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Pomiary w ochronie przeciwkorozyjnej wykonuje sie w trakcie:
» projektowania instalacji,

» wykonawstwa,

» rozruchu,

» eksploatacji.

Podstawowe pomiary na etapie projektowania instalacji ochrony przed korozjg
dotycza:

» rezystywnoscii pH gruntu,
» oddziatywania pradow btadzacych,
» oddziatywania prgdu przemiennego.

Na etapie wykonawstwa instalacji wykonuje sie szereg pomiarow zarowno
podczas realizacji prac jak rowniez po ich zakonczeniu. Pomiary te sg
wyszczegolnione w ST-1IGG-0602 p. 11.9 Badania przed, w trakcie i po
montazu.
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Rezystywnosc¢ gruntu.

Pomiary rezystywnosci gruntu wykonuje sie na potrzeby:

» pomiarow przedprojektowych dla oceny stanu zagrozenia od
pradow przemiennych i prgdow btgdzacych,

» projektowania uziomow odgranicznikdw i uziomow rur
ostonowych,

» projektowania uziomow anodowych ptytkich i gtebokich,

» projektowania ochrony katodowej za pomocg anod
galwanicznych,

> pomiarow potencjatu w punktach pomiaréw elektrycznych,
> pomiarow intensywnych,

» pomiarow na elektrodach symulujgcych i czujnikach
korozymetrycznych,

~ lokalizacji defektow izolacji w celu oszacowania wielkosci defektu,
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» Badania rezystywnosci gruntu na etapie pomiarow
przedprojektowych powinno sie wykonac sie wzdtuz cate;
trasy rurociggu.

»  Zasadniczy krok pomiarowy wynosi 100 m dla gruntow
niskooporowych oraz 200 m dla gruntow wysokooporowych.

» Badania wykonuje sie rowniez tam gdzie zmienia sie
pokrycie terenu lub w widoczny sposob jego wiasciwosci
(tereny podmokte, skrzyzowania z ciekami wodnymi,
obnizenia terenu i in.).
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Dla oceny oszacowania rezystywnosci gruntu na gtebokosci utozenia
rurociggu wykonuje sie pomiary w uktadzie liniowym Wennera
miernikiem rezystancji. Cechg charakterystyczng tych pomiarow jest
proporcjonalna zaleznos¢ miedzy odlegtoscig na jakg rozstawione sg
elektrody, a gtebokoscig na ktorg wnika ptyngcy prad.

Ta zaleznosC pozwala na okreslenie przedziatu gtebokosci, na ktorej
wystepuje mierzona rezystywnosc¢ i wynosi ona okoto 0,7 odlegtosci

pomiedzy elektrodami.

Obliczenie rezystywnosci gruntu nastepuje wg wzoru:
p=2m- a- - Rx

gdzie:

P — rezystywnosc¢ gruntu [Q-m];

Rx— wartos$¢ rezystancji odczytana z miernika [Q];

a — odlegtosc¢ pomiedzy elektrodami [m].
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» W celu okreslenia rezystywnosci oraz grubosci
poszczegolnych warstw gruntu pod projektowane uziomy
anodowe potgtebokie i gtebokie oraz uziomy odgranicznikow
prgdu statego, wykonuje sie pionowe sondowanie
elektrooporowe gruntu.

» Rezystywnosc¢ warstw gruntu ocenia sie na podstawie
interpretac;ji krzywych polowych i porownania ich z profilami
najblizszych otworow badawczych. Dzieki tym pomiarom
uzyskuje sie doktadny model geologiczny gruntu w miejscu

przewidywanego uziomu.
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Oddziatywanie pradu przemiennego

Pomiary oddziatywania pradu przemiennego majg na celu
okreslenie skutkow potencjatowych i korozyjnych oddziatywania
linii elektroenergetycznych wysokiego napiecia na rurocigg.

Miarg zagrozenia rurociggu korozjg powodowang przez prad
przemienny jest gestosc pragdu przemiennego na powierzchni
defektu w powtoce ochronnej rurociggu.

Pomiary oddziatywania pradu przemiennego na rurociag

obejmuja:

~ pomiar prgdu przemiennego przeptywajgcego pomigdzy statg
elektrodg symulujgcg a rurociggiem i/lub pomigdzy przenosng
elektrodg symulujgcga a rurociggiem,

~ pomiar prgdu statego przeptywajgcego pomiedzy statg
elektrodg symulujgca a rurociggiem i/lub pomiedzy przenosng
elektrodg symulujgca a rurociggiem,

» pomiar wartosci skutecznej napiecia przemiennego,
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~ Najwigekszych gestosci pradu i najwiekszego zagrozenia
korozjg spodziewamy sie na matych powierzchniach
defektow izolacji. Dlatego pomiary oddziatywania prgdu
przemiennego na rurocigg wykonUJe sie na elektrodach
symulujgcych o powierzchni 1 cm2.

