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KET QUA NGHIEN CUU UNG DUNG
CONG NGHE BAO VE CATHODE
TRONG MOI TRUGNG NUGC NHIEM MAN

TS. Nguyén Hong Dur ‘
Chi nhdnh phia Nam — Trung tdm Nhiét doi Viét Nga

I. DAT VAN PE

Trong cdc phuong phdp bdo vé chong dn mon cdc k€t cu thép trong mdi trudng tw nhién
(lva chori vatliéu thich hgp, st dung son phu, xtr Iy méi trudng, cdc phudng phdp dién héa,v.v...),
bdo vé cathode dugc xem nhu 12 mdt trong cac phuong phdp hi€u qua. nha't.

Hé théng bdo vé cathode dudc thi€t k€, 1dp dit va stt dung cho tirng két ciu thép cu thé vdi
chitc niing tao nén su phan cuc cathode cho thép trong moi trudng nudc (hoidc dat) & mic do
phd hgp vdi muc dich chong dn mon kim loai, ting tudi tho cda k&t cAu cdng trinh.

Bo vé cathode dugc st dung rong rii d€ chéng in mon cdc két ciu thép va bé tdng cot
thép: dudng 6ng va bdn bé ngim, tau thiy, cdc k&t ciu thép & bi€n, cAu cidng va cic cong
trinh thilty khic, hé thdng cdp ngam,v.v... P3i véi cdc k€t ciu thép ngim & moi trudng cé do
xaAm thuc cao, di bi 4n mon hodc cdc 16p son phi khéng cdn tic dung thi bdo vé cathode 1a
gidi phdp ky thuat kh3 thi va hiéu qua nhat d€ duy tri va ting wéi tho clia cong trinh.

Hiéu qua clia bio vé cathode thé hién & chd : trong cdc diéu kién ty nhién né lam gidm toc
d6 an mon kim loai nhiéu 1an. Mic d6 bdo vé thuc t& dat 70-90% (trong nhitng diéu kién cu
thé, c¢6 thé dat mitc d6 bao vé 100%). Dy trit tudi tho clia cdng trinh vi thé dudc ting 1én tuong
tng (3-5 1an). Bio vé Cathode mang tinh chon loc: dong bdo vé tdc dong tip trung nhat tai
nhitng khu vire bé mit kim loai ma nguy co phd hily cuc bd 12 16n nha't (khu vic 16p son bi pha
hdy hodc noi mdi trudng xam thuc manh). Bdo vé cathode tdc ddng lién tuc va c6 tinh 1au dai,
hon nifa trong qua trinh stt dung c6 thé diéu chinh dé€ c6 hiéu qud bdo vé phit hgp vdi nhitng
thay d6i clia méi trudng, Khi tri€n khai bdo vé cathode ngudi ta khdng can phai khido sat hay
Xt Iy bé mitkim loai clia todn bd k€t ciu, vi vay khdng lam dnh hudng t6i cdc hoat ddng cong
nghé cla cong trinh hién hitu. Hiéu qud kinh t& k¥ thuat cda gidi phdp nay di dugc ki€m
chitng bdi thure t€ trén 50 ndm st dung cdc hé thdng bdo vé cathode cho hang loat cong trinh
cdu, cau cdng, gian khoan, dudng 6ng va cdc két ciu thép khdc trong mdi trudng nudc hoic
da't & nhiéu khu vuc khdc nhau trén th€ gidi.

B3o vé cathode ¢6 thé dugc sit dung mot cach ddc 1ap dé€ chdng dn mon cic bé mat thép
khong son hodc k&€t hdp véi viéc bdo vé bing son phii hay cdc loai vat liéu khac. Phuong phap
nay con dugc diing dé chéng 4n mon cho cot thép trong bé tong ddi véi cdc cong trinh quan
trong chiu tdc d6ng xAm thuc clia nudc bién.

Chdng in mon bing phan cyc cathode vé nguyén tic c6 thé thyc hién theo hai cdch: bio vé
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bang dong dién ngoai (dong dién cudng biic) va bdo vé biing anode hy sinh (con goi 1a bio vé
protector). Khi lya chon, thi€t k& va trién khai hé théng bdo vé cathode ngudi ta xuat phat tr
nhiing dic di€m cu thé clia k€t ciu thép cin bdo vé, dic tinh héa 1y ciia mdi trudng dn mon
cling nhu cdc diéu kién ddm bio khdc.

