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Streszczenie

Stosowanie zdalnego monitoringu umozliwia zmniejszenie kosztéw uzytkowania oraz
zwigkszenie skuteczno$ci i niezawodno$ci ochrony katodowej. W pracy przedstawiono pod-
stawy ochrony przeciwkorozyjnej rurociagéw, omowiono ogélne przepisy DVGW dotyczace
zdalnego monitoringu ochrony katodowej, omoéwiono zwiazek pomigdzy rozwigzaniami
funkcjonalnymi monitoringu a jakoscia powloki izolacyjnej, przedstawiono monitoring
ochrony katodowej gazociagow funkcjonujacy w Oddziale w Gdansku.

Summary

The fact of using remote monitoring gives way to the reduction of the costs of usage
of the cathodic protection and seems to increase the level of its effectiveness.

In this work we have focused on the foundations of the anticorrosion protection of pipe-
lines and general DVGW regulations regarding remote monitoring of cathodic protection
have been discussed. Also, the relation between the functional outcomes of monitoring and
the quality of the insulation coating has been examined. Finally, the remote monitoring of the
gas pipe cathodic protection in Gdansk department off GAZ-SYSTEM has been introduced.
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1. Wprowadzenie

Ochrona przed korozja to jeden z wazniejszych czynnikow decydujacych o stanie technicz-
nym stalowych gazociagow, bezpieczenstwie i ciaglosci dostaw gazu oraz szeroko rozumianych
kosztach uzytkowania sieci. Ten aspekt dotyczacy budowy i uzytkowania gazociagow w dhuz-
szej perspektywie ma istotny wymiar ekonomiczny. Kwestie dotyczace zapewnienia skutecznej
ochrony przed korozja gazociagdw wysokiego cisnienia uwzglednione sa w przepisach budowy
i uzytkowania, normach, metodach zarzadzania ryzykiem. Zgodnie z obowiazujacym rozporzq-
dzeniem Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé sieci gazowe [1], gazociagi stalowe powinny by¢ zabezpieczone przed
korozja za pomoca powlok izolacyjnych z tworzyw sztucznych iochrony elektrochemicznej.
Obowiazek stosowania ochrony katodowej gazociagéw wysokiego cisnienia, w tym ochrony
przed korozja powodowana przez prady btadzace, istnieje od 1978 1. [2].

Zmniejszenie kosztow inwestycyjnych i uzytkowania ochrony katodowej oraz zwigksze-
nie skutecznos$ci i niezawodnosci ochrony przeciwkorozyjnej mozna uzyska¢ w wyniku za-
stosowania powlok izolacyjnych o odpowiednio wysokim stopniu szczelno$ci oraz zdalnego
monitoringu ochrony katodowej. W przypadku rurociagéow pokrytych powlokami o wysokim
poziomie szczelnosci zbgdne jest wykonywanie pomiarow intensywnych, skuteczno$¢ ochro-
ny mozna wykazywac za pomoca prostych pomiardw, zasiegi dziatania zrédet polaryzacji
katodowej sa duze, moce i ilosci tych zrodet sa niewielkie, mozliwe stato si¢ stosowanie
tanich anod galwanicznych zamiast stacji katodowych z zewngtrznymi zrédtami pradu.

Zdalny monitoring umozliwia zmniejszenie kosztow eksploatacji ochrony katodowej po-
przez wyeliminowanie istotnej ilosci kosztownych terenowych kontroli i pomiarow. Na przy-
ktad, gdyby zdalny monitoring nie byl stosowany, to wg przepisow nalezatoby stacje katodo-
we kontrolowaé co 2 miesiace. W przypadku zastosowania zdalnego monitoringu planowe
kontrole dziatania tych stacji mozna wykonywac¢ raz w roku. Z drugiej strony zdalny monito-
ring zwigksza niezawodno$¢ tej ochrony — stwarza mozliwosci podjecia niezwlocznych dzia-
la w sytuacjach wystapienia awarii i zakldécen. Waga dostarczanych informacji zalezy
od zastosowanych rozwigzan technicznych monitoringu, rodzaju i ilosci monitorowanych
wielko$ci zwiazanych z ochrong katodowa, a przede wszystkim — od poziomu izolacji moni-
torowanego rurociagu. Jesli poziom szczelnoséci powtoki izolacyjnej jest odpowiednio wyso-
ki, wowczas zdalny monitoring moze dostarcza¢ informacji o spetnieniu potencjalowych
kryteriow ochrony katodowej rurociagu w defektach powtoki izolacyjnej, bez koniecznosci
wykonywania kosztownych pomiarow terenowych.

2. Monitoring ochrony katodowej rurociagéw wg przepisow DVGW

Wedlug przepisow niemieckich [3, 4] stacje ochrony katodowej powinny by¢ kontrolo-
wane co ok. 2 miesiace, pomiary potencjatéw zalaczeniowych w wybranych punktach pomia-
rowych powinny by¢ wykonywane w odstgpach ok. rocznych, a pomiary potencjatow zata-
czeniowych i wylaczeniowych we wszystkich punktach pomiarowych — nie rzadziej niz co
3 lata. W przypadku zastosowania zdalnego monitoringu ochrony katodowej mozna zrezy-
gnowac z terenowych okresowych kontroli stacji katodowych i pomiaro6w potencjatow zata-
czeniowych w wybranych punktach gazociagu, natomiast pomiary potencjatéw zataczenio-
wych iwylaczeniowych we wszystkich punktach pomiarowych moga by¢ wykonywane
w odstgpach 3—6 letnich.
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A.
Pomiary terenowe w punktach pomiarowych moga by¢ wykonywane co 3 lata, jesli zdalny
monitoring umozliwia rozpoznanie stanéw awaryjnych i zaktéceniowych ochrony katodowe;:

- unieruchomienie urzadzen ochronnych,

- przerwanie doptywu pradu ochronnego,

- powstanie zwarcia (doziemienia) z konstrukcja o rezystancji uziemienia mniejszej
niz dwukrotno$¢ rezystancji przejscia gazociagu.

