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Streszczenie:

O istnieniu podziemnej infrastruktury w miescie, zapewniajacy byt jej mieszkancow,
zazwyczaj dowiadujemy si¢ wtedy, gdy z jaki§ powodow raptownie nie dziata. Jedna z tych
przyczyn sa oczywiscie zjawiska korozyjne w ziemi, a celem ich ataku sa wszelkiego rodzaju
przewody: kable w pancerzach metalowych i rurociagi stalowe. Do tych szczegolnie
waznych, bo od nich zalezy egzystencja mieszkancéw, naleza gazociaggi i1 cieplociagi
dostarczajace do domow energie. Ta niewidoczna z powierzchni ziemi infrastruktura,
z biegiem lat i stalej rozbudowy, tworzy pod ziemig zawila i bardzo zaggszczong plataning
réznego rodzaju przewodow, ktdre wzajemnie i z sasiednimi obiektami budowlanymi na
siebie korozyjnie oddzialywaja. Szczegdlnym niebezpieczenstwem sa przeplywajace przez te
infrastrukture prady btadzace uptywajace z trakcji tramwajowe;j i kolejowej.

W artykule omdéwiono najwazniejsze wspdtczesne problemy zwigzane z korozja i technikami
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego podziemnej infrastruktury w miastach.

Abstract:

Usually we learn about the existence of an underground infrastructure in towns, ensuring
welfare to their citizens, when due to some reason it abruptly stops functioning. Obviously,
corrosion phenomena in the ground are one of the reasons, while all types of conduits are the
aim of their attack: cables in metal armouring and steel pipelines. Those of special importance
include gas and heat pipelines supplying energy to homes, as living conditions of inhabitants
depend on them. With years of continuous development this infrastructure, invisible from the
ground surface, forms underground a very complex and dense entanglement of different types
of conduits, which corrosively interact mutually and with neighbouring building objects.
Stray currents flowing out of tram and rail tractions and flowing through this infrastructure
are a particular threat. In the article the most important present day problems have been
described connected with corrosion and anticorrosion protection techniques of underground
infrastructure in towns.



Wprowadzenie

Aglomeracje miejskie charakteryzuja si¢ tym, ze oferuja mieszkancom szeroka game
ustug tzw. komunalnych, zwigzanych przede wszystkim z zabezpieczeniem funkcji bytowych
ludnosci, dostarczaniem energii, zapewnieniem komunikacji i telekomunikacji oraz innych.
Funkcje te zapewnia rozlegla infrastruktura, ktérej zadaniem jest dostarczanie i odbieranie
réznego rodzaju mediow do mieszkan. O istnieniu podziemnej infrastruktury w miescie
dowiadujemy si¢ zazwyczaj wtedy, gdy z jaki§ powodow raptownie nie dziala ktdres z jej
ogniw — brak pradu, cieptej lub zimnej wody, ghuchy telefon, uszkodzona kanalizacja — to
typowe objawy takich sytuacji.

Jedna z glownych przyczyn awaryjnosci infrastruktury podziemnej, poza
uszkodzeniami mechanicznymi, sg oczywiscie zjawiska korozyjne, ktore sieja spustoszenie
wsrod wszelkiego rodzaju przewodow podziemnych: kabli w pancerzach metalowych
i rurociagach stalowych. Do tych szczegdlnie waznych, bo od nich zalezy egzystencja
mieszkancow, naleza gazociagi i cieplociagi dostarczajace do domoéw energig¢ oraz wodociagi.
Postep technologiczny w wytwarzaniu kabli w ostonach z tworzyw sztucznych na szczescie
W znaczacej mierze wylaczyl juz te przewody z listy narazonych na szybkie uszkodzenia
korozyjne.

Ta niewidoczna z powierzchni ziemi infrastruktura, z biegiem lat i stalej rozbudowy,
tworzy pod ziemia zawilg i bardzo zageszczong plataning réznego rodzaju przewodow, ktore
polaczone pomiedzy sobg i z sasiednimi obiektami budowlanymi oddzialywaja na siebie
wzajemnie tworzac roznego rodzaju makroogniwa korozyjne. W rezultacie pomigdzy tymi
konstrukcjami podziemnymi przeptywaja prady, ktére lokalnie zwielokrotniajg naturalng
korozje stali w ziemi.

