VI Krajowa Konferencja
POMIARY KOROZYINE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNEJ

VI National Conference
CORROSION MEASUREMENTS IN ELECTROCHEMICAL PROTECTION

14-16. 06. 2000 Jurata, Poland

OCHRONA PRZECIWKOROZYJNA GAZOCIAGU
DN 1000 TLOCZNIA WLOCLAWEK - WEZEL GUSTORZYN

PROTECTION AGAINST CORROSION OF 1000-mm DIAM GAS PIPELINE
»TEOCZNIA WLOCEAWEK - WEZEL GUSTORZYN”

Marek Fiedorowicz

PGNiG SA w Warszawie
Regionalny Oddziat Przesytu w Gdansku

Stowa kluczowe: polaryzacja katodowa, korozja napr¢zeniowa, jednostkowa rezystancja
przejscia
Keywords: cathodic polarization, stress corrosion cracking, contact resistance

Streszczenie

Ochrong katodowa podziemnych rurociagéw pokrytych powlokami o wysokim stopniu
szczelnosci, w ktérych wystepuja jedynie niewielkie defekty, mozna uzyskac stosujac tagodne
potencjaty zalaczeniowe. Zapobiega si¢ w ten sposob ewentualnym ubocznym negatywnym
skutkom wynikajacym z gl¢bokiej polaryzacji katodowej. Konieczno$¢ zapobiegania
glebokiej polaryzacji katodowej wystepuje m.in. w przypadku konstrukcji stalowych
poddanych naprezeniom rozciagajacym, eksploatowanych w temperaturach powyzej 50°C,
narazonych na korozj¢ naprezeniowa. W referacie przedstawiono przykiad gazociagu, dla
ktérego celowo osiagni¢to wysoki poziom szczelnosci powloki w celu uzyskania skutecznej
ochrony katodowej przy fagodnych potencjatach zalaczeniowych.

Summary

When efficiency of cathodic protection of underground pipeline is tested under potential
criterion, the error of pipeline potential measurement at the point of coating leakiness should
be always evaluated; especially when extrapolation method according to DIN 50925 is used.
Owing to formation of diffusion potential at the bounding between the electrolyte of reference
electrode and the one of soil, error of potential gradient measurement may by above 20 mV.
We studied influence of error of gradient potential measurement on the incorrect
determination of potential when it is calculated by extrapolation method acc. DIN 50925.
Results of field measurements of reference electrodes are presented as well.
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Wstep

Niedawno wybudowano wazny gazociag DN 1000 PN 8,4 MPa pomiedzy ttocznig
gazu we Wiloctawku a weztem rozdzielczo - pomiarowym w Gustorzynie.
Ten ponad dwunastokilometrowy gazociag pelni strategiczng rolg w krajowym systemie
przesytowym gazu, faczac ten system z systemem gazociagu tranzytowego. Gazociag ten jest
réwniez interesujacy z uwagi na przyjete zatoZenia ochrony antykorozyjnej oraz wyniki ich
realizacji.

Zagrozenie korozyjne gazociagu

Gazociag utozony jest w gruntach rolniczych o istotnej agresywnosci korozyjne; -
85% trasy gazociagu przebiega w gruntach o rezystywnosciach
30 + 70 Om. Na 2,14 km trasy gazociag krzyzuje si¢ z zelektryfikowana dwutorowg linig
kolejowa, przebiega zatem w terenie, w ktérym wystepuja prady biadzace.
W otoczeniu gazociggu uloZone sg inne rurociagi zabezpieczone ochrong katodowa: gazociag
tranzytowy, rurociag produktow naftowych, inne gazociagi krajowego systemu przesylowego.
Na 6,2 km trasy gazociag krzyzuje si¢ z linia WN 220 kV. Wszystkie ww. czynniki
powoduja, Zze potencjalne zagrozenie korozyjne omawianego gazociagu jest duze.
Bardzo istotny czynnik decydujacy o zagrozeniu korozyjnym gazociagu wynika z faktu
usytuowania w uktadzie technologicznym systemu - gazociag ten utozony jest za tlocznia
gazu i w zwigzku z tym wystgpowaé moze podwyzszona temperatura medium. Wg doniesien
literaturowych [1,2] w przypadku podziemnych konstrukcji stalowych poddanych
naprezeniom rozciagajacym i eksploatowanych w temperaturach powyzej ok. 50°C wystepuje
ryzyko korozji naprgzeniowej. Paradoksalnie gigboka polaryzacja katodowa moze zwigkszaé
to ryzyko.

