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Streszczenie:

Potencjalowe obrazy oddzialywan pradéw btadzacych d.c. na rurociagi pokryte powlokami
izolacyjnymi o wysokim poziomie szczelnosci sa specyficzne. Mierzac potencjaty
zalaczeniowe E,, rurociagu wzdluz jego trasy mozna doj$¢ do wniosku, ze oddziatywania
pradow bladzacych rozciagaja si¢ na znacznych obszarach. Tymczasem z reguly nie
towarzyszy im przeplyw pradu pomiedzy rurociagiem a ziemig z powodu braku nieciaglosci
w powloce izolacyjnej. Mierzone wartosci i charakter ich zmian zalezg m.in. od wzajemnego
usytuowania elektrody odniesienia i nieciaglosci w powloce izolacyjnej. Ocena oddziatywan
jest trudna, a stosujac klasyczna technike korelacyjna mozna czesto wysnué btedne wnioski
o istnieniu zagrozenia korozyjnego w sytuacji, gdy w rzeczywistosci ono nie wystepuje.
7 drugiej strony w przypadku takich rurociagdw pojawiaja si¢ nowe mozliwosci
zabezpieczen, w tym ksztaltowania w pewnym zakresie charakterystyk oddzialywania.

Abstract:

Stray d.c. current influence on pipe-to-soil potential in pipelines with high quality insulating
coatings are specific. When measuring "on" potentials (Eon) along the pipeline, it can be
concluded that the influence of stray currents is spread over the large area. However, usually
they are not accompanied by the current flow between the pipeline and the soil, because of the
lack of coating defects. Measured values and the pattern of its changes depend, among others,
on the distance between the reference electrode and coating defect. Interference assessment is
difficult and using classic correlation technique may lead to faulty conclusions that there is
arisk of corrosion, when in fact there is no such risk. From the other hand, with those
pipelines, new opportunities have emerged in the area of corrosion protection, including
interaction characteristics modulation.



Wprowadzenie

Problemy zasygnalizowane w powyzszym ,,streszczeniu” zostang przedstawione na
przyktadzie konkretnego rurociagu.

W listopadzie 2012 r. zakonczono na terenie Pomorza Gdanskiego budowg waznego
gazociggu. Gazociag ten taczy z krajowym systemem przesylowym budowany nad Zatoka
Pucka kawernowy, podziemny magazyn gazu. W zakresie ochrony gazociagu przed korozja
zastosowano wiele interesujacych rozwiagzan, o ktérych autorzy donosili we wezesniejszych
pracach [1, 2, 3]. W rezultacie pod wzgledem zabezpieczenia przeciwkorozyjnego gazociag
wydaje si¢ by¢ chyba wyjatkowym rurociagiem, przynajmniej w krajowych warunkach.

Gazociag o srednicy DN500, MOP 8,4 MPa i dlugosci ok. 22,4 km ulozony jest na
wzgorzach morenowych na terenie Trojmiejskiego Parku Krajobrazowego oraz na nizinnych,
podmoktych terenach Pradoliny Kaszubskiej. Gazociag utozony jest takze na terenie miasta,
w terenie zurbanizowanym, w tym w poblizu duzego centrum handlowego. Potencjalne
zagrozenie korozyjne gazociagu na przewazajacej czgsci trasy jest bardzo duze — za sprawa
oddzialywan pradow bladzacych o charakterze anodowym w stosunku do gazociagu,
oddziatywan pradu przemiennego, ulozenia gazociagu w gruntach niskooporowych oraz
sprzyjajacych warunkow do powstawania makroogniw korozyjnych, wynikajacych ze
zrdéznicowanej struktury gruntéw na trasie i zréznicowanych glebokosci utozenia gazociagu.

Pomimo duzego zagrozenia korozyjnego, uzyskano skuteczne zabezpieczenie
przeciwkorozyjne. Gazociag jest interesujacy z uwagi na:

— wymagany i uzyskany poziom izolacji gazociagu,

— rozwigzania skrzyzowan z przeszkodami terenowymi,

— sposob zabezpieczenia przed intensywnymi, anodowymi w stosunku do gazociagu
oddziatywaniami pradow btadzacych,

— metodyke pomiaréw i oceny skutecznosci ochrony katodowe;.