~ Gestosc pragdu przemiennego jac mozna wstepnie
oszacowac wg uproszczonej zaleznosci dla kotowego
defektu izolacji o powierzchni 1 cm?2:

jac= 226*Uac/p [A/m?]

gdzie

Uac — wartosc¢ skuteczna napiecia przemiennego [V],

o — rezystywnosc¢ gruntu na gtebokosci rurociggu [QQm]
~ Pomiar wartosci skutecznej Uac rurociggu wykonuje sig

wzgledem elektrody umieszczonej w ziemi dalekie.
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Wg zapisow w normie PN-EN 18086_2018 skuteczng ochrone
katodowg w warunkach oddziatywania pradu przemiennego mozna
osiggngcC poprzez spetnienie jednego ze scenariuszy.

Pierwszy scenariusz dotyczy ,bardziej ujemnej ochrony katodowej”.

W takim przypadku mozna zastosowac jeden z trzech ponizszych
parametrow (w kolejnosci pierwszenstwa):
1) Nalezy spetni¢ nastepujgcg warunek:

Uac/ (IEonl —1,2) <3

gdzie -1,2V wzgledem CSE jest granicznym krytycznym potencjatem.
Wybranle bardziej dodatniej wartosci spowodowatoby mniej zapobiegawczy
wynik w obliczonym stosunku okreslonym wartosciami Uac i Eon

2) gestos¢ pradu jac < 30A/m?,
3) jac/jdc < 3 jesli gestos¢ pradu jac > 30 A/m?,
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Drugi scenariusz dotyczy ,fagodnej ochrony katodowej”.

W takim przypadku mozna zastosowac jeden z trzech
ponizszych parametrow:

1) U,cs < 15V jesli srednia wartosc potencjatu Eon jest
bardziej dodatnia niz -1,2V wzgledem CSE,

2) jac sr < 30 A/m?

3) jgc&r < 1 A/Im? jesli Srednia gestos¢ pradu j,. = 30A/m?,

Potencjat nalezy wyznaczyC za pomoca tej samej elektrody
odniesienia umieszczonej w tym samym miejscu. Elektrode jest
korzystnie umiesci¢ w ziemi dalekiej. Jesli nie jest to mozliwe,
spowoduje to mniejszg wiarygodnosc oceny ryzyka korozji ac.
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» Trudnos¢ w ocenie oddziatywan przemiennoprgdowych na
rurociggi podziemne wynika przede wszystkim ze
zmiennosci tych oddziatywan. Pomiary wykonane w porze
porannej mogg mie¢ wartosci zupetnie inne w porze
wieczornej czy nocnej.

~ Oddziatywania prgdow przemiennych zmieniajg sie wraz ze
zmiang pory roku i temperatury otoczenia z uwagi na rozne
dopuszczalne obcigzenia linii WN.

~ Rozkiad napigcia wzdtuz gazociggu zmierzony jednego
dnia, moze bycC inny nastgepnego dnia. Dopiero po
wykonanlu serii pomiarow w roznym okresie czasu mozna
zauwazyC utrzymujacg sie tendencje.

» Wszystkie zmierzone wielkosci prgdow, potencjatow, napiec
oraz rezystancji nalezy oceniaC w diuzszym przedziale
czasu, porownujgc ze sobg wartosci archiwalne.

RejestraCJe powinny by¢ wielogodzinne, najlepiej
jednoczesne w wielu miejscach pomiarowych.
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» W przypadku oddziatywan przemiennoprgdowych bardzo
przydatny jest zdalny monitoring napiecia przemiennego Uac
oraz pradu lac w obwodzie elektrody symulujgcej/czujnika
korozymetrycznego.

» Preferowany sposob oceny szybkosci korozji to wyniki
pomiarow za pomocg czujnikow korozymetrycznych.
Akceptowanie wiekszej gestosci prgdu przemiennego jac jest
dopuszczalne jezeli za pomocg metod korozymetrycznych
wykaze sie, ze szybkosc korozji jest akceptowalna.

