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Waznym czynnikiem ochrony przeciwkorozyjnej podziemnych sieci rurociagéw jest ochrona
bierna. Wedlug pewnych pogladéw ta metoda ochrony jest jedynym mozliwym rozwiazaniem.
Dlatego Ci, ktorzy dzielg ten poglad, zrobig wszystkie wysitki w celu zapewnienia efektywnej
ochrony w postaci znalezienia brakéw izolacji.

Sprébuja znalezé powiazania migdzy wada izolacji czy wystapieniem dziury korozyjnej
i agresywnoscia gruntu lub rezystywnosci gruntu w miejscu wad izolacji. Ich tezg jest to, ze
grunt o malej rezystywnosci jest agresywny, dlatego braki izolacji w takich miejscach sq
niebezpieczne. Ci ktdrzy dziela ten poglad wydaja znaczne sumy na poprawe brakéw izolacii,
szczegllnie w miejscach gdzie uwazaja ze grunt jest agresywny. Wymieniaja izolacje na
krétszych-diuzszych odcinkach, naprawiaja czesci gdzie izolacja jest nieodpowiednia.
Wymiang izolacji wykonuja recznie, lub przy wysokich kosztach inwestycyjnych przy pomocy
maszyn. Jest to oczywiste, ze wymiang izolacji calego rurociagu sa w stanie wykonad
wylacznie bogate operatory arabskie lub amerykariskie. Tu, w matych krajach Europy mozna
tylko pomysle¢ o wymianie izolacji pewnych odcinkéw. Ale réwnoczeénie nasuwa sie
pytanie: gdzie jest ten odcinek najbardziej zagrozony ? Gdzie trzeba wymienié izolacje i gdzie
trzeba wymieni¢ odcinek rurociagu ? Gdzie jest zagrozenie korozyjne najwieksze ?

Ci ktorzy postepuja wedlug tej filozofii placq wysoka ceng za to i tylko przez przypadkowe
szczgdcie beda mogli znalez¢ miejsca krytyczne i odwrécié niebezpieczng sytuacj¢. Powodem
tego sg pewne braki tej filozofii.

Te s3 nastgpujace:

3. Izolacja bierna jest wazna metoda przeciwkorozyjna, ale z powodu starzenia sie i przez to
pogorszenia si¢ wlasnosci izolacji, w samym sobie nie jest metoda wystarczajaca do
ochrony efektywnej. Ochrona stuprocentowa moze byé zapewniona tylko przez
zastosowanie ochrony katodowej. Rola ochrony pasywnej jest zmniejszanie kosztéw
ochrony katodowej i poprawa skutecznosci tejze ochrony. Przeciez w granicznym
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przypadku mozna osiagna¢ skuteczna ochrone bez pasywnej ochrony nawet w najbardziej
agresywnym otoczeniu. Pomyslmy o ochronie statkéw lub $luz.

4. Nie jest prawda to stwierdzenie, ze tylko duze braki izolacji sa niebezpieczne. Przy
matych wadach izolacji o dobrej jakosci (np. izolacja ze sztucznego tworzywa) powstajg
duze gestosci pradéw. Zagrozenie korozyjne jest przez to wigksze niz w przypadku
duzego braku starej izolacji.

5. Nie jest rowniez prawda to twierdzenie, Ze mata rezystywnos¢ gruntu oznacza
jednoznacznie agresywny grunt. Jest powszechnie znane, ze agresywnos¢ gruntu zalezy
w duzej mierze od innych czynnikéw chemicznych jak np. wartoéé pH, potencjat redox,
zawarto$é¢ soli, itd. Tylko jeden przykiad: piasek arabskiej pustyni jest pochodzenia
morskiego. Chociaz rezystywnos¢ jest duza, grunt ten jest bardzo agresywny.

6. Stan izolacji rurociagéw budowanych 30-40 lat temu jest ogélnie i lokalnie zly.
W zaleznosci od zastosowanej metody mozna znalezé 30-40 sztuk/km brakéw izolacji.
Zajdzie pytanie, jakq metode nalezaloby zastosowaé¢ w celu wykrycia brakéw izolacji.
Ot6z, wedhug naszego do$wiadczenia jezeli bierzemy skuteczno$¢ znalezienia brakéw
izolacji za 100% stosujac najnowoczesniejsza metodg DCVG, to stosujac metode
Pearsona mozna znalezé okolo 70-75%, natomiast stosujac metodg trzyelektrodowa
mozna znalez¢é okoto 65-70% brakéw.

