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Streszczenie

Badania korozyjne i diagnostyka gazociagoéw maja duze znaczenie dla efektywnej
eksploatacji i obnizenia ilo§ci awarii sieci gazociagowych. W tym referacie sa
wymienione metody diagnostyki gazociagéw 1 badan korozyjnych, podstawowe
mierzenia oraz ocena ich wynikow, bedaca podstawa decyzji o rehabilitacji czy
rekonstrukcji gazociagu. Zawiera on takze opis najcickawszej wady, wykrytej w tym
roku — uszkodzenia gazociagu w miescie Jihlava przez korozje¢ bakteryjna pod izolacja
asfaltowa, co stanowi pierwszy wypadek tego rodzaju na obszarze JMP. W ostatniej
czgsci referatu wzmiankowane sa kryteria decyzji o rehabilitacji czy rekonstrukeji
gazociagu.

Summary

Corrosion research and diagnostic of pipelines are very important activities for an
effective exploitation and reducing of network defects. Methods of pipeline diagnostic
and corrosion research, basic measurements and rating of their results as a matter for
decision between reinstatement and reconstruction of pipeline are mentioned in this
report. Besides it includes information about the most interesting defect found in this
year — corrosional damage of pipeline in Jihlava town raised by bacterial corrosion
under an asphalt isolation, the first case of this type in the region of JMP. Criterions of
decision between reinstatement and reconstruction of gas pipeline are mentioned in the
last part of this report.



1. Wstep

JMP, a.s. - spdtka akcyjna zajmujaca si¢ gazownictwem na terenie potudniowych
Moraw - posiada aktualnie ponad 3000 km stalowych gazociagéw przesytowych; w
ramach sieci rozdzielczych za$ ponad 6500 km gazociagow i 3000 km przylacz
stalowych, ponadto prawie 2500 km gazociagdw i 1500 km przytacz z LPE. Jako jedni
z pierwszych w Europie zbudowali§my odcinek gazociagu wysokiego -ci$nienia
z laminatu szkielnego dlugi 2,5 km. Na poczatku lat dziewigédziesiatych, kiedy
rozpoczeliSmy masowe zastgpowanie gazociagéw stalowych w sieciach rozdzielczych
przez LPE, wydawalo sig, ze mozna przeprowadzi¢ t¢ wymiang w ciagu
dziesigciolecia. Ten poglad jednak si¢ nie sprawdzit, a nawet nie bytoby to korzystne,
gdyz aktualnie 50 % stalowych gazociagoéw w sieciach rozdzielczych nie jest starszych
niz 15 lat.

W JMP wigc od 1994 r. rozpoczgto doktadne badania korozyjne eksploatowanych
gazociagdw, zwlaszcza tych, ktdre znajduja si¢ w poblizu torow tramwajowych lub
kolei ze statopradowym napgdem. Na podstawie oceny wynikow tych badan zapadta w
2000 r. decyzja o koniecznosci przeprowadzania diagnostyki korozyjnej w razie
odkrycia gazociagu, np. z powodu dolaczania nowego odcinka lub przylacza, naprawy
armatury, gazociagu albo obcego urzadzenia sasiadujacego =z gazociagiem. W
miejscach zdiagnostykowanych oraz wyznaczonych przez badania korozyjne lub
powierzchniowe badania wad izolacji (metoda Pearsona, intensywna metoda CIPS,
metoda DCVG) jako ryzykowe pod wzgledem korozji nastepnie przeprowadzamy
diagnostyczne sondy wykopowe.

2. Badania korozyjne

Podstawa do oceny sytuacji korozyjnej sa wyniki badan, ktére takze ulatwiaja
wybor odpowiedniej metody ochrony korozyjnej gazociagu utozonego w ziemi lub w
wodzie. Cho¢ te badania sa bardzo czasochlonne i wymagaja doswiadczonych
pracownikow, bez nich nie mozna przeprowadzi¢ ochrony korozyjnej w sposob
efektywny, zwlaszcza w zabudowanych strefach. Czeska norma CSN 03 8375 okresla
badania korozyjne podstawowe, wykonywane w ramach pracy nad dokumentacjq
projektowa przed rozpoczeciem budowy gazociagu, oraz badania dodatkowe,
przeprowadzane na gazociagach przypadkowo w czasie ich eksploatacji. Badania
podstawowe zawieraja zwyczajnie nast¢pujace czynnosci:

a) Pomiar elektrycznego oporu gruntu, z ktérego wynika jego agresywnosé
korozyjna.

b) Wykrywanie statych pradoéw elektrycznych w gruncie (,,btadzacych pradow).

