XIV Krajowa Konferencja
PoMIARY KOROZYJNE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNEJ

XIV National Conference
CORROSION MEASUREMENTS IN ELECTROCHEMICAL PROTECTION

15-17. 06. 2016 Zamek Gniew, Poland

OCHRONA PRZED KOROZJA PRZEMIENNOPRADOWA -
STUDIUM PRZYPADKU
NA PODSTAWIE DOSWIADCZEN TERENOWYCH

PROTECTION AGAINST A.C. CORROSION CASE -
STUDY ON THE BASIS OF FIELD EXPERIENCE

Jerzy Sibila, Jerzy Mossakowski, Jarostaw Smierzchalski
P.Z.A. CORRSTOP Sp. z 0.0.

Stowa kluczowe: korozja, ochrona katodowa, prad przemienny, odgranicznik pradu statego
Keywords: corrosion, cathodic protection, alternating current,solid state decoupler

Streszczenie

W pracy przedstawiono rezultaty ograniczenia interferencji pradu przemiennego dla ga-
zociagu utozonego na czternastokilometrowym odcinku réwnolegle do napowietrznej linii
wysokiego napiecia. Na gazociagu tym zainstalowano cztery lata wczesniej czternascie mo-
nolitycznych odgranicznikéw pradu statego. Obecnie uzyskane wyniki pomiaréw poréwnano
z otrzymanymi po zakonczeniu budowy instalacji. Przeprowadzono ocene skutecznosci ogra-
niczenia oddziatywania pradu przemiennego na gazociag ze szczeg6lnym uwzglednieniem
miejsc newralgicznych.

Summary

The paper presents the results of limitation of an interference alternating current at a 14 km
section of a gas pipeline laid parallel to the overhead high-voltage lines. Fourteen solid
state decouplers were installed on that pipeline four years earlier. Measured results were
compared with results obtained just after the installation. The study analysed the effective-
ness of mitigation of alternating current interference on pipeline with particular emphasis
on critical points.
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1. Wprowadzenie

Zagadnienie indukcyjnego oddziatywania napowietrznych linii wysokiego napiecia na
potozone w poblizu rurociagi byto od lat przedmiotem zainteresowania badaczy, ale tylko
z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy personelu obstugujacego rurociagi i przepiséw prze-
ciwporazeniowych. Zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych [1], gdzie dopuszczalne wyindu-
kowane w rurociagu napiecie przemienne nie moze przekracza¢ 15V, powstato wiele prac na
ten temat.

Przez wiele lat specjalisci od ochrony katodowej nie dostrzegali zagrozenia korozyjnego,
powodowanego pradem przemiennym. Faktycznie, przy éwczesnych powtokach na rurocia-
gach i licznych, rozlegtych defektach, male gestosci wyptywajacych z nich pradéw przemien-
nych nie powodowaly zauwazalnej korozji scianek.

Dlatego, odnosnie korozji scianek rurociagéw panowato przekonanie, ze prady prze-
mienne o czestotliwosci 16°/;Hz, 50Hz i 60 Hz nie powoduija koroz;ji.

Dopiero w latach 1980-tych zauwazono, ze przy wigkszych gestosciach pradu przemien-
nego uptywajacego z defektu w powtoce podziemnego rurociagu, moze wystapi¢ przyspie-
szona korozja $cianek rurociagu.

Werner Prinz opisat, ze w 1986 roku wystapito szereg przypadkow uszkodzen korozyj-
nych, jakie wystapity na skutecznie zabezpieczonych katodowo rurociagach w Niemczech
i Szwajcarii a spowodowane zostaty pradem przemiennym [2]. We Francji w 1993 roku [3]
opisano 31 uszkodzen korozyjnych wywotanych wyindukowanym pradem przemiennym
w gazociagach z powtokami polietylenowymi utozonymi w poblizu linii 400 kV a.c., i to przy
stosunkowo wysokich potencjatach zataczeniowych, przekraczajacych minus 2,0V wzgledem
nasyconej elektrody Cu/CuSOQ,.

