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Streszczenie

Zastosowanie ochrony katodowej wywotuje powstawanie powtoki mineralnej na
chronionej powierzchni stali, zmniejszajac w ten sposéb korozje. Mozliwe jest kontro-
lowanie tego procesu powstawania warstewki w miejscu istnienia defektow w powtoce
rurociagu i tym samym uszczelnienie w ten sposob powloki, czyli jej naprawienie.
Bazujac na wlasciwosciach §rodowiska korozyjnego w ziemi powinien by¢ wybrany
jeden z trzech sposobow wytwarzania warstewki mineralnej. Proces wytwarzania war-
stewki powinien by¢ kontrolowany. Zastosowanie nowej metody i procedury nie tylko
powoduje znaczacy wzrost bezpieczenstwa i funkcjonalno$ci rurociagu stalowego, ale
takze powoduje spore oszczgdno$ci ekonomiczne.

Summary

The use of the cathode protection leads to generation of mineral coating on the pro-
tected surface of steel, reducing further corrosive processes. It is possible to control the
coating generation in the locations of detected defects on the piping sealing in such a
manner which allows for the damaged sealing to mend. Based on the nature of the soil
corrosive environment, one of three modes of the mineral coating generation should be
selected. The coating generation can be controlled during the process. The application
of the new method and procedures results not only in a substantial increase of the steel
piping safety and operability but also in a considerable economic savings.
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1. Stowo wstepne

Spotka KPTECH z siedziba w Ostrawie pos§wigca szczegolng uwage swoim klien-
tom, przede wszystkim bezzwlocznemu rozwiazywaniu ich zawodowych problemow.
Jednym z nich jest opanowanie metody naprawy powloki izolacyjnej rurociagu poprzez
jego mineralizacj¢ w miejscach uszkodzen tej powtoki.

Warunkiem udanej mineralizacji defektu w systemie izolacyjnym rurociagu jest
obecnos¢ substancji umozliwiajacych mineralizacjg. Je$li substancje sa obecne
w glebie, to wytwarzaja si¢ w strefie katodowej warstwy mineralne dostarczajace
$wietna ochrong antykorozyjna nawet w bardzo agresywnym srodowisku [1].

Powloka mineralna wytworzona na stalowym drucie spawalniczym o S$rednicy
3 mm w trakcie badan w Instytucie Badan nad Wykorzystaniem Paliw w Pradze-
Bechovicich, w 1970 r., po 100-dniowej ekspozycji przy potencjale minus 0,80 Volta
wzgledem standardowe;j elektrody kalomelowej przedstawiona zostata na rys. 1.

Rys. 1. Rys. 2

Na rys. 2 przedstawiony jest wyglad warstwy mineralnej wytworzonej na takim
samym stalowym drucie spawalniczym o $§rednicy 3 mm po 100-dniowe] ekspozycji
przy potencjale minus 1,5 Volta wzglgdem standardowej elektrody kalomelowe;.

Wynika z tego, ze wytworzone powloki wykazaly juz wtedy zdolnos¢ koncentracji
substancji mineralnych, przede wszystkim przy wartosci optymalnej potencjatu ruro-
ciagu wzgledem gleby [2].

W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono w 2002 r. 100-dniowe proby anty-
korozyjne, bez wptywu pradow btadzacych. Wyniki tych prob sa oczywiste i mozna je
zobaczy¢ na nastgpujacych zdjeciach:

Rys. 3
110



Rys. 3 - korozja probki stalowej rury DN 50 utozonej w glebie miejskiej, o oporze
wlasciwym 24 Q.m, po 100-dniowej ekspozycji.

Rys. 4

Rys. 4 - obnizenie korozji probki stalowej rury DN 50 utozonej w glebie miejskiej
po 100-dniowej ekspozycji zostalo osiagnigte dodaniem mieszanki mineralizujacej
MS2.

