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Spolahlivost’ katodovej ochrany ocelovych zaria-
deni galvanickymi anodami zavisi okrem inych faktorov
aj od volby vhodného druhu zliatiny a od konstrukcné-
ho prevedeni anody. Druh materialu anody sa voli v za-
vislosti od vlastnosti prostredia; najcastejsSie sa pouzi-
vaju zliatiny zinku, hlinika a horcika. Zdakladnymi
poziadavkami na galvanické anody su popri dostatoc-
ne zapornom potenciali nizka rychlost’ vilastnej korozie
v nezatazenom stave a nepasivovatelnost.

uvoD

Horcikové zliatiny, pouzivané pri katdédovej
ochrane v prostrediach s vysokym mernym odporom
ako obetované anody, s na baze systému Mg-Mn alebo
Mg-Al-Zn. Vd'aka svojej nepasivovatel'nosti vo vodach
a nejedovatosti mozno ich pouzit’ aj v prostredi pitnej
vody, ako je napr. ochrana smaltovanych ocelovych
boilerov. Ich hlavné vyuzitie je v mélo vodivych pddach
s mernym odporom 10-60 Qm [1]. Na vyrobu
hor¢ikovych andéd sa pouzivaju zliatiny MgAl¢Zn;
(AZ63), MgAlsZn (AZ91) a MgMn,. Prvé dve zliatiny
boli predmetom vyskumu na Zilinskej univerzite [2],
[3], [4]. Galvanické anédy z takychto zliatin vyrobené
boli posudzované v koSickom Centre protikoroznej
ochrany SPP, a.s. v spolupraci s Technickou univerzitou
v Kosiciach [5], [6].

V tejto praci bude pojednané o vplyve metalur-
gickych faktorov na korézne vlastnosti horc¢ikovych
zliatin, budu prezentované vysledky Studia kordéznych
vlastnosti zliatin AZ63 a AZ91 a bude poukazané
na niektoré konstrukéné a vyrobno-technologické pro-
blémy vyrabanych horc¢ikovych anod.

Zlozenie a Struktura zliatin

Na stadium boli pouzité zliatiny oznacované ako
AZ91 a AZ63, ktorych chemické zloZenie je uvedené
v tab. 1; pismeno za lomitkom v oznaceni zliatiny
urcuje zilinské (Z) alebo kosické (K) pracovisko.

S ohladom na relativne nizky obsah Zn mozno na
urCenie faz pritomnych v zliatinach pouzit bindrny
diagram Al-Mg [7] - viz obr. 1. Matricu mikrostruktiry
oboch zliatin tvori hexagonalna &-faza, tuhy roztok
hlinika a zinku v horéiku. Po hraniciach zfn je
nasledkom dendritickej likvacie vyluicena eutekticka a
spolu s fou i sekundarna y-faza (obr. 2), ktora tvori
intermetalicka zlucenina Al;Mg,; [8], [9]. Faza v je
uslachtilejsia ako kovova matrica, ¢o v dosledku vzniku
koroznych mikroclankov urychl'uje korézny proces.

Koro6zne vlastnosti hor¢ika v sol'nom roztoku moze
vyrazne ovplyvnit’ pritomnost’ niektorych legujucich
prvkov, resp. necistot [9]. Hlinik, mangan, sodik,
kremik, cin a olovo spolu so zirkénom, beryliom a
yttriom pri obsahoch nad hranicou nasytenosti do 5 %
koréziu horcika prakticky neovplyviuju. Kadmium,
vapnik, zinok a striebro mierne zvysuju rychlost’
kordzie. Vplyv zeleza, niklu, medi a kobaltu je
extrémne vel'ky pre ich nizku rozpustnost' v horciku a
schopnost’ vytvarat’ kotddové precipitaty. Ich nepriaz-
nivy G¢inok mozno potlacit’ udrziavanim obsahu tychto
prvkov pod medzou rozpustnosti alebo pri ich vyssom
obsahu ich ucinok neutralizovat’ legovanim manganom
a zinkom. Obsah medi v zliatinach s vysSou kordznou
odolnostou sa obvykle limituje hranicou 0,04 %, obsah
niklu na 0,003 % a obsah zeleza sa viaze na 0,032
nasobok obsahu manganu.

