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Streszczenie

W referacie przedstawiono proces budowy systemu ochrony katodowej obiektu ztozone-
go Kopalni Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego LMG. Omoéwiono problemy instalowania zta-
czy izolujacych. Zaprezentowano ztozonos¢ budowy instalacji ochrony katodowej. Pokazano
montaz punktéw pomiarowych. Omoéwiono trudnosci w budowie uzioméw anodowych
w ograniczonym dostepnym obszarze budowy. Zaprezentowano budowe uzioméw anodowych
w niesprzyjajacych wysoko oporowych gruntach. Przedstawiono wstepne wyniki pomiarow
oraz badan zabezpieczenia przeciwkorozyjnego podziemnej infrastruktury KRNiGZ LMG.

Abstract

In the lecture the process has been presented of a cathodic protection system construction
of a complex object of the LMG Oil and Gas Mine. The problem of insulating joint installa-
tion has been described. The complexity of a cathodic protection system construction has
been presented. Mounting of measuring points has been shown. Difficulties have been de-
scribed in construction of anodic earth electrodes in the construction area with limited access.
Construction has been presented of anodic earth electrodes in unfavourable highly resistant
soils. Initial measurement results and results of corrosion protection tests have been presented
of the KRNiGZ LMG oil mine underground infrastructure.

85



1. Wprowadzenie

Z punktu widzenia potrzeb, zapotrzebowania pradowego, dalszej eksploatacji i obstugi
bytoby najlepiej, elektrycznie odizolowa¢ za pomoca ztaczy izolujacych podziemne rurociagi
od doziemionych obiektéw, odwiertow oraz obiektow naziemnych potaczonych z instalacja
uziemiajaca i odgromowa. W przypadku tak ztozonego obiektu jak kopalnia ropy naftowej
i gazu ziemnego, zainstalowanie kilkudziesieciu podziemnych ztaczy izolujacych typu mono-
blok, jest bardzo kosztowne, ale nie konieczne. Ponadto rurociagi kopalniane transportuja
media pod wiekszym cisnieniem od rurociagéw przesytowych i z tych wzgledéw monobloki
musza mie¢ specjalna konstrukcje. Media ttoczone z odwiertow zawieraja zanieczyszczenia,
a takze czasteczki state, ktore w specyficznych warunkach eksploatacji odwiertow (np. cza-
sowe odstawienie wydobycia z odwiertu), moga spowodowac¢ wytworzenie wewngtrznego
ogniwa korozyjnego, ktdre roztwarza, od niechronionej strony, $cianke wewnetrzna mono-
bloku. W celu zabezpieczenia przed korozja wewngtrzna zkacza izolacyjne (monabloki),
powinny by¢ w miare mozliwosci technicznych zamontowane w ukfadzie pionowym. Po
stronie wewnetrznej, rurociagi bezposrednio przylegte do ztacz izolujacych nalezy wytozy¢
materiatem izolacyjnym. Wewnetrzna powtoka powinna by¢ odporna na szkodliwe oddzia-
tywanie przesytanych wraz z ttoczonym mediami, zanieczyszczenia, elektrolity zawierajace
zwiazki chemiczne. Dlugos¢ powierzchni wytozonej od wewnatrz powinna, wynosic¢ pigciu
odlegtosci srednic rurociagu w obie strony, od srodka ztacza izolacyjnego i powinna stanowié¢
jednolita, szczelng powierzchnig. Zacza izolacyjne (monobloki) powinny by¢ wyposazone
W zewngtrzne urzadzenia zabezpieczajace przed przepigciami elektroenergetycznymi i atmos-
ferycznymi. Mozna zastosowa¢ ochrong monoblokéw izolacyjnych, za pomoca elementow
przepieciowych z krotkim czasem reakcji ,,fail — safe efekt”, na stosunkowo niskie napiecie
(do 50 V) oraz dostatecznym pradem z wystarczajacym obciazeniem (100 kA z fala 10/350
us). Monobloki izolacyjne winny by¢ okablowane tak, aby pozwalaty na bezposrednie, po-
$rednie lub regulowane podtaczenie obu stron, ewentualnie podtaczenie anod galwanicznych.
Jednakze biorac pod uwage wszelkie aspekty mechaniczne, elektrochemiczne oraz trudnosci
eksploatacyjne, zastosowanie tak wielkiej ilosci ztacz izolujacych jest nie zalecane, a wrecz
szkodliwe na tak ztozonych obiektach jak Kopalnia Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego Lubia-
tow — Miedzychdd — Grotdw.