> W miejscach gdzie mamy watpliwosci co do szybkosci korozji
nalezy odkopywac elektrody symulujgce/czujniki
korozymetryczne i oceniac ich powierzchnie pod katem
ewentualnej korozji.
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W przypadku oddziatywan prgdu przemiennego na rurocigg
chroniony katodowo wazny jest dobor wiasciwych zabezpieczen.
W zaleznosci od zagrozenia korozjg przemiennopradowa stosuje
sie:

0 Zmniejszenie napiecia przemiennego poprzez:

» bezposrednie lub posrednie uziemienia rurociggu w
odpowiednich miejscach. W przypadku stabszych oddziatywan
mozna zastosowac uziemianie anodami magnezowymi, coO w
niewielkim stopniu powoduje wzrost zapotrzebowania prgdu
ochrony katodowej. Mozna zastosowac uziemianie posrednie
poprzez baterie kondensatorow lub urzgdzenia odgraniczajgce
prgdu statego co nie powoduje wzrostu zapotrzebowania prgdu
ochrony katodowe,.

» zasilacze kompensujgce napiecie przemienne pomiedzy

rurociggiem a ziemia,

sekcjonowanie rurociggu za pomocg monoblokdw izolujgcych,

Obsypke piaskowg na etapie budowy rurociggu

Zastosowanie szczelnej powtoki izolacyjnej na kréotkich odcinkach
rurociggu

oovY
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Oddziatywanie pradéw btadzacych

W przypadku oddziatywania prgdow btgdzacych na rurociag
wskazane jest przeprowadzenie pomiarow potencjatow
zatgczeniowych rurociggu oraz czasow trwania ewentualnego
wyptywania prgdu z rurociggu do srodowiska
elektrolitycznego.

Pomiary nalezy woéwczas przeprowadzac
w reprezentatywnych miejscach pomiarowych przez okres co
najmnlej

» jednej doby - przy oddziatywaniach prgdow btgdzacych z

trakcji kolejowej,

» jednej godziny w okresie szczytu komunikacyjnego - przy
oddziatywaniach prgdow btgdzacych z trakcji tramwajowe.

Istotne jest, aby dokonywac oceny skutecznosci ochrony dla
okresow, gdy oddziatywania prgdow wystepuja.
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» W badaniach oddziatywania pragdow btgdzgcych zaleca sie
stosowanie elektrod symulujgcych lub czujnikow
korozymetrycznych.

» W przypadku gazociggow pokrytych powtokami izolacyjnymi o
wysokim poziomie szczelnosci nalezy brac pod uwage, ze
przytgczenie do rurociggu elektrody symulujgcej lub elektrody
korozymetrycznej w poblizu skrzyzowania z trakcjg elektryczng
moze zmienic warunki rozptywu prgdow btgdzacych |
uzyskane wowczas wyniki pomiardbw mogg nie byc
miarodajne.
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> Na obszarach skrzyzowan rurociggu z zelektryfikowanymi
linlami kolejowymi wymagane sg catkowicie szczelne
(bezdefektowe) powtoki izolacyjne rurociggu, na odcinkach po
okoto 500 m w obu kierunkach od skrzyzowania. Jednostkowa
rezystancja przejscia odcinka gazociggu nie powinna byc¢
mniejsza niz 10° Qm>.

» Pomiar nalezy wykonac po zakonczeniu prac montazowych,
w tym punktow pomiarow elektrycznych, oraz po zasypaniu
odcinka gazociggu — przed przytgczeniem do odcinkow
sgsiednich.

» W przypadku niespetnienia kryterium wymagane jest ustalenie
przyczyny tego stanu oraz usuniecia nieprawidtowosci.

» W celu lokalizacji potencjalnych defektoéw izolacji stosuje sie

silny sygnat detekcyjny w postaci krotkotrwatych impulsow
zwiekszonego pradu polaryzacji katodowe;j.




Wykres potencjatu gazociagu w p. 9_01 i 9_35 oraz napiecia gazociag - szyna
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Pomiary potencjatu

0 Przed przystgpieniem do pomiaréw potencjatéw
zatgczeniowych E,, i wytgczeniowych E na rurociggach
chronionych katodowa nalezy odtgczyC od rurociggu
kondensatory i odgraniczniki prgdu statego.

0 Zrodta polaryzacji katodowej powinny pracowac w trybie pracy
przerywanej np. 27s on/ 3 s off lub 12s on/ 3s off. W przypadku

gdy rurocigg jest chroniony przez kilka zrodet, przerywanie
sygnatu powinno by¢ synchroniczne.