Ciagle trwaja dyskusje na temat wartosci progowej gestosci pradu przemiennego moga-
cego spowodowac przyspieszona korozjeg scianek rurociagu i to pomimo ustanowionej normy
EN 15280:2013 i podanego w niej kryterium gestosci pradu 30A/m?, ponizej ktérego praw-
dopodobienstwo korozji wywotanej pradem przemiennym nie wystepuje lub uznaje sie¢ je
jako niskie [4] . Norma niemiecka DIN 50925 [5] przyjmuje réwniez 30A/m?, ale w podrecz-
niku Baeckmana i Schwenka [6] jest 20A/m® , a w artykule amerykanskich specjalistow
Yunovicha i Thompsona [7] stwierdza sie, ze juz prad o gestosci 20A/m? powoduje przyspie-
szona korozje. Natomiast w pracy doktorskiej Goidanicha [8] postawiona jest teza, ze w pew-
nych warunkach nawet prad o gestosci 10A/m® moze stanowi¢ zagrozenie korozyjne.

W Standardzie Technicznym [9] Izby Gospodarczej Gazownictwa ST-1GG-0602:2013
jest zapis, iz zagrozenie korozja przemienno-pradowa nie wystepuje lub jest mato prawdopo-
dobne, jesli gestos¢ pradu przemiennego jest mniejsza niz20A/m?. Zapis ten jest ostrozny
i stuszny.

Oddziatywanie indukcyjne napowietrznej linii wysokiego napiecia powoduje powstanie
w $ciankach rurociagu sity elektromotorycznej SEM, ktorej wartos¢ zalezy od natgzenia
i napigcia pradu przemiennego w linii, dtugosci zblizenia rurociagu do linii i odlegtosci ruro-
ciagu od linii. Natomiast nie zalezy od rezystywnosci gruntu czy wartosci rezystancji powtoki
na rurociagu.

Nalezy zauwazy¢ wyrazna roznice pomiedzy sita elektromotoryczna - SEM, a napieciem
indukowanym na rurociagu. Sity elektromotoryczne sa wirtualnymi pradnicami w obwodzie
rurociag - ziemia, wynikajacymi ze sprzezenia indukcyjnego rurociag - linia energetyczna.
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To one powoduja powstanie napigé rurociag — ziemia i maja realny wptyw na ich wielkos¢.
Przyktadowy obwdd zastepczy uktadu gazociag — ziemia [9] przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Obwdd zastepczy uktadu gazociag — ziemia[9]

Dla réwnolegle utozonego do napowietrznej linii WN rurociagu, wyindukowane napiecie
jest najwyzsze w miejscach zblizenia i odejscia ich tras i maleje wyktadniczo wraz z odsuwa-
niem si¢ od tych punktéw. Jednak o postepie korozji powodowanej uptywajacym z rurociagu
pradem przemiennym decyduije jego gestosé. Przy zatozeniu, ze $rednica defektu w powtoce jest
wieksza od grubosci powtoki, gestos¢ pradu mozna obliczy¢ wedhug nastepujacego wzoru:

8U 4
= 1
"= M
gdzie:
J. — teoretyczna gestosé pradu AC [A/m?]
U, — napiecie rurociagu w stosunku do ziemi odlegtej (V)
p — rezystywnos¢ gruntu [Qm]

d - érednica defektu powtoki [m].

Ze wzoru (1) wynika, ze dla defektu zlokalizowanego w gruncie 0 rezystywnosci
p = 10 Qm, juz przy wyindukowanym napieciu Uac= 1,33V gestos¢ uptywajacego pradu
wyniesie 30A/m? , czyli osiagnie dopuszczalna wartos¢ progowa podana w normie PN-EN
15280 [4]. Gdyby przyja¢ zachowawczo bezpieczna gestosé tylko 20A/m? to napiecie Uac nie
powinno przekroczy¢ 0,89 V. Juz przy Uac= 4,43V gestos¢ pradu wyniesie Jac = 100 A/m?,

Z wykresu na rysunku nr 2 wida¢, ze juz przy napieciu ponizej 1 V, dla gruntu o niskiej
rezystywnosci, gestos¢ pradu moze przekroczyé bezpieczna wartos¢ graniczna okreslona
w standardzie, czyli 20 A/m?.

