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Streszczenie

Polepszenie ochrony katodowej urzadzen mozliwe jest tylko z uzyciem anod blisko
potozonych wzgledem konstrukgji (rozproszonych). Naftoprojekt przygotowat kilka
projektowych rozwiazan, ktére juz byly zastosowane. Praca ta prezentuje wyniki tych
propozycji. W niektorych szczegolnych przypadkach mozliwe jest uzycie nieuzywanego
rurociagu rownoleglego jak anody W przypadku ochrony katodowej urzadzen ksztattu
zlozonego i elektrycznie uziemionych i tez jednostek technologicznych (zbiorniki, stacje
kompresorowe i pompowe), optymalne bedzie uzycie anody blisko potozonej typu gietkiego.
Nowe tez jest uzycie ochrony katodowej pod rzekami, gdzie wykopy te . wykonane s
technologia bez wykopowa i przez zatopienie sztuczne.

Summary

Inprovement of cathodic protection of non-standard facilities necessitates usage of close-
coupled anodes. Naftoprojekt prepared several engineering options, some were implemented.
This article presents results of their proposals. In some specific cases it is possible to use as an
anode original non-used piping placed parallely. For cathodic protection of very complexed
structured facilities, electrical grounded facilities and technological units (tanks, pumping and
compressor stations) is optimum to use close-coupled anodes of flexible type. Using of
cathodic protection is quite new in rivers subways made by non-excavate technology with
imposed flooding.
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Uczestnicy konferencji korozyjnych w Stowacji i Republice Czeskiej mieli mozliwos¢
poznaé szczegolny typ ochrony katodowej - ochrong przez anodg ciasno pofaczong (2,3). Nie
jest to nowa idea, nowy jest tylko sposob i zakres aplikacji (1) w ochronie katodowej
z zewnetrznym zrodlem pradu, ktéra umozliwia gietkie ulozenie anody z dopasowaniem do
ksztattu urzadzenia zabezpieczanego.

Termin anoda ,.ciasno polaczona” (albo sprzgzona, rozproszona) oznacza system ochrony
elektrochemicznej, gdzie anoda w bardzo malej odleglosci odwzorowuje powierzchnig, ktora
bedzie chroniona (np. blacha ocynkowana, Transalassky ropociag z rownolegla anoda
galwaniczng). Anody galwaniczne nie maja mozliwo$¢ regulacj¢ dodatkowej pradu ochrony.
Regulacyjne (automatyczne) #zrédla pradu z uzyciem odpowiednich materiatow anodowych
umozliwiaja po obliczeniu parametrow (4,5) i konfiguracji systemu zaprojektowaé optymalny
system, ktory pozwala na utrzymywanie potencjatu kazdej powierzchni chronionej
w zakresach tzw. ,,okna potencjatowego” (Uoff: -0,85 V - -1,15 V dla stali).

Na zbiornikach, ksztattu skomplikowanego i na uziemionych powierzchniach urzadzen
technologicznych z uszkodzona powtoka lub bez niej, osiagnigcie niezawodnej ochrony
katodowej metodami tradycyjnymi nie jest mozliwe. [2 - materiat M. Markiewicza, OGI
Krakow].

W konsekwencji dhigich dyskusji miedzy pracownikami elektrotechnicznymi
i pracownikami korozyjnymi o separacji ochronnego przewodu PE od urzadzen chronionych
z uzbrojeniem elektrycznym - zwycigstwo nalezy w Europie elektrotechnikom W ostatnim
czasie uzywa si¢ tez systemow ochrony katodowej konstrukcji zelazobetonowych. Przy ich
stosowaniu istnieje mozliwo$¢ uzycia systemu anod potaczonych. Uzywa si¢ tutaj parafrazy
zdania ,jezeli konstrukcja nie przybliza si¢ do potencjatu, musi potencjat przyblizy¢ si¢ do
konstrukcji“. Rozwiazanie wymaga wyzszych kosztéw i dlatego propozycje musza by¢
optymalizowane. Duze sg koszty wykopow dla anody.

