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Korozja elementow urzadzenia
piorunochronnego umieszczanych
w powietrzu i gruncie

Wymagania oraz badania dotyczace korozji elementow urzadzen piorunochronnych

sa czesciowo zawarte w serii norm PN-EN IEC 62561 jako badania srodowiskowe.

W opublikowanych normach EN (IEC) dotyczacych ochrony odgromowej - seria

PN-EN 62305 nie s3 opisane kategorie korozyjnosci dla wyrobow metalowych
umieszczanych w powietrzu oraz gruncie, a takze brak jest kryteriow oceny wynikow
badan korozyjnych na podstawie typowych metod badan. W artykule przedstawiono
propozycje dotyczace wprowadzenia do nowych edycji tych norm bardziej precyzyjnych
wymagan w zakresie oceny ryzyka korozji i badan korozyjnych.

rzadzenie piorunochronne (LPS)
jest to kompletny system, ktdry
ma za zadanie zminimalizowa-
nie ryzyka porazenia ludzi oraz uszko-
dzenia obiektéw i ich wyposazenia przez
wyladowania atmosferyczne bezposred-
nie i pobliskie. Wymagania dla projekto-
wania oraz budowy LPS s3 wyczerpujaco
opisane w serii norm PN-EN 62305 [1],
natomiast wymagania, jakie powinny spet-
nia¢ elementy urzadzenia piorunochron-
nego, sg przedstawione w serii norm
PN-EN IEC 62561. Normy te s3 systema-
tycznie aktualizowane przez komitet tech-
niczny TC 81 IEC w celu ich miedzynaro-
dowej akceptacji i stosowania.
Podstawowg cze$cig urzadzenia pio-
runochronnego s3 elementy zewnetrzne
(LPSC), majace na celu przejecie pradu pio-
runa (zwody odgromowe), jego odprowa-
dzenie do ziemi (przewody odprowadza-
jace) oraz bezpieczne rozproszenie w gruncie
(uktad uzioméw). Wszystkie te elementy s
narazone na korozje, ktérej mechanizm jest
ztozony, szczegdlnie wowczas gdy sq one cze-
$ciowo umieszczone w powietrzu i czesciowo
w gruncie. Dotyczy to gléwnie elementéw
ukfadu uziemiajacego w postaci:
o przewodow uziemiajacych (doprowadza-
jacych prad pioruna do uziomu) zdefinio-
wanych w PN-EN IEC 62561-2 [3] jako
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przewody zainstalowane mig¢dzy przewo-
dem odprowadzajacym/zlaczem kontrol-
nym a uziomem w celu polaczenia uziomu
ze zlaczem kontrolnym. Przewody te
mogg by¢ wykonane z preta lub bednarki
i na ogol sa czg$ciowo umieszczone w po-
wietrzu oraz w gruncie;

e uziomoéw, ktdre sg przewodzacymi ele-
mentami majacymi elektryczny kon-
takt z gruntem bezposrednio lub poprzez
osrodek przewodzacy, np. beton lub sro-
dek zmniejszajacy rezystywnos$¢ gruntu;
e zaciskow oraz zlaczy do polacze-
nia elementéw uziemienia, ktére moga
by¢ umieszczone zardwno w powietrzu,
jak i gruncie.

Korozja metali (w tym elementéw me-
talowych LPS) przebiega z szybkoscig uza-
lezniong od rodzaju metalu oraz cech $ro-
dowiska, w ktérym s3 one umieszczone.
Takie parametry jak: wilgotno$¢, roztwory
soli stanowigce elektrolity w gruncie lub
na powierzchni metalu, stopien aeracji
oraz temperatura, a takze ich oddziaty-

wanie na metale powodujs, Ze zjawiska
korozji metali sg bardzo zlozone. Takze
lokalne warunki §rodowiskowe, w kto-
rych s3 instalowane urzadzenia pioru-
nochronne (wplyw zanieczyszczen na-
turalnych lub przemystowych), moga
znaczgco zmieniac sie na réznych obsza-
rach i wptywac¢ na ich korozje.

Na fot. 1 przedstawiono przykladowe
zdjecia przewodéw uziemiajacych (dopro-
wadzajacych) z widocznymi zniszczeniami
spowodowanymi przez korozje wystepu-
jaca w gruncie lub/i powietrzu.

Nalezy podkresli¢, ze w seriach
norm PN-EN IEC 62561 (tj. PN-EN IEC
62561-1 [4] oraz PN-EN IEC 62561-2 [3])
odnoszacych sie do badan wymaganych
dla LPSC nie sg zdefiniowane typowe ba-
dania korozyjne. Normy te zawieraja je-
dynie wymagania dotyczace badan $ro-
dowiskowych, ktdre obejmuja:

e oddzialywanie mgly solnej zgodnie
z PN-EN IEC 60068-2-52 [5],

e probe z dwutlenkiem siarki w wilgotnej
atmosferze zgodnie z PN-EN ISO 22479 [6],
e probe amoniakalng odpornosci na ko-
rozje¢ naprezeniowg stopéw miedzi zgod-
nie z PN-ISO 6957 [7].