Wyniki przeprowadzonych analiz teoretycznych [10] pokazuja, ze wraz ze wzrostem re-
zystywnosci gruntu w przedziale do 100 Qm, wyindukowane napigcie przemienne rosnie
logarytmicznie, a nastepnie przebieg ten staje si¢ bardziej tagodny i liniowy (rys. 3).
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Rys. 2. Gestosci pradu przemiennego, w zaleznosci od napigcia Uac do odlegtej ziemi, dla réznych
rezystywnosci gruntu w miejscu defektu

2. Opis dotychczasowego systemu redukcji napie¢ przemiennych
i przeprowadzonej modernizacji

Badany gazociag zbudowano w 1997 r. Jego dtugos¢ wynosi okoto 46 km, a srednica
250 mm. Na odcinku 14 km trasa gazociagu przebiega rownolegle do napowietrznych linii
wysokiego napigcia 400 kV ($rednia odlegtos¢ 50 m) i 220 kV (srednia odlegtos¢ 120 m).
Dodatkowo, pod koniec odcinka zblizenia do wspomnianych linii WN, gazociag krzyzuje si¢
z liniami $redniego i wysokiego napiecia. Rezystywnos¢ gruntu wzdtuz trasy gazociagu wy-
nosi od ok. 15 Qm do ok. 10.000 Q.

W potowie diugosci odcinka zblizenia do linii WN na gazociagu zainstalowany jest mo-
noblok, ktéry jednak zostat zwarty w celu umozliwienia zabezpieczenia catego gazociagu za
pomoca jednej stacji ochrony katodowej zlokalizowanej na 32 kilometrze gazociagu (na kon-
cu odcinka zblizenia gazociagu do linii WN). Wzdluz gazociagu sa rozmieszczone punkty
pomiarowe, ale zaden z nich nie pozwala na pomiar pradu.

Instalacje chroniaca gazociag przed korozyjnym oddziatywaniem pradu przemiennego
wykonano po raz pierwszy w latach 2002-2004, a zmodernizowano w roku 2012. Od tego
czasu system minimalizowania zagrozenia gazociagu korozja przemienno-pradowa skfada si¢
z czternastu odgranicznikéw pradu statego wraz z uziemieniami odprowadzajacymi prad
przemienny do ziemi [11]. Rezystancje uziemien odprowadzajacych z gazociagu prady prze-
mienne poprzez OPSy nie zmienity sie znaczaco przez cztery lata i wynosza od 0,7Q do
12,8Q, poza dwoma uziemieniami, w ktérych wzrosty one z 12,8Q do 200Q i z 3,502 do 10Q.

Ponadto w punktach pomiarowych zainstalowano elektrody symulujace o powierzchni
1 cm?i 10 cm®oraz czujniki korozymetryczne.
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Rys. 3. Wynik symulacji: maksymalne wyindukowane napigcie przemienne w funkcji
rezystywnosci gruntu (1,5 km zblizenia, odlegtos¢ gazociag — linia:30 m) [10]

Rozktady zmierzonych w 2012 i 2016 roku, wyindukowanych w gazociagu napie¢ prze-
miennych, przy zataczonych i wykaczonych odgranicznikach pradu statego, zamieszczono na

rys. 4.
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Rys. 4. Rozktad napie¢ przemiennych zmierzonych wzdtuz gazociagu przy zataczonych
i odtaczonych OPS
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Z pordwnania rozktaddw napig¢ maksymalnych Uac z lat 2012 i 2016 wida¢ ich duze
podobienstwo. Podobny charakter maja obydwa wykresy, w tych samych punktach wystepuja
najmniejsze i najwieksze napiecia.