Rys. 5

Rys. 5 - najlepsze wyniki przedstawia powloka mineralna wytworzona po 100-
dniowej ekspozycji stalowej rury DN 50 z dodatkiem MS2, utozonej w tych samych
warunkach, pod wptywem pradu ochronnego ochrony katodowe;.

2. Warunki tworzenia powloki mineralnej

Sa wlasciwie cztery warunki tworzenia dodatkowej powloki mineralnej [3]:
Powierzchnia metalu musi mie¢ elektrolityczny kontakt z gleba,

2. Trzeba ustali¢ warunki elektrotechniczne dla tworzenia w glebie powloki mineral-
nej

3. Gleba musi zawiera¢ substancje, z ktorych tworzy si¢ powtoka mineralna
Trzeba stworzy¢ warunki dla tworzenia powloki mineralne;j.

Jesli zdecydujemy si¢ na usunigcie defektu w systemie izolacyjnym, musimy naj-
pierw znalez¢ defekt.

Do tego mozemy uzy¢ kilka nastgpujacych sposobow:
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CIPS,
DCVG i ich réznorodne warianty,

Nasza spotka uzywa przede wszystkim te sposoby, ktdre albo stworzyta, albo aktywnie
brata udzial w ich rozwoju i przeksztatcaniu. Sa to:

Metoda EXA (rys. 6), ktora jest chroniona przez Urzad wiasno$ci przemystowej w
Pradze jako wzor uzytkowy nr 9940 pod nazwa ,,Urzadzenie do wykrywania wad
w izolacji metalowych konstrukcji podziemnych, w szczego6lnosci gazociagow
utozonych w ziemi lub w wodzie” poczawszy od 17 marca 2000 r. Metoda ta uzy-
wa do zidentyfikowania defektu zewnetrzne zrodlo pradu statego przeplywajace
przez miejsce defektu [5]. Umozliwia to znalezienie defektu nawet w bliskosci

urzadzen ochronnych linii elektrycznych.

Rys. 6

Adaptowana metoda Pearsona, ktora jest oparta, po pierwsze na ogélnej wiedzy
uzytkownikow na temat tej metodyki, a po drugie na jej rozpowszechnieniu $wia-
towym w roéznych regionach eksploatujacych metalowe urzadzenia lokacyjne, po
trzecie na doswiadczeniach osobistych pracownikow naszej spoiki (rys. 7).

Rys. 7

Adaptowana przez nas metoda umozliwia znalezienie defektu w systemie izolacyj-

nym rurociaggdéw pod powierzchnig betonowa lub bitumiczna, nawet jesli nad defektem
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znajduje si¢ parking peten pojazdow. To whasnie umozliwiaja w zwiazku z uzyta czg-
stotliwo$cia specjalne czujniki pojemnosciowe, ktore zostaly stworzone przez nasza
spotke [4].

Wyszukiwanie defektow przeprowadzaja dwaj pracownicy idacy za soba wzdhiz
osi sprawdzanego rurociagu. Pierwszy pracownik jest wyposazony w wykrywacz ruro-
ciagu i utrzymuje kierunek. Czujnik pojemnosciowy kieruje ku osi rurociagu. Po odna-
lezieniu defektu pracownicy cofaja si¢ o par¢ metrow i kontynuuja sprawdzanie znale-
zionego defektu, idac w ustalonym odstgpie prostopadle do wzdhiznej osi rurociagu.
Ten sposob wykrywania defektow mozliwy jest w terenie otwartym. W miescie lub
fabryce trzeba uzy¢ inne sposoby kontroli. Na przyktad metod¢ EXA lub DCVG.

3. Ustalenie warunkéw elektrochemicznych w miejscu znalezionego defektu

Przede wszystkim niezbg¢dne jest przeprowadzenie pomiaréw potencjalowych,
z ktorych wyniknie, czy chodzi o swobodnie korodujacy materiat, potencjal ochronny
pochodzacy z wlasnego zrodta ochrony katodowej, albo z interferujacego zrodta obcej
ochrony katodowej lub z innego zrodta pradow btadzacych.