Wymienione badania odwzorowuja
wplyw agresywnych czynnikéw na LPSC,
ktére sa umieszczone w powietrzu
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Fot. archiwum autoréw
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Fot. 1. Przyktady korozji przewodow uziemiajacych
(doprowadzajacych): a) stalowy pret ocynkowany na
goraco po 6 miesigcach eksploatacji w Sudanie,

b) stalowa bednarka ocynkowana po 12 latach
eksploatacji w Polsce, ¢) ztacze kontrolne ze stalowym
uziomem ocynkowanym potaczonym z miedzianym
przewodem uziemiajacym (brak danych o okresie
eksploatacji)

(atmosferze) i ktére moga by¢ zlokalizo-
wane na obszarach, gdzie wystepuja w spo-
sob ciagly lub czasowo zanieczyszczenia
sztuczne (np. na terenach przemystowych)
lub naturalne (obszary nadmorskie).
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Kryteria akceptacji badan $rodowi-
skowych dla LPSC sg zawarte w [3, 4]
dla okreslonych materiatéow i bazuja
na ocenie wzrokowej stanu materiatu
podstawowego lub powloki ochronne;j.
Niestety, w badaniach srodowiskowych
nie jest okreslone ryzyko wystepowania
korozji dla elementéw metalowych urza-
dzenia piorunochronnego, umieszczo-
nych w calosci lub czgsciowo w grun-
cie. Problem ten jest scharakteryzowany
w niniejszym artykule. Autorzy propo-
nuja, aby w kolejnych edycjach serii
norm dotyczacych badan LPSC, opra-
cowywanych przez zespoly TC 81 IEC,
podja¢ prace dotyczace wprowadzenia
dodatkowych wymagan w zakresie ba-
dan korozyjnych materiatéw, z ktérych
sg wykonywane elementy urzadzen pio-
runochronnych.

RYZYKO KOROZJI ELEMENTOW URZADZEN
PIORUNOCHRONNYCH UMIESZCZANYCH
W POWIETRZU (ATMOSFERZE)

W normie PN-EN ISO 9223 [8] dotycza-
cej korozji metali i stopow sg skategoryzo-
wane korozyjno$ci atmosfer w odniesie-
niu do jednorocznych zmian korozyjnych,
natomiast w normie PN- EN ISO 9224 [9]
podano warto$ci charakteryzujace efekt
korozji (ubytek masy, gteboko$¢ penetra-
¢jiiinne parametry) dla metali oraz sto-
pow metali narazonych na oddziatywa-
nie atmosfery zewnetrznej w warunkach
naturalnych.

Definiuje si¢ sze§¢ kategorii koro-
zyjnosci atmosfery: C1 (bardzo niska),
C2 (niska), C3 ($rednia), C4 (wysoka),
C5 (bardzo wysoka) and CX (ekstre-
malna). Kategorie korozyjnosci atmos-
fery moga by¢ okreslone w rézny sposéb:
e na podstawie oceny szybkosci korozji
(ubytek korozyjny) w oparciu o wyniki po-
miaréw dla standardowych prébek (zale-
cane) lub zdefiniowane normatywnie dla
ekspozycji wyrobow albo probek w warun-
kach polowych,

e na podstawie informacji o parametrach
$rodowiskowych,

e na podstawie opisu warunkéw ekspozy-
¢ji materiatu (kategoria lokalizacji).

TECHNOLOGIE

Do parametréw $rodowiskowych
nalezg:

e parametry klimatyczne: temperatura,
ilo$¢ opadow, wilgotnos¢ wzgledna, czas
zwilzania itp.;

e zanieczyszczenia gazowe, w tym SO,,
NOX, 03;

e osadzanie sie czastek stalych: chlorkow,
siarczanéw, azotanéw lub innych i wplyw
lokalnych lub dlugotrwatych czynnikéw
na ich zawarto$¢;

e aktywno$¢ mikrobiologiczna.

Ogolnie $rodowisko eksploatacji urza-
dzen jest charakteryzowane jako wiej-
skie, miejskie, morskie oraz przemystowe.
Warto podkresli¢, ze klasyfikacja ta nie
wskazuje kategorii korozyjnosci, ale sam
rodzaj $rodowiska (i rodzaj dominuja-
cych w nim zanieczyszczen). Jest mozliwe
wskazanie §rodowisk wiejskich z atmos-
fera o wysokiej korozyjnosci oraz miej-
skich o malej korozyjnosci, cho¢ czesciej
zalezno$ci takie sg odwrotne.

