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Streszczenie

W pracy autorzy przedstawili wyliczenie i pordwnanie wybranych, istotnych kosztéw
ochrony katodowej przyktadowego rurociagu pokrytego powitoka izolacyjna o wysokim po-
ziomie szczelnosci i rurociagu pokrytego powtoka izolacyjna gorszej jakosci. Przeprowadzo-
no takze analize poréwnawcza parametrow elektrycznych ochrony katodowej takich rurocia-
gow.

Summary

In this work the authors have presented calculation and comparison of some selected and
crucial costs of cathodic prortection for an exemplary pipeline covered with insulating coating
of high quality tightness and for a pipeline covered with insulating coating of lower quality.
There has also been done a comparative analysis of electrical parameters and cathodic protec-
tion parameters of such pipelines.
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1. Wprowadzenie

Kwestia systemow ochrony przeciwkorozyjnej rurociagdw, opartych na powtokach izo-
lacyjnych o wysokim poziomie szczelnosci i ochronie katodowej, byta na tamach OpK oma-
wiana kilkakrotnie. Szczegétowo te problematyke omoéwiono w [1]. W pracy tej przedstawio-
no zalety i wady stosowania takich systemdw. Zalety zdecydowanie przewazaja nad ewentu-
alnymi niedogodnosciami. Korzysci ze stosowania takich powtok w systemach ochrony prze-
ciwkorozyjnej podziemnych rurociagéw sa wymierne i niewymierne:

— mate gestosci pradu ochrony katodowej (odnoszone do powierzchni bocznej ruro-
ciagu) oraz duze zasiegi dziatania poszczegdblnych zrodet polaryzacji katodowej, co
powoduje zmniejszenie mocy i ilosci tych zrodet i stwarza mozliwos¢ stosowania
tanich stacji anod galwanicznych zamiast stacji ochrony katodowej z zewngtrzny-
mi zrédtami pradu;

— praktycznie staty (jesli nie wystepuja oddziatywania pradéw btadzacych i innych
obcych pdl elektrycznych) potencjat zataczeniowy ochrony katodowej wzdtuz tra-
sy rurociagu; mozliwos¢ prowadzenia ochrony katodowej przy tagodnych poten-
cjatach zataczeniowych i niedopuszczanie tym samym do giebokiej polaryzacji ka-
todowej rurociagu w defektach powtoki izolacyjnej;

— uproszczenie metod oceny skutecznosci ochrony katodowej; oceng t¢ mozna pro-
wadzi¢ na podstawie pomiarow potencjatu zataczeniowego w jednym lub Kilku
punktach pomiarowych, kosztowne pomiary intensywne sa zbedne;

— ulatwienie zdalnego monitoringu ochrony katodowej, w tym mozliwos¢ monitoro-
wania tych ingerencji stron trzecich, podczas ktérych naruszana jest powtoka izo-
lacyjna;

— brak oddziatywan ochrony katodowej rurociagdéw w takich powtokach na obce me-
talowe konstrukcje podziemne;

— zwigkszenie skutecznosci ochrony przed korozja;

— istotne zmniejszenie kosztdw inwestycyjnych i uzytkowania ochrony katodowej.

W niniejszym referacie skupiono sie na aspektach ekonomicznych dotyczacych ochrony

katodowej. Przeprowadzono analize poréwnawcza wybranych kosztdw dla dwoch przykta-
dowych rurociagéw o tej samej srednicy i dtugosci, jednakze pokrytych powtokami o rdznej
jakosci:

— rurociag A, dlugosci L=210 km, srednicy zewnetrznej Dz=0,711 m, grubosci
scianki d=0,011 m, pokryty powloka izolacyjna o wysokim poziomie szczelnosci
(WPS), charakteryzujaca si¢ jednostkowa, powierzchniowa rezystancja przejscia
rco=4,6x10" Qm?,

— rurociag B, dtugosci L=210 km, srednicy zewnetrznej Dz=0,711 m, grubosci
scianki d=0,011 m, pokryty powtoka izolacyjna gorszej jakosci, charakteryzumca
si¢ jednostkowa, powierzchniowa rezystancja przejscia reo=10° Qm?.

Przeprowadzono takze analiz¢ parametrow elektrycznych ochrony katodowej takich ru-

rociagow.

