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Streszczenie

Identyfikacja stref anodowych i katodowych na powierzchni podziemnej konstrukcji na
podstawie pomiaru potencjatu jest trudna i moze by¢ obarczona btedem. Dlatego pomiar
potencjatu uzupetnia si¢ pomiarem pradu wplywajacego do, lub wyplywajacego z
konstrukeji. Stosuje si¢ w tym celu typowe sondy pomiarowe o plaskich, kotowych
powierzchniach styku z elektrolitem glebowym umieszczone na powierzchni ziemi. Ptytka
sondy tworzy ogniwo z defektem (defektami) w powloce ochronne; rurociagu. Mierzy sie
prad bedacy wypadkowym pradem ogniwa i pradu btadzacego polaryzujacego
powierzchnig plytki sondy. Przedmiotem pomiaru nie jest wartosé bezwzgledna pradu lecz
przebieg jego zmian w czasie. Czas pomiaru winien wynosié¢ minimum 15 minut.

Summary:

Identifying anodic and cathodic zones on the surface of underground structure using poten-
tial survey is difficult and may be erroneous. This is why a potential survey is complemented
with the measurement of current coming into or going out of the structure. Typical meas-
uring probes of round, flat contact plates are placed on the ground surface.

The plate which is cable connected with the pipeline forms a cell with the defect(s) in pipe-
line coating. The current measured is a resulting current of a cell and stray current polarising
the probe’s plate. The objective of the survey is not the value of the current but its altera-
tions in time. A minimum survey time is 15 minutes
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Whplyw polaryzacji omowej na warto$é potencjalu rurociggu

Pomiar potencjatu podziemnej konstrukcji wzgledem elektrody odniesienia umieszczonej
w otaczajacym elektrolicie jest powszechnie stosowanym pomiarem elektrycznym w bada-
niach zagrozenia korozyjnego i skutecznosci ochrony katodowej. Ocena skutecznosci
ochrony katodowej jest jednoznaczna, poniewaz polega na poréwnaniu zmierzonej warto$ci
potencjatu z przyjetym potencjatowym kryterium ochrony, czyli najczeiciej z wartoscia
~0.850V lub — 0.950V wzgledem elektrody miedz/nasycony siarczan miedzi.

Prawidtowa ocena stopnia spolaryzowania katodowego konstrukcji wymaga wyeliminowa-
nia lub przynajmniej ograniczenia wptywu polaryzacii omowej na mierzong wartosé poten-
cjatu. Mozna to zrealizowaé kilkoma znanymi metodami, z ktorych najchetniej stosowana,
choé najmniej doskonala, jest technika chwilowego wylaczenia zrodla pradu ochrony kato-
dowej. Jezeli konstrukcja podlega oddziatywaniu obcych pradow, np. wyrownawczych lub
bladzacych, to wylaczenie zrodet pradu ochrony katodowej nie eliminuje wszystkich spad-
kéw napiecia w obwodzie pomiarowym. Interpretacja wynikOw pomiaréw jest wowczas
mniej jednoznaczna.

1 - plytka stalowa
2 - walec teflonowy
3 - przewdd taczacy
4 - zacisk taczeniowy

Rys. 1. Zasada pomiaru pradu wplywajjcego do, lub wyplywajacego z rurociagu.

Rozwiazaniem jest zastosowanie wzorca pomiarowego lub elektrody symulacyjnej (rys. 1).
Wzorzec pomiarowy imitujacy defekt w pokryciu ochronnym konstrukji jest ptytka wyko-
nana z materialu chronionej konstrukcji umieszczona w tworzywie izolacyjnym w ten spo-
sob, ze tylko jedna, plaska, kolowa powierzchnia phytki jest odizolowana. Powierzchnia ta
wzorzec styka si¢ z elektrolitem w poblizu chronionej konstrukeji, z ktora jest polaczony
przewodem elektrycznym, dzigki czemu podlega tym samym oddzialywaniom zewnetrz-
nych pradow (ochrony katodowej i bladzacych), ktorym podlega konstrukcja.
W przypadku konstrukcji godziemnych, elektrody symulacyjne o powierzchniach piytek
najczesciej 1, 10 1 100 cm” stosuje si¢ badz jako przenosne [1], do umieszczenia na po-
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wierzchni ziemi podczas wykonywania pomiaru, badz jako stale, zainstalowane pod ziemia
w wybranych miejscach w poblizu chronionej konstrukcji {2, 3, 4, 5]. Pomiar potencjatu
plytki wykonuje si¢ badZz w warunkach potaczenia plytki z chroniong konstrukcjg [1, 2]
badz tez w warunkach chwilowego odtaczenia plytki od konstrukgii [3, 4, 5, 6].