Z reguty w celu stwierdzenia i oceny tych zdarzen wystarczajace jest zdalne monitoro-

wanie jednej lub kilku nizej wymienionych wielkosci:

- natgzen pradow wyjsciowych i potencjatow zataczeniowych w punktach drenazu
stacji ochrony katodowej,

- natgzen pradow ochrony i potencjalow zataczeniowych w punktach pomiarowych
z polaczeniami/mostkami elektrycznymi pomigdzy rurociagami/konstrukcjami,

- natgzen pradow drenowanych (odprowadzanych) i potencjatléw zalaczeniowych
w stacjach drenazu,

- potencjalow zataczeniowych na granicach/koncach stref ochrony.

B.

Jesli zdalny monitoring, oprocz wezesniej wymienionych stanow zakloceniowych, umoz-
liwia jeszcze rozpoznanie powstania uszkodzenia powtoki izolacyjnej, w ktérym nie bedzie
spetione kryterium skutecznej ochrony katodowej, to wowczas, wg przepisow niemieckich,
pomiary terenowe moga by¢ wykonywane co 6 lat. Powstanie takiego defektu miatoby by¢
rozpoznane na podstawie zauwazalnego zwigkszenia nat¢zenia pradu ochrony i przesunigciu
potencjatu wytaczeniowego (a w okreslonych przypadkach rowniez potencjatu zalaczeniowe-
go) w kierunku wartosci elektrododatnich, jesli rezystancja przejscia rurociagu (przed po-
wstaniem tego defektu) bedzie odpowiednio duza, spetniajaca zal. (1):

2

jzp
R, >—————— 1
Y T(E, —Egy)300 M
gdzie:
Ry rezystancja przejscia rurociagu, j — ggstos¢ pradu ochrony zapewniajaca ochro-

ng katodowa, p — rezystywnos¢ gruntu, najwigksza na trasie, E,— potencjat nie-
pelnej polaryzacji katodowej w defekcie powloki, Eqy - potencjal zataczeniowy.

Zal. (1) wyprowadzono przy zalozeniu, Ze stosunek rezystancji przejscia nowego defektu
do rezystancji przejscia rurociagu nie jest wigkszy niz 15, a do tego defektu wptywa prad
polaryzacji katodowej o natezeniu j,= 0,8 j.

Dlaj=0,1 A/m’, p =100 Qm, Er=-0,65V, Egy=-1,3 V otrzymuje si¢ Ry = 16,1 Q.
Jesli potencjat wylaczeniowy przed powstaniem nowego defektu wynosit -1 V, potencjal Es w
nowo powstaltym defekcie wynosi —0,65 V, a stosunek rezystancji uziemienia nowego defek-
tu do rezystancji uziemienia (przej$cia) rurociaggu wynosi 15, to na podstawie prostego obli-
czenia uzyskuje si¢, ze po powstaniu tego nowego defektu przesunigcie potencjatu wylacze-
niowego w kierunku elektrododatnim wyniesie ok. 22 mV.

Zatem, wg przywotanych przepisow DVGW, aby mozliwe bylo zwigkszenie odstepu
czasowego pomigdzy kolejnymi pomiarami terenowymi w punktach pomiarowych do szesciu
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lat, zdalny monitoring powinien rozpoznawac tak mate zmiany potencjatu wylaczeniowego,
$wiadczace o powstaniu defektu powtoki izolacyjnej z niepetna ochrona katodowa.

Autorzy pozwalaja sobie na skomentowanie pewnych zapisow w tych przepisach,

z uwzglednieniem krajowej specyfiki.

1.
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Powazne watpliwosci autoréw budzi dopuszczenie niewykonywania terenowych kontroli
dzialania stacji ochrony katodowej, jesli stosowany jest zdalny monitoring. Przeciez nie-
zbedne jest przeprowadzanie konserwacji i — raz w roku — pomiaréw skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej oraz odgromowej (przepigeciowej). Zdaniem autoréw, raz w roku po-
winien by¢ przeprowadzony przeglad stacji katodowej, obejmujacy kontrolg dziatania, kon-
serwacj¢, pomiary skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej i odgromowej oraz inne po-
miary dla oceny stanu technicznego, w tym statych elektrod odniesienia i elektrod symulu-
jacych, wzgledem ktorych wykonywane s pomiary w ramach zdalnego monitoringu.