Szczegolnym niebezpieczenstwem sa przeplywajace przez metalowe konstrukcje
podziemne zewnetrzne prady bladzace uptywajace z elektrycznej trakcji tramwajowej
i kolejowej [1]. Rozpltywajq sie one w podziemnej infrastrukturze i w miejscach wyplywu
pradu z metalu do ziemi powoduja zniszczenia korozyjne, ubytek materiatu, np. dla stali
ponad 9 kg przy pradzie 1 A w ciagu roku. Taki sam efekt wywotuja makroogniwa korozyjne.

Jednym z najbardziej skutecznych sposobow ochrony przeciwkorozyjnej infrastruktu-
ry metalowych konstrukeji podziemnych jest ochrona katodowa [2]. Wymaga ona
zastosowania wymuszonego przeptywu pradu stalego z celowo w ziemi umieszczonych
uktadow anodowych do poszczegdlnych elementdw tej infrastruktury. Z wielu powodow
dzialanie takie jest przedsiewzieciem dos¢ trudnym technicznie. Powodem sa wystepujace
przy przeptywie pradu ochronnego interferencje — szkodliwe oddzialywania pradu ochrony
katodowej na sasiednie obiekty, ktére nie sa poddawane temu zabezpieczeniu. W technologii
ochrony katodowej z tego powodu stosuje si¢ specjalne wymagania, a omawiang
infrastrukture zalicza si¢ do tzw. konstrukcji ztozonych [3], za$ taki system zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego nazywany jest — wspdlna ochrong katodowa.

Ze wzglgdu na szczegoOlnie silne zagrozenie korozyjne, jakie wywoluja prady
btadzace, ich eliminowanie zalicza si¢ do zadan pierwszoplanowych [4]. W pierwszej
kolejnosci  powinny by¢ stosowane wszelkiego rodzaju $rodki  profilaktyczne
przeciwdzialajace nadmiernemu przedostawania sie¢ pradow bladzacych do ziemi, jednak
w praktyce najczesciej wykorzystuje sie do tego przede wszystkim dziatania aktywne - tzw.
drenaze elektryczne. Odprowadzaja one prady z elementow infrastruktury do zZrédet
powstawania — zazwyczaj szyn trakcji elektrycznej. Pomimo wieloletnich doswiadczen
W stosowaniu tego rodzaju ochrony, powstaja obecnie nowe rozwiazania techniczne, ktérych
zadaniem jest automatyczna optymalizacja tego procesu.



Ztozono$¢ probleméw korozyjnych infrastruktury miejskiej wymusza wspodlprace
pomigdzy uzytkownikami poszczegdlnych instalacji (np. wodociagdw, gazociagdw,
cieplociagdw) oraz eksploatatorami trakcji elektrycznych (tramwajowej i kolejowej) [4]. Jej
celem powinno by¢ wspolne rozwigzywanie probleméw technicznych, ekonomicznych
i prawnych wynikajacych z wzajemnego szkodliwego oddziatywania na siebie tych instalacji.
Niestety, w Polsce nie uksztattowala si¢ tego typu instytucja, ani rzadowa, ani samorzadowa,
ktéra w sposob systematyczny rozwiazywataby wspolne problemy eksploatacyjne miejskiej
infrastruktury podziemnej, w tym sygnalizowane w tej pracy ztozone problemy korozyjne.