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na kwestii oddzialywan pradéow btadzacych
d.c. oraz zabezpieczenia przed tymi pradami. 7Z zalozenia pominigto kwesti¢ zagrozenia
i zabezpieczenia przed korozja a.c. W celu wyczerpujacego przedstawienia problematyki
oddziatywan pradéw btadzacych, niezbedne jest przedstawienie szczegotowych informacji
dotyczacych biernej i czynnej ochrony omawianego gazociagu przed korozja.

Bierna ochrona przed korozja
Powloki izolacyjne

Na odcinkach uktadanych w wykopach i w rurach ostonowych gazociag zostal
wybudowany z rur stalowych pokrytych fabrycznymi, trojwarstwowymi powlokami 3LPE
klasy A3 wg EN ISO 21809-1 [4]. Polaczenia spawane zabezpieczono opaskami
termokurczliwymi  ze zdolnosciq likwidacji  pustych, powietrznych przestrzeni
podpowlokowych.

W przypadku skrzyzowan z drogami, wykonywanych technika bezwykopowa bez
stosowania rur ostonowych/przejsciowych (technika bezposredniego przecisku rury
produktowej), rury zabezpieczone sg fabryczna powloka 3LPP klasy C3 wg [4]. Potaczenia
spawane zabezpieczono opaskami termokurczliwymi wzmocnionymi, dedykowanymi dla
techniki HDD (Dirax PP).

Luki i pozostate ksztalttki oraz podziemng armatur¢ (na trasie gazociagu wystepuje
jeden uklad zaporowo-upustowy) zabezpieczono powtokami poliuretanowymi klasy B wg
PN-EN 10290 [5].



Kryteria odbiorowe izolacji ,, po zasypaniu”

Inwestor okreslit nastepujace wymagania, ktére zostaly zapisane w projekcie:
jednostkowa rezystancja przejscia gazociagu rco nie powinna by¢ mniejsza niz 4,8 x 10’ Qm?,
a na odcinku w rejonie skrzyzowania z kolejowgq trakcja elektryczng (500 m przed i 500 m za
skrzyzowaniem) jednostkowa rezystancja przejécia nie powinna by¢ mniejsza niz 10* Qm?.
Uzyskano nastgpujace wyniki (dane z lutego 2013 r., po dwumiesiecznym okresie polaryzacji
katodowej):

Tab. 1. Uzyskane jednostkowe rezystancje przejscia pododcinkow gazociqgu

Dhugos¢ | Rezystancja | Jednostkowa
Lp. Odcinek odcinka przejscia reZ}'/s:te‘mCJa Uwagi
L Rco przejscia rco
km - km m Q Qm’

1 | 0,192-1,980 1980 | 2,8x10° 8,0x10°

2 1,980 — 4,254 2274 | 2,8x10" 1,0x10°

3 | 4,254-5841 1587 | 3,1x10* 7,8x10

4 | 5,841-77775 1934 | 2,0x10° 6,2x10°

5 7,775 — 10,147 2373 2,3x10° 8,8x10°

6 | 10,147 11,887 1740 | 2,2x10° 6,2x10°
Zawiera skrzyzowanie z trakcja

5 8

7 11,887 — 14,449 2562 1,6x10 6,6x10 elektryczna

3 14,449 — 16,681 2932 2.8x10° 1.0x107 Zawiera jeden defekt izolacji na
rurze

9 | 16,681 —19,000 2319 1,2x10° 4,3x10°

10 | 19,000 — 22,046 3046 | 2,9x10° 1,4x10°
Zawiera ZZU i dwa defekty

11| 22,046 —22,396 350 | 2,5x107 14x10° |izolacjina rurze; ten odeinek
zostal oddzielony monoblokiem
izolujacym
Caly odcinek od km 0,196 do