Zaktada sie, ze obydwa rurociagi sa elektrycznie wydzielone za pomoca ztaczy izoluja-

cych zamontowanych na poczatku i na koncu oraz, ze mniej wiecej w potowie diugosci wy-
stepuja ztacza izolujace zwiazane z obiektem $luz (nadawczych i odbiorczych) ttoka pomia-
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rowego. Przyjmuje si¢ dla uproszczenia, ze grubos¢ scianki rur jest jednakowa na catej dtugo-
&ci rurociagu, dla obydwdch rozpatrywanych przyktadéw.

Przed przystapieniem do obliczen i porownan kosztéw niezbedne jest okreslenie parame-
tréw elektrycznych rurociagéw oraz parametrow ochrony katodowej, w tym niezbednej ilosci
stacji ochrony katodowe;.

2. Parametry rurociagéw i ochrony katodowej

Uzywany w tekscie zwrot ,,wydzielony” oznacza rurociag odizolowany (za pomoca np.
Ziaczy izolujacych) od innych rurociagéw i obiektdw technologicznych. W rozwazaniach
stosuje si¢ nastepujace wielkosci i ich oznaczenia (skroty):

D, srednica zewnetrzna; Dz=0,711 m;

d grubos¢ $cianki rurociagu; d=0,011 m;

L dhugos¢ wydzielonego rurociagu; L=210000 m;

S powierzchnia boczna wydzielonego rurociagu o diugosci L i srednicy D,;

S=469071,2 m*;

rn jednostkowa rezystancja wzdtuzna rurociagu; r,=7,538x10° Q/m dla przyjetej
rezystywnosci stali p=1,78x10" Qm;

R rezystancja wzdtuzna catego wydzielonego rurociagu o dtugosci L; R =1,583 Q;

reo jednostkowa powierzchniowa rezystancja przejscia (powtoki); wynosi 4,6x10’
Qm? dla rurociagu A oraz 10° Qm? dla rurociagu B;

lcoL jednostkowa liniowa rezystancja przejscia (powtoki) [Qm];

a stata rozptywu, stata ttumienia [1/m];

L., dtugos¢ charakterystyczna rurociagu, [m];

Z, rezystancja wejscia rurociagu dtugiego (niewydzielonego), lub rezystancja charak-
terystyczna — gdy stacja katodowa przytaczona jest na poczatku takiego rurociagu
[Ql;

Zco rezystancja wejscia rurociagu liczona jako iloraz jednostkowej powierzchniowej
rezystancji przejscia (powitoki) rco i powierzchni bocznej Swydzielonego rurocia-
gu [Q];

Z rezystancja wejscia rurociagu wydzielonego o dtugosci L, gdy stacja katodowa jest
przytaczona na jednym z jego koncow [Q];

Zys. rezystancja wejscia rurociagu wydzielonego o dtugosci L, gdy stacja katodowa jest
przytaczona w potowie dtugosci [Q];

U sktadowa omowa (IR) potencjatu zataczeniowego w punkcie przytaczenia stacji
ochrony katodowej [V];

Un wymagana (co najmniej) minimalna sktadowa omowa (IR) potencjatu zataczenio-
wego, w dowolnym punkcie rurociagu, w tym na jego koncu [V];

U, sktadowa omowa (IR) potencjatu zataczeniowego wystepujaca na koncu wydzie-

lonego rurociagu (na ztaczu izolujacym), gdy SOK przytaczona jest na poczatku
rurociagu, [V];

Ug srednia sktadowa omowa (IR) potencjatu zataczeniowego na trasie wydzielonego
rurociagu o dtugosci L [V];
lo obliczeniowe natgzenie pradu polaryzacji wydzielonego rurociagu, drenowanego

w punkcie drenazu SOK, gdy w punkcie tym wystepuje sktadowa omowa U, po-
tencjatu zataczeniowego, a SOK jest przytaczona na jednym z koncoéw wydzielo-
nego rurociagu o diug. L [A];
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losL obliczeniowe natgzenie pradu polaryzacji wydzielonego rurociagu, drenowanego
w punkcie drenazu SOK, gdy w punkcie tym wystepuje sktadowa omowa U, po-
tencjatu zataczeniowego, a SOK jest przytaczona w potowie dtugosci wydzielone-
go rurociagu o dhug. L, [A];

lco obliczeniowe natezenie pradu polaryzacji rurociagu obliczane jako iloczyn obli-
czeniowej gestosci pradu polaryzacji i powierzchni bocznej S wydzielonego ruro-
ciagu [A];