Zagrozenie korozyjne podziemnej infrastruktury miejskiej
a) Makroogniwa korozyjne

Makroogniwa korozyjne sa zjawiskiem typowym dla duzych metalowych konstrukcji
eksploatowanych w objetosciowo obszernym srodowisku elektrolitycznym, takim jak ziemia
czy woda, np. morska. Przyczyna sa odmienne warunki fizykochemiczne reakcji korozyjnych
przebiegajace na powierzchni metalu w réznych obszarach pojedynczej konstrukcji lub kilku
takich obiektow polaczonych ze soba elektrycznie. Cecha charakterystyczng makroogniwa
jest tworzenie si¢ na konstrukcjach metalowych obszarow anodowych i katodowych
o zréznicowanych potencjatach elektrochemicznych oraz przeptywem wyréwnawczego pradu
elektrycznego w $rodowisku elektrolitycznym pomiedzy tymi obszarami. Charakter tego
zjawiska jest makroskopowy. Z tego powodu jego wystgpowanie dos¢ latwo potwierdzic¢
w drodze pomiarowe] zardwno poprzez pomiar potencjalow, jak i przeptywu pradu
w elektrolicie, a jesli to mozliwe, takze i metalowych elementach konstrukcji metalowych.

Pomimo tego, ze makroogniwo jest podstawowym zjawiskiem opisywanym w kazdym
podreczniku dotyczacym proceséw korozyjnych, to w praktyce dla wigkszosci osob
zajmujacych si¢ ochrong przeciwkorozyjna jest ono nieznane, a dla niektorych, jesli si¢
kojarzy, to niemal wylacznie z ogniwem galwanicznym. Przyczyna jest przede wszystkim to,
ze makroogniwa praktycznie nie wystepuja w przypadku korozji atmosferycznej, a wigc
skutkéw ich dzialania zazwyczaj bezposrednio nie widaé. Ujawnia si¢ ono w przypadkach
awaryjnych, kiedy to wielkos¢ ubytkéw korozyjnych powstajacych wskutek dziatania
makroogniwa uniemozliwia dalszg eksploatacj¢ konstrukeji, np. wywoluje perforacj¢ $cianki
podziemnego rurociagu lub zbiornika.
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Rys. 1. Typowe makroogniwo korozyjne wywolane zréznicowanym natlenieniem
(przephyw prqdu nastepuje w metalu i w srodowisku korozyjnym).
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Przyczyna powstania makroogniwa korozyjnego jest, jak juz wspomniano, wystapie-
nie dowolnego zréznicowania w obszarach anodowym i katodowym, ktére ma wplyw na
przebieg procesow korozyjnych. Nalezg do nich:

— rdzne materialy metalowe uzyte do celowo lub przypadkowo potaczonych elementdéw
infrastruktury podziemnej, np. zeliwo i stal, uziemienia ze stali ocynkowanej i miedziane,

— rdzne stezenie przy powierzchni reagentéw bioracych udziat w procesie korozyjnym, np.
depolaryzatora (tlenu — najczgsciej wystepujacy przypadek),

— rdzne typy zjawisk korozyjnych zachodzace na elementach ogniwa, np. stal w betonie
w polaczeniu ze stala w ziemi,

— rdzne stezenie rozpuszczonych soli majacych kontakt z powierzchnia, np. chlorku sodu,
ktoéry dostaje si¢ do ziemi zima, jako $rodek odladzajacy,

— rdzna temperatura obu elementéw ogniwa, np. w sieci cieplowniczej

W warunkach technicznych najczesciej na stalowych konstrukcjach podziemnych
wystepuja tzw. makroogniwa zroznicowanego napowietrzenia (natlenienia). Cechg charakter-
ystyczng jest to, ze zazwyczaj objawia si¢ ono na pojedynczej konstrukcji metalowej
w miejscach, do ktérych dociera powietrze z rozna intensywnoscia, np. przy roznej
glebokosci zakopania lub zalania woda (ograniczona dyfuzja tlenu z atmosfery) lub przy
réznorodnej strukturze gruntu (piasek, glina itp.). Najlepiej poznanymi przyktadami takich
ogniw sa podziemne rurociagi stalowe, konstrukcje wydtuzone, ktore eksploatowane sa
w réznych sasiadujacych ze soba rodzajach gruntu, a takze na roznych glebokosciach.

