PN-EN ISO 21857:2022-03
Przemyslt naftowy, petrochemiczny i gazowniczy --
Zapobieganie korozji systemow rurociggow
spowodowanej wystepowaniem pradow bladzacych

Ocena zagrozenia korozyjnego i ocena skutecznosci ochrony
katodowej podziemnych rurociggdw poddanych
oddziatywaniom pradéw btadzacych za pomoca

zmodyfikowanej metody korelacyjnej
zgodnie z PN-EN 1SO 21857:2022-03

Michat Jagieto
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] PN-EN ISO 21857:2022-03
Zrodla oddzialywan pradow bladzacych

Common sources of interference that can affect corrosion

6.1 General

DC systems that can cause currents to flow in the earth or any other electrolyte, whether intentional or
unintentional, include the following:

a)
b)
9
d)
€)
f)
g)
h)
i)
)
K)
)
m)

n)

traction systems;

overhead lines for vehicles;

trolley bus systems;

power systems;

equipment at industrial sites, e.g. welding;
communication systems;

instrumentation systems;

cathodic protection systems;

high voltage transmission systems. See Annex E;

track circuit signalling systems. (For stray currents from traction systems, IEC 62128-2 gives
requirements for minimizing their production and for the effects within the railway system);

photovoltaic power systems. See Annex H;
offshore wind farm power systems;
geomagnetic interference (telluric currents). See Annex D;

tidal fluctuations. See Annex G.

AC systems (see Annex F) that can induce voltages into buried structures include



Wojciech Sokolski. Korozja i zabezpieczenie przeciwkorozyjne podziemne;j infrastruktury miejskiej —
przeglad probleméw. VII konferencja naukowo-techniczna WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE
PRZECIWKOROZYJNE 08-10 maja 2013 r. - Ostroda
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zasilajaca Prad trakcyjny {
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miejsce silnej / /
korozji ?bl‘qdz;
0 — metalowa konstrukcja podziemna

. Typowy schemat ilustrujacy powstawanie i kierunki przeplywu prqdow blgdzacych
(ujemny biegun podstacji podlqczony jest do szyn jezdnych).
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ZAGROZENIE KOROZYJNE POWODOWANE
PRZEZ PRADY BLADZACE

Zgodnie z prawem Faradaya masa substancji
wydzielonej podczas elektrolizy jest proporcjonalna do
ladunku Q, ktory przepltynat przez elektrolit.

W przypadku konstrukcji ze stali weglowej zakopane;
w gruncie prad o natezeniu 1 A wyplywajacy z
konstrukcji do gruntu w ciggu 1 roku roztworzy
ponad 9 kg stali.

Prady btadzace stanowig jedno z najwigkszych
zagrozen korozyjnych dla podziemnych stalowych
rurociggow.



Konstrukcje podziemne nie chronione katodowo poddane
oddzialywaniom trakcyjnych pradow bladzacych
Ocena zagrozenia korozyjnego - metoda korelacyjna

Wiadystaw Dziuba. Sie¢ powrotna i prady bladzace. Instytut Elektrotechniki — Warszawa 1995
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Kryterium zagrozenia korozja w wyniku oddzialywan pradow bladzacych:
brak zagrozenia -y, < 0,2

Wg propozycji Wiadystawa Dziuby:
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Potencjal odniesienia (stacjonarny ,,Es” — referencyjny ,,Eref”)
na konstrukcjach nie chronionych katodowo

Rys. 1. Prerwsze widmo
korelacyjne zarsjestro-
wane przez autora na
sieci cileplowmicze] w
Szezecinie;  rejestrator
analogowy XY typu TRP
firmy SEFRAM (X —na-
piecie  SZyny-Turocliag.
Y — potencjal rurociagu
wzgl. elektrody Cu/nas.
CuS0O,)

Rys. 3. Jeden z pierwszych wydrukéw raportu z pomiaréw korelacyjnych
pradéw bladzacych do oceny zagrozenia korozyjnego wywolywane go przez
prady btadzace (program AC-KOR)
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Przyktadowy wydruk z rejestracji oddziatywan pradéw btadzacych na
podziemny rurociagg chroniony katodowo.

Potencjat rurociggu (stacjonarny, referencyjny):

- w porze braku aktywnosci pradow btadzacych,

- wyznaczony metodg korelacyjna.

Svala
¥y = LAY k
x 1000 »y
0,5 3
LA
0 ) | i
_0,5.1.|.a||fl|| I AR
1 |
_1’5_
-2
’ IR U
25
3 \?
12:00:00 18:00:00 0:00:00 6:00:00 -50 -40 -30 -20 10 O 10 20 30 40

50



Konstrukcje podziemne chronione katodowo
poddane oddzialywaniom trakcyjnych pradow bladzacych
Ocena skutecznosci ochrony katodowej — wg PN-EN ISO 21857:2022-03

Markus Biichler , David Joos
Assessing the corrosion risk caused by DC interference on cathodically protected pipelines (2019 r.)
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Kryterium skutecznej ochrony katodowej
w strefie oddzialywan pradow bladzacych trakcji kolejowej (ta <250 sek.)

l

Eong, < Eref— AEag



Konstrukcje podziemne chronione katodowo
poddane oddzialywaniom trakcyjnych pradow bladzacych
Ocena skutecznosci ochrony katodowej — wg PN-EN ISO 21857:2022-03

Oddziatywania pradow btadzacych dla ta > 250 sek.
Q=ta*0,004s"' <(|Qc|-|Qa|)|Qal|

Markus Biichler , David Joos
Assessing the corrosion risk caused by DC interference on cathodically protected pipelines (2019 1.)
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Ocena skutecznosci ochrony katodowej — wg PN-EN ISO 21857:2022-03

Potencjal referencyjny ,,Eref”
na konstrukcjach chronionych katodowo

Eref

Potencjat zalgczeniowy Eon konstrukeji
zapewniajacy skuteczng ochrone katodowa

Eref mozna ustala¢ na podstawie danych operacyjnych lub

rozwazan teoretycznych, np.:

* na podstawie zalozen dotyczacych potencjatu Erpiees
* wymaganej gestosci pragdu ochrony Jref,

» geometrii defektu powtoki,
* rezystywnosci gruntu.