W tabeli 2 zestawiono rezystancje uziemien i wartosci pradéw. W ciagu 4 lat zsumowa-
ny, odprowadzany przez 14 odgranicznikow prad przemienny wzrdst o 46%.

Tabela 2. Odprowadzane prady i wartosci rezystancji uzioméw

Punkty pomiarowe
Data pomiaru Parametr G28 G36 | SOK | G37 | G38 | G39 | G42
03.2016 1acOPS [A] 0,007 | 3,2 6,9 46 | 2,27 | 225 | 29
06.2012 Iac OPS [A] 0,725 | 3,27 7,67 25 | 1,11 | 1,39 | 0,81
03.2016 Ruziomu [€2] 200 2,5 090 | 0,74 | 152 | 35 2,4
06.2012 Ruziomu [€2] 12,80 | 2,17 1,38 | 0,70 | 1,30 | 2,60 | 1,82
Punkty pomiarowe
Data pomiaru Parametr G45 G47 | G48a | G49 | G53 | G56 | G59
03.2016 Iac OPS [A] 515 | 0,76 | 10,28 | 6,05 | 1,95 | 2,85 | 1,47
06.2012 lac OPS [A] 1,05 1,15 44 287 | 524 | 142 | 1,01
03.2016 Ruziomu [€2] 3,2 10,5 1,27 4,1 3,5 47 8,0
06.2012 Ruziomu [€2] 2,70 | 3,50 1,07 413 | 2,11 | 2,94 | 6,50

3. Charakterystyka zastosowanych urzadzen odgraniczajacych prad staty

Zastosowane odgraniczniki pradu statego (OPS) charakteryzuja sie niska reaktancja po-
jemnosciows oraz bardzo wysoka rezystancja dla pradu statego w zakresie od -2V do +2 V.
Dla napig¢ statych o wartosci bezwzglednej powyzej 2 V, rezystancja urzadzenia jest rzedu
MQ, natomiast powyzej 3 V wynosi zaledwie kilka mQ.

Moga odprowadza¢ w spos6b ciagty prad przemienny do 45A a prad piorunowy do
75KA. Sa umieszczone w szczelnej obudowie umozliwiajacej ich montowanie nawet w wo-
dzie, do gkebokosci 2m.

Jezeli odgraniczniki maja by¢ zainstalowane na rurociagach z powiokami o wysokiej
szczelnosci, powinny sie¢ charakteryzowac bardzo mata uptywnoscia pradu statego w zakresie
potencjatow stosowanych w ochronie katodowej. Charakterystyki napieciowo — pradowe
zastosowanych odgranicznikow przedstawione sa na rys.5 i 6.
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Rys.6. Charakterystyka pradowo-napigciowa zastosowanego OPS dla napigcia statego
w zakresie 0,1-2 V

4. Ocena skutecznosci ograniczenia oddziatywania pradu przemiennego
na gazociag

O stopniu zagrozenia podziemnego rurociagu korozja przemienno-pradowa decyduje ge-
stos¢ pradu przemiennego uptywajacego w miejscach defektow powtoki. (Nalezy pamigtac,
ze z defektu moze takze wyptywac prad ochrony katodowej). Na natezenie uptywajacego
pradu przemiennego ma bezposredni, liniowy wptyw, napiecie przemienne wyindukowane
W rurociagu. Zatem poprzez zmniejszenie tego napiecia zmniejsza sie prawdopodobienstwo
wystapienia korozji przemienno-pradowe;.
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Napigcie to jest fatwiej i doktadniej mierzalne niz ggstosci pradu i chociaz jego pomiar
nie wystarczy do oceny zagrozenia korozja przemienno-pradowa to stanowi pierwszy wskaz-
nik prawdopodobienstwa jej wystapienia.