O szybkosci i intensywnosci uszkodzen korozyjnych w anodowej strefie makroogniwa
korozyjnego decyduje roznica potencjaldéw pomiedzy strefami anodowa i katodowa oraz suma
rezystancji pomiedzy nimi zar6wno w $ciezce przeplywu pradu w Srodowisku elektro-
litycznym, jak i metalicznym. Ma to rdwniez Scisty zwigzek z makroskopowa geometrig
ogniwa: odlegloscia pomigdzy strefami i stosunkiem ich powierzchni. Zatem szczegdlnie
niebezpieczne z punktu widzenia uszkodzen korozyjnych w praktyce technicznej sa
makroogniwa posiadajace mata powierzchni¢ strefy anodowej sasiadujaca w niewielkiej
odleglosci z bardzo duza powierzchniowo strefa katodowa i w dobrze przewodzacym prad
srodowisku elektrolitycznym. Wtedy gestos¢ pradu wyplywajacego na niewielkiej powierz-
chni z anody (korozja) jest naturalnie najwigksza.

Na prace makroogniw korozyjnych konstrukcji podziemnych maja w duzej mierze
wpltyw stosowane na nich powloki ochronne. Takie obiekty jak gazociagi, naftociagi,
cieptociagi, zbiorniki podziemne ,,0ddzielane sa” od otaczajacego srodowiska korozyjnego za
pomocg specjalnych powlok izolujacych, wytwarzanych obecnie fabrycznie z wykorzys-
taniem specjalnych technologii nakladania na rury stalowe tworzyw sztucznych (napylania
elektrostatycznego oraz wytltaczania warstwy klejowej i zewnetrznej ochronnej) — zywicy
epoksydowej, polietylenu i polipropylenu lub zywicy poliuretanowej. I nie o rodzaj czy
grubos¢ tych powlok chodzi, ani o ich przyczepnos¢, a przede wszystkim o ilos¢ 1 wielkos¢
defektow w powloce, w ktdrych srodowisko korozyjne moze si¢ kontaktowaé bezposrednio
z podlozem stalowym, poniewaz tylko te powierzchnie uczestnicza w procesach korozyjnych
makroogniwa. Z doswiadczenia wynika, ze powlok tego typu szczelnych nie ma, ale im
szczelno$é ta jest wyzsza, tym powstawanie i szkodliwe dziatanie makroogniw korozyjnych
jest znaczaco mniejsze. Spowodowane jest to tym, ze zarowno powierzchnie anodowe, jak
i katodowe, sa niezwykle male i ich wzajemna interakcja w makroogniwie korozyjnym jest
bardzo ograniczona.

Jesli powloki nie sg dostatecznie szczelne lub w trakcie wieloletniej eksploatacji
ulegly procesowi starzenia (degradacji), to dziatlanie makroogniwa wywotuje pecherzenie
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powloki lub nawet jej odstawanie od powierzchni - zjawisko charakterystyczne dla przeptywu
pradu przez tak zabezpieczona powierzchni¢ konstrukeji podziemnych. Jego obraz na
powierzchni anodowej jest inny niz katodowe;j.

W miejscu wyplywu pradu do srodowiska korozyjnego nastgpuje proces utleniania
metalu (korozja), zakwaszenie najblizszego $rodowiska (produkty korozji maja zazwyczaj
kolor czarny od tlenku zelaza) oraz osuszenie w miejscu wypltywu pradu przez powloke
(wskutek zjawiska elektroosmozy). Poniewaz produkty korozji maja wigksza objgtos¢ niz
metal, nastepuje wskutek ich naporu wyrazne uniesienie powloki izolacyjnej. W zargonie
technicznym taki obraz uszkodzenia korozyjnego nazywany jest ,,pgcherzem anodowym™.

