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Streszczenie

W referacie przedstawiono zastosowanie rurociagdbw wykonanych z rur preizolowanych
do przesytania gazu ziemnego, ropy naftowej oraz ptynéw ztozowych. Pokazano zasadnicze
réznice pomiedzy rurociagami pokrytymi zewnetrzna izolacyjna powtoka ochronna bezpo-
srednio na powierzchni stalowej, np. popularnych rur 3LPE, a rurociagami preizolowanymi
oraz mechanizmy dziatania ochrony katodowej, jakie nie funkcjonuja w przypadku rur stalo-
wych preizolowanych.

Summary

In the lecture application has been presented of pipelines made of preinsulated tubes for
transfer of earth gas, crude oil and complex liquids. Fundamental differences have been
shown between pipelines covered with an external insulating protective coating directly on
the steel surface, e.g. popular pipes with 3LPE insulation and preinsulated pipelines.
Cathodic protection operating mechanisms have been discussed which do not function in
the case of preinsulated steel pipes.

61



1. Wprowadzenie

Polska jest krajem, w ktérym ztoza ropy naftowej w Karpatach i na ich przedgérzu maja
dhuga historie, jest to rejon najstarszego swiatowego gornictwa ropy naftowej. W 2012 roku
udokumentowano 84 (eksploatowane 63) ztoza ropy naftowej: Karpaty i Przedgorze — 29 z46z
(zasoby 3% i 2%), Niz Polski — 42 ztoza (zasoby 76%) oraz Polska Strefa Ekonomiczna na
Battyku — 2 zloza (zasoby 19%). Wydobycie ropy naftowej i kondensatu w 2012 roku
w Polsce wyniosto 663,18 tys. ton i zwigkszyto si¢ w stosunku do 2011 r. 0 61,19 tys. ton [8].

Wydobycie ropy naftowej w Polsce od 1874 do 2012

Rys. 1. Wydobycie ropy naftowej w Polsce do roku 2012 [8]

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami i aktami prawnymi rurociagi stalowe ropy nafto-
wej i gazu ,,powinny by¢ zabezpieczone przed korozja zewngtrzng za pomoca powtok izola-
cyjnych z tworzyw sztucznych iochrony katodowej” [1]. ROwniez podczas budowy
i eksploatacji podziemnej infrastruktury kopalni gazu ziemnego oraz ropy naftowej rurociagi
przesytowe gazu ziemnego, ropy naftowej, gazéw opatowych oraz ptynéw ztozowych zabez-
piecza si¢ przed korozja powtokami izolacyjnymi i ochrona katodowa.

Wszelkiego rodzaju podziemne instalacje chronione katodowo naleza do obwodéw
ziemno powrotnych, w ktorych prad ochronny przeptywa przewodami elektrycznymi instala-
cji ochrony katodowej, rurociagami, jak i w przylegtym gruncie. Coraz czesciej do budowy
takich instalacji wykorzystuje sie rury preizolowane.

2. Rodzaje i zastosowanie rur preizolowanych

Rozroznia sie rury preizolowane zespolone, ktore charakteryzuja sie scistym przylega-
niem plaszcza zewnetrznego wytworzonego z tworzywa sztucznego do wewnetrznej stalowej
rury przewodowej poprzez izolacje wewnetrzna. I1zolacja ta jest jednowarstwowa wykonana
z pianki poliuretanowej (PUR) — temperatura ttoczonego medium do 130°C lub poliizocyja-
nuranowej (PIR) — temperatura ttoczonego medium do 160°C. Ponadto stosuje sig tez rury
preizolowane $lizgowe, w ktérych wewnetrzna izolacja sktada sie z dwdch warstw: wetna
mineralna lub wetna z wiokien szklanych i pianki PUR lub PIR [5]. Do budowy rurociagéw
gazu ziemnego, ropy naftowej, gazow opatowych oraz plynéw ztozowych stosuje sie rury
preizolowane z przewodowa rurg stalowsa ze szwem lub bezszwowe.
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Rys. 3. Budowa rury preizolowanej §lizgowej

