Berogafe

Elektrolyse oHG

FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Berofit-Korrosionsinnenschutz
von wasserfuhrenden Grofsrohren (> 200 mm Dmr.)
aus Stahl, verzinktem Stahl oder nichtrostendem Stahl

Der kathodische Berofit-Schutz der genannten Rohre ist ab Nennweiten > 200
mm okonomisch sinnvoll. Dazu werden in den Rohren beschichtete Titan-
Inertanoden als Drahtelektroden mit einem Durchmesser von 3 mm oder 4 mm
eingesetzt.

Die Anoden werden von den Rohrwandungen isoliert eingebracht und mit Hilfe
von Abstandshaltern gegen die Rohrinnenwandungen fixiert.
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Mit einer Gleichrichteranlage werden die Inertelektroden anodisch polarisiert,
d.h. mit dem positiven Pol des Gleichrichters verknupft, wahrend die Rohre
selbst der kathodischen Polarisation unterliegen, d.h. sie werden mit dem
negativen Abgriff des Gleichrichters leitend verbunden. Mit SchlieRen des
Gleichstromkreises flie3t bei maximal 12 V Treibspannung im Wasser von den
beschichteten Titananoden 2zu den Rohrinnenflachen (Kathoden) ein
Gleichstrom, der dem aus diesen Metallflachen austretenden Korrosionsstrom
entgegengerichtet ist und ihn kompensiert. Das Potential der auf den
Innenflachen ausgebildeten Korrosionskathoden wird durch den Schutzstrom
soweit abgesenkt, dass wirkungsvoller Materialschutz innerhalb des
Gleichstrombereichs der Rohre gewahrleistet ist.
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An den Kathoden (Rohrinnenwandungen) und an den Anoden laufen wahrend

der Elektrolyse spezifische chemische und elektrochemische Reaktionen
(Elektrodenreaktionen) ab.

Anodenreaktionen:

2H,0 —» 2H*+2O0H" Dissoziation des Wassers
20H > 20H +2e- anodische Oxidation des Wassers
unter Elektronenabgabe
20H - H,0O, Zwischenbildung von Wasserstoffperoxid
H,O, —» H,O0+1/20, Aufspaltung des Wasserstoffperoxids unter

anodischer Sauerstoffentwicklung

Kathodenreaktionen:

120,+H,0+2e —» 20H- kathodische Reduktion des im Wasser
geldsten Sauerstoffs unter Elektronenaufnahme
und Bildung einer kathodischen Wandalkalitat
Bildung einer kathodischen Wand-

H,O + e- — OH"+1/2H, kathodische Reduktion des Wassers selbst unter

Bildung von Wasserstoffgas und kathodischer
Wandalkalitat

Spezifisch fur alle Kathodenreaktionen ist die Entstehung von Hydroxylionen

(OH"), die in sehr dinner Schicht (< 1 um) in unmittelbarer Nahe der Kathoden
deren Bereiche alkalisieren (kathodische Wandalkalitat). In kalziumhydrogen-
karbonathaltigen Wassern (Wasser, die Karbonatharte besitzen) verschiebt die
kathodische Wandalkalitat dort das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht nach

Ca (HCOs), + OH- - CaCO, + HCO, + H,0

unter Abscheidung von kristallinem, farblosem, in Wasser schwerloslichem
Kalziumkarbonat, das sich in dinner Schicht unmittelbar auf den kathodisch
polarisierten Wandungen ablagert. Hierdurch werden die eingestellten
Schutzstrome auf natirliche Weise reguliert, denn das Kalziumkarbonat
vermindert als Isolator ohne Elektronenleitfahigkeit den Schutzstromubergang.
Die Metallflachen unter dem Kalziumkarbonat bleiben frei von Korrosion und
Korrosionsschaden.
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Die Wirkung des kathodischen Berofit-Innenschutzes lasst sich damit in kal-
ziumhydrogenkarbonathaltigen Wassern bei Einsatz von Proberohrabschnitten
optisch verfolgen.

Von der Fa. Berosafe-Elektrolyse wird folgende langjahrige und weitreichende
Garantie fur den kathodischen Korrosionsinnenschutz tbernommen:

In Zusammenhang mit einem Wartungsvertrag garantiert die Fa.
Berosafe-Elektrolyse eine langjahrige Sicherheit vor Innenkorrosion.

Falls trotz ordnungsgemalien Einsatzes der Korrosionsschutzanlage und
Abschluss eines Wartungsvertrages danach dennoch weitere
Korrosionsschaden in den Rohren auftreten, fuhrt die Fa. Berosafe-
Elektrolyse die Reparatur der angegriffenen Teile kostenfrei durch.

Weitergehende Anspriche richten sich ausschlieBlich nach den
gesetzlichen Gewahrleistungsregelungen.

Fur die Wirkung des Berosafe-Schutzes gilt keine Temperaturbeschrankung
und auch der Anteil an korrosiven Komponenten im Wasser wie starke
Oxidationsmittel, hoher Chlorid-lonengehalt (Solewasser, Thermalwasser) etc.
sind irrelevant.

Die beschichteten Titananoden werden als Inertelektroden praktisch nicht
abgetragen, weshalb fur das Elektrodenmaterial eine Mindeststandzeit von 15
Jahren gewabhrleistet wird.

Das in den Rohren befindliche Wasser wird in seiner Zusammensetzung durch
den Berofit®-Korrosionsinnenschutz nicht verandert, da aus den Inertanoden
keine Metallionen in die wassrige Phase Ubertreten. Deshalb sind
geschmackliche und gesundheitliche Beeintrachtigungen des Wassers
ausgeschlossen. Schlammablagerungen aus Anodenabbauprodukten treten
nicht auf.

Als Betriebskosten muss vorwiegend der nur geringfugig ins Gewicht fallende
Stromverbrauch von ca. 10 bis 20 kWh pro m2 zu schiitzender Rohrinnenflache
im Jahr als Schutzstrom berucksichtigt werden.

Zur Installation der Anoden mussen bauseits in bestimmten Abstanden und in
Abhangigkeit von Rohrbogen sowie Absperrorganen an den Rohrleitungen
Flansche DN 125 mit Deckel angebracht werden. An ihnen erfolgt auch die
Stromdurchfuhrung zur Einspeisung des Schutzstroms.
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Berofit Rohrleitungsschutz

Bei steigend und fallend angeordneten Rohren ist ggf. am oberen Punkt eine
automatische Be- und Entliftung zur Abfihrung der Reaktionsgase
anzubringen.

Einsatzgrenzen des Berofit - Korrosionsinnenschutzes:

pH-Werte des Wassers < 5 schranken die Wirkung des kathodischen Schutzes
ein, weil das Potential der Wasserstoffabscheidung erreicht und Uberschritten
wird.

Das Wasser muss eine elektrolytische Leitfahigkeit von > 100 pS-cm"I besitzen,
da sonst zu hohe elektrische Widerstdnde den Schutzstromfluss be- bzw.
verhindern.

Die beschichteten Titan-Inertanoden kdnnen nur mit maximaler Treibspannung
von 12 V beaufschlagt werden. Darlber hinausgehende Treibspannungen
zerstéren wegen Erreichens der Durchbruchspannung die Beschichtung auf den
Anoden und auch die Anoden selbst.

Abrasiv wirkende und deshalb ggf. schnell bewegte Partikel im Wasser kdnnen
die keramische Anodenbeschichtung zerstéren und damit den kathodischen
Schutz unmdglich machen.
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