Po przyblizeniu anody rozproszonej do wyliczonej odlegtosci optymalnej od
powierzchni chronionej, zmieni si¢ tez wartos¢ oporéw elektrolitycznych miedzy anoda
i katoda (konstrukcja oraz migdzy anoda i katoda niepozadana (np. sieci do uziemienia).
Zmniejsza si¢ tez opor miedzy katoda i anoda, obniza si¢ zuzycie energii i uwidacznia sig efekt
krawedziowy. Dla tego jest bardzo wygodne sztuczne wytworzenie warstwy z ,plaskim”
oporem elektrycznym, ktora polepsza rozklad rownolegly pradu z anody i ogranicza efekt
krawedziowy oraz interferencje.

Na wytwarzanie warstwy tej uzywa si¢ zasypk¢ koksowa lub starg izolacj¢ asfaltowg
(jezeli stara rura uzywa si¢ jak anoda potaczona).

W tym miejscu zaznacza si¢ rola konstrukcji anody rozproszonej. Anoda moze byc
ztozona z kilka mniejszych elementéw (anody zelazokrzemowe, itd.) lub anoda ta bedzie
ciagta (siatka na bazie Ti, kabel gietki w konfiguracji ciasnego przyblizenia lub okrazenia
powierzchni chronionej). Projektant musi wybraé najdogodniejsze rozwiazanie, zeby wykona¢
prace przygotowawcze na migjscu budowy ze wzgledu na potrzebg¢ umieszczenia innych
urzadzen (przewody elektryczne, inne sieci rurociagowe, zelazo-betonowe fundamenty) w celu
zmniejszenia interferencji, mimo faktu, ze rozwiazanie przez anode rozproszony wyraznie
ogranicza interferencje. To jest spowodowane faktem, ze w przypadku bliskiego utozenia
faktycznie kazda czeéé elektrody daje prad ochronny kenkretnej powierzchni chronione;.
Projektanci w spotce Naftoprojekt wyprobowali rozwiazania praktycznie.

W latach 1995-96 przeprowadzona byla ochrona katodowa wodociagu lokalnego
w Skalicy, gdzie stary uzyty wodociag zastgpowal anode rozproszona. Rurociag anody miat
oryginalng izolacje asfaltows (10 lat), odleglos¢ anoda - katoda wynosita 10 m na catkowitej
dtugosci 2 km. Przedtem pojawiata si¢ tutaj duza korozja.
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Wykres potencjatu nie wykazuje zadenego spadku potencjatu w jakimkolwiek miejscu.
Uon jest zawarty w zakresie -1,4 do -1,52 V. Opor elektryczny obwodu anoda - katoda bedzie
w granicach 1 Ohm, wiec przy napieciu zaciskowym prostownika typu SU 1,34 V pobér pradu
bedzie wynosit 0,14 A. Srednia obu rur wynosi 150 mm. Anoda wychodzi na koncu
chronionej czesci do kontaktowej skrzyni ze wzgledu na potrzebe kontroli ciagtosci. Reszta
urzadzen jest typowa dla normalnej ochrony katodowe;.

Inne rozwiazania dotycza stacji paliw w Popradzie i w SmiZanoch. Anody rozproszone
zlozone s z anod zelazokrzemowych. Wyniki s3 rézne - zaleznie od izolagji zbiornika. Stacja
paliw w Popradzie ma zbiomiki zakryte ,kitem pokryciowym“ w jednej warstwie, pobor
wynosi 20 A. Obie stacje paliw sa bardzo blisko kolei elektryfikowanej Zilina-Koszyce, gdzie
jedno-kierunkowe prady sa bardzo duze i zbiorniki bez ochrony katodowej wykazaty by
bardzo gleboka i szybka korozje.

Pozostate stacje paliw, podejscia, stacje kompresordw i urzadzenia wydobywcze ropy
sa 1 beda chronione wyjatkowo za pomocy anody kablowej Anodeflex 1500. Wyzsze koszty
kabla kompensowane sg jego niezawodnoscia i bardzo szybkim montazem. Istnieje mozliwosg,
ze budowa ochrony katodowegj bedzie ukonczona jako pierwsza!