Pomiary potencjatéw rurociagdéw wykonuje si¢ przewaznie w zwiazku z badaniem skutecz-
nosci ochrony katodowej. W przypadku konstrukeji niechronionych, narazonych na koro-
zyjne skutki oddziatywania pradow biadzacych, moze zachodzié potrzeba oceny zagrozenia
korozyjnego, czyli okreslenie poziomu odniesienia dla ewentualnej przyszlej ochrony kato-
dowej. Eliminacja sktadowej omowej bylaby w tym przypadku celem samym w sobie, po-
zbawionym praktycznego wymiaru. Poziomem odniesienia dla ewentualnej przysztej ochro-
ny katodowej jest bowiem istniejacy rzeczywisty stan zagrozenia korozyjnego konstrukcji,
czyli stan spowodowany oddziatywaniem pradow btadzacych. Celem pomiaréw jest lokali-
zacja stref katodowych i anodowych na konstrukcji czyli uzyskanie informacji o pradzie
bladzacym wptywajacym do lub wyptywajacym z konstrukcji. Informacja ta jest posrednio
zawarta w mierzonej warto$ci potencjatu.

Jednak znaczne zréznicowanie wartosci potencjaléw spoczynkowych oraz mozliwosé nie-
zauwazenia udzialu polaryzacji omowej w mierzonej wartosci potencjatu znacznie utrudnia-
ja identyfikacje stref anodowych i katodowych na konstrukcji. Przy potencjale stalowego
rurociaggu wahajacym si¢ w zakresie np. od - 0.62 do - 0.64 V wzgledem elektrody
Cu/CuSOs, moze w danym miejscu istnie¢ trwala strefa anodowa. Natomiast potencjal wa-
hajacy si¢ w granicach np. od — 0.38 V do - 0.58 V moze $wiadczy¢ o okresowo wystepu-
jacej strefie katodowej w danym miejscu rurociagu, przy potencjale spoczynkowym -0.38V.
Aby si¢ nie pomyli¢ w identyfikacji stref nalezy przyjmowa¢ szeroki margines bezpieczen-
stwa. W praktyce oznacza to, ze strefe anodowa mozna przyporzadkowaé potencjatom
mniej uyjemnym od — 0.35 V wzgledem elektrody Cu/CuSOy a strefe katodowa — potencja-
tom bardziej ujemnym od — 0.75 V. Wartosci potencjalow stalowej konstrukcji mieszczace
si¢ w zakresie od — 0.35 do — 0.75 V nie nadajq si¢ jednak do jednoznacznej interpretaci
ijako takie nie moga byé wystarczajaca podstawa oceny zagrozenia korozyjnego kon-
strukgji pradami biadzacymi. Celowym staje si¢ wowczas pomiar drugiej wielkosci elek-
trycznej, tj. pradu btadzacego wpltywajacego do lub wyplywajacego z konstrukcji.

Pomiar pradu wplywajacego de lub wyplywajacego z rurociggu

Pomyst mierzenia pradu wptywajacego do lub wyplywajacego z konstrukcji nie jest nowy.
Pojawil si¢ on w $lad za wprowadzeniem elektrod symulacyjnych do pomiaréw potencjatow
w miejscach oddziatywania pradow btadzacych.

