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Streszczenie

W referacie przedstawiono zastosowanie asymetrycznych urzadzen typu MOPS
(monolityczny odgranicznik pradu statego), w celu ograniczenia zagrozen spowodowa-
nych poprzez indukowanie si¢ napigcia przemiennego, w réwnolegle utozonym ruro-
ciagu, w stosunku do linii napowietrznej wysokiego napigcia.

Summary

This paper presents possible usage for the asymmetrical devices MOPS type
(monolithic d.c. decoupling device), in order to limit threats caused by induced alter-
nating voltage, in the parallel underground pipeline, in relation to the overhead high
wires.
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Wprowadzenie

W trakcie budowy odcinka rurociagu od strefy przyodwiertowej do os$rodka cen-
tralnego kopalni ropy, pojawity si¢ niepokojace problemy zwiazane z indukowaniem
si¢ w nowo budowanym rurociagu napi¢¢ przemiennych, na poziomie kilkudziesigciu
woltéw. Prady przemienne stwarzaly istotne zagrozenie podczas budowy rurociagéw
dla osob obstugi, sygnalizowaly o mozliwosci wystapienia korozji rurociagu, spowo-
dowanej przez szkodliwe oddzialywanie wyindukowanych pradow przemiennych.
Wyindukowane prady przemienne mogly spowodowaé przeskok tadunku elektryczne-
go duzej mocy, podczas prowadzonych czynno$ci remontowych na obiektach z dala od
linii napowietrznej wysokiego napigcia. Jest to bardzo istotny aspekt, gdyz medium
tloczone pod cisnieniem roboczym okoto 35 MPa, tym rurociagiem, to ropa naftowa,
ztozowa zawierajaca rozne zwiazki chemiczne trujace oraz wybuchowe. Z tego powo-
du, juz w trakcie realizacji tej inwestycji, firma PBG S.A. zwrocila si¢ do Specjali-
stycznego Przedsigbiorstwa Zabezpieczen Przeciwkorozyjnych CORRPOL Sp. z o.0.
o konsultacje i pomoc w rozwiazaniu tego problemu.

Przygotowanie obiektu do ochrony katodowej

Inwestycja obejmowata:

— wyizolowanie rurociagdéw stalowych od dwoch odwiertéw oraz od osrodka
centralnego przy pomocy monoblokow,

—  wybudowanie uktadu protektorowego w potowie przebiegu rurociagdéw, w re-
jonie o niskiej rezystywnosci gruntu,

— instalacja roznego rodzaju punktow pomiarowych,

— instalacja pionowych uziomdéw ochronnych w miejscach rownoleglego prze-
biegu rurociagu, w stosunku do linii napowietrznej wysokiego napigcia,

— instalacja urzadzen do kontroli przebiegu korozji chronionej konstrukcji oraz

do pomiaréw eksploatacyjnych parametrow ochrony katodowe;j,

— instalacja urzadzen zabezpieczajacych przed oddziatywaniem pradow prze-

miennych na chroniony obiekt oraz na osoby obstugi.

Rurociagi techniczne taczace strefy przyodwiertowe z osrodkiem centralnym, zostaty
zbudowane z rur posiadajacych fabryczne powtoki ochronne typu 3LPE. Polaczenia spa-
wane rur izolowano tasmami w klasie izolacji C. Rurociagi technologiczne nie maja galwa-
nicznych pofaczen z doziemionymi konstrukcjami metalowymi, jak rowniez nie stykaja sig
galwanicznie oraz elektrolitycznie z rurami ostonowymi w miejscach skrzyzowania ruro-
ciagow z drogami, czy tez innymi konstrukcjami podziemnymi. Po wybudowaniu rurocia-
gow zostaly przeprowadzone badania szczelno$ci powloki izolacyjnej metoda DCVG.
Wszystkie nieszczelnosci powtoki izolacyjnej zostaty usunigte. Lokalizacja calej podziem-
nej infrastruktury w pasie lesnym z dala od infrastruktury miejskiej oraz zelektryfikowa-
nych torowisk, wyklucza oddziatywanie pradéw bladzacych, pochodzenia trakcji pradu
stalego. Zfacza izolacyjne (monobloki) wyposazono w urzadzenia typu, asymetryczny
MOPS (monolityczny odgranicznik pradu statego), przy osrodku centralnym oraz na obu
strefach. W celu zabezpieczenia przed korozja wywotana tworzeniem si¢ ogniw galwanicz-
nych, ztacz izolacyjnych od strony wewngtrznej, zamontowano je w potozeniu skosnym ok.
60°. Po stronie wewngtrznej, nie chronionej ochrong katodowa, ztacza izolacyjne od we-
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wnatrz, sa wylozone materiatem izolacyjnym. Wewnetrzna powloka odporna jest na szko-
dliwe oddziatywanie przesytanych wraz z ttoczonym medium, zanieczyszczen oraz elektro-
litu zawierajacego sole, siarkg czy tez inne zwiazki chemiczne. Dhugo$¢ powierzchni wyto-
zonej od wewnatrz wynosi, odleglos¢ dwdch $rednic rurociagu, czyli ok. 160 mm w obie
strony. W miejscu rownoleglego przebiegu rurociagu w stosunku do liniit WN, w punktach
pomiarowych, wybudowano uziomy robocze typu pionowego, polaczone z rurociagiem po-
przez odpowiedni odgromnik oraz asymetryczny MOPS (monolityczny odgranicznik pradu
statego). W punktach tych zainstalowano sondy pomiarowe potencjatu z probkami metalo-
wymi o powierzchni 1 cm?, w celu mozliwoéci pomiaréw wszelkich parametréw ochrony
katodowe;j.