0 Podczas pomiarow rejestruje sie potencjaty zmierzone:

na rurociggu i na elektrodach symulujgcych we wszystkich
punktach pomiarowych,

w stacjach ochrony katodowej,

na rurach ostonowych,

na obcych konstrukcjach,

oraz na nadziemnych elementach rurociggu

Potencjat wylgczeniowy odczytuje sie po czasie nie krotszym niz
100 ms i nie dtuzszym niz 1000 ms od wytgczenia zrodta (zrodet)
prgdu ochrony katodowej. Czas ten zalezy od wtasnosci
polaryzacji rurociggu i jest oceniany na podstawie

. trowanych przebiegow potencjatu.

v
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» Pomiary potencjatow E_ /E_« rurociggu wykonuje sie
wzgledem elektrod statych zainstalowanych przy
rurociggu oraz wzgledem elektrody przenosnej
umieszczonej bezposrednio nad rurociggiem oraz w
ziemi dalekiej.

» Pomiary potencjatu zatgczeniowego w punktach
pomiarowych stosuje sie w celu kontroli dziatania
ochrony katodowej, w tym w ramach zdalnego
monitoringu oraz na obszarach oddziatywan pradow
btgdzacych.

» Pomiary potencjatu wytgczeniowego w punktach
pomiarowych na rurociggu dostarczajg jedynie ogolnej
informaciji o polaryzacji katodowej w rejonie
wykonywania pomiaru. Nie mogg byc¢ podstawg oceny

skutecznosci ochrony katodowe,.
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Metoda pomiarowo — ekstrapolacyjna

» Metode pomiarowo — ekstrapolacyjng stosuje sie, gdy nie sg
spetnione warunki wiarygodnego stosowania metody
wytgczeniowej w punktach pomiarowych w badaniach
skutecznosci ochrony katodowe,.

» Metoda ma zastosowanie przy wyznaczaniu potencjatow w
uprzednio zlokalizowanych, pojedynczych defektach izolacji, jak
rowniez w celu zlokalizowania defektow i wyznaczania
potencjatow Erqee W tych defektach na odcinkach rurociggu (tzw.
pomiary intensywne).

» W ocenie wynikow powinien by¢ uwzgledniany wptyw btedow
elektrod odniesienia na wyniki obliczen potencjatow Ersee. Btedy
obliczonych Egqee Mogg byc istotne, z tego wzgledu metoda
pomiarowo — ekstrapolacyjna nie powinna byC stosowana, gdy
wartosci mierzonych gradientow sg mate, na przyktad w
przypadku rurociggow pokrytych pow’rokaml izolacyjnymi wysokiej
jakosci, zawierajgcymi defekty niewielkich rozmiarow, w
przypadku rurociggéw utozonych na duzych g’febokosmach | in.
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Rury ostonowe

» Badania odizolowania stalowych rur ostonowych od
rurociggu produktowego majg na celu wykrycie potgczen
galwanicznych i elektrolitycznych pomiedzy tymi rurami.

» Jezeli wartosc rezystancji pomiedzy stalowg rurg ostonowg
| rurg produktowg jest mniejsza od 1 Q, Swiadczy to o
galwanicznym potgczeniu miedzy badanyml konstrukcjami.
Jezeli zwarcie rur jest czyste metaliczne, to rezystancja
rurocigg — rura ostonowa jest rzedu 0,01 lub 0,1 Q. Jezeli
stykajg sie ze sobag pOW|erzchn|e skorodowane
zanieczyszczone, to rezystancja takiego styku moze
przekraczac 1 Q.

» Wykazanie potgczenia galwanicznego miedzy stalowg rurg
ostonowg a umieszczong w niej rurg produktowg podczas
prac budowlanych skutkuje wymiang rury produktowej i
ponownym jej utozeniem.
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» W przypadku rur istniejgcych potgczenie metaliczne (zwarcie)
pomiedzy stalowg rurg ostonowg i produktowg czyni w praktyce
niemozliwg ochrone katodowg odcinka uktadu rurowego
umieszczonego w takiej rurze. Pozostaje wymiana odcinka rury
produktowej lub wypetnienie przestrzeni miedzyrurowej masg
izolacyjng. Wypetnienie masg nie likwiduje zwarcia ale
powstrzymuje dalszg korozje uktadu rurowego oraz dalszg
korozje wewnetrzng powierzchni rury ostonowej.