Technika ta rozpowszechnita si¢ w Czechostowacji a nastepnie w Republice Czeskiej.
W Polsce Instytut Gornictwa Naftowego i Gazownictwa od blisko 15 lat stosuje pomiary
pradu plytka elektrody pomiarowej ~ rurociag w badaniach skutecznosci ochrony katodo-
wej oraz zagrozenia korozyjnego. Metodyka pomiaréw obejmujaca zasade, wykonanie
i oceng wynikéw zostata przedstawiona w Normie Branzowej nr 2302-01 z 1985r. [7] oraz
na II Krajowej Konferencji n/t pomiaréw korozyjnych w 1986r. [8]

Niniejszy artykul stuzy przypomnienii metody ktora w licznych przypadkach wykazata
swoja przydatnosc.
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Do pomiaru pradu wplywajacego do lub wyplywajacego z rurociagu mozna wykorzysta¢
przenoéne elektrody symulacyjne, te same, ktdre stosuje si¢ w pomiarach potencjatow kon-
strukcji wykonywanych z ograniczeniem polaryzacji omowej [1, 2]. Ustawiajac elektrode
symulacyjna na powierzchni ziemi i laczac ja z rurociagiem poprzez mikroamperomierz,
umieszcza si¢ na powierzchni ziemi fikcyjny defekt w pokryciu ochronnym konstrukgii.
Powierzchnia defektu jest rtowna powierzchni plytki elektrody symulacyjnej.

Na rys. 2 przedstawiono 3 sytuacje pomiarowe jakie wystepuja w ukladzie ptytka elektrody
symulacyjnej — ziemia — rurociag.

W sytuacji 2a prad mierzony mikroamperomierzem jest tylko pradem obciazenia ogniwa
elektrochemicznego, ktorego elektrodami sa: powierzchnia plytki elektrody symulacyjne;
oraz defekt lub kilka defektow w pokryciu ochronnym rurociagu polozonych w poblizu
miejsca pomiaru. Okreslenie ,,poblize” jest wzgledne, bowiem im mniejsza rezystywnos¢
gruntu tym bardziej odlegte nieszczelnosci moga si¢ sktadaé na elektrodg ,,rurociagowa”.

Wartoéé pradu plytka elektrody — rurociag okresla zaleznos¢:
U-U, _U-U,

e "R YR IR, +R IR M
gdzie:
U - potencjat rurociagu wzgledem elektrody Cu/CuSO,
U, — potencjat plytki elektrody symulacyjnej wzgledem elektrody Cu/CuSQO,
R, — rezystancja uziemienia rurociagu
R, — rezystancja uziemienia plytki elektrody symulacyjnej,
Rn - rezystancja wewnetrzna miernika pradu
R — rezystancja przewodow laézqcych

Bezposrednio po ustawieniu elektrody na powierzchni ziemi potencjal plytki jest zwykle
mniej ujemny od potencjalu rurociagu, ptytka jest wigc katoda, rurociag anoda, a prad
ogniwa ptynie w kierunku zaznaczonym na rys. 2. Plytka, ktora ma powierzchni¢ gladka,
czysta i wyszlifowana, szybko polaryzuje si¢ ujemnie i po czasie 15 — 20 minut nieraz
przyjmuje potencjat bardziej ujemny od potencjatu rurociagu, stajac si¢ anoda ogniwa. Prad
zmienia wowczas kierunek i ptynie od rurociagu do ptytki.

Monotonicznym zmianom wartosci potencjatu piytki towarzysza monotoniczne zmiany
pradu ogniwa zgodnie z zaleznoscia (1). Potencjat plytki stabilizuje si¢ na ogot w czasie od
15 minut do 1 godziny. Po tym czasie prad i,_, = const.

Zaklocenie monotonicznego przebiegu i, -, =f{t) (rys. 2b i c) jest dowodem oddziatywania
pradu bladzacego na plytke elektrody, a tym samym na rurociag w danym miejscu. Mozliwe
s dwie sytuacje:

1) o kierunku przeptywu pradu plytka elektrody symulacyjnej — rurociag nadal decyduje
roznica potencjatéw pomiedzy plytka a rurociagiem. Biegunowos¢ pradu nie zmienia
sie wigc, a w jego przebiegu czasowym dajq si¢ zaobserwowa¢ mniej lub bardziej
gwaltowne wahania spowodowane wplywajacym do, wzglednie wyplywajacym
z plytki pradem btadzacym,
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Rys. 2. Schemat przeplywu pradéw pomigdzy plytka elektrody pomiarowej EP i gazociggiem G.
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b) strefa katodowa na gazociagu,; ip - prad btadzacy wplywajacy do gazociagu z ziemi,
ibp - prad bladzacy wplywajacy do gazociagu poprzez plytke elektrody pomiarowej.
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c) strefa anodowa na gazociagu; iy - prad biadzacy wyplywajacy z gazociagu do ziemi,
ipp - prad bladzacy wyptywajacy z gazociagu poprzez plytke elektrody pomiarowej.



