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Streszczenie

Ocena skutecznosci ochrony katodowej rurociagow utozonych rownolegle,
posiadajacych rézny poziom izolacji, przysparza wiele probleméw natury pomiarowej.
W referacie zostaly opisane dwa przypadki rownolegtych gazociagow wysokiego ci$nienia
oraz sposob podejscia stuzb ochrony przeciwkorozyjnej do ich eksploatacji.

Abstract

Assessment of cathodic protection effectiveness of parallel pipelines with a different
insulation level causes many measurement problems. In the lecture two cases have been
described of high pressure parallel pipelines and the approach of corrosion protection
specialists to their operation.



Wstep

Wigkszo$¢ gazociagow wysokiego cisnienia, wybudowanych w latach 60., 70. i 80.
ubieglego wieku, posiada izolacje bitumiczne niskiej jakosci. Stare gazociagi wysokiego
ciSnienia o przebiegach réwnoleglych pracowaly najczesciej w systemie wspolnej ochrony
katodowej pomimo rdéznego poziomu izolacji orurowania. Gazociagi rownolegle byly
najczescie] zwarte ze sobg poprzez armatur¢ zaporowo-upustowa i1 nie zawsze byly
odseparowane elektrycznie od obiektow gazowniczych.

Stan techniczny orurowania starych gazociagdéw mozna oceni¢ gtownie poprzez oceng
jakosciowa po ich odkopaniu oraz poprzez diagnostyke stanu izolacji, lokalizacj¢ doziemien
iocene skutecznosci dziatania ochrony katodowej. Rozwiazania konstrukcyjne starych
gazociggow uniemozliwiaja lub znaczaco utrudniaja wykonanie badania ich stanu
technicznego za pomoca ttokow inteligentnych.

Nowe gazociagi polaczone z gazociagami starymi bezposrednio poprzez armaturg
zaporowo-upustowa wykazuja potencjat bardziej ujemny w stosunku do starego. Prowadzi
to do powstawania makroogniw galwanicznych, ktére moga doprowadzi¢ do korozji nowego
odcinka gazociagu, o ile pojawig si¢ na nim uszkodzenia izolacji.

W dalszej czesci referatu zostaly omowione problemy eksploatacji ochrony katodowej
gazociaggow wysokiego cisnienia o przebiegach réwnoleglych, na przyktadzie doswiadczen
stuzb ochrony przeciwkorozyjnej GAZ-SYSTEM S.A. Oddziatu w Rembelszczyznie.

Oddzialywania ochrony katodowej

W przypadku ochrony katodowej rurociagow réwnoleglych w izolacji bitumicznej
niskiej jakos$ci nalezy wzia¢ pod uwage anodowe i katodowe stozki potencjatowe generowane
wokot tych konstrukcji. Wpltywaja one na mierzone wartosci potencjatu réwnoleglej
konstrukcji i mogg zakldcac¢ prawidlowa interpretacje wynikow.

Anodowy 1 katodowy stozek potencjalowy sa spowodowane przeptywem pradu
ochrony katodowej w ziemi. Anodowy stozek wystepuje dookota uziomu anodowego,
a katodowy stozek potencjatlowy wystepuje dookola defektu powtoki. Anodowy stozek
potencjatowy jest spowodowany duza gestoscig pradu ochrony katodowej na anodzie, ktora
jest duzo mniejsza niz katoda (gazociag). Im wiekszy ptynie prad ochrony katodowej, tym
wigkszy jest zasigg oddzialtywan stozka anodowego. Rozleglosé stozka zalezy rowniez od
napigcia wyjsciowego urzadzenia polaryzujacego, konfiguracji uziomu i rezystywnosci
gruntu.

