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Tém tit:

Cic hé théng bon chira va cac hé théng dng din dit ngdm trong méi truong dét 13 cac co sé ha ting thiét yéu cia
nén kinh té. Dwéi anh hwéng ciia cac diéu kién méi truong nhw do Am, pH..., vin dé in mon ciia cac cong trinh kim
loai ngdm trong dit giy anh huong rit 16n vé kinh té ciing nhu ky thuit. Bio vé catot bing dong dién ngoai (ICCP)
12 mdt phwong phap hiéu qua nhit trong chong in mon cho cic cong trinh ngim trong méi truwong dat va dwoce quan
tAm nghién ciru nhiéu trén thé giéi. Trong nghién ctru nay, phwong phap bao vé catot ICCP sir dung anot tro nén
titan phii hdn hop oxit kim loai (MMO) chdng in mon cho kim loai thép cacbon trong méi truong dit da dwgc trién
khai. Anh hwéng ciia cic mdi truong dat khac nhau dén tdc do in mon cia cic 6ng thép cacbon ciing di dwoc khio
sat. Cudi cung, hi¢u suit bao v¢ catot tai cac gia tri dién thé bao vé -0,85 V, -0,95 V va -1,05 V (Ag/AgCl) trong cic
mai trwdng dit khac nhau da dwoce nghién ciru danh gia.

Tir khéa: anot tro phit hdn hop oxit kim loai MMO, in mon, bio vé catot, dién thé bao vé, méi truwong dit.

Chi s6 phén logi: 2.5

Md dau

Céc hé thong duong dng dan ngam trong moi truong dat
va cac bé chira la cac co s¢ ha tang thiét yéu ctia nganh cong
nghiép. Trong moi truong dat, cac cong trinh kim loai rat dé
bi an mon va day 1a mot van dé nghiém trong ca vé ky thuat
ciing nhu kinh t&. Theo mét sé khao sat, khoang 70% cac
éng kim loai den bi hu héng do van d& dn mon tai cac nudce
Canada, Anh va Uc [1]. C6 nhiéu yéu té khac nhau ctia moi
truong dat ¢ anh huong nghiém trong dén téc do an mon
cua cac cong trinh kim loai trong dat, bao gém pH, do am,
d6 dan dién, nhiét do, do tham... Céc nguyén nhan nay cling
dan dén sy da dang cua cac loai hinh &n mon céc cong trinh
kim loai trong méi truong dat nhu an mon déu, dn mon 15,
an mon khe va an mon hdc [1,2].

Chéng an mon kirn loai 14 yéu cau bat budc theo cac tidu
chuan ky thuat quoc té va trong nude khi thi cong xay dung
cac cong trinh ngam trong moi truong dat. C6 nhiéu phuong
phap khac nhau c6 thé sir dung chdng an mon cho cac cong
trinh kim loai trong méi truong dat nhu st dung son phu,
chat wc ché... trong d6, phuong phap bao vé catot bang
dong dién ngoai ICCP 1a hidu qua nhét, véi thoi gian bao vé
¢6 thé 1én toi 30 nam tiy theo muc dich sir dung. Nguyén
tic ciia phwong phap bao vé catot 1a ngan can sy hinh thanh
cac ving anot trén bé mat kim loai bang cach cung cip du
dién tir dén cac ving anot dé khong cho qua trinh an mon
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kim loai xay ra. Hinh 1 1a so d6 nguyén ly ctia phuong phap
bao vé catot bang dong dién ngoai ICCP. Trong hé thong
ICCP, cuc am cua nguén dién mot chiéu duge ndi vaéi cong
trinh can bao vé va cuc duong ndi véi dién cuc phu (gang
silic, graphit, hop kim chi, Pt, hdn hop 6xit dan dién...) dugc
nhung trong moi truong dién ly. Khi ¢c6 mot dong dién mot
chidu DC dugc ap vao tir mot dién cyc phu qua méi truong
dién ly dén bé mat kim loai, dong dién s€ uu tién chay dén
ving catot, do d6 dién thé & ving nay s& dich chuyén vé
phia 4m do phan cuc catot va dat dén dién thé cua ving
anot. Khi catot phan cuc dén dién thé béng dién thé anot thi
nhiing pin &n mon s€ bi loai tru.

