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Streszczenie

Dokonujac oceny skutecznosci ochrony katodowe;j podziemnego rurociagu za pomoca
kryterium potencjatowego, szczegélnie gdy stosuje si¢ metode ekstrapolacyjna wg

DIN 50925, nalezy zawsze oszacowac blad, z jakim wyznacza si¢ potencjat rurociagu w
miejscu nieszczelnosci w powloce. Biad pomiaru gradientu potencjahi na skutek powstawania
potencjatu dyfuzyjnego na granicy elektrolitu elektrody odniesienia i elektrolitu glebowego
moze by¢ wigkszy niz 20 mV. W pracy przeprowadzono analizg wplywu bledu pomiaru
gradientu potencjatu na biad z jakim wyznaczany jest potencjat metoda ekstrapolacyjna wg
DIN 50925 oraz przedstawiono wyniki badan terenowych elektrod odniesienia.

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

Ocene skutecznosci ochrony katodowej podziemnych rurociagéw przeprowadza sig,
zgodnie z zapisami norm i przepiséw technicznych [1-3] w oparciu o kryterium potencjalowe.
Kryterium to nalezy interpretowa¢ nastepujaco: jesli w miejscu nieszczelnosci powloki
izolacyjnej rurociagu potencjat stalowe;j scianki rurociagu stykajacej sig z elektrolitem
glebowym jest réwny lub bardziej elektroujemny od potencjatu ochrony, wowczas szybkosé
korozji stali w tym miejscu jest nieistotna z technicznego punktu widzenia, tzn. jest mniejsza
niz 0,01 mm/rok. [3,4]. Gwarancje peinej skutecznoéci ochrony katodowej podziemnego
rurociagu uzyskamy zatem wowczas, jesli we wszystkich miejscach nieszczelnosci powloki
spetnione bedzie kryterium potencjalowe. Metodyka badania skutecznosci ochrony katodowej
podziemnego rurociagu sprowadzac si¢ wigc powinna do:

a) lokalizowania miejsc nieszczelnosci (defektow) powloki rurociagu,

b) okreslania potencjatu rurociagu w tych miejscach.

(W przypadku nowo budowanych rurociagéw mozna zastosowac trochg inne podejscie do problemu
okreslania skutecznoéci ochrony katodowej. Stosujac odpowiednie kryteria odbiorowe izolacji
rurociagéw mozna nie dopuscié, by powloka izolacyjna rurociagu posiadata nieszczelnosci, w ktorych
moze nie byé spelnione potencjalowe kryterium ochrony przy stosowanym w eksploatacji potencjale
zataczeniowym. Podejécie takie z powodzeniem stosowane jest na terenie ROP Gdansk [5])

Lokalizacja miejsc nieszczelnosci powloki

Lokalizacj¢ miejsc nieszczelnosci powloki podziemnego rurociagu przeprowadza sig
zwykle przy pomocy pomiaréw spadkéw napigcia na powierzchni ziemi wywotanych
przeptywem wymuszonego zewngtrznego pradu pomigdzy ziemig i rurociggiem. W metodach
pomiarowych stosowany moze by¢ prad przemienny (metoda Pearsona) Iub prad staty
(pomiary intensywne, metoda DCVG, metoda IFO). W badaniach skutecznosci ochrony
katodowej nie ma koniecznoéci lokalizowania wszystkich nieszczelnosci powloki.
Wystarczajace jest doktadne ustalenie miejsc tylko tych defektow, w ktérych moze nie by¢
spetnione potencjatowe kryterium ochrony. Stad lokalizacj¢ defektow przeprowadza si¢ z
pewna zalozong ,,czutoscia” - np. w pomiarach intensywnych ,,czuto$¢” wyznaczania
defektéw mozna regulowaé poprzez dobor diugosci kroku pomiarowego. Wskazana jest tu
jednak daleko idaca ostroznosé. Dopiero bowiem znajomos¢ szeregu innych danych takich
jak: parametry ochrony katodowej, glebokos¢ utozenia rurociagu, rezystywnos¢ gruntu w
miejscu nieszczelnosci, uptywno$é¢ pradu ochrony katodowej na odcinku zawierajacym
zlokalizowany defekt pozwala na wylaczenie z badan skutecznoéci czgéei nieduzych
nieszczelnosci, ktore sa sygnalizowane niewielkimi spadkami napig¢ na powierzchni ziemi.
Nalezy tez pamigtaé, ze s3 sytuacje, w ktérych wykrycie nieszczelnosci powtoki moze by¢
bardzo problematyczne lub wrecz niemozliwe.