¢) Badanie struktury geologicznej gruntu, w ktéorym gazociag bgdzie utozony.

d) Pomiar elektrycznego oporu wodnych strumieni naziemnych i podziemnych, przez
ktore bedzie gazociag przechodzié.

e) Analiza chemiczna ziem i wod, wilgotnos¢ gleby, reakcyjnos$¢ ziem i wod, warto$é pH.

Badania dodatkowe obejmuja czynnoSci:

a) Pomiar elektrycznego oporu gruntu — jezeli nie zrobiono go w ramach projektu
gazociagu.

b) Pomiar potencjatu rury wobec ziemi. W strefach pradéw btadzacych przeprowadza
si¢ zawsze przez dluzszy czas z rejestracja wynikow mierzenia.




¢) Pomiar nat¢zenia pradu elektrycznego, wyptywajacego z (lub wptywajacego do) rury.
Roéwniez ten pomiar nalezy przeprowadzi¢ przez dtuzszy czas z rejestracja wynikow.
d) Pomiar interferencji — rowniez przez dluzszy czas z rejestracja wynikow
e) Wykrywanie zrodet pradéw btadzacych.
f) Kontrola stanu zlacz izolacyjnych oraz ochraniaczy.
g) Kontrola stanu izolacji ewent. catego systemu izolacyjnego.
Jesli gazociag posiada ochrong czynna (katodowa), przeprowadza sig ponadto:
h) Kontrola stanu i dzialania urzadzen ochrony czynne;.
i) Kontrola zasiggu ochrony czynne;.
Przeprowadzenie wymienionych czynnosci wymaga obszernej znajomosci techniki
i metod stosowanych przy tych pomiarach. Gléwnym celem dodatkowych badan
korozyjnych jest wykrycie stref anodowych i katodowych wzdluz gazociagu. W
strefach anodowych przystgpujemy do kontroli izolacji wybierajac metodg, ktora w
danym miejscu jest najbardziej efektywna i niezawodna. Wykrywanie wad metoda
DCVG zamawiamy u kolegow z Slowacji (zaktad gazowniczy KoSice — osrodek
ochrony korozyjnej), gdyz dotychczas nie posiadamy techniki pomiarowej do tej
metody.

3. Diagnostyka gazociagow

W JMP istnieje przepis wewngtrzny, dotyczacy diagnostykowania gazociagoéw i
przytacz stalowych, wydany przez dyrektora eksploatacji na podstawie zasad i
wskazan, wyznaczonych przez specjalistow tego dziatu. Wymieni¢ gtowne zasady tego
przepisu:

3.1. Organizacja diagnostyki gazociagow

Do uzyskania informacji o technicznym stanie gazociagu trzeba maksymalnie
wykorzysta¢ sytuacje, kiedy gazociag jest odkryty: awarie, nowo budowane przylacza,
wykopy robione przez inne organizacje. W razie potrzeby (podejrzenie o bardzo zty
stan gazociagu) nalezy samodzielnie przeprowadzi¢ wykop — sonde¢ diagnostyczna.
Kiedykolwiek w miejscu odkrycia stwierdzimy uszkodzenie, nalezy oprocz diagnostyki
punktowej takze przeprowadzi¢ diagnostyke srodowiska. Diagnostyke punktowa robig
pracownicy osrodka eksploatacji, za§ pomiary nalezace do diagnostyki srodowiska
pracownicy korozyjnej ochrony. Wyniki pomiaréw i kontroli wzrokowej w miejscu
odkrycia zapisuje si¢ do formularza, ktory nastgpnie staje si¢ podstawa do decyzji o
naprawie, rehabilitacji lub rekonstrukeji gazociagu.