Théng thudng, phuong phap bio vé protector dudc sit dung cho nhitng k&t ciu thép & moi
trudng dn mon trung tinh, ¢6 d6 dan dién cao va it thay d6i, & nhitng noi khéng c6 dién hoic
viéc cung cap dién ning rit t6n kém. D€ chdng in mon k&t ciu thép trong cdc mdi trudng ma
tinh chdt héa ly thay ddi nhiéu, d6 din dién thap, c6 diéu kién cung cip dién ning ngudi ta
thudng st dung phin cyc cathode bing dong dién ngoai.

So véibdo vé bang dong ngodi, phuong phdp bio vé biing protector ¢6 wu diém 1a don gidn,
khong doi hoi thi€t bi, khong cin ngudn dién. Phuong phdap nay dic biét ¢6 16i the (so véi bio
vé bing dong ngoai) d6i véi cdc k&t cau thép don 1€, dién tich bé mit khong 16n, phan bé rai
rac. Tuy nhién, hiéu qud bdo vé bing protector phu thudc vao su &n dinh cda diéu kién méi
trudng: khi do dan dién va do pH clia méi trudng thay ddi thi hoat dong clia cic protector cling
bi dnh hudng - hodc khong dim bdo dii dong bdo vé cin thi€t hoic td¢ d6 tan qud cao, din
dén t6n kém khong cin thi€t. Ban kinh hi€u dung ctia cdc protector khong 16n nén phai phin
bé cdc protector & moi khu vuce ctia k&t cau thép can bio vé, ngoai ra trong giai doan thi&t k&
phdi tinh tdi viéc thay the€ chiing theo thdi gian (khi da tiéu hao 70 -80% khdi lugng).

Phuong phdp bdo v€ bing dong ngoai cé uu diém 1a ¢6 thé sk dung cho moi ddi tugng cong
trinh & diéu kién moi trudng tv nhién k€ ca nhitng viing ¢6 cdc tinh chdt héa 1y thay d&i nhiéu
va lién tuc. Hiéu qud ch6ng in mon bing dong ngoai cao hon, dong bdo vé c6 thé dugc ki€m
tra, theo d5i va di€u khi€n. Ky nghé hién dai cho phép ché tao va sit dung cdc anode trd ¢6 gid
thanh hgp 1y va tdi tho thy theo yéu ciu dit ra, thong thudng cdc anode trd dudc tinh todn va
lap dat cho cd giai doan thi€t k&€ ma khong cin phdi thay the. Bio vé biing dong ngoai rat
thich hgp ddi véi cdc két cau thép tap trung ¢ dién tich bé mit 16n, ching han nhu cdc coc
thép cau cdng, nhitng tau bi€n 16n, hé thong dudng ong... Dic biét, phuong phdp nay rat phi
hgp ddi véi cdc k&t ciu thép dd bi dn mon cin phdi duy tri, kéo dai tdi tho: ngay ¢4 nhitng k&t
cdu thép lic dau duge bdo vé bing protector va son phd, dén giai doan cdc 16p son bi hu hdng
nhiéu va yéu ciu vé dong bdo vé ting 1én ngudi ta cling ding phuong phap bio vé biing dong
ngoai d€ thay thé hoic k&t hgp ciing véi protector.

IL. VAN PE BAO VE CATHODE TAI VIET NAM

G Viét Nam van dé bio vé cathode con tuong d8i méi, nhat 1a d6i véi cdc ky su xay dung,
cdc nha thi€t k€ céng trinh, ma ddng 1& phdi 1a nhitng ngudi hi€u va ing dung cong nghé bo
vé cathode nhiéu nhAt.

Bdo vé cathode da tiing 12 ndi dung nghién cdu cia nhi€u Vién, Trudng Pai hoc chi y&u
& Ha Noi va TP. HO Chi Minh. Tuy nhién cdc ting dung-cta bio vé cathode trong thuc t€ con
rit han ché: _

— Lién doanh diu khi Viét - X6 stt dung Protector nén nhom dé chdng in mon cac k&t cau

thép chin d€ dan khoan & viing bién thém luc dia Viét Nam. Cac kiém tra k¥ thuittrong
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2 ndm gan day cho thdy sau hon 15 nam st dung cdc k&t ciu thép vin duoc bdo vé khd
ot [1].

