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Streszczenie

W pracy porownano wyniki pomiardw potencjalu wylaczeniowego zespolu rurociagow
chronionych katodowo, uzyskanych ze stalych punktéw pomiarowych oraz przy
wykorzystaniu techniki pomiarow intensywnych. Zwrdcono uwage na mozliwos¢ biednej
oceny skutecznoéci ochrony rurociagdw z izolacja bitumiczno-szklana, z powodu zbyt duzej
odleglosci pomiedzy poszczegolnymi punktami pomiarowymi. Dokonano pordwnania
rozktadow potencjatu otrzymanych przy réznych gestosciach pomiarow.

Summary

In this paper results of measurements have been compared of the switch-off potential of
a system of pipelines with cathodic protection, obtained from fixed measurement points and by
using the close interval potential survey method. It has been shown that there is a possibility of
incorrect evaluation of the effectiveness of protection of pipelines with bituminous-glass
insulation due to the too large distances between each measurement point. Comparison has
been carried out of potential distributions at various measurement densities.
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Wprowadzenie

Najczesciej stosowanym kryterium oceny skutecznosci ochrony katodowej jest kryterium
potencjalowe. Na wartos¢ potencjalu polaryzowanej konstrukcji wplyw maja, obok
natezenia pradu, takze rezystywno$¢ gleby oraz rozmiar i ksztait defektu powloki [1].
W konsekwencji wiec, by sprawdzié, czy spelnione jest potencjatowe kryterium ochrony
rurociagu, nalezaloby wykona¢ pomiary w kazdym miejscu uszkodzenia jego powloki. Ten
sposob  postgpowania w przypadku zakopanej konstrukcji jest oczywiscie mato realny,
stosowane s3 wigc inne metody [2], ktore wedlug wspolczesnej wiedzy okreslajg z najlepszym
przyblizeniem potencjal wolny od skladowej omowe;.

Prad ochrony wplywajac w miejscach defektow powloki do rurociagu wywoluje
w otaczajacej go glebie spadek napigcia. W przypadku kolistego defektu powtoki, wytworzone
pole potencjalowe w jednorodnej glebie przybiera forme symetrycznego stozka [3]. Zmierzony
na powierzchni ziemi potencjat rurociagu jest rowny:

Fzal = Ep + I(RA +RF)

gdzie: Ep - poteticjat spolaryzowanego rurociggu w miejscu ubytku powloki,
I(RA +RF) - polaryzacja omowa IR, czyli omowy spadek napigcia na rezystancji
w ubytku powtoki (RF) i na rezystancji warstwy gleby (RA).

W metodzie wylaczeniowej pomiaru potencjatu wykorzystywany jest fakt, ze czas
zaniku polaryzacji elektrochemicznej po wylaczeniu pradu polaryzujacego jest znacznie
diuzszy od czasu zaniku omowego spadku napigcia [3,4]. Gdy konstrukcja podziemna
polaryzowana jest przez dluzszy okres, przyjmuje si¢, ze warto$¢ potencjalu zmierzona
w ciagu 1 sekundy od momentu przerwania obwodu pradu ochrony, z dostateczng
doktadnoscia odpowiada potencjalowi na granicy faz metal-elektrolit [2,5].

Mierzony potencjal wylaczeniowy (Ewyl) moze by¢ obarczony bledem wynikajacym
z obecnosci pradéw bladzacych lub wyréwnawczych. Biad jest tym wigkszy im dalej od
konstrukcji umieszczona jest elektroda odniesienia. W instalowanych stalych punktach
pomiarowych elektroda znajduje si¢ w sasiedztwie konstrukcji, co sprawia, ze potencjat
wylaczeniowy z najlepszym przyblizeniem okresla rzeczywisty potencjal polaryzowanej
konstrukgji, lecz na bardzo ograniczonej powierzchni.

