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Planung und Anwendung des elektrochemischen
Korrosionsschutzes fur die Innenflachen von
Apparaten, Behéltern und Rohren (Innenschutz)

50927

Planning and application of the electrochemical corrosion protection for the internal surfaces of apparatuses, containers
and tubes (internal protection)

Planification et emploi de la protection contre la corrosion électrochemique des surfaces intérieures des appareils, des
conteneurs et de la tuyauterie (protection intérieure)
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fir die Planung und Anwendung des
elektrochemischen Korrosionsschutzes fiir die Innen-
flichen von Apparaten, Behdltern und Rohren (innen-
schutz).

Der elektrochemische Innenschutz dient zur Vermeidung
von Korrosionsschaden mit Hilfe elektrischer Gleich-
strome.

2 Begriffe

Allgemeine Begriffe sieche DIN 50900 Teil 1 und Teil 2;
Begriffe fiir den kathodischen Korrosionsschutz siehe
DIN 30676. Dariiber hinaus werden in dieser Norm
weitere Begriffe verwendet. Die mit { ¥} gekennzeichneten
Begriffe haben eine gegeniiber der Begriffsbestimmung
in DIN 50900 Teil 2 eingeschrankte Fassung, die dem
Anwendungsbereich dieser Norm angepalRt ist.

2.1 Anode (*)

Beim kathodischen Korrosionsschutz ist eine Anode eine
Schutzelektrode in der Elektrolytlosung, dber die der
Schutzstrom eingeleitet wird. Es werden galvanische
Anoden und Fremdstromanoden unterschieden. Beim
anodischen Korrosionsschutz ist die Anode das Schutz-
objekt.

2.2 Anodischer Korrosionsschutz (*)

Der anodische Korrosionsschutz ist ein Schutzverfahren
zur Verhinderung von Korrosionsschaden, bei dem das
Schutzobjekt durch den Schutzstrom anodisch passiviert
wird.

2.3 Anodische Korrosionsschutzanlage

Eine anodische Korrosionsschutzanlage besteht aus einem
potentialregelnden Schutzstromgerat, einer Steuerelek-
trode und einer Fremdstromkathode.

2.4 Ausgleichsstrom (*)

Ein Ausgleichsstrom ist der nach dem Ausschalten des
Schutzstromes zwischen zwei entfernten Bereichen des
Schutzobjektes in der Elektrolytlosung aufgrund von
Potentialunterschieden nach vorangegangener Polarisation
flieBende Gleichstrom.

2.5 Beeinflussung

Eine Beeinflussung im Sinne dieser Norm ist die durch ein-
oder austretenden Schutzstrom bewirkte Potentialande-
rung an einem Oberflachenbereich eines metallischen
Objektes in der Elektrolytlésung, das mit dem Schutz-
objekt nicht metallenleitend verbunden ist. Ursache der
Beeinflussung ist der ohmsche Spannungsabfall in der
Elektrolytlosung durch den Schutzstrom.

2.6 Beschichtung

Die Beschichtung im Sinne dieser Norm ist eine Aus-
kleidung der Innenflichen des Schutzobjektes und eine
Umbhiillung der Einbauteile aus anorganischen (z. B. Glas-
email) oder organischen Stoffen hohen elektrischen
Widerstandes im Betrieb.

2.7 Beschichtungswiderstand

Der Beschichtungswiderstand ist der elektrische Wider-
stand 2zwischen einem beschichteten Metall und der

Elektrolytidosung. Er wird im wesentlichen durch GroRe
und Anzah! von Fehlstellen und Poren in der Beschich-
tung bestimmt und ist daher ein MaR fiir die Gite der
Beschichtung.

2.8 Elementbildung

Eine Elementbildung im Sinne dieser Norm liegt vor bei
Kontakt des Schutzobjektes mit Fremdkathoden und
flihrt zu einer Korrosionsgefahrdung des Schutzobjektes.

2.9 Fremdkathode

Eine Fremdkathode im Sinne dieser Norm ist ein metal-
lisches Einbauteil im Schutzobjekt, das ein positiveres
Freies Korrosionspotential als dieses hat. Fremdkathoden
bilden bei Kontakt mit dem Schutzobjektein Korrosions-
element. Fremdkathoden konnen den kathodischen
Korrosionsschutz stark beeintrachtigen.

2.10 Fremdstromanode bzw. -kathode (*}

Eine Fremdstromanode bzw. -kathode ist eine Schutz-
elektrode, uber die der Schutzstrom beim kathodischen
bzw. anodischen Korrosionsschutz in die Elektrolyt-
losung eingeleitet wird.

Fremdstromanoden konnen aus passiven (inerten)
Metallen oder aus nichtmetallischen Elektronenleitern
(Graphit, Magnetit oder ahnlichem) bestehen. Fiir Sonder-
falle werden auch aktive Anoden eingesetzt, insbesondere
wenn die Reaktionsprodukte Zusatzfunktionen iber-
nehmen.