Generalnie jednak, w szczegblnosci jesli chodzi o rurociagi biegnace poza obszarem
zabudowanym, ustalenie miejsc istotnych nieszczelnosci powloki nie jest podstawowym
problemem przy okre$laniu skutecznosci ochrony katodowe;.

Okreslanie potencjalu gazociggu w miejscach nieszczelnosci powloki

Do oceny skutecznosci ochrony katodowej nie jest konieczne ustalanie dokiadne;j
wartosci potencjatu w miejscach poszczegdinych nieszczelnosci powloki rurociagu. Zgodnie
z kryterium ochrony wystarczajaca jest informacja, czy potencjal w miejscu nieszczelnosci
powloki jest bardziej elektroujemny od potencjatu ochrony. Najczgsciej jednak prosty pomiar
potencjatu przy pomocy elektrody odniesienia ustawionej na powierzchni ziemi jest zbyt
mato dokladny, by méc w sposb pewny orzekac o skutecznosci ochrony katodowe;.
Konieczne jest wiec stosowanie bardziej ztozonych metod pomiarowych. -
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Pomiar potencjalu zalgczeniowego Ezal

Wykonujac pomiar potencjatu nieszczelnosci powtoki na polaryzowanym gazociagu
przy pomocy elektrody odniesienia ustawianej na powierzchni ziemi mierzymy, obok
interesujacego nas potencjatu polaryzacji defektu Ep, réwniez spadek napigcia w ziemi
wywotany przeptywem pradu polaryzacji wptywajacego do defektu /Rpol. Spadek ten jest
tym mniejszy, im blizej defektu ustawimy elektrod¢ odniesienia. Jednak nawet woéwczas, gdy
elektrode odniesienia ustawimy dokladnie nad defektem, mierzona warto$¢ potencjatu Ezat
moze si¢ ré6zni¢ od potencjatu polaryzacji Ep o kilkaset miliwoltéw.

Metoda wylgczeniowa (pomiar potencjalu wylgczeniowego Ewyf)

W celu wyeliminowania sktadowej omowej pochodzacej od pradu polaryzacji
wykonuje si¢ pomiar potencjatu przy pomocy metody wylaczeniowej - bezposrednio po
wylaczeniu zrodet polaryzujacych rurociag. W tym przypadku warto$¢ potencjatu polaryzacji
badanego defektu zafatszowana jest spadkiem napigcia w ziemi /Rw, wywotanym
przeptywem pradoéw wyréwnawczych, jakie plyna, po przerwantu pradu polaryzacji,
pomiedzy badanym defektem i innymi defektami o potencjatach polaryzacji bardziej
elektroujemnych lub (i) bardziej elektrododatnich niz potencjat badanégo defektu. Potencjat
Ewyl moze byé réwniez znieksztalcony przez spadki napig¢ w gruncie wywolane przez prady
z obcych zrédel. W rezultacie potencjat wytaczeniowy Ewyl, moze si¢ rowniez réznié o
kilkaset miliwoltow od potencjatu polaryzacji defektu Ep. Potencjal wytaczeniowy Ewy! jest
jednak z reguly blizszy potencjatowi polaryzacji defektu Ep, niz potencjat zataczeniowy Ezal.

Metoda ekstrapolacyjna (trzyelektrodowa)

Metoda ekstrapolacyjna zapisana jest w normie DIN 50925. Zostata ona opracowana
i sprawdzona w praktyce w Niemczech w latach osiemdziesiatych. W metodzie tej obok
pomiar6w potencjatéw zataczeniowego Lzal i wylaczeniowego Ewy! wykonuje si¢ po obu
stronach rurociagu pomiary gradientéw potencjatu zataczeniowych 4£zal i wylaczeniowych
AEwyl. Potencjat defektu wyznacza sig ze wzoru:

Ewyl— Ezal '6))
4Ezal 1
AEwyl

Eo=Ewyl+

gdzie AEzal i AEwyl sa $rednimi warto$ciami gradientéw mierzonymi po obu stronach
rurociagu.
Wzér (1) mozna rowniez przedstawic w innej postaci:

Ewyl - Ezal (1

Eo = Ewyl + ~—~————oe— . AEwyl
4 AdEzal - AEwyl e

Tak wyznaczony potencijal nie zawiera skladowej omowej pochodzacej od pradow
wyrownawczych. Dzigki temu, ze we wzorze (1) operuje si¢ Srednia warto$cia z obu
gradientoéw, eliminuje si¢ takze wplyw spadkéw napigcia pochodzacych z obeych Zrodet, jesli
zrodla te sa wystarczajaco odlegte od miejsca pomiaru.

(Przy pomiarze potencjaléw Ezal i Ewyl zwykle niemozliwe jest ustalenie w jak duzym
stopniu pomiar potencjatu moze by¢ zaktdcony przez spadki napigcia pochodzace z obcych
Zrodel.)

Metoda ekstrapolacyjna ma jednak takze swoje ograniczenia. M.in. nie moze by¢ stosowana
w obszarach wystgpowania szybkozmiennych, dynamicznych pradow bladzacych oraz
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w sgsiedztwie polaczonych z rurociagiem konstrukeji o niskich rezystancjach przejscia,
takich jak uziomy, zbrojenia fundamentéw. Bledne wyniki mozna réwniez uzyskac gdy
rurociag utozony jest na duzej glebokosci lub jesli rezystywno$¢ gruntu jest bardzo niska.
W najwigkszym jednak stopniu stosowanie metody ekstrapolacyjnej ograniczone jest przez
mozliwos$é popelnienia znaczacego bigdu na skutek bledéw wnoszonych przez elektrody
odniesienia. Autorzy normy DIN 50925 zwrécili na to uwagg jeszcze w momencie
wykonywania testowych pomiarow w warunkach laboratoryjnych, co znalazio wyraz w
komentarzu do tej normy [6].

Jak wynika z danych literaturowych przy pomiarach potencjatu podziemnych
konstrukcji przy pomocy elektrod odniesienia I rodzaju mozna si¢ liczy¢ z biedem elektrod
wynoszacym do ok. 30 mV [4]. Blad o takiej wielkosci mozna zaniedbag, jesli wykonuje si¢
pomiar potencjatu zataczeniowego lub wylaczeniowego, natomiast przy wyznaczaniu
potencjatu nieszczelno$ci metoda ekstrapolacyjng uzyska¢ mozna bledne, wreez zupetnie
nierealne wyniki. .

Przyczyna biedu elektrod odniesienia jest tzw. potencjal dyfuzyjny, ktory powstaje na granicy
elektrolitu elektrody i elektrolitu glebowego, na skutek, méwiac najprosciej, réznej szybkosci
dyfuzji pomigdzy elektrolitami jonéw o réznoimiennych tadunkach.

W [6] autorzy przyjeli, ze blad elektrod odniesienia, z jakim nalezy si¢ liczy¢ przy
wykonywaniu pomiaréw metoda ekstrapolacyjna moze spowodowaé zafalszowanie wartoci
gradientu AEwy! 0 20 mV i zaproponowali warunki stosowania metody ekstrapolacyjnej,
ktore przedstawiono w tabeli nr 1.

L AEwy! AEzal - AEwy! | Uwagi do mozliwosci stosowania metody
P [mV] [mV] _|ekstrapolacyjnej wg DIN 50925
2 <20 dowolny  [Nie
3 >20 <20 Nie
4 20 +30 20+ 50 Raczej nie
5 30+ 50 50+ 100 Tak,
mozliwo$¢ popelnienia bledu w granicach ok. 200 mV
6 50+ 100 100 + 150 | Tak,
mozliwoé¢ popelnienia bledu w granicach ok. 100 mV
7 > 100 >150  |Tak,
mozliwos¢ popelnienia bledu w granicach ok. 50 mV

Tab. 1 Mozliwosci stosowania metody ekstrapolacyjnej wg DIN 50925 do wyznaczania
potencjalu nieszczelno$ci powloki podziemnego rurociqgu wg (6]

Jak wynika z powyzszej tabeli, bez obawy popelnienia znaczacego biedu, metoda
ekstrapolacyjna moze by¢ stosowana jedynie do oceny skuteczno$ci ochrony katodowej
takich nieszczelno$ci, ktére wywotujg bardzo duze spadki napigcia na powierzchni ziemi (!).