Opis ukladu protektorowego

Uklady protektorowe zainstalowano w gruncie o rezystywnosci ponizej 50 Qm na gle-
bokosci ok. 1,7 m. Poszczegdlne protektory ochraniajace rurociagi, zakopano dostatecznie
gleboko, aby pozostawaty w statym kontakcie z wilgotna warstwa ziemi. Kazdy protektor
magnezowy, jest umieszczony wewnatrz worka z tzw. wypeliaczem. Do zbudowania
uktadu protektorowego uzyto protektory magnezowe typu COMPACT (50x500) o masie
2,3 kg bez aktywatora. Zastosowano gotowe do zainstalowania pojedyncze protektory,
przygotowane przez firmg¢ Corrpol wraz z wypelnieniem i kablami podtaczeniowymi.

Wypehienie worka poszczegdlnego protektora sktada si¢ z mieszaniny bentonitu
+ NaSO," dodatkéw modyfikujacych, w celu otoczenia anod galwanicznych, strefa
o dobrym przewodnictwie elektrycznym.

Charakterystyka elementéw obwodéw kontrolno-pomiarowych

Sonda symulujaca

W punktach pomiarowych zainstalowano sondy symulujace sktadajace sig ze stalej
elektrody odniesienia Cu/CuSO, i dwdch ptytek stalowych, symulujacych defekt w po-
wloce izolacyjnej chronionego katodowo obiektu. Zastosowano zintegrowane sondy
symulacyjne typu EO-S110/Cu-2S1, z dwoma plytkami stalowymi o powierzchni de-
fektu po 1 e’

Monolityczny odgranicznik pradu stalego

W punktach pomiarowych typu P/O przy réwnolegltym przebiegu rurociagu
w stosunku do linii elektroenergetycznej przesytowej 400 kV, pradu przemiennego
oraz na kazdym monobloku zainstalowano asymetryczne monolityczne odgraniczniki
pradu statego (MOPS). Urzadzenia te zapewniajq jednoczesnie skuteczne zabezpiecze-
nie przed pradami zwarciowymi i pradami wytadowan atmosferycznych do 100 kA.
Blokuja takze przeplyw pradu statego jeszcze skuteczniej niz ogniwa polaryzacyjne.

Zabezpieczenie obiektu przed oddzialywaniem linii napowietrznej wysokiego napigcia
Nowo wybudowany rurociag znajduje si¢ w pasie tzw. ,kanalu energetycznego”,

w wycince lasu, w ktorym wystgpuje zblizenie z linia elektroenergetyczna, napowietrzna
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wysokiego napigcia 400 kV. Zblizenie rurociagu z linia elektroenergetyczna napowietrzna
w odleglosci ok. 20 m od skrajnego przewodu, wystepuje na odcinku ok. 2 km.