Z pomiaréw wyniknie, czy znaleziony defekt mozemy zaliczy¢ do:
o strefy katodowej,
e strefy bez zewngtrznych zrodet elektrochemicznych,
e strefy anodowej.

W strefie katodowe]j wystarczy wyznaczy¢ centrum defektu, okresli¢ jego prawdo-

podobny rozmiar i wprowadzi¢ mieszanke mineralizujaca do miejsca defektu. Obecnie
uzywamy certyfikowany typ MS2.

4. Mineralizacja defektow w izolacji

Nasz schemat przedstawia dozowanie mieszanki mineralizujacej w miejscu defektu
w izolacji (rys. 8).

Rys. 8
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Po dokonczeniu dozowania mieszanki mineralizujacej operacja mineralizacji w
strefie katodowej jest skonczona. W strefie anodowej i przejsciowej musimy, oprocz
wprowadzenia sktadnikow, wlozyé w miejsce defektu takze zrodlo polaryzacji kato-
dowej i podtaczy¢ rurociag do zrodta pradu.

e Epicentrum defektu trzeba nie tylko doktadnie wyszuka¢ i namierzy¢, ale takze
zmierzy¢ gleboko$¢ utozenia rurociagu, zeby mieszanka mineralizujaca mogta do-
trze¢ jak najblizej miejsca defektu.

e W epicentrum defektu trzeba wywierci¢ w ziemi otwor dla urzadzenia dozujacego
mieszank¢ mineralizujaca.

e Po wlozeniu rury dozujacej wprowadzanie sktadnikow trzeba zacza¢ od sypkich
czeg$cei sktadowych mieszanki mineralizujace;.

W przypadku strefy anodowej lub przej$ciowej kontynuuje si¢ operacj¢ montazem
anody magnezowej lub instalowaniem miniaturowej stacji ochrony katodowe;.

uzemfiovaci nebo
galvanicka anoda

Rys. 9
Do polaryzacji powierzchni metalowe]j rurociagu mozemy uzy¢ takze anody gal-
wanicznej, najczesciej magnezowej albo matej ochrony katodowej ztozonej z odpo-
wiedniego zrodta napigeia statego, na przyktad akumulatora, albo spolaryzowac wigk-

szy odcinek rurociggu w inny sposob. Na schemacie (rys. 9) pokazano jak funkcjonuje
ochrona katodowa miejsca defektu w powloce izolacyjnej rurociagu [7].

Wszystkie dane z pomiaréw wilacznie z notatkami zostaja wpisane do protokotu.
Kazda przebiegajaca mineralizacj¢ dokumentuje si¢ bardzo starannie [6]. Oprocz da-
nych o rozmiarach defektu mierzy si¢ takze pozorny opoér wlasciwy gleby, glebokosé
i wielko$¢ mineralizowanego defektu i dane potencjatowe z epicentrum defektu, przede
wszystkim poziomy potencjatu zalaczeniowego i potencjalu polaryzacyjnego potencja-
hu rurociagu wzgledem gleby, a takze warto$¢ pradu wptywajacego w miejscu defektu.

W przypadku mineralizacji defektu znalezionego na gazociagu wysokocisnienio-
wym Severomoravske plynarenske akciove spolecnosti v Kolne wynika z protokotu
numer 02 (rys. 10, Lokalita 1), ze 2 lipca 2003 r. zostat zmineralizowany defekt o roz-
miarze 100, dtugosci 4 m i glebokosci 1,7 m. 18 listopada 2003 r. pomiary potwierdzity

114



catkowite zmineralizowanie defektu. Zmierzona warto$¢ 20 wykazala tylko poziom
sygnalu referencyjnego w miejscu znalezionego defektu.

