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Tom tat

Hé thong bao vé cathode st dung dong dién cudng biic két hop son pha dugc thiét ké va lap dat dé chdng an mon cho dudng 6ng
dan nudc lam mat trong moi truong dét. D& chdng sut lin, dudng dng nay dugc gia cuong bing hé thdng gia da vét liéu thép nhing kém

nong.

Bai bao gidi thiéu két qua khao sat danh gia nguyén nhan gay huhdng, anh hudng ctia hé thang gia do dén hiéu qua bao vé cathode,
tlr d6 dé xuat giai phap khac phuc su c6, bao vé dudng dng dan nudc lam mat an toan va hiéu qua.

Tirkhéa: Cathode, anode, dong dién cudng biic, chong an mon, phan b dién thé (CIPS), chénh 1&ch dién thé (DCVG).

1. Giéi thiéu

Bao vé chéng an mon kim loai bang son pha két hop
bao vé cathode la bién phap hiu hiéu bdo vé cac cong
trinh ngam, day bén bé chira va cac céng trinh bién...
Khi hé théng bao vé cathode dugc thiét ké hop ly va
hoat déng t6t, cac cdng trinh ngdm dugc bao vé an toan.
Dudi tac dong ctia moi trudng khac nghiét va diéu kién
van hanh, céc cong trinh ngam, céc thiét bi, phu kién, hé
thoéng anode, cap dan... cta hé théng béo vé cathode co
thé bi xuéng cap va xay ra cac su c6 nhu: cong trinh ngdm
bi bong tréc 16p son phu, dién tich bao vé thay déi dan
dén dién thé bao vé khong dam bao. Cac dau noi ti€p xdc
dién kém, cap dién dut, chinh luu c6 su cé... dan dén dién
thé& phan b6 khong déu, co vi tri khéng duoc bao vé, cé
vi tri dat gia tri dién thé qua bao vé, kéo theo hién tugng
gidi phéng hydro gay gion kim loai va bong tréc 16p son
pha... [1]. Hau qua la cong trinh khéng dugc bao vé nhu
thiét ké, tham chi cé trudng hgp dién thé clia cong trinh
tdng bat thudng dan dén téc do &n mon kim loai c6 thé
I6n hon nhiéu lan so véi cong trinh khéng dugc bao vé
cathode, gay thing dudng éng, bé chiia. ..

Theo cdc tai liéu cia NACE RP 0169 [2] dang dugc
ap dung réng rai trén thé gidi, viéc kiém tra téng thé hé
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thong bao vé cathode phai dugc tién hanh dinh ky hang
nam. Doi véi hé théng cdp nguédn, cac chi tiét dé gap
su ¢6 nhu: cdng tac ddo chiéu dong dién, cac diode, cac
dau néi, dién cuc so sanh... can dugc kiém tra dinh ky 2
thang/lan.

Bai bao gidi thiéu cac nghién cutu, phan tich, danh
gia nguyén nhan gay hu hong, xuéng cap cla hé thong
bédo vé cathode sit dung dong dién ngoai, chéng an mon
cho dudng 6ng ngam dai 300m (gém dudng 6ng dan
nudc lam mat va dudng 6ng hoi luu nudc lam mat). Hé
théng bao vé chéng an mon da hoat dong trén 3 nam.
Sau khi ldp dat, hé théng bao vé cathode lam viéc hiéu
qua, dién thé bdo vé cong trinh dugc kiém soat trong
khoang dién thé tu -0,85V/CSE dén -1,2V/CSE, dudng
6ng ngam dugc bao vé an toan. Tuy nhién, gan day
trong khu vuc nha may cé hién tugng sut lin dat nén,
yéu cdu phai gia ¢ lai. D€ ¢6 dinh dudng 6ng, day cap
phi kém da dugc st dung dé treo ¢ dinh dudng éng
thép vao hé théng dam thép phu kém. Hé théng dam
thép pha kém dugc dat ¢ dinh trén cac tru bé téng c6t
thép. Viéc gia cudng dudng 6ng ngam bang céach treo/
ti€p xuc truc ti€p dudng 6ng dang dugc bao vé cathode
vGi hé théng gia d& kim loai c6 nguy co anh hudng truc
ti€p dén hiéu qua cta hé thong bao vé cathode, dan
dén thay ddi dong dién yéu cau cda hé théng bao vé
cathode.
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2. Diéu kién khao sat, danh gia
2.1. Déi tugng nghién citu, ddnh gid