Ngudn dién

w

/Dién cuc phu

(Anot) Pt

Thép can bao vé

Hinh 1. Nguyén ly bao vé catot bing dong dién ngoai.
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Abstract:

All over the world, gas, water and oil pipelines, storage
tanks and many other structures buried in the soil
have been played an impotant role in the economy.
Under the soil environmental factors such as moisture,
pH, etc the corrosion of metallic structures buried
in soil or in contact with soil has caused the serious
engineering and economic problems. Impressed current
cathodic protection ICCP has been the most effective
method for corrosion prevention of the underground
metallic tructures. In this paper, an ICCP system using
titanium anode coated with mixed metallic oxides
MMO for corrosion prevention of ferrous pipelines was
investigated. The influence of various soil environment
on corrosion rate of ferrous pipelines was also evaluated.
Finally, the efficiency of ICCP system at protection
potentials of -0.85 V, -0.95 V, and -1.05 V (Ag/AgC]) in
the various soil environments was studied.

Keywords: corrosion, impressed current cathodic
protection ICCP, mixed metallic oxides MMO,
protection potentials, soil.

Classification number: 2.5
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Hién nay, cong nghé ICCP di duoc ap dung phd bién
trong chéng an mon cho cac cong trinh ngam trong dt. Tiéu
chuin phd bién ap dung trong phuong phap 1a dién thé bao
vé clia cong trinh can dat dugc ti thiéu -850 mV (Ag/AgCl)
[1,3]. Tuy nhién, trong moi tru’orng dat, su dong déu vat chat
1a rat kho xay ra nén hiéu suit chéng dn mon khi 4p dung
phuong phap ICCP 1a rat khac nhau. Do do, cac nghién ctru
vé anh hudng ciia cac thong sd moi truong dat, cac thong sd
bao vé cua hé théng ICCP va md phong mdi trudng nghién
ctru danh gia hiéu suat hé thong bao vé ICCP van dang rat
dugc quan tAm nghién ctru trén thé gidi [4-6].

Tai Viét Nam, viéc chéng an mon cho cac cong trinh
ngam ciing di dugc quan tim nghién ctru boi cac truong dai
hoc va vién nghién ctru chuyén nganh. Phuong phap ICCP
cling da duoc nghién ctru ing dung cho bao vé mot s6 cong
trinh ngam trong dat. Truong Pai hoc Bach khoa Ha Noi da
nghién ciru bao vé tuyén duong dng dan xing dau cia Xi
nghiép xing dau B12 Quang Ninh bang hé anot gang silic.
Céc tuyén ong din ngdm trong dat tai Nha may dam Pha
My, dam Ca Mau, Nha may loc dau Binh Son (Dung Quat)
cling da duogc lép dathé théng ICCP. Tuy nhién, viéc ché tao
va lap dat hé thong bao vé tai cac nha may nay déu do cac
cong ty nudc ngoai thuc hién. Ttr nam 2006 Vién Khoa hoc
Vat li¢u da nghién ctru ché tao dién cuc anot tro trén co s
titan phu hdn hop 6xit kim loai (MMO) dé tmg dung trong
mot sb linh vuc, trong d6 cé linh vuc bao v¢ catot chéng an
mon. Hé anot tro phii hon hgp oxit kim loai quy hiém nay
mic du co gia thanh du tu cao nhung thé hién nhiéu tinh
nang vuot trdi, nén ngay nay dugc ap dung rong rai trén
khip thé gigi. Nam 2010 Vién Khoa hoc Vat liéu da thiét
ké ché tao hé théng bao v¢ catot cho Xi nghiép xadng dau
Viing Tau dé bao vé tuyén duong dng din xing dau chay
dudi bién tur cang xuét nhdp vao dét lién. Nhu vay, viéc
nghién ciru thiét ké ché tao hé thong ICCP chéng dn mon
cho cac cong trinh ngam 1a rat can thiét nham lam chi duogc
cong nghé va cung cép thiét bi thay thé cac thiét bi nhap
ngoai. Trong nghién ctru nay, cong nghé bao v¢ catot ICCP
str dung anot tro nén titan phii hdn hop oxit kim loai MMO
chdng dn mon cho kim loai thép cacbon trong moéi trudng
dat da duoc trién khai. Anh hudng cia cac moi truong dat
khac nhau dén dn mon kim loai thép cacbon ciing da dugc
khao sat. Cubi cung, hi¢u suit bao vé catot tai cac gia tri
dién thé bao vé -0,85 'V, -0,95 Vva-1,05V (Ag/AgCl) trong
cac moi trudng dat khac nhau di duoc nghién ciru danh gia.