3. Charakterystyka obiektow

Podstawowymi wiasciwosciami fizykochemicznymi wydobywanej ropy naftowej sa: ge-
stos¢, lepkosé, skiad frakcyjny, zawartosé¢ asfaltenéw, zywic, siarki i innych zanieczyszczen.
Udziat weglowodoréw ciekbych oraz statych (parafina, asfalteny, smota i inne) okresla skiad
chemiczny ropy i jej gestos¢. Wieksza zawartos¢ siarki, azotu, asfaltenéw w ropie powoduja
zwigkszenie jej gestosci [6]. Ropa naftowa wydobywana ze ztoza zawiera w swym skiadzie
znaczne ilosci parafin, ktore podczas zmian fizykochemicznych i fazowych ptynu ztozowego,
poprzez wytracenia, utrudniaja proces eksploatacji. W trakcie przeptywu rurociagami od
odwiertéw wydobywczych do osrodka kopalni ropa naftowa o zwigkszonej zawartosci para-
fin, asfaltendw i wody ztozowej powoduje osadzanie parafin na sciankach rurociagdw powo-
dujac zmniejszenie przeptywu [6]. Natomiast inne zanieczyszczenia z woda tworza w ruro-
ciagach tzw. emulsjg, ktora jest trudna do rozdzielenia i oczyszczenia. W zaleznosci od
odwiertu i wiasciwosci parametrow wejsciowych na gtowicy wydobywczej, opracowuje sie
instalacje stuzaca do wydobycia, podgrzania, redukcji cisnienia, opomiarowania oraz przygo-
towania do transportu (dozowanie chemikaliéw) i przestania ptynéw ztozowych pochodza-
cych z odwiertow. Ptyn ztozowy pod petnym cisnieniem gltowicowym wyptywa z odwiertu
i jest kierowany na podgrzewacz liniowy, na ktérym nastepuje jego podgrzanie. Giownym
celem podgrzewania ptynu ztozowego jest zapobieganie wytracania si¢ parafin oraz powsta-
nie hydratdbw podczas redukcji cisnienia. Ptyn zlozowy po podgrzaniu zostaje najczesciej
skierowany na zawdr redukcyjno-regulacyjny, na ktérym nastapi redukcja cisnienia. Po zre-
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dukowaniu cisnienia ptyn trafia do wezownicy dogrzewajacej z zamontowanym by-passie
z zaworem regulacyjnym w celu zapewnienia na wyjsciu wymaganej temperatury [2]. Dla
utrzymania odpowiedniej temperatury mediéw podczas ich przesytania rurociagiem stosuje
sie do ich budowy rury preizolowane. Po catym procesie technologicznym ropa naftowa trafia
do zbiornikdw magazynowych, gdzie si¢ wychladza. Gdy temperatura magazynowanej ropy
spadnie ponizej punktu wytracania sie¢ osadéw parafinowych powstaja zarodki krystalizacji.
Dobor odpowiednich inhibitoréw parafin powstrzymuje proces osadzania parafin i zapewnia
ciagtos¢ przeptywu ropy naftowej z odwiertéw do kopalni oraz powstrzymuje osadzanie
parafin w zbiornikach magazynowych.

4. Rurociagi preizolowane

Odpowiednia kultura techniczna, nadzor oraz prawidtowe, staranne postepowanie pod-
czas budowy rurociagéw preizolowanych wyklucza p6zniejsze nieprawidtowosci popetnione
na etapie budowy. Kazda rura preizolowana dostarczona i sktadowana na terenie budowy nie
moze mie¢ naruszonej lub odksztatconej zewngetrznej powtoki (ptaszcza). Konce rur powinny
by¢ szczelnie zabezpieczone przed chionieniem wilgoci przez wewngtrzna pianke PUR.
Sktadowane powinny by¢ na migkkich podkiadach, aby nie byty nadmiernie $ciskane, przez
€O Moze nastapi¢ zgniecenie lub uszkodzenie zewngtrznego ptaszcza. Podtoze w wykopie
przed utozeniem rur preizolowanych musi by¢ pozbawione kamieni oraz innych twardych
przedmiotéw zwiazanych z montazem rur (podktady drewniane, koncowki elektrod, tarcze
szlifierskie itp.). Rury preizolowane powinny by¢ uktadane na podsypce piaskowej oraz zasy-
pywane z boku rury nie bezposrednio z gdry, piaskiem, nastepnie gruntem rodzimym. Rury
preizolowane sa najczesciej wyposazone w dwa przewody alarmowe stuzace do wykrywania
zawilgocenia pianki poliuretanowej. Podczas ukfadania rur w wykopie i taczeniu przewodow
nalezy pamieta¢, aby:

— rury lezaty w taki sposéb by przewody alarmowe znajdowaty sie zawsze na gorze;

— nalezy dazy¢ do takiego ukfadania rur preizolowanych, aby przewody o tym sa-
mym kolorze znajdowaty si¢ zawsze po tej samej stronie wykopu;