Przy przeptywie pradu w druga strong¢ (wplywy pradu od strony elektrolitu poprzez
nieszczelnosci powloki do powierzchni metalowej) przebiegaja zjawiska odwrotne: proces
redukcji depolaryzatora (zwykle tlenu lub jonow wodorowych), alkalizacja $rodowiska
w miejscu reakcji elektrochemicznej oraz przesaczanie si¢ wody wskutek procesu
elektroosmotycznego przez pory w powloce do powierzchni metalu. Jesli przyczepnosé
powloki do podloza nie jest zbyt wielka, to pod naporem cisnienia elektroosmotycznego
i gromadzacej si¢ wody nastgpuje uniesienie si¢ powloki w ksztalcie charakterystycznego
»pecherza katodowego™. Jego wnetrze wypelnione jest woda o odczynie alkalicznym.

W obu przypadkach powierzchnia metalu pod powloka w strefach anodowej
i katodowej sq bardzo podobne. W anodowej strefie pod produktami korozji znajduje sig¢
wprawdzie uszkodzony (nadtrawiony) metal, ale po usunieciu produktéw korozji pod spodem
uwidacznia si¢ blyszczaca metalicznie powierzchnia. Przy przeptywie pradu w druga strong
réwniez powierzchnia pod powloka jest czysta i metaliczna, co jest skutkiem zahamowania
W tym miejscu procesu utleniania podczas polaryzacji katodowej (efekt ochrony katodowe;j).
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Rys. 2. Makroogniwo korozyjne na powierzchni metalowej pokrytej porowatq powlokaq.

Warto w tym miejscu podkreslié¢, ze eliminowanie skutkow makroogniw korozyjnych
(1 w ogdle istnienia makroogniwa korozyjnego) odbywa si¢ zazwyczaj poprzez eliminowanie
stref anodowych. Jednym ze sposobow jest zmiana stosunku powierzchni anodowych
i katodowych w makroogniwie. Nie chodzi tu o zmniejszenie lub wyeliminowanie powierz-
chni anodowych, a odwrotnie — na ograniczaniu powierzchni katodowych. Obowigzuje tu
prosta zasada: zmniejszajac powierzchnie anodowa wywotuje si¢ wzrost na niej gestos¢ pradu
i przyspieszenie korozji (jesli wielkos¢ powierzchni katodowej nie ulegnie zmianie),
iodwrotnie — zmniejszajac powierzchnie katodowa lub ja eliminujagc, powoduje sig
zmniejszenie lub catkowite zahamowanie procesu utleniania w strefie anodowej wywotanej
przez makroogniwo. Drugim sposobem eliminowania stref anodowych jest odpowiednio



dobrana wielkoscia polaryzacja katodowa konstrukcji za pomocg statego pradu elektrycznego,
skutkiem ktérej na calej konstrukeji uzyskuje si¢ warunki jakie wystepuja w strefach
katodowych — cala konstrukcja staje si¢ katoda, za$ anoda druga dolaczona w obwodzie
systemu ochrony katodowej elektroda.

| i
anoda
bednarka stalowa wodociag
ocynkowana -
UZIEMIENIE OTOKOWE
BUDYNKU
katoda katoda
/’ prety zbrojeniowe
prety stalowe fundamentu
pomiedziowane - haturalne
uziemienie

Rys. 3. Przyklad makroogniw korozyjnych w uziemieniach:
rozne metale oraz metale w rozZnych srodowiskach (ziemia, beton).

b) Prady bladzace

W duzych aglomeracjach miejskich, w ktorych istnieje rozbudowany transport
szynowy, zarowno miejska komunikacja tramwajowa czy szybka kolej miejska, jak réwniez
rozlegle torowiska kolejowe, na wyzej wymienione zjawiska korozyjne w infrastrukturze
konstrukcji podziemnych naktadaja si¢ uplywajace z trakcji elektrycznych prady btadzace.
Wielkos¢ tych pradow, generowanych w sposéb sztuczny i bedacych efektem dziatalnosci
cztowieka, jest znaczaco wigksza od pradéw wymuszonych w wyniku réznic fizykoche-
micznych pomiedzy polaczonymi elementami metalowej infrastruktury podziemnej. Stad tez
prady bladzace w aglomeracjach miejskich jawia si¢ jako najpowazniejsze zagrozenie
korozyjne dla podziemnych konstrukcji metalowych.

