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@ Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufrechterhaltung eines kathodischen Korrosionsschutzes.

@ Bei einem Verfahren zur Aufrechterhaltung eines katho-
dischen Korrosionsschutzes fir metallische, mit einem Elek-
troiyten (2) in Berlthrung stehende Flachen (1), mit Fremd-
strom unter Verwendung einer inerten Elektrode (14) als
Fremdstromanode und eines Potentiostaten (3}, soll eine sehr
gute Messung des Schutzpotentiostaten (3} einerseits und
andererseits eine optimale Regelung des Schutzstromes
mdglich sein, wobei eine stdranfallige Bezugselektrode génz-
lich vermieden werden soll. Dies geschieht in der Weise, daf
periodisch der Schutzstrom abschaliet und das vorhandene
Potential (Eist) direkt zwischen der in dieser Phase als Bezugse-
lektrode wirkenden Fremdstromanode (14) und der zu schiit-
zenden Oberfidche (1) gemessen und mit dem am Potentio-
staten {3) eingestellten Schutzpotential (Eson} verglichen wird
und die Differenz (Eist - Esoll) direkt als RegelgrofRe fir den
Schutzstrom herangezogen wird.

Eine Vorrichtung zur Durchflhrung dieses Verfahrens
enthait einen Netzteil (16) mit Transformator und Gleichrich-
ter, einen Sollspannungsgeber (3) zur Einstellung des Schutz-
potentials, einen Trennverstarker {5} und elektronischen
Doppelschalter (8) mit Steuerelement (11) sowie einen Inte-
grator (10} und einen Stromverstérker {12).
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BEZEICHNUNG - N

siche Titeiseite
Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren und eine Vor-

richtung zur Aufrechterhaltung eines kathodischen Korro-
sionsschutzes fir metallische, mit einem Elektrolyten in
Berlihrung stehende Fldchen mit Fremdstrom, unter Verwen-

dung einer inerten Elektrode als Fremdstromanode und eines

Potentiostaten.

Um einen optimalen Korrosionsschutz zu erreichen, sind
schon eine Vielzahl von MOglichkeiten bekannt, wobei die
einfachste und seit langem bekannte Mdglichkeit in der Ver-
wendung von sogenannten Opferanoden besteht, die aus einem

gegeniiber dem zu schilitzenden Metall sehr viel unedleren

Metall bestehen und mit diesem zusammen kurzgeschlossen

sind, so daB in Verbindung mit dem Elektrolyten ein gal-
vanisches Element entsteht, von dem ein gewisser Schutz-
strom erzeugbar ist. Ein verbesserter Korrosionsschutz 1i6t
sich durch das Anlegen eines Fremdstromes erreichen. Um
hierbei Anderungen am zu schiitzenden Gegenstand miterfassen
zu kdnnen, ist es lekannt, das Schutzpotential mittels ei-
ner Bezugselektrode zu messen und mit Hilfe eines Potentio-

staten konstant zu halten.

Bei derartigen Messungen wird aber aufgrund des elektrischen
Feldes und eines endlichen Abstandes der Bezugselektrode

von der zu schiitzenden Wand ein Antell, die sogenannté
Widerstandspolarisation bzw. der IR-Anteil, mitgemessen,

was zu Verfdlschungen fihren kann, die die Wirksamkeit des
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kathodischen Korrosionsschutzes, je nach Einsatzbereich,

in Frage stellen kénnen.

Um diese Widerstandspolarisation zu unterdriicken, ist vom
Erfinder in einer noch nicht ver&ffentlichten Anmeldung )
vorgeschlagen worden, die Bezugselektrode, vereinfacht
ausgedriickt, mit einer Art Faraday'schen K&fig abzuschir-
men, so da® eine kontinulerliche IR-freie Messung mdglich

ist.