Prabéh mineralizace vad v izolaci VTL plynovodi
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5. Whnioski

Zainteresowanie mozliwo$ciami uzycia metody mineralizacji defektow w powloce
izolacyjnej osiagngto juz skalg¢ migdzynarodowa. W zeszlym roku metoda ta zostala
uzyta na Stowacji, w regionie Lucence, przy naprawie migdzypanstwowego gazociagu
wysokocisnieniowego DN 700, wiodacego z bytego Zwiazku Radzieckiego i1 przy
naprawie gazociagdbw wysokocisnieniowych w regionie Nitry. Jej wykorzystaniem
w szerszej skali zajmuje si¢ takze stowacka sekcja Modranske strojirenske spolecnosti,
glownie w stosunku do mozliwosci jej uzycia na sieci rozdzielczej gazociagu w Braty-
stawie.

Technologia mineralizacji byta dotad eksploatacyjnie uzywana w Ostrave-Kunci-
cich, w Hodonine, a na Stowacji w regionie Nitry i Lucence.

W stadium probnym znajduje si¢ w Severomoravske plynarenske akciove spolec-
nosti Ostrava na gazociagach dalekosigznych oraz na gazociagach znajdujacych si¢
w miescie, ale takze w Polsce, w Swierklanach. Zainteresowanie mozliwo$ciami uzycia
technologii naprawy powloki izolacyjnej za posrednictwem mineralizacji okazali takze
polscy specjalisci z Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa z regionu
w Swierklanach.

Mozliwoscia wykorzystania metody mineralizacji interesuje si¢ takze spotka ak-
cyjna CEPRO w Slapanowie.

Jezeli ustalimy, dla przykladu, ze koszty remontu jednego znalezionego defektu
beda wynosity 100%, wtedy koszty mineralizacji beda nastgpujace:

e W przypadku bardzo matych defektow, na przyktad na osiedlach, moga by¢ jesz-
cze mniejsze; na skrzyzowaniach miejskich kilkakrotnie wigksze.

e  Koszty mineralizacji s proporcjonalne do zakresu czynnosci, i ta znoéw zalezy od
charakteru strefy korozyjne;j.
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Najwyzsze koszty otrzymujemy w przypadku, gdy osoba zarzadzajaca urzadze-
niem decyduje si¢ na stala polaryzacj¢ katodowa anoda galwaniczna z diu-
gotrwalym okresem pracy ~3%.

Nizsze koszty otrzymamy w przypadku przejSciowej polaryzacji rurociagu za
pomoca mini - stacji ochrony katodowej ~28%, albo przy uzyciu anody magnezo-
wej ~23%, zakladajac trwanie dziatania przejSciowego okoto 3 miesigcy. Po uply-
wie tego czasu demontujemy urzadzenie i zmineralizowany defekt mierzymy.

Najnizsze sa koszty w strefie katodowej. Moga by¢ 4-krotnie nizsze ~14%.

W przypadku uszkodzen o dtugosci paru dziesiatek metrow, koszty moga by¢ jesz-
cze nizsze.

Technologia mineralizacji defektéw w systemie izolacyjnym rurociagdéw ma
szczegblnie pozytywny wplyw na §rodowisko, nie trzeba kopaé i usuwaé ziemi
z terenu w okolicy defektu.

Konsekwentna mineralizacja powierzchni rurociagéw w miejscach defektow zna-

lezionych w systemie izolacyjnym mozna skutecznie wprowadzi¢ ochrong katodowa

naw

ciag

et do bardzo skomplikowanych sieci miejskich.

Nowo przedstawiona technologia naprawy defektow w powloce izolacyjnej ruro-
ow stalowych umozliwia wlascicielom i zarzadcom tych urzadzen obnizy¢ lub

zupetlie wyeliminowa¢ ryzyko korozji i zwigkszy¢ bezpieczenstwo i mozliwosci eks-
ploatacyjne.
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