Zdaniem autoréw, wymagana rezystancja przej$cia rurociagu wg zal. (1) jest zbyt mata,
aby mozliwe bylo wiarygodne rozpoznawanie, na podstawie zmian potencjaléow wyla-
czeniowych, powstawania nowych defektow powloki izolacyjnej, w ktorych niespetnione
sa potencjatowe kryteria ochrony katodowej. Z praktyki jednoznacznie wynika, ze zmia-
ny potencjatu wytaczeniowego, zwlaszcza tak mate jak 20 mV, nie musza wynikac z fak-
tu powstania nowego defektu, moga by¢ spowodowane nawet bardzo stabymi oddziaty-
waniami pradow btadzacych lub tellurycznych, zmiang potencjalow dyfuzyjnych elektrod
odniesienia, zmianami nawilgocenia i natlenienia gruntu. Obserwuje si¢ na przyktad
znaczne przesuwanie potencjatow wylaczeniowych (i zataczeniowych) w kierunku war-
tosci elektrododatnich w okresach letnich, gdy wskutek suszy zwigksza si¢ natlenienie
i rezystywnos¢ gruntoéw. Gdyby poczatkowa, przed powstaniem nowego defektu, rezy-
stancja przejscia rurociagu byla wigksza, to wigksze byloby przesunigcie potencjatu wy-
laczeniowego, spowodowane przez powstanie nowego defektu. Przyktadowo, gdyby re-
zystancja poczatkowa byla trzykrotnie wigksza niz obliczona na podstawie zat. (1), to dla
weczesniejszego przykladu liczbowego zmiana potencjatu Eqpr spowodowana przez nowy
defekt powloki wyniostaby ok. 58 mV, a nie 22 mV.

Wedlug omawianych przepisow z reguly wystarczajace jest wykonanie pomiar6w raz na
dobe, a w obszarach oddziatywan pradéw bladzacych — dwa razy (jednego pomiaru
w godzinach szczytu i jednego w okresie przerwy w ruchu). Zdaniem autorow,
w warunkach krajowych jest to niewystarczajace, aby odrozni¢ zmiany potencjatow spo-
wodowane przez oddziatywania pradow btadzacych i tellurycznych od zmian wywota-
nych przez powstanie nowych defektow powloki izolacyjnej. W Polsce, w odroznieniu
od Niemiec, trakcja kolejowa jest stalopradowa, a oddzialywania statych pradow btadza-
cych sa czgste, powszechne, rozlegle i intensywne. Nawet w okresach przerw w ruchu
kolejowym (a nie zawsze takie przerwy maja miejsce) odnotowuje si¢ istotne zmiany po-
tencjatow spowodowane przez oddzialywania pradow btadzacych. Zgodnie z PN-EN
50162: 2006 [5] w obszarach oddziatywan pradow btadzacych dopuszcza si¢ wyplywanie
pradu z rurociagu chronionego katodowo do ziemi przez okres nie dtuzszy niz 3,6 sekun-
dy w ciagu godziny. Pomiar potencjalu dwa razy na dobg absolutnie nie umozliwia
sprawdzenia, czy ten wymag jest spelniony.

Przy niezbyt wysokim wymaganym poziomie wyj$ciowym izolacji rurociagu konieczne
jest monitorowanie potencjaléw w wielu punktach na trasie, z czym zwiazana jest ko-
nieczno$¢ wyposazania tych punktéw w dos$¢ kosztowne uktady monitoringu. W kraju
takie rozwiazanie, przynajmniej na razie, nie byloby rozsadne z uwagi na do$¢ duza skalg



zniszczen, dewastacji i kradziezy elementoéw/punktow pomiarowych usytuowanych
w terenie dostgpnym.

5. W warunkach krajowych wykonywanie pomiarow terenowych, tak jak w Niemczech,
w okresach 3 i 6 letnich, nie byloby dobrym rozwiazaniem, z powodu wspomnianej
uprzednio skali wystgpujacych dewastacji i kradziezy punktow pomiarowych. Wykonu-
jac kolejne pomiary po takim okresie zapewne stwierdzitoby sig, ze wiele punktow juz
nie istnieje lub jest uszkodzonych i wykonanie pomiardéw jest niemozliwe. Ponadto
w Polsce czgste sa przypadki wykonywania przez strony trzecie prac w sasiedztwie gazo-
ciagow, naruszajacych ochrong przeciwkorozyjna.

6. W omawianych przepisach podkresla si¢, ze wyniki pomiarow powinien ocenia¢ biegly
(specjalista), ktory na podstawie wyksztatcenia, doswiadczenia zawodowego, znajomosci
norm i przepiséw technicznych jest w stanie oceni¢ te wyniki oraz bezpieczenstwo eks-
ploatacji urzadzen ochrony katodowej. Specjalisci musza by¢ pisemnie wyznaczeni przez
firmy zaopatrywania w wodg i gaz lub przez firmy specjalistyczne, zgodnie z GW 11.
Natomiast w kraju system certyfikacji personelu i firm zajmujacych si¢ ochrong katodo-
wa réznych konstrukceji (projektowaniem, budowa, uzytkowaniem), jak dotad, nie funk-
cjonuje, z niekorzystnymi tego skutkami. Zachodzi pilna potrzeba uruchomienia takiego
systemu [6].

Zdalny monitoring ochrony katodowej a stopien szczelnoS$ci
powloki izolacyjnej rurociagu

Wyznacznikiem stopnia szczelnosci powloki izolacyjnej podziemnego rurociagu jest gg-
sto§¢ pradu ochrony katodowej odnoszona do jego powierzchni bocznej (im mniejsza jest ta
gestose, tym wyzszy jest stopien szczelnosci izolacji), badz rezystancja lub jednostkowa rezy-
stancja przejscia (uziemienia) rurociagu (im wigksze sa te rezystancje, tym wigksza jest
szczelnos¢ powloki izolacyjnej). Przyjmuje sig, catkowita szczelnos$¢ polietylenowej powtoki
izolacyjnej wyraza si¢ jednostkowa rezystancja przejscia rzedu co najmniej 10 Qm®.

