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Streszczenie

Oméwiono koncepcj¢ ochrony lokalnej jako preferowanego sposobu ochrony katodowej
tloczni gazu. Zaprezentowano instalacje ochrony katodowej istniejacego wezta rozdzielczego
gazu wykonang z uzyciem anody kablowej. Przedstawiono sprawe wzajemnego oddzialywa-
nia ochron katodowych wezla rozdzielczego gazu i gazociagéw przesylowych. Podkreslono
koniecznos$¢ uzywania elektrod symulacyjnych do oceny skutecznosci ochrony katodowe;j.

Summary

A local cathodic protection concept as a preferred one for a gas compressor station has been
discussed. A CP installation of an existing gas pipelines junction plant has been presented
with cable anode applied. A problem of mutual interference of CPs of gas pipelines Jjunction
plant and associated gas transmission pipelines has been highlighted. A need for using poten--
tial probes for CP assessment has been underlined.
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‘Wprowadzenie

Ochrong przed korozja podziemnych rurociagéw zapewnia si¢ przez réwnoczesne sto-
sowanie powlok ochronnych i ochrony katodowej. Zasadg t¢ do niedawna praktycznie odno-
szono w pelni jedynie do gazociagéw przesylowych i dalekosieznych rurociagéw ropy nafto-
wej i produktéw naftowych. Na gazowych sieciach dystrybucyjnych, rurociagach wodnych i
przemystowych, ochrone katodows, stosowano w niewielkim stopniu, natomiast obiekty ga-
zownicze takie jak stacje gazowe i tlocznie gazu, zgodnie z przepisami [1] nic wymagaly
ochrony katodowej. Dopiero ostatnio potrzeba ochrony katodowej tego rodzaju obiektéw
znalazta wyraz w nowelizowanych przepisach [2]. Niezaleznie jednak od stanu przepiséw, od
kilku lat zaczeto stosowaé ochrong katodows na nowych obiektach gazowniczych. Przykla-
dami sg tlocznie i zespoly podigczeniowe tloczni gazociagu tranzytowego oraz tzw. czgéé
naziemna KPMG Mogilno. Nalezy sadzié, ze ochrona katodowa bedzie tez coraz czgsciej
stosowana takze na stacjach gazowych.

Podziemne rurociagi na terenie obiektéw gazowniczych sg co tak samo, a raczej bar-
dziej zagrozone korozjg niz gazociagi przesylowe lub dystrybucyjne. Wynika to przede
wszysthm snd, Ze na terenie tloczni czy stacji gazowej rurociagi sg galwanicznie polaczone z
s1ec1§ uzxemmgapq_n ze zbro;emamx 2elbetu. Wskutek ré2nic potencjaléw pomigdzy wymie-
nionymi konstrukcjami, zaczynaja funkcjonowaé ogniwa korozyjne. W stosunku do spasy-
wowanych pretéw zbrojeniowych, powierzchnie rurociagéw sg korodujacymi anodami, na-
tomiast ocynkowana tasma uziemiajaca jest anodg w stosunku zar6wno do powierzchni ruro-
ciagéw jak i zbrojeni zelbetu.

Galwaniczne polaczenie rurociagéw ze zbrojeniami zelbetu i z sieciq uziemiajgca jest
spowodowane wymogami ochrony odgromowej i ochrony przeciwporazeniowej. We wszyst-
kich nowych obiektach moZna uniknaé polaczen rurociagéw ze zbrojeniami zelbetu, a w
obiektach niewielkich np. w stacjach gazowych mozna réwniez nie dopusci¢ do bezposrednich
polaczen rurociagéw z siecig uziemiajacq. Stosowane tutaj rozwigzani w postaci transformato-
réw separacyjnych, wylacznikéw réznicowo — pradowych, ktérych obwody wyzwalania zamy-
kaja sie przez rezystancj¢ uziemienia rurociggéw, wzglednie iskiernikéw ochronnych w instala-
cji odgromowej, nie nadajg si¢ dla duzych obiektéw, takich jak ttocznie gazu.

Réznica pomiedzy istniejacq o projektowans tlocznig gazu polega wige na tym, ze w
obiekcie istniejacym galwaniczne polaczona sieé¢ podziemna obejmuje 3 rodzaje konstrukcji,
a w nowym obiekcie moze si¢ sklada¢ z dwoch rodzajéw, tj. rurociagdw i sieci uziemiajgce;.