» W przypadku nowo budowanych uktadéw rurowych potgczenie
elektrolityczne pomiedzy rurami mozna wykazac po uszczelnieniu
koncow rury ostonowej, wypetnieniu przestrzeni miedzyrurowej
wodg i polaryzacjg rury przewodowej zwigkszonym prgdem
poprzez punkt pomiarow elektrycznych.

» Sprawdzenie potgczenia elektrolitycznego wykonuje si¢ poprzez
jednoczesny pomiar potencjatu rurociggu i rury ostonowej.
Zmiana potencjatu rury ostonowej nawet o 1mV w kierunku w
kierunku elektrododatnim w takt przerywania prgdu polaryzacji
rury przewodowe] swiadczy o obecnosci defektdw izolacjl rury
przewodowe,.
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» Brak szczelnosci izolacji rury przewodowej na odcinku w
rurze ostonowej mozna rowniez wykazac poprzez pomiar
prgdu ptyngcego miedzy uziomem rury ostonowej a samg
rurg ostonowag przy impulsowej polaryzacji gazociggu
zwigkszonym prgdem. Prad wptywajgcy do rury poprzez
uziom swiadczy o obecnosci defektu rury przewodowej oraz
obecnosci elektrolitu w przestrzeni miedzyrurowe.

» Pomiary potencjatow rur ostonowych wykonuje sie
wzgledem elektrody odniesienia w ziemi dalekiej. Dotyczy
to zwtaszcza starych rurociggow. Pomiar potencjatow
obydwu konstrukcji wzgledem statych elektrod odniesienia
Cu/CuSO, zakopanych blisko badanych konstrukc;ji lub
wzgledem elektrod przenosnych Cu/CuSQO, ustawionych w
ziemi bliskiej jest pomiarem uzupetniajgcym.
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» Potencjat rury ostonowej nie powinien si¢ zmieniac przy
zatgczaniu i wytgczaniu zrodta polaryzacji. Jezeli potencjat rury
ostonowej w czasie przerywania zrodta pradu polaryzaciji
katodowej zmienia sie w kierunku elektrododatnim lub w kierunku
elektroujemnym, nalezy przeanalizowac¢ wptyw na wyniki
pomiarow ewentualnych potencjatowych stozkow anodowych od
uziomow anodowych oraz potencjatowych stozkow katodowych
od defektow izolacji.

» Przestrzen migdzy przewodowym uktadem rurowym, a rurg
ostonowg powinna pozosta¢ bez wypetnienia. Dopuszcza sie
wypetnianie przestrzeni wewnatrz rury ostonowej specjalng masa
izolacyjna, jezeli jest to niezbedne w celu zapewnienia skutecznej
;)c;hrony przeciwkorozyjnej odcinka gazociggu umieszczonego w
ej rurze.

» Zdarza sie, ze projektuje sie wypetnienie wszystkich przestrzeni
miedzyrurowych na przekroczeniach przeszkod terenowych masg
izolacyjng. Nie ma ekonomicznego a takze technicznego
uzasadnienia dla takiego podejscia.

» Doswiadczenia ostatnich lat pokazujg, ze mimo wypetnienia
masg, do przestrzeni miedzyrurowej moze dostac sie elektrolit
wodno — glebowy. Dotyczy to zwtaszcza dtugich odcinkdéw rur
nowych pod przeszkodami terenowymi.
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» W kazdym przypadku rura przewodowa wewnatrz rury
ostonowej dla ochrony przed korozjg powinna byc
wyposazona w powtoke wysokiej jakosci.

» Rury ostonowe mogg szkodliwie wptywac na ochrone
katodowg rur przewodowych. W zwigzku z tym, o ile
jes_’i( to mozliwe, stosowania rur ostonowych nalezy
unikac.

» Zaleca sie unikanie stosowania rur ostonowych |
zastgpienie ich rozwigzaniami technicznymi
gwarantujgcymi identyczne lub lepsze parametry
jakosciowe. Tam, gdzie koniecznosc¢ zastosowania
rury ostonowej wynlka z obowigzujgcych przepisow,
zaleca sie uzyskanie odstepstwa od obowigzku
stosowania rury ostonowe,;.
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State elektrody odniesienia

» Ocene poprawnosci dziatania statej elektrody
odniesienia przeprowadza sie wedtug kryterium
roznicy potencjatow miedzy elektrodg statg a
wzorcowg elektrodg przenosng, ktora nie powinna byc
wieksza niz £20 mV.