Diese bekannte Art der Messung mit einer abgeschirmten
Bezugselektrode und Regelung mit einem Potentiostaten er-
mglicht einen sehr guten Korrosionsschuté, Jjedoch wird
dabei nach wie vor eine Bezugselektrode angewandt, die in
Gesamtsystem das empfindlichste Bauteil darstellt, mit der

geringsten Lebensdauer und der groften Stdranfdiligkeit.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Ldsung, mit-
der eine sehr gute Messung des Schutzpotentiales einer-

seits und andererseits eine optimale Regelung des Schutz-
stromes mbglich ist, wobel eine stdranféllige Bezugselek-

trode ginzlich vermieden wird.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der eingangs bezeicht
neten Art gem#f der Erfindung dadurch geldst, daR perio-

disch der Schutzstrom abschaltet und das vorhandsn

]

Poten~

o

tial direkt zwischen der in dieser Phase als Bezugselek-
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trode wirkenden Fremdstromanode und der zu schiitzenden
Oberflédche gemessen und mit dem am Potentiostaten einge-
stellten Schutzpotential verglichen wird und die Differenz

direkt als RegelgrdRe flr den Schutzstrom herangezogen

wird.

Durch die erfindungsgemife Verfahrensweise wird eine Be-
zugselektrode vollstdndig vermieden. Dies ist dadurch
moéglich , da die hier Verwendung findenden inerten Elek-
troden durch die Entwicklung von Sauerstoff wihrend der
Polarisation, der die Oberfléche belegt, wobei diese
Saverstoffbelegung, nach Abschalten des Schutzstromes noch
eine gewisse Zeit erhalten bleibt, in diesem Zustand ein
charakteristisches Potential aufweisen. Dieses Potential
entspricht demjenigen einer Sauerstoffelektrode, so daB

mit Hilf-e diéses definierten Potentiales eine exakte Mes-

sung mdglich ist. Auch ergibt sich durch diese Abschaltmes-

sung, daB® durch sofortiges Verschwinden des st®renden
ohm'schen Spannungsabfalles nach dem Abschalten das IR~

frele Potential gemessen wird.

Flir den.Korrosionsschutz selbst ist die intervallartige
Abschaltung des Schutzstromes unéchédlich, weil hier an
den zu schﬁtzendeq Fléchen durch Vorpolarisation das
Schutzpotential ebenfalls eine gewisse Zeit nach dem Ab-
schalten bestehen bleibt, da die flir die Korrosion ver-

antwortlichen Vorginge vergleichsweise tridge ablaufen.



10

15

20

-y - 0G18522

In Ausgestaltung sieht die Erfindung vor, daf widhrend der
Schutzstromabschaltphase eine Regélabweichung mehrfach
aufintegriert und die integrierte Spannung den Schutzstrom
wihrend der folgenden Schutzstromphase steuert. Durch die-
se Ausgestaltung wird es mdglich, den Schutzstrom sehr ge-
nau einzustellen und konstant zu halten, wobeli aufgrund
eines weilteren Merkmales der ERfindung, welches darin
besteht, dak die Schutzstromabschaltphase um ein viel-
faches kleiner als die Schutzstromphase gehalten wird, er-
reichbar ist, daf die Vorteile einer praktisch stetigen
Schutzstrombeaufschlagung auf der zu SChﬁtzenden Oberfliche

beibehalten werden.

In weiterer Ausgestaltung ist erfindungsgemif vorgesehen,

daf die Schutzstromphase im Bereich etwe einer halben Mili-
lisekunde liegt, was flir die hier in Rede stehenden elek-

trochemischen ¥rginge bedeutet, daf das Schutzpotential

immer aufrechterhalten bleibt.

Durch die erfindungsgemife Verfahrensweise sind Zustands-
&nderungen im System sehr rasch kompensierbar, so daB ein

optimaler Korrosionsschutz erreich-bar ist.