Terenowe badania elektrod odniesienia

Na podstawie wlasnej praktyki z wykonywania pomiaréw intensywnych i pomiaréw
metoda IFO na podziemnych gazociggach mozemy stwierdzi¢, ze na odcinkach rurociagéw w
izolacji PE, na ktérych nie wykrywa sig nieszczelnosci powloki, napigcie pomigdzy
elektrodami, przy pomocy ktorych wykonuje si¢ pomiar gradientéw potencjatu, stosunkowo
rzadko jest rowne 0 mV, nawet po uwzglednieniu réznic w potencjatach wiasnych elektrod.
Zdarzaja si¢ natomiast przypadki, kiedy rejestruje si¢ napigcia rzedu kilkudziesieciu i wigcej
miliwoltéw. Napigcia te moga by¢ wywolane przez obce pola elektryczne takie jak np.:
wolnozmienne prady bladzace, prady telluryczne, prad ochrony katodowej obcych
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podziemnych konstrukcji, prady lokalnych makroogniw korozyjnych obcych konstrukeii,
moga one réwniez wynika¢ z bledéw elektrod odniesienia. Napiecia pomigdzy elektrodami o
wartosciach nawet kilkudziesigciu miliwoltow, mierzone w miejscach, w ktérych izolacja
chronionego katodowo rurociagu jest bezdefektowa, nie sg istotne z punktu widzenia
zagrozenia korozyjnego i zwykle nie podejmuje si¢ proby ustalenia ich przyczyny.
Eksperyment jaki przeprowadziliémy mial na celu praktyczne zbadanie, w jakim stopniu za
mierzone na powierzchni ziemi spadki napigcia podczas wykonywania pomiardw
intensywnych, moga by¢ odpowiedzialne bigdy elektrod odniesienia.

Badania przeprowadzilisSmy w terenie oddalonym o co najmniej kilka kilometrow od
wszelkich potencjalnych zrédet pradéw biadzacych. Na odcinku dlugosci ok. 400 m
wykonywaliSmy pomiary napi¢é pomigdzy elektrodami oddalonymi od siebie 0 10 m,
ustawionymi jedna za druga w osi badanego odcinka, przemieszczajac je przy kolejnym
pomiarze o ok. 5 m. W celu wykluczenia wplywu ewentualnych pradéw bladzacych, kazdy
pomiar rejestrowany byl przez 5 sekund, jednocze$nie przeprowadzano ciagly rejestracje
napiecia pomi¢dzy dwiema dodatkowymi elektrodami umieszczonymi na poczatku i na koncu
odcinka, na ktérym wykonywano pomiary.

W badaniach postuzylismy elektrodami Cu/CuSOsnas., ktére powszechnie stosuje si¢ do
pomiarow potencjalow konstrukcji podziemnych.

Wyniki pomiaréw przedstdwiono narys. nr 1 i rys. nr2.

-10

TR

Napiecie pomigdzy elektrodamiU [mV]
(odlegto$¢ pomiedzy elektrodami L = 400 m)
&

-20
0:00:00 0:15:00 0:30:00 0:45:00 1:00:00 1:15:00 1:30:00 1:45:00 2:00:00

Czas pomiaru [gg:mm:ss]
Rys. 1. Wyniki rejestracji napiecia pomiedzy elektrodami ustawionymi na poczqtku i na koricu

odcinka (dlugosci 400 m), w czasie wykonywania pomiaréw spadkdéw napiecia pomiedzy
elektrodami przemieszczanymi wzdluz tego odcinka..
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Rys. 2. Wyniki pomiaréw napigcia pomiedzy elektrodami odniesienia Cuw/CuSQO4 oddalonymi
od siebie 0 10 m i przemieszczanymi co 5 m wzdluz osi odcinka o diugosci 400 m.

Omoéwienie wynikow pomiaréw

1.