— nie nalezy krzyzowa¢ ze soba przewodoéw alarmowych;

— przed montazem w wykopie zaleca sie sprawdzi¢ stan przewod6éw i opo6r izolacji,
w tym celu nalezy w badanym odcinku zewrze¢ na koncu przewody i sprawdzi¢
opor petli za pomoca testera, np. LX 9024. Tester posiada cztery przewody; dwa
z nich (czarne) nalezy podtaczy¢ do rury za pomoca sprzegta magnetycznego, po-
zostate dwa (czerwony i zielony) podtaczy¢ do drutéw miedzianych. Zmierzona
wartos¢ oporu izolacji powinna wynies¢ minimum 20 MQ. W przypadku catkowi-
cie suchej pianki warto$¢ zmierzona moze przekracza¢ 200 MQ [9].

Przed wykonaniem spawow kolejnych rur, po potaczeniu przewodow petli sygnalizacyj-
nej, nalezy zatozy¢ symetrycznie wzgledem spawu na rurg preizolowana, nasuwke typ HDPE
i wypetni¢ ptynna pianka PUR skladajaca sie z dwoch skladnikow, ktore przed uzyciem mie-
szamy. Potaczenie rur pod nasuwka zalane ptynnymi sktadnikami PUR wypetni sie, ana
koncach nasuwki powstana wyptywki sztywnej pianki poliuretanowej. Tak wykonane wypet-
nienie izolacja termiczna nalezy pozostawi¢ na 3 do 6 godzin, po czym przystapi¢ do uszczel-
nienia wykonanego ztacza, przez natozenie tasmy termokurczliwej, opaski lub rekawa, po
uprzednim odpowiednim przygotowaniu powierzchni pod nasuwka.
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Rys. 4. Sposob sprawdzania przewoddw alarmowych za pomoca testera LX 9024 [9]

Rys. 5. Przykfad prawidtowego wykonania taczenia przewoddw alarmowych

5. Zastosowanie ochrony katodowej rur preizolowanych

Stalowe rurociagi przesytowe gazu ziemnego, ropy naftowej czy tez wdd ztozowych
w kopalniach ropy i gazu, ktére sa wykonane z rur preizolowanych, oddzielone sa od otacza-
jacego srodowiska, elektrolitdw gruntowych gruba warstwa pianki PUR lub PIR oraz twarda
i gruba rura zewnetrzna (plaszczem) z tworzywa sztucznego. Plaszcz zewnetrzny rury preizo-
lowanej to polietylen o bardzo wysokiej gestosci, ktdry catkowicie zapobiega przedostaniu si¢
elektrolitu gruntowego do powierzchni rury stalowej, przewodowej. Nawet, jesli zastosowany
bedzie system ochrony katodowej, nie bedzie przeptywu pradu rurociagiem, tym samym nie
jest to obwdd ziemnopowrotny jak w klasycznych rurociagach, np. wykonanych w izolacji
3LPE. Chociaz obecnie obserwuje sie¢ zwhaszcza przy budowie gazociagow przesytowych
dazenie do wykonania gazociagéw w izolacjach bezdefektowych, gdzie powloka izolacyjna
jest rownie doskonata jak rurociagow preizolowanych, ochrona katodowa moze by¢ zastoso-
wana i jest wymagana. Nawet najmniejsza nieszczelnos¢ powtoki izolacyjnej 3LPE, defekt
lub powierzchniowe mikropory gazociagu, skutkuja tym, iz ptynie prad systemu ochrony
katodowej w rurociagu i obwdd ziemnopowrotny jest zamknigty. Kazdym najmniejszym
defektem, gdzie nastapi potaczenie $cianki stalowej gazociagu z elektrolitem gruntowym
poptynie prad pomiarowy jak i prad wptywajacy, ktérego zadaniem jest eliminowanie proce-
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séw korozyjnych na $ciance gazociagu. Kazde takie potaczenie mozna stosunkowo tatwo
wykry¢ z powierzchni gruntu.