12 0,196 — 22,046 22046 2,1x10° 7.2x107 monobloku izolujacego na km
22,046

Jak widaé, na odcinkach o tacznej dlugosci ok. 18 000 m jednostkowa rezystancja

przejscia rco > 10 Qm?, zatem mozna przyjaé, ze na tych odcinkach, stanowiacych ok. 80%
catosci, gazociag pokryty jest powloka izolacyjng bez defektow. Izolacja bezdefektowa
wystepuje m.in. na odcinku zawierajagcym skrzyzowanie z kolejowa trakcja elektryczna, co
jest istotne dla sprawy zabezpieczenia gazociagu przed korozja powodowana przez prady
btadzace uptywajace z toréw trakcji.
Na odcinku km 14,449 — km 16,681 jednostkowa rezystancja przejscia zaledwie osiaga
10" Q@m?. Na tym odcinku wystepuje jeden defekt w powloce izolacyjnej. Inwestor odstapit
w tym przypadku od wymogu naprawy tego defektu przez wykonawce z powodu trudnych
warunkow terenowych: utozenia gazociagu na glebokosci 4 m w terenie podmoklym,
sasiedztwa cieku wodnego oraz wystgpowania obcego uzbrojenia podziemnego, w tym
gazociagu polietylenowego. Jak si¢ pdzniej okazalo, ten defekt jest kluczowy w kwestii
zagrozenia gazociagu przed korozyjnym oddziatywaniem pradoéw bladzacych.



Najmniejsza jednostkowa rezystancja przejscia, na poziomie 10° Qm?, wystepuje na
koncowym odcinku gazociagu o dtugosci ok. 350 m. Odcinek ten zawiera zespdt zaporowo —
upustowy z podziemng armaturg i ksztaltkami, a bezposrednio przed terenem budowanego
zbiornika gazu w powloce izolacyjnej gazociagu zlokalizowano dwa defekty. Gazociag w tym
miejscu utozony jest w terenie podmoklym na glebokosci 5 m. Na wniosek wykonawcy
inwestor odstapil od wymogu naprawienia tych dwdch defektéw. Wykonawca zamontowat
monoblok izolujacy odcinajacy ten odcinek od pozostatej czesci gazociggu oraz
indywidualna, zdalnie monitorowana ochrone katodowa tego odcinka, realizowang za pomoca
magnezowych anod galwanicznych. Odizolowanie za pomocgq monobloku izolujacego tej
czgsci gazociagu od pozostatej réwniez ma istotne znaczenie w kontekscie oddziatywan
pradow btadzacych.

Skrzyzowania gazociagu

Przeciski rury produktowej

Zmniegjszono ilo$¢ pierwotnie zaprojektowanych rur oslonowych. Skrzyzowania
wykonano w tych pieciu miejscach technika bezposredniego przeciskania rury produktowe;.
Wyniki przedstawiono w Tablicy 2:

Tab. 2. Uzyskane jednostkowe rezystancje przejscia odcinkow przeciskanych pod drogami

Dlugos¢ Jednostkowa
L.p. Lokalizacja przeciskanej rezystancja Izolacja: a) rury,
rury L przejscia rco b) potaczen spawanych
Km trasy | PZ - PZ m Qm’
1 3,00 53-54 32 9,0E+07 a) 3LPE A3, b) Dirax
2 3,15 55-56 38 6,6E+08 a) 3LPP C3,b) Dirax PP
3 7,75 | 137-138 14 2,1E+09 a) 3LPP C3,b) Dirax PP
4 8,99 | 148-149 12 1,7E+11 a) 3LPP C3,b) Dirax PP
5 10,15 | 158-159 24 5,3E+08 a) 3LPP C3,b) Dirax PP

Kryterium odbiorowe powtoki izolacyjnej odcinka przeciskanego bylo nastepujace:
rco > 107 Qm®. We wszystkich pieciu przypadkach kryterium zostato spetnione, a na czterech
wykonanych skrzyzowaniach z drogami powloki izolacyjne przecisnigtych odcinkéw sa
wrecz bezdefektowe. Tylko w jednym przypadku konieczne byto powtdrzenie przecisku,
gdyz podczas pierwszego powloka izolacyjna ulegta zbyt duzym uszkodzeniom.