— MOt loat nghién ciiu vé ché€ tao Protector nén nhdm ti€n hanh tai Trudng Pai hoc
Bidch khoa Ha Ndi trong nhiéu nim [2].

— Tu ndm 1996 Hoc vién K§ thudt Quan sy (Ha No61) bit dau nghién ctfu ché tao protec-
tor nén Ma gié.

— MOt s6 ndm trude diy Vién Nghién citu Khoa hoc Giao théng Vin tdi (Ha Noi) da
nghién ctiu ché tao Tram Cathode. Tuy nhién cdc k&t qua nghién citu khong dudc trién
khai trong thuc t€. _

— Trung tdm Nhi€t ddi Viét Nga trong cdc nim 1995-2001 da thuc hién mdt s6 HQ’p dong
vé viéc thi€t k&, 1dp dat, cdi tao Hé thdng bdo vé Cathode dong dién ngoai d€ chong an
mon két cdu thép ciu cdng tai TP. H6 Chi Minh va céc tinh phia Nam. Trung tam la don
vi tién phong trong viéc trién khai d4p dung bio vé cathode dong dién ngoai § quy mo
cOng nghiép tai Vi€t Nam.

Hién nay c¢6 khodng gan chuc cong trinh cong nghiép 6 st dung bio vé cathode. Chi y&u

12 nhitng c6ng trinh cta cdc doanh nghiép ¢6 von dau tw nudc ngoai.

Vi syt phdt tri€n ciia nganh ddu khi, xdy dung, cdc cong trinh quéc phong, céng nghiép va
cd s& ha tang, ngdy cang c6 nhicu cdc cong trinh k&t cau thép va bé tdng cat thép ma bio vé
cathode dugc sif dung nhu 1a mot gidi phdp ky thudt cé hiéu qud va trong mét sé wudng hop la
khong thé thay thé. Pinh hudng theo su phdt trién cla thi trudng bio vé cathode tai Viét Nam,
nhiéu cong ty mrde ngoai di cé nhitng bude di quan trong nhiim phdt tri€n céng viéc kinh
doanh. Trong s6 d6: Cong ty JOTUN CP a.s. (Na Uy), Cong ty IMPALLOY (Anh Qudc), cdc
cong ty WWI, HARCO (My).

Trung tAm Nhiét d6i Viét Nga di ti€n hanh nghién cttu @ng dung vé bio vé cathode trong
nhiéu nim. Cdc nghién ctru nay dugc thyc hién trong khuon khé cdc dé ti thudc k€ hoach
khoa hoc - cdng nghé dudc phé duyét va cdc nhiém vu ky thuit doc lap trén cd sd cdc hgp
ddng. Sau diy xin trinh bay mdt s6 k&t qud nghién cttu va ting dung bdo vé cathode ctia nhém
cdn bd khoa hoc Chi nhdnh phia Nam - TTNDVN.

IIL. TOI UU HOA BAO Vi CATHODE DONG PIEN NGOAI

Vin dé thi€t k& hé théng bdo vé cathode dong dién ngoai ¢é ¥ nghia quan trong, bdi vi né
quyét dinh khong nhitng hiéu qua ma c3 gid thanh cda viéc bdo v&. N€u nhu trong khi thi€t k&
chi xud't phdt tir nhitng yéu ciu k§ thuat don thuan thi hé thong bio vé cathode nhdn dugc cé
thé s& khong phai 1a t8i uu, xét tir géc do kinh t€-ky thuat. T5i vu héa bdo vé cathode dong
dién ngoaicin phai thuc hién cho titng trudng hop cu thé, phi hgp véi di€u kién cla tirng cong
trinh cin bdo vé. Sau diy trinh bay mét s6 ¥ ki€n dé xud't xung quanh viéc gidi quy&t van dé
néu trén, ma cu thé 1a gidi mot bai todn kinh t€-k§ thudt nhim xdc dinh cdc thong s6 clia hé
thdng nhu s6 lugng cdc anode, kich thudc cdp dién va yéu cau vé dong ra ctia bd ngudn sao
cho hé thdng 13 t8i uu. Thong sd clia hé thdng bdo vé cathode dugce xdc dinh bing tinh todn
trén cd s& phucng phap gid tri hién thdi trong kinh t&, véi viéc xem xét sy hu hdng cla 16p pha
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bdo vé nhu 12 ham s& thdi gian va xdc dinh diéu kién cuc tri clia tdng chi phi cho bio vé
cathode trong sudt thdi han thiét k€.