Typowa lokalizacja elementéw urza-
dzen piorunochronnych jest przestrzen
otwarta, chociaz w niektorych sytuacjach
s3 one umieszczane w przestrzeniach za-
mknietych lub w miejscach ostonietych.
Warto zauwazy¢, ze warunki ekspozy-
¢ji LPSC w réznych miejscach nie moga
by¢ w sposob bezposredni ekstrapolowane
ze wzgledu na wplyw m.in. czynnikéw mi-
kroklimatycznych.

Badania korozyjne sg wazng czescia
oceny, przewidywania i weryfikacji stanu
technicznego oraz czasu Zycia poszcze-
golnych materiatéw, uktadéw i skladni-
kéw LPSC. Jest to niezbedne dziatanie dla
wyboru skutecznych metod ochrony przed
korozjg i niezawodnosci urzadzen stoso-
wanych w ochronie odgromowe;j.

Bardzo uzyteczne informacje doty-
czace oceny korozji elementéw urza-
dzen piorunochronnych umieszczanych
w powietrzu (atmosferze) w wielu loka-
lizacjach na obszarze Europy sa zawarte
w pierwszej edycji katalogu charaktery-
zujgcego miejsca ekspozycji na korozje
atmosferyczng, opublikowanego przez
European Federation of Corrosion [10].
Zawiera on oszacowane szybkosci
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korozji réznych metali (stali, cynku, mie-
dzi, aluminium) i wiele wptywajacych
na nig parametréw, takich jak intensyw-
nos¢ opaddw, wzgledna wilgotno$¢ po-
wietrza, czas nawilzania, zawartoé¢ SO,,
depozycja chlorkéw dla 43 lokalizacji
w Europie. Lokalizacje te zostaly sklasy-
fikowane zgodnie z kategoriami korozy-
jnoéci opisanymi w PN-EN ISO 9223 [8]
i zostaly zaznaczone na mapie na rys. 1
oraz scharakteryzowane w tab. 1.

Podobne mapy korozyjnosci dla USA
i innych krajéw mogg by¢ wykreowane
przy zastosowaniu narze¢dzia nazwanego
Whole Building Design Guide, opracowa-
nego przez National Institute of Building
Sciences (USA) [11]. Zostaly one przed-
stawione na rys. 2.

Przy ocenie odpornosci na korozje
LPSC eksploatowanych na powietrzu
jest niezbedne bardziej szczegotowe
uwzglednienie wplywu czynnikéw $ro-
dowiskowych oraz kategorii korozyjno-
$ci w normach dotyczacych wymagan
dla urzadzen piorunochronnych [1-4].
Mozna tu zastosowac kryteria, jakie sg
proponowane dla innych urzadzen i kon-
strukcji metalowych opisanych w nor-
mach ISO [8, 9].
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Rys. 1. Lokalizacje miejsc w Europie, gdzie
wykonywano badania narazenia korozyjnego,
opublikowane w [10]

62

RYZYKO KOROZJI LPSC UMIESZCZONYCH
W ZIEMI (GRUNCIE)

Ogolny opis czynnikéw wplywajacych
na prawdopodobienstwo wystepowania
korozji elementéw metalowych umiesz-
czonych w gruncie jest zawarty w PN-EN

12501-1 [12] oraz PN-EN 12501-2 [13].
Diagram do oceny prawdopodobien-
stwa wystgpienia korozji ziemne;j ele-
mentéw metalowych na podstawie [12]
przedstawiono na rys. 3, a klasy zagro-
zenia korozjg ziemna metalu w tab. 2.