Fakt galwanicznego polaczenia trzech rodzajéw podziemnych konstrukcji na terenie
istniejacego obiektu, praktycznie wyklucza mozliwo$é i potrzebe koordynacji ochrony kato-
dowej z ochrong przeciwporazeniows i odgromowa. Ochrona katodowa z koniecznosci obej-
muje nie tylko rurociagi lecz takze sie¢ uziemiajaca oraz zbrojenia Zelbetu. Ochrona taka —
nosi nazwe lokalnej [3], chociaz wydaje sig, 2e bardziej wiasciwym okresleniem byloby
ochrona globalna”.

W lokalnej ochronie katodowej umieszcza si¢ uziomy anodowe w taki sposéb, aby wy-
musi¢ wplyw pradu katodowej do rurociggu mimo jego galwanicznego polaczenia z katodami
(pretami zbrojeniowymi) lub anodami (uziemieniami) o niskiej rezystancji wzgledem ziemi [4].
Uziom znajduje si¢ tak blisko rurociagu, ze rurociag wchodzi w obszar stozka napieciowego
uziomu. Podwyzszony potencjat ziemi w poblizu rurociggu utatwia doptyw pradu ‘ochrony ka--
todowej do miejsc defektéw w powloce ochronne;.

Wedtug koncepcji ochrony lokalnej, z uzyciem anody kablowej, zrealizowano ochrong
katodows Wezla Rozdzielczego Gazu w ZOG ,,KRIO” w Odolanowie.
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Obiekt ochrony katodowej

Obiektem ochrony sa podziemne gazociagi i kolektory gazowe nalezace do Wezla
Rozdzielczego Gazu w Zakladzie Odazotowania Gazu ,,KRIO” w Odolanowie (rys. 1). Gazo-
ciagi i kolektory sq ulozone na glebokosciach od 1 do 2 m, minimalne odleglodci pomigdzy
kolektorami w $§wietle nie przekraczaja 50 cm. Srednice gazociagéw i kolektoréw wynosza od
DN200 do DN500. Jako ochrona przeciwkorozyjna sa zastosowane bitumiczne powloki
ochronne. Wezel Rozdzielczy jest objety ochrong odgromows i przeciwporaZeniows. Na-
ziemne czgéci technologiczne oraz czesci przewodzace dostepne sg bezposrednio uziemione.
Sie¢ uziemiajaca jest wykonana z ocynkowanej ta$my stalowej. Liczna armatura odcinajaca
spoczywa na Zelbetowych fundamentach. Jest prawdopodobne, ze istnieja polaczenia urza-
dzen technologicznych ze zbrojeniami Zelbetu.

Wezet Rozdzielczy Gazu jest galwanicznie polaczony z ZOG , KRIO”, natomiast wraz
z calym Zakladem jest odciety od gazociagéw przesylowych za pomocg  monoblokéw izo-
lujacych

Koncepcja ochrony katodowej Wezla Rozdzielczego Gazu

Zaprojektowano ochrong katodows pradem z zewngtrznego Zrédla, ktérym jest jedna
stacja ochrony katodowej z automatyczng regulacjg potencjatu jednego z kolektoréw w wy-
branym miejscu, wspélpracujaca z uziomem anodowym w postaci anody kablowej. Dobrano
stacj¢ o maksymalnym pradzie wyjsciowym 25A, przewidujac rozszerzenie instalacji ochrony
poza Wezel Rozdzielczy Gazu jak réwniez rozbudowg samego Wezta,

Zdecydowano si¢ na automatyczng stabilizacje potencjatu ze wzgledu na przewidywa-
ne, zwlaszcza w pierwszym okresie eksploatacji, zmiany rezystancji obwodu ochrony spowo-
dowane osiadaniem gruntu i zmiennym jego nasyceniem woda w zaleznosci od opadéw at-
mosferycznych, a takze z uwagi na mozliwe oddziatywanie pradéw bladzacych.