Ze wzgledu na wywolywane zagrozenie korozyjne prady btadzace od czasu ich
ujawnienia (koniec XIX wieku w USA i Europie) sq przedmiotem licznych badan i ciagle
wprowadzanych udoskonalen technicznych, ktérych celem jest zarowno ograniczanie uptywu
pradéw btadzacych z szyn do ziemi, jak rowniez przeciwdziatanie wyplywu tych pradow
z metalowych elementéw infrastruktury do srodowiska elektrolitycznego.
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Rys. 4. Rycina z patentu z roku 1906 ilustrujqca zastosowanie ochrony katodowej
do eliminowania oddzialywania prqdow blqdzqcych [5].



Na rys. 4 przedstawiono rycing z patentu z roku 1906, ktora wskazuje na to, ze juz
w tamtym czasie, kiedy nieznany byl jeszcze mechanizm elektrochemiczny oddziatywania
pradow bladzacych, proponowano wspolczesne rozwigzania eliminowania pradéw btadza-
cych za pomocg ochrony katodowe;.

Na terenach polskich pierwsze linie tramwajowe uruchamiane byly na poczatku XX
wieku 1 szkodliwo$¢ dziatania pradow bladzacych byla dobrze znana. Zbudowana
w Warszawie sie¢ tramwajowa (jak na tamte czasy) byla bardzo gesta, gdyz tramwaje
stanowily jedyny s$rodek transportu publicznego.
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oo e sy T ARSTAWA : Elektrykow Polskich w 1932 r. [6].

el e s e Prady btadzace towarzysza w sposob naturalny

T wszystkim  trakcjom elektrycznym, jesli szyny

stanowig jeden z biegundéw =zasilania. Stad tez

zagrozenie korozyjne wywotywane przez linie tramwajowe i kolejowe wskutek uplywu

z obwodow powrotnych pradéw do ziemi wystepuje stale od dnia ich uruchomienia. Ogolny

schemat powstawania i rozptywu pradéw btadzacych uptywajacych z obwodow powrotnych
trakcji elektrycznych do ziemi przedstawia rys 5.
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Rys. 5. Typowy schemat ilustrujqcy powstawanie i kierunki przeplywu pradow bladzqcych
(ujemny biegun podstacji podlqczony jest do szyn jezdnych).



Nalezy koniecznie w tym miejscu wspomnie¢ o istnieniu pradow bladzacych
uplywajacych zinnych zrédet pradu stalego, jak rowniez o zjawisku szkodliwego
korozyjnego oddziatywania pradéw przemiennych. Na szczescie w aglomeracjach miejskich
nie obserwuje si¢ szczegolnego narazenia na inne rownie silne zrodta pradow bladzacych niz
trakcje elektryczne. Prady indukowane w poblizu elektroenergetycznych linii napowietrznych
wysokiego napigcia sa oczywiscie czynnikiem zagrazajacym, lecz linie tego typu
lokalizowane sa poza zabudowa miejska lub na jej obrzezach. Natomiast pojawilo si¢
niedawno nowe zagrozenie korozyjne stalymi pradami bladzacymi, ktére wyplywaja
W miastach uziemieniami z masowo stosowanych przeksztaltnikéw pradu przemiennego na
prad staly, np. przetwornic w systemach komputerowych. Obecnos¢ takich pradow
zlokalizowano w obrebie szkot 1 uczelni, bankow i innych duzych przedsiebiorstw masowo
stosujacych komputery.

Zabezpieczenia przeciwkorozyjne infrastruktury podziemne;j
a) Drenaze elektryczne

Nie jest potrzebna szczegdlna wyobraznia, aby uzmystowi¢ sobie, jakie moze
spowodowa¢ spustoszenie niekontrolowany przeplyw pradow bladzacych w gestej
infrastrukturze podziemnych rurociagéw i kabli w miescie. Niestety, obserwowany ostatnio
rozwdj nowych technik, np. stosowania rur preizolowanych w cieplownictwie, wdrozenia
indywidualnej ochrony katodowej wydzielonej gazowej sieci rozdzielczej, a takze stosowanie
specjalnych technik mocowania i izolacji szyn tramwajowych, spowodowaty, ze w znaczacej
mierze uspiona zostala czujno$¢ i prognozowanie zagrozen powodowanych przez prady
btadzace, czego skutkiem jest wyraznie odczuwalne ostabienie zainteresowania badaniami
tych oddziatywan i podejmowanie srodkéw zaradczych. Niestety skutkuje to pojawiajacymi
si¢ awariami korozyjnymi infrastruktury podziemne;.