L dtugos¢ odcinka wydzielonego rurociagu, liczona od punktu drenazu SOK, w kt6-

rym wystepuje skfadowa omowa Uy, do punktu na koncu tego rurociagu (ha ztaczu
izolujacym), w ktérym ma wystepowa¢ sktadowa omowa co najmniej U, [V];

AU spadek napiecia w wydzielonym rurociagu o dtug. L, gdy SOK przytaczona jest na
poczatku rurociagu, a w punkcie drenazu wystepuje sktadowa omowa potencjatu
zataczeniowego U, [V];

AUgs.  spadek napigcia w wydzielonym rurociagu o diug. L, pomigdzy punktem przyta-
czenia SOK a koncem rurociagu, gdy SOK przytaczona jest w potowie ditugosci,
a w punkcie drenazu wystepuje sktadowa omowa potencjatu zataczeniowewgo U [V];

AUr  spadek napiecia w wydzielonym rurociagu obliczany jako iloczyn $redniego nate-
zenia pradu ptynacego w rurociagu i rezystancji rurociagu R_ [V].

Obliczenia poszczegolnych wielkosci przeprowadzano wg zaleznosci:

Rezystancja wzdtuzna R_ catego wydzielonego rurociagu o dtugosci L:

R =r, xL (@)

Jednostkowa liniowa rezystancja przejscia (powtoki) rcoy:

r.CO
Foq =—— (2)
coL D,
Stata rozptywu, stata thumienia, a:
r
a= |-+ ©)
feoL
Dtugos¢ charakterystyczna rurociagu L,:
1
L. =— (4)
(04

Rezystancja wejscia Z, rurociagu dtugiego (niewydzielonego), lub rezystancja charaktery-
styczna - gdy stacja katodowa przytaczona jest na poczatku takiego rurociagu:

Z., =l XleoL ®)

Rezystancja wejscia Zco rurociagu wydzielonego (zaleznosé¢ uproszczona):

r
Zeo= % (6)
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Rezystancja wejscia Z,_ rurociagu wydzielonego o dtugosci L, gdy stacja katodowa jest przy-
faczona na jednym z koncow rurociagu:

Z; =Z,, xctghal @)

Rezystancja wejscia rurociagu wydzielonego o dtugosci L, gdy stacja katodowa jest przyta-
czona w potowie dtugosci, Zys, :

aL
ctgh—
§ 2

ZosL = 8
Sktadowa omowa U, potencjatu zataczeniowego wystepujaca na koncu wydzielonego ruro-
ciagu (na zkaczu izolujacym) o dtugosci L, gdy SOK przytaczona jest na poczatku rurociagu:
u
up=—-2 ©)

" coshal.

Obliczeniowe natezenie pradu polaryzacji |, wydzielonego rurociagu, drenowanego w punk-
cie drenazu SOK, gdy w punkcie tym wystepuje sktadowa omowa U, potencjatu zataczenio-
wego, a SOK jest przytaczona na jednym z koncéw wydzielonego rurociagu o diug. L:

_Uy

In =
OZL

(10)

Obliczeniowe natezenie pradu polaryzacji los. wydzielonego rurociagu, drenowanego
w punkcie drenazu SOK, gdy w punkcie tym wystepuje skfadowa omowa U, potencjatu zata-
czeniowego, a SOK jest przytaczona w potowie dtugosci wydzielonego rurociagu o diug. L:

Uy
Zy 51,

Ios1 = (11)

Obliczeniowe natezenie pradu polaryzacji rurociagu lco obliczane jako iloczyn obliczeniowej
gestosci pradu polaryzacji i powierzchni bocznej Swydzielonego rurociagu:
Us/r xS

fco

Ico = (12)

Dhugos¢ L, odcinka wydzielonego rurociagu, liczona od punktu drenazu SOK, w ktdrym
wystepuje sktadowa omowa Uy, do punktu na koncu tego rurociagu (na ztaczu izolujacym),
w ktdrym ma wystepowac sktadowa U

u
L, = larccos h—9 (13)
a u,,

Spadek napiecia 4U w wydzielonym rurociagu o diug. L, gdy SOK przytaczona jest na po-
czatku rurociagu:

AU=U,-U, (14)

Spadek napigcia 4Uqgs. W wydzielonym rurociagu o dhug. L, pomigdzy punktem przytaczenia
SOK a koncem rurociagu (na zkaczu izolujacym), gdy SOK przytaczona jest w potowie dhugosci:
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Uy
AUgsp =Up ———

cosh —
2

(15)
Spadek napiecia 4Ugr w wydzielonym rurociagu obliczany jako iloczyn $redniego natezenia
pradu ptynacego w rurociagu i rezystancji rurociagu R (zaleznos¢ uproszczona):
AUpR =——F— (16)
W tablicy 1 zestawiono parametry rurociagéw i wyniki obliczen.

Tab. 1. Poréwnanie parametrow elektrycznych i parametrow ochrony katodowej rurociagéw A i B

Lp. | Parametr/Wielkosé Rurociag A Rurociag B w pOV\{’roce Zalez_noéc’
' w powloce WPS gorszej jakosci oblicz.

1 D, [m] 0,711 0,711

2 d[m] 0.011 0,011

3 L [m] 210 000 210 000

4 S [m?] 469 071,2 46 9071,2

5 Iy [Q/m] 7,538x10° 7,5638x10®

6 R [Q] 1,583 1,583 1)
7 reo [QM?] 4,6x107 10°

8 rco [Qm] 2,0593x10’ 447693 2)
9 o [1/m] 5,9775x107 1,282x10° (3)
10 L, [m] 1672 940 78 003 4
11 Z, [Q] 12,3 0,57394 (5)
12 Z0[9] 98,066 0,213 (6)
13 Z [Q] 98,4987 0,5792 (7)
14 Zos. [Q] 0,323 (8)
15 U [V] 0,35 0,45

16 Un [V] ~0,35 0,35

17 Ug [V] ~0,35 0,4

18 U [V 0,34726 0,061 (9)
19 Iy [A] 0,00355 0,77689 (10)
20 los [A] 1,3917 (11)
21 lco [A] 0,003569 1,8763 (12)
22 Ly [m] 57 664 (13)
23 AU [V] 0,00274 0,389 (14)
24 AUgg [V] 0,243 (15)
25 AUg [V] 0,00281 (16)

W przypadku rurociagu A przyjmuje sie, ze skuteczna ochrone katodowa uzyska sie przy
takim potencjale zataczeniowym mierzonym wzgledem elektrody ustawionej na ziemi odnie-
sienia, w ktérym sktadowa omowa stanowi ok. 350 mV. Dtugos¢ charakterystyczna rurociagu
A (1672,94 km) jest wielokrotnie wigksza od jego rzeczywistej dtugosci (210 km). Skutkiem
tego w obliczeniach dopuszczalne jest stosowanie uproszczonych zaleznosci liniowych. Spa-
dek napiecia AU (2,74 mV) w rurociagu obliczony wg zal. (14 ) jest w przyblizeniu réwny
spadkowi obliczonemu wg uproszczonej zal. (16). Uy = U, = U = U ROwniez rezystancje
wejscia obliczane wg zal (7) oraz (6) sa podobne. Natgzenia pradu polaryzacji katodowej (ok.
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3,56 mA) wyznaczone wg zal. (10) i (12) sa tudzaco zblizone. Jedna stacja katodowa, przyta-
czona do rurociagu na jednym z jego koncéw lub w innym dowolnym punkcie, zapewni sku-
teczna ochrone katodowa catego rurociagu o dtugosci 210 km, pradem polaryzacji o nateze-
niu zaledwie ok. 3,6 mA. Spadek napiecia w rurociagu, spowodowany przeptywem pradu
polaryzacji katodowej, wyniesie ok. 2,74 mV; potencjaty zataczeniowe w punkcie drenazu
SOK (przytaczonej na poczatku rurociagu) Uy i na jego drugim koncu U sa w przyblizeniu
jednakowe — wystepuje prawie ekwipotencjalny rozkiad potencjatu zataczeniowego na catym
rurociagu o dtugosci 210 km.