Eine Vorrichtung zur Durchfilhrung des erfindungsgemifen
Verfahrens zeichnet sich nach der Erfindung durch einen
Netzteil mit Transformator und Gleichrichter, einen Soll-

spannungsgeber zur Einstellung des Schutzpotentiales, ei-

BAD ORIGINAL e:%
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nen Trennverstdrker und elektronischen Doppelschalter
mit Steuerlement sowie einen Integrator und einen
Stromverstidrker aus, wobei die Elemente in schal%ungs—
mipiger Verbindung mit der zu schiitzenden Oberflédche und
einer die Doppelfunktion als Fremdstromanode und Be-
zugselektrode ausiibenden Elektrode étehen. Diese Vor-
richtung stellt eine besonders zweckmdfige Art dar, das
erfindungsgemdfe Verfahren zu verwirklichen, jedoch ist

die Erfindung nicht auf diese spezielle Vorrichtung be-

schrinkt.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der Zeichnung bei-

spielsweise ndher erliutert. Diese zeigt in
Fig. 1 ein Schaltbild einer Vorrichtung,
Fig. 2 ein Spannungs/Zeitdiagramm und in

Fig. 3 ein Strom/Zeitdiagramm.

Wie sich aus Fig. 1 ergibt, steht die zu schlitzende Ober-
flédche 1 in Kontakt mit einem Elektrolyten 2, beispiels-
weise Meerwasser bei einem Schiffsrumpf oder Haushalts-
wasser bei einem Warmwasserboiler o; dgl. Die zu schiitzen-
de Oberfliche 1 ist mit einem Sollspannungsgeber 3 ver-

bunden, mit dem das Schutzpotential ESoll eingestellt wer-

den kann.
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Uber die Leitung 4 ist der Sollspannungsgeber 3 mit einem
Trennverstirker 5 verbunden, dessen einer Ausgang 6 den
einen Teil 7 eines Doppelschalters 8 beaufschlagt. Der an- -
dere Teil des Doppelschalters 8 ist mit 9 bezeichnet.
Zwischen den beiden Teilen 7 und 9 des Doppelschalters 8

liegt ein Integrator 10.

Der Doppelschalter 8 wird, wie sich aus Fig. 1 ergibt, von
einem Steuerelement 11 betZtigt, welches einmal einen Zeit-
geber umfakt und die Funktionen "Ein/Aus" ausiibt. Hinter
den Teill 9 des Doppelschalters 8§ ist ein Stromverstirker

12 geschaltet, dessen einer Ausgang lber die Leitung 13

mit einer im Elektrolyten 2 eintauchenden Elektrode 14 ver-
bunden ist. Die Elektrode 14 ihrerseits ist auch iber eine

Leitung 15 mit dem Trennverstirker 5 verbunden.

Die zur Regelung und zur Aufrechterhaltung des Schutzpo-
tentiales notwendige Energie erhilt das System durch ein
andeutungsveise wiedergegebenes Netzteil 16, dessen Ein-
und Ausginge mit den entsprechenden Spannungsbezeichnungen,
die denen der Ein- und Ausginge des Schutzsystemes ent-

sprechen, bezeichnet sind.

t

in

ik

Die Wirkungsweise der Vorrichtung nach der Erfindung i
die folgende: Wihrend des vom Steuerelement 11 bestimnmten
Potentialintervalles wird durch den Schalter 8 der als

Stromverstérker dienende Transistor 7 abgekcppelt und
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das Potential Eist zwischen der in diesem Schaltzustand

als Bezugselektrode wirkenden Elektrode 14 und der zu

- schiitzenden Oberfléche 1 verglichen, wobei die zu schiitzen-

de Oberfléche auf Masse liegt. Eine ggf. vorhandene Regel-
abweichung (Eist - Esoll) wird vom Integrator 10 im Poten-
tialintervall mehrfach aufintegriert und zwar jeweils in
einer Zeitspanne, die noch wesentlich kleiner ist, als das
Potentialintervall selbst. Diese integrierte Spannung
steuert im vom Steuerelement 11 bestimmten Stromintervall
den Schutzstrom, der zwischen der in dieser Phase als
Fremdstromanode wirkenden Elektrode 1l und der zu schiitzen-

den Oberflidche 1 flieRt.