3.2. CzynnoSci diagnostyczne

W ramach diagnostyki punktowej ocenia sig:

a) stan izolacji — typ i grubo$¢, wrazenie wzrokowe, przyczepnos¢, stopien i powod
uszkodzenia mechanicznego

b) stan rury — wrazenie wzrokowe, grubos¢ Sciany, powdd uszkodzenia (mechani-
czne, obcym zawinieniem albo korozyjne), rodzaj uszkodzenia korozyjnego
(korozja obszarowa, spowodowana agresywnoscia $rodowiska, lub jamkowa —
przez prady bladzace)

¢) ulozenie rury — okreslenie ziemi wykopanej i obsypu rury



d) zagrozenie Srodowiska przez gazociag — ci$nienie (niskie do 5 kPa, srednie 5 — 400
kPa, wysokie 400 — 4000 kPa), odlegto$¢ od budynkoéw i sieci inzynieryjnych,
rodzaj nawierzchni nad gazociagiem i w bliskiej okolicy (twarda czy naturalna)

Diagnostyka srodowiska obejmuje pomiary:

e) potencjal rury wobec ziemi — pomiar przez cala dobg¢ lub w poblizu kolei
elektrycznej przynajmniej podczas przejazdu 2 pociagdéw w obu kierunkach w
czasie najwigkszego ruchu

f) natezenie pradu elektrycznego do elektrody Fe 100 cm®

g) pole elektryczne w miejscu odkrycia gazociagu

h) opdr whasciwy gruntu — podstawa do ustalenia agresywno$ci gruntu

i) rodzaj i wymiar uszkodzenia korozyjnego

Oproécz tego mierzymy jeszcze odleglosci odkrytego miejsca gazociagu od 2 punktow

statych w celu udoskonalenia komputerowej graficznej ewidencji gazociagow,

obejmujacej rowniez dane z zakresu ochrony korozyjne;.

3.3. Podsumowanie wynikow pomiaréw diagnostycznych

Formularz podzielony jest na trzy czgsci:

A — protokot o kontroli wzrokowej wykopu i gazociagu

B — protokét o kontroli technicznej gazociagu

C — ocena wynikdéw pomiardw diagnostycznych, propozycja rekonstrukeji (rehabilita-cji)
Stan gazociagu ocenia si¢ koficowo jednym z pigciu stopni: bardzo dobry — dobry

— wystarczalny — niewystarczalny — awaryjny. Na podstawie tej oceny powstaje

propozycja rozwiazania: naprawa, rehabilitacja lub rekonstrukcja, oraz czasowego

terminu realizacji. Wyniki pomiaréw i oceny gazociagoéw ewidujemy na komputerze w

formie MS Excell.

3.4. Wykorzystanie wynikow diagnostyki gazociagow

Warunkiem szybkiego 1 tatwego wykorzystania danych uzyskanych przez
diagnostyke jest ich przeniesienie do map gazociagéw. Koncowa ocena stanu
gazociggu jest przenoszona do graficznego systemu informacyjnego (GIS) w
rozroznieniu kolorowym: zielony = bardzo dobry; zéltty = dobry; rézowy =
wystarczalny; pomaranczowy = niewystarczalny; czerwony = awaryjny. W strefach
wybranych ocenia si¢ w ciagu pewnego czasu wigksza ilos¢ miejsc i oceny w formie
graficznej sq zaraz do dyspozycji wszystkim pracownikom majacym dostgp do systemu
GIS. To bardzo uflatwia rozeznanie najbardziej ryzykowych odcinkéw sieci,
wymagajacych szybkiej rehabilitacji czy rekonstrukcji.

4. Odkrycia w trakcie badan korozyjnych i diagnostyki gazociagow

W ciagu 8 lat przeprowadzania doktadnych badan korozyjnych i 2 lat diagnostyki
gazociagdbw wykryto setki miejsc z glgboka korozja, przewaznie jamkowa od
btadzacych pradow, czgsto nawet miejsca, gdzie stalowa rura byla zupeknie
przedziurawiona, chociaz kontrola szczelno$ci nie wskazywata na taka mozliwos¢. Ze
wzgledu na ograniczony czas nie mogg opisac catej skali wykrytych uszkodzen, skupig
wigc uwage na najciekawszym sposrod nich, znalezionym w tym roku i wyrdzniajacym
si¢ ztego powodu, ze jest to pierwszy udowodniony przypadek korozji wskutek
bakterii biosulfatowych pod izolacja asfaltowa.