W normie PN-EN15280:2013 [4] podano nastepujace akceptowalne poziomy oddziaty-
wania pradéw przemiennych:

o w pierwszym kroku, napiecie przemienne mierzone na rurociagu powinno by¢ ograni-
czone do 15V lub mniej. Dotyczy to jego wartosci sredniej z reprezentatywnego okresu
np. 24 godzin;

o jako drugi krok, skuteczne ztagodzenie korozji przemienno-pradowej moze by¢ osia-
gnigte poprzez przestrzeganie kryteriow zdefiniowanych w normie PN-EN 12954, Ta-
bela 1 - dotyczaca potencjatéw korozyjnych, potencjatow ochrony i potencjatow kry-
tycznych typowych metali w gruncie oraz w wodzie stodkiej i stonej.

I rwnoczesnie:

« zapewnienie sredniej gestosci pradu przemiennego w reprezentatywnym okresie (np.
przez 24 godziny) nizszej niz 30A/m?, przy pomiarze na elektrodzie symulujacej o po-
wierzchni 1 cm?;

o lub zapewnienie sredniej gestosci pradu ochrony katodowej w reprezentatywnym okre-
sie (np. przez 24 godziny) nizszej niz 1A/m’mierzonej na elektrodzie symulujacej
0 powierzchni 1 cm?, jezeli gestosé pradu przemiennego wynosi wiecej niz 30A/m?;

e lub zapewnienie, ze stosunek gestosci pradu przemiennego (Jac) do gegstosci pradu
statego (Jdc) jest mniejszy niz 5 przez reprezentatywny okres (np. 24 godziny). Stosu-
nek Jac do Jdc mniejszy niz 5 wskazuje mate ryzyko korozji przemienno-pradowej.
Jednakze w celu zredukowania ryzyka korozji do minimum preferuje sie by ten stosu-
nek byt mniejszy niz 3.

W tabeli 3 przedstawiono wyniki pomiar6w napie¢ przemiennych w poszczegdlnych
punktach z podtaczonymi i niepodtaczonymi czternastoma odgranicznikami pradu statego.
Wida¢, ze w rezultacie zastosowania odgranicznikdw i odprowadzeniu z rurociagu w kontro-
lowany spos6b przez uziemienia pradu przemiennego 0 zsumowanej wartosci 50,64A, uzy-
skano znaczna redukcje napie¢ przemiennych i w zadnym punkcie pomiarowym nie przekra-
cza ono dopuszczalnych norma 15V.

Tabela 3. Wyniki pomiardw napie¢ przemiennych z podtaczonymi i niepodtaczonymi odgraniczni-
kami pradu statego

Punkty pomiarowe

Data pomiaru Parametr G28 G36 | SOK | G37 | G38 | G39 | G42
03.2016 Uacz OPS [V] 2,4 34| 69 |31 |34]|34]| 39
03.2016 Uac bez OPS [V] 11,2 12,3 | 16,2 | 51,2 | 37,3 | 54,6 | 47,1

Punkty pomiarowe

Data pomiaru Parametr G45 G47 | G48a | G49 | G53 | G56 | G59
03.2016 Uacz OPS [V] 53 77 | 131 | 11,3 | 3,2 | 124 | 9,7
03.2016 Uac bez OPS [V] 21 18 447 | 37,3 | 18 | 245 | 31,7
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Szczegolnie ciekawym jest punkt 37A.

1. Zredukowano w nim wyindukowane napigcie przemienne z 51,2 V do 3,1 V.

2. Zachowane sa wymagane przez norme PN-EN 12954 potencjaty ochrony katodoweyj:
Eon=-1,89V i Egrr = - 1,15V.

3. Zmniejszono gestosé pradu przemiennego z 370 A/m? do $redniej wartosci 28A/m?.

4. Jednak srednia gestos¢ pradu ochrony katodowej w tym punkcie, potozonym w odlegto-
$ci 200 m od stacji ochrony katodowej, wynosi az 6A/m?.