Punkty pomiarowe, zgodnie z polska norma [6], powinny by¢ instalowane co 1-2 km lub
czgsciej (w miejscach skrzyzowan z innymi konstrukcjami, w miejscach spodziewanych
oddzialywan pradow btadzacych itp.). Uzyskany z punktow pomiarowych rozklad potencjatu
wylaczeniowego jest podstawa do oceny skutecznosci ochrony katodowej. Ze wzgledu na
malg gestos¢ punktéw pomiarowych, prawidlowa interpretacja otrzymanych wynikéw moze
by¢ utrudniona, szczegélnie przy obecnosci uszkodzen powloki lub innych elementéw
obnizajacych lokalnie skuteczno$é ochrony.

Metodyka pomiarowa
Badania przeprowadzono na chronionym katodowo zespole czterech rurociagow
o Srednicy 1000 mm z izolacja bitumiczno-szklana. Srednia gestoéé pradu ochrony wynosi

okolo 1 mA/m®. Odlegtosé¢ pomigdzy punktami pomiarowymi wynosi od 300 do 700 m. Punkt
pomiarowy wyposazony jest w dwie elektrody cynkowe i podiaczenie potencjatowe. Przy
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uzyciu techniki wylaczeniowej wyznaczono potencjal chronionej konstrukcji w stalych

punktach pomiarowych i przeliczono wzgledem elektrody Cu/CuSO,. W drugim etapie

wyznaczono profilogram potencjatu technika pomiarow intensywnych. Przy uzyciu trzech

elektrod Cu/CuSQO,, umieszczanych nad srodkiem zespolu rurociagéw oraz prostopadle do ich

osi po obu stronach w odleglosci 10 m, dokonano pomiaréw potencjalu zataczeniowego

1 wylaczeniowego oraz poziomych gradientow potencjatu. Pomiary przeprowadzono prébnie

co 10, a nastgpnie co 20 m (w miejscach szczegdlnych co 5 m). Okreslajac podstawowy

»krok” w pomiarach wzi¢to pod uwage nastgpujace elementy:

e glebokos¢ zakopania rurociagow wynoszaca ok. 3 m,

e sugestic Logana [7], ze elektroda odniesienia rejestruje zmiany potencjatu na odcinku
rownym czterem odleglosciom od rurociagu,

¢ szerokos¢ zespotu rurociagéw ok. 8 m.

Poniewaz znaczna czgs¢ rejestrowanych gradientow poziomych byla mniejsza niz 20 mV, jako

podstawowy przyjeto profilogram potencjalu wylaczeniowego.

Omowienie wynikow
Na rys. 1. przedstawiono fragment rozkltadu potencjatu wylaczeniowego rurociagow

otrzymany w statych punktach pomiarowych (wszystkie wartoici potencjaléw w niniejszej
pracy podawane sg wzgledem elektrody Cu/CuSO,).
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Rys. 1. Fragment rozkladu potencialu wylqczeniowego (E wyl) chronionych rurociqgow,
otrzymany w stalych punktach pomiarowych (pp).

Wynika z niego, ze na trasie od 3200 do 4000 m, tj. odcinku o dlugosci ok. 800 m
wystepuje strefa obnizonej skutecznosci ochrony katodowej, co sugerowaloby koniecznosé
uzupelnienia instalacji, np. o dodatkowa stacje ochrony katodowej. Nieco odmienny
profilogram potencjatowy tego samego odcinka trasy rurociagow uzyskano metoda pomiarow
intensywnych (rys. 2). W celach poréwnawczych powtorzono linig przerywang rozklad
zrys. 1. Suma odcink6éw o obnizonej skutecznosci ochrony (powyzej -850 mV) nie przekracza
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w tym przypadku S0 m. Rejestrowane miejsca 0 wyraZnie wyzszej wartosct potencjatu
wylaczeniowego sa przede wszystkim efektem obecnosci w tym miejscu gorzej 1zolowanych
stalowych komér na rurociagach. W takiej sytuacji jest oczywiste, ze dodatkowa stacja
ochrony katodowej nie jest konieczna. Dziatania ograniczy¢ sig moga do poprawienia izolacji
komér z ewentualnym zamontowaniem grup protektorow. Badania kuponowe w miejscach
obnizonej skutecznosci ochrony wykazaly zmniejszenie szybkosci korozji od 10 do 100 razy
w stosunku do stali nie chronionej.
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Rys. 2. Rozklad potencjalu wylgczeniowego otrzymarnego technikq pomiardw intensywnych
odcinka trasy chronionych rurociqgow.