» Wyboru miejsca ustawienia elektrody wzorcowe;
nalezy dokonac kierujgc sie minimalng réznicg
potencjatow pomiedzy elektrodami lub przytgczajgc
elektrode na chwile do zrodta polaryzacji katodowe;.
Elektroda zachowuje sie wowczas jak elektroda

symulujgca defekt izolacji i mozna jg zlokalizowac za
pomocg np. przyrzgdu DCVG.
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» Nie ma uzasadnienia dla ponoszenia kosztow zakupu |
montazu duzej ilosci statych elektrod Cu/nas.CuSO,
montowanych w punktach pomiarowych na trasie rurociggow
chronionych katodowo.

» State elektrody odniesienia stosuje sie przede wszystkim w
punktach pomiarowych przy skrzyzowaniach z torami
kolejowymi, w punktach drenazu stacji ochrony katodowej oraz
w miejscach zdalnego monitoringu potencjatu gazociggu.

» State elektrody odniesienia stosowane do oceny skutecznosci
ochrony katodowej orurowania podziemnego obiektow takich
jak ttocznie gazu, obiekty sluz, stacje gazowe, stacje pomp itp.
mogg by¢ montowane w plonowych rurach ostonowych |
zabezpieczone przed przemarzaniem. Takie rozwigzania
utatwiajg wymiane uszkodzonej elektrody na nowg bez
koniecznosci jej odkopania.
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» Pomiary potencjatow rurociggow w bardzo dobrej powtoce
izolacyjnej, wykonywane w puntach pomiarowych na trasie
rurociggu, mogg byc z powodzeniem wykonywane
wzgledem elektrody przenosnej ustawianej na powierzchni
ziemi nad gazociggiem.

» Pomiary potencjatéw gazociggu w izolacji bitumicznej,
wykonywane w puntach pomiarowych na trasie gazociagu,
wykonuje sie wzgledem elektrody przenosnej ustawianej w
ziemi bliskiej i dalekiej.

» Instalujgc statg elektrode odniesienia lub wymieniajgc
uszkodzong elektrode na nowg nalezy pamietac o
wykonaniu pomiarow roznicy potencjatow miedzy elektrodg
statg i przenosng bezposrednio w miejscu jej zakopania
oraz na powierzchni ziemi po jej zakopaniu. Te dwa pomiary
mog3g roznic sie od siebie o wartosc przekraczajgca
dopuszczalne kryterium = 20 mV co jest istotne w
pozniejszej ocenie sprawnosci elektrody. Dotyczy to
zwtaszcza elektrod odniesienia zakopanych na duzych

gtebokosciach przy skrzyzowaniach z obcymi
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Elektrody symulujace

» Nalezy pamietac, ze ocene skutecznosci ochrony
katodowej przy pomocy czujnika korozymetrycznego
/elektrody symulujgcej o danej powierzchni mozna
odniesc tylko do defektow gazociggu znajdujgcych sie
w podobnych warunkach polaryzacji katodowej jak
czujnik czy tez elektroda symulujgca, w gruncie o
podobnej rezystywnosci i dla defektow o
powierzchniach nie wiekszych niz powierzchnia
stalowej probki.

» Wyniki te moga byc¢ odniesione do dtuzszych
odcinkow rurociggu jezeli na tym odcinku wystepuje
jednorodny grunt, istniejgce defekty izolacji sg
mniejsze od powierzchni elektrody symulujgcej i nie
Zmienia sie znaczgco potencjat zatgczeniowy

rurociggu.
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» Powinno sie ograniczyC stosowanie elektrod symulujgcych
o matych powierzchniach np. 1 cm? w gruntach srednio- i
wysokoomowych. W warunkach dziatajgcej ochrony
katodowej elektrody 1 cm? w takim gruncie szybko stang sie
nieprzydatne wskutek pokrycia sie nieprzewodzgcymi
alkalicznymi osadami katodowymi.

» Elektrody o powierzchni 1 cm? powinny by¢ stosowane
gtéwnie w miejscach oddziatywan prgdow btadzgcych i
prgdu przemiennego w gruntach niskooporowych oraz w
miejscach zagrozonych korozjg galwaniczng w sytuacji
braku ochrony katodowej.

» W przypadku rurociggow w powtokach bitumicznych o
srednim i niskim poziomie izolacji wskazane jest stosowanie
do oceny skutecznosci dziatania ochrony katodowej
elektrod symulujgcych/czujnikdw szybkosci korozji o

powierzchniach odpowiednio wiekszych np. 5 cm?i 10 cm?Z.