2. Opis obiektu technicznego przeznaczonego do ochrony katodowej

Instalacja systemu ochrony katodowej podziemnej infrastruktury KRNiGZ LMG
obejmuje swoim zasiegiem strefy przyodwiertowe, Osrodki Grupowe, Osrodek Centralny
LMG, rurociagi kopalniane oraz rurociagi ekspedycyjne ropy naftowej i gazu ziemnego.
System ochrony katodowej pracuje bezkolizyjnie i nie wptywa negatywnie na obce systemy
ochrony katodowej obiektow:

— gazociag gazu do Mieszalni Gazu Ktodawa,

— gazociag DN 500 nalezacy do przedsiebiorstwa Gaz-System.

Do Osrodka Centralnego KRNiGZ LMG przytaczonych jest bezposrednio dziesie¢ od-
wiertéw o gtebokosciach od 3200 do 4350 m, poprzez stalowe rurociagi pokryte izolacja
fabryczna systemami trojwarstwowymi 3 LPE S-n oraz rurociagi z termicznym poliuretano-
wym plaszczem PEHD. tacznie przytaczonych jest 16 rurociagéw kopalnianych o tacznej
dtugosci 31 km, gazociag spedycyjny i ropociag spedycyjny o dtugosci po 20 km. Do ochro-
ny catosci infrastruktury podziemnej KRNiGZ LMG wybudowano szes¢ systemOw ochrony
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katodowej na terenie Osrodka Centralnego i trzy na terenach Osrodkéw Grupowych, w opar-
ciu o giebokie uziomy anodowe i stacje ochrony katodowej, o tacznym sumarycznym pradzie
wyjsciowym max 180 A. Stacje te wspdtpracuja z uziomami anodowymi gebokimi wybu-
dowanymi na podstawie przeprowadzonych badan karotazowych i wiercen profilu geologicz-
nego zrealizowanego przez firme Geofizyka — Torun i sa umiejscowione nieopodal terendw:
OC LMG, Osrodka Grupowego Lubiatéw 1V, Osrodka Grupowego Grotéw |, Osrodka Gru-
powego Sowia Géra 2K.

Rys. 1. Mapa lokalizacji KRNiGZ LMG

Rurociagi wchodzace do Osrodka Centralnego KRNiGZ LMG, chronione sa od strony
OC LMG stacjami ochrony katodowej z uziomami anodowymi gtebokimi do 100m: rurociagi
od strony Grotowa przez SOK 1 i uziom anodowy UAL, rurociagi od strony Miedzychodu
przez SOK 3 i UA3, rurociagi od Sowiej Gory i ekspedycyjny gazociag i ropociag przez SOK
2 i uziom UA2. Te same stacje ochrony katodowej chronia podziemna stalowa infrastrukture
OC KRNiGZ LMG. Ponadto dla ochrony podziemnej stalowej infrastruktury i gtéwnych
zbiornikéw zainstalowano trzy stacje ochrony katodowej SOK 4, SOK 5 i SOK 6 z uziomami
UA4, UAS i UAG, zlokalizowanymi w poblizu tychze zbiornikéw. Podtaczenia drenazowe
dla rurociagéw sa wyprowadzone w odpowiednich punktach drenazowych PDIsEs-1, PDI-
sEs-2 i PDIsEs-3, dla zbiornikéw w punktach drenazowych PDEs-4, PDEs-5, PDEs-6 i dla
podziemnego zbiornika w PD-7. Rurociagi kopalniane pomigdzy osrodkami grupowymi
a Osrodkiem Centralnym chronione sa systemami ochrony katodowej zlokalizowanymi na
terenie: Osrodka Grupowego Lubiatéw 1V, Osrodka Grupowego Grotéw | oraz nieopodal
Osrodka Grupowego Sowia Gora 2K.