Dieser Vorgang wird periodisch wiederholt. Im Falle einer
Regelabweichung wird der Schutzstrom entsprechend verin-

dert, ist die Regelabweichung null, so bleibt der Schutz-

strom konstant.

In den Fig. 2 und 3 sind Ergebnisse eines Versuches mit ei-
ner erfindungsgemifen Vorrichtung aufgetragen. Zum Versuch
wurde eine Elektrode aus platiniertem Titan benutzt, die

zu schiitzende Oberfléiche war die eines Eisengegenstandes.
Als Elektrolyt wurde Wasser mit einer Leitfihigkeit von

110 uS cm_1 verwendet. Bel diesem Versuch wurde eine Soll-
spannung Esoll": 2300 mV zwischen der Elektrode und dem
Eisen eingestellt. Das Potentialintervall dauerte beim

Versuch ca. 40 ns. Das Stromintervall dauerte 400 ps. Die
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sich aus den Figuren ergebende Differenz zwischen den Po-
tentialwerten im Strom- und Potentialintervall entspricht

dem ohm'schen Spannungsabfall, der im Falle des Versuches

AU = 200 mV ergab.

Das beim Versuch benutzte Eisenstiick wies auch nach lén-

gerer Versuchsdauer keine Spuren von Korrosion auf.

Natiirlich ist das beschriebene Ausfilhrungsbeispiel in
vielfacher Hinsicht abzuindern, ohne den Grundgedanken
der Erfindung'zu verlassen. So kdnnen statt der darge-
stellten Schaltung und der dort funktional verbundenen
Bauelemente auch andére Teile verwendet werden. Als zu
schiitzende Oberflédche kommen alle der Korrosion unter-
worfenen Oberflédchen in Frage, dile ggf. auch nur zeitweise
einem Elektrolyten ausgesetzt sind, beispielsweise Metall-
ddcher bei Regen oder Schnee, Leitungsrohre, die dem
Meerwasser, dem Grundwasser oder anderen Wissern ausge-

setzt sind, Warmwasserboiler, Vorratskessel o. dgl.
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Patentanspriche

Verfahren zur Aufrechterhaltung eines kathodischen Kor-
rosionsschutzes flir metallische, mit einem Elektrolyten
in Beriihrung stehende Fléchen, mit Fremdstrom unter Ver-
wendung einer inerten Elektrode als Fremdstromanode und
eines Potentiostaten, dadurch gekennzeichnet, daf perio-
disch der Schutzstrom abschaltet und das vorhandene Po-
tential (Eist) direkt zwischen der in dieserrPhase als
Bezugselektrode wirkenden Fremdstromanode und der zu
schiitzenden Oberfl&che gemessen und mit dem am Potentio-
staten eingestellten Schutzpotential (Essll) verglichen
wird und die Differenz (Eist - Esoll) direkt als Regel-

gréfe flr den Schutzstrom herangezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
wihrend der Schuﬁzstromabschaltphase eine Regelabweichung
mehrfach aufintegriert und die integrierte Spannung den

Schutzstrom wéhrend der folgenden Schutzstromphase steuert.

Verfahren nach den Ansprﬁchén 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daRk die Schutzstromabschaltphase um ein viel-

faches kleiner als die Schutzstromphase gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch

ge;ennzéichnet, daR* die Schutzstromphase im Bereich etwa

g
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einer halben Millisekunde liegt.

Vorrichtung zur Durchfﬁhrung des Verfahrens nach Anspruch

1, gekennzeichnet durch einen Netzteil (16) mit Transfor-
mator und Gleichrichter, einen Sollspannungsgeber (3) zur
Einstellung des Schutzpotentials (Esoll)’ einen Trennver-
stdrker (5) und elektronischen Doppelschalter (8) mit Steuer-
element (11) sowie einen Integrator (10) und einen Strom-
verstidrker (12), wobei die Elemente in schaltungsmiBiger
Verbindung mit der zu schiitzenden Oberflidche (1) und

einer die Doppelfunktion als Fremdstromanode und Bezugs-

elektrode ausiibenden Elektrode (14) stehen.
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