No. | Site name Atmosphere Corrosion rate [g/m? year] Environmental parameters
Steel  Zinc  Copper Alu- | Temp. R[E:innnf‘a/” ﬁf‘m"i!v.i, ime of ' g0a(pg/m d(e:s:)()s[\‘((\i:n
minium | [°C] year o wetness 5] g ay]
1 | AT Linz Urban, Industrial | 106 114 82 03 12 735 70 M 7 3
2 CZ, Kasperske Hory Rural 53 45 87 001 8 693 74 8
3 | CZ Kopisty Industrial 131 49 119 02 10 489 73 12 2
4 CZ Kralupy Urban 4 20 50 01 1 581 73 42 5 <
5  CZ Ostrava Industrial 164 100 1 488 73 17
6 CZ, Prague Urban 56 31 31 0.1 1 473 70 5 3
7 DE,Berlin A103 Urban 159 49 140 11 1 460 73 35 2 [
8 | DE, Berlin B1 Urban 38 43 159 02 10 725 79 46 2 12
9 DE, Berlin BAM Urban 56 53 9.1 02 10 505 79 45 2 12
10 DE, Helgoland IFAM Marine 2390 1 874 80
11 DE, Helgoland Seawater Marine 2376 600 625 19 9 718 75 52
12 DE, Helgoland Sidhafen Marine 251 245 223 05 1 648 81 54
13 DE, Helgoland Uplands Marine 85 9 719 75 52 431
14 DE, Helgoland Seawater IFAM  Marine 2084 210 890 33 10 874 80
15 DE, Helgoland-Westkaje Marine 296 105 135 = 04 9 719 75 52 431
16  DE, Horstwalde Rural 44 40 197 01 10 636 79 45
17 | DE Leuchtturm alte Weser IFAM  Marine 1 82
18  DE, Sylt Seawater IFAM Marine 87.0 10 797 79
19 ES, Barcelona Rural, Urban 53 65 15 600 66 51 3 <3
20 FR,Brest Marine 75 110 200 06 13 1100 83 60 <1 1300
21 FR, Le Croisty Rural 140 90 70 02 12 1000 84 67 <5
22 GR,Athens Urban 77 64 50 01 20 448 58 9
23 IT, Genoa Marine, Urban 130 11.0 140 11 18 1254 64 9 57
24 1T, Milano Urban 45 15 825 61 5
25 T, Monte Cimone High uv 2 79 <1
26 IT, Plateau Rosa High UV
27 1T, Trento Urban 13 1306 27 30
28 NO, Birkenes Rural 58 81 76 04 6 1567 79 < 7
29 NO,Oslo Urban 19 58 35 7 716 73
30  NO,Svanvik Rural, Industrial 9 79 79 07 1 411 78 7
31 NO, Tananger Marine 600 9 1552 3 21
32 PL, Katowice Urban 18 25 [T06 | o1 10 726 74 8 2
33  PT, Alfanzina Marine 214 9.8 240 10 17 417 77 42 14 80
34 PT,Guincho Marine 61.0 16 451 76 48 768
35 PT, Lisbon Urban 95 83 0.7 16 723 71 38 32 9
36 PT, Lumiar Urban 147 70 120 02 17 72 M 22 18
37 PT,Sines Marine/Indus - 928 450 570 20 17 81 59 132 140
trial
38 SE, BohusMalmén Kattesand  Marine 237 69 120 05 9 967 81 57 <1 75
39 SE,Bohus-Malmon Kvarnvik  Marine 751 110 260 23 9 967 81 57 < 577
40 SE, Bohus-Malmén Kvamvik3  Marine 260 85 140 08 9 967 81 57 <1 125
41 SE Gallivare Rural 38 44 17 03 0 77 20
42 SE, Kristineberg Marine 378 53 189 10 1017 81 59
43 SE,Ryda Rural 28 29 39 01
Colour code (for explanation, see 1SO 9223)
B R PO S0
c2 c2 c2 c2 3 P1 s1
c3 c3 c3 c3 w4 P2 s2
ca4 c4a ca4 ca4 5 P3 s3
c5 cs C5 cs
cx cx X cX
Tah. 1. Wybrane parametry i klasyfikacja korozyjnosci miejsc ekspozycji metali opisanych w [10]
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Rys. 2. Mapa lokalizacji miejsc o roznych kategoriach korozyjnosci okreslonych wedtug normy IS0 [9], utworzona

przy wykorzystaniu Whole Building Design Guide Toolbox
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Poziomy ryzyka wystapienia uszkodzen
korozyjnych ziemnych dla LPSC umiesz-
czonych w gruncie zamieszczono w tab. 3,
a czynniki wptywajace na agresywnos¢ ko-
rozyjna gruntu sg podane w tab. 4.

Ogolny schemat oddzialywan po-
szczeg6lnych czynnikéw wplywajacych
na agresywnos$¢ korozyjng $rodowiska oraz
szybko$¢ korozji ziemnej elementéw meta-
lowych przedstawiono na rys. 4.

EFEKTY USZKODZEN KOROZYINYCH
ELEMENTOW URZADZEN PIORUNO-
CHRONNYCH UMIESZCZONYCH

W ROINYCH SRODOWISKACH

(W POWIETRZU | GRUNCIE)

Elementy LPS w calosci lub czes$ciowo
umieszczone w ziemi (gruncie) odgrywaja
kluczowg role we wlasciwym funkcjono-
waniu urzadzenia piorunochronnego i za-
pewniajg takze poprawne funkcjonowanie
instalacji technicznych (elektrycznych oraz
telekomunikacyjnych), majacych wspdlny
uktad uziemienia z urzagdzeniem pioru-
nochronnym.