Na calej dtugosci przebiegu rurociagdéw wybudowano 38 punktéw pomiarowo-kontrol-
nych réznego typu z taczna iloscia zaciskéw na tabliczkach pomiarowych wynoszaca 240 szt.
Do wykonania okablowania punktéw pomiarowych zuzyto ponad 28750 m rdznego przekroju
przewoddw oraz wykonano 271 przytaczy kablowych do scianek rurociagéw.
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Rys. 2. Przykiady potaczen kablowych w punktach pomiarowych



Catos¢ systemu kontrolno-pomiarowego ma za zadanie dostarczenie jak najwigkszej oraz
wiarygodnej informacji na temat skutecznosci i prawidlowosci dziatania systeméw ochrony
katodowej catej chronionej katodowo podziemnej infrastruktury kopalni. System ten skfada
sie z szeregu r6znego rodzaju punktéw pomiarowych przeznaczonych do pomiaréw wielkosci
elektrycznych okreslajacych stan zabezpieczenia elektrochemicznego chronionej konstrukcji.
Dodatkowo w celu monitorowania przebiegu zjawisk korozyjnych na powierzchniach ze-
wnetrznych obiektéw chronionych, zainstalowano 14 sond symulujacych oraz 9 elektrod
odniesienia, do pomiaréw eksploatacyjnych bezposrednio w terenie. Maksymalna odlegtos¢
migdzy punktami pomiarowymi wynosi 1500m. W miejscach skrzyzowan z przeszkodami
takim jak drogi, rowy, rzeki gdzie zastosowano rury ochronne, wybudowano odpowiednie
punkty pomiarowe, w celu badania odizolowania rur ochronnych od rurociagéw kopalnia-
nych i ekspedycyjnych. Do okreslenia rozptywéw pradu w rurociagach wybudowano punkty
typu Pls. Natomiast na terenie Osrodka Centralnego, zainstalowano 7 punktéw drenazowo-
pomiarowych oraz 6 anodowych.

3. Odwierty eksploatacyjne

W obliczeniach oraz koncepcji skutecznej ochrony katodowej zatozono, ze odwierty sa
elementami doziemionymi, niskooporowymi, bardzo gtebokimi oraz posiadaja rury oktadzi-
nowe o duzych $érednicach.

2

0

ek

S| L

Rys. 3. Widok Osrodka Centralnego z elementami systemu ochrony katodowej

Przewidywalny potrzebny skuteczny, prad ochrony katodowej przynajmniej w poczatkowej
fazie polaryzacji konstrukcji chronionej, moze wynies¢ kilkadziesiat amper. Na terenie
Osrodka Centralnego KRNiGZ LMG nie ma odwiertdw eksploatacyjnych, jednakze jest to
najwazniejszy obiekt, ktérego cata podziemna infrastruktura potaczona jest galwanicznie
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z uziemiona, naziemna czescia. Ze wzgledu na ztozonos¢ instalacji technologicznej, na uktad
zasilania elektroenergetycznego TN uziemionym przewodzie PE i potaczonych z nim cze-
Sciach przewodzacych dostepnych (biernych), instalacji odgromowej, przepieciowej, prze-
ciwporazeniowej oraz wszelkiego rodzaju instalacji sterowniczej i automatyki, ochrona kato-
dowa zrealizowana jest kompleksowo, ze szczegdlna uwaga na ochrone zbiornikéw i rurocia-
gow podziemnych. Ochrona katodowa Osrodka Centralnego chroni przeciwkorozyjnie za-
rowno podziemna infrastrukture OC jak i wspomaga ochrone korozyjna przylegajacych ruro-
ciagéw od Osrodkéw Grupowych i odwiertow.

4. Zapotrzebowanie pradu ochrony katodowej

Powierzchnia zewnetrzna wszystkich rurociagéw wynosi ok. 70000 m% Przy zatozeniu
zapotrzebowania pradowego gestosci pradu 0,03 mA/m? przewidywany skuteczny prad
ochrony katodowej wynosi do 2,2 A. Dla wszelkich obiektéw technologicznych posadowio-
nych na terenach Osrodkéw Grupowych oraz Osrodku Centralnym przewidywano zapotrze-
bowanie skutecznej gestosci pradu ochrony katodowej na poziomie do 20mA/m?. Powierzch-
nie taczne stykajace sie z gruntem obiektéw technologicznych wynosza ok. 1800 m?, z czego
wynika, przewidywalny skuteczny prad ochrony katodowej do zabezpieczenia tychze elemen-
tow, na poziomie do 34 A. Ponadto rozmieszczony na terenie Osrodka Centralnego uziom
tasmowy o powierzchni 574 m? przy zaktadanym maksymalnym, zapotrzebowaniu prado-
wym ok. 40 mA/m?, zuzyje 23 A wyjsciowego pradu systeméw ochrony katodowej. Nalezy
jeszcze uwzgledni¢ posrednia polaryzacje katodowa zbrojenia stalowego obiektéw budowla-
nych, ktéra moze wynosi¢ ok. 13A. Wszystkie elementy powyzej wymienionej infrastruktury
sa potaczone galwanicznie, a ich sumaryczny prad ochrony katodowej skutecznie zabezpie-
czajacy caty obiekt KRNiGZ LMG, moze wynosi¢ 72 A.