Podl'a [9] pri anodickej polarizacii horé¢ikovych
zliatin dochadza k prednostnému rozpustaniu po hra-
niciach zfn, po sklzovych pasoch, disloka¢nych ¢iarach
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a nahromadeniach vakancii alebo intersticii. Takymto
sposobom modze dojst’” k podkorodovaniu kovovej
matrice a mechanickému uvolneniu Castic kovu z po-
vrchu (chunk effect), k Comu prispieva aj vyvoj vodika
na lokalnych mikrokatddach.

Hor¢ikové zliatiny sa odlievaju obvykle tlakovym
liatim do kovovych foriem, zriedkavejSie do foriem
pieskovych. Cistenie odliatkov tryskanim moze viest
k zvySeniu kordznej rychlosti, nie vS8ak vplyvom
deformacie za studena, ale nasledkom pritomnosti
zvySkov reaktivnych kontaminantov z tryskacich
prostriedkov; tieto sa odstranuju odleptanim povrchove;j
vrstvy morenim [10].

Odliatky z horéikovych zliatin sa dodavaju v stave
prirodnom alebo po tepelnom spracovani rozpustacim
zihanim, popripade aj starnutim [2]. Zihanim pod
eutektickou teplotou déjde k rozpusteniu podstatnej
Casti 9~fazy, ¢im dojde k znizeniu poctu kordznych
mikro¢lankov a znizeniu rychlosti korézie.
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Obr.1. Binarny diagram Al - Mg

Tabulka 1. Chemické zlozenie skuSanych horéikovych zliatin

Vysledky koréznych skusok

Koro6zne vlastnosti hor¢ikovych zliatin boli zisto-
vané potenciodynamickymi skuSkami v prostredi
destilovanej vody, pitnej vody, rie¢nej vody, morskej
vody a vo vyluhu bentonitového obsypu, v ktorom sa
elektrody dodavaju a ukladaja do zeme.

Vysledky stanovenia rychlosti rozpustania pozoro-
vanych zliatin v uvedenych prostrediach st zhrnuté
v tab. 2 a predstavuju vlastnu rychlost’ kordzie neza-
tazenej elektrody.

Z uvedenych vysledkov je vidiet, Ze koSicka pitna
voda je menej agresivna ako Zzilinskd a Ze najvysSiu
rychlost rozpustania dosahuju zliatiny v morskej vode a
bentonitovom vyluhu. Ukazalo sa tiez, ze v poslednom
prostredi hrd vyznamnu rolu stav povrchu zliatiny.

Vplyv stavu povrchu bol zistovany na vzorke
AZ91/K, odlievanej do kovovej formy a na vzorke
AZ63C/K odlievanej do pieskovej formy. Kym vzorky
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Obr.2. Struktura zliatiny AZ63/K tvorena tuhym roztokom & a
féazou y na hraniciach dendritov (zv. 200x)
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Mg zliatina

obsah prvku (%)

Al Zn Mn Si Cu Fe Ni Be
AZ91/Z 8,03 0,53 0,18 0,064 0,035 0,012 - 0,0004
AZI91/K 8,12 0,68 0,37 0,08 0,030 0,010 0,009 0,003
AZ63HP/Z 6,14 2,54 0,22 0,005 0,006 0,005 - 0,0004
AZ63C/K 6,37 3,64 0,10 0,009 0,005 0,004 0,007
Tabulka 2. Rychlost’ kordzie horéikovych zliatin v rdznych prostrediach
4 ) A7 -2
korozne prostredie rychlost korézie (A m™)
AZ91/Z AZ91/K AZ63HP/Z AZ63C/K
destilovana voda 0,00506 0,00259
pitna voda 0,115 0,0842 0,228 0,0286/*0,0130
rie¢na voda 0,139 0,189
morska voda 2,010 0,953
bentonitovy vyluh 0,483 0,141/*11,1
Povrch vzoriek oznacenych * bol po odlievani do pieskovej formy, u ostatnych bol bruseny
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z kovovej formy nevykazovali oproti brisenému
povrchu ziadne vyznamné rozdiely, povrch z pieskovej
formy Ccisteny tryskanim vyvolal zvySenie rychlosti
rozpUstania az o dva rady. Uvedené zistenie kores-
ponduje so zavermi prace [9] o zvySeni kordznej
rychlosti tryskaného povrchu kontaminaciou tryskacim
prostriedkom. V takom pripade je vhodné povrchovu
vrstvu odstranit’ morenim.

Vykonané experimenty ukazali, ze zliatiny AZ91 a
AZ63 st z hladiska vlastnej koroznej rychlosti
vo vacsine prostredi prakticky rovnocenné; v morskej
vode a bentonitovom vyluhu je pouzitie zliatiny AZ63
vyhodnejsie.