Natomiast w przypadku rur preizolowanych mechanizm ochrony katodowej nie dziata
tak jak w przypadku rur 3LPE. Uszkodzenie w powtoce zewnetrznej rurociagu nie jest row-
noznaczne z kontaktem bezposrednim §rodowiska, elektrolitu gruntowego z powierzchnia
stalowa rury wewnetrznej, przewodowej. Pomiedzy ptaszczem zewngtrznym, a stalowa rura
jest gesta pianka PUR lub PIR, ktora ulega powolnej degradacji pod wptywem wody i tempe-
ratury [4]. Jezeli rurociagi preizolowane transportuja media podgrzane, elektrolit gruntowy
wyparuje i nigdy nie dojdzie do kontaktu wody ze stalowa rura przewodowa. W poczatkowej
fazie przy duzym przenikaniu wod gruntowych, system sygnalizacyjny zawilgocenia pianki
poliuretanowej, sktadajacy sie petli przewodéw miedzianych, moze zasygnalizowaé zawilgo-
cenie pianki wewnetrznej. Nalezy podkresli¢, iz system sygnalizacji zawilgocenia jest zbu-
dowany z mysla, ze medium tloczone takim rurociagiem (cieptociagiem) to goraca woda
i wskazuje nieszczelnosé rury stalowej wewnetrznej. Dopiero, gdy nastapi kontakt elektrolitu
gruntowego ze $cianka stalowa rury przewodowej mozna bedzie takie uszkodzenie wykryé
metoda pomiarowa z powierzchni gruntu. Niestety nie jest to jednoznaczne z mozliwoscia
zastosowania skutecznej ochrony katodowej, z powodu wysokiej rezystancji przejscia tego
uktadu elektrycznego. Zawilgocenie pianki moze by¢ wielopowierzchniowe, a jej porowa-
tos¢, struktura budowy ,,gabki” zaktdca przeptyw pradu. Zatem wielko$¢ zagrozonej korozja
powierzchni stalowej rury moze by¢ duzo wigksza niz defekt ptaszcza zewngtrznego i nie
musi koniecznie znajdowac sig pod miejscem defektu.

6. Stosowaé ochrone katodowg rur preizolowanych, czy nie?

Technologia budowy obiektow, takich jak: kopalnie ropy naftowej, kopalnie gazu ziem-
nego, tlocznie wymagaja zastosowania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego opartego na
czynnej ochronie katodowej catosci podziemnej infrastruktury. Potaczenia r6znych rurocia-
gow, ale tez stali zbrojeniowej czy uzioméw ochronnych ze stali ocynkowanej, wymuszaja
zaprojektowanie, a potem eksploatacje skomplikowanych systeméw ochrony katodowej.
Rownolegte przebiegi rurociagdw preizolowanych i rurociagéw wykonanych w izolacji 3LPE
na obiektach kopalnianych nie sa rzadkoscia. Zatem jezeli stosuje sig rurociagi prawie dosko-
nate w izolacji 3LPE wraz z rurociagami preizolowanymi, to jest zasadne stworzenie warun-
kéw do wykonywania pomiaréw kontrolnych tychze rurociagdéw. Nalezy podkresli¢, iz pra-
widlowe, szczelne wykonanie podtaczen kabli pomiarowych do rurociagéw preizolowanych
nie jest fatwe i wymaga duzej kultury technicznej wykonania. Najczgsciej potaczenia takie
wykonywalismy przy spawach poszczegélnych odcinkéw rur, gdyz spawy byty potem profe-
sjonalnie wypetniane i izolowane, a przejscie przez zewnetrzny ptaszcz kablem pomiarowym
naruszat w niewielkim stopniu powtoke zewnetrzna rury preizolowane;j.

66



Rys. 7. Rury preizolowane — widoczne potaczenia przewod6w ochrony katodowej
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. Podsumowanie

Dla rurociagéw preizolowanych zbudowanych z rur stalowych z wypetnieniem pianka
PUR lub PIR i zewnetrzna rura polietylenowa, skuteczna ochrona katodowa nie ma za-
stosowania.

W instalacjach mieszanych, skfadajacych si¢ z rur preizolowanych i 3 LPE, nalezy mon-
towa¢ punkty pomiarowe tylko na rurach 3 LPE i na nich monitorowa¢ zagrozenie koro-
zyjne.

Nadrzednym systemem bezpieczenstwa eksploatacji rurociagow preizolowanych oraz
monitorowania uszkodzen zewnetrznej powtoki izolacyjnej jest dobrze wykonany system
badan zawilgocenia pianki wewnetrznej PUR.

Serdecanie dziekuje Panu dr inz. Wojciechowi Sokélskiemu za zainspirowanie mnie do poru-
szenia problemu eksploatacji rur preizolowanych w przemysle wydobycia gazu ziemnego
i ropy naftoweg) w kontekscie wymagari stosowania do nich ochrony katodows.
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