Thuc nghiém
Ché tao dién cuc anot tro MMO

Anot tro nén ti tan phit hdn hop 6xit kim loai MMO
dugc ché tao bang phuong phap phan hity nhiét. Dung dich
pht 1én bé mat titan dé tao 16p phu 6xit dugc chuén bj tur
cac mudi kim loai: clorua rutheni RuCl,.xH,0, clorua iridi
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IrCl,.xH,O va clorua titan TiCl,. Ngoai ra con dung mot
s6 hoa chat khac trong qua trinh ché tao anot nhu butanol,
HCI... Thanh phan dung dich phu va quy trinh tao 16p phi
oxit theo tai liéu [7, 8].

Chudn bi méi trwong dit trong thi nghi¢m

Dé khao sat anh huong cua dién tro dat dén hiéu suat bao
vé catot, ba loai dét c6 thanh phﬁn khéac nhau da dugc chuin
bi trong nghién ctru, bao gom:

- Mau dat 1 (M1): dét thit tron cat song ty 18 1: 1 vé& khdi
lugng.

- MAu dit 2 (M2): dat thit tron cat song ty 1& 1: 3 vé khoi
lugng.

- MAu dat 3 (M3): dit thit tron cat song ty 1¢ 1: 3 vé khoi
luong va pha thém CI' ndng d6 500 ppm.

Cac mau dat sau khi pha trén duge d6 vao hop gb c6 kich
thudc 300x80x80 cm dugc chia lam ba khoang. Hinh anh
cua hé théng bao vé catot duge thé hién trén hinh 2.

Hinh 2. Hinh anh chuan bj thi nghiém bao vé catot cho cac mau
thép trong méi trwong dat.

Thi nghié¢m bdo vé catot

Chin miu dng thép (ky hiéu twong tmg O1, 02, 03, O4,
05, 06, 07, 08 va 09) dugc chon trong cac moi truong dét
khac nhau M1, M2 va M3. Mdi méi truong dat duoc chon
ba mau cung véi dién cuc anot MMO va cac mau nay dugc
ap cac dién thé bao vé tuong ung la -0,85 V, -0,95 V va
-1,05 V do theo dién cuc so sanh Ag/AgCl. Cac gia tri dién
thé nay duoc do va diéu chinh hang ngay st dung mot hé
théng bién tro. Céc gia tri dong dién di qua mdi mau duoc
do bang ampe ké va ghi lai gia tri theo thoi gian. Thoi gian
thir nghiém dugc thuc hién trong 100 ngay. Ngoai ra, cac
mau thép khong duoc bao vé catot cling duoc chon véi cing
diéu kién dé lam di ching.
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Céc méu thép dugc nghién ctru danh gia bang phuong
phap chup anh va phuong phap ton hao khdi lugng. Trong
phuong phép ton hao khéi luong, cac miu duge xac dinh
khdi luong trudce va sau khi thir nghi€ém bao vé catot. Khdi
luong ctia mau thép duoc do bang can co do chinh xac toi
0,01 g. Tir cac két qua nay co thé tinh dugc ton hao khoi
lugng ciia cac mau khi c6 va khong cé bao vé catot. Thém
nira, cling tr cc gia tri ton hao khdi luong nay co thé xac
dinh duoc hiéu sut bao vé catot tai cac diéu kién khac nhau
theo cong thuc:

