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» WPROWADZENIE

» W 2014 firma CORRSTOP rozpoczela prace na
terenie Euroazjatyckiej Wspoinoty
Gospodarczej

» Gfownie byly to pomiary DCVG+CIPS

» Przedstawiono réznice w kryteriach
stosowanych w krajach EWG w porownaniu z

kryteriami podanymi w normach europejskich
i standardach NACE
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» 1. Historia kryteriow ochrony katodowej

» W 1928 roku Kuhn zaproponowat :-0,85 V jako kryterium
skutecznej ochrony katodowej

» Przy czym byt to potencjat zatgczeniowy, ON.

» Kuhn przeprowadzat badania terenowe w delcie rzeki
Mississipi - w gruntach o bardzo matej rezystywnosci,
6 Qm.

Rurociggi praktycznie nie miaty izolacji.

>
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DC Voltmeter

Reference
Electrode (Cell)| = Rw
Rc [

Electrolyte
Re

Pipe/Electrolyt - Longitudinal Pipe
Ro .« Rp

Total Resistance
Rt=Rv+Rw+Rp +Ro +Re +Rc

Figure 4.2 A structure-to-electrolyte potential circuit, with resistance components, is
shown.
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» 2. Aktualne kryteria skutecznej ochrony katodowej
wg. PN-EN 12954

Tablica 1 = Potencjaly korozyjne, potencjaly ochrony i potencjaly krytyczne typowych metali
w gruncie oraz w wodzie slodkiej i slonej

Potenc)al
korozyjny E, Potencjat Potenc)at
(bez tworzenia o hrany krytyczny
Metal lub stop Srodowisko sie ogniw), E, E
wartosci vl v
orientacyjne
vl
Warunki normalne, od -0,65 -085" -
Woda i grunt, T <40 "C o -0 40
Stale niestopowe warunki tlenowe | T =60 "C o -0,80 - 055 " .
i niskosiopows dio -0, 50
o wytrzymalosci Mapowistrzone grunty | od -0,50 -0,75 -
< 800 N-mm™ piaszczysie, do -0,30
100 = o < 1000 (2m
Mapowietrzone grunty | od -0,40 - 0,65 -
piaszcrysie, dio -0, 20
g = 1000 £km
Woda i grunt, e -0, 80 - 10,95 -
warunki do -0,65
beztlenowe
Meutralna W temperaturach od -0, 10 - 0,45 -
Sial nierdzesna i zasadowsa woda | oboczenis do +0.20
austenityczna lub slodka i grunt
ferrytyczana o wytrzymadoscl | Kwadna woda W temperaturach od -0,10 c ©
< 800 N-mm™ slodka i grunt otoczenia do +0.20
Woda morska W temperaturach od -0, 10 - 045 -
i s rs e P A Al RO
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wg. ISO 15589-1

5.3.2 Protection criteria

5.3.2.1 The CP system shall be capable of polarizing all parts of the buried pipeline to potentials more

negative than -850 mV referred to CSE, and to maintain such potentials throughout the design life of the
pipeline. These potentials are those which exist at the metal-to-environment interface, i.e. the polarized

potentials.
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To prevent damage to the coating, the limiting critical potential should not be more negative than -1 200 mV
referred to CSE, to avoid the detrimental effects of hydrogen production and/or a high pH at the metal surface.

For high strength steels (specified minimum yield strength greater than 550 MPa) and corrosion-resistant
alloys such as martensitic and duplex stainless steels, the limiting critical potential shall be determined with
respect to the detrimental effects in the material due to hydrogen formation at the metal surface. Stainless
steels and other corrosion-resistant alloys generally need protection potentials more positive than -850 mV
referred to CSE; however, for most practical applications this value can be used.

For pipelines operating in anaerobic soils and where there are known, or suspected, significant quantities of

sulfate-reducing bacteria (SRB) and/or other bacteria having detrimental effects on pipeline steels, potentials
more negative than —950 mV referred to CSE should be used to control external corrosion.

For pipelines operating in soils with very high resistivity, a protection potential more positive than -850 mV
referred to CSE may be considered, e.g. as follows:

— =750 mV for 100 < p< 1 000;

— =650 mV for p > 1000

where p is the soil resistivity, expressed in ohm metres.

As an alternative to the protection potentials given above, a minimum of 100 mV of cathodic polarization
between the pipeline surface and a reference electrode contacting the electrolyte may be used. The formation
or decay of polarization shall be measured in accordance with A.2.3.
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»  Wg PN-EN 12954:,0chrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach lub w wodach.
Zasady ogodlne i zastosowania dotyczace rurociaggow”:

» Ochrona katodowa jest skuteczna jezeli szybkosc¢ korozji nie przekracza
» 10 um/rok.