5. Stosunek Jac/JpcWynosi 4,67 < 5.
Srednia wartos¢ pradu przemiennego wynosi 28 A/m2, co oznacza, ze spetnione sa row-

noczesnie warunki oméwione w punktach 1, 2, 3 i 5. Jednak margines bezpieczenstwa jest
maty (28/30 A).

W tabeli 4 zestawiono wartosci chwilowe, maksymalne, zmierzone w punkcie G37A
przy zataczanym i odtaczanym odgraniczniku pradu statego tylko w tym punkcie.

Tabela 4. Pomiary potencjatow i gestosci pradow w punkcie G37A.

Joc X JacX Joc X JacX Joc XR Jac XR
Eou[V] | Eore[V] (10cm? | (10cm?) | (10cm?) | (10cm?) | (5cm?) (5cm?)
ON OFF z OPS z OPS zOPS* | zOPS* | zOPS z OPS
[A/m?] [A/m?] [A/m?] [A/m?] [A/Im?] [A/m?]

-1,89 -1,15 6 95 2,4 65 3,2 42

Joc X JacX Jpc X JacX | JoeXR | JacXR
EouV] | Eore[V] (10cm? | (10cm?) | (10cm?) | (10cm?) | (5cm?) (5cm?)

ON OFF bez OPS | bez OPS | bez OPS*| bez OPS*| bez OPS | bez OPS
[A/m?] [A/m?] [A/m?] [A/m’] | [Am?] [A/m?]

-1,89 -1,15 6 124 24 154 3,2 92
gdzie:
JocX = gestos¢ pradu ochrony katodowej zmierzona na elektrodzie symulujacej — X lub
rezystancyjnym czujniku korozymetrycznym — XR,
JacX = gestos¢ pradu przemiennego zmierzona na elektrodzie symulujacej — X lub rezy-

stancyjnym czujniku korozymetrycznym — XR,

z OPS - pomiar przy dziatajacym odgraniczniku pradu statego (OPS),

bez OPS — pomiar przy odtaczonym odgraniczniku pradu statego (OPS),

* elektroda symulujaca nie byla na state podtaczona do konstrukcji chronionej, wigc nie
byta poddana dtugotrwatemu oddziatywaniu pradu ochrony katodowej i praddéw przemien-
nych. Podtaczano ja do gazociagu tylko na czas przeprowadzania pomiarow.

Z tego eksperymentu widac, ze chociaz zarejestrowana w ciagu 24h srednia wartos¢ pra-
du przemiennego uptywajacego w tym punkcie wynosi 28A/m?, to jednak wartosci chwilowe
zdarzaja si¢ wielokrotnie wieksze. Widac takze, ze zainstalowane w sasiedztwie odgraniczni-
ki nie zredukuja skutecznie, nie skompensuja, oddziatywania pradu przemiennego w razie
awarii odgranicznika w tym punkcie (37A).
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W wigkszosci punktow rezystancje przejscia elektrod symulujacych i czujnikéw korozy-
metrycznych w ciagu czterech lat eksploatacji systemu wzrosty, prawdopodobnie na skutek
wytworzenia sie na nich warstewek osaddw.
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Rys. 7. Zmiany rezystancji przejscia czujnika korozymetrycznego pod wptywem ochrony katodowej

Natomiast w badanym punkcie 37A stwierdzono bardzo wyrazne, kilkukrotne, spadki
wartosci rezystancji przejscia elektrody symulujacej oraz czujnika korozymetrycznego, spo-
wodowane czteroletnim dziataniem ochrony katodowej a by¢ moze takze pradu przemienne-
go. Potwierdza to spostrzezenie takze fakt, ze rezystancje przejscia zakopanych w tym punk-
cie elementow niepodtaczonych do gazociagu, narazonych tylko na korozje ziemna, sa wiek-
sze niz dla podtaczonych, tego samego typu i rozmiaréw. Rezystancja przejscia niepodtaczo-
nej elektrody symulujacej wynosi 450 Q, a podtaczonej 65 Q. Podobnie rezystancja niepodta-
czonego czujnika korozymetrycznego wynosi 700 Q, a podtaczonego 140 Q.

