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Захист промислового обладнання від корозії є однією з 
найбільш актуальних задач промисловості і науки.  Като-
дний захист газо- і нафтопроводів - один з поширених і 
дієвих методів протикорозійного захисту.  Пошук нових 
підходів щодо підвищення ефективності роботи станцій 
катодного захисту і зменшення споживання електроенер-
гії катодними установками ведеться за декількома на-
прямками. В запропонованій роботі розглянуто питання 
зменшення електричного опору анодного заземлювача в 
системі метал аноду-коксова засипка-грунт шляхом ак-
тивізації корозійних процесів на аноді. 
Ключові слова: станція катодного захисту, анодний за-
землювач, електрохімічна корозія, метал. 

 
 
Вступ. Україна має одну з найбільш розгалу-

джених систем газопроводів в Європі. Для підтрим-
ки її в належному стані використовується ряд техні-
чних і організаційних заходів. Враховуючи агресив-
ність складових середовища всередині труби і вплив 
зовнішнього середовища в сукупності з механічни-
ми навантаженнями, доведено, що корозія труб є 
найпоширенішою причиною пошкоджень і аварій. З 
метою зменшення швидкості коррозійних процесів 
використовуються активні і пасивні методи захисту. 
Зважаючи на те, що коррозійні процесси визнача-
ються великою кількістю чинників, доцільно для за-
хисту від коррозії використовувати електрохімічний 
метод захисту. 

Викладення основного матеріалу. На цей час 
найбільш ефективним і поширеним є захист газоп-
роводів катодною поляризацією. Електрохімічний 
захист обов’язково доповнюється пасивним захис-
том зовнішньої поверхні труб шляхом нанесення 
ізоляційного покриття. При катодному захисті труби 
відіграють роль катоду (мають від’ємний потенці-
ал), а анодний заземлювач під’єднується до додат-
нього потенціалу. За рахунок цього в процесі екс-
плуатації корозійні процеси на катоді гальмуються, 
а на аноді пришвидшуються. З часом анод втрачає 
масу і частково розчиняється. Для виготовлення 
анодів використовуються як метали, так і неметалеві 

матеріали (графіт, феросилід, титан тощо). Хоча 
швидкість розчинення сталевих анодів вище ніж у 
неметалевих, їх використання може бути вигідним з 
економічних причин, бо для їх виготовлення береть-
ся переважно металевий брухт: експлуатовані труби, 
швелери, двотаври тощо. 

Складові типової установки катодного захисту 
[1,2,3] показані на рис. 1. 

За умови правильної експлуатації установки 
катодного захисту корозійні процеси на газопроводі 
зводяться до мінімуму, що забезпечує експлуатацію 
газотранспортної системи протягом тривалого часу. 

Практика експлуатації  довела, що однією з 
проблем, що виникає з часом, є поступове збіль-
шення електричного опору між анодним заземлюва-
чем і ґрунтом. Це змушує ставити додатково нові 
анодні заземлювачі, які підключаються окремо або 
паралельно до вже працюючих, якщо ті неповністю 
використали свій ресурс. 

У випадку, що описується нижче, досліджува-
лися анодні заземлювачі, виготовлені з труб, які 
тривалий час були в експлуатації в складі газопро-
воду (біля 20 років). Труби  Ду159 виготовлені зі 
сталі 20, довжина – 20 метрів, закладання  вертика-
льне. В результаті проведених досліджень анодних 
заземлювачів, що були в експлуатації від 1 до 20 ро-
ків було установлено, що суттєвих змін механічних 
характеристик не відбулося [4]. Металографічні до-
слідження показали, що у труб анодів після 10 років 
експлуатації відмічається певне розкладання перлі-
ту. Не виявлено і значних корозійних пошкоджень 
зовнішньої і внутрішньої поверхонь анодів. Напри-
клад, за 20 років експлуатації анодами глибина ко-
розії назовні труби складає до 1мм, а на внутрішній 
поверхні до 0,7 мм. Таким чином, анодні заземлю-
вачі за своїм фізичним станом могли б і далі експлу-
атуватися в якості анодів в складі станцій катодного 
захисту. Але проведені заміри електричного опору 
між ґрунтом і анодними заземлювачами показали 
його зростання від 2 до 20-40 Ом. 
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Рис. 1. Принципова схема установки катодного захисту: 
1 – катодна станція, 2 – анодні заземлювачі, 3 – з’єднувальний пункт, 

4 – газопровід, 5 – контрольно-вимірювальний пункт 

 
Отже, експлуатуючі організації вимушені за-

кладати додаткові анодні заземлювачі. Такі операції 
досить трудомісткі і потребують:  

 великої кількості організаційних заходів; 
 буріння технологічних свердловин під гли-

бинні анодні заземлювачі або копка котлованів під 
закладання підповерхневих анодних заземлювачів; 

 перевезення великої кількості матеріалів 
(коксового дріб’язку, кабельних з’єднуючих ліній 
тощо.); 

 перевезення персоналу для ремонту анод-
них заземлювачів; 

 використання землерійної техніки для за-
кладання з’єднуючих кабельних ліній тощо. 