Wykonane skrzyzowan technikq przeciskania rury produktowej w zadnej mierze nie
spowodowato obnizenia poziomu izolacji rurociggu. Powloka izolacyjna gazociagu jest
powloka o wysokim poziomie szczelnosci (WPS).

Rury ostonowe

Zamontowano Iacznie osiem rur ostonowych, z czego pi¢¢ wypelniono masa
izolacyjna. Pozostate trzy rury zostaly sztucznie uziemione poprzez punkty pomiarow
elektrycznych. Uziemienie ma na celu polepszenie mozliwosci doptyniecia pradu ochrony
katodowej do uktadu rurowego umieszczonego w rurze ostonowej — w sytuacji, gdy z czasem
rura oslonowa wypelni si¢ woda.

Masg izolacyjna wypelniono rury oslonowe utozone w niekorzystnych miejscach
oraz w miejscach o bardzo duzym zagrozeniu korozyjnym: na skrzyzowaniu z kolejowa
trakcjq elektryczng oraz rury utozone w gruntach podmoktych na duzych gl¢bokosciach.



Zastosowane rozwigzania powoduja, ze na newralgicznych odcinkach gazociagu,
utozonych w rurach ostonowych, trudnych do kontrolowania korozji, w tym powodowane;j
przez prady bladzace, bedzie ona wyeliminowana.

Ochrona katodowa

Przedstawione w tej czesci pracy kryteria (i metoda) oceny skutecznosci ochrony
katodowej maja znaczenie takze w kontekscie oceny skutecznosci zabezpieczenia przed
korozyjnymi oddziatywaniami pradéw bladzacych.

Gazociag na swoim poczatku zostal potaczony =z istniejagcym, wczesniej
wybudowanym gazociagiem o dlugosci ok. 25 km, zabezpieczonym ochrona katodowa.
7Z uwagi na wymagany wysoki poziom izolacji, nie zaprojektowano oddzielnej ochrony
katodowej gazociagu nowego — uzyskal on ochrong¢ od gazociagu istniejacego. Natomiast
zaprojektowano i wybudowano system punktow pomiaréw elektrycznych.

Na koncowym etapie budowy zaistniala konieczno$¢ oddzielenia za pomoca
monobloku izolujacego koncowego odcinka gazociggu o dlugosci ok. 350 m i zapewnienia
indywidualnej ochrony katodowej tego odcinka — za pomoca magnezowych anod
galwanicznych.

wybudowany w 2012 r gazociag DN 500
istniejacy gazociag DN 500
== == mm m clektryczna trakcja kolejowa

EEEEEEEEE®N linia WN 110 kV

> uktad zasuw
qHF monoblok izolujacy
* defekt w powloce izolacyjnej km 15,4

miejsce pomiardw oddziatywan pradow btadzacych

Rys. 1. Orientacyjny przebieg trasy nowo wybudowanego gazociqgu

Ocena skutecznosci ochrony katodowej przeprowadzana jest na podstawie potencjatu
zalaczeniowego E,, 1 natgzenia pobieranego pradu polaryzacji lub rezystancji przejscia
ocenianego odcinka, wg [1, 6]:
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gdzie:
I, —natezenie pradu polaryzacji katodowej pobieranego przez odcinek/rurociag [A],
R., —wymagana rezystancja powtoki (przejscia) odcinka/rurociggu [€2,
E, —wymagany potencjat ochrony katodowej [V],

Eon — zastosowany potencjat zataczeniowy w warunkach roboczych, wzgledem
elektrody odniesienia ustawionej na ziemi odniesienia [V],

UWAGA - W przypadku rurociqgow pokrytych powtokami izolacyjnymi o wysokim
poziomie szczelnosci pomiar potencjalu Eq, wzgledem elektrody odniesienia ustawionej
nad rurociqgiem jest pomiarem wzgledem elektrody ustawionej na ziemi odniesienia.

Jp — wymagana gesto$¢ pradu ochrony katodowej w defekcie powtoki izolacyjnej,
zapewniajaca osiagniecie potencjatu EP w defekcie [A],

d — grubosé powtoki izolacyjnej [m],
p  —rezystywno$é gruntu, najwieksza na trasie odcinka/rurociggu [Q2m)].