Na obiektach w izolacji bitumicznej pozostajgcych w gruncie

o rezystywnosci powyzej 100 Qm do oceny skutecznosci

ochrony katodowej najlepiej sprawdzajg sie elektrody

ce o powierzchni 100 cm?
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» Wartosc rezystancji przejscia statych elektrod odniesienia,
rezystancji elektrod symulujgcych i czujnikow
korozymetrycznych zakopanych w gruncie o znanej
rezystywnosci jest informacjg o prawidtowym montazu tych
elementow. Jezeli elektrody lub czujniki nie majg dobrego
kontaktu z gruntem, to wyniki pomiaréw potencjatow i
prgdow bedg zafatszowane. Jezeli rezystancja elektrody
symulujgcej jest niemierzalna, tj. przekracza 50 kQ, to
elektroda symulujgca praktycznle nie ma styku z gruntem
lub kabel elektrody jest przerwany.

» Rezystancja przejscia elektrody symulujgcej (o powierzchni
stalowej ptytki w ksztatcie kota), nie powinna byc wigksza
niz o okoto 50 % od wartosci wyliczonej z zaleznosci:

» R=p/2D
» gdzie:
» p — pozorna rezystywnosc¢ gruntu na gtebokosci

zakopania elektrody, wyznaczona metodg elektrooporowg
czteroelektrodowg, Om
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Stacje ochrony katodowej

» W ramach sprawdzenia dziatania stacji ochrony katodowej z
zewnetrznym zrodtem pradu (SOK) wykonuje sie:

~ Pomiar natgzenia pradu (l,,y;)i napigcia wyjsciowego (U,
prostownika

» Pomiar potencjatu zatgczeniowego rurociggu (E,, )i potencjatu po
wytgczeniu SOK (Eqx)

» W rejonach gdzie nie ma oddziatywania prgdow btgdzgcych,
wystarczy dokonac odczytow wartosci chwilowych parametrow
wyjsciowych SOK. W rejonach oddziatywania prgdoéw btgdzgcych
nalezy przeprowadzi¢ dtuzszg jednoczesng rejestracje pradu i
napiecia SOK oraz potencjatow. Czas rejestracji zalezy od charakteru
| intensywnosci oddziatywan prgdow btgdzacych.

» Nalezy wykonac pomiar roznicy natezen pradu ptyngcego od
rurociggu do prostownika i od prostownika do uziomu anodowego.

Réznica ta moze swiadczyC np. o zwarciu odgromnika na wyjsciu
prostownika lub uszkodzeniu kabli.
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» W przypadku gazociggow w bardzo dobrej izolacji
zapotrzebowanie pradu ochrony katodowej jest na poziomie
mA. Stabilna praca stacji ochrony katodowej jest mozliwa przy
napieciu wyjsciowym > 3V.

» W rejonie oddziatywania prgdow btgdzgcych oraz
oddziatywania pradu przemiennego SOK pracuje przy jeszcze
wigkszej wartosci U,,,,. W przypadku nowo budowanych
rurociggow nie ma potrzeby projektowania uziomu anodowego
0 niskiej rezystancji i sztucznego obnizania napiecia poprzez
montaz dodatkowych rezystorow w obwodzie wyjsciowym
SOK.

» W przypadku gazociggow w izolacji bitumicznej o
zapotrzebowaniu prgdu ochrony katodowej rzedu A, uziom
anodowy powinien by¢ tak zaprojektowany (i wykonany), aby
ograniczyC oddziatywania na obce konstrukcje metalowe

podczas pracy stacji ochrony katodowej, a prgd wyptywajacy z

uziomu nie wywotywat na powierzchni ziemi napiecia

krokowego wiekszego niz 24 V.
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Kryteria odbioru powloki izolacyjnej.

Dla rurociggow z ochrong katodowg, gdy nie wymagana
jest szczelnos¢ powtoki:

~ natezenie pradu polaryzacji katodowej przez rurocigg
nie powinno byc¢ wieksze niz 0,5 mA przy Eon=-1,3V
wzgl. CSE,

~ wymagana rezystancja powtoki Rco odcinka rurociggu
nie powinna by¢ mniejsza niz 1000 Q,

~ wymagana jednostkowa rezystancja powtoki r,
odcinka rurociggu nie powinna by¢ mniejsza niz
1000 x S, gdzie S - powierzchnia zewnetrzna odcinka
rurociggu w m?,
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» Dla rurociggow z ochrong katodowa, gdy okreslone zostato
kryterium szczelnosci powtoki, wymagana jednostkowa
rezystancja powtoki r., odcinka rurociggu wykonanego z rur
pOK%Q/%h pzow’rokaml 3LPE/3LPP nie powinna by¢ mniejsza
niz m=.