5. Opis techniczny elementéw sytemu ochrony katodowej
— stacje ochrony katodowej.

Dla ochrony katodowej catosci infrastruktury zainstalowano szes¢ stacji ochrony kato-
dowej na Osrodku Centralnym oraz trzy stacje ochrony katodowej na Osrodkach Grupowych.
Jako zrodto pradu ochrony katodowej Osrodka Centralnego zamontowano, modutowe, impul-
sowe urzadzenia polaryzujace z automatyczna regulacja potencjatu ochronnego oraz maksy-
malnego i minimalnego pradu ochrony katodowej firmy Corrpol.

Stacje ochrony katodowej charakteryzuja sie nastepujacymi cechami:

— zasilanie z sieci jednofazowej 230 V, 50 Hz,

— znamionowy prad wyjsciowy 20 A,

— Znamionowe napiecie max. 48 V,

—  sprawnos¢ 83%,

— ochrona przeciwporazeniowa od strony zasilania jak réwniez od strony chronione-
go katodowo obiektu,

— regulacja potencjatu ochronnego w granicach +/— 2,5V,

— regulacja pradu minimalnego i maksymalnego do wartosci znamionoweyj,

— dokladnos¢ ukfadu stabilizacyjnego pradu ochronnego stacji ochrony katodowej
- 0,2% wartosci znamionowej,
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— dokladnos¢ ukfadu stabilizacyjnego potencjatu ochronnego stacji ochrony katodo-
wej +/- 20 mV,

— automatyczne zabezpieczenie termiczne,

—  wysoki stopien ochrony obudowy stacji i odpowiednie zabezpieczenie przed korozja,

— mozliwos¢ przerywanej pracy zat/wyt,

— modut do zdalnego monitorowania pracy stacji ochrony katodowej.

Rys. 4. Widok SOK zamontowanych w Osrodku Centralnym

6. Uziomy anodowe

Na terenie Osrodka Centralnego wybudowano trzy uziomy anodowe (UA) do gtebokosci
100 m (gtéwnie dla ochrony katodowej rurociagéw obiektowych jak i przylegajacych od
Osrodkéw Grupowych rurociagéw kopalnianych chronionych trzema SOK zlokalizowanymi
na terenach OG) oraz trzy uziomy anodowe do gtebokosci 30 m dla ochrony podziemnej
stalowej infrastruktury OC, gtéwnie zbiornikdw Osrodka Centralnego KRNiGZ LMG. Uzio-
my anodowe wraz ze wszystkimi stacjami ochrony katodowej sa tak rozmieszczone, zeby
zabezpieczaty skutecznie cafa infrastrukture podziemna KRNiGZ LMG do najdalszych od-
cinkdw rurociagow i odwiertow. £ancuch elektrod sktadajacy sie na gteboki uziom anodowy
jest zapuszczony w niskooporowy grunt na gigbokos¢ kilkudziesieciu metréw oraz otoczony
w otworze wiertniczym dobrze przewodzacym wypetnieniem pochodzenia weglowego. Za-
daniem wypetnienia anodowego jest obnizenie rezystancji rozptywu pradu z uziomu anodo-
wego do elektrolitu glebowego, zwigkszenie zywotnosci uziomu anodowego, odprowadzenie
gromadzacych sie czynnikéw gazowych reakcji anodowych. Wykonanie badan jak i otworu
wiertniczego pod gleboki uziom anodowy przeznaczony do zainstalowania gtebokiego uzio-
mu anodowego zaliczane jest do prac geologicznych, podlegajacych przepisom ustawy o pra-
wie geologicznym. Wszelkie prace zwiazane z badaniami, projektowaniem oraz wierceniem
otworu powierzono firmie Geofizyka Torun.
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Tab. 1. Charakterystyka uziomdw anodowych zlokalizowanych na Osrodkach Grupowych

Rezystancaja Glebokosé Liczba
Lokalizacja uziomu posadowienia anod pojedynczych anod
Q] [m] [szt]
Strefa przyodwiertowa G-1 2,95 54-73 8
Strefa przyodwiertowa SG-2K 2,84 50 - 69 8
Strefa przyodwiertowa L-4 2,72 48,5-67,5 8

7. System ochrony katodowej KRNiGZ LMG

System ochrony katodowej KRNIGZ LMG stanowi jednolita instalacje. Poszczegélne
stacje ochrony katodowej rozmieszczone na terenach Osrodkéw Grupowych oraz na terenie
Osrodka Centralnego swoim zasiggiem nakfadaja si¢ i zabezpieczaja przeciwkorozyjnie
wszystkie rurociagi, strefy przyodwiertowe, Osrodki Grupowe, Osrodek Centralny LMG,
rurociagi kopalniane, rurociagi ekspedycyjne. Budowa systemu ochrony katodowej postepo-
wala etapami tak jak budowa rurociagdw, Osrodkow Grupowych i stref przyodwiertowych.