Zwiazek pomigdzy stopniem szczelno$ci powloki izolacyjnej podziemnego rurociagu
a ochrona katodowa (spelieniem/niespetnieniem kryteriow ochrony, rozwiazaniami uktado-
wymi ochrony, metodami stwierdzania skutecznos$ci ochrony) przedstawiono w [7].

Autorzy w tej pracy wykazali, ze jesli rurociag/odcinek rurociagu pobiera prad polaryza-
cji katodowej 7, o natgzeniu

L 16((Eq —{E@;)—jdp)z ®
Jp

Ip

lub rezystancja przejécia Ry rurociagu/odcinka

(Eo — Eon)jmp’

R Z ; 3)
16((Eg — Eoy) — jdp)”
lub jednostkowa rezystancja przejscia R; rurociagu/odcinka
Eo — Eoy)jmp’
> (Eo on )JTp XS 4)

16((Eq — Egy) - jdp)®
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gdzie:

Ip - natgzenie pradu polaryzacji katodowej pobieranego przez odcinek/rurociag,
E — potencjat ochrony katodowej, Eoy — zastosowany potencjat zataczeniowy,
J — wymagana gesto$¢ pradu ochrony katodowej w defekcie powtoki izolacyjnej,

d — grubo$¢ powloki izolacyjnej, p — rezystywnos¢ gruntu, S — powierzchnia
boczna odcinka/rurociagu,
to wowczas na tym odcinku/rurociagu spetnione beda potencjatowe kryteria ochrony katodo-
wej we wszystkich nieszczelno$ciach powloki izolacyjnej, nawet w najbardziej niekorzystnej
sytuacji, gdy te wszystkie nieszczelnosci beda skoncentrowane w postaci jednego defektu
o ksztatcie kota, jesli tylko potencjat zalaczeniowy nie bgdzie mniej ujemny niz Eoy,

Wymagana rezystancja przejscia wg zal. (3) jest zdecydowanie wigksza, niz wg zat. (1)
z przepisow DVGW. Jesli wymagany potencjal ochrony £, wynosi —0,85/-0,95 V, zastoso-
wany potencjat zataczeniowy Eoy = —1,3 'V, potrzebna ggsto$¢ pradu ochrony j = 0,1 A/mz’
grubos¢ powloki izolacyjnej d = 0,002 m, rezystywnos¢ gruntu p = 100 Qm, to wymagana
rezystancja przej$cia wynosi odpowiednio 478/631 Q. Z kolei dopuszczalne pobory pradu pola-
ryzacji katodowej wynosza odpowiednio 0,94 mA (E,=-0,85 V) 10,55 mA (Epx=-0,95 V).

Wymagania okreslone wg zal. (2—4) sa wymaganiami dla tzw. powlok o wysokim po-
ziomie szczelnosci (WPS). Sa one ostrzejsze, niz wymagania okre$lone w przepisach DVGW
dotyczacych zdalnego monitoringu i w zasadzie moga by¢ formutowane w odniesieniu do
rurociaggéw nowo budowanych, w powlokach izolacyjnych z tworzyw sztucznych. Spetnienie
tych kryteriow nie nastrgcza wigkszych trudnosci, natomiast stosowanie powlok WPS ma
szereg zalet [ 7], w tym dotyczacych zdalnego monitoringu ochrony katodowe;j.

Jesli oddzialywania pradéw btadzacych nie wystepuja Iub jesli sa one stabe, to rozktad po-
tencjatu zalaczeniowego na calej trasie takiego rurociagu jest ekwipotencjalny. Oznacza to, ze
wystarczajace jest wowczas monitorowanie potencjatu z jednego dowolnego punktu na trasie.
Jesli/dopoki spetnione jest ktorekolwiek sposrod kryteriow (2—4) dot. powtoki i ochrony kato-
dowej rurociagu, to wowczas mozna przyjac, ze spetnione sa kryteria skutecznej ochrony kato-
dowej we wszystkich nieszczelnosciach powtoki izolacyjnej tego rurociagu — na podstawie
prostych pomiardéw potencjalu zalaczeniowego Epy wykonanych w zaledwie jednym punkcie
pomiarowym; jesli natomiast kryteria te przestang by¢ spetione (np. wzrosnie pobor pradu do
1,5 mA lub potencjat zataczeniowy wzrosnie od —1,3 V do —1,1 V) to oznacza to, ze powstat
nowy defekt powtoki i to taki defekt, w ktérym kryterium ochrony moze nie by¢ spetnione.

Dla rurociagéw poddanych oddzialywaniom pradow btadzacych lub tellurycznych nie-
zbgdne jest monitorowanie — rejestrowanie potencjalow zalaczeniowych w celu wyznaczania
warto$ci $rednich i skrajnych w poszczegolnych przedziatach czasu oraz w celu oszacowania
czasu trwania okresow, w ktorych prad moze wyptywa¢ z rurociagu do ziemi (Przyjmuje sig, ze
prad moze wyplywa¢ z rurociagu do ziemi, jesli chwilowy potencjat zalaczeniowy wskutek od-
dziatywan pradow bladzacych lub tellurycznych przyjmuje wartosci mniej ujemne niz —1,2 V).