Hé thong bao vé cathode gém 1 bién ap chinh luu
dat ngoai troi, cong suat dau ra 20V - 5A va 1 giéng anode
gém 4 anode MMO nham chéng an mon cho 2 doan
dudng 6ng dan nudc lam mat (dudng 6ng dan nudc cap
va dudng 8ng dan nudc héi luu), cé téng chiéu dai khoang
300m. Bién ap chinh luu s&r dung loai tu déng diéu chinh
dién thé bao vé nam trong khoang -0,85V/CSE dén -1,2V/
CSE. Hé théng dugc 13p dat 2 tram kiém tra (test post) dé
theo déi, kiém tra dién thé clia cdng trinh.

2.2. Kiém tra dién thé bdo vé

Dién thé bao vé cla cong trinh dugc kiém tra tai cac
tram kiém tra bang cach do dién thé céng trinh can bao
vé so véi dién cuc tham chiéu la sulfate dong (copper
sulfate electrode - CSE) ngay tai th&i diém ngat mach tic
thoi (dién thé Instant off - V).

Dién thé bao vé phan bé doc theo toan bd tuyén
6ng dugc tién hanh s dung ky thuat do phan bo dién
thé (close interval survey potential - CISP), trén thiét bi GX
Data loger va cac dau do do dién thé cta MC Miller (My).
Khoang cach do phan bé dién thé 1m/ 1 vi tri do [3].

2.3. Do chénh léch dién thé

Dé khao sat danh gia kha niang bong tréc 16p phu
cla cong trinh ngam, khao sat su chénh léch dién thé
clia cong trinh (direct current votage gradient - DCVG) da
dugc tién hanh dong thaoi véi phép do phan bé dién thé
CISP [4].

2.4. Kiém tra dong dién anode

Dong dién anode dugc ki€ém tra bang cach st dung
ampe kim. Dong dién anode dugc xac dinh dong dién
téng va dong dién thanh phan cta tiing anode MMO.

2.5. Kiém tra hoat déng cua bién dp - chinh luu

Bién ap chinh luu dugc kiém tra moi ti€p xdc dién, cac
chi s8 trén déng hé va kiém tra chinh xac clia cac gia tri do
dién thé va dong dién dau vao va daura.

3. K&t qua va thao luan
3.1. Dién thé bdo vé ctia céng trinh

Két qua kiém tra dién thé bao vé clia cong trinh trudc
va sau khi l3p dat hé théng gia d& 6ng dugc biéu dién nhu
trén Bang 1.

biénthéV_ lahiéu dién thé clia cong trinh dang duoc
bao vé cathode so v6i dién cuc tham chiéu dat gan dudng
6ng.biénthéV_dugcxac dinh bang Volke, gia tri hién thi
trén Volke (V. ) dugc biéu dién nhu cong thiic (1) [5]:

szVun:Vp+IR )
Trong dé:

V_: Dién thé phan cuc cta cong trinh ngam (dién thé
bao vé);

IR: Dién thé roi;
I: Cudng d6 dong dién trong hé théng;
R:Téng dién tr& tiép xuc va dién trg dat... cia hé théng.

Do d06, dé xac dinh chinh xac dién thé bdo vé clia cong
trinh ngam (V) bang Volke, can phéi gidm thiéu R, bang
cach dat dién cuc so sanh sat duding 6ng hodc ngat nguén
dién (I = 0) va do dién thé tic thai (V).

Cac két qua do dién thé tai tram kiém tra da cho thdy
dién thé bao vé dudng 6ng déu am hon -0,85V/CSE, thdéa
man yéu cau dién thé bao vé cho cac dudng 6ng ngam [2].

Dién thé do tai tram kiém tra cho phép phén anh dién
thé tai cac vi tri dudng 6ng tai vi tri dat dién cuc so sanh
gan tram kiém tra, khong phai dién thé bdo vé cda toan
b6 dudng 6ng. Do do, phuong phap khao sat dién thé
doc theo dudng 6ng ngam da dugc tién hanh dé xac dinh
két qua dién thé phan bé doc theo hé théng dudng éng
ngam.

3.2. Két qua khdo sdt phdn bé dién thé (CIPS)

Két qua khao sat su phan bo dién thé V vaV__ doc
theo dudng 6ng dugc biéu dién trén Hinh 1 va 2.