W przypadku rurociagu B, z uwagi na zdecydowanie nizszy poziom izolacji, przyjmuje
sie, ze ochrone katodowa uzyska sie przy takim srednim potencjale zataczeniowym mierzo-
nym wzgledem elektrody ustawionej na ziemi odniesienia, w ktorym srednia skkadowa omo-
wa U, wynosi ok. 400 mV. Zaklada sie, ze maksymalna dopuszczalna sktadowa omowa
potencjatu zataczeniowego na trasie rurociagu (w punkcie drenazu SOK) wyniesie 450 mV,
a minimalna (na koncu rurociagu) 350 mV. Zatem dopuszczalny spadek napiecia w rurociagu
okreslono na 100 mV. Niezbedne natgzenie pradu polaryzacji, obliczone na podst. zal. (12),
wynosi 1876,3 mA. Jesli SOK przytaczona bedzie do rurociagu na jednym z jego kohcow
i spowoduje ona, iz w punkcie drenazu osiagniety zostania potencjat zataczeniowy
z zatozong, maksymalna sktadowa omowa 450 mV, to w tej sytuacji natezenie pradu polary-
zacji wyniesie 776,89 mA, a wigc bedzie ono zbyt male, aby zapewni¢ ochrong katodowsa
catego rurociagu. Jesli SOK bytaby przytaczona do rurociagu w potowie jego dtugosci, to
bedzie w stanie wymusi¢ prad polaryzacji o natezeniu 1391,7 mA, takze zbyt matym. Zasigg
skutecznego dziatania pojedynczej SOK wynosi 57,664 km w przypadku przytaczenia na
koncu rurociagu. Zasieg ten bedzie dwukrotnie wiekszy w przypadku przytaczenia SOK na
trasie rurociagu, pomiedzy koncami, lecz nadal bedzie to zasieg niewystarczajacy, gdyz dtu-
gos¢ rurociagu wynosi 210 km. W celu uzyskania skutecznej ochrony katodowej rurociagu B
niezbedne jest zastosowanie co najmniej dwéch SOK.

Dlugos¢ charakterystyczna L, rurociagu B (78 km) jest kilkakrotnie mniejsza od jego
rzeczywistej dhugosci (210 km). Zatem w zasadzie rurociag B jest liniag dtuga, pomimo wy-
dzielenia. Skutkiem tego stosowanie uproszczonych zaleznosci (spadek napiecia w rurociagu,
rezystancja wejscia) w obliczeniach parametréw elektrycznych rurociagu i ochrony katodo-
wej jest niedopuszczalne.

Z powodu zasadniczych réznic w poziomie izolacji poréwnywanych rurociagéw duza
réznica wymaganych natezen pradéw polaryzacji tych rurociagébw nie dziwi. Jednakze po-
réwnanie tych natezen (ok. 3,6 mA w przypadku rurociagu A oraz 1876 mA w przypadku
rurociagu B) mimo wszystko jest zaskakujace.

3. Koszty

Przyjmuje sie, ze réznice w poziomach izolacji poréwnywanych rurociagdéw nie powodu-
ja réznic w kosztach budowy czesci technologicznych tych rurociagdw. Obecnie standardem
jest budowanie rurociagbéw stalowych z rur pokrytych fabrycznymi powtokami 3LPE lub
3LPP. Warto zaznaczy¢, iz w przypadku gazociagdw krajowe prawo [2, 3] od 1995 r. wyma-
ga, aby przed zasypaniem nowo budowanego gazociagu stalowego wykonywaé badania
szczelnosci powdoki izolacyjnej. Zatem, teoretycznie, powtoki izolacyjne po zasypaniu po-
winny by¢ catkowicie bezdefektowe, a przynajmniej powinny to by¢ powtoki o wysokim
poziomie szczelnosci — bez dodatkowych zabiegéw. Dodatkowo prawo wymaga, aby w pro-
jektach gazociag6w okresla¢ kryteria odbiorowe powloki izolacyjnej ,,po zasypaniu” oraz
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przeprowadza¢ badania sprawdzajace, czy po zasypaniu te kryteria sa spetnione. W przypad-
ku niespehnienia kryterium wykonawca winien zlokalizowac¢ i usunaé¢ przyczyny tego stanu.
Zatem uzyskanie po zasypaniu rurociagu powtoki WPS jest wynikiem przestrzegania podsta-
wowych, znanych zasad prac izolacyjnych i kultury technicznej przy ukfadaniu rurociagu
oraz zastosowania przez inwestora odpowiedniej procedury odbiorowej. Z kolei nieuzyskanie
takiej powtoki jest rezultatem niedbalstwa wykonawcy i inwestora.