»  Wg NACE SP0169-2013: ,Control of External Corrosion on Underground or Submerged
Metallic Piping Systems”.

» Ochrona katodowa jest skuteczna jesli obniza szybkosc¢ korozji do1 mil na rok
=25um/rok.

» Wg. australijskiegostandarduAS/NZS 2832.1,Cathodic Protection of Metals Part 1: Pipes

and Cables”.
» Ochrona katodowa jest skuteczna gdy szybkos¢ korozji jest mniejsza niz 5 pm/rok
» i instant-off potencjat jest rowny lub bardziej elektroujemny niz minus 850 mV

wzgledem CSE lub przesuniecie potencjatu wynosi co najmniej 100 mV.
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roCT 9.602-2005

Mpynna T96

MEXIOCYOAPCTBEHHbIW CTAHOAPT

EavHasn cuctema 3aluThbl OT KOPPO3UMKU U CTapeHun
COOPYXEHWA NOOA3EMHBIE
Obwme TpeboBaHUA K 3aLUMTe OT KOPPO3UMU
Unified system of corrosion and ageing protection.

Underground constructions.
General requirements for corrosion protection
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TaGnuua 9 - MonApu3aUMOHHBLIE 3aLLUTHLIE NOTEHUMAnNLI METaNNa COOPYXeHWA OTHOCUTENbBHO HACLILLEHHOTO MeaHOo-
CyNbMAaTHOro 3NeKTpoaa CpaBHeHUA

Metann coopyxeHus 3HayeHuWe 3aWMTHOro noTeHumana®, B
MUHMMAaNBHOE, Em MaKCHMMansHoe, Em
Crane -0.85 -1,15
CeuHeu -0.70 -1,30
ANIOMHUHWA -0.85 -1,40
* 3pece M Oanee nof MWHUMANbHbIM WM MAaKCUMAaNbHbIM 3HAYEHWAMMW NOTeHUWana noapasyMeBalT ero
3Ha4yeHusa no abconTHON BENUYUHE.

Name peHUe NoNApM3IaUUOHHBIX NOTeHUWMaNoE NPpOBOOAT B COOTBETCTEWMKM C NpUNOXeHWEM P.

7.1.2 Ha BHOBb NOCTPOEHHLIX W PEKOHCTPYMpYEMbIX MNOA3eMHBIX CTanbHbX TpybDonpoeBogax obecneuusaloT
NONAPU33aLMOHHLIE NOTEHLWANLI B COOTBETCTBMM C Tabnuuen 9.
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W zatgczniku P okresla sie sposob przeprowadzenia pomiaru potencjatu
polaryzacyjnego za pomocg ,datczika” — elektrody symulujgcej defekt o
powierzchni 25mm x 25 mm zatgczanej i roztgczanej z rurociggiem
przerywaczem elektronicznym.

Norma nie podaje czaséw ON i OFF.

Kryteria podane w Tablicy 9 stosuje sie dla nowo-budowanych i
modernizowanych rurociggow.

Dla istniejgcych starych rurociggdéw, do czasu ich modernizacji i przy braku
mozliwosci zmierzenia potencjatdéw polaryzacyjnych, dopuszcza sie
stosowacochrone katodowg w taki sposob, aby sumaryczny
(zatgczeniowy) potencjat zawierajgcy potencjat polaryzacji i sktadowa
omowg znajdowat sie w przedziale:

- od minus 0,9V do minus 2,5 V wzgledem elektrody siarczano-miedzianej
dla rurociggow z pokryciami z mastyki i tasmowymi

-od minus 0,9 V do minus 3,5 V dla powtok na bazie ekstrudowanego
polietylenu.
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» Ochrone katodowa przed pradami btadzacymi nalezy
realizowac tak, by na konstrukcji nie wystepowaty strefy
anodowe lub przemiennego znaku.

» Dopuszczalne przesuniecie potencjatu konstrukcji w strone
dodatnig wzgledem potencjatu stacjonarnego nie powinno
przekracza¢ w ciggu doby 4 minut.