W przypadku rurociggdéw pokrytych powlokami izolacyjnymi o wysokim poziomie
szczelnosci zadowalajaca informacj¢ o skutecznosci ochrony katodowej mozna uzyska¢ mo-
nitorujac potencjat zalaczeniowy z zaledwie jednego punktu pomiarowego (jesli zrodtem
pradu ochrony katodowej tego rurociagu jest niezawodny galwanostat utrzymujacy zadane
natezenie pradu polaryzacji; gdyby zrédtem pradu byl potencjostat utrzymujacy potencjat Eyy
na zadanym poziomie, wowczas nalezaloby monitorowa¢ nat¢zenie tego pradu i potencjat
zalaczeniowy z dowolnego punktu). Jednakze oczywisto$cia jest, ze im wigcej monitorowa-
nych punktéw, tym lepszy i bardziej niezawodny jest monitoring.
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Ochrona katodowa powinna by¢ tak projektowana i uzytkowana, aby wyeliminowane za-
staly wszystkie zagrozenia korozyjne rurociagu, tzn. aby te zagrozenia byly zagrozeniami
potencjalnymi, pojawiajacymi si¢ wowczas, gdy ochrona katodowa przestanie dziata¢ (wsku-
tek wylaczenia, awarii, dewastacji). Zatem podstawowa informacja dostarczang przez zdalny
monitoring powinna by¢ informacja, czy ochrona katodowa dziata zgodnie z nastawami (kto-
re to nastawy powinny by¢ takie, aby spelione byty kryteria ochrony katodowej). Dodatko-
wo zdalny monitoring powinien dostarcza¢ informacji o ewentualnym wystapieniu zdarzenia
zakltocajacego/niweczacego ochrong katodowa na znacznym obszarze, np. wskutek powstania
zwarcia rurociagu z obcg metalowa konstrukcja o malej rezystancji uziemienia. Te zadania
spetnia monitoring wielko$ci wymienionych w cz. A rozdziatu po$wigconego przepisom
DVGW. W szczego6lnoscei, jesli powloka izolacyjna rurociagu nie jest powloka o wysokim
poziomie szczelnosci, to te wszystkie informacje mozna uzyska¢ monitorujac potencjaty
zataczeniowe z wybranych (wielu) punktow pomiarowych. Jednakze stosowanie zdalnego
monitoringu powinno by¢ poprzedzone wykonaniem pomiaréw terenowych ochrony katodo-
wej i utworzeniem bazy danych wzorcowych dla danego rurociagu; dane uzyskiwane ze zdal-
nego monitoringu powinny by¢ odnoszone do tych danych wzorcowych (odniesienia).

Natomiast uzyskiwanie zdalnie informacji o ewentualnym powstaniu nowego defektu
powloki izolacyjnej, w ktorym mogloby nie by¢ spelione kryterium ochrony katodowe;j
mozliwe jest, zdaniem autorow, jedynie w przypadku monitoringu ochrony katodowej ruro-
ciagobw w powtokach o wysokim stopniu szczelnoSci.

,»Czulos¢” zdalnego monitoringu ochrony katodowej jest tym wigksza, im wyzszy jest
stopien szczelnoéci powtoki izolacyjnej rurociagu i im mniejsze sa powierzchnie boczne
(dtugosci) monitorowanych rurociagéw. Problem pojawia si¢ wowczas, gdy pomimo wyso-
kiej szczelnosci powloki izolacyjnej, wskutek duzej powierzchni (dtugosci) monitorowanego
rurociagu, natgzenie pobieranego pradu ochrony katodowej jest wigksze od natgzenia wg
zal. (2). Wowczas nalezatoby za pomoca zdalnych pomiaréw wyznaczad rezystancje przejscia
poszczegolnych pododcinkdéw rurociagu, a rezystancje te powinny spelniaé zat. (3). Aby takie
zdalne pomiary byly mozliwe, rurociag powinien by¢ wyposazony m.in. w punkty pradowe
umozliwiajace zdalne pomiary pradu ochrony katodowej ptynacego w rurociagu (spadku
napigcia wywotanego w rurociagu przez ten prad). Pomiary te powinny by¢ prowadzone przy
impulsowym, wielokrotnie wigkszym nate¢zeniu pradu w stosunku do natgzenia pradu eksplo-
atacyjnego (roboczego). Przy aktualnym poziomie techniki taka koncepcja zdalnego monito-
ringu jest mozliwa do zrealizowania.

3. Monitoring ochrony katodowej w GAZ — SYSTEM S.A. Oddzial w Gdansku

Od ponad dziesigciu lat na aktualnym terenie dzialania Operatora Gazociagéw Przesylo-
wych GAZ — SYSTEM S.A. Oddziat w Gdansku funkcjonuje zdalny monitoring ochrony kato-
dowej gazociagow przesylowych. Polega on na zdalnych pomiarach ,,on line” potencjatow
zalaczeniowych z wybranych punktéw gazociagéw — z punktéw pomiarowych zamontowanych
przy ztaczach izolujacych w rurociagach wysokiego ci$nienia przed stacjami gazowymi.