Aml-Am2
Am1

Hiéu sut bao vé = x100

Trong d6: Am  1a ton hao khoi lugng cua céac mau khong
duoc bao v¢ catot, g; Am, 1a ton hao khoi lugng ctia cac mau
c6 bao v¢ catot, g.

Két qua va thao luan

Nghién ciru an mon cua mdau thép trong moi truong
dat

(B)

© D)

Hinh 3. Bé& mit mau thép trwéc va sau thir nghiém an mon trong
moi trwdng dat véi thoi gian 100 ngay: (A) Mau trwéc thir nghiém,
(B) Mau thtr nghiém trong moéi truerng dat M1, (C) Mau thtr nghiém
trong méi trwong dat M2, (D) Mau thk nghiém trong moi trwdng dat
M3.

Hinh 3 14 hinh anh bé mat mau thép trude va sau khi thir
nghiém. Cac mau trude thir nghiém cé bé mit sach va bong.
Sau thir nghiém an mon trong dat véi thoi gian 100 ngay,
quan sat bé mat miu co thé thiy rd cac mau da bi an mon
cuc bd va xuat hién rat nhiéu cac 16 va héc an mon. Diéu
nay co thé do dic trung moi truong dit co sy rat khong dong
déu nén dé tao ra su khac biét vé nf”)ng do chat gdy an mon
trén toan bo bé mat mau. Bé mit mau thu nghiém trong moi
truong dat M3 dudng nhu bi an mon nhiéu hon véi su xuét
hién cua mat d6 hc dn mon nhiéu hon. Nguyén nhan co thé
duogc ly gidi do sy c6 mat thém cuia ion Cl voi néng do 500
ppm da lam giam dién tro ctia dét va lam tang toc do an mon
ctiia mau thép.



Bang 1 1a cac gia tri dién thé dn mon cua cic miu thép
trong cac moi trudng dit khac nhau trude khi dugc ap dong
dién bao v¢. Nhin chung, cac gia tri dién thé cua cac mau
thép déu kha am, chimg to cac mau ndy c6 thé s& bi an mon
nhiéu trong cac méi trudng dat thir nghiém.

Bang 1. Dién thé &n mon clia cac mau thép trong cac méi trwong
dét khac nhau.

Mai truong dit M1 M2 M3

Méu ol 02 03 04 05 06 07 08 09

Dién thé dn mon

(mV; Ag/AgCl) 324365 -381 462 -372 392 -543 -551  -461

Bang 2 trinh bay cac két qua do ton hao khdi lugng ciia
cdc mau thép da dugc thir nghiém 100 ngay trong cdc moi
truong dat khac nhau. Mau thép chén trong méi truong M3
c6 gia tri ton hao khoi lugng 16n nhat (1én téi 9,48 g), trong
khi céc gia tri nay tuong trng véi cac moi truong M1 va M2
chi 14 3,30 va 6,08 g. Piéu niy c6 nghia téc do n mon cia
mau thép trong moi truong dat M3 1a cao nhat.

Bang 2. T6n hao khéi lwgng cac mau thép khong bao vé sau 100
ngay thir nghiém trong cac méi trwong dat khac nhau.