Rejestracja napigcia w ziemi na diugosci ok. 400 m wykazata niewielka aktywnos¢
pradéw btadzacych, pomimo, ze obszar na ktérym wykonywano badania byt znacznie
oddalony od potencjalnych zrédet pradow bladzacych.

W krétkich przedziatach czasu maksymalna zmierzona zmiana napigcia byla mniejsza niz
1 mV, prady bladzace nie mialy wigc zadnego wptywu na wyniki pomiaréw napigé
pomiedzy elektrodami oddalonymi o 10 m.

Mozna zatem przyjaé, ze napigcia mierzone pomigdzy elektrodami oddalonymi o 10 m
spowodowane byly bigdami (potencjatami dyfuzyjnymi) elektrod.

Maksymalna bezwzgledna warto$¢ napigcia zmierzona pomigdzy elektrodami oddalonymi
0.10 m byla rowna 22 mV, warto$¢ Srednia z wszystkich pomiaréw wyniosta 6,4 mV.

Cho¢ wyniki uzyskanych pomiaréw nie moga by¢ traktowane jako reprezentatywne,
pokazujq jednak, ze przy wykonywaniu pomiaréw gradientéw potencjatu praktycznie
stale nalezy sig liczy¢ z bledem pomiaru, spowodowanym bledami elektrod.

Blad ten moze przekraczaé 20 mV.



Zakres uzytecznosci metody ekstrapolacyjnej

Jesli po wylaczeniu pradu polaryzacji, do nieszczelnosci powtoki rurociagu nie
wplywaja prady wyréwnawcze, wowczas potencjal wylaczeniowy mierzony nad defektem
jest réowny potencjatowi polaryzacji defektu Ewy/ = Ep. W metodzie ekstrapolacyjnej
wyrazem braku przeptywu pradéw wyréwnawczych jest AEwyl = 0 mV. Potencjat obliczony
wg wzoru (1) jest wtedy réwny Eo = Ewyl. Jesli AEwyl # 0 mV, to Eo # Ewyl.

Wzor (1) mozna przedstawié w postaci sumy dwoch sktadnikéw:

Eo = Ewyl + IRw )
Jesli pomiaru nie zakiécaja spadki napigcia od obcych zrodet sktadnik JRw jest rowny
sktadowej omowe;j potencjatu wylaczeniowego. Drugi skiadnik sumy we wzorach (1) i (2)
mozna wigc traktowac jako poprawke do potencjatu Ewyl, eliminujaca wptyw spadkow
napigcia w ziemi przy pomiarze potencjatu metoda wylaczeniowa. Jak wynika ze wzorow (1)
i (1”) warto$¢ IRw (czyli réznica pomigdzy potencjatem wyznaczonym przy pomocy metody
ekstrapolacyjnej Eo i potencjalem wylaczeniowym Ewyl) zalezy od warto$ci gradientow
A4Ezal i AEwy! oraz réznicy potencjaléw Ewyf - Ezal. Na rys. 3 przedstawiono zaleznosé JRw
od stosunku gradientéw potencjatu 4Lzal/dEwyl

REE
S

NERIRI
NEIER

IRw [mV]
—
L

200 \ \
N

100
—
50 —— T EwylEzat=05V
P— L ——— Ewyi-Ezal=0,3 V
0 Ewyl-Ezal=0,1 V
2 4 5 6 10
AEzal/AEwyt

Rys. 3. Roznica pomiedzy potencjatem nieszczelnosci powloki wyznaczonym przy pomocy
metody ekstrapolacyjnej Eo i potencjalem wylqczeniowym Ewyl w zaleznosci od stosunku

gradientéw potencjalu Alzal/AlEwyl dla réznych wartosci Ewyl - Ezal

-95-



Z przebiegu zaleznoéci JRw od AEzal/AEwy! przestawionej na rys. 3 wynika, ze jesli
prad ochrony katodowej wplywajacy do defektu powloki jest duzo wigkszy od pradu
wyréwnawczego (AEzal/AEwyl > ok.6), wowczas poprawka /Rw jest niewielka i potencjat £o
wyznaczanego metoda ekstrapolacyjng wg DIN 50925 jest bliski potencjatowi £wyi.