Jednocze$nie rozkiad potencjatu rurociagow na podstawie punktéw pomiarowych nie
uwzglednia niektérych miejsc o wyraznie obnizonej skutecznosci ochrony (ok. 4300 1 7300 m
trasy). Profilogram ujawnia niejednorodno$c rozktadu potencjatu na chronionym obiekcie.
Szereg miejsc o podwyiszone] wartosci potencjatu jest rozpoznana. Wyrazny wzrost
potencjatu (o ok. 200 mV) obserwuje si¢ w miejscu wystgpowania grupy czterech stalowych
komér o gorszej izolacji. Pojedyncze komory powodujg wzrost potencjatu o ok. 50 mV.
Jednak przyczyny wysigpowania wielu migjsc z zaburzeniem jednorodno$ei rozkta. i
potencjalu nie mogg by¢ w chwili obecnej jednoznacznie okreslone. Zaréwno miejsca
uszkodzenia powloki jak tez jej gorsza jako$¢, np. w okolicach spawodw, moga da¢ podobne
efekty.

Zwigkszanie gestosci pomiarow zwigzane jest z istotnym wzrostem liczby pomiarow,
co przy wielokilometrowych trasach rurociagdéw jest czaso- i pracochtonne. Konieczne jest
okreslenie podstawowej odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi przystankami pomiarowyma.

Na rys. 3. przedstawiono fragmenty profilograméw potencjalu wylaczeniowego
rurociagoéw otrzymane technika pomiarow intensywnych co 10 i 20 m. Oba wykresy sg do
siebie podobne (profilogramy dla odcinkow 5 1 10 m sg jednakowe). Potwierdza to stusznos¢
przyjecia w tym przypadku podstawowej odlegtosci pomigdzy sasiednimi pomiarami 10-20 m,
gdyz brak jest praktycznie pikéw o znacznej wysokosci np. 100 mV i diugosci mniejszej niz
10-20 m.
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Wynika stad, ze dla ulozonych rownolegle na gigbokosci ok. 3 m rurociagow, posiadajacych
izolacj¢ bitumiczno-szklana, znalezienie niewielkich ubytkow w powloce jest malo
prawdopodobne.
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Rys. 3. Rozklad potencjalu wylqczeniowego zespolu rurociqgow, uzyskanego technikq
pomiaréw intensywnych co 10 i 20 m.

Podsumowanie

Na chronionych katodowo rurociagach, w szczegolnosci gdzie rzeczywisty rozktad
potencjatu znacznie odbiega od przewidywan teoretycznych, mata gesto$¢ pomiaréw w statych
punktach pomiarowych moze prowadzi¢ do niewlasciwej oceny skutecznosci ochrony. Polega
to na wyolbrzymianiu znaczenia niektorych negatywnych zjawisk zwiazanych z pracg instalacji
ochrony katodowej, przy rownoczesnym pomijaniu innych,

Profilogram potencjalu wylaczeniowego wiazki rurociagéw uzyskanego z pomiaréw
intensywnych wskazuje na duze zréznicowanie stanu izolacji. Wyrazne skoki potencjatu
obserwuje si¢ na fragmentach posiadajacych gorszy stan izolacji (np. stalowe komory) przy
stosunkowo duzej ich powierzchni (od 20 do 80 m®). Wynika z tego, ze mozliwe jest
zlokalizowanie migjsc o gorszym stanie izolacji praktycznie tylko przy ich wigkszych
rozmiarach, oraz ze wystarczajace jest w tym przypadku prowadzenie pomiaréw intensywnych
co 20 m.

Dla rurociagdéw z izolacja bitumiczno-szklang, przy stosunkowo duzej gestosci pradu
ochrony (ok. 1 mA/m?), niewielkie fragmenty gorzej izolowanej stalowej. powierzchni sa
chronione elektrochemicznie w stopniu wystarczajacym.

Praca wykonana zostala w ramach dzialalnosci statutowej Politechniki Gdanskie;.
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