriji se skupno tezo potrebne
koli¢ine Zrtvenih anod za doloceno Zivljenjsko dobo izracuna po enacbi (1).

Tabela 1: Teoreticno potrebna
masa zrtvenih anod glede na golo

W= Iy - A [-8760 (1) povrSino zeleza za podrocje
C Jadrana za dobo enega leta
povrsina (m°) masa (kg)
, kjer je 0 0
Jer] 5 3,9
W — skupna masa anod (kg) 10 7,8
i,y — povpre¢na zahtevana gostota toka (A/m®) 20 15,7
(od 0,06 do 0,09 A/m?* — odvisno od vrste elektrolita) 30 23,6
A — &itena povr§ina (m?) 40 31,5
1 — predvideno trajanje v letih ( 1 leto = 8760 h) 50 39,3

C — kapaciteta anode (Ah/kg) za Zn = 780Ah/kg

V promocijskem gradivu posameznih izdelovalcev Zrtvenih anod je mogoce zaslediti podobne
vrednosti potrebnih koli¢in Zrtvenih anod, ki so predstavljene v Tabeli 2, le da so izracuni
manj natancni od teoreti¢nih. Proizvajalci skusajo v priporocilih izkustveno zajeti vecino
faktorjev, katere smo omenili na zacetku in ki vplivajo na potroSnjo anod, zato priporocila
podajajo v intervalih.

Tabela 2: Vrednosti izdelovalcev Zrtvenih anod

povriina (m?) magnezij (kg) aluminij (kg) cink (kg)
5-10 0,5 0,5 5,5
10-20 1,5 1,0 9,5
20-30 2,5 1,5 15
30-40 3,0 2,0 20
40-50 4,5 2,5 25

S tem ko smo dolocili zahtevano povrsino in maso Zrtvenih anod za doloceno dobo, je Stevilo
zrtvenih anod, ki jih montiramo na plovilo, pogojeno s pestrostjo ponudbe anod na trgu. Masa
in povrsSina anod nam glede na razpoloZljivo obliko ze dolocata Stevilo anod, obliko anod pa
izbiramo glede na kriterije, ki bodo analizirani v nadaljevanju. Isto¢asno stremimo, da je
koli¢ina anod enakomerno porazdeljena po plovilu glede na potrebe S¢itenja posameznih
kovinskih podvodnih delov, tako da ne ustvarjamo nepotrebnih elektricnih in masnih
neravnoteZzij.



Izbira ustrezne oblike Zrtvenih anod

Najpogostejsi kriterij, ki dolofa izbiro primerne zrtvene anode, je
montazno mesto. Predvideno montazno mesto dolo¢a tako obliko
anode kot tudi njeno velikost. V primeru, ko anode pritrdimo na trup
plovila ali krmilo (S/ika 1) navadno izberemo okrogle, podolgovate ali
solzaste oblike (Slika 2), ki se z enim ali vec¢ vijaki pritrdijo na plovilo.
Pri tem je pomembno, da upoStevamo kriterij ¢im manjSe
hidroupornosti, saj lahko neprimerne anode pri hitri plovbi povzro¢ajo
turbulentne tokove in potencialne tresljaje. Pri namestitvi tovrstnih
anod je potrebno zagotoviti najmanj$i mozen pre¢ni vodni upor na
anodo, prav tako pa moramo biti pozorni na izjemno pomemben
kriterij kakovostnega elektricnega stika. Pravilno in ucinkovito
delovanje anod je zelo odvisno od
kakovosti elektricnega stika med
anodo in S¢iteno kovino, zato v teh
primerih priporocam uporabo anod, ki
se na plovilo pritrjujejo z dvema ali
vec vijaki oziroma uporabo tistih anod,
ki imajo vstavljeno jedro. Dva vijaka
povecCujeta moznost kakovostnega

Slika 2

Slika 1

Slika 3

elektricnega stika, razen v primeru, ko ima anoda na en vijak vstavljeno jedro, prek katerega
se pritrjuje na plovilo. V slednjem primeru sta kriterija izbire anode predvsem potrebna

velikost (masa, povr$ina) in hidrodinami¢nost anode.

Pri namescanju zrtvenih anod na pogonsko gred
uporabljamo kroglaste ali obrocaste oblike, ki so
sestavljene iz polovic. Pri tovrstnih anodah se
stik med anodo in §€iteno kovino vzpostavlja
neposredno prek naleznega mesta zrtvene anode
in ne prek vijakov, zato je pomembna oblika
naleznega mesta. Pravilno oblikovana nalezna
povrSina tovrstnih anod (Slika 3) mora
zagotavljati ¢im vec¢jo nalezno silo in s tem
kakovosten elektricen stik. Poleg krogle
oziroma obro¢a se na pogonsko gred namesti
tudi pokrov¢ek, ki je na koncu pogonske gredi z ¢
vijakom pritrjen na matico propelerja (Slika 4).  gja4