Prad ochrony katodowej wplywajacy do gazociagu wywoluje powstawanie w gruncie
stozkow potencjalowych dookota defektow powtoki. Gradient potencjatu w poblizu rurociggu
jest zalezny od gestosci pradu w defekcie i rezystywnosci gruntu. Nadmierne oddziatywanie
jednej konstrukcji na druga mozna oceni¢ poprzez pomiar potencjatu badanej katodowo
konstrukcji podczas przerywania pradu ochrony katodowej konstrukcji chronionej. Jezeli
podczas zataczania pradu ochrony katodowej stwierdza si¢ obnizenie potencjatu niechronionej
konstrukcji (potencjal przesuwa si¢ w kierunku elektrododatnim), to znaczy, ze znajduje sig¢
ona w obszarze oddzialywan stozka anodowego. Jezeli nastapi wzrost potencjatu konstrukcji
(potencjat przesuwa si¢ w kierunku elektroujemnym), to mamy do czynienia z oddziat-
tywaniem katodowego stozka potencjatowego.

Oddziatywania anodowe ochrony katodowej jednego rurociggu nie powinny
powodowac przesuniecia potencjalu bez skladowej IR drugiego rurociggu poza zakres
potencjatow ochronnych. Oddziatywania katodowe sg szczegolnie grozne dla rurociagdw
wykonanych ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci, dla ktérej potencjalem krytycznym bez
sktadowej IR jest warto$¢ potencjatu -1,1V wzgledem CSE.



Ochrona katodowa gazociagéw rownoleglych — przyklad 1

Pierwsze z omawianych gazociagdw o przebiegach réwnolegtych to dwa gazociagi
o $rednicy DN500, dtugosci okoto 135 km. Pierwsza nitka gazociagu zostata wybudowana
w 1972 r., druga nitke gazociagu wybudowano w 1986 roku. Nowszy gazociag zostal
przystosowany do inspekcji wewnetrznej przy pomocy tloka inteligentnego. Gazociagi
sa ulozone w odleglosci okoto 10 m od siebie, w niektoérych miejscach krzyzujq sie ze soba.
Obydwa gazociagi posiadaja fabryczne bitumiczne powtloki izolacyjne znacznie rdézniace si¢
jakosciowo. W poczatkowym okresie eksploatacji gazociagi byly zwarte migdzy soba poprzez
zespoly przylaczeniowe tloczni 1 zespoly przylaczeniowe gazociagow odgateznych.
Brakowato lub byly niesprawne ztacza izolujace na przylaczach do stacji gazowych. W trakcie
eksploatacji gazociagu stwierdzono rowniez liczne zwarcia rur ostonowych z rura gazowa, co
dodatkowo przyczyniato si¢ do zwiekszenia zapotrzebowania na prad ochrony katodowe;j.

Od poczatku oddania gazociagdw do uzytkowania na gazociagu dzialala ochrona
katodowa. Stacje ochrony katodowej byly zaprojektowane niezalezne dla kazdej nitki. Na
potrzeby ochrony katodowej I nitki gazociagu zostalo wybudowanych 12 SOK, a dla ochrony
katodowej II nitki zostato wybudowanych 10 SOK. Z uwagi na liczne doziemienia i wspolne
niekontrolowane polaczenia, stacje ochrony katodowej pracowaly przy lacznym pradzie
polaryzacji o wartosci okoto 140 A. Pomimo polaryzacji gazociagow tak duzym pradem nie
bylo pewnosci co do skutecznosci dzialania ochrony katodowej. Malo ujemne potencjaty
gazociagu stwierdzono na poczatkowym odcinku przylegtym do uziemionej tloczni gazu.
W poblizu niektorych rur ostonowych zwartych metalicznie z gazociagiem, potencjat
wylaczeniowy wynosil zaledwie -0,4 V wzgledem CSE. Stuzby eksploatacyjne wykonywaty
badania potencjalu zataczeniowego i wylaczeniowego w punktach pomiarowych na obydwu
konstrukcjach, ale metoda ta nie dawala dostatecznej informacji o tym, co si¢ dzieje z rurg
1jej izolacja.