System monitoringu byt i jest sukcesywnie tworzony od 1990 r. Pierwszym krokiem do
stworzenia tego systemu monitoringu bylo uzupeienie zlaczy izolujacych odcinajacych stacje
gazowe od gazociagdw wysokiego ciSnienia. W pierwszej polowie lat dziewigédziesiatych
wszystkie stacje gazowe byly juz wyposazone w takie zlacza izolujace. Oczywiscie podstawo-
wym celem uzupehiania zlaczy izolujacych bylo elektryczne oddzielenie sieci wysokiego
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cisnienia od sieci dystrybucyjnych nizszych cisnien. Po zakonczeniu tego procesu ok. 30% stacji
ochrony katodowej gazociagdw wysokiego cisnienia mozna byto wylaczy¢ z ruchu.

W kulminacyjnym okresie monitorowano potencjaly zalaczeniowe ochrony katodowej
gazociagdw z 90 punktow, podczas gdy ochrong katodowa sieci dtug. ok. 1550 km realizo-
wano za pomocg 50 stacji katodowych i jednego drenazu polaryzowanego. Do monitorowania
potencjatow wykorzystuje si¢ kanaty pomiarowe systemow telemetrycznych stacji redukeyj-
no — pomiarowych i wegztéw gazowych. Dane pomiarowe, w tym mierzone potencjaly zala-
czeniowe gazociagow, przesylane sa do siedziby Oddziatu w Gdansku, najczesciej bezprze-
wodowo w systemie tacznos$ci GPRS.

Do przestanych danych pomiarowych potencjalow zataczeniowych gazociagow dostgp
maja m.in. pracownicy zajmujacy si¢ ochrona przeciwkorozyjna. W programie wizualizacyj-
nym prezentowane sa m.in.:

- biezace warto$ci potencjalow zalaczeniowych z poszczegodlnych punktow; biezace
wartosci sa mierzone i ,,wyswietlane” z czestotliwoscig co kilkanascie sekund,
a w przypadku stacji gazowych wyposazonych w taczno$¢ GPRS — co 5 min; bie-
zace wartosSci sa zapamigtywane ( archiwizowane ) z czgstotliwo$cia co 5 min,

- $rednie godzinowe i $rednie dobowe potencjatow,

- wykresy potencjatéw zalaczeniowych w dziedzinie czasu (zapamigtywanych
z czgstotliwoscia co 5 min); wykresy te umozliwiaja wizualne $ledzenie zmian
monitorowanych potencjatéw w czasie, np. w ciagu doby, jak rowniez w dtuzszych
,,skompresowanych” przedzialach czasu, np. w ciagu roku.
Dla kazdego punktu wyznaczony jest potencjat krytyczny; jesli biezaca warto§¢ potencja-
tu jest mniej ujemna niz warto$¢ krytyczna dla danego punktu — sygnalizowane jest to komu-
nikatem w postaci wy$wietlania wartosci biezacej w kolorze czerwonym.

Ten prosty i jak si¢ okazuje skuteczny system monitoringu umozliwia rozpoznawanie
awarii i zaklocen ochrony katodowej gazociagow:

- unieruchomienie zrédel polaryzacji gazociagu (stacji ochrony katodowej, anod
galwanicznych. drenazu polaryzowanego) (rys. 3),

- przerwanie doptywu pradu ochronnego,

- zwarcie gazociagu z metalowa konstrukcja o niskiej rezystancji przejscia, zakloca-
jace ochrong katodowa gazociagu na duzym obszarze, np. w wyniku zwarcia zta-
cza izolujacego przed stacja gazowa, zwarcia odgromnika, zwarcia gazociagu
z rurg ochronna/przepustowa, zwarcia gazociagu z inna, obcg metalowa konstruk-
cja o malej rezystancji przejscia wzgledem ziemi itp. (rys. 6, 7, 8).

Jesli zaistnieja ww. zdarzenia, potencjaty zalaczeniowe gazociagéw w pobliskich monito-

rowanych punktach ulegna zauwazalnemu wzrostowi; mozliwe jest przy tym ustalenie mo-
mentu wystapienia awarii z doktadno$cia do 5 min.

W przypadku istotnej grupy gazociagdw w powlokach izolacyjnych o wysokim stopniu
szczelnosci ten monitoring dostarcza jeszcze jednej, bardzo waznej informacji dotyczacej
skutecznosci ochrony katodowej w defektach powloki izolacyjnej. Jesli dla takich gazocia-
gow potencjal zataczeniowy nie jest mniej ujemny niz okreslona warto$¢, wowczas mozna
mie¢ pewnos$¢, ze we wszystkich nieszczelnos$ciach powloki izolacyjnej takiego gazociagu
spetnione s kryteria skutecznej ochrony katodowej; pomiary intensywne nie sa tu konieczne.
Dla takich gazociagéw ten monitoring dostarcza informacji takze o ewentualnym powstaniu
nowego, pojedynczego uszkodzenia powloki izolacyjnej gazociagu (rys. 9, 10, 11).
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Monitoring umozliwia obserwacj¢ wptywu na potencjaty zalaczeniowe gazociagow zda-
rzen awaryjnych i zakloceniowych wcze$niej wymienionych, wptywu oddziatywan pradow
btadzacych (rys. 1b, 2, 3) i tellurycznych (rys. 4), zmian wilgotno$ci i napowietrzenia gruntu
(obserwuje si¢ np. okresowe ,,pogarszanie” potencjatow w okresach letnich i ,,polepszanie”
w okresach zimowych (rys. la)) i in. Takich mozliwosci nie daja systemy monitoringu,
w ktorych pomiary wykonywane sa raz na dobg.