Wzdtuz catego przebiegu rurociagu dokonano pomiardw rezystywnosci gruntu.
Z przeprowadzonych pomiardw rezystywnosci gruntu wynika, iz caty odcinek rowno-
legtego przebiegu rurociagu do linii napowietrznej 400 kV, znajduje si¢ w gruncie
o do§¢ wysokiej rezystywnosci rzegdu 300-700 Qm. Wyniki rezystywnosci gruntu
przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Rezystywnos$¢ gruntu wzdhuz trasy utozonego rurociagu, mierzona co 100 m

Dla zabezpieczenia rurociagu, jak i obshugi, wybudowano w miejscu rownolegtego
przebiegu gazociagu w stosunku do linii energetycznej napowietrznej, dwa punkty P/O
zwierajace rurociag poprzez odgromnik z uziomem roboczym. Pierwszy punkt typu
PO/PR wybudowano przy odej$ciu rurociagu w kierunku osrodka centralnego, drugi
punkt typu P/O wybudowano przy zblizeniu linii napowietrznej 400 kV do rurociagu.
Wybudowanie tych punktéw podyktowane jest generowaniem si¢ najwyzszych napigé
przemiennych przy zblizeniu i odejsciu rurociagu, od rownoleglego przebiegu z linia
energetycznga napowietrzng. W obu tych punktach zainstalowano urzadzenia typu,
asymetryczny MOPS (monolityczny odgranicznik pradu statego). Lacznie zastosowano
sze$¢ odpowiednio dobranych urzadzen MOPS. Cztery zainstalowano na wszystkich
monoblokach, zas dwa pozostatle zamontowano w punktach typu P/O, przy réwnole-
glym przebiegu rurociagu w stosunku do linii napowietrznej wysokiego napigcia.
W sumie na lacznej dtugosci 6,5 km rurociagéw, zainstalowano 21 punkty pomiarowe.
Uziomy robocze, pionowe w punktach P/O, po wykonaniu posiadaja rezystancj¢ do
ziemi, na poziomie 5 Q oraz 3 Q. Ponadto uktad protektorowy, jako element nisko
omowy, stanowi zabezpieczenie przed mogacym pojawic si¢ niebezpiecznym napig-
ciem przemiennym pochodzenia energetycznego. Zainstalowano zintegrowane sondy
symulacyjne z dwoma ptytkami stalowymi o powierzchni defektu 1 cm?, ktore umiej-
scowiono w osi poprzecznej rurociagu w odlegtosci 10-15 cm od krawedzi rurociagu.
Na ponizszym rys. 2, przedstawiono wartosci wyindukowanego napigcia przemiennego
w rurociagu, przed i po zainstalowaniu urzadzen MOPS. Montaz tych urzadzen spowo-
dowat obnizenie wyindukowanego napigcia przemiennego do bezpiecznego poziomu.
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Mozna jednakze zauwazy¢ wyzszy poziom napigcia przemiennego w rejonach utozenia
rurociagu w gruncie o niskiej rezystywnosci.

Rozktad napiecia przemiennego rurociggu wzdtuz linii elektroenergetycznej
przed zainstalowaniem i po zainstalowaniu asymetrycznych MOPS-6w
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Rys. 2. Zestawienie napig¢ przemiennych w rurociagu przed i po montazu urzadzen MOPS

Zastosowanie asymetrycznego MOPS-a miato na celu zabezpieczenie podziemnej
instalacji przed szkodliwym oddzialywaniem napigcia przemiennego na rurociag,
a takze osob obstugi. Urzadzenie to wyposazone w uklady potprzewodnikowe zapew-
niajace jednokierunkowy przeptyw pradow statych, a przepuszczajace prad przemienny
i prady wyladowan w obu kierunkach. W rozwiazaniu odgranicznika wykorzystano
wilasnosci diod krzemowych, mianowicie stosunkowo duza rezystancjg w kierunku
przepustowym i napigcie wsteczne 0,7 V. Diody wlaczone sa w sposéb przeciw rowno-
legty oraz zabezpieczone odpowiednim dtawikiem.

Potaczenie rurociagu poprzez tak skonstruowany uklad, zapewnia utrzymanie re-
zystancji, przy ktorej zachowane zostaja warunki stosowania efektywnej ochrony kato-
dowej. Uklad ten wykorzystujac wyindukowane napigcie przemienne w rurociagu
i poprzez uklad prostowniczy, wspomaga prac¢ ochrony katodowej za pomoca anod
galwanicznych, wydtuzajac jego zywotnosc.