Wiele instytucji przeprowadzato ba-
dania eksperymentalne dotyczace oceny
szybkosci korozji okreslonych metali
umieszczonych w warunkach natural-
nych w powietrzu oraz ich interakcji
z materialami, z ktérych sa wykonywane
elementy LPSC znajdujace si¢ w gruncie.
Jednakze liczba dostepnych publikacji
dotyczacych tego zagadnienia jest bardzo
ograniczona.

Elementy ukladu uziemienia urzg-
dzen piorunochronnych (uziomy, prze-
wody uziemiajace i ich polgczenia),
rekomendowane w normach [1-4], sg
wykonywane ze stali pomiedziowa-
nej lub ocynkowanej, miedzi, stali nie-
rdzewnej albo stali golej pograzonej
w betonie. W czasie eksploatacji sg one
narazone na korozje, co w istotny sposéb
wplywa na efektywno$¢ urzadzen pioruno-
chronnych.

Niektoére opublikowane wyniki ba-
dan wplywu efektéw korozji metali wy-
korzystywanych do konstrukeji elemen-
tow LPSC, wybrane przez autoréw, sa
opisane w dalszej czesci artykutu.
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| Charakterystyka konstrukgcji | | Czynniki $srodowiskowe | :

8

I wg EN-12501 — 1
I w potaczeniu Ryzyko wystapienia 1
Iz normami uszkodzen korozyjnych obiektu !
! |

przedmiotowymi

Rys. 3. Diagram do oceny wystapienia korozji ziemnej [12]

Tab. 2. Klasy zagrozenia korozja ziemna [12]

Klasy zagrozenia _ w
Klasyfikacja prawdopodobieristwa

Niskie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny bedzie
powyzej wartosci progowej lub ze wystgpi specyficzny
efekt korozyjny (patrz: UWAGA).

Wysokie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny
bedzie pomiedzy gérnym a dolnym poziomem wartosci
progowych.

Niska

Srednia

Woysokie prawdopodobienstwo, ze ubytek korozyjny
bedzie powyzej wartosci progowej lub wystapi specyficzny
efekt korozyjny.

Wysoka

UWAGA!! Specyficzny efekt korozyjny zalezy od rodzaju korozji: wzerowej,
szczelinowej, bimetalicznej, wodorowej, zmeczeniowej lub naprezeniowe;j. Jezeli sg
spodziewane wymienione rodzaje korozji, zagrozenie korozyjne zaleca sie zawsze
przyjmowac jako WYSOKIE, poniewaz jest niemozliwa ocena ilosciowa tych zmian.

Tab. 3. Ryzyko uszkodzeii LPSC umieszczonych w gruncie na podstawie [12]

Ryzyko wystapienia | Wymagania dotyczace
uszkodzen korozyjnych trwatosci

Woystarczajaca odpornosé
korozyjna. Niewymagany
dodatkowy srodek ochrony
antykorozyjnej.

spetnione catkowicie
Niskie

Nie zawsze wystarczajaca
odpornos¢ korozyjna. Zalecany
monitoring do oceny ryzyka
uszkodzen korozyjnych i podjecia
decyzji, czy sa wymagane
dodatkowe srodki ochrony
antykorozyjnej.

Srednie nie zawsze spetnione

Niewystarczajaca odpornosc
korozyjna. Wymagane sg
dodatkowe srodki ochrony
antykorozyjnej.

niecatkowicie

Wysokie spetnione

1. Raport Naval Civil Engineering
Lahoratory (NCEL)

W raporcie laboratorium NCEL w USA [14]
sg opisane wyniki zniszczen korozyjnych

uzioméw pionowych wykonanych z réznych
metali po rocznej, trzyletniej oraz siedmio-
letniej ekspozycji w dwdch réznych rodza-
jach gruntéw na poletkach badawczych:
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o NCEL test site, gdzie wystepuje grunt e Point Mugu site z gruntem bardzo agre-

o0 mniejszej agresywnoéci korozyjnej, oraz  sywnym korozyjnie.
RODZAJ GRUNTU
Sl : Bakterie
_ Stopler'f ' Warunki S degradujace
napowietrzenia beztlenowe ;
siarczany
Wilgotnosé /
Rez’zstyw- < pH < Kwasowos$é
nos
Szybkos¢ korozji  Reakcje
T katodowe \
7 \
— Rozpuszczony tlen Siarczki

Rys. 4. Schemat ogolny wptywu gtownych czynnikow na agresywnosé korozji ziemnej

Tab. 4. Czynniki wplywajace na agresywnosé korozji ziemnej

“ Klasa agresywnosci korozyjnej

Rezystywnos¢ gruntu [W x m] <100 30-100 >30
pH 7 6 <5lub>8
Wskaznik degradacji bakterii (H,S) nie nie tak
Zawartos¢ siarczanow [mg/kg] >200 200-1000 >1000
Zawartos$¢ chlorkéw [mg/kg] >100 100-200 >200
Poziom wody gruntowej - - 2l obie‘ktu
w gruncie
Prady btadzace tak