W ciagu roku w Oddziale GAZ-SYSTEM S.A. w Gdansku przeprowadza si¢ od 18 do 28
awaryjnych interwencji dotyczacych awarii i zaklocen ochrony katodowej gazociagéow prze-
sylowych na podstawie informacji dostarczonych przez zdalny monitoring. Przyklad zdarze-
nia z 2006 r., pokazujacy zalety stosowania zdalnego monitoringu ochrony katodowej, a takze
sposob prowadzenia ochrony katodowej gazociagéw w Oddziale w Gdansku:

System zdalnego monitoringu zarejestrowat skokowe, dtugotrwate podwyzszenie poten-
cjalu zalaczeniowego gazociagu drugostronnie zasilajacego Elblag od —1,4 V do 0,6 V
(rys. 7). Nazajutrz wyekspediowano ekipg dwoch elektromonterow w celu ustalenia przyczy-
ny zaniku ochrony katodowej tego gazociagu. Ustalono, ze przyczyna nie jest awaria stacji
anod galwanicznych polaryzujacych ten gazociag; stwierdzono wzrost nat¢zenia pradu pola-
ryzacji z 0,8 mA do ok. 170 mA, co wskazywalo na drastyczne doziemienie gazociagu.
Nastepnie ustalono, ze przyczyna doziemienia gazociagu nie jest awaria ukladu telemetrii,
uszkodzenie odgromnika i uszkodzenie ztacza izolujacego oddzielajacego gazociag od stacji
gazowej. Wobec tego, na polecenie przetozonego, ktdry kierowatl dziataniami elektromonte-
réw za pomoca telefonu komoérkowego, ekipa pomiarowa wykonata pomiary rozptywu pradu
polaryzacji katodowej wzdhuz gazociagu w celu ustalenia odcinka o zwigkszonym poborze
pradu. Taki odcinek zostatl ustalony inastgpnie poddany oglgdzinom. Ekipa pomiarowa
stwierdzita, ze na skrzyzowaniu gazociagu z rowem odwadniajacym w bezposrednim sasiedz-
twie gazociagu zostaly zamontowane §cianki Larsena; przeprowadzone pomiary wykazaty, ze
scianki te byly metalicznie zwarte z gazociagiem. Okazatlo sig, Ze wykonawca przepustu rowu
pod pobliska droga krajowa, ktory zamontowat te Scianki, ,.trafit’ $cianka w gazociag przesy-
lowy. W tym miejscu gazociag ulozony zostat technikg przewiertu kierowanego na glebokosci
ok. 6 m, co nie uchronilo go, niestety, przed ingerencja strony trzeciej. Dzigki zdalnemu mo-
nitoringowi jeden ze skutkow tego zdarzenia, polegajacy na zaniku potencjalu gazociagu,
zostal zarejestrowany i zasygnalizowany, co umozliwito podjgcie szybkich dziatan w celu
ustalenia przyczyny; w ciagu czterech godzin od wyjazdu ekipy pomiarowej przyczyna
i sprawca zostali ustaleni.

Dysponujac takim monitoringiem, bezposrednie zdalne monitorowanie stacji ochrony ka-
todowej nie jest konieczne; mozna pozwoli¢ sobie na komfort spokojnego obserwowania
rozwoju technik bezposredniego monitoringu tych stacji. Docelowo przewiduje si¢ wprowa-
dzenie na terenie dziatania Oddziatlu GAZ-SYSTEM S.A. w Gdansku systemu zdalnego,
bezposredniego sterowania i monitorowania stacji katodowych; system ten bedzie uzupetnio-
ny przez juz istniejacy system monitoringu oparty na monitorowaniu potencjalow zalacze-
niowych gazociagow ze stacji gazowych. Realizacjg tego planu rozpoczgto w 2005 r. Obecnie
pigtnascie stacji ochrony katodowej z zewngtrznym Zrodlem pradu jest sterowanych zdalnie.

Rysunki 1-10 obrazuja zarejestrowane przez zdalny monitoring rézne zdarzenia, z ko-
mentarzami. Na wykresach utworzonych (zarejestrowanych) przez system monitoringu
przedstawione sa przebiegi czasowe wartosci bezwzglednych potencjalow zalaczeniowych
(rys. la, 1b,2,3,6,7,9, 10).

47



T [miesigce]

oD 01 oz 02

Rys. 1a, 1b. Wahania potencjatu Eyy gazociagu w izolacji bitumicznej. Obraz zarejestrowany
przez system zdalnego monitoringu. 1a (na gorze) — wahania sezonowe — ,,pogarszanie” potencjatu
w miesigcach letnich oraz ,,poprawa” w okresie zimowym; 1b (na dole) — zmiany potencjalu
na skutek oddziatywan pradow btadzacych
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Rys. 2. Przyktad zarejestrowanych zmian chwilowych potencjatow Ey wskutek oddziatywan pradow
btadzacych na dwoch koncach gazociagu o dtug. 12,5 km; gazociag w izolacji PE o wysokim stopniu
szczelnosci ; obraz zarejestrowany przez system zdalnego monitoringu.
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Rys. 3. Zaktdcenie potencjatu Ey gazociagu spowodowane awariag SOK, w miejscu odlegtym
o 10 km od SOK; gazociag w izolacji bitumicznej ulozony w strefie oddzialywan pradéw btadzacych;
obraz zarejestrowany przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 4. Przyktad zarejestrowanych zmian chwilowych potencjatlow Eqy gazociagu wskutek
oddziatywan pradéw tellurycznych a) wykres obrazujacy aktywno$¢ magnetyczna Stonca,