Zjawisko to starano sie wyjasni¢ wykonujac badania sktadu elektrochemicznego gleby
i wody w tym miejscu. Norma PN-EN 15280 méwi, ze obecnos¢ jonoéw takich jak Na+ K+
czy Li+ skutkuje tworzeniem sie wysoce rozpuszczalnych wodorotlenkéw. W konsekwencji
niska rezystancja rozptywu spowodowana przez przyciagana wode i wysoka koncentracje
jonéw.

Wykonane badania wody i gleby z tego miejsca nie potwierdzity razaco wiekszej ilosci
jonoéw. By¢ moze wystepuje ona tylko w bezposredniej okolicy defektu, elektrody symuluja-
cej.

Chociaz chwilowa wartos¢ gestosci pradéw w energetycznym ,,szczycie” w punkcie
G37A, mierzona na elektrodzie o powierzchni 10cm? wynosi 95A/m? z podtaczonymi odgra-
nicznikami i 328A/m* bez podtaczonych odgranicznikéw, to postep korozji jest znacznie
mniejszy od dopuszczalnych 10 um/rok, co potwierdzaja wyniki korozymetrii rezystancyjnej.
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Tabela 4. Szybkos¢ korozji w punkcie G37A.

Czujnik korozymetryczny Czujnik korozymetryczny
podtaczony do gazociagu niepodtaczony do gazociagu
Szybkos¢ korozji 2.29 20,82
(u/rok)

Niepodtaczony czujnik korozymetryczny nie jest narazony na kKorozjg wynikajaca z wy-
indukowanego napiecia w gazociagu a jednak szybkos¢ jego korozji jest znaczna, poniewaz
znajduje si¢ w agresywnym gruncie w dodatku posypywanym zima sola.

5. Porownanie wynikow gestosci pradéw przemiennych pomierzonych
réznymi metodami

Podczas badan wykonano pomiary by zweryfikowa¢ metody okreslania gestosci pradu.
W tym celu w tabeli 6 dokonano pordwnania wynikdw otrzymanych gestosci pradow z elek-
trod symulujacych zakopanych na stale w gruncie, czujnikdw korozymetrycznych o po-
wierzchni 5 cm?, elektrody w postaci przenosnego, wbijanego w ziemie preta o powierzchni
czynnej 1 cm?i obliczonej na podstawie wzoru (1).

Tabela 6. Gestosci pradow zmierzone réznymi metodami

Parametr Punkt
J[A/m2] G36 G37A G38 G39 G42 G45
JacX (A/mz) z OPS 0,05 95,0 27,0 0,1 0,01 0,5
JacX (A/m?) bez OPS 5,2 312,0 22,5 27,6 58,3 23,8
Jac (A/m?) - pret z OPS 0,28 42,1 54,0 1,0 0,6 55
JacXR (A/m?) bez OPS 92 1,04
Obliczony ze wzoru z OPS 03 20,1 1,3 2,0 31,3 6,9

Parametr Punkt
J[A/m2] G47 G48a G49 G53 G56 G59
JacX (AIm?) z OPS 0,17 19,0 5,5 0,36 0,6 1,2
JacX (A/m?) bez OPS 62,9 395,3 11,3 243,2 79,5 58,4
Jac (A/m?) — pret z OPS 30,6 24,0 3,4 12,0 59,5 32,0
JacXR (A/m?) bez OPS 0,001 2,1
Obliczony ze wzoru z OPS 9,2 196,8 25 45,1 15,2 29,1
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Rys. 9. Poréwnanie gestosci pradéw mierzonych réznymi metodami

Analiza wynikéw pomiaréw pokazuje, ze migdzy wartosciami zmierzonymi na elemen-

tach podtaczonych na state do rurociagu, a podiaczanymi tylko na czas wykonania pomiaréw
(pret) wystepuja znaczne réznice. Generalnie, na 1 cm? elektrodzie ,,pretowej” whijanej tylko
na czas pomiaru, obserwowane sa Wyzsze gestosci pradow niz jest to na elementach podta-
czonych na state do chronionej konstrukcji. Jest to oczywiscie wynikiem dziatania ochrony
katodowej i tworzenia si¢ osadow na tych elementach.