Tah. 5. Wybrane wyniki badai korozyjnych wykonanych w NCEL po 7 latach ekspozycji w gruncie [14]
Materiat

Ubytek masy
po 7 latach

Nieréwnomierna korozja wzerowa i rdza. Niektére

L\;I;?kka gota 7,61% wzery szerokie i gtebokie. Rdza przylegajaca scisle
do podtoza.
Wiekszos¢ powtoki cynkowej zanikta. Rdza
Stal 220% w najwiekszym stopniu znajdowata sie
ocynkowana st przy powierzchni gruntu. Najwiecej wzeréow
przy wierzchotku uziomu.
Stal Powierzchnia powtoki miedzianej bez $ladéw korozji.
omiedziowana 0,93% Stalowy rdzen skorodowany od wierzchotka uziomu
P do ok. 2 cali (5 cm) pod miedziang powtoka.
. Bardzo mate $lady korozji za wyjatkiem gtebokich
stal nierdzewna 0,53% wzerdw w poblizu wierzchotka uziomu

typ 302 i przy powierzchni gruntu.
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Kazdy uziom pionowy byl instalo-
wany oddzielnie i mial nastepujace wy-
miary: dlugos¢ 8 stop (243 cm), $rednica
5/8 cala (1,6 cm). Fragmenty kazdego
uziomu o dtugosci 3 cali (7,6 cm) wysta-
waly powyzej powierzchni ziemi (znaj-
dowaly sie w powietrzu) w celu umozli-
wienia pofaczenia z innymi uziomami
oraz wykonywania okresowo pomiaréw.
Podsumowanie efektow oddzialywania
korozji pojedynczych uzioméw po sied-
mioletnim okresie ekspozycji jest opi-
sane w tab. 5. Przykltadowe zdjecia sko-
rodowanych uziomdéw po 3 i 8 latach
ekspozycji sg zamieszczone na fot. 2.

Dla badanych metali procentowe ubytki
masy wskutek korozji rdznig sie w znacz-
nym zakresie. Roczne ubytki zmniejszaty
sie w funkgji czasu wskutek utworzenia sie
pasywnej warstwy utrudniajacej dalsza ko-
rozje. Najbardziej widoczne zniszczenia ko-
rozyjne tworzyly sie na fragmencie uziomu
w gruncie w poblizu powierzchni gruntu.

2. Przyktady korozji fragmentow LPSC
po ekspozycji w roznych srodowiskach
naturalnych

Przyklady efektow korozji metalowych
elementéw LPSC umieszczonych w po-
wietrzu i/lub gruncie, wybrane z opubli-
kowanych opracowan, a takze archiwum
autordw, sg zamieszczone na fot. 3-5.

Na fot. 3 s3 przedstawione fragmenty
przewodow uziemiajacych umieszczonych
czesciowo w powietrzu i gruncie, beda-
cych fragmentem uziemienia stacji WN,
po dziesigcioletnim okresie eksploatacji
w Chinach [14].

Zmierzone wymiary przekroju po-
przecznego przewoddw uziemiajacych
przedstawionych na fot. 3 wynosily:

o fot. 3a: 0 mm, brak ciaglosci (korozja cal-
kowita);

e fot. 3b: $rednica preta zmniejszona
2 12,0 do 9,0 mmy;

e fot. 3c: grubos$¢ bednarki zmniejszona
24,0 do 1,5 mm.

Inne typowe efekty korozji LPSC sa
przedstawione na fot. 4. Bardziej szcze-
gotowy opis tych zniszczen korozyjnych
zamieszczono w [16].
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Fot. 3. archiwum autoréw

3years e

Fot. 2. Obrazy skorodowanych fragmentéw uzioméw pionowych: a) stalowego pomiedziowanego

¥ by .'..r
A -
U= _% |

po o$mioletniej ekspozycji w gruncie, b) stalowego ocynkowanego po trzyletniej ekspozycji w gruncie

(pH gruntu = 6,1-6,5) [14]

Na fot. 5 sa pokazane efekty ko-
rozji uzioméw pionowych wykonanych
ze stali z réznymi powlokami ochronnymi:

$ruby Ptyta stalowa
i nakretki § pomalowana farba
ze stali !

nierdzewnej B
nej

Bl Bednarka
miedziana
pomalowana
farba

Przewod
odprowa-
dzajacy

ze stali
ocynkowa-

a) stali pomiedziowanej, b) stali ocynko-
wanej na gorgco. Uziomy te byly ekspono-
wane przez 6 lat w ziemi w dwéch lokaliza-

i pomalowanej powyzej poziomu gruntu

Skrzynka kon-
trolna ze stali
| ocynkowanej

! Przewéd uzie-
miajacy ze stali
" ocynkowanej

| w rurze izolacyjnej

A : |

TECHNOLOGIE

cjach na terenie Polski w celu poréwnania
wplywu naturalnych warunkow na korozje
ziemng uziomoéw z réznymi powlokami.
Bardziej szczegbélowy opis jest dostepny
w publikacji autoréw [17].