Tradycyjnie, jako srodek zaradczy, przeciwdzialajacy szkodliwym skutkom pradow
btadzacych, uznaje si¢ drenaz elektryczny. Zasada dziatania najprostszego drenazu
polaryzowanego przedstawiona jest na rys. 6.
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Rys. 6. Typowy schemat ilustrujqcy dzialanie drenazu polaryzowanego funkcjonujqcego wg
strategii uzyskiwania pelnego efektu ochrony katodowej na zagrozonej konstrukcji —
polaryzacja katodowa calej konstrukcji podziemnej wymaga znacznego przeplywu prqdow
bladzqcych i pradu drenowanego, co powoduje wzrost zagrozenia konstrukcji sqsiednich.



Instalacja takiego zabezpieczenia nie jest prosta, wymaga przeprowadzenia szeregu
badan przy wyborze wlasciwej lokalizacji w terenie, a nastgpnie szeregu kolejnych pomiarow
celem ustalenia optymalnych warunkéw pracy urzadzenia. Drenaze elektryczne, zar6wno
polaryzowane, jak réwniez dodatkowo zasilane drenaze wzmocnione, przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia pradow uptywajacych z torowisk do ziemi, przez co powodowaé¢ moga wzrost
zagrozenia korozyjnego innych niewlaczonych do ochrony metalowych konstrukcji
podziemnych. Aktualna norma [4] wrecz naklada obowiazek ograniczania pradow
drenowanych do niezbgednego minimum. Wychodzi temu naprzeciw koncepcja drenazu
inteligentnego [7], zaopatrzonego w mikroprocesorowy sterownik i w pelni regulowane
ztacze poétprzewodnikowe, co umozliwi realizacj¢ automatycznego wyboru parametréw pracy
urzadzenia w taki sposob, aby zawsze drenaz spetnial przyjete kryteria. Prace nad takim
rozwigzaniem realizowane sa obecnie w SPZP CORRPOL przy wykorzystaniu srodkow
z Unii Europejskiej (Program Innowacyjna Gospodarka POIG.01.04-22-004/11) [7.8].

b) Separacja galwaniczna

Poszczegdlne elementy podziemnej infrastruktury miejskiej, pomijajac szczegolne
przypadki btedéw technicznych i nieprawidlowego wykonawstwa, sa ze soba w zasadzie
polaczone elektrycznie w weztach technologicznych w budynkach. Wodociagi potaczone sa
z cieplociggami poprzez wymienniki ciepta, gazociagi z wodociagami w grzejnikach wody,
wewnetrzne metalowe przewody w budynkach z uziemieniami sieci energetycznej. Aby
unikna¢ tych potaczen - od jakiego$ czasu, gdy zaczeto wdraza¢ systemy ochrony katodowe;j
sieci rozdzielczych gazociagéw w miastach — stalowe gazociagi w miejscu podlaczenia do
budynku celowo zaopatrywane sq w tzw. ztacza izolujace, ktorych zadaniem jest wytworzenie
przerwy w przeplywie pradu wzdluz gazociagu i uniemozliwienie potaczen elektrycznych
z innymi elementami infrastruktury podziemnej. Uzyskano w ten sposéb nie tylko separacje
od innych elementéw metalowych, z ktérymi gazociagi moglyby tworzy¢é makroogniwa
korozyjne, ale takze stworzono mozliwo$¢ ich
selektywnej ochrony katodowej. Rury gazownicze
maja stosunkowo dobrg powloke izolacyjna
idlatego - po separacji galwanicznej od innych
konstrukcji metalowych - moga by¢ indywidualnie
zabezpieczane przed korozja za pomoca ochrony
katodowej z  wykorzystaniem  stosunkowo
niewielkiego pradu ochronnego.