Na rys. 3 przedstawiono rozktad potencjalow ochronnych rurociagu pomierzonych
w punktach pomiarowych wzdluz réwnolegtego przebiegu rurociagu, w stosunku do
linii napowietrznej, elektroenergetycznej 400 kV. Z wykresu wida¢ wyraznie, iz zasto-
sowanie asymetrycznych MOPS-6w spowodowato podwyzszenie parametrow poten-
cjatowych chronionego rurociagu oraz wygtadzenie charakterystyki potencjatow bez
sktadowej omowe;.
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Rozktad potencjatéw ochronnych rurociagu wzdtuz linii elektroenergetycznej
przed i po zainstalowaniu asymetrycznych MOPS-6w
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Rys. 3. Rozklad potencjatéw ochronnych rurociagu

W takich jak powyzej prezentowanym przypadku oddziatywania indukcyjnego
przesylowych linii napowietrznych, na zakopane réwnolegle rurociagi, podstawowym
badaniem oceniajacym zagrozenie korozyjne powinno by¢ badanie gestosci pradu
przemiennego. W celu prowadzenia tych badan zainstalowano w punktach pomiaro-
wych elektrody symulujace o powierzchni 1 cm®. Z wykonanych po zainstalowaniu
asymetrycznych MOPS-6w (monolitycznych odgranicznikow pradu stalego), wynika,
iz gesto$¢ pradu przemiennego w punktach pomiarowych utrzymuje si¢ na niskim
poziomie. Podobnie jak w przypadku napig¢ przemiennych, wystgpuje analogia
w poréwnywaniu wynikow pomiaréw. W gruntach o niskiej rezystywnosci wystgpuje
wyzszy poziom gestosci pradu przemiennego, mogacego szkodliwie oddziatywaé na
podziemny rurociag. Czg¢sto spotykane zmiany warunkow glebowych wzdhuz eksplo-
atowanych instalacji podziemnych, wystgpujace na krotkich odcinkach trasy utozenia
rurociagéw, powinny wymusza¢ na prowadzacych pomiary eksploatacyjne, aby
uwzglednia¢ w swoich badaniach oraz analizach tak istotny parametr, jakim jest rezy-
stywnos$¢ przyleglego gruntu.

Wartosci gestosci pradu przemiennego pomierzone w punktach pomiarowych
w trasie rownoleglego przebiegu linii napowietrznej wysokiego napigcia i rurociagu,
przed i po zainstalowaniu urzadzen typu asymetryczny MOPS, przedstawia rys. 4.
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Gestos¢ pradu przemiennego pomierzona w punktach pomiarowych
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Rys. 4. Wartos¢ gestosci pradu przemiennego w punktach pomiarowych
wzdtuz réwnolegltego przebiegu rurociagu do linii napowietrznej 400 kV

Podsumowanie

Wybudowane punkty pomiarowe w pelni zabezpieczaja warunki do wykonywania
pomiarow intensywnych jak i eksploatacyjnych wybudowanego rurociagu.

Zastosowanie asymetrycznych odgranicznikéw pradu statego pozwolito zwigkszy¢
bezpieczenstwo elektryczne obshugi oraz zredukowa¢ zagrozenie korozyjne rurociagu
oddzialywaniami linii napowietrznej wysokiego napigcia. Ze wzgledu na specyficzny
przebieg rurociagéw w tzw. ,kanale energetycznym”, w sasiedztwie linii napowietrznej
400 kV, konieczne okazato si¢ ograniczenie indukowania si¢ pradéw przemiennych
w rurociagu. Po przeprowadzeniu badan, konsultacji wsrod specjalistow oraz dzigki
wspolpracy naszych obu firm udato si¢ zminimalizowaé¢ oddziatywanie i zagrozenia
linii napowietrznej na rurociag. Zastosowano z powodzeniem po raz pierwszy w takiej
skali w Polsce nowatorskie rozwiazanie - asymetryczny monolityczny odgranicznik
pradu statego (MOPS-4 prod. SPZP CORRPOL).

Mozna przypuszczaé, iz ze wzglgdu na problemy z wykupem gruntéw, coraz czg-
$ciej bedzie mialo miejsce umiejscawianie wszelkich rurociagéw w tzw. ,kanatach
energetycznych”, gdzie obok réznego rodzaju rurociagdéw, beda wystgpowac linie
energetyczne napowietrzne, czy tez kablowe. We wspoélnych , korytarzach energetycz-
nych” mozna réwniez napotkaé rurociagi chronione osobnymi instalacjami ochrony
katodowej, ktore niekiedy ,,nakladaja” si¢ wzajemnie, wywotujac szkodliwe oddziaty-
wania na siebie. OczywiScie poprawne dzialanie urzadzen nie zwalnia oséb obstugi od
zachowania szczegolnej ostroznosci podczas wykonywania nawet najprostszych, ruty-
nowych czynnos$ci, szczegdlnie gdy prowadzi si¢ normalna eksploatacj¢ czynnych
instalacji réznego rodzaju (rurociagow i linii elektroenergetycznych).
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