Do analizy kosztéw przyjeto, oprécz kosztow budowy SOK, koszty uzytkowania
w piecdziesiecioletnim okresie. Nie uwzgledniano jednakze wszystkich mozliwych kosztow,
a jedynie te, ktore w sposéb istotny rdéznia sie w przypadku poréwnywanych rurociagdw.
Zatem nie uwzgledniono np. kosztow budowy systeméw punktéw pomiaréw elektrycznych,
a takze tych czynnosci eksploatacyjnych, ktére sa w obydwaoch przypadkach takie same.

Ochrone katodowa rurociagu A realizuje jedna stacja ochrony katodowej przytaczona do
rurociagu na jednym z jego koncow (rys. 1a). Przyjmuje sig, ze zostaty zastosowane dwa dodat-
kowe liniowe monobloki izolujace, ktére razem z monoblokami obiektu $luz (zamontowanymi
mniej wiecej w potowie dhugosci rurociagu) dziela rurociag na cztery sekcje. Monobloki te sa
celowo zwarte w punktach pomiaréw elektrycznych i stosowany jest zdalny monitoring ochrony
— zdalne pomiary potencjatéw oraz natezen pradéw w obwodach bocznikujacych monobloki
izolujace. Skutkiem tego mozliwe jest na podstawie tych zdalnych pomiaréw wyznaczanie
natezen pradéw polaryzacji pobieranych przez poszczegélne (cztery) sekcje. W rezultacie osia-
gnigty jest zdalny monitoring ochrony umozliwiajacy oceng skutecznosci ochrony wg zasad
podanych w [4, 5], na podstawie potencjatu zataczeniowego i natezenia pobieranego pradu
polaryzacji katodowej. Pomiary intensywne w przypadku rurociagu A sa zbedne. Zaktada sie
takze, ze stan wysokiej szczelnosci powioki izolacyjnej rurociagu A jest w okresie uzytkowania
utrzymywany, tzn. ze sa wykonywane badania lokalizujace defekty oraz naprawy izolacji, jesli
zajdzie taka potrzeba. Przyjeto, ze raz w roku przeprowadzany jest przeglad SOK.

b>

<3 {11
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Rys. 1. Ukfady elektryczne rozpatrywanych rurociagdéw: a) rurociag A w powtoce o wysokim
poziomie szczelnosci, b) rurociag B w powtoce gorszej jakosci; 1 — rurociag, 2 — monoblok izolujacy,
3 — stacja ochrony katodowej zdalnie monitorowana, 4 — zdalny monitoring natezenia pradu i potencjatu
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Ochrona katodowa rurociagu B realizowana jest za pomoca dwdch stacji ochrony kato-
dowej, a kazda z tych stacji ,.emituje” prad polaryzacji o natezeniu ok. 0,9 A (rys. 1b)).
Przyjmuje sie, ze dodatkowe monaobloki izolujace nie zostaty zastosowane. Zaklada sie, ze
stacje katodowe sa zdalnie monitorowane i poza rocznym przegladem okresowe, planowe
kontrole SOK nie sa wykonywane. Poniewaz powloka izolacyjna nie jest powtoka WPS,
niezbedne jest okresowe wykonywanie pomiaréw intensywnych w celu sprawdzania, czy
ochrona katodowa rurociagu jest skuteczna.

W tablicy 2 zestawiono wybrane koszty ochrony obydwdch gazociagéw. Koszty podano
w PLN. Ponizsze kalkulacje pokazuja, ze w okresie piecdziesiecioletnim koszty ochrony prze-
ciwkorozyjnej rurociagu A pokrytego powtoka WPS beda wieksze o ok. 1200 000 zt od
kosztéw ochrony rurociagu B pokrytego powtoka gorszej jakosci. Przy tym funkcjonalnosé
systemu ochrony przeciwkorozyjnej rurociagu A jest zdecydowanie wieksza.