Враховуючи задовільний стан металу анодів 
нами було запропоновано замість установки нових 
заземлювачів поліпшити роботу вже діючих. Для 
цього необхідно порушати бар’єри в системі аноду-
коксова засипка–грунт, інтенсифікувавши корозійні 
процеси на аноді. Як відомо [5], процеси, що забез-
печують протікання електрохімічної корозії, опису-
ються наступним рівнянням:  

 
Ме – 2е = Ме 2+. 

 
На аноді протікає реакція окиснення, а на като-

ді відбувається відновлення компонентів середови-
ща. Як правило, у водних електролітах окисниками 
виступають іони гідрогену Н+ (корозія з водневою 
деполяризацією) або розчинений у воді кисень О2 

(корозія с кисневою деполяризацією). У першому 
випадку під час катодного процесу виділяється во-
день:  

 
2Н+ + 2е = Н2. 

У другому утворюються чотири гідроксид – іо-
ни: 

 
О2 + 2Н2О + 4е = 4ОН. 

 
Переважна більшість ґрунтів, де досліджува-

лись анодні заземлювачі, мають змішаний тип грун-
ту (чернозем з глиною, глина з крейдою) з досить 
глибоким заляганням ґрунтових вод. Сам район від-
носиться до таких, що мають малу кількість опадів в 
весняно-літній період. Для досягнення поставленої 
мети було запропоновано розташувати біля анодів 
хімічно активні речовини (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.  Закладка мішків з хімічно-активними  

речовинами біля анодів 
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Вони були упаковані в мішки з бельтингу або 
поліпропілену і закопані на глибину більшу за вели-
чину промерзання ґрунту в даній місцевості (≥ 2м). 
В якості донорів іонів були використані кухонна 
сіль (NaCl), технічна сіль, аміачна селітри і продук-
ти зі складом: Na + K – 32,4%, Са + Мg – 19,2%, 
амоній – 8,4%, хлориди – 17,8%, решта СО3

2-. 
Враховуючи, що корозійні електрохімічні про-

цеси протікають в середовищі рідких електролітів, 
був виготовлений анодний заземлювач з періодично 
розташованими по висоті отворами (рис. 3).  

 
Рис. 3. Кончтрукція аноду з отворами 

Така конструкція дозволяє в літній період вести 
заливку водою, або технічним розчином внутріш-
ньої частини заземлювача на повну його довжину.  

Ми сподіваємось, що запропоновані заходи до-
зволять добитись поставленої мети – активізувати 
роботу існуючих анодів без збільшення на них поте-
нціалу і закладання нових заземлювачів. Закладка 
мішків відбулась в осінній період до дощового пері-
оду на різних за характером ґрунтах. Перед тим були 
виміряні електричні опори в системі метал аноду-
коксова засипка – грунт. Коливання грунтових вод і 
зволоження опадами восени і навесні, на нашу дум-
ку, дозволить інтенсифікувати руйнування бар’єрів в 
анодній зоні. Спостереження за роботою катодних 
станцій в наступний літній період дозволять отрима-
ти відповіді на названі задачі.  

Висновки. Подовження терміну експлуатації і 
підтримання експлуатаційних характеристик анод-
них заземлювачів шляхом зменшення електричної 
опірності в системі метал аноду-коксова засипка-
грунт дозволяє: 

 відкинути необхідність улаштування нових 
анодних заземлень (копання котлованів, буріння но-

вих свердловин, установка додаткових або нових 
анодних заземлювачів, їх обслуговування); 

 усунути необхідність збільшення величини 
потужності на катодних станціях; 

 поліпшити економічні показники при екс-
плуатації систем катодного захисту. 
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Архипов А. Г., Усов Д. И., Карпюк Л. В., Галабу-

рда Н. И. Повышение эффективности работы анодных 
заземлителей путем преодоления электрохимических 
барьеров. 

Защита промышленного оборудования от коррозии 
есть одной из наиболее актуальных задач промышленно-
сти и науки. Катодная защита газо- и нефтепроводов - 
один из распространенных и действенных методов про-
тивокоррозионной защиты. Поиск новых подходов отно-
сительно повышения эффективности работы станций 
катодной защиты и уменьшение потребления электро-
энергии катодными установками ведется по нескольким 
направлениям. В представленной работе рассмотрен во-
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прос уменьшения электрического сопротивления анодного 
заземлителя в системе металл анода-коксовая засыпка-
грунт путем активизации коррозионных процессов на 
аноде. 

Ключевые слова: станция катодной защиты, анод-
ный заземлитель, электрохимическая коррозия, металл. 

 
Arhypov O. G., Usov D. I. Karpyuk L. V., Galaburda 

N. I. Improving efficiency of the anode earthing switches 
by overcoming of electrochemical barriers. 

Protection against of the corrosion industrial equipment 
is one of the most actual tasks of the industry and the science. 
Gas and oil pipelines cathodic defense is one of the most 
common and effective methods of the corrosion protection. 
The search of new approaches for improving the efficiency of 
the cathodic protection stations and electricity consumption 
decreasing of  the cathode units is carried out by several di-
rections. In the presented work the issue reducing the electri-
cal resistance of anode grounding in the metal anode system 
the coke oven-backfill-ground by stepping up corrosion pro-
cesses at the anode is considerated. 

Key words: cathodic protection station, anodic earthing, 
electrochemical corrosion, metal. 
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