Anode kablowg wybrano aby utatwi¢ doplyw pradu ochrony do powierzchni defektéw
w powloce ochronnej przez umieszczenie gazociagéw i kolektoréw w obrebie stozkéw napie-
ciowych anody kablowe;j. Dzigki takiej konfiguracji ukladu obiekt — uziom, powinna tez byé
ograniczona konsumpcja pradu ochrony przez taSme uziemiajacq i zbrojenia zelbetu,

Instalacja ochrony katodowej

Pozadanym byloby umieszczenie anody kablowej centralnie pod ciagiem S kolekto-
réw. W istniejacym obiekcie jest to jednak niewykonalne. Dlatego poprowadzono anodg ka-
blowa po dwéch stronach ciagu kolektoréw, umieszczajgc jg ze wzgladéw techniczno — eko-
nomicznych na mniejszej glebokosci (§rednio 80 cm) niz glebokosé ulozenia kolektoréw.
Dzigki temu powinien by¢ utatwiony doptyw pradu ochrony do wewnetrznych kolektoréw.
Laczna diugoéé anody kablowej wynosi 400 m.

Zastosowano prefabrykowang polimerowg anode kablows firmy Raychem umieszczo-
ng fabrycznie w zasypce koksowej, utrzymywanej wokot anody dzigki oplotowi z tkaniny.

Stacja ochrony ma dwa wyjscia anodowe (rys. 1). Anoda kablowa tworzy petle, co
gwarantuje doplyw pradu ochrony do kazdego miejsca anody w przypadku powstania prze-
rwy w obwodzie. W 4 miejscach umieszczono stupki {aczeniowe (rys. 1), w ktérych odcinki
anody sq wyprowadzone na list¢ zaciskowa za podrednictwem kabli polaczonych z odcinkami
anody pod ziemia w mufach liniowych. Stupki laczeniowe utatwia w przyszlodci, jezeli zaj-
dzie potrzeba, wymiane odcinkéw anody, natomiast podczas eksploatacji umozliwiajq kon-
trole rozptywu pradu ochrony i identyfikacje ewentualnych przerw w obwodzie anodowym.
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Na terenic obicktu rozmieszczono 12 zintegrowanych elektrod symulacyjnych firmy
Borin typu Stelth 7 o powierzchni symulowanego defektu 10 cm®. Kable elektrod Wyprowa-
dzono na listwy zaciskowe w 7 shupkach pomiarowych (rys. 1).

Jako punkty pomiarowe i laczeniowe anody kablowej zastosowano stupki telekomuni-
kacyjne typu SRP 1100 produkcji firmy Agmar Telecom.

Polaczenia kabli pradowych i pomiarowych z gazociagami i kolektorami wykonano
metoda spawania termitowego.

Kryterium ochrony katodowej i sposéb jego kontroli

Pomiary rezystancji gruntu wykonane na terenie Wezia w 12 miejscach induktorowym

miemikiem uziemied metoda 4 elektrodows Wennera przy odstepie pomigdzy sasiednimi
elektrodami 1.6 m, wykazaly, Ze pozorna rezystywnosé gruntu miesci si¢ najczeséciej w zakre-
sie od 40 do 90 Qm. Wartosci pH gruntu mieszczg si¢ w zakresie od 6.5 do 7, nie wystepuja
tez podwyz2szone temperatury gazociagéw. W tych warunkach przyjeto potencjalowe kryte-
rium ochrony katodowej —850mV wzgledem elektrody miedZ nasycony siarczan miedzi. Z
wartodcig tg poréwnuje si¢ warto$¢ potencjalu zmierzong w sposéb pozwalajacy wyelimino-
waé omowy spadek napiecia. Jest on z pewnoscia spowodowany
pradem ochrony katodowej Wezta, oraz pradami wyréwnawczymi plynacymi pomiedzy
gazociagami, kolektorami, tasma uziemiajacs i zbrojeniami 2elbetu.
Ponadto na terenie Wezta, mimo odcigcia ZOG , KRIO” monoblokami od systemu przesylo-
wego, spodziewano si¢ pradéw biadzacych pochodzacych z trakcji elektrycznej PKP, a takze
pradéw ochrony katodowej gazociagéw przesylowych. Prady te moglyby ,.obcho-
dzi¢”monobloki izolujace, bowiem powloki ochronne gazociagéw po obydwéch stronach
monoblokéw sa co najwyzej fredniej jakosci. Powy2sze przypuszczenie potwierdzono wyni-
kami pomiaréw potencjaléw w punktach pomiarowych na terenic Wezla oraz w punktach
pomiarowych przy monoblokach. Przykladowy przebieg potencjaléw po obydwéch stronach
jednego z monoblokéw, zarejestrowany przed uruchomieniem ochrony katodowej Wezla,
przedstawia rys. 2. Jak wida¢ przy monobloku wystepujg na zmiang strefy wplywu i wyptywu
pradu bladzacego.