Kryteria (1) i (2) mozna odnosi¢ zaréwno do pojedynczego defektu w powloce
izolacyjnej, jak i do odcinka rurociggu. Jesli kryteria (1) lub (2) sa spetnione, to oznacza to, iz
w analizowane]j nieszczelnosci w powtoce izolacyjnej lub w nieszczelnosciach powloki na
ocenianym odcinku rurociagu, przy potencjale zataczeniowym E,, spetnione sa potencjatowe
kryteria ochrony katodowej. W przypadku odcinka gazociagu defekty w izolacji sa wowczas
na tyle male, ze w kazdym z nich spelnione jest kryterium ochrony katodowej, oczywiscie
przy przyjetych zalozeniach.

(Na ocenianym odcinku rurociagu kryteria ochrony beda wowczas spetnione w najbardziej
niekorzystnej sytuacji, w ktorej laczna odstonigta powierzchnia stalowa rurociagu, stykajaca
si¢ z elektrolitem, skoncentrowana bytaby w postaci jednego defektu o ksztalcie kota.)

Na podstawie zaleznosci (1) i (2) otrzymuje si¢ wartosci liczbowe wg Tab. 3,41 5:

Tab. 3. Dopuszczalne (maksymalne) pobory prqdu polaryzacji I, przy zalozeniach: wymagane
gestosci prqdu polaryzacji jo = 0,1 A/m’, rezystywno$é gruntu p = 100 Qm, grubosé¢ powloki
antykorozyjnej d = 3 mm, dla wybranych wartosci potencjalu zalqczeniowego Ey,

i potencjatow ochrony E,

E,=-0.85V

E,=-095V

En=-130V

E,=-150V

E,=-130V

En=-1,50V

Ip [mA]

0,9

1,96

0,52

1,38

Tab. 4. Dopuszczalne (maksymalne) pobory prqdu polaryzacji I, przy zalozeniach: wymagane
gestosci prqdu polaryzacji jp = 0,1 A/m?’, rezystywnosc¢ gruntu p = 30 Om, grubos¢ powloki
antykorozyjnej d = 3 mm, dla wybranych wartosci potencjalu zalqczeniowego Ey,

i potencjatow ochrony E,

E,=-085V

E,=-095V

En=-130V

E,=-150V

E,=-130V

En=-150V

1, [mA]

11

23,26

6,58

16,5




Tab. 5. Dopuszczalne (minimalne) rezystancje Rco gazociqgu lub odcinka przy zalozZeniach:
wymagane gestosci prqdu polaryzacji jp = 0,1 A/m?’, rezystywnosc¢ gruntu p = 100 Om,
grubos¢ powloki antykorozyjnej d = 3 mm, dla wybranych wartosci potencjatu
zalqczeniowego Eo, i potencjalow ochrony E,

E,=-085V E,=-095V

E,=-130V E,=-150V E,=-130V E,=-150V

R, [Q] 500 332 671 399

Gazociag na odcinku km 0 — monoblok izolujacy km 22,046 pobiera prad polaryzacji
katodowej o natezeniu /p = 0,1 mA przy potencjale zataczeniowym E,, = -1,3 V wzgl. CSE,
zatem spelnione jest kryterium (1) (patrz Tab. 3). Na kazdym pododcinku spetnione jest takze
kryterium (2) (patrz Tab. 1 i Tab. 5).

Na wydzielonym odcinku km 22,046 — km 22,396 wystepuja dwa defekty izolacji
w gruncie o rezystywnosci p = 30 Qm. Odcinek ten pobiera prad o natgzeniu /p = 0,6 mA
przy potencjale zalaczeniowym E,, = -1,3 V 1 wylaczeniowym Eo = -1,15 V wzgl. CSE.
Zatem spelnione jest kryterium (1) (patrz Tab. 4).

Cala sekcja sieci, sktadajaca si¢ z gazociagu istniejacego (wczesnie] wybudowanego)
i nowego, o tacznej dlugosci ponad 47 km, ktora zawiera dwa uklady zaporowe, przy
potencjale zalaczeniowym E,, =-1,5 V wzgl. CSE pobiera prad o natezeniu /p = 0,5 mA.