2.11 Fremdstromschutzanlage {*)

Siehe anodische oder kathodische Korrosionsschutz-
anlage.

2.12 Innenkorrosion

Innenkorrosion ist die an den Innenflachen des Schutz-
objektes und an den AuBenflaichen von Einbauteilen
auftretende Korrosion durch Einwirken einer Elektrolyt-
1osung.

2.13 Objekt/Medium-Potential

Das Objekt/Medium-Potential ist das Potential des
Schutzobjektes in der Elektrolytiosung.

2.14 Potentialregelndes Schutzstromgerat

Ein potentialregelndes Schutzstromgerat ist ein Schutz-
stromgerat, mit dessen Hilfe das Objekt/Medium-Potential
in einen vorgegebenen Potentialbereich gebracht und
dort gehalten wird.

2.15 Potentialsonde

Eine Potentialsonde ist eine Bezugselektrode mit Sonde
(Haber-Luggin-Kapillare) oder von stiftformiger Form,
damit bei der Messung von Objekt/Medium-Potentialen
Fehler durch ohmsche Spannungsabfalie in der Elektro-
lytiésung vermindert werden.

2.16 Schutzelektrode
Schutzelektrode ist der Sammelbegriff fiir gaivanische

Anoden und Fremdstromanoden bzw. -katho%cuments
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2.17 Schutzpotentialbereich, Schutzpotential (*)

Der Schutzpotentialbereich ist der Bereich der Objekt/
Medium-Potentiale, in dem elektrochemischer Korro-
sionsschutz gegen eine bestimmte Korrosionsart erfolgt.
Der Schutzpotentialbereich wird durch kritische Poten-
tiale (Schutzpotentiale) begrenzt.

2.18 Schutzstromgerit

Ein Schutzstromgerat ist ein Gerat zur Erzeugung des
fir den elektrochemischen Korrosionsschutz erforder-
lichen Gleichstromes.

2.19 Spezifischer Beschichtungswiderstand
Der spezifische Beschichtungswiderstand ist das Produkt
aus Beschichtungswiderstand und Flache.

2.20 Spezifischer Polarisationswiderstand (*)

Der spezifische Polarisationswiderstand ist das Produkt
aus Polarisationswiderstand und Flache.

2.21 Steuerelektrode

Eine Steuerelektrode ist eine Bezugselektrode oder eine
Potentialsonde fiir potentialregelnde Schutzstromgerate.
Sie ist im Schutzsystem fest eingebaut und muR sich
durch eine hohe Haltbarkeit und Potentialkonstanz im
Betrieb auszeichnen.

3 Prinzipien und Kriterien
fiir den elektrochemischen Korrosionsschutz

3.1 Potentialbereiche
fiir den elektrochemischen Korrosionsschutz

Die Geschwindigkeit der Korrosion eines metallischen
Werkstoffes in Elektrolytldsungen ist vom Objekt/
Medium-Potential abhangig. Der fir den elektroche-
mischen Schutz verwertbare Potentialbereich wird durch
Schutzpotentiale begrenzt (Schutzpotentialbereich).

Die Lage der Schutzpotentiale ist von den Parametern
des betreffenden Korrosionssystems abhangig und bezieht
sich auf eine bestimmte Korrosionsart. In einem Korro-
sionssystem konnen verschiedene Korrosionsarten mit
unterschiedlichen Schutzpotentialbereichen auftreten.
Diese miissen sich nicht iiberlappen und schlieBen dann
unter Umstanden einen vollkommenen elektrochemischen
Korrosionsschutz aus. Beim elektrochemischen Korro-
sionsschutz mufl die Geschwindigkeit derjenigen Korro-
sionsart vermindert werden, die mit der groBten Wahr-
scheinlichkeit zu Korrosionsschaden fihrt.

Die Lage der Schutzpotentiale wird wie folgt beschrieben:

a) Der Schutzpotentialbereich ist negativer als das Freie
Korrosionspotential Ugr (Anwendung des katho-
dischen Korrosionsschutzes).

Der Schutzpotentialbereich wird zu positiveren Werten
durch das Schutzpotential U; und gegebenenfalls auch
zu negativeren Werten durch ein zweites Schutzpoten-
tial Ug begrenzt.
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Das Kriterium fiir den kathodischen Korrosionsschutz
lautet: fiir das Objekt/Medium-Potential U gilt

U.SUL U, <Ug (1)

Bei den meisten Korrosionssystemen kann Ug vernach-
lassigt werden, weil dieser Wert nicht existiert (gleich — o)
oder bei so negativen Werten liegt, die praktisch nicht
erreicht werden konnen. Dann geniigen ibliche Schutz-
stromgerate. Ist dies nicht der Fall, missen potential-
regelnde Schutzstromgerate verwendet werden.

b) Der Schutzpotentiaibereich ist positiver als das Freie
Korrosionspotential Ugr {Anwendung des anodischen
Korrosionsschutzes).