Réwniez przed uruchomieniem ochrony katodowej Wezta, sprawdzono oddziatywanie
ochrony katodowej gazociagéw przesylowych na kolektor gazowy odlegly $rednio o 70 m od
monoblokéw na 5 gazociagach przesylowych. Wigczanie ochrony katodowej gazociagéw
przesylowych symulowano przez bocznikowanie monoblokéw w punktach pomiarowych. W
kazdym przypadku zwierano i rozwierano monoblok dwukrotnie, a za trzecim razem pozo-
stawiano monoblok zwarty. Po zwarciu wszystkich monoblokéw, kolejno je rozwarto. Prze-
bieg calej operacji przedstawiono na rys. 3.

Jak widaé, laczny efekt oddzialywania 5 stacji ochrony katodowej jest niewielki i wy-
nosi 76 mV. Najprawdopodobniej ,koszty uzyskania” tego efektu sg znaczne, bowiem prad
ochrony katodowej gazociagéw przesylowych polaryzuje nie tylko podziemne gazociagi, lecz -
takze tasme uziemiajacy i zbrojenia 2elbetu na terenic Wezta Rozdzielczego, oraz w mniej-
szym stopniu na terenie calego ZOG ,,KRIO”. Monobloki izolujace sg wiec niewgtpliwie po-
trzebne dla prawidlowego funkcjonowania ochrony katodowej gazociagéw przesylowych.

Z uwagi na wystgpowanie wyz2ej wymienionych spadkéw napiecia zaklécajacych po-
miar potencjatu gazociagu, przyjeto, ¢ kontrola skutecznosci ochrony katodowej gazociagéw
i kolektoréw bedzie polegaé na poréwnywaniu potencjaléw plytek elektrod symulacyjnych po
ich odigczeniu od gazociagu lub kolektora, z potencjalowym kryterium ochrony —850mV
wzgledem elektrody miedZ/nasycony siarczan miedzi.
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W warunkach ochrony lokalnej mozna tez ocenia¢ skutecznosé ochrony katodowej na pod-
stawie wartosci potencjalu gazociagu U, mierzonego w punkcie pomiarowym przy wiaczonej
ochronie katodowej [4]. Potencjat U, winien byé bardziej ujemny niz —1150mV, zgodnie z
zalezmodciy; .
U; £-850-300=-1150 mV

Ocena ochrony katodowej gazociggéw i kolektoréw na terenic Wezla Rozdzielczego Gazu

Ochrong katodowa Wezta uruchomiono po raz pierwszy w dniu 8.10.1999 po utozeniu
anody kablowej do punktu 7 PA. Obwéd anodowy zamknigto dnia 21.10.1999, a wszystkie
polaczenia w stupkach pomiarowych wykonano dnia 12.11.1999.

W Tablicy 1 zestawiono wyniki pomiar6w potencjaléw plytek elektrod symulacyjnych
polaczonych z gazociggiem lub kolektorem i odiaczonych od gazociggu lub kolektora, wyko-
nanych w dniach 15.12.1999, 11.01.2000 i 27.04.2000. Przez caly czas stacja ochrony kato-
dowej pracowala w trybie potencjostatu utrzymujac potencjat —1500 mV kolektora K13. '

Tablica 1. Wyniki pomiaréw potencjaléw piytek elektrod symulacyjnych

14.12.1999 11.01.2000 ~27.04.2000
Punkt I=78A 1=73A I=113A
pomiarowy polaczona | odigczona |polsczona Ivodhﬂ potaczona | odiaczona
p -
1PAP gA200 ~1426 ~769 _1475 839 ~1919 ~1105 -
1PAP gA300 -1853 —852 -1913 —952 -2273 -1047




14.12.1999 11.01.2000 27.04.2000
Punkt I=78A I1=73A I=113A
pomiarowy polaczona | odlaczona [potsczona |[odiaczona |[potsczona |odlaczona |
: . mV