Mot s8 tic gid da tiing quan tdm dén van dé t6i wu héa bdo vé cathode dong dién ngoii
[3,4]. Tuy nhién trong cédc cong b ndy yéu to thdi gian di khong dudc xem xét khi tinh todn
cdc thong sd clia hé thdng. Anh hudng cla y&u td thdi gian thé hién & hai khia canh: gid tri
theo thdi gian (thdi gid) cda cdc chi phi tuong lai cho bdo vé cathode va su thay ddi trang thdi
bé mit k&t ciu (trang thdi 16p son phii) theo thdi gian. Cdc tinh todn dudc thuc hién cho nhitng
diéu kién thuc t&€ gidn lugc, vdi ché d6 diéu khién 12 6n dong va &n thé dién cuc cho cdc két
ciu thép khéng son hoic c6 son. Cdc tinh chdt héa - Iy clia mdi trudng, dic tinh k¥ thuit cda
cong trinh va cdc han ché vé diéu kién kinh € 13 nhitng vin dé cin quan tdm nhat khi thi&t k&
hé thdng bdo vé cathode.

K&t quad: di tim ra cong thic cho phép tinh todn s& lugng anode 181 uu, kich thudc day
din t8i uu, tuong tng 12 yéu ciu vé dién dp anode cho mot hé théng bdo vé cathode cu thé.
Nhitng s6 liéu tinh todn c6 thé xem nhu cd s3 quan trong dé dé xudt va quyét dinh vé mot
gidi phdp kinh t& - k§ thuat ding din khi thi€t k€ hé théng bdo vé cathode cho cdc cong trinh
ngim. S6 liéu tinh todn trinh bay trong cong bd [5] cho thay tinh phit hgp clia cdc cong thic
nhin dudc va vi thé c6 thé sit dung chiing khi tinh todn, thi€t k€ bdo vé cathode cho cdc cong
trinh thuc t€.

Iv. MOT SO TRIEN KHAI HE THONG BAO VE CATHODE DONG PIEN NGOAI

Dudi diy trinh bay mdt s6 thong tin vé cdc hé théng bdo vé cathode dugc lip dit dé
chdng dn mon cdc coc thép tru d8 modt cau cang sdng tai khu vyc TP. HS Chi Minh va mdt
Cau cdng & Vinh Thdi Lan (tinh Kién Giang).

Theo thiét k&, cdc coc thép dudc chdng in mdn biing son (son epoxy, 2 18p, day 0,5 mm,
hé 2) k&t hgp vé6i phin cuc cathode bing dong dién ngoai.

— Anodes: Ching loai va vat liéu anode c6 dnh hudng rat 16n tdi hiéu qud va wdi tho
cda hé thdng bdo vé. Trong qua trinh skt dung, tily theo mitc do tiéu hao ma cdc anode
c6 thé dugc thay thé, tuy nhién § giai doan thi€t k&€ cdc anode dugc tinh todn cho thai
gian st dung khong dudi 15 nim. P& bio vé k&t cau thép trong mdi trudng nudc c6 thé
st dung cdc chiing loai anode khdc nhau k€ cd anode dugc ché€ tao tir sit thép phé€ thii.
Co6ng nghé hién dai cho phép ché tao cic anode dé dung trong hé thdng bdo vé cath-
ode c6 cdc dic tinh k§ thudt rat (8t: cdc anode Ti/Pt hay Ti/hdn hgp oxid kim loai la
nhitng loai anode hiau nhu khdng tiéu hao trong qua triinh st dung, ¢ mat d6 dong
anode cho phép rit 16n (t6i 1000 A/m2) , tudi tho cao, ban kinh hoat dong 16n, viéc lip
dit va kiém tra d& dang. Nhitng anodes loai nay di dudgc lya chon dé st dung.