Dla AEzal/AEwy! < ok. 3 niewielka zmiana wartosci AEzal/AEwy{ powoduje znaczaca
zmiang potencjatu Eo. W tym przypadku, ze wzgledu na mozliwo$¢ popetnienia bledu w
pomiarze gradientu potencjalu, potencjat Eo wyznacza¢ mozna z rozsadna dokladnoscia wg
wzoru (1) tylko dla duzych wartosci gradientow .

Analiza bledu przy wyznaczaniu potencjalu nieszczelno$ci metoda ekstrapolacyjna
wynikajgcego z bledu elektrod odniesienia

Jesli przyjmiemy, ze potencjaly wlasne elektrod nie zmieniaja podczas wykonywania
pomiaréw metoda ekstrapolacyjna, wowczas wartosci Ewyd - Ezal oraz AEzal - AEwy! nie
zalezs od bledéw elektrod odniesienia. Bledy elektrod maja wptyw jedynie na warto$¢
gradientu wylaczeniowego AEwyl. Rézniczkujac rownanie (1) wzgledem AEwy! otrzymamy
zalezno$é (3) na blad wyznaczania potencjatu Eo wynikajacy z bledow elektrod odniesienia.

-~ Ezal
AEB= M .AB 3)
AEzal— AEwyl
gdzie:
AEB - blad przy wyznaczaniu potencjalu metoda ekstrapolacyjng wg wzoru (1)
AB - blad przy pomiarze gradientu wylaczeniowego AEwy!

Aby przedstawi¢ graficznie wplyw biedu AB na blad przy wyznaczaniu potencjatu wg

wzoru (1) przyjeto pewne uogolniajace zatozenia:

- skiadowa omowa potencjatu zalaczeniowego rurociagu wzgl. ziemi odniesienia wynosi
I EzalgDN - EnyODNI = 0,5 \'

- pomiar wykonywany jest nad pojedyncza nieszczelno$cia powloki rurociagu,

- rozklad spadkéw napig¢é nad defektem na powierzchni ziemi na skutek przeptywu pradu
polaryzacji oraz pradéw wyréwnawczych jest taki jak dla defektu kotowego,

- nieszczelno$é znajduje sig na gigbokosei 1 m,

- pomiar gradientéw potencjaléw wykonywany jest na diug. 10 m,

- btad pomiaru gradientu potencjatu AEwy! miesci si¢ w granicach od 0 do -20 mV.

Zalezno$¢ wyprowadzona przy uwzgl¢dnieniu powyzszych zalozen przedstawiono na
rys. 4. Jak wynika z wykresu, przedzial wartosci jakie moze przyjmowac poprawka JRw jest
tym wigkszy im mniejsza wartos$¢ osiaga gradient wylaczeniowy AEwyl i im mniejszy jest
gradient réznicowy AEzal - AEwyl. Dla duzych wartosci AEwy! i AEzal - AEwyl problem
bledéw elektrod odniesienia nie odgrywa praktycznie istotnej roli.
Z zaleznosci (3) wynika zasadniczy problem zwiazany z okre$laniem skutecznosci ochrony
katodowej podziemnych rurociagéw: w przypadku czesci istotnych nieszczelnosci powloki,
sygnalizowanych na powierzchni ziemi gradientami réznicowymi rzedu kilkudziesigeiu
miliwoltéw mozna popelnié¢ bardzo znaczacy biad przy okres§laniu ich potencjaléw
polaryzacji.
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Rys. 4. Zakresy wartosci poprawki IRw (réznicy pomiedzy potencjalem wylqczeniowym Ewyl
i potencjalem Eo obliczonym metodq ekstrapolacyjng) w zalenosci od gradientu réznicowego
AEzal - AEwy! przy bledzie pomiaru gradientu wylqczeniowego AB = () +-20 mV,

Przyklady:

L Dla danych pomiarowych (ktére wg tabeli nr 1 nie upowazniajg do okreslania potencjatu na

podstawie wzoru (1)): gradient roznicowy AEzaf - AEwyl = 50 mV, gradient wylaczeniowy

AEwyl =20 mV, ,sktadowa omowa” wzgl. ziemi dalekiej IE::aIODN- EnyODNl =0,5V,

uzyskamy wyniki: '

a) przy bledzie pomiaru gradientu wylaczeniowego AB =0 mV rzeczywisty potencjal
nieszczelnosci jest bardziej elektrododatni od potencjatu wylaczeniowego 0 178 mV,

b) przy bigdzie pomiaru gradientu wytaczeniowego AB =- 20 mV (czyli po uwzglednieniu
bledu w rzeczywistosci AEwyl = 40 mV) rzeczywisty potencjal nieszezelnosci jest
bardziej elektrododatni od potencjatu wylaczeniowego 0 356 mV.