Zalozenia ochrony przeciwkorozyjnej gazociggu

W celu uniknigcia potencjalnego ryzyka korozji napr¢zeniowej Inwestor juz na etapie
uzgadniania zalozen projektowych okreslit wymog, aby powloka izolacyjna gazociagu , po
jego zasypaniu, byla bezdefektowa na odcinku kilku poczatkowych kilometrow.
Bezdefektowos¢ powtoki stuzy¢ miata eliminacji czynnika koniecznego do wystapienia
korozji naprezeniowej - kontaktu gazociagu ze srodowiskiem korozyjnym.

Gdyby nie udato si¢ uzyskaé petnej bezdefektowosci powloki, np. z powodu ograniczen
dostgpnych metod lokalizacyjnych, i w powloce wystepowataby pewna ilo$¢ niewielkich,
trudnych do wykrycia nieszczelno$ci, wowczas konieczna ochrong katodowa gazociagu
mozna by uzyska¢ stosujac tagodne, mato ujemne potencjaly zalaczeniowe, przy ktérych
potencjaly polaryzacji katodowej w tych nieszczelnosciach nie przekraczatyby bezpiecznych
wartosci.

Jako kryterium bezdefektowosci powloki przyjeto umownie wymdg, aby jednostkowa
rezystancja przejscia odcinka gazociagu nie byta mniejsza niz 10® Qm?, przy czym pomiar
miat by¢ wykonany przed polaczeniem tego odcinka z pozostata czeécia gazociagu.
Innym nietypowym wymogiem okreslonym przez Inwestora byt wymég umieszczenia w
rurach ochronnych gazociggu liniowych protektoréw cynkowych.

Protektory te moga w razie potrzeby shuzy¢ do ochrony katodowej odcinkéw gazociagu
utozonych w rurach ochronnych, do ktérych przedostanie sig elektrolit, moga tez by¢
wykorzystywane jako elektrody odniesienia w pomiarach skutecznosci ochrony katodowej
takich odcinkow gazociagu.
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Pozostale zatozenia ochrony byly niejako standardowe:

- izolacja rur przewodowych uktadanych w ziemi - tréjwarstwowa mapec, klasy S-v i N-v
(wg DIN 30670) na poczatkowych i N-n na konicowych odcinkach gazociagu,

- izolacja rur przewodowych uktadanych w rurach ochronnych - tréjwarstwowa mapec
klasy S-v i N-v, '

- izolacja polaczen rur przewodowych - opaski termokurczliwe trojwarstwowe (na
podkiadzie epoksydowym) klasy C-50,

- odizolowanie gazociagu od obiektow przy pomocy zlaczy izolujacych,

- wyposazenie gazociagu m.in. w punkty pomiarowe pradowe skalowane, umoziiwiajace
wykonywanie pomiarow rozptywu pradu w gazociagu,

- wymagana jednostkowa rezystancja przejicia pozostatych odcinkéw gazociagu - nie
mniejsza niz 10° Qm?.

Stacje ochrony katodowej gazociagu, zgodnie z wymogiem Inwestora, zaprojektowano na
Jego poczatku, przy obiekcie $luzy nadawczej i ttoczni. Taka lokalizacja stacji katodowej byta
swoistg asekuracja na wypadek, gdyby nie udalo si¢ uzyskaé bezdefektowej powloki
poczatkowego odcinka gazociagu. Miata ona umozliwia¢ automatyczna reakcje SOK na
oddziatywania prad6w btadzacych o charakterze katodowym, mogace spowodowa¢ gleboka
polaryzacje katodowa w nieszczelnosciach izolacji tego odcinka gazociagu.