Interesujace, z pogladu uzytkowania, jest rozwiazanie przejécia gazociagu pod rzeka
Morawa w kierunku Lab-Baumgarten (faczy dwa duze zbiorniki) do Austrii. Projektant, ktory
juz znal niedobre doswiadczenia z wyplywania rur, ulozonych na tym miejscu wczesnej,
wybrat kosztowniejsze, ale technologicznie bardzo wygodne i niezawodne rozwiazanie
przeciskania rur zelazo-betonowych srednicy 2 m w 150 m dlugim tuku, do ktérych naciaga
si¢ gazociag na podporach stalowych i szynach (6). O ile trwata izolacja tego systemu przed
zalaniem woda podziemna niebyta mozliwa, na izolacje migdzy rurami uzyto wody uzdatnionej
(275 m3, pH=8,5) z rzeki. Strona Austryjacka zadala oddzielenie rurociagu w podjezdzie
tacznikami izolacyjnymi. Zeby czesé ta niebyla usunigta z ochrony katodowej i zeby ochrona ta
byla niezawodna dla rurociagu i min. dla reszty konstrukcji wsporczych, zatwierdzono
rozwiazanie z zawieszong anoda rozproszona z obsypka dolomitows. Prad podaje si¢
z bliskiego zZrodta juz istniejacej ochrony katodowej na gazociagach tranzytowych.

Po uruchomieiu préby ochrony katodowej, nastepujace parametry byly nastawione:

- prad na wstepie do anody :la=09 A

- Uon rury :Uonr=-1,95V

- Uon konstrukcji dodatkowe;j : Uonkd=-0,67 V
- Uoff platform 110 cm2 : Uoff110=-1,13V

W przypadku obciazenia anody 6 mA/m przewiduje si¢, ze wytrzyma 160 lat. W czasie
spuszczania pH wody bylo wyzsze (9,41) niz projektowane pH, co jest spowodowane
alkaliczno$cia powierzchniowej warstwy plaszcza zelazo-betonowego. Przed ukofczeniem
proby pH musi by¢ zmienione na warto$¢ projektowana, kiéra kompensuje zakwaszenie
okolicy anody i jest kompromisem parametréw: przewodnictwo wody, srodowisko korozyjne-
niekorozyjne, przeniesienie jonow weglariowych itd. Tez inny typ moze by¢é uzyty jak anoda
rozproszona (Nb, Ti/Pt).

1



Opisane rozwiazania sa proste i niezawodne. Chociaz w przypadku nierozwiazanego
problemu ochrony katodowej duzych jednostek technologicznych w systemie gazociagow
tranzytowych w Stowacji (stacje kompresorowe, wentyl w linii rurociagu, stacje do mierzenia,
itp.) z bardzo bogatym wyposazeniem elektrycznym, gdzie zdecydowaliémy o ochronie
systemem anod rozproszonych wynik nie byl pewny. Dzisiaj mozemy powiedzie¢, ze mielismy
racje i rozwigzanie to jest wigcej efektywne niz uzycie np. anod glgbokich Po 4. latach
doswiadczen mozemy powiedzied, ze najbardziej wygodne jest uzycie anody rozproszonej w
postaci gigtkiego kabla (zawierajacy Cu rdzen/ przepraw ptaszcz polimerowy przepuszczajacy
prad/ warstwa koksowa/ sieciowy plaszcz z tworzywa sztucznego), gdzie system ten utozony
jest w wykopie razem z rurg (konstrukcja). Przez nas uzyty kabel zawieral duze dodatki
montazowe. Chcialbym zwrdci¢ uwage na wymagane uzycie przewodu zwrotnego z izolacja
HMWPE, dlatego ze tylko ta izolagja moze zatrzymaé przenikanie produktow reakcji
elektrochemicznej (Cl;) do rdzenia z miedzi. PVC nie przedstawia wymaganej bariery i w tym
przypadku zasilanie anody moze by¢ przerwane przez korozj¢ rdzenia.