Ochrona katodowa calego nowego gazociagu, jak i catej polaczonej sekcji, jest zatem
skuteczna w kazdym defekcie powloki izolacyjne;.

Ochrona przed pradami bladzacymi

Na 14,25 km trasy gazociag krzyzuje si¢ z kolejowa trakcjq elektryczna. W tym
miejscu na szynach wystepuje prawie stata strefa katodowa, co przektada si¢ na prawie ciagla
w czasie strefe anodowych oddziatywan pradéw bladzacych na wybudowany gazociag.

W kwestii zagrozenia pradami bladzacymi i zabezpieczenia przed korozjg
powodowang przez te prady istotne sg nastgpujace aspekty wezesniej opisane:

— wysoki poziom izolacji gazociagu, w tym bezdefektowos¢ powloki izolacyjnej na
odcinku zawierajacym skrzyzowanie z trakcja elektryczng; w zwiazku z tym mozliwe
jest stosowanie uproszczonych metod oceny skutecznosci ochrony katodowej oraz
monitorowanie (za pomoca zdalnego monitoringu ochrony katodowej) ewentualnych
ingerencji stron trzecich, naruszajacych powloke izolacyjna gazociagu,

— wypelnienie masa izolacyjng rur ostonowych usytuowanych w miejscach
0 najwigkszym zagrozeniu korozyjnym, w tym na skrzyzowaniu z trakcja elektryczna
oraz w gruntach podmoktych,

— ,odcigcie elektryczne” koncowego odcinka gazociagu o dlugosci ok. 350 m, na
ktorym wystepuja trudne do usunigcia defekty w powtoce izolacyjnej przewodu
rurowego, armatury i ksztalttek, w gruncie podmoktym,

— obecno$¢ defektu w powloce izolacyjnej usytuowanego w odleglosci 1,13 km za
skrzyzowaniem z kolejowa trakcja elektryczna, na terenie miasta, na wysokosci
duzego centrum handlowego.

Calodobowa rejestracja potencjalu szyn przeprowadzona na etapie projektowania wg
wymagan inwestora (gdy gazociag nie istnial) wykazala, ze w tym miejscu ten potencjatl jest
prawie nieprzerwanie ujemny w stosunku do ziemi (przez taczny czas stanowiacy 93% okresu
catlodobowej rejestracji potencjal szyn jest znaczaco bardziej ujemny niz swobodny potencjat
korozyjny stali), zatem wystepuje bardzo duze potencjalne zagrozenie korozyjne. Ten wynik
jest oczywisty z tej racji, ze w poblizu usytuowany jest punkt powrotny trakcji elektrycznej.




W rezultacie inwestor podjat decyzje, ze rur¢ ostonowa, w ktorej miat by¢ utozony gazociag
na skrzyzowaniu z torami, nalezy wypetni¢ masa izolacyjna.

Zagrozenie korozyjne ustalone (w wyniku pryncypialnego stanowiska inwestora) na
etapie projektowania potwierdzito si¢ po wybudowaniu gazociagu. Wspotczynnik czasowy
asymetrii zmian potencjalu wybudowanego gazociagu na skrzyzowaniu z trakcja wynosi az
0,93 (rys. nr 2), a mierzone ,,potencjaly” zalaczeniowe przyjmuja nawet wartosci dodatnie,
powyzej 0,25 V wzgl. CSE. W miejscu tym wystepuje zatem potencjalnie bardzo duze
zagrozenie korozja powodowana przez prady btadzace. Na rys. 2 przedstawiono wykres
korelacyjny dotyczacy skrzyzowania gazociagu z torami (dla sytuacji polaryzacji katodowe;j
gazociagu przy potencjale zalagczeniowym E,, = -1,5 V), ana rys. 3 — wykresy korelacyjne
zmian potencjalu na trasie gazociagu.
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Rys. 2. Wykres korelacyjny: napiecie ziemia bliska — szyny U, potencjal zalqczeniowy
gazociqgu Eq, w miejscu skrzyzowania z trakcjq kolejowq na km 14,25, czas rejestracji 24
godz.
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Rys. 3. Wykres korelacyjny obrazujqcy zaleznos¢ potencjalu zalqczeniowego gazociqgu Eqy
w roznych miejscach trasy gazociqgu (wg rys. nr 1) od napiecia ziemia bliska — szyny U
w miejscu skrzyzowania z trakcjq kolejowq na km 14,25, czas rejestracji 24 godz.