Uzyskane wyniki

W rurach ochronnych, zgodnie z zatozeniami, umieszczono liniowe protektory
cynkowe. W badaniach odbiorowych gazociagu obecno$é protektoréw w rurach ochronnych
wykorzystywano do wykrywania wewngtrznych pofaczen elektrolitycznych pomiedzy
gazociagiem a rurami ochronnymi. Aktualnie w przypadku dwéch rur ochronnych, do ktérych
przedostat sig elektrolit, protektory sa wykorzystywane do ochrony katodowej odcinkéw
gazociagu wlozonych w tych rurach. Dzigki obecnosci protektoréw w rurach ochronnych
mozna bada¢ wplyw ochrony katodowej odcinkéw gazociagu utozonych w ziemi na odcinki
gazociagu utozone w rurach ochronnych.

Powloka przeciwkorozyjna gazociagu charakteryzuje sig bardzo wysokim stopniem
szczelnosci. Srednia jednostkowa rezystancja przejscia calego gazociagu jest wigksza niz 107
Qm?, Aktualnie ochrona katodowa calego gazociagu realizowana jest przy pomocy jednego
protektora cynkowego zakopanego w ziemi. Parametry ochrony katodowej:

- natezenie pradu polaryzacji Ip=0,I mA

- potencjat zataczeniowy w punkcie drenazu Ezar =-1,05 V wzgl. el. Cu/CuSO,

- potencjat wylaczeniowy w punkcie drenazu Ewyr =-1,0 V wzgl. el. Cu/CuSO,
(ww. parametry mierzone byly przy odiaczonych od gazociagu protektorach umieszczonych
w rurach ochronnych)

Szczegbétowe badania izolacji gazociagu wykazaly, ze nieszczelnosci powloki nie
wystepuja w postaci jednego defektu, lecz w postaci kilku matych defektow w gruntach o
rezystywnosciach 50 - 70 Qm. Natgzenie pradéw polaryzacji katodowej wplywajacych do
tych defektéw przy potencjale zalaczeniowym Ezay, = -1,05 V sa mniejsze niz 65 pA. Nie
wdajac si¢ w teoretyczne uzasadnienia oznacza to, ze w defektach tych spetnione jest
potencjatowe kryterium ochrony -0,95 V juz przy potencjale zalaczeniowym -1,05 V.
Napigcia przemienne pomigdzy gazociagiem a ziemia nie przekraczaja 0,4 V, zatem nie sa
korozyjnie niebezpieczne.
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Tabela nr 1 Jednostkowa rezystancja przejscia gazociqgu wyznaczona
dla poszczegolnych pododcinkow

Lp. Odcinek Dlugosé Ri
km - km [km] [Qm?]
1 0-324 3,24 6,0 x 10’
2 3,24-522 1,98 1,4x 10
3 5,22-17,88 2,66 4,3 x 10°
4 7,88 - 12,15 4,27 1,1 x 107
5 12,15- 12,48 0,33 9,0 x 10°

Interesujace sa wyniki prob osiagnigcia, zgodnie z przyjetymi zalozeniami,
bezdefektowej powtoki na poczatkowym, szesciokilometrowym odcinku gazociagu. Pierwsze
badanie wykonano przed polgczeniem tego odcinka z pozostala czeécia gazociagu.
Wyznaczona warto$¢ jednostkowej rezystancji przejécia rowna
Ri = 2 x 10’ Qm?, pomimo ze bardzo wysoka, nie spetniata przyjetego kryterium
odbiorowego. Pézniejsze badania wykonywano juz, niestety, po potaczeniu obydwu czeéci
gazociagu. Wykonawca zlokalizowat defekty izolacji metoda DCVG i je usunal. Pomiar
jednostkowe;j rezystancji przej$cia, wykonywany po naprawie defektow dat wynik Ri =3 x
107 Qm’. Kolejne badania lokalizacyjne defektow wykonywata na zlecenie Wykonawcy
ekipa ROP Gdansk metoda IFO.