2) prad bladzacy jest na tyle duzy, ze zaczyna decydowac o kierunku przeptywu pradu
pomiedzy plytka a rurociagiem; jest to np. przypadek silnej strefy anodowej na ruro-

ciagu, kiedy przy U, >Ug/ iy, ,,>| ip-g !

Jezeli w poblizu miejsca ustawienia elekrody symulacyjnej nie ma defektow w powloce
ochronnej rurociagu, to nie ma warunkéw do powstania ogniwa ptytka elektrody — defekt
(prad i, = 0). Przy pomocy elekrody odniesienia mierzy si¢ wowczas przebieg potencjatu
polaryzacji ptytki.

Jezeli czynna powierzchnia defektu(ow) jest mata w porownaniu z powierzchnia plytki,
a przy tym defekty sa odlegle od miejsca ustawienia elektrody odniesienia, to mimo istnienia
ogniwa (prad i, # 0), mierzony potencjat jest potencjatem plytki, a nie rurociagu.

Prowadzac rownoczesne pomiary potencjatu rurociagu i pradu rurociag — ptytka elektrody
symulacyjnej nalezy umiesci¢ elektrode Cu/CuSO4 odpowiednio daleko od elektrody symu-
lacyjnej, aby nie wplywata ona na pomiar potencjatu rurociagu. Odlegtos¢ 50 cm okazuje
si¢ zazwyczaj wystarczajaca.

Przyktadowe wyniki réwnoczesnych pomiarow potencjatow i pradow plytka elektrody
pomiarowej — gazociag przedstawiono na zataczonych wykresach czasowych. Pomiary wy-
konano przy uzyciu mikrokomputerowego rejestratora 3 kanatowego RPK 2000 produkcji
firmy ,,JAK” z Gdanska.

126



naniecie
vl

t [s)




potenciall
wi

-0.68

106 .APK

t [s1]

prad
£ uh)

106 |arv

400 600

1000

t (=]




napiqcia

wl

-0.3544

-0.3576

t (s

B ¥ 1) SRR

-28

¥ 33 SR

L7 -3 SO

t (=)



sotencis
w3

Y S V-3 JRSUUUUU- SOOI

o €0 1230 180 240 300
014 .APK ¢ =3

f/anl

034 APK t (s



Literatura

1.

Vaviina J., Mi¢ko F. ,Snimaci elektroda pro mefeni polarizaéniho potencialu
kovovych konstrukci”. Patent CSRS nr 182083,

. Baeckmann W, Prinz W.G.: ,New methods of Cathodic Potential Monitoring at

Coating Holidays”, 15-th World Gas Conference, Lausanne, 1982,

. Strizevski J.V,, Rejzin VL., Suris M.A, Filkestein AB.: Korozja i zaséita

w nieftiegazowoj promyszlienosti, nr 4, 1973.

. Polak J., Mrazek J.: , Zapojeni k mefeni u¢innosti Katodické ochrony kovovych

tloznych konstrukcji”, Patent CSRS nr 169704,

. Kasahara K, Sato T., Adachi H.: Materials Performance nr 3/1979.
. Srebrakowski S.: Ochrona przed korozja. Nr 6/1983, s. 141.
. BN-85/2320-01. Rurociagi stalowe ukladane w ziemi. Okreslenie zagrozenia ko-

rozyjnego.

. Markiewicz M.: ,,Wykorzystanie wynikow pomiaréw pradéow przeptywajacych

pomiedzy rurociagiem a ziemia do oceny zagrozenia korozyjnego i skutecznosci
Y

ochrony katodowej rurociagow”. II Krajowa Konferencja ,Pomiary korozyjne
w ochronie elektrochemiczne”, Rzeszow, pazdziernik 1986.

131