Wynika z tego, ze ta filozofia nie jest odpowiednia do znalezienia i naprawy brakéw izolacji
i stworzenia skutecznej ochrony przeciwkorozyjne;j.

Rozwiazanie trzeba szukaé przy zastosowaniu ochrony katodowej. Trzeba zmierzy¢ do tego,
aby kazdy rurociag podziemny miat efektywna ochrong katodowa.

Trzeba réwniez i do tego zmierzyé, aby efektywnos$¢ ochrony mogta by¢ okredlona z duza
doktadnoscia na calej dlugosci rurociagu. Metoda badania musi by¢ taka, aby pozwolita na
okreslenie, pomiar spadkoéw potencjatu katodowego z powodu zlego stanu izolacji lub
lokalnych odptywéw pradowych. W czasach dzisiejszych mozna juz stworzyé skuteczng
i ekonomiczna ochrone katodowg nie tylko w przypadku rurociagdw przesylowych, ale
réwniez w przypadku podziemnych sieci miejskich i przemystowych, zbiomikéw i innych
konstrukcji metalowych. Stosujac nowoczesne metody pomiarowe, diagnostyczne mozna
okresli¢ efektywnosé ochrony biemej i katodowej. Mozna zaprojektowaé ochrong¢ katodowa
ziozonych systeméw miejskich i przemystowych na podstawie konkretnych pomiaréw a nie
na podstawie zalozen. Moga by¢ wykryte oddziatywania pradéw biadzacych i zastosowane
najkorzystniejsze metody przeciwdzialania.

Znajac to wszystko, zapewnianie ochrany przeciwkorozyjnej i zapobieganie zagrozeniom
korozyjnym trzeba uzyskaé nie przez niepewne i kosztowne naprawy izolacji lub wymiang
rurociagu. Trzeba zapewni¢ ochrong przez zastosowanie skutecznej i ekonomicznej ochrony
katodowe;j.

Naprawa izolacji jest potrzebna tylko w tych miejscach, gdzie zapewnienie efektywnej
ochrony katodowej jest bardziej kosztowne. Najwazniejsza czgscia tej filozofii jest
diagnostyka przeciwkorozyjna, to jest ta metoda ktéra umozliwia okreslenie potencjatéw
ochrony katodowej, zalezno§¢ miedzy wystgpowaniem brakéw izolacji i stanu ochrony
katodowej.

Corrocont opracowat takg metode, ktora omowig w nastepujacej czgsci mojego referatu.
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Corrocont Spzoo opracowal i stosuje taka metode ktéra pozwala na pomiar potencjalow
zalaczonych i wylaczonych w bardzo bliskich odstgpach, tj. 0,5-1 m odlegtosci od siebie.
Jednocze$nie z duza dokladnoscia mozemy znalezé miejsca i wielko$é defektow izolacii.
(Pewnos¢ lokalizacji jest wieksza niz 90%)

Ta metoda, tzw. pomiary intensywne polega na jednoczesnym zastosowaniu metod CIPS
i DCVG.

Przepatrzmy te metody oddzielnie.
Pomiar potencjatow w bliskich odstgpach, CIPS

Aparature pomiarowa widzimy na rysunku 1.

Cienkim ale bardzo mocnym przewodem przytaczymy si¢ do badanego rurociagu. Potaczenie
mozemy wykona¢ w punktach pomiarowych, ale sa do tego przydatne wszelkie przedmioty
metalowe ktore w jakis sposéb sa w kontakcie metalicznym z rurociagiem (np. zawory)

Ten przewdd podczas gdy zwija si¢ z bgbna shuzy réwnoczesnie do pomiaru odlegtosci od
punktu przylaczenia. Dokiadnoé¢ pomiaru odlegtosci jest 1%. O ile ta doktadnosé nie jest
wystarczajaca, mamy réwniez urzadzenia do okreslenia miejsca przy pomocy satelity dajace
mozliwo$¢ ustalenia miejsca z doktadnoscia do 1 m.