Przyktadowe poziomy referencyjne

Warunki

Przyktadowe poziomy referencyjne

Konstrukcje chronione katodowo
zakopane w gruncie o uziarnieniu
mniejszym niz zwir Sredni wg

EN ISO 14688-1 (ziarna < 6,3 mm)
lub

zanurzone w wodzie 0 podwyzszonej
twardosci

(o twardosci catkowitej > 1,3 mmol/l)

Eref=-1,0V
Jref = 20 mA/m?

Konstrukcje chronione katodowo
zakopane w wyjgtkowych warunkach
podtoza, tj. miekkiej ptyngcej wodzie
gruntowej (o twardosci catkowitej

< 1,3 mmol/l) w potgczniu z
gruboziarnistym gruntem, np.
Srednim zwirem wg EN ISO 14688-1

(ziarna > 6,3 mm)

Eref mozna ustala¢ na podstawie
danych operacyjnych lub
rozwazan teoretycznych;

nalezy uwzglednic

Jref 2 200 mA/m?




Mapa twardosci wody w Polsce

mmol/l |dH
0,1783 1
1,3 7,3

1 <6dH - lekko twarda
8 6-12 dH - srednio twarda
® 13-19DH - twarda

M >19dH - bardzo twarda

Elblag

® Oisztyn

® Bydgosicz
® Torun

® Gorzow Wikp.

® poznan

® Warszawa

® Zislona Gora

® Jolenia Gora
® Czgstochowa
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Stozek napi¢ciowy w rejonie torowiska
Zmiana ,,potencjalu ziemi” w zaleznosci od odleglosci od szyn
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Stozki napieciowe w ziemi wywolane przez prady bladzace
pochodzace z trakcji elektrycznej



Ocena skutecznosci ochrony katodowej rurociggu na skrzyzowaniu z trakcja elektryczna
Usytuowanie elektrody odniesienia przy pomiarze potencjalu rurociaggu

244

Lokalizacja hipotetyc¢znego defektu izolacji; usytuowanie el. odniesienia na pow. ziemi
E
Ec
Eodn. R
Ea / L

Stozki napi¢ciowe wywolane przez prady bladzace pochodzace z
trakcji elektrycznej



Tematy do dyskusji

I. Gestos¢ pradu polaryzacji zapewniajaca skuteczng ochrone katodowa

Gestosc pradu zapewniajaca skuteczng ochrone katodowa Vkor <
10 um/rok

20 100
N ———
2 400
10 100 1000
J [mA/m?]

I1. Wplyw rur ochronnych na skrzyzowaniach rurociagow z trakcjg
elektryczng na ocene¢ skutecznosci ochrony katodowej w strefach
oddzialywan pradow bladzacych



Potencjal rurociagu poddanego oddzialywaniom pradow bladzacych
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U, Napigcie rurociag - szyny
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Wykres korelacyjny: napi¢cie gazociag-szyny — potencjal rurociagu dla réznych
rezystancji defektow zlokalizowanych w rejonie stozka napi¢ciowego szyn i

defektow zlokalizowanych poza zasi¢giem stozka napigciowego



Eon [V]
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Wykres zaleznosci:
napie¢cie rurociag-szyny (U) — potencjal rurociagu (E)
Wyniki pomiarow wykonanych na rurociagu w powloce PE

W rejonie stozka napig¢ciowego szyn wystepuje defekt powloki
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Wyniki rejestracji potencjalu rurociagu w réznych miejsca trasy

oraz napiecia rurociag-szyny na skrzyzowaniu z torami
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Eon [V]
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Wykres korelacyjny Eon — Eon
Rurociag w powloce bitumicznej
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Oddzialywanie dwoch zrodel pradow bladzacych




Potencjat Eon [V]

-20 -10 0 10 20 30
Napiecie gazocigg- szyny U [V]

Rys. Zmiany potencjatu zatgczeniowego gazociggu w zaleznosci od napiecia
elektrycznego pomiedzy gazociggiem a szynami trakcji elektrycznej (na skrzyzowaniu);

1 — na skrzyzowaniu z trakcja,
2 i 3 —na koncach gazociggu przy monoblokach izolujgcych.
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Wykresy korelacyjne U — Eon.
Obraz przed i po regulacji drenazu polaryzowanego
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Kp-index (planetary 3-hourly index of geomagnetic activity)

Solar data

25 Aug 2018 26 Aug 2018
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Solar cycle 24

Carrington rotation
number 2207

Sunspot number
32 28 13

Daily Ap-index
12 67 25

Kp-data from GFZ Potsdam:
hitp/fwwaw.giz-potsdam de

Activity levels

extreme storm
severe storm
strong storm
moderate storm
minor storm
active

unsettled

quiet