Konstrukéné aspekty navrhu galvanickej
anody

Proces vyroby horcikovych andd spociva vo vy-
hotoveni odliatku zliatiny do formy pozadovaného
tvaru. Samotny odliatok sa prisposobuje pre uchytenie
kabla tak, Ze do stredu formy sa pred procesom
odlievania vklada ocelova, obvykle pozinkovana ty¢,
ktorej vyc¢nievajici koniec je urCeny na uchytenie

Obr.3. Priklad nevhodnej konstrukcie galvanickej anédy spoje-
nim dvoch odliatkov

Obr.4. Detail rieSenia hlavy galvanickej anddy z obr. 3

privodného vodic¢a. Medzi tyCou a telesom odliatku
obetovanej anddy sa vytvori spolahlivy metalurgicky
spoj s vel'mi nizkym prechodovym elektrickym odpo-
rom. Takyto spoj znizuje nebezpecenstvo kordzneho
napadnutia rozhrania medzi ocel'ou a zliatinou. Ty¢ by
mala zasahovat’ do 80 - 90 % dizky odliatku.

Kontakt medzi tyCou a medenym pripojnym
vodiCom je mozné realizovat’ niekolkymi spdsobmi.
NajcastejSie sa pouziva uchytenie vodi¢a na ocelovi
ty¢ zaliatu do an6dy a opatrentt zavitom skrutkou,
nalisovanim alebo navarenim. Miesto pripojenia vodic¢a
ku galvanickej andéde musi byt starostlivo izolované
proti pédnej vlhkosti. Pre tento ucel sa pouzivaji rozne
zalievacie hmoty, napriklad na baze prirodnych Zzivic,
asfaltov apod.

Staly dopyt po galvanickych anddach prinasa
v sucasnosti na trh ponuky réznych, neraz i v odbore
katédovej ochrany nesktsenych ¢i malo vzdelanych
vyrobcov. Na obr. 3 je priklad vybrany z takejto ponuky
a predstavuje fazkopadnu konstrukciu anddy vyrabanej
spajanim dvoch bochnikovych odliatkov horéikovej
zliatiny. Medzi odliatky bola volne vsunutd ocelova
zavitova ty€, na ktort bol pripevneny medeny vodic.
Odliatky boli navzajom spojené skrutkami, volna
medzera medzi nimi bola vyplnena hor¢ikovymi
trieskami. Takto bol kontakt medzi ocelovou tyCou a
odliatkami zabezpeceny len mechanickym dotykom, do
medzery mohla volne prenikat’ podna vlhkost. Len
oblast’ vyvodu tyce bola zaliata zivicnym lepidlom s
kovovymi trieskami, obr. 4.

Je zrejmé, ze takto skonStruovana elektroda
dosiahne nasledkom skorej straty vodivého kontaktu
ty¢e s hor¢ikovymi odliatkami len zlomok predpokla-
danej zivotnosti.

Na zaklade odporucania vyrobca upravil konstruk-
¢né rieSenie anody tak, ze zavitovu ty€ zalisoval priamo
do telesa odliatku. Privodny vodi¢ bol uchyteny
zalisovanim medenej rurky, takze sa vytvoril pevny
mechanicky spoj izolovany samozmr§fovacou paskou.

ZAVER

Vysledky Stadia vlastnosti dvoch hor¢ikovych
zliatin, pouzivanych na vyrobu galvanickych andd, ako
aj Stadia konstrukcie na trhu ponukanych galvanickych
andd, dovol'uju vyslovit’ nasledujice zavery:

1. Struktara zliatin AZ91 a AZ63 je tvorena tuhym
roztokom &, eutektickou fazou y a popri nej vyla-
¢enou sekundarnou fazou .

2. Horcikové zliatiny AZ91 a AZ63 su z hladiska
pouzitia na obetované anody vo vicSine skumanych
prostredi rovnocenné, pricom v prostredi morskej
vody a bentonitového vyluhu je vyhodnejsie pouzitie
zliatiny AZ63.
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3.

Konstrukéné rieSenie galvanickej andédy musi
dlhodobo zarucovat’ kovovy spoj medzi telesom
anddy, kontaktnou ocelovou ty¢ou a kontaktnym
kablom a vyluaéit moznost’ preniknutia pddnej
vlhkosti medzi kontaktné plochy.

. Pozadované vlastnosti spojenia medzi kontaktnou

tyCou a telesom anody mozno optimalne dosiahnut’
metalurgickym spojom.
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