Mobi truwong dat M1 M2 M3

Tén hao khéi luong (g) 3,30 6,08 9,48

Nghién ciru anh hwong ciia méi trwong dit dén higu
sudt bdo vé catot

Sau khi d4u dién van hanh hé thdng bao vé catot, gia
tri dong dién di qua méi mau s& duge do theo thoi gian thir
nghiém. Hinh 4 biéu dién dd thi thay doi ctia gia tri dong
dién bao vé theo thoi gian thir nghiém tai cac dién thé bao vé
ctia hé théng ICCP khéac nhau. Nhin chung, trong thoi gian
thtr nghiém ban dau, cac gia tri dong dién bao vé can rat cao.
Diéu nay co thé dugc giai thich do khi bét dau, cdc mau can
ning luong du 16n dé dich chuyén trang thai bé mit sang
mot can bang méi. Cac phan tmg dién hoa xay ra trén bé mat
mau gitup dich chuyén cin bing ciia qué trinh dn mon kim
loai theo huéng giam tdc d6 hoa tan cua sat [1, 3, 5]. Sau
mot thoi gian thir nghiém, cac gia tri dong dién bao vé giam
Xuéng va dan 6n dinh. Lac nay, bé mit miu da dat can béng
va hiéu qua ctia qua trinh bao v¢ catot da trd nén rat dang
ké. Va tir thoi diém nay, mau chi can mot dong dién khong
16n ciing di du dé duy tri cho dién thé bé mat du cho yéu
cau bao vé. Trén cac do thi, su 6n dinh cua gia tri dong dién
bao vé catot cho cac mau da duoc dam bao trong sudt 100
ngay thir nghiém. Diéu nay ciing chtng t6, dién cuc anot tro
MMO ché tao st dung trong thir nghiém nay di co tinh chat
dién rat tot, van hanh hiéu qua va di dam bao duy tri qua
trinh cung cép dong dién cho ca hé théng bao vé catot trong
subt thoi gian thir nghiém.
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Hinh 4. D6 thj thay déi dong dién cua cac mau dwoc ap dién thé
bao vé khac nhau trong cac méi trwong dat M1, M2 va M3 véi thoi
gian thir nghiém 100 ngay.

Sau 100 ngay thir nghiém béao vé catot, cic mau 6ng thép
duogc iy ra khoi cac méi truong dit va tién hanh do dac,
danh gia hidu suat bao vé catot. Hinh 5 1a hinh anh bé mat
clia cac mau éng thép dugc bao vé catot tai cac dién thé
bao v¢ -0,85V,-0,95 V va -1,05 V trong cic mdi truong dat
M1, M2 va M3. So v6i cac mau dbi ching khong duoc bao
vé, bé mat cac éng van gilt duge su nhin min va xuét hién
rat it cac 16 va hdc an mon. Pidu nay da x4c nhan hiéu qua
chéng dn mon cia phuong phap bao vé catot. Vi cac mau
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thir nghiém trong moi trudng dat M3, tai cac gia tri dién thé
bao vé the"ip, bé mit mau van xuat hién cac hdc dn mon. Hién
tuong nay chi chim dut hoan toan khi sir dung gia tri dién
ap bao vé -1,05 V. Piéu d6 co6 thé do méi truong dat M3
co dién tro thép va sy ¢6 mat thém cua ion Cl- da lam ting
téc do an mon nén diéu kién bao vé catot ciing can dugc ap
dung véi tiéu chuan cao hon.

© (D)

(E) (F)

G) (H)

Hinh 5. Hinh anh bé mit ctia cac mau 6ng thép dworc bao vé catot
tai cac dién thé bao vé va méi trwdng dat khac nhau: (A) Dién thé
bao vé -0,85 V trong mai trwdng dat M1; (B) Dién thé bao vé -0,95 V
trong mai truong dat M1; (C) Dién thé bao vé -1,05 V trong moi trvdng
d&t M1; (D) Dién thé bao vé -0,85 V trong moi trueng dat M2; (E) Dién
thé bao vé& -0,95 V trong moi trwdng dat M2; (F) Dién thé bo vé -1,05
V trong méi trwdng dat M2; (G) Dién thé bao vé -0,85 V trong moi
trwong dat M3; (H) Dién thé bao vé -0,95 V trong moi truong dat M3;
(1) Dién thé bao v& -1,05 V trong moi trwdrng dat M3.