Kontrola diagnostyczna i pomiary w ramach korozyjnych badan dodatkowych,
przeprowadzonych przez pracownika ochrony korozyjnej w miescie Jihlava, wykryty
potgzne uszkodzenie, kombinacj¢ korozji spowodowanej przez makroogniwa
korozyjne oraz korozji mikrobicznej, na gazociagu niskiego cisnienia DN 150 / DN
100. Ten gazociag pozostaje z dwoch odcinkow — pierwszy liczy 797 m i 44 przylacz
stalowych o lacznej dlugosci 403 m, za$ drugi 252 m i 14 przytacz o tacznej dugosci
112 m. Zbudowany zostal w 1966 roku i posiada izolacj¢ asfaltowa, ktéra juz nie
potrafi chroni¢ rury ze wzgledu na swoj wiek, uszkodzenia spowodowane przez
nicobsypanie piaskiem, niewystarczajace izolacje miejsc spawanych i wielka
agresywno$¢ ziemi w tym miejscu. Na wielu miejscach powstawaty makroogniwa
wskutek agresywnos$ci i roznorodno$ci gruntu, miejscami jeszcze pogarszata stan
korozja mikrobiczna.

Analiza mikrobiologiczna probek wody, odebranych ze szczelin migdzy izolacja i
rura potwierdzita korozje mikrobiczng. Na zalaczonych zdjgciach (rys. 1) jest
widoczne, ze doszlo do poteznego uszkodzenia rury, ktéra jest wielokrotnie
przedziurawiona, §rednica dziur jest przewaznie 1 — 2 cm. Zaznaczmy, ze dwa miesiace
wczesniej przeprowadzono wlasnie w tej strefie miasta kontrolg szczelno$ci
gazociagdw, podczas ktorej nie stwierdzono zadnych uchodzen. Po wykryciu korozji
przeprowadzono kolejne sondy diagnostyczne, ktorych wynikiem byto odnalezienie
makroogniw korozyjnych i korozji mikrobicznej w odlegtosci okoto 20 metrow w obu
kierunkach. Wskutek tego przeprowadzono wzdhuz gazociagu kontrolg wad izolacji
metoda Pearsona, ktora wykazata na 1049 m gazociagu 32 wadne odcinki o tacznej
dtugosci 179 m.

Na podstawie naszego sprawozdania i ekonomicznej oceny mozliwych wariantow
rozwiazania tej sytuacji zarzad JMP aktualnie rozwaza migdzy zastapieniem stalowej
rury przez LPE, co kosztowatoby okoto 4,5 miliona koron, i zbudowaniem ochrony
katodowej przy pomocy anod galwanicznych, co zmuszaloby do izolowania
wszystkich 58 przylacz stalowych i kosztowatoby okoto 1,4 miliona koron.




5. Podsumowanie

Oceniajac sytuacje korozyjne, ktére rozwigzywatem w ciagu ostatnich 15 lat jako
kierownik ochrony korozyjnej JMP, stwierdzam, ze stuprocentowe zapewnienie
ochrony korozyjnej przedluza trwalo§¢ gazociagdéw stalowych 2 — 3-krotnie w
poréwnaniu do tych, ktorych nie objgto ta ochrona. Méwiac o ochronie korozyjnej w
cato$ci, rozumiem ochrong bierng i czynna. Dla ochrony biernej, tzn. izolacji, ochrony
mechanicznej lub budowlanej (kanaty, ochraniacze, kolektory), jest bardzo wazne,
azeby wszystkie jej czgsci byly bezblgdne, prawidtowo instalowane i dziatajace,
wlaczajac w to réwniez urzadzenia do ograniczenia doptywu pradu elektrycznego
(ztacza izolacyjne, elementy z materialow izolacyjnych). Petna sprawnos$¢ ochrony
biernej jest podstawowym warunkiem skutecznosci ochrony czynnej (stacje ochrony
katodowej, polaryzowane drenaze elektryczne, wzmocnione drenaze elektryczne —
saturaze) i wlasciwa kombinacja tych typow ochrony przedtuza czas zuzycia
gazociagu, szczegdlnie w strefach zabudowanych.