Cac két qua khao sat phan bé dién thé doc theo 2
dudng 6ng dan nudc lam mat va dudng 6ng dan nudc

Bdng 1. Dién thé V._va V. do tai cdc tram kiém tra tai cdc thoi diém khdc nhau

Théi diém e Pién thé (mV/CSE)
m khao sat Budng ong Von Voff
1 5/2016 Puodng o‘ng d?n nugc lam mét -1.197 -1.050
Puodng 6ng héi luu -1.205 -1.037
Pudng 6ng dan nudc lam mat -1.495 -1.113
2 10/2017 Pudng éng héi luu -1.470 -1.117
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héi luu cho thay bién thién dién thé vV _vaV_
gan nhu cach déu nhau ching té khéng co
hién tugng dong dién do hoac bat thudng cla
dudng éng. bién thé V_ . cla 2 dudng éng tai
thai diém khdo sat déu nam trong nguéng
dugc bao vé (dm hon -0,85V/CSE). Khoang
cach gitia diénthéV_vaV  biéu thigiatri dién
thé rai gitia dién cuc tham chiéu va dudng éng.
Gia tri dién thé roi tuong Ung tai thang 5/2016
la 0,15V va tai thang 11/2017 la khoang 0,3V,
khang dinh c6 su thay déi dién trg ti€p xdc
hodc/va dién tr& dat hodc dong dién cathode
ap dat dé bdo vé dudng 6ng.

3.3. Két qua kiém tra bién thién dién thé
(DCVG)

Pé danh gia hién tugng bong tréc 16p
phu cua dudng 6ng ngadm dang dugc bao vé
cathode, khao sat su chénh léch dién thé da
dugc thuc hién nhu Hinh 3.

Do dién thé bao vé cathode luén dugc tu
dong khéng ché trong khoang dién thé an
toan, khong c6 hién tugng qua dién thé bao
vé, do d6 d6 bam dinh cta I6p phd gan nhu
khong bi anh hudng. Vi vay, két qua khao sat
su chénh léch dién thé doc theo dudng 6ng
dan nudc lam mét va dudng 6ng héi luu nudc
lam mét déu khong déng ké, gia tri chénh léch
dién thé | AE | < 0,01V, chiing to chua xuat hién
hién tugng hu hong, bong tréc I6p phu.

3.4. Dong dién anode

Cac két qua khao sat dong dién anode thu
dugc tai thoi diém trudc va sau khi l3p dat hé
théng gia d& dudng 6ng dugc thé hién trong
Bang 2.

Péi véi dién thé bao vé dudng éng,
khéng thay ré su khac biét trudc va sau khi
lap dat hé théng gia d6 6ng do bién ap chinh
luu ty dong thay déi dién thé ap dat dé c6 thé
sinh ra dong dién phu hop cho phép dién thé
dudng 6ng ludn trong khoang dién thé yéu
ciu dé bao vé an toan va hiéu qua cho dudng
6ng ngam. Nguoc lai, dong dién anode da c6
su thay déi dang ké sau khi ldp hé théng gia
da. Dong dién yéu cau tang lén trén 5 lan so
vGi dong dién trudc khi l1ap dat gia d6 ong
va c6 xu hudng ting dan. Dong dién tang
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pLtLe: Cac diém do doc theo dudng éng (m)
(b) Butng 6ng hoi luu nuéc lam mdt
Hinh 3. Su chénh léch dién thé doc theo dutng dng nudc lam mdt
Bdng 2. Dong dién cia timg anode don va dong dién anode tong
s e 2 s Dong dién anode (mA)
T Thoi diéem khao sat Al A2 A3 A4 Téng
1 5/2016 0,18 0,27 0,24 0,26 0,95
2 10/2017 1,03 2,03 1,93 0,37 5,36
Bding 3. Bdng khdo sdt mdy bién dp chinh luu
Thoi diém , - T AC Input DC Output Pién tré
khaosat  Chinhluusé  Nguénthiétké - ) 1(A) V() | (A) mach ngoai (Q)
5/2016 1 1 pha 228 0,106 1,2 0,94 1,277
10/2017 1 1 pha 230 0,102 1,89 5,45 0,347

chi c6 thé do dién tich can bdo vé tang Ién, hién tugng
bong tréc I6p phd gan nhu khéng déang ké, do d6 c6 kha
nang do hé théng gia d6 tiép xuc dién véi dudng 6ng va
dién tich yéu cau dugc bao vé Iiic nay gbm cac dudng
6ng ngam va toan bo hé thong gia dé tiép xuc dién vai
dudng 6ng. Dong dién anode tang dét bién dan dén cac
nguy co:

- Dong dién tang vugt xa so vdi thiét k& gay vuat
ngudng lam viéc cda bién ap chinh luu.