Pierwsze badania skutecznos$ci dziatania ochrony katodowej I nitki gazociagu DN500
zostaly wykonane w 1993 roku przez dunskie firmy FORCE i BALSLEV. Ich zadaniem byta
ocena stanu technicznego gazociggu pod katem potwierdzenia mozliwosci podniesienia
ci$nienia w starszym gazociagu. W celu wytypowania miejsc odkrywek gazociagu wykonano
pomiary potencjatu gazociagu klasyczng metoda CIPS, bez pomiaru gradientéw bocznych.
Dodatkowo w wybranych punktach pomiarowych na gazociagu zainstalowano elektrody
symulujace do oceny skutecznosci ochrony katodowej metoda pomiaru potencjatu
odtaczeniowego. Pomiary CIPS stuzyly gléwnie do znalezienia duzych doziemien gazociagu,
skutkujacych uptywnoscia pradu ochrony katodowej, np. niezaizolowanych elementow
podziemnych typu zasuwy czy zaslepione kotnierzami odejscia, przygotowane dla przylaczy
gazowych. Kompleksowe badania stanu technicznego gazociagu, polaczone z licznymi
odkrywkami, przeswietleniem spoin i badaniami materiatu rur, zakonczylo si¢ negatywna
ekspertyza, wskutek czego cisnienia w gazociagu nie podniesiono. W zaleceniach znalaztly si¢
jednak wytyczne co do poprawy skutecznosci systemu ochrony katodowej. Od tej pory
systematycznie podejmowano dzialania idace w kierunku lepszego zabezpieczenia gazociagu
przed korozja. W pierwszej kolejnosci zostaly zainstalowane monobloki odseparowujace
gazociagi od tloczni gazu. Wykonano dodatkowe punkty PWP na skrzyzowaniach
gazociaggow oraz na odcinkach pomigdzy stacjami ochrony katodowej. Stacje ochrony
katodowej przystosowano do mozliwosci wspolnej ochrony katodowej obydwu nitek. Przez
kilka lat uzupetniano brakujace ztacza izolujace (monobloki) w celu oddzielenia gazociagdw
od siebie. W tym czasie wielokrotnie przekonfigurowano system ochrony katodowej,
dopasowujac go do nowej sytuacji. W okresie wspolnej ochrony katodowe] gazociagow
wykonano szereg pomiardw, ktore pomogly oceni¢ poziom polaryzacji gazociggéw, chociaz



byly niewystarczajace do oceny skuteczno$ci ochrony. Pomiary te polegaly migdzy innymi na
rejestracji  przeplywu pradu migdzy obydwu konstrukcjami we wspdlnych punktach
pomiarowych. Poza pomiarami potencjalu wyltaczeniowego jednoczesnie na obydwu
konstrukcjach podczas synchronicznego przerywania sygnatu ochrony katodowej,
wykonywano pomiary wzajemnego oddziatywania na siebie konstrukcji podczas pracujacej
ochrony katodowej na jednym gazociagu i wylaczonej ochronie na drugim gazociagu. Istniata
obawa, ze z powodu réznego poziomu polaryzacji katodowej, lokalnie moze zachodzi¢
zjawisko przeptywu pradu migdzy stalowymi powierzchniami defektow powloki obydwu
gazociagow w skutek dziatania makroogniw korozyjnych. W dhuzszej perspektywie ogniwa te
moga doprowadzi¢ do perforacji Scianki gazociagu. Korzystnym uwarunkowaniem dla
obydwu konstrukcji byl brak oddziatywan pradu przemiennego oraz niewielkie zasiegi
oddziatywan pradow bladzacych na skrzyzowaniach z trakcja kolejowa lub brak tych
oddziatywan. Réwniez grunt, w ktérych posadowiono gazociagi, w 75% nalezy do gruntow
mato korozyjnych, tj. jego rezystywnos¢ jest wigksza od 100 Qm.