Na korozijske procese pa nista imuna niti
vgradni motor niti vodni izmenjevalnik na
mestih, kjer njuno ohisje prihaja v stik z morsko
vodo. V teh primerih se predvideva katodna
zasCita s palicnimi zrtvenimi anodami (Cepi -
Slika 5), ki jih neposredno oziroma prek za to
primernih matic pritrjujemo v steno vodnega

Slika 5

Slika 6

izmenjevalnika, izpuha, ali bloka motorja (Slika 6). Pri tem moramo paziti, da nova paliCasta
zrtvena anoda dimenzijsko ustreza stari, kajti z neprimernimi anodami lahko zmanjSamo
vodni pretok v motorju ali izmenjevalniku in na ta nac¢in omejujemo potrebno hlajenje. Tudi
izvenkrmni motorji so v morski vodi izpostavljeni koroziji, zato proizvajalci obi¢ajno tudi



tovrstne motorje opremijo z zrtvenimi anodami. V kolikor
posamezni izvenkrmni motorji katodno niso zaSCiteni oziroma
nadomestnih originalnih anod zaradi starosti ali male serije
motorjev ni mogoce enostavno dobiti, si pomagamo tako, da na
plos¢o nad in pod propelerjem namestimo tipsko zrtveno anodo
(Slika 7).

Slika 7

Ucdinkovita montaza Zrtvenih anod

Sedaj, ko vemo, koliko zrtvenih anod potrebujemo,
kolikS§na mora biti njihova teza in povrSina in katere oblike
SO primerne za posamezno montazno mesto, naj navedem

Se nekaj priporocil za u¢inkovito montazo, razporeditev in
delovanje Zrtvenih anod. %\
B

Najpomembneje je zagotoviti dober elektricni stik med || |
zrtveno anodo in kovino, ki jo zelimo Scititi (propeler,

pogonska gred, krmilo, tecaji, straniS¢ni izlivi in izpusti,

izpuhi, ventili, itd.). V kolikor zrtvena anoda ni names¢ena
neposredno na kovino, ki jo zelimo §cititi, je potrebno med
njiju z notranje strani plovila z elektricnim vodnikom vzpostaviti elektricno povezavo (Skica
1). Prvi krak elektricnega vodnika navadno pritrdimo na vijake, na katere se pritrdijo zrtvene
anode, drugi krak pa pritrdimo na izpust, ventil oziroma na kovino, ki jo $¢itimo. Elektri¢ni
stik bo primeren le, v kolikor bodo z naleznih povrSin predhodno odstranjeni neprevodni
kovinski oksidi, kar storimo z uporabo primernega brusnega papirja. Za pritrditev anod
moramo izbrati dovolj velike vijake, podlozke in matice, s katerimi ustvarimo zadovoljivo
silo. Pri montazi krogel na pogonsko gred

pa moramo omenjeno anodo postopno

privijati in jo med tem vcasih na gredi tudi

poravnati, da se nalezno mesto zaradi /

toleran¢nih odstopanj prilagodi pogonski
gredi. To storimo tako, da jo s kladivom
veckrat nezno poravnamo, ob tem pa na
nasprotni strani naslonimo ustrezno maso
(npr. kos lesa), ki preprecuje zvitje
pogonske gredi ob prileganju anode. Skica 2

Skica 1

Pomembna je tudi razporeditev anod po trupu plovila (Skica 2).Navadno Zzrtvene anode
razporedimo na gredelj (kobilico), krmilo, pogonsko gred in na matico propelerja, pri cemer
upostevamo povrsSino S¢itene kovine. Na mestu, kjer je ve¢ nezasCitene kovine, bomo
potrebovali tudi ve¢ Zrtvenih anod, zato je natan¢na razporeditev odvisna od specificnih
razmer na vsakem plovilu. Anode bodo uc¢inkovito opravljale svojo nalogo le, ¢e bo njihova
povrsina vseskozi aktivna, kar pomeni, da moramo pogosto preveriti ¢istost povrSine anod in
jih po potrebi ostrgati z noZem. Anode je potrebno zamenjati, ko so le te 50% porabljene, zato
v izogib tezavam in nevSec¢nostim priporo¢am letno menjavo zrtvenih anod na plovilih, s
¢imer v veliki meri odpravimo negotovost trajanja katodne zascite plovila.

Pasivna katodna zasCita oziroma zascita z Zrtveno anodo je razmeroma cenena, ucinkovita in
tudi najbolj razSirjena metoda zaviranja naravnih pojavov korozije v morju. Pogosto se njene
nevarnosti zavemo Sele, ko opazimo poskodbe na plovilih, saj je do tedaj na prosto oko



neopazna oziroma nevidna. Zal pa je takrat e mnogokrat prepozno, zato v smislu dobrega
gospodarja letno preverimo stanje Zrtvenih anod na plovilu in jih zamenjajmo, saj bomo na ta
nacin preprecili poskodbe in privarcevali veliko denarja za popravila in nadomestne dele.
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