Ochrona katodowa prowadzona przy potencjale zataczeniowym E,, =~ -1,5 V wzgl.
CSE oczywiscie nie jest w stanie skompensowac tak silnych oddziatywan pradow btadzacych
(w rejonie skrzyzowania). Miejsce skrzyzowania jest klasycznym, akademickim przykladem
miejsca wlasciwego do zamontowania drenazu polaryzowanego. Jednakze drenaz
polaryzowany prawdopodobnie nie zostanie zamontowany, gdyz rurociag jest skutecznie
zabezpieczony przed oddzialtywaniami pradéw bladzacych — za pomoca szczelnej,
bezdefektowej powloki izolacyjne;.

Na odcinkach o dlugosciach ok. 8 km przed skrzyzowaniem oraz 1,13 km za
skrzyzowaniem nie wystepuja defekty w powtoce izolacyjnej. Z kolei rura ostonowa, w ktore;j
ulozony jest gazociag na skrzyzowaniu, zostala wypelniona masa izolacyjna. Najblizszy
defekt izolacji wystgpuje na 15,39 km trasy, w odlegtosci ok. 1,13 km za skrzyzowaniem.
W miejscu wystepowania tego kluczowego defektu oddzialywania pradéw bladzacych sa
,,slabsze” 1 ochrona katodowa gazociagu prowadzona przy potencjale E,, = -1,5 V wzgl. CSE
zadowalajaco kompensuje te oddzialywania (rys. 3, wykres 3). Woéwczas w tym miejscu
potencjat zalaczeniowy E,, bardziej dodatni niz -1,05 V wystepuje w ciagu zaledwie ok. 2%
catlodobowego okresu obserwacji, a jego $rednia warto$¢ wynosi -1,41 V.

(Ten defekt izolacji wystepuje w gruncie o rezystywnosci p =~ 43 Qm. Jesli zalozy
si¢ najbardziej niekorzystng sytuacje¢, iz za pobdr catego pradu polaryzacji nowego gazociagu
odpowiedzialny jest ten jeden defekt, to na podst. zal. (1) skuteczng ochrong katodowa w tym
defekcie uzyska si¢ przy potencjale zataczeniowym E,, <-1,025 V.)

Tzw. ,potencjaly” zalaczeniowe mierzone w rejonie skrzyzowania gazociagu
z torami zawieraja bardzo duza skladowa (IR), jednakze dominujaca czgs¢ tej sktadowej
pochodzi od przeplywowego pola elektrycznego wystgpujacego w ziemi wokot torowiska,
a nie od pradu ochrony katodowe;.



Takze potencjaly E,, mierzone na trasie rurociagu zawieraja istotna sktadowa (IR),
ktérej wielko$¢ zalezy m.in. od odleglosci pomiedzy miejscem usytuowania elektrody
odniesienia, wzgledem ktorej] mierzony jest potencjal, a miejscem, w ktérym wystepuje
niecigglos¢ w powloce izolacyjnej, oraz od odleglosci od trakcji elektryczne;.

Charakterystyka oddzialywan pradow btadzacych na rurociag pokryty powtoka WPS
zalezy od rozmieszczenia i wielko$ci poszcezegdlnych defektéw w powloce izolacyjne;.

Przyktad omawianego gazociagu pokazuje, ze w przypadku rurociagdw pokrytych
powlokami izolacyjnymi WPS oceng zagrozenia pradami btadzacymi wykonywana metoda
korelacyjna [7] nalezy w zasadzie traktowac jako ocen¢ wstepna. Ocena rzeczywistego
zagrozenia powinna by¢ wykonywana odpowiednia metoda po ustaleniu wystepowania
i lokalizacji defektéw w powloce izolacyjnej na potencjalnie zagrozonych odcinkach.