Chociaz w $wiecie gazociagi z tworzyw sztucznych dzialaja z powodzeniem juz
prawie 30 lat, w naszym kraju byly w pelni zastosowane dopiero w ostatnim
dziesigcioleciu. Do tej pory budowano w miastach i wsiach gazociagi przewaznie z rur
stalowych. Technik korozyjny spotyka si¢ wigc czg¢sto z problemem zasadniczym — czy
zapewnia¢ korozyjna ochrong niniejszych rur stalowych czy tez zaleci¢ ich zastapienie
rurami z LPE lub laminatu szkielnego. Na to pytanie nie ma jednoznacznej
odpowiedzi, szczegolnie kiedy nie jest doktadnie znany wymiar uszkodzenia
korozyjnego. Ogolnie mozna jednak stwierdzi¢, ze dla izolowanych rur stalowych w
strefach zabudowanych, dziatajacych 10 — 15 lat (a wigc mniej niz poloweg planowane;j
trwalosci, ktéora wynosi 30 lat), posiadajacych tylko bierna ochrong korozyjna,
korzystniejsze jest zbudowanie czynnej ochrony, o ile warunki miejscowe na to
pozwalaja. Zawsze jednak trzeba zwazaé koszty ochrony czynnej, ktéra powinna w
pelni i na dlugi czas zapewni¢ ochrong katodowa gazociagu. Nie istnieje zaden
uniwersalny sposéb na wykonanie tej ochrony, gdyz kazda miejscowos¢ ma osobite
warunki i wymagania. Czgsto okazuje sig, ze w strefach zabudowanych wymagajacych
ochrony czynnej trzeba kombinowac kilka systemow, np. polaryzowane drenaze
elektryczne (w poblizu zrodet mocnych 1 bardzo mocnych pradow btadzacych — kolei z
napgdem statopradowym lub tramwaju) i sterowane stacje ochrony katodowej w
odleglych strefach, gdzie prady btadzace sa juz stabsze.

Innym rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie anod galwanicznych, jesli one
wystarcza do eliminacji wplywow stabych i §rednich pradow btadzacych, szczegodlnie
kiedy nie znamy zrdédla tych pradow. Rozwazajac wprowadzenie czynnej ochrony
korozyjnej trzeba zawsze pamigtac, ze jej skuteczno$¢ wyraznie si¢ obniza, jesli rura
jest na kilku miejscach uziemiona. Ten fakt czgsto zadecyduje o tym, ze w strefie
zabudowanej czynna ochrona jest nieoplacalna, bo w wigkszosci miejsc odbioru (mniej
wigcej co 10 metréw) jest rura w pelni uziemiona i jej izolowanie byloby zbyt
kosztowne.

Wskutek szybkiego rozwoju przemystu i stad wynikajacego rozwoju infrastruktury
sytuacja korozyjna w wielu miejscach si¢ pogarsza, szczeg6lnie gdy przeciwkorozyjne
zabiegi nie nadazaja za tym rozwojem. Modernizacja transportu kolejowego przynosi
naped statopradowy i z nim prady bladzace, przeciw ktorym trzeba rury zabezpieczac.
Dobre zabezpieczenie przeciwkorozyjne potrafi kilkakrotnie przedtuzy¢ czas zuzycia
gazociagu.



Dla wszystkich pracownikéw zwiazanych z ochrona korozyjna, poczynajac od
projektu przez budowe do utrzymywania i kontroli, niezbedna jest znaczna wiedza w
tej dziedzinie i jej ciagle wzbogacanie o nowosci techniczne. To jest warunkiem
podejmowania prawidtowych decyzji, mogacych zapobiec wielomilionowym szkodom,
spowodowanym przez korozje, szczeg6lnie w miejskich sieciach gazociagowych.
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