- Dong anode phat qua 16n c6 thé dan dén hién
tugng gidm tudi tho clia anode so vdi thiét ké.

- Theo thdi gian, khi dién tich yéu cau bao vé tang

cao (do I6p phui xuéng cap, hoac dién tich gia d6 ti€p xuc
dién vai dudng 6ng tang thém...), dong dién cuc dai do
bién ap chinh luu cung cap khéng dap tng dugc yéu cau,
I6p kém trén bé mat gia d& sé déng vai trd anode hy sinh
dé bao vé chdng an mon cho dudng 8ng, gy gidm tudi
tho clia hé théng gia d6.

C4c nguy co trén c6 thé gay ra cac su cd kho ludng,
anh hudng dén an toan van hanh cta hé théng.

3.5. Bdnh gid hiéu qua lam viéc ciia bién dp chinh luu

Bién ap chinh luu dugc kiém tra truc quan van trong
tinh trang lam viéc t6t, tuy nhién gia tri dong dién dau ra
& trang thai qua tai, dong dién vuot nguéng (5A) cha bién
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ap chinh luu. Bdng 3 biéu dién két qua do dong dién va
dién thé dau vao va dau ra cta bién ap chinh luu.

3.6. Thado ludn

Hé théng bao vé cathode chéng an mon cho duéng
6ng dan nudc lam mat dugc thiét ké cho phép kiém soét
dién thé bao vé cong trinh mét cach tu dong. Do d6, khi hé
théng van hanh, bién &p chinh luu sé tu dong diéu chinh
dong dién cung cap dé dién thé bao vé tai cac tram kiém
tra lubn nam trong gidi han dién thé bao vé cho phép. Do
do, két qua khao sat dién thé doc theo hé théng dudng
6ng (CIPS) cho gia tri phan bé dién thé tueng déi dong
nhat, dién thé bao vé nam trong khoang gi6i han dién thé
bao vé theo tiéu chuan (-1,2V/CSE dén -0,85V/CSE).

Do viéc khéng ché, kiém soat dién thé bdo vé cua
dudng 6ng nén khéng xay ra hién tugng qua thé, do
do khong xay ra hién tugng bong tréc cathode. Két qua
khéo sat chénh léch dién thé doc theo dudng 6ng tai méi
khoang cach khao sat Tm cho thay dién thé chénh léch
gan nhu khéng dang ké, chua phat hién dugc tin hiéu bat
thudng ching t6 16p son phu trén dudng 6ng chua bi hu
hdong, bong tréc.

Ké tu khi I3p dat hé théng gia d& dudng éng, bién ap
chinh luu c6 dong dién dau ra tang bat thudng tir 0,94A
I&n 5,45A va vugot ngudng van hanh cta bién ap chinh luu.
DPé phan tich va xac dinh nguyén nhan dong dién tang bat
thudng, dong dién dau ra (i) ctia bién ap chinh luu dugc c6
gia tri tinh theo cong thuic sau:

i=IxS (2)
Trong dé:
i: Cudng dé dong dién bdo vé cathode (A);
I: Mat d6 dong dién bao vé cathode (A/m?);
S: Dién tich can bao vé (m?).

Dién thé bao vé clia dudng 6ng van trong ngudng
bdo vé cho phép du doan mat dé dong dién yéu cau (1)
khéng thay déi dang ké so véi giai doan trudc va cling
khéng phat hién hién tugng bong tréc, hu hong bat
thudng 16p son pha trén dudng éng. Do do, viéc tang dot
bién cudng dé dong dién (i) dau ra ctia bién ap chinh luu
sau khi Iap dat hé théng gia d6 anode chu yéu do su tiép
xuc truc ti€p clia gia d6 véi dusng 6ng gay tang dién tich
(S) can bao vé. Viéc tang doét bién dong dién yéu cau néu
khéng c6 bién phap khac phuc kip thoi sé cé nguy co hu
héng, chay né..., bién ap chinh luu khi van hanh lién tuc
trong diéu kién qua tai va xuéng cap dién cuc anode tro
dan dén giam tudi tho anode. Hé théng bao vé cathode
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c6 nguy ca hoat dong khong hiéu qua, dusng 6ng khong
dugc bdo vé an toan.