W latach 2002 i 2004 po elektrycznym odseparowaniu obydwu nitek gazociagdw
DN500 od siebie i uziemionych obiektow gazowniczych, wykonano badania stanu izolacji
I nitki gazociagu metodqa DCVG oraz badania skutecznosci ochrony katodowej w defektach
izolacji gazociagu, ktére charakteryzowaly si¢ najwigkszym poborem pradu ochrony
katodowej. W czasie pomiardw byla wylaczona ochrona katodowa drugiej nitki gazociagu.
Skuteczno$¢é ochrony katodowej zostala oceniona na podstawie pomiaréw potencjatow
metoda ekstrapolacyjna, z kontrolg gradientéw bocznych do ziemi dalekiej, mierzonych
po obydwu stronach gazociagu. Wybrane miejsca defektéw, wskazane jako potencjalnie
zagrozone korozja, zostaly odslonigte, a defekty — naprawione. Tylko w jednym miejscu
wykryto wzer korozyjny, w pozostatych miejscach rura byla nieskorodowana.
W migdzyczasie w listopadzie 2003 roku wykonano pierwsze badanie II nitki gazociagu przy
pomocy ttoka inteligentnego. Ttok wykryt kilka wzerow korozyjnych, z ktérych najwigkszy
stanowil 50% grubosci $cianki. Wzer byl umiejscowiony na odcinku gazociagu w stalowe;,
nieizolowanej rurze przeciskowej, ktora nie miata zamkniecia i byta wypetniona elektrolitem
glebowym. Miejsce to zostalo odsloniete i rure gazowa naprawiono za pomoca opasek
naprawczych. Kilka wzerow wykryto na odcinku potozonym w skrajnie zmiennych
warunkach gruntowych. Gazociag zostal utozony na granicy iléw o rezystywnosci 18 Qm
i piaskow o opornosci ponad 1000 Qm. Pomimo dziatajacej ochrony katodowej, gestosé
pradu w defektach byta niewystarczajaca do przeciwdziatania ogniwom galwanicznym, ktore
wytworzyly si¢ pomig¢dzy odkrytymi powierzchniami stali na granicy roznych warstw gruntu.
Izolacja gazociagu zostala naprawiona, skorygowano parametry ochrony katodowej. Od kilku
lat w tym miejscu dziataja czujniki szybkosci korozji, zainstalowane na obydwu nitkach
gazociagu, ktore nie wykazujg zagrozenia korozja.

Wszystkie wykryte miejsca korozji przyczynily sie do zintensyfikowania dziatan
w kierunku poprawy systemu ochrony katodowej. Przeprowadzono korekte parametréw
ochrony katodowej obydwu nitek gazociagow DN500, dobudowano nowe stacje ochrony
katodowe] w miejscach o najmniej ujemnym potencjale, zlikwidowano stacje w miejscach,
w ktoérych byty niepotrzebne oraz przeprowadzono pomiary skutecznosci ochrony katodowe;j
wraz z lokalizacjq defektéw izolacji na drugiej nitce gazociagu.

W efekcie rozdzielenia elektrycznego obydwu gazociggéw mozna bylo okresli¢ ich
rzeczywiste zapotrzebowanie pradowe. Okazalo si¢, ze starszy gazociag potrzebuje ponad
3 razy wigcej pradu ochrony katodowej niz mlodszy. Dzigki oddzielnej polaryzacji katodowe;j
obydwu nitek gazociagu i1 naprawie najwigkszych defektow izolacji oraz po usunigciu
doziemien, udalo si¢ ustawi¢ parametry ochrony katodowej na podobnym poziomie.



Przyczynito si¢ to do ograniczenia przeptywu pradu migdzy roznie spolaryzowanymi
konstrukcjami, co byto widocznie w punktach pomiarowych przed ich rozdzieleniem. Dane
dotyczace obydwu nitek gazociagow oraz parametry ochrony katodowej zestawiono

w tabeli 1.

Tabela 1. Dane dotyczqce réwnoleglych nitek gazociqgow DN500
Table 1. Data concerning parallel DN500 gas pipeline lines

Dane I nitka DN500 II nitka DN500
Dhugos¢ Okolo 132,5 km Okolo 132,5 km
Rok budowy 1970 1986
Rodzaj izolacji Bitumiczna Bitumiczna

Srednica zewnetrzna / grubo$é Scianki

508 mm / 8mm

508 mm /8 mm

Gatunek stali St52,3 R351 18G2A 18G2A

[los¢ SOK / taczny prad SOK na | 12 SOK /80A 10 SOK / 60A
poczatku dziatania ochrony

Ilos¢ SOK / laczny prad SOK po | 18 SOK/77,5A 6 SOK /22.2A
rozdzieleniu gazociagow