Osoba wykonujaca pomiary ( rysunek 2. i 3.) trzyma w rekach elektrody odniesienia
w ksztalcie pretéw ktérymi dotyka ziemi¢ przy kazdym kroku. Pomiar i zgromadzenie
zmierzonych danych jest niezalezny od osoby wykonujacej pomiary, nie jest wigc

subiektywny.

Oprécz warto$ci potencjatu zataczonego i wylaczonego oraz dystansu zastosowana aparatura
jest przydatna do zgromadzenia dalszych danych jak np.:

glebokoéé polozenia rury

wyniki pomiarowe defektéw izolacyjnych
obiekty terenowe

inne dane warte utrwalania

Zapis danych umozliwiaja 4 kanaty wejsciowe i klawiatura urzadzenia.

Bardzo istotnym elementem jest mozliwo$¢ programowania aparatury. Na podstawie
lokalnych warunkéw mozna zmienié w odstepach 0,1 s

® opoznienie w celu omijania efektu szczytowego w momencie wylaczenia stacji ochrony
katodowej

e czas pobrania préb

e czgstotliwos$¢ pobrania prob

e okres czasu zalaczania i wylaczania
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Mozna réwniez wybraé zrodio synchronizacji wylacznikéw stacji ochrony katodowej
i urzgdzenia pomiarowego. Do synchronizacji moze shuzyé same urzadzenie pomiarowe lub
urzadzenia zewngtrzne. Synchronizacja jest zagadnieniem bardzo istotnym, poniewaz dobre
wyniki mogg by¢ osiagnigte tylko wtedy jezeli wszystkie stacje ochrony katodowej majace
wplyw na ochrong danego odcinka i urzadzenie pomiarowe sa zalaczone i wylaczone
synchronicznie.

Do synchronizacji mozemy stosowa¢ nastgpujace metody:

o synchronizacja z zegar6w kwarcowych duzej doktadnosci
o zegary DCF, ktérego sygnaly sa wysylane z Frankfurtu przez fale radiowe
o zegary GPS, ktorego sygnaly pochodza z satelity i ktére moga by¢ uzyte na calym §wiecie

W pierwszym przypadku Zrédfem synchronizacji jest urzadzenie pomiarowe a w nastgpnych
Zrodlo jest zewngtrzne.

Metoda DCVG

Metoda DCVG - podobnie do metody CIPS - bezposrednio dotyczy ochrong katodowa
rurociggu.

Prad wplywajacy do rury przez defekt izolacji wywotuje spadek napigcia w gruncie, ktéry
moze by¢ zmierzony przez czuly miliwoltomierz potaczony do dwoch elektrod dotykajacych
ziemi. Jezeli stacje katodowe sa podczas pomiaru okresowo zataczone i wylaczone, zmiana
spadku napigcia jest dobrze widzialna na wskazéwcee przyrzadu z kreska zerowa posrodku
i miejsce defektu moze by¢ doktadnie okreslone.

Na rysunku 5. pokazano ksztalt pola elektrycznego typowych defektéw izolacji, przy pomocy
lin jednakowego potencjatu.

Po ustaleniu dokladnego miejsca defektu zmierzymy réznice potencjatu migdzy Srodkiem
defektu i punktem oddalonym. Z ilorazu tej warto$ci i réznicy potencjalow zalaczonych
i wylaczonych mierzonych metoda CIPS mozemy okreslié wartoé¢ IR% ktory jest danym
charakteryzujacym wielkos¢ defektu izolacji.

Trzeba zwracaé uwagg na to, ze pomiary metoda DCVG moga by¢ wykonane réwniez i na
rurociagach nie majacych ochrony, przy pomocy prowizorycznych stacji i anod. W wielu
krajach jest to waznym pomiarem odbioru, wyptata wykonawcy jest uwarunkowana dodatnimi
wynikami DCVG.

Metoda pomiaréw intensywnych

Pomiary sa wykonane przez trzech technikéw. Przed rozpoczgciem pomiaru we wszystkie
stacje ochrony katodowej majacych wplyw na ochrong¢ danego odcinka trzeba wmontowac
wylaczniki zsynchronizowane ze soba i z urzadzeniem pomiarowym.