b) wykres odpowiadajacych zmian potencjatu zalaczeniowego gazociagu;
wykres utworzony na podst. danych zarejesrtowanych przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 5. Zarejestrowane zmiany potencjatu Eqy gazociagu wskutek wypetniania si¢ woda jednej rury
ochronnej, w ktorej powtoka izolacyjn utozonego odcinka gazociagu byta istotnie uszkodzona
(obecnie ta rura ochronna jest zlikwidowana, a powloka izolacyjna zostala naprawiona);
gazociag w izoloacji PE; punkt monitorowania odlegly o 44 km od miejsca zdarzenia;
wykres utworzony na podst. danych zarejestrowanych przez system zdalnego monitoringu

Rys. 6. Zaktoécenie potencjatu Eqgy gazociagu spowodowane zwarciem ztacza izolujacego
oddzielajacego gazociag od stacji gazowej; obraz zarejestrowany przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 7. Zaktdcenie potencjatu Eqy gazociagu na skutek zwarcia gazociagu ze Scianka Larsena
w wyniku drastycznej ingerencji strony trzeciej; gazociag w izolacji PE; punkt monitorowania
oddalony o 7 km od miejsca zdarzenia; obraz zarejestrowany przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 8. Zarejestrowane zmiany chwilowych potencjatow Eqy gazociagu spowodowane okresowymi
doziemieniami wskutek zwar¢ odgromnika; gazociag w izolacji PE dobrej jakosci;
punkt monitorowania oddalony o 35 km od miejsca zdarzenia; wykres utworzony na podstawie
danych zarejestrowanych przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 9. Zaktécenie potencjatu Eyy gazociagu spowodowane powstaniem nowego,
pojedynczego defektu powloki wskutek ingerencji strony trzeciej; gazociag pokryty powloka PE
0 wysokim stopniu szczelno$ci; punkt monitorowania oddalony o 12 km od miejsca zdarzenia;
obraz zarejestrowany przez system zdalnego monitoringu
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Rys. 10. Zaktocenie potencjatu Epy gazociagu spowodowane uszkodzeniem powloki izolacyjnej
gazociagu przez strong trzecia; gazociag pokryty powtoka PE o wysokim stopniu szczelnosci;
punkt moniotorowania oddalony o 15 km od miejsca zdarzenia; obraz zarejestrowany
przez system zdalnego monitoringu.



Rys. 11. Przyktad uszkodzenia powloki izolacyjnej gazociagu spowodowanego przez strong trzecia.

Moment powstania uszkodzenia zasygnalizowany zostat przez system zdalnego monitoringu
(rys. 10); gazociag pokryty powtoka PE o wysokim stopniu szczelno$ci; miejsce uszkodzenia
powloki oddalone o 15 km od punktu monitorowania potencjatu

4. Podsumowanie

1.

Stosowanie zdalnego monitoringu umozliwia zmniejszenie kosztoéw uzytkowania ochro-
ny katodowej oraz zwigkszenie skuteczno$ci i niezawodnosci tej ochrony.

Zastosowanie zdalnego monitoringu powinno by¢ poprzedzone wykonaniem pomiarow
terenowych ochrony katodowej iutworzeniem bazy danych wzorcowych dla danego
rurociagu; dane uzyskiwane ze zdalnego monitoringu powinny by¢ odnoszone do tych
danych wzorcowych (odniesienia).

Podstawowa funkcja zdalnego monitoringu ochrony katodowej powinno by¢ dostarcza-
nie informacji czy ochrona katodowa dziala zgodnie z nastawami (ktore to nastawy po-
winny by¢ takie, aby spetnione byly kryteria ochrony katodowej) oraz o ewentualnym
wystapieniu zdarzenia zaklocajacego/niweczacego ochrong katodowa na znacznym ob-
szarze, np. wskutek powstania zwarcia rurociagu z obcg metalowa konstrukcja o matej
rezystancji uziemienia. W celu zrealizowania tej funkcji nie jest konieczne monitorowa-
nie parametroéw ochrony katodowej z miejsc potencjalnie zagrozonych (w ktorych zagro-
zenie pojawi si¢ z chwilg awarii/zaklocenia ochrony katodowej).

W przypadku gazociagdw przesylowych tanim, prostym i skutecznym sposobem monito-
ringu ochrony katodowej spetniajacego wymagania okreslone w punkcie 3. jest monito-
rowanie potencjatéw zalaczeniowych z punktéw pomiarowych zamontowanych przy
ztaczach izolujacych w rurociagach wysokiego cisnienia, usytuowanych na zamknigtych
terenach stacji gazowych, jesli ilo$¢ 1 rozmieszczenie tych stacji sa odpowiednie.
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Zdalne rozpoznawanie powstania nowego defektu powloki izolacyjnej rurociagu, w kto-
rym potencjat ochrony katodowej moze nie by¢ spetniony, mozliwe jest w przypadku ru-
rociagdw pokrytych powlokami izolujacymi o wysokim poziomie szczelnosci.

W obszarach oddziatywan pradow btadzacych i tellurycznych monitorowanie oparte na
pomiarach chwilowych potencjalow zataczeniowych dwa razy na dobg nie jest wystar-
czajace dla zadowalajacego monitoringu ochrony katodowe;.
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