P& khic phuc su ¢6 dong dién yéu ciu tang vugt
nguéng, c6 thé ap dung bién phap sau:

- Cach dién toan b dudng éng vai hé théng gia d6
sé khac phuc dugc nguyén nhan gay ra su c6. Tuy nhién,
can phai dao toan bd hé théng ngam, thay thé hodc cach
ly dudng 6ng véi hé théng giad d6 bang cac vat liéu bén
moi trudng va c6 kha nang cach dién, chi phi rat Ion. Hé
théng bao vé cathode lam viéc trong diéu kién qua tai, cé
thé da bi héng, xuéng cap nén ngay ca khi xt ly cach dién
hé théng gia d& va dudng 8ng van c6 thé khéng dap tng
yéu cau nhu thiét ké ban dau.

- L3p dat bé sung hé théng bao vé cathode giup béo
vé ca dudng 6ng va hé théng gia dé. Bién phap nay dugc
dé xuat st dung, c6 thé bao vé an toan cho cong trinh
ngam.

Trén co s& cac két qua khao sat danh gia cho thay
viéc cdi hoan, thay déi két cau kim loai clia cac cong trinh
ngam dang dugc bao vé cathode can dugc can nhac dén
yéu cau ky thuat, tranh anh huéng dén hiéu qua lam viéc
cUa hé théng bao vé cathode va tranh anh hudng cta hé
théng bao vé cathode dén céac céng trinh phu can.

4.Két luan

Hé théng bao vé cathode két hgp véi son phl bao vé
an toan cho dudng 6ng ngam trong trudng hop hé théng
hoat déng hiéu qua. Két qua khao sat hé théng bao vé
cathode st dung chéng an mon cho cac dudng 6ng dan
nudc lam mat dugc dé cap trong bai bdo dang trong tinh
trang hoat déng khong an toan. Viéc l3p dit thém hé
théng gia d& bang thép nhidng kém tiép xuc truc tiép véi
dudng 6ng ngam, déng nghia vai viéc thay ddi dién tich
can bao vé cta hé théng bao vé cathode dan dén cong
sudt cla bién ap chinh luu khong con duge dap tng.

Do dé, hé théng bao vé cathode can dugc sém thiét
k€ lai trén co s& cac dir liéu thuc té va thay thé/bd sung
bién ap chinh luu dé c6 thé cung cap dong dién 16n hon,
dap Ung yéu cau viia bdo vé chéng an mon cho dudng
6ng, viia chéng an mon cho hé théng gia dé.

Cac két qua danh gia da cho thay, viéc kiém tra dién
thé tai cac tram kiém tra la can thiét nhung chua du dé
danh gia hiéu qua bao vé clia hé théng bao vé cathode.
Viéc khéo sat dinh ky téng thé cho phép ddm bao hé théng
béao vé cathode lam viéc hiéu qua, cong trinh ngam dugc
bdo vé an toan. Viéc l1ap dat thém cac hé thong bang kim
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loai két noi, ti€p xuc dién véi cac cong trinh ngam dang
dugc bao vé cathode can can nhac than trong khéng lam
anh hudng dén hé théng bao vé cathode va tang nguy co
an mon déi véi cac cong trinh ngam.
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ROQOT CAUSE OF DEGRADATION OF ICCP SYSTEM AGAINST
CORROWSION FOR COOLING WATER PIPELINES
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Summary

The impressed current cathodic protection (ICCP) combined with coating has been designed and installed to protect underground
cooling water pipelines against corrosion. In order to prevent sagging, the pipelines are supported by zinc galvanised steel racking system.

This paper presents the results of the survey finding the root causes of damage and the impact of the racking system on the
performance of the cathodic protection system. From these results, recommendations have been made regarding measures to assure the

safe and efficient operation of the cooling water pipelines.

Key words: (athode, anode, impressed current, protection against corrosion, close interval potential survey (CIPS), direct current

voltage gradient (DCVG).
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