— Dién cuc so sanh: P& theo ddi va diéu khién dong bdo vé da st dung dién cuc so sdnh
loai Zn tinh khi&t. Mi tram cathode c6 1-2 dién cuc so sdnh duge gin & cdc vi trf dic
trung trung binh cho toan bd hé théng coc. Cdc gid tri dién thé clia bé mit thép so vdi
dién cuc so sanh c6 thé doc trén ddng hd gin trong ti diéu khién. Miic do bdo vé dugc
ddnh gid theo dién thé ctia thép trong nude dudi tic dong clia dong bdo vé. D€ ki€m tra
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hiéu qud bdo vé c6 thé st dung dién cuc so sdnh cAm tay loai khic: Ag/AgCl, Calomel...
v31 d6 chinh xdc cao hon.

— Tram Cathode: Do di€u kién moi trudng thay ddi va su hu hdng cda 18p son theo thdi
gian ma yéu cau vé dong va dién dp bdo vé ciing bi€n ddi, vi vy bd ngudn clia hé
théng can ddm bdo cdc ch¢ d6 dong phit hgp va c6 thé diéu khién d& dang cdc gid tri
dién dp va dong mot cdch ddc 1ap. Hé théng bido vé dugc 1dp dit 2 tram cathode 12 cdc
bi€n th€ chinh luu c6 diéu khién Thyristor st dung dong dién 3 pha, 380V ¢6 thé cung
cdp dong bdo vé 150- 200 A , dién dp max. 24 V DC. Hé thong di€u khi€n hoat dong
theo ché do 6n dong, 6n dp va 8n th€ so sinh.

Cdc thi€t bj cd bdn cla cdc hé thdng do cdc cong ty Norway va USA cung cap.

K&t qud ki€m tra hoat dong cda cdc anode theo gid tri dong anode va két qua do dac dién
th€ cdc coc thép cho thdy k€t cdu thép duge bio vé phi hop véi tiéu chuin vé bio vé cathode.

Thuc t€ sit dung cdc hé théng bdo vé cathode § Viét Nam trong thoi gian qua cho phép chi
ra mot s6 dang phd hiy dic trung ma theo ching t6i 12 cin phdi ¢6 bién phdp ngin ngita hiéu
qud. B6 1a: sy hu hdng clda anodes Titan, dic biét n€u nhu khong phai toan bd bé mit anode
dudc phi bing vatliéu lam viéc nhu Pt hay MMO; su hu hdng ctia cdp dién ndi anode trong
nudc; sy hu hdng cdc chi ti€t bt chit bing thép khong gf austenit; van dé cin Cathode;
V...

V. CHE TAO VA SUDUNG ANODE BAN TRG BANG GANG SILIC HAM LUGNG CAO

Trong khudn khd cdc dé tai thuc hién tai Chi nhdnh phia Nam — Trung tim Nhiét déi
Viét Nga di ché tao ~ 1000 kg anode tir hgp kim Fe - Si — Cr, vé ¢d bdn ddm bdo cdc chi tiéu
ky thudt d6i véi sdn phdm, gin dat so vdi cdc sdn pham cing loai cla Lién X6 trude day.
Cidc anode tu ché€ tao dang dudc st dung cho mot cong trinh cidng song 8 TP. H6 Chi Minh.
K&t qua theo ddi, ki€m tra cho thiy chiing hoat dong 5t va hoan toan cé thé thay thé cdc
sdn pham nh4p ngoai. Gid thanh Anodes Fe — Si — Cr ch€ tao trong nudc bing khodng 50%
gid nhip. '

KET LUAN

Cung vdi viéc xay dung ngay cing nhiéu cdc cong trinh thiy v cdc cong trinh ngdm
bing k&t cAu thép va bé tong cot thép, trién vong phuong phdp bdo vé cathode sé dugc stt
dung ngay cang rong rii. Viéc thi€t k&, 1dp dit cdc hé thong trén cd sd st dung cdc thi€t bi
va vit liéu nhip ngoai cho phép ti€p cin v8i cong nghé hién dai trong linh viyc bdo vé
cathode, titng budc ché tao, thay thé mdt s& vat tu nhidp ngoai nhim phuc vu ¢6 hi€u qud hon
nita cdc nhu cau vé chdng in mon cic cong trinh dan dung va qudc phong.
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