6. Whioski

1.

Najlepszym rozwiazaniem — zlikwidowaniem problemu indukcyjnego oddziatywania
pradu przemiennego na stalowe podziemne rurociagi byloby prowadzenie ich tras
w znacznej odlegtosci od linii WN.

Jezeli podziemne rurociagi sa w szczelnych powtokach - bez defektéw, to réwniez nie
wystapi zagrozenie korozja przemienno-pradowa. W takim rurociagu, potozonym w po-
blizu napowietrznej linii WN, wyindukuja si¢ przemienno-pradowe sity elektromoto-
ryczne, ale nie beda mogty z nich wyptyna¢ prady przemienne z powodu braku mozliwo-
sci przeptywu pomigdzy stalowa $cianka rurociagu a elektrolitem glebowym. Jednakze,
jezeli w takiej szczelnej powloce powstana nieliczne, mate defekty, to wyptywajace
z nich prady przemienne moga by¢ znacznej gestosci i stanowic¢ przyczyng przyspieszo-
nej korozji scianek rurociagu.

Wielkos¢ sity elektromotorycznej zalezy migdzy innymi od diugosci zblizenia tras ruro-
ciagu i linii WN. Zmniejszajac dtugos¢ tego zblizenia mozna zmniejszy¢ catkowita site
elektromotoryczna indukowana w rurociagu. Mozna to osiagnac¢ instalujac wzdtuz ruro-
ciagu monobloki lub IPK i w ten sposdb, poprzez sekcjonowanie rurociagu zmniejszy¢
sity elektromotoryczne i w konsekwencji wielkosci napigc i gestosci praddw przemien-
nych mogacych spowodowac korozje.
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4.

Pomiary wartosci wyindukowanego w rurociagu napigcia przemiennego winny by¢ zaw-
sze prowadzone przez dtuzszy okres, co najmniej 24 godzinny. Sama zmierzona wartos¢
napiecia przemiennego stanowi¢ moze zaledwie wskaznik dla okreslenia zagrozenia ko-
rozja przemienno-pradowa. W kazdym miejscu pomiaru napiecia przemiennego nalezy
wykona¢ pomiar rezystywnosci gruntu. Nawet przy niewielkim napieciu, ale zmierzonym
w gruncie o niskiej rezystywnosci, gestos¢ uptywajacego ze scianki rurociagu poprzez
defekt w powtoce pradu moze przekracza¢ dopuszczalne wartosci progowe i spowodo-
wac przyspieszona korozje.

Ocena prawdopodobienstwa zagrozenia podziemnych rurociagéw korozja przemienno-
pradowa winna uwzglednia¢ wiele czynnikéw: napiecie przemienne zmierzone w danym
miejscu pomiedzy rurociagiem a ziemia, rezystywnosé gruntu, gestos¢ pradu przemien-
nego i gestos¢ pradu ochrony katodowej oraz stosunek tych gestosci, potencjat zatacze-
niowy i wylaczeniowy a takze skkad chemiczny gruntu.

Bardzo przydatne jest stosowanie czujnikéw korozymetrycznych, z ktoérych odczyty
dostarczaja wiarygodnych informacji o postepie korozji w mm/rok i to bedacej skumulo-
wanym skutkiem agresywnosci srodowiska, oddziatywanie pradéw btadzacych, pradéw
przemiennych i ochrony katodowe;j.
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