1PAP Wie -1018 -993 -1015 -969 -1263 -1150
2PPK12 -1718 ~-1000 -1715 ~960 -1845 -949
2PPK13 -1589 -1206 —-1482 -1120 -1588 ~1160
3PP -1009 -951 -910 -854 -903 -876
4PAP -1365 -1099 -1378 -1040 -1465 -1066
5PAP -1161 -997 -1309 -1050 -1457 -1253
6PP G17 -1404 -1207 -1413 -1130 -1471 -1191
6PP G16 -1446 -1244 -1460 -1170 -1556 -1203
8PP Police -1202 -999 -1267 -1020 —-1486 -1095
8PP Zalecze =1301 -1140 —1408 -1140 =1590 ~1166

Jak widaé utrzymanie tej wartosci potencjalu wymagalo, na przestrzeni 5 miesiecy,
romych wartosci pradu ochrony. Spadek pradu ochrony w okresie od grudnia 1999 do stycz-
nia 2000 byl prawdopodobnie spowodowany wysuszeniem i zmarznigciem gruntu , natomiast
wzrost w  m-cu kwietniu 2000 — intensywnymi opadami i osiadaniem gruntu, przez co
»ujawnilo si¢” wigcej defektéw powloki ochronnej. Potencjaly zalaczeniowe gazociggéw i
kolektoréw s réwnoznaczne z potencjatami plytek 10 cm 2 elektrod symulacyjnych. Odlacze-
nie plytki powoduje obnizenie potencjatu zataczeniowego gazociagu lub kolektors, co ozna-
cza, ze plytka jest najwickszym ,,defektem” w poblizu danego punktu pomiarowego. Przykta-
dowg rejestracj¢ potencjaléw gazociagu i plytki przedstawiono na rys. 4 . W ciggu 5 miesi¢-
cy obserwowano rézne tendencje zmian potencjaléw gazociagéw i plytek — w jednych
punktach pomiarowych potencjaly wzrastaly, w innych malaly, czgsto zupehnic niezaleznie od
zmian wartodci pradu ochrony. Charakterystyczny jest punkt 3PP,  w poblizu ktérego jest
ulozona anoda kablowa. Wraz z osiadaniem gruntu i ujawnianiem si¢ defektéw, w ré6znych
miejscach na ternie Wezla, doplyw pradu ochmny w rejon punktu 3PP ulegat ograniczeniu,
co powodowalo podwyZszenie potencjatu gazociagu i plytki.

Jak widaé, obecnie potencijat plytki elektrody symulacygnej w punkcie 3PP jest nie-
wiele ni2szy od przyjetego kryterium ochrony. Mimo to, zmniejszono prad ochrony do
9,4 A, liczac si¢ z niepelng ochrong w punkcie 3PP. Uznano za nieuzasadnione ustawienie
parametréw ochrony katodowej obicktu pod katem spelnienia kryterium ochrony w miejscu
polozonym poza stozkiem napigciowym anody kablowej. Po rozbudowie systemu ochrony,
anoda kablowa zostanie przedluzona w rejon punktu 3PP. Przy pradzie 9,4 A kryterium
ochrony w pozostalych punktach pomiarowych na ternie Wezla jest spelmonc z ,zapasem”
okolo 100 mV przy zadanym potencjale kolektora K13 — 1290 mV. Istnieje wigc mozliwosé
podwy2szenia ndanej wartosci potencjahu.

Przy pracujgcej ochronie katodowej Wezta sprawdzono ponownie oddzialywanie
ochrony katodowej gazociagéw przesylowych na kolektory i gazociggi na terenie Wezla, Po-
miary wykonano w punktach pomiarowych 6PP, SPAP i 4PAP polozonych najblizej mono- -
blokéw izolujacych na gazociggach przesylowych . Po zbocznikowaniu wszystkich 5 mono-
blokéw potencjaly kolektoréw obnizyly si¢ o 8 + 20 mV. Przypuszczalnie odbylo si¢ to nie-
wielkim kosztem pradéw ochrony gazociagéw przesylowych. Dla gazociagéw tych jest wige
korzystne nie tylko odciecie ZOG ,,KRIO” monoblokami, ale takze zainstalowanie tam
ochrony katodowej.
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Whioski

1. Mozliwa jest ochona katodowa istnicjacego obiektu przemystowego wedtug koncepcji
ochrony lokalnej

2. Zastosowanie uziomu anodowego w postaci anody kablowej zapewnia wiasciwg dystry-
bucje pradu ochrony.

3. Skuteczno$é ochrony katodowej nalezy oceniaé na podstawie wynikéw pomiaréw poten-
cjaléw plytek elektrod symulacyjnycb.
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