Jesli wige np. w omawianym przypadku Ewyl =-0,95 V, to rzeczywiste potencjaly

nieszczelnosci wynosza odpowiednio: a) Eo = -0,77 V i b) Eo =-0,59 V ().

IL. Do nieszczelnosci powloki podziemnego rurociagu, ktora znajduje si¢ w gruncie o

rezystywnosci p = 100 Qm na glebokosci ¢ = 1 m i ma ksztalt kola o $rednicy D = 30 cm,

wplywa prad o gestosci j = 50 mA/m2, ktéry polaryzuje ja do potencjatu Ep=-0,70 V.

Wartos$¢ potencjatu zataczeniowego rurociagu wzgl. ziemi dalekiej powinna wowczas wynosié¢

:-:algDN = -1,29 V.

Przyjmujac, ze potencjal wylaczeniowy rurociagu wzgl. ziemi dalekiej jest réwny

Ewylopy = 0,95 V, powinnismy uzyskaé nastgpujace wyniki pomiaréw wykonanych metoda

ekstrapolacyjna:

Lzal =-124V, Ewyl =-093 V,

AEwyl =21,5mV, AEzal - AEwyt = 30,1 mV.
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Jesli na skutek btedu elektrod réwnego AB = -20 mV zmierzymy warto$é gradientu

AEwyi = 1,5 mV, to nie przeprowadzajac analizy btgdu uznamy, ze potencjat polaryzacji
nieszczelnosci jest bliski potencjalowi wylaczeniowemu (Ep = Ewyl =-0,93 V) i spelnione jest
potencjatowe kryterium ochrony. W rzeczywistosci potencjat nieszczelnosci ( Ep = -0,70 V)
jest o 150 mV bardziej elektrododatni od potencjatu ochrony (£ = -0,85 V).

Gdy blad elektrody wynosi AB = +20 mV, wowczas dla zmierzonego gradientu

AEwy! = 41,5 mV potencjat obliczony wg wzoru (1) wynosi £o =-0,50 V.

Podsumowanie

1. Przy wyznaczaniu potencjatu metoda ekstrapolacyjng wg DIN 50925 nalezy w kazdym
przypadku przeprowadzi¢ analizg bledu wg zaleznosci (3).

2. W zasadzie, jesli nie mamy pewnosci co do warto$ci bledu pomiaru potencjatu
wylaczeniowego, wowczas zgodnie z [6] oraz przedstawionymi w niniejszej pracy
wynikami z terenowych badar elektrod odniesienia nalezy przyjaé warto$é AB =20 mV.

3. W przypadku czgéei istotnych nieszczelnosci powloki, sygnalizowanych na powierzchni
ziemi gradientami réznicowymi rzgdu kilkudziesigciu miliwoltéw mozna popelnié¢ bardzo
znaczacy biad przy okreslaniu ich potencjatéw polaryzacji.

Literatura:

1. PN-90/E-05030.00. Ochrona przed korozja. Elektrochemiczna ochrona katodowa.
Wymagania i badania.

2. DIN 30676. Planung und Anwendung des kathodischen Korrosionschutzes fiir den
AuBenschutz, 1985

3. prEN 12954, Cathodic protection of buried or immersed metallic structures - General
principles

4. v Baeckmann W., Schwenk W., Prinz W.: Handbuch des kathodischen
Korrosonsschutzes, Verlag Chemie, Weinheim 1989

5. Fiedorowicz M., Jagielto M.: Badania i kryteria odbiorowe powlok izolacyjnych nowo
budowanych podziemnych rurociagéw stalowych, praca niepublikowana, POZG Gdans
1999 :

6. Fischer W., Hildebrand H., Prinz W., Schwenk W.: Probleme der IR-freien
Potentialmessung in Gegenwart von Ausgleichsstromen, Werkstoffe und Korrosion 39,
1988

-98 -