Tab. 2. Przykfadowe wyniki potencjatow konstrukcji chronionej katodowo przed uruchomieniem

systemu ochrony katodowej oraz wyniki polaryzacji podczas wstepnego rozruch instalacji

Miejsce pomiaru Wyniki pomiaréw
punkt potencjat potencjat Rezystancja
pomia- lokalizacja spoczynkowy zkaczeniowy R-ROR
rowy E[V] E[V] (]
R1P =-0,896 R1P =-1,050
PP Przy PZ 5 R2P =-0,896 R2P =-1,048
R3P =-0,896 R3P =-1,046
b R1P =-0,561 R1P =-1,054 R1P-R1IRO =112Q
o M‘%g;ggéz R2P = -0,548 R2P = -1,046 R2P-R2RO = 99,5 Q
— Skwierzyna R1RO =-0,455 R1RO =-0,447
R2RO =-0,490 R2RO =-0,422
R1P =-0,552 R1P = -1,052 R1P-R1RO = <20k Q
R2P =-0,548 R2P =-1,043 R2P-R2R0O = 2050Q
PR Pz143 R1RO =-0,714 R1RO =-0,724
R2RO =-0,724 R2RO =-0,728
R1P =-0,580 R1P =-1,082 R1P-R1IRO = 123 Q
R2P =-0,577 R2P =-1,075 R2P-R2R0O = 142Q
PR PZ153 R1RO =-0,363 R1RO =-0,388
R2RO =-0,371 R2RO =-0,410

Obecnie 6 stacji ochrony katodowej zlokalizowanych na terenie Osrodka Centralnego
pracuje w trybie galwanostatu i wysytaja sumaryczny prad ochrony katodowej na poziomie
15 A (6 SOK po ok. 2,5 A). Natomiast 3 stacje ochrony katodowej rozmieszczone na terenach
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Osrodkéw Grupowych pracuja na nastgpujacych parametrach wyjsciowych: 2 SOK (G-1, L-4)
po ok. 9 A, jedna SOK (SG-2K) 5 A.

8. Podsumowanie

taczny szacunkowy, potrzebny do skutecznego zabezpieczenia przeciwkorozyjnego
podziemnej infrastruktury KRNiGZ LMG prad ochrony katodowej, jaki zatozono podczas
projektowania wynosit lox = 72 A. Po przeprowadzeniu wstepnej polaryzacji pradem ochron-
nym rzedu 37 A mozna pozytywnie oceni¢ skutecznos¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego
catosci podziemnej infrastruktury Kopalni Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego Lubiatow —
Miedzychod — Grotéw. Zainstalowanie trzech stacji ochrony katodowej o maksymalnym
pradzie wyjsciowym 20 A kazda na odlegtych strefach, w petni zabezpieczy przeciwkorozyj-
nie elementy Osrodkéw Grupowych, stref przyodwiertowych, potaczonych bezposrednio
z Osrodkiem Centralnym rurociagami. Ponadto lokalizacja szesciu stacji ochrony katodowej
wokot Osrodka Centralnego spowoduje doptyw pradu ochrony katodowej do najodleglej-
szych rurociagéw jak i elementéw Osrodka Centralnego. Wiekszosé¢ pradu ochrony katodo-
wej wpltywa do obcych metalowych instalacji takich jak uziomy otokowe, uziomy ochronne,
prety zbrojeniowe potaczone z uziomami i innych niskoomowych elementéw infrastruktury
KRNiIGZ LMG. Z powyzszych powoddw zdecydowano o zaprojektowaniu i wybudowaniu
systemu ochrony katodowej z duzym zapasem mocy i pradu ochrony katodowej. Ponadto
ewentualna, pdzniejsza rozbudowa, czy tez podtaczanie nowych rurociagéw, odwiertéw, nie
spowoduje koniecznosci modernizacji i rozbudowy systemu ochrony katodowej.
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