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Активний метод захисту підземних металевих споруд від електричної корозії
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Сьогодні для України проблема енерго та ресурсозбереження в галузях економіки стає особливо актуальною. Разом з тим відомо, що середньостатистичні втрати металу внаслідок корозії підземних інженерних мереж і комунікацій за рік складають від 2 до 4 % [1-2]. Серед різномаїття розроблених науковцями способів антикорозійного захисту підземних металевих споруд найбільш ефективними і прогресивними є активні електрохімічні методи катодного і анодного захисту. 

Одним із складових елементів систем катодного і анодного захисту є електроди-заземлювачі (аноди), для виготовлення яких використовуються різні види металів і сплавів. Довговічність таких систем залежить в першу чергу від конструкції самого електроду і експлуатаційних умов їх використання. В середньому термін експлуатації електродів-заземлювачів дорівнює 7 - 10 років, після чого потрібно встановлювати нові, що також вимагає додаткових витрат на експлуатацію підземних мереж [3-4]. 

У ряді випадків здатність бетону проводити електричний струм намагаються використовувати для влаштування заземлення деяких будівельних конструкцій, що працюють під впливом електричного струму. Останнє можливо лише в тому випадку, якщо бетон буде стабільним провідником струму. Проте при сезонних коливаннях температури і вологості, електричний опір звичайного бетону міняється на 6-8 порядків. Пояснюється це тим, що він володіє іонним характером провідності. При насиченні бетону водою відбувається перехід легкорозчинних компонентів цементного каменя в рідку фазу і він стає напівпровідником з низьким питомим електричним опором 103 Ом∙см. Висушування ж бетону приводить до зростання його опору до 1011 Ом∙см. Таким чином, звичайний бетон не можна розглядати і використовувати як електротехнічний матеріал через велику нестабільність його електропровідних і ізоляційних властивостей [5]. 

На початку 60х років був розроблений бетел (бетон електропровідний), який отриманий в результаті комплексних досліджень, проведених у Сибірському НДІ енергетики, Сибірському зональному інституті типового й експериментального проектування, Новосибірському інституті інженерів водного транспорту і Новосибірському інституті інженерів залізничного транспорту. Електропровідний бетон по суті – провідник композиційного типу на основі цементної зв'язки і  електропровідного  наповнювача (дрібнодисперсного вуглецю). Основним призначенням такого композиційного матеріалу в той час було виготовлення на його основі  об'ємних резисторів для електроенергетичного комплексу.

Розроблений у Вінницькому національному технічному університеті бетон електротехнічний металонасичений (бетел-м) є одним із різновидів спеціальних бетонів, які можуть використовуватись як альтернатива існуючим струмопровідним виробам. Електротехнічні властивості бетелу-м забезпечує  використання струмопровідним наповнювачем металевого шламу (відходи металообробки), отриманий при цьому новий композиційний матеріал набуває широкого спектру електрофізичних і фізико-механічних властивостей. Такі  властивості бетелу-м і є передумовою можливого використання його як альтернативного активного струмопровідного елементу в системах антикорозійного захисту підземних інженерних мереж [6].

Для струмопровідного наповнювача бетелів повинні виконуватись наступні основні вимоги: провідниковий наповнювач повинен бути дисперсним і володіти заданими параметрами струмопровідності; його механічні властивості повинні задовольняти експлуатаційним характеристикам виготовленого композиційного матеріалу; провідниковий компонент не повинен піддаватись корозійним впливам і призводити до старіння самого бетону; можливі хімічні взаємодії із складовими компонентами суміші не повинні призводити до прояву нових якісних змін елементів структури і втрати провідникової здатності системи в цілому.


 Дослідженнями встановлено, що з бетелу-м можуть виготовлятись вироби з широким діапазоном електричних і механічних характеристик (таблиця 1).

Таблиця 1– Електромеханічні характеристики бетелу-м

	№

п/п
	Електромеханічні характеристики
	Значення

	1
	Питомий електричний опір, Ом∙см
	10 – 104

	2
	Міцність на стиск, МПа
	5,5 – 35

	3
	Міцність на згин, МПа
	2,0 – 3,5

	4
	Щільність, г/см3
	1,7 – 2,8

	5
	Допустима щільність струму, А/см2
	10 – 0,1

	6
	Робочий діапазон температур, ºС
	від– 40  до + 150

	7
	Робоча температура перегріву, ºС
	+150

	8
	Допустима швидкість перегріву, С/сек
	200


На сьогодні розроблено такі основні способи формування виробів із бетелу-м, як статичне пресування і пресування сухих сумішей з послідуючим зволоженням. Основною метою використання таких технологій є силові впливи на бетонну суміш під час формування електротехнічних виробів. В результаті чого забезпечується наближення частинок дрібнодисперсного електропровідного наповнювача на відстань меншу 30 Å, що забезпечує вільне протікання електронів в структурі матеріалу. Така умова необхідна для створення виробів із стабільними електричними показниками [6].
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