Zlokalizowanych zostato kilka nastepnych defektéw, po naprawie ktérych wyznaczone
Jjednostkowe rezystancje przejscia poczatkowego odcinka gazociagu sa nastepujace:

odcinek km 0 - km 3,24 Ri=6,0x 10’ Qm?,

odcinek km 3,24 - km 5,22 Ri=1,4x 10* Qm’.

Na tym, przynajmniej na razie, poprzestano.

Test wykonany metoda IFO na odcinku km 0 - km 3,24 nie wykazuje wystgpowania
defektéw, mimo ze wyznaczona jednostkowa rezystancja wynosi 6 x 10’ Qm?, co $wiadczy o
braku pelnej szczelnosci powloki. Uznano, ze by¢ moze wystepuja niewielkie nieszczelnosci
w powloce, ktérych wykrycie przy pomocy zastosowanej metody jest trudne lub wrecz
niemozliwe.

W pomiarach jednostkowej rezystancji przejscia wykonywano pomiary rozptywu pradu
polaryzacji katodowej w punktach pradowych. Przy takim poziomie izolacji spadki napiecia
w rurociagu spowodowane przeptywem pradu polaryzaciji byly bardzo mate, trudne do
zmierzenia. Ponadto nagminnie uwidaczniat si¢ wplyw kondensatora cylindrycznego, jakim
Jest rurociag izolowany ulozony w ziemi. Rzeczywiste jednostkowe rezystancje przejscia
moga by¢ wigksze od wyznaczonych.

Uwagi koincowe

1. W praktyce, poj¢cie bezdefektowosci powloki rurociagu zakopanego jest pojeciem
umownym. Mozliwosci stwierdzenia petnej szczelnosci powloki takiego rurociagu
uwarunkowane s mozliwosciami (ograniczeniami) stosowanych metod pomiarowych.
Jesli nieszczelnosci powloki odcinka rurociagu wystgpuja w postaci niewielkiej ilosci
wyraznych defektéw, wowczas zlokalizowanie takich nieszczelnoéci jest mozliwe, a tym
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samym mozliwe jest osiagni¢cie bezdefektowosci powloki. Jesli natomiast wystepuja
niewielkie nieszczelnoscei, to zlokalizowanie ich przy pomocy pomiaréw wykonywanych
z powierzchni ziemi jest trudne.

Jednostkowa rezystancja przejscia odcinka rurociagu zakopanego, jako kryterium
bezdefektowosci powtoki, powinna by¢ wyznaczana przed potaczeniem tego odcinka z
odcinkami sasiednimi (badaniom powinien by¢ poddany odcinek elektrycznie
wydzielony).

Gazociag DN 1000 tlocznia Wioctawek - wezet Gustorzyn to przykiad rurociagu o
nowoczesnym i pewnym zabezpieczeniu przeciwkorozyjnym.

Cecha wyrdzniajaca ten gazociag jest wysoki poziom szczelnosci powloki

. przeciwkorozyjnej. Wystepujace nieszczelno$ci powloki sg na tyle mate, ze z pewnoscia

w nieszczelnosciach tych spetnione beda potencjatowe kryteria skutecznosci ochrony
katodowej juz przy potencjale zataczeniowym -1,1 V wzgl. el. Cu/CuSO,. Zatem
wyeliminowane sa ewentualne negatywne, uboczne skutki ochrony katodowej zwiazane z
gleboka polaryzacja katodowa. Pomiary skutecznoéci ochrony katodowe;j takiego
rurociagu ograniczaja si¢ do pomiaréw potencjatu zataczeniowego w punkcie drenazu,
nat¢zenia pradu polaryzacji, ewentualnie potencjatu wylaczeniowego. Bardziej
skomplikowane pomiary wykonywane beda wowczas, jesli nastapi znaczace obnizenie
poziomu izolacji gazociagu.

Eksploatacja ochrony katodowej tego gazociagu bedzie tania.
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