Po wyjeciu uzioméw z gruntu zmie-
rzono grubo$¢ powlok, ktére w przy-
padku stali ocynkowanej byly znacznie
ciensze od poczatkowych (przed pogra-
zeniem uziomow), a nawet na niektérych
fragmentach ulegly catkowitej degradacji.
Natomiast grubo$¢ powltok miedzianych
nie zmienila si¢ w stosunku do grubosci
zmierzonej przed pograzeniem uziomow
w gruncie [17].

Fot. 3. Przyktady korozji przewoddw uziemiajacych czgsciowo umieszczonych w czerwonym gruncie gliniastym w Chinach:
a) ze stalowej bednarki ocynkowanej, b) ze stalowego preta ocynkowanego, c) ze stalowej bednarki ocynkowanej

:,I' Przewdéd odgromo-
‘8 wy miedzian

Ztacze
z brazu

J"If'i
/4

Fot. 4. Skorodowane elementy LPSC: a) wielopunktowy styk kilku metali (miedzi, stali gotej i ocynkowanej) z powierzchniami stalowymi pomalowanymi, b) styk pomalowanej

skrzynki ze stali ocynkowanej z ocynkowanym przewodem stalowym uziemiajacym i przewodem odgromowym (ze stali ocynkowanej pomalowanej), ¢) poziomy, miedziany
przewod odgromowy i ztacze z brazu stykajace sig z blachq ze stali ocynkowanej [17]
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Fot. 5. Zdjecia fragmentdw stalowych uzioméw pionowych po szescioletniej ekspozycji w gruncie: a) z powloka
miedziana, b) z powtoka ocynkowang na goraco, c) z powtoka ocynkowana natozong elektrochemicznie [17]

3. Komentarze i propozycje dotyczace
wymagai w zakresie odpornosci koro-
zyjnej LPSC umieszczanych w powietrzu
i gruncie

W obecnie opublikowanych, a takze be-
dacych w trakcie aktualizacji nowej edy-
¢ji serii norm IEC dotyczacych ochrony
odgromowej (seria norm IEC 62305) oraz
wymagan dla elementéw urzadzen pioru-
nochronnych (seria norm 62561) jest za-
wartych wiele odniesien i wymagan dla
minimalizacji oddziatywan korozyjnych
na LPSC.

Aktualny opis warunkow stosowa-
nia materialéw do wykonywania LPS
(uwzgledniajacych zagadnienia korozji)
jest zawarty w tab. 5 normy PN-EN
62305-3 (identycznej z IEC 62305-3 [2]),
podczas gdy rekomendacje dotyczace
ochrony przed korozja poszczegdlnych
elementéw LPS sg zawarte w zalagczniku D
(informacyjnym).

Niektore z tych wymagan to [2]:
e ,,Material i jego wymiary powinny by¢ wy-
bierane z my$lg o mozliwosci korozji LPS
obiektu poddawanego ochronie i spelniaé
wymagania w zakresie badan zgodnie z se-
rig norm IEC 62561” (w p. 5.6.1 w obecnie
aktualizowanej wersji normy);
e ,,Podczas badania okresowego jest szcze-
golnie wazne sprawdzenie:
- pogorszenia si¢ parametréw oraz efek-
tow korozji elementéw zwoddow, przewo-
déw i polgczen;
- korozji uzioméw (...)“ (w p. 7.3 opubli-
kowanej wersji normy);
e ,Wtlasciwosci mechaniczne i elek-
tryczne, a takze odporno$¢ na korozje po-
winny spetnia¢ wymagania serii norm IEC
62561” (zawartych w tab. 7 w opublikowa-
nej wersji normy PN-EN 62305-2 i w tab. 8
w aktualizowanej wersji tej normy).