Obecnie zlacza izolujace dla rurociagéw wykonuje si¢ fabrycznie w postaci tzw.
monoblokow, gotowych elementdéw, ktore wiacza si¢ do rurociagu metoda spawania. Jako
elementy separujace wykorzystuje si¢ takze fragmenty rurociagdéw wykonywane z tworzyw
sztucznych.

Brak separacji odcinkdw rurociagéw o roz-
nej charakterystyce nie tylko moze by¢ przyczyna
utworzenia si¢ makroogniw korozyjnych, ale
takze, np. wprzypadku preizolowanych sieci
cieplowniczych, moze rozprzestrzenia¢ zagrozenia
korozyjne wywotywane przez prady w odleglte
rejony od ich zrodet. Rury preizolowane posiadaja
fabrycznie wykonana izolacj¢ cieptochronna, zazwyczaj w postaci stosunkowo grubej
warstwy pianki poliuretanowej, otulong z zewnatrz gruba warstwa zewngtrzng z twardego
tworzywa sztucznego, zazwyczaj polietylenu. Rura przewodowa nie ma — poza




uszkodzeniami awaryjnymi - kontaktu z otaczajacym s$rodowiskiem elektrolitycznym
i dlatego z elektrycznego punktu widzenia posiada cechy kabla ziemnego, tj. przewodnika
okrytego nieprzewodzaca izolacja. Dlatego wigc, jesli w sieci cieptowniczej znajduja sig¢
odcinki wykonane w izolacji tradycyjnej kanalowej, gdzie rurociagi poprzez podpory maja
kontakt z ziemia, oraz rurociagi w izolacji preizolowanej, to mozliwe sa pomigdzy tymi
odcinkami o gorszej izolacji przeptywy pradow na duze odleglosci. Znane sa przypadki, gdzie
uszkodzenia od miejsca wptywu pradéw do sieci oddalone byly o kilka kilometrow.

¢) Wspolna ochrona katodowa

W aglomeracjach miejskich w zasadzie nie stosuje si¢ wspolnej ochrony katodowej, tj.
wspolnego zabezpieczenia przed korozja wszystkich znajdujacych si¢ w zasiggu konstrukcji
metalowych. Jak juz wyzej wspomniano podejmowane sa w tym celu proéby wydzielenia
pojedynczych sieci (gazociagdéw), chociaz generalne zasady stosowania w takich warunkach
technologii ochrony katodowej opisane sa w normie [3], i jak sama jej nazwa wskazuje, sa to
przedsiegwzigcia z wielu powodow ztozone. W mniejszej skali wspdlng ochrong katodowa
stosuje si¢ w aglomeracjach przemystowych, na terenie duzych zakladéw chemicznych,
elektrowni, rafinerii, tloczni gazu itp. Na przeszkodzie rozwoju metod wspdlnej ochrony
katodowej w miastach stanat rozwoj zastosowan w infrastrukturze tworzyw sztucznych.

Podsumowanie

Poziom zycia mieszkancow miast w zasadniczej mierze uzalezniony jest od sprawnie
funkcjonujacej zlozonej podziemnej infrastruktury roéznego rodzaju przewodow
transportujacych niezbedne do zycia we wspodtczesnej cywilizacji media. Znaczna jej czgsé,
zazwycza] z powodow technicznych, wykonana jest z metali, ktore w tym Srodowisku
poddawane sa roznym narazeniom korozyjnym, specyficznym dla rozbudowanej aglomeracji
miejskie;j.

Opanowanie przejawiajacych si¢ ustawicznymi awariami probleméw korozyjnych
podziemnej infrastruktury w miastach jest mozliwe z wykorzystaniem wspolczesnej wiedzy
technicznej oraz doswiadczenia coraz liczniejszej kadry specjalistéw ochrony katodowe;j.
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