» Dopuszcza sig kryterium odbiorowe 108 Om? jezeli wynik
badania wykrywajgcego defekty izolacji po zasypaniu odcinka
rurociggu wskazuje na brak defektow. Podczas tego badania
powinien byC stosowany silny sygnat detekcyjny w postaci
krotkotrwatych impulséw zwiekszonego pradu polaryzacji
katodowe;j.

» Szczelne powtoki zaleca sie stosowac dla krotkich odcinkéow
rurociggow bez ochrony katodowej, na odcinkach zagrozonych
korozjg mikrobiologiczng, na skrzyzowaniach z trakcjg
elektryczng prgdu statego i na odcinkach przylegtych do tych
skrzyzowan.
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» Dla odcinkéw uktadanych technikg HDD, odcinkow
przeciskanych/przewiercanych pod przeszkodami oraz dla odcinkow
uktadanych w wykopie, dla ktérych wymaga sie powtok
bezdefektowych (szczelnych) — badanie stanu izolacji nalezy
wykonywac oddzielnie, przed potgczeniem tych odcinkow z
sgsiednimi.

» W przypadku niespetnienia kryterium odbiorowego na odcinku
utozonym technikg HDD i braku technicznych mozliwosci naprawy
powtoki, wykonawca zobowigzany jest do wydzielenia tego odcinka
ztgczami izolujgcymi (jesli nie byty przewidziane w projekcie),
zaprojektowania i wykonania indywidualnej ochrony katodowej tego
odcinka oraz wykazania, iz spetnione sg kryteria ochrony katodowej.
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» Ochrone katodowg przewiertu mozna zapewni¢ w dwojaki sposodb. Jezeli
rurocigg ma bardzo dobrg powtoke izolacyjng, dzieki czemu jest chroniony
matym pradem rzedu najwyzej mA, a dla ochrony katodowej przewiertu
potrzeba kilkudziesieciu mA, to ochrona katodowa przewiertu musi by¢
odrebna, autonomiczna. Wymaga to ztgczy izolujgcych na koncach odcinka
wykonanego przewiertem. Ochrone katodowg odcinka realizuje sie zwykle
za pomocg anod galwanicznych. Jezeli przewiert zostat wykonany w ciggu
istniejgcego rurociagu, ktory jest chroniony prgdem rzedu 0,1 lub 1 A, to
przewiert moze byc¢ witgczony do wspolnej ochrony z catym rurociggiem.

» Badanie jednostkowej rezystanciji przejscia odcinka gazociggu w bardzo
dobrej izolacji nalezy wykonywac przy podwyzszonych parametrach
polaryzacji katodowej. Pomiar jednostkowej rezystancji izolacji w
warunkach eksploatacyjnych moze byC obarczony btedem pomiaru matej
wartosci prgdu, dlatego nie powinien by¢ podstawg do oceny jakosci
izolacji. Pomiar rezystancji przejscia izolacji odcinka gazociggu za pomocg

miernika rezystancji jest pomiarem pomocniczym i nie zawsze mozna sie

nim postuzyC przy ocenie jakosci izolacji.
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» W przypadku bardzo dobrej powtoki izolacyjnej o wysokim stopniu
szczelnosci, podczas pomiarow dla wyznaczenia rezystancji
przejscia powtoki, koniecznym staje sie wielokrotne zwiekszenie
parametrow polaryzacji katodowej aby ujawnity sie bardzo mate
defekty powtoki.

» Wykonujgc pomiary dla oceny jednostkowej rezystancji przejscia
nalezy stosowac cykle przerywania prgdu polaryzacji katodowej
adekwatne do jakosci izolacji odcinka rurociggu. Im izolacja odcinka
W przewiercie ma wyzszg rezystancje przejscia w stosunku do
otaczajgcego srodowiska, tym czas wytgczenia pragdu polaryzacji
powinien bycC dtuzszy. Pomiary potencjatow wytgczeniowych
wykonywane w standardowym cyklu on / off stajg sie niemiarodajne
| powinny by¢ wykonywane po kilkudziesieciu lub nawet kilkuset
sekundach od wytgczenia prgdu polaryzaciji




XVIlI Krajowa Konferencja
POMIARY KOROZYJNE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNE)
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