W przypadku propozycji stacji kompresorowych KS 01 Velké KapuSany 1 KS 02
Jablonov n.T., gdzie budowano nowe budynki i polaczenia, uzyte bylo tez rozwiazanie z
anoda rozproszona. Rozwiazanie to okazalo si¢ bardzo dobre. Po poczatkowym pradzie
(2 razy wigkszym niz normalny) wszystkie konstrukcje byt spolaryzowane i juz w ciagu
tygodnia parametry byly stale. Wazne jest zeby prostownik byt chroniony przed chwilowym
duzym napi¢ciem, dlatego ze blisko s3 szafy elektryczne z bardzo wysokim napigciem
1 kompresor z silnikiem elektrycznym 25 MW.

Parametry zmierzone:
Jablonov - KS 02

Dnia 22.7.1997, w czasie uruchamiania uzytkowania ochrony katodowej, nastgpujace
wartosci byly ustawione:

U out put =2,69 V, I out put = 4,92 A (10,9 mA/m anody).
»Punkt potaczenia“: Uon= -1,19 V, Uoff = -0,98 V, potencjat w nast¢gpnych punktach
pomiaru: od -1,08 Vdo -1,25 V.

Na ochronie, ktéra wymagat dostawca, zmierzona byla réznica potencjatow -0,67 V.

Potencjal wyzszy byt zmierzony (Uon=-1,25 V) na wyjSciowym potaczeniu izolacyjnym, gdzie
pokazuje si¢ wplyw normalnie chronionej czgsci reszty trasy.

Velké Kapusany - KS 01

Dnia 7.11.1997, w czasie uruchomienia uzytkowania ochrony katodowej, nastgpujace
wartosci byly ustawione:

U out put =3,4 VI out put = 4,05 A (9,76 mA/m anody).

~Punkt potaczenia“: Uon= -1,08 V, Uoff = -0,85 V, potencjal Uon w nastgpnych punktach
pomiarowych: od -1,1 Vdo-1,3 V.
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Wartosci te nie sg konieczne, dlatego ze si¢ pojawi polaryzacja, ktora moze obnizy¢ prad lub
moze pojawié si¢ jego zwigkszenie wiaczeniem odkrytej czesci rury na wejsciu do budynku
kompresorowni '

Urzadzenia te uzytkownik bedzie odbierat 05/98, do tego czasu ustawiona musi byc tez
kontrola na odleglo$¢ parametrow. Od tej chwili musi uzytkownik obserwowac, zeby potencjal
»Uoff" na rurach ,,goracych“ migdzy kompresorami i chiodzeniem byl w zakresie do -0,965 V.
Pomiary na wszystkich urzadzeniach wykazujg bardzo dobra zgodnosé migdzy warto$ciami
projektowanymi i wartosciami faktycznymi, mozliwe blgdy eliminuje sie niewielka regulacja
Zrodia. Pomiar pradow do rurociagu izolowanego i do reszty powierzchni uziemionych na
stacjach kompresorowych - 1:340. Wyglada to na duzy niedomiar, jednak trzeba zwroci¢
uwage, ze prad catkowity wynosi do 10 A.

W ostatnim czasie przygotujemy ochrong katodowa wsporczych czesci zelazo-betonowych
zbiornika NaCl z wykorzystaniem anod rozproszonych.

Obecnie buduje si¢ przez Polske nastepna czeé¢ gazociagu transportowego z Federacji
Rosyjskiej, ktéra polaczy inne gazociagi. W tej pracy chciatem pokaza¢ mozliwosci rozwiazan
niezawodnej ochrony katodowej w miejscach krytycznych. Naftoprojekt Poprad bedzie
wspdtpracowat z ludzmi, interesujacymi si¢ tym problemem.

Referat bedzie ilustrowany dokumentacja fotograficzng zastosowane;j techniki ochrony.
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