Der Schutzpotentialbereich wird zu negativeren Poten-

tialen durch das Schutzpotential Ug und zu positiveren

Potentialen durch das zweite Schutzpotential Ug' be-

grenzt.

Das Kriterium fir den anodischen Korrosionsschutz

lautet: fiir das Objekt/Medium-Potential U gilt

Ug <U, <UL U (2)

Bei den meisten Korrosionssystemen erfolgt bei Poten-
tialen oberhalb U’ starke Korrosion, so dall ein poten-
tialregelndes Schutzstromgerat erforderlich ist.

In der Tabelle 1 sind fir einige wichtige Korro-
sionssysteme Schutzpotentiale angegeben.

In Zweifelsfallen und bei allen hier nicht aufgefihrten
Systemen muf eine Bestimmung der Schutzpotentiale
mit Hilfe elektrochemischer Korrosionsversuche nach
DIN 50 918 erfolgen.

3.2 Voraussetzungen fiir die Anwendung
der Potentialkriterien

In den Gleichungen (1) und (2) ist fir die Anwendung
der Potentialkriterien dasjenige Objekt/Medium-Potential
einzusetzen, das unmittelbar an der Phasengrenze Schutz-
objekt/Elektrolytlosung gemessen wird. Dies wird da-
durch erreicht, dal die Potentialsonde mdglichst nahe an
die Oberflache des Schutzobjektes herangefiihrt wird,
siehe DIN 50918. Die durch ohmschen Spannungsabfall
in der Elektrolytlosung auftretende Abweichung Ujg bei
der Potentialmessung betragt:

UIR = '; (3)

Fehlmessungen sind somit in den folgenden Fallen mog-
lich:
a) bei hohen Stromdichten J,

b) bei groflen Sondenabstanden s von der Oberflache des
Schutzobjektes,

c) bei niedriger elektrolytischer Leitfahigkeit x.

In solchen Fallen kann durch Messen des Ausschalt-
potentials die Abweichung des durch den Schutzstrom
bewirkten ohmschen Spannungsabfalls eliminiert werden.
Dabei verbleibt aber eine Abweichung des durch Aus-
gleichsstrome bewirkten ohmschen Spannungsabfalls in
Fallen ungleichmaBiger Polarisation. Um diese zu erken-
nen und in ihrer Wirkung abzuschatzen, ist es zweck-
malig, mehrere Potentialsonden an unterschiedlichen

Stellen im Schutzobjekt einzusetzen. Documents
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Tabelle 1. Zusammenstellung einiger wichtiger Schutzpotentiale (Richtwerte)
Umrechnung der Potentialwerte fiir verschiedene Bezugselektroden siehe Tabelle 2
a) kathodischer Schutz U, < U < U; < Ur

System Schutzpotential Uy in V Anwendung
Werkstoff Medium Us U, zum
unlegierte und niedrig- neutrale Wasser, - —0,53 Schutz gegen Flachenkorrosion
legierte Eisenwerkstoffe Salzwasser und
Erdbdden (25°C)
siedende neutrale — —0,63
Wasser
schwach saure - —-0,63
Wasser und anaerobe
Medien (25°C)
hochlegierte Stahle mit neutrale Wasser und - 0,2 Schutz gegen Loch- und Spaltkorrosion
> 16 % Massenanteile Cr | Bdden (25°C)
siedende neutrale 0,0
Wasser
Meerwasser (25°C) — 0,0
CrNi-Stahle Cl -haltige, - ~0 Schutz gegen SpannungsriBkorrosion
heilBe Wasser
unlegierte und niedrig- warme Ldsungen Schutz gegen Spannungsrilkorrosion
legierte Stahle von:
Nitraten - -0,15
Alkalilaugen — —-0,98
Na,CO3 — - 0,68
NaHCO3 - -043
{(NH4)5CO3 — -0,35
Cu, CuNi-Legierung neutrale Wasser und - 0,14 Schutz gegen Flachenkorrosion
Erdboden (25°C)
Sn neutrale Wasser nicht -0,33
(25°C) bekannt
Zn neutrale Wasser und -1.3 —0,96
Erdbdden (25°C)
hochlegierte, vergutete Meerwasser (25°C) -05 0,0 Schutz gegen wasserstoffinduzierte
Cr-Stahle SpannungsriB- und Lochkorrosion
Pb neutrale Wasser und -1.4 -0,33 Schutz gegen Hydridbildung und
Erdbdden (25°C) Flachenkorrosion
Al, AlMg-, AlMn-, kalte Wasser Schutz gegen Mulden- und Lochkorrosion
AlMgMn-, AlMgSi- SuRwasser -08 ~0,45
Legierungen Meerwasser -0,8 -0,55
AlZn 4,5 Mgl SiiBwasser -08 -0,6 Schutz gegen Loch- und selektive
Meerwasser -09 -0,7 Korrosion
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