W opinii autoréw wymagania odno-
szace sie do wpltywu korozji na elementy

LPS powinny by¢ opisane bardziej szcze-
gotowo w normach przedmiotowych
i uwzglednia¢ wymienione wczesniej
rekomendacje dotyczace:

e agresywnosci korozyjnej atmosfery (po-
wietrza) z uwzglednieniem lokalizacji LPS
w oparciu o mapy korozyjnosci zdefinio-
wane na podstawie metodologii opisanych
w10, 11];

o kategoryzacji korozyjnosci atmosfery dla
chronionego obiektu na podstawie normy
ISO 9223 [8];

e oszacowania prawdopodobienstwa
ryzyka korozji elementéw metalowych
LPS umieszczanych w gruncie, zgodnie
z EN 12501-1 [12].

W oparciu o wymienione propozycje
sugeruje sie¢, aby w nowej wersji normy
IEC 62305-3 [2] wprowadzi¢ rekomen-
dacje dotyczace doboru materiatéw dla
LPSC na podstawie kategorii korozyjno-
$ci atmosfery w miejscu lokalizacji obiektu
chronionego, a dla LPSC umieszczanych
w gruncie w oparciu o ryzyko korozji
ziemnej.

Ogolne stwierdzenia dotyczace korozji
materiatéw LPS zawarte w tab. 5 w IEC
62305-3 [2] powinny by¢ uzupelnione
o bardziej szczegdtowe wymagania zgodne
z1S0 9223,1SO 92241 EN 12501 [8, 9, 12].

Przykladowa propozycja autoréw do-
tyczaca punktu D.5.6.2.2 z zalgcznika nor-
matywnego D nowo opracowywanej wersji
normy jest nastepujaca: ,Przewody uzie-
miajace (doprowadzajace) umieszczone
w atmosferze (powietrzu) o kategorii ko-
rozyjnosci C4 (wysoka), C5 (bardzo wy-
soka) i CX (ekstremalna) powinny by¢ do-
datkowo chronione przed korozja na calej
dtugosci - od poczatku do zacisku kontrol-
nego”. W obecnie opracowywanej wersji
normy jest rekomendacja odnoszaca sie je-
dynie do takiej ochrony na odcinku 30 cm
przewodu w gruncie przez ostoniecie prze-
wodu dodatkowg tasma lub wykorzystanie
rekawa izolacyjnego.

Ponadto materialy stosowane do wy-
robu przewodéw oraz ich polaczenia
(ztaczy) powinny mie¢ takg sama odpor-
nos¢ na korozje w powietrzu lub/i na ko-
rozje ziemna.
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Budzi zdziwienie fakt, ze ani w opubli-
kowanych, ani w nowo opracowywanych
wersjach serii norm dotyczacych badan
elementow LPSC (seria IEC 52651) nie
ma sformutowanych wymagan dla badan
korozyjnych w §rodowisku odwzorowuja-
cym narazenia korozyjne metali w gruncie.
Takze dla obecnie wymaganych badan $ro-
dowiskowych nie ma jednoznacznie zdefi-
niowanych kryteriéw akceptacji tych wy-
nikéw bazujacych na typowych ocenach
badan korozyjnych, takich jak szybko$¢
korozji, ubytki masy lub zmniejszenie wy-
miaréw przekroju poprzecznego. Nawet
cze$ciowa, bedaca wynikiem korozji, re-
dukcja przekroju poprzecznego przewodu
odprowadzajacego (w powietrzu) lub uzie-
miajacego (w gruncie) znaczaco zmniejsza
zdolno$¢ tych elementéw do bezpiecznego
przewodzenia pragdéw pioruna.

WNIOSKI
Obecne wersje norm IEC, ktore s3 wprowa-
dzone do PN jako normy PN-EN lub PN-
-EN IEC, dotyczace projektowania ochrony
odgromowej LPS (seria IEC 62305) oraz ba-
dan elementow urzadzen piorunochronnych
LPSC (seria PN-EN IEC 62561) nie obej-
mujg kompleksowo problemu korozji ani
niezbednych, typowych badan korozyjnych.
Z tego powodu autorzy proponuja
zrewidowanie w zapisach kolejnej edycji
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tych norm wymagan dotyczacych doboru
materiatéw dla LPSC ze wzgledu na ko-
rozje, adekwatnych do poziomu agresyw-
nosci korozyjnej srodowiska, ich lokaliza-
¢ji w atmosferze lub gruncie. Prace nad
tym zagadnieniem moglyby by¢ oparte
na wczesniejszych propozycjach dotycza-
cych badan korozyjnych LPSC, omawia-
nych w ramach prac W2 C81 CLC, gdy
dyskutowano o pierwszej wersji normy
EN 5104-2, ktéra nastepnie zostata przy-
jeta przez TC 81 IEC jako IEC 62561-2
i zostala wprowadzona jako identyczna
do norm polskich. ®

Referat w wersji angielskojezycznej byt prezen-
towany na 37. Miedzynarodowej Konferencji
Ochrony Odgromowej (37th ICLP) w Dreznie

we wrzesniu 2024 .
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