» Potencjat stacjonarny konstrukcji okresla sie przy wytaczonej
ochronie katodowej i wytaczonych zroédtach pradow
btadzacych np. w miastach w porze nocnej. Za stacjonarny
potencjat przyjmuje sie srednig wartosc potencjatu
zmierzonego w dtuzszym okresie przy zmianach potencjatu
nie przekraczajacych 40 mV.
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» Jesli nie mozna zmierzycC potencjatu stacjonarnego jego wartosc dla stali
przyjmuje sie jako minus 0,70 V wzgledem CSE.

» Przy badaniu zagrozenia rurociggu wywotanego prgdami btgdzgcymi:

- jesli wahania potencjatu nie przekraczajg 40 mV przyjmuje sie, ze nie
wystepuje niebezpieczne oddziatywanie prgdow btgdzacych.

- dla wahan potencjatu przekraczajgcych 40 mV stwierdza sie wystepowanie
pradow btadzacych.
przy wahaniach powyzej 100 mV stwierdza sie oddziatywanie prgdow
btadzacych.

» Przy badaniu wystepowania pradow btgdzacych w ziemi, np. przy
projektowaniu trasy rurociggu, jesli wahania rejestrowanego w ciggu 10
minut potencjatu mierzonego miedzy dwoma elektrodami rozstawionymi w
odlegtosci 100 m przekraczajg 40 mV to sSwiadczy to o wystepowaniu

pradow btadzacych.
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» Jesli na rurociggach nie mozna uzyskac potencjatow
ochronnych podanych w Tabeli 9, lub jest to
ekonomicznie niecelowe, dopuszcza sie stosowanie
Kryterium przesuniecia potencjatu o0 100 mV w strone
ujemng wzgledem potencjatu stacjonarnego. Przy czym
nawet jesli zmierzony potencjat stacjonarny bedzie mniej
ujemny niz minus 0,55 V, to przyjmuje sie jego wartosc
minus 0,55 V a zatem minimalny zmierzony potencjat
polaryzacji musi wynosi¢ minus 0,65 V.
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Oreprrroe Akunonepuoe Obmecrso "TAINPOM"
JOYEPHEE OTKPBITOE AKHHHOHEPHOE OBUIECTBO "OPI'JHEPI'OT'A3"

CranaapTt npeanpHATHA CTII 314-11

JIEKTPOMETPUUYECKAS JUATHOCTHUKA
JUHEUMHOM YACTH
MAT'ICTPAJIBHBIX T'A30ITPOBO/IOB

Meroauka npoBejeHust
KOMILIEKCHOT'0 NIePHOUYECKOro 00c.1e/I0BaHUS

MOCKBA
2011
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Tabnuna 2 TpeboBaHHA K 3allIMTHBIM MMOTEHIHAIAM

[Tonsapu3zaunoHHBIH o
CymMmapHBIi TOTeHIHAT
VcnoBus MOTEHIHA
IKCILTyaTalluH MHHHMMAJIbH | MAKCHMAaJIbH | MHHMMAJIbH | MAaKCHMAJILH
TpybomnpoBoIa” BIid, Blid, Bl BIid,
B B B B
Pop > 10 Omem,
toaza < 20°C,
coZiepKaHKe coei -0,85 -1,15 -0,90
1 |
;{;;;:a rual kr 2,50
TS
Pyp <10 Omm OMTYMHBIX
T HI1
to0a=20...60°C
coZiepKaHKe coei 350
oomee 1 rHa 1 kr -0,95 -1.15 -1,05 s
rpyHTa MOJIUMEPHBI
T x UIT
OIIACHOE BIIHAHHE
OJIYXKIaroMUX TOKOB
MHUKPOOHOKOPPO3US
gsa = 60°C
B IPYIHAx © -0,95 -1,10 -1,05 -1,5
Pop < 10 Om-M mu
M0JIBOJTHOM MPOKJIAIKE
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» Dla odcinkow rurociggow ze stwierdzong korozjg
scianek (ponad 10% grubosci scianki) minimalny
potencjaty ochronne winny bycC bardziej ujemne o
50 mV.

» Potencjaty polaryzacyjne kontroluje sie na nowo-
wybudowanych lub poddanych rekonstrukcji
rurociggach. Dla pozostatych rurociggow mozliwa
jest kontrola ochrony katodowej poprzez pomiar
potencjatu zatgczeniowego, ze sktadowg omowa.
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Uwagi i spostrzezenia

» Na starych rurociggach nie byty stosowane monobloki w zwigzku z
tym pomiar potencjatu wytgczeniowego jest praktycznie nie
mozliwy. Wszystkie gazociggi sg zwarte i w praktyce nie mozna
,ZzataktowacC” wszystki zrodet prgdu ochrony.