Glowne przyczyny wiekszych kosztéw w przypadku rurociagu B to: koszty budowy
SOK z powodu wiekszej ilosci i wiekszej mocy, koszty eksploatacji SOK oraz koniecznosé
wykonywania kosztownych pomiaréw intensywnych w celu sprawdzania, czy ochrona kato-
dowa w defektach powtoki izolacyjnej jest skuteczna.

Tab. 2. Poréwnanie kosztow ochrony katodowej rurociagu A w powtoce o wysokim poziomie
szczelnosci i rurociagu B w powtoce gorszej jakosci.

Sktadni kosztow Rurociag A | Rurociag B w powdoce| ;. ;
w powtoce WPS gorszej jakosci

Budowa SOK 100000 260000
Montaz dodatkowych monoblokéw izoluja- 140000
cych i uktadéw monitorowania natezenia
pradu
Badania eksploatacyjne dodatkowych mo- 50000 1)
noblokéw izolujacych
Naprawy zabezpieczen przepieciowych 30000 2)
dodatkowych monoblokéw izolujacych
Roczne przeglady SOK 100000 200000
Naprawy SOK 30000 60000
Naprawy uktadéw monitorowania natgzenia 20000
pradu
Lokalizacje uszkodzen izolacji 60000 3)
Naprawy zlokalizowanych uszkodzen 35000 4)
izolacji
Pomiary intensywne 1260000 5)
Zuzycie energii elektrycznej przez SOK 11000 6)
Razem 565000 1791000
Koszt/rok x km 53,8 170,6

1)  Zalozono badania co 2 lata. Koszt obliczono wg formuty: 2 x 25 x 1000 zt.

2) Zatozono uszkodzenie zabezpieczenia przepieciowego raz na dziesiec lat. Koszt obliczono wg
formuty: 2 x 5 x 3000 zt.

3)  Zalozono potrzebe takich badan raz na 10 lat. Koszt obliczono wg formuty: 5x12000 zi.

4) Zatozono naprawe zlokalizowanego uszkodzenia izolacji raz na dziesig¢ lat. Koszt obliczono
wg formuty 5x7000 zi.

5) Zatozono trzykrotne wykonywanie pomiaréw intensywnych w piec¢dziesiecioletnim okresie.
Koszt obliczono wg formuty: 3 x 210km x 2000zt/km.

6) Uwzgledniono jedynie koszt energii. Obliczono wg formuty: 15714 kWh x 0,7 z{kWh.
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8. Podsumowanie

1.

W przypadku rurociagdw pokrytych powtokami izolacyjnymi o wysokim poziomie
szczelnosci, o dtugosciach wielokrotnie mniejszych od dlugosci charakterystycznych,
dopuszczalne jest stosowanie w obliczeniach parametréw rurociagdw i parametrow
ochrony katodowej (spadek napiccia w rurociagu, rezystancja wejscia, natezenie pradu
pobieranego przez rurociag, zasieg dziatania SOK) zaleznosci uproszczonych.

W wyniku zastosowania powlok izolacyjnych o wysokim poziomie szczelnosci mozna
znaczaco zmniejszy¢ koszty budowy i uzytkowania ochrony katodowej, zwiekszy¢ sku-
tecznos¢ i ukatwi¢ ochrone przeciwkorozyjna, w tym zdalny monitoring ochrony katodo-
wej.

Warunkiem uzyskania powitok izolacyjnych o wysokim poziomie szczelnosci jest nie
tylko zastosowanie odpowiednich materiatdw izolacyjnych, ale takze wymuszenie odpo-
wiedniej jakosci prac izolacyjnych i zastosowanie odpowiedniej procedury odbioru prac
izolacyjnych.

W przypadku nowo budowanych gazociagéw obowiazujace prawo nakazuje wykonywa-
nie badan szczelnosci powtok przed zasypaniem gazociagu, a po zasypaniu — pomiarow
w celu potwierdzenia jakosci powtoki, np. pomiaréw jednostkowej rezystancji przejscia.
Jesli rurociagi pokryte sa powtokami izolacyjnymi o wysokim poziomie szczelnosci, to
aktywna rola zabezpieczajaca ochrony katodowej jest znacznie ograniczona, peini ona
funkcje monitorowania stanu powtoki izolacyjnej.
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