Ksztaltowanie charakterystyki oddzialywan pradow bladzacych na rurociag poprzez
odpowiednie uziemianie

W  pewnym ograniczonym zakresie mozna uksztaltowa¢ charakterystyke
oddzialywan pradéw btadzacych na rurociag w powtoce WPS, stosujac w odpowiednich
miejscach uziemienia poprzez dobrane rezystancje.

Uziemiajac poprzez rezystancje rurociag przy skrzyzowaniu z trakcja (gdzie
przewazaja anodowe oddziatywania pradow btadzacych na rurociag) mozna osiagnaé efekt
podobny do efektu dziatania drenazu prostego z rezystancja w obwodzie. Jesli dodatkowo
w obwodzie umiesci si¢ przyrzad pdlprzewodnikowy — uzyska sie efekt jak w przypadku
drenazu polaryzowanego.

Zmiana charakterystyki oddzialywan na skrzyzowaniu nie jest istotna (potrzebna),
gdyz w tym rejonie powloka izolacyjna rurociagu jest bezdefektowa. Pozadane moze by¢
czasami odpowiednie uksztaltowanie (poprawienie) charakterystyki w miejscach
wystepowania defektow w powtoce izolacyjnej rurociagu.

Aby zachowa¢, pomimo doziemienia, zalety systemu ochrony rurociagu pokrytego
powlokg WPS, rezystancje w obwodach uziemien powinny by¢ rzedu kiloomdw.

Na rysunku 4 przedstawiono wykres korelacyjny zmian potencjalow E,, na trasie
omawianego gazociagu w sytuacji celowego doziemienia w rejonie wystgpowania
kluczowego defektu izolacji na wysokosci centrum handlowego. W wyniku tego zabiegu
potencjal gazociagu stal si¢ co prawda mniej elektroujemny, ale jednoczesnie w rejonie tego
defektu amplituda zmian FE,, ulegla zmniejszeniu, potencjal w tym kluczowym miejscu
ustabilizowat sie (poréwnaj wykresy 3 na rys. 3 i 4).
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Rys. 4. Charakterystyka oddzialywan prqdow bladzqcych na gazociqg w réznych miejscach
trasy (wg rys. nr 1) po celowym doziemieniu gazociqgu w miejscu nr 3 (na wys. centrum
handlowego).

Wykres korelacyjny potencjal zalqczeniowy gazociqgu Eq, - napiecie ziemia bliska — szyny U
w miejscu skrzyzowania z trakcjq kolejowq na km 14,25, rejestracja krotkookresowa.

Whioski

1. Jesli w przypadku rurociagu pokrytego powtoka o wysokim poziomie szczelnosci wstepna
ocena zagrozenia pradami btadzacymi d.c. wykonana ,.klasyczng” technika korelacyjna
prowadzi do wniosku, iz potencjalne zagrozenie wystepuje, celowe jest ustalenie istnienia
i potozenia nieciagtosci w powloce izolacyjnej i przeprowadzenie oceny odpowiednig
metoda dla miejsc, w ktorych te nieciaglosci wystepuja.

2. Jednym z pozytywnych efektéw stosowania na wybranych odcinkach rurociagu
bezdefektowych powtok izolacyjnych jest eliminacja zagrozenia tych odcinkdéw korozja
powodowang przez prady btadzace (i przed korozja a.c., jak tez przed kazdym innym
rodzajem korozji ziemnej).

3. Rury ostonowe, ktorych nie uda si¢ wyeliminowaé, utozone w niekorzystnych miejscach
iw miejscach o duzym zagrozeniu korozyjnym, w tym na skrzyzowaniach z trakcja
elektryczng, korzystnie jest wypehni¢ masa izolacyjna, aby uzyskaé efekt typu ,,zamontuj
i zapomnij”.

4. Wykonywanie skrzyzowan gazociagdw z przeszkodami terenowymi bez stosowania rur
ostonowych, technika przeciskania rury produktowej, jest realng technologia, sprawdzona
juz w praktyce.
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