» Stosuje sie zatem kryterium potencjatu zatgczeniowego -1,15V
» Rowniez w odniesieniu do nowych rurociggow
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Soil
Resistivity
Log No. Stake No. Feature (Q'm) Soil pH TS———
Nenn Ne MukeTta XapakrepucTuka ConpotuBne| pH rpyHTta
B8 | WEES BT uve rpynta | difiph | *MOPYA% PRM
(Q-m)
L imeapHER

78 1242.4 CYXOW Necok cakcayn 14.6 7.47 46.29
79 1241.58 CYXOM Necok, cakcayn 26.7 7.25 11.29
80 1240.58 CYXOW Necok, KpaH.y3en 567 97.1 6.72
81 1239.8 CYXOH Necok 143.2 7.3
82 1239.6 3abonoyeHHbIih Beper 49.6 7.12 9.23
83 1239 3acCOnéHHbIN BNaXHbIA Gepf 2.6 7.54 551.55
84 1238.5 3aCONéHHbLIN BNaXHbIA rPyH 7.05 6.73 271.55
85 1238.3 3aCONéHHbIN BNaXHbLIA MPYH 7.45 7.36 187.07
86 1237.8 3aCONEHHLIN rPYHT BLICTYNZ 10.02 6.79 129.14
87 1237.3 3aCONéHHbIW FPYHT BLICTYNZ 5.55 7.7 260.69
88 1236.8 3aCONéHHbIW rPYHT BLICTYNZ 3.62 7.81 424.93
89 1236.3 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 3.39 9 905.17
90 1235.8 CUNBHO 3aCONEHHLIN FPYHT 2.8 6.53 1737.93
91 1235.25 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 9.13 9.33 103.66
92 1234.75 CUNBHO 3aCONEHHLIN FPYHT 0.65 7.57 1725.86
93 1234.25 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 1.6 6.82 3125.86
94 1233.65 CHNBHO 3aCONEHHLIW MPYHT 0.16 7.02 3439.66
a5 1232.15 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 0.04 6.78 3445.69
96 1231.6 CHNBHO 3aCONEHHLIW MPYHT 2.04 5.77 995.69
97 1231.05 CUNBHO 3aCONEHHLIN FPYHT 3.54 7.64 1288.36
98 1230.5 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 2.03 6.82 844.83
99 1230 CUNBHO 3aCONEHHLIN FPYHT 0.01 6.14 4103.45
100 1229.55 CHNbHO 3aCONEHHLIA TPYHT 2.3 7.55 307.76

CORRSIOP




CORGIOP

Rawa Mazowiecka 2017




CORRSIOP

Rawa Mazowiecka 2017



ety

CORRSTOF

Rawa Mazowiecka 2017



CORRSIOP

Rawa Mazowiecka 2017



NEPEPYIRA

KOHTPOIb

CORGIOr

Rawa Mazowiecka




ORRSTOP

~
-
(=]
~
I
~
(S}
o
2
[e]
N
©
=
@©
2
©
o




CORRSIOP

Rawa Mazowiecka 2017




» Stacje ochrony katodowej termoelektryczne w
Kazachstanie

» Sercem generatora termoelektrycznego jest
hermetyczny modut, ktory zawiera szereg
elementow potprzewodnikowych (otow-cyna-
tellur). Palnik montowany jest na jednej ze
stron, podczas gdy druga strona jest
chtodzona zebrami aluminiowymi.

» Generator utrzymuje temperature na poziomie
5409 C po stronie goracej i 1409 C po stronie
zimnej. Ciepto na termoparze powoduje
powstanie statego napiecia DC bez sktadowej
Zzmiennej.
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» Generator utrzymuje temperature na poziomie
5409 C po stronie goracej i 1409 C po stronie
zimnej. Ciepto na termoparze powoduje
powstanie statego napiecia DC bez sktadowej
Zzmiennej.

» Palniki moga byc¢ zasilane przez propan, butan

ub gaz ziemny i jest przeznaczony do pracy

orzy znikomych pracach konserwacyjnych,
wloty powietrza i rury wydechowe sa chronione
przed deszczem, pytem i silnymi wiatrami.
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» Dane techniczne:

» — zakres temperatury otoczenia +55° C min. -
550 C

» — napiecie regulowane 24V - 30V

» — ZUuzycie gazu ziemnego 2,1m3/dzien

» — ciSnienie gazu zasilajacego max 1724 kPa
(250 psi) min. 103kPa (15psi)
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