Céc mau sau thir nghiém duoc danh gia ton hao khoi
luong bing phuong phép cin mau trude va sau khi thu
nghiém. Bang 3 thé hién cac két qua ton hao trong lugng
ctia cac mau dugce bao vé catot tai cac dién thé bao vé -0,85
V, -0,95 V va -1,05 V trong cac moi truong dat M1, M2 va
M3. Khi c6 bao vé catot, toc d6 dn mon cua cic mau thép
giam xuéng rat nhiéu. Tai gia tri dién thé bao vé -1,05 V, céac
mau thép c¢6 ton hao trong luong rat nho, nghia 1a cic miu
hau nhu da khong bi dn mon.

TAP CHI

HOA HOC

ONG NGHE /It Nam 62(3) 3.2020

Bang 3. Két qua do tén hao khéi Iwong clia cdc mau 6ng thép
dwore bao vé catot tai cac dién thé bao vé -0,85V, -0,95 V va -1,05
V trong cac méi trwong dat M1, M2 va M3.

Dién thé bao vé (V; Ag/AgCl)

Moi trudmg dat -0,85V -0,95V -L,osV
M1 0,75 ¢ 0,64 ¢ 0,59 ¢
M2 047 g 027g 0,19g
M3 2,03 g 1,50 g 023 g

Bing cach so sanh tuong ddi cac gia tri tén hao khdi
luong ciia cac mau khi co va khong co bao vé catot, gi tri
hiéu suét bao vé catot cho cac mau da duoc tinh toan va rut
ra. Hinh 6 1a d6 thi biéu dién hiéu sut bao v¢ catot cho céc
mau tai cac gia tri dién thé bao vé -0,85 V, -0,95 V va -1,05
V trong cac moi truong dat M1, M2 va M3. Cac gia tri hiéu
suét bao vé déu tang khi ting gia tri dién thé bao vé. Vi moi
truong dat M3, hiéu suat bao vé chi dat khoang 39% khi ap
dién thé bao vé -0,85 V. Tai gia tri dién thé -1,05 V, hiéu sut
bao vé catot dat duoc rat cao, 1én téi 98% trong ca ba loai
mdi truong dat.

120

100 -

80

60 -

10 -

Hiéu suat bao vé (%)

——M1
—a—M2
M3

20 4

0,85 0,95 1,05

Dién thé bdo vé [V; Ag/AgCl)

Hinh 6. D6 thj higu suat bao vé catot cho cac mau tai cac gia tri
dién thé bao vé -0,85V, -0,95 V va -1,05 V trong cac méi trwdng
dat M1, M2 va M3.

1) Moi | truong d4t c6 anh hudng nhidu dén téc d6 an mon
clia cac mau thép. Trong diéu kién thir nghlem 100 ngay, cac
mau thep bi an mon cuc bd v6i sy xudt hién rat nhiéu cac
16 va héc an mon. Mau thép chon trong méi truong M3 bi
an mon nhiéu nhét, voi gia tri ton hao khoi luong 16n nhét
1én 61 9,8 g.

2) Hiéu suit chong dn mon cua hé théng bao vé catot
ICCP trong ba loai méi truong dat khac nhau da duoc nghién
ctru danh gia. Voi dién ap bao vé -1,05 V (Ag/AgCl), hiéu
suét bao vé cao nhat cho cac mau thép chon trong dit ciia hé
thdng bao vé catot ICCP 1én t&i 98%, nghia 1a cac mau thép
hau nhu khong bi dn mon.
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trong cam on.
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