Na czele grupy idzie osoba ktéra wyznacza dokladna tras¢ i mierzy gleboko$¢ ulozenia

rurociagu. (rysunek 8.) Nastgpna osoba szuka miejsca defektéw izolacji metoda DCVG. Parg
krokéw za nim idzie technik wykonujacy pomiary CIPS. Idac dokltadnie po wyznaczonej
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trasie mierzy potencjaly zalaczeniowe i wylaczeniowe. Jezeli technik DCVG znajdzie defekt,
po wyznaczaniu centrum defektu technik CIPS wykona pomiary potencjatéw dokladnie w tym
punkcie.

Po zakoficzeniu dnia dzienne dane pomiarowe zgromadzone w urzadzeniu pomiarowym sa
wyczytane przez komputer. Przy pomocy odpowiedniego programu wykresy z tych danych sg
ukazane na ekranie komputera i sprawdzone. Po sprawdzeniu dane nagramy na dyskietki.
Koricowe przetwarzanie, interpretacja i wydrukowanie tych danych nastapi w siedzibie firmy.

Stosujac t¢ metodg badawcza mozna okresli¢ efektywnoéé ochrony katodowej oraz miejsce
brakéw izolacji. Pokazujemy to na nastepujacych przykladach:

Rysunek 1.

Typowo zta izolacja. Na jednokilometrowym odcinku jest 37 miejsc uszkodzonej izolacji, tzn.
na kazdy 27 metrowy odcinek przypadnie jedno uszkodzenie.

Bez zastosowania metody DCVG mozna by tylko znalezé 21 miejsc. Naprawa izolacji jest
konieczna tylko w miejscach 55%, 42% i 76%, poniewaz ochrona katodowa jest dobra.

Rysunek 2.

Stan izolacji jest $redni. 18 defektéw izolacji przypadnie na kilometrowy odcinek. Stosujac
metody tradycyjne (bez DCVG) mozna by znalezé tylko 6 miejsc. Oprécz matych defektow
izolacji, nie mozna by rozpozna¢ miejsca oznaczone 21%, 30%, 33%, 25%.

Przy defektach 96%, 35%, i 49% dobrze widag ze ze stref anodowych rurociagu wplywa prad
do rury poprzez defekty izolacji, wyksztalcajac w ten sposéb w tych miejscach strefy
katodowe.

Rysunek 4.

Na dwukilometrowym odcinku sg 64 miejsca uszkodzen izolacji Ochrona katodowa
w pewnych miejscach jest nieodpowiednia, w innych na granicy. Albo trzeba poprawié
skutecznodé ochrony katodowej, albo trzeba wymienié izolacj¢ rurociagu. Decydujacym
czynnikiem jest czynnik ekonomiczny.

Rysunek 6.

Typowe oddziatywanie zewngtrznych pradéw btadzacych. W strefach anodowych jest duzo
miejsc bardzo uszkodzonej izolacji. Zagrozenie korozyjne jest duze.
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Ciekawostka przykiadu jest fakt, ze w punktach pomiarowych potencjaly ukladaja sig
w wartosciach normalnych.

Rysunek 7,

Na pokazanym odcinku zewngtrzne prady bladzace wytworzyly gléwnie strefy katodowe.
Ciekawostka przykiadu jest to, ze na tym odcinku nastapito pgknigcie spoiny. Powodem tego
byt potencjat zataczeniowy -8V. Wydzielanie si¢ wodoru spowodowato peknigcie wodorowe.

Rysunek 9.

Zewnetrzne prady blgdzace spowodowaty polaryzacje +1V. Odcinek pelen znacznych
defektow izolacji. Istnieje duze zagrozenie korozyjne.

Pokazana metoda intensywna jest podstawa projektowania, wykonania i eksploatacji ochrony
katodowej miejskiej i przemyslowej. Stosujac t¢ metode Corrocont wykonuje projektowanie
i budowe ochrony katodowe;j:

sieci miejskich gazociagow

sieci rurociagéw rafinerii

baz zbiornikéw

stacji kompresorowych i pompowych
stacji redukcyjnych

zakltadow chemicznych
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