[1o$¢ rur zwartych metalicznie 11 12

I1o$¢ punktow pomiarowych 163 148

Sluzy nadawcze i odbiorcze ttoka

Nie przystosowany
do inspekc;ji ttokiem
inteligentnym

Przystosowany do
inspekec;ji ttokiem
inteligentnym

Od dwdch lat trwa realizacja III nitki gazociagu zlokalizowanego w pasie ochronnym
istniejacych gazociagéw DNS500. Nowy gazociag o s$rednicy DN700 zostal wybudowany
w izolacji 3LPP/3LPE. Gazociag jest zbudowany z rur o podwyzszonych parametrach
wytrzymatosci ze stali L48SNB. Wymagan odnosnie wysokiego poziomu izolacji nie udato
si¢ spetni¢ na dwdch odcinkach gazociagu wykonanych przewiertami kierunkowymi technika
HDD. Odcinki te zostaly odseparowane elektrycznie przy pomocy monoblokéw z uwagi
na brak mozliwosci uzyskania skutecznej ochrony katodowej w zréznicowanych defektach
izolacji. W przypadku uzyskania wilasciwej gestosci pradu ochrony katodowej w duzych
defektach izolacji, mate defekty uzyskatyby gestosci kilkakrotnie wieksze od dopuszczalnych.
Groziloby to odspojeniem izolacji gazociaggu w miejscach tych defektow, mogloby dojs¢
rowniez do nawodorowania stali, co jest szczegdlnie grozne w przypadku stali
0 podwyzszonej wytrzymatosci.

Nowy gazociag DN700 posiada niezalezna ochrone katodowa i nie jest polaczony
elektrycznie z istniejacymi gazociagami DNS500. Na styku starej i nowej konstrukcji
sa zainstalowane monobloki separujace. Z uwagi na bliskie usytuowanie oraz rdzne
zapotrzebowanie pradowe gazociagdw DN500 i DN700 wykonano prébne pomiary
oddziatywania starych konstrukcji na nowa w miejscu stwierdzonych duzych ubytkéw izolacji
gazociggu DN700. Do oceny wybrano jeden z wigkszych ubytkow izolacji, ktory jest
zlokalizowany na znacznej glebokosci pod torami kolejowymi. Mierzono potencjal on/off
gazociggu DN700 oraz gradient prostopadly potencjatu defektu do ziemi dalekiej, ustawiajac
elektrody odniesienia, jedna w epicentrum defektu, druga w kierunku prostopadtym
do gazociagu, w strong¢ przeciwng niz stare gazociagi. Stacje ochrony katodowej gazociagow
DN500 pracowaty w trybie pracy przerywanej 5 s on / 25 s off, a stacja ochrony katodowe;j
gazociaggu DN700 pracowala w cyklu 12 s on / 3 s off. Podczas pomiaréw stwierdzono



wystepowanie stozkow katodowych od defektéw izolacji gazociggu bitumicznego,
co powodowato przesuniecie potencjalu gazociaggu DN700 o wartos¢ 20 mV w kierunku
elektroujemnym. Na rys. 1 pokazano wykres potencjalu gazociagu DN700 i gradient
potencjatu zmierzony nad defektem izolacji tego gazociagu. W czasie rejestracji stopniowo
wylaczano po jednej stacje ochrony katodowej gazociggéw DNS00, co spowodowalo
stopniowe zmniejszenie oddziatywan. Po wylaczeniu wszystkich dziatajacych stacji ochrony
katodowej gazociagow DN500 mozna bylo zmierzyé wielko$¢ gradientu defektu pod torami.
Srednia warto$¢ gradientu wyniosta 2.65 mV przy zwiekszonym 10-krotnie pradzie
wyjsciowym SOK na gazociagu DN700 do wartosci 3,5 mA. Zwigkszenie pradu polaryzacji
bylo niezbedne do oceny skutecznosci ochrony katodowej w defekcie izolacji. Przy okazji
oceniono wielkos$¢ oddzialtywan.
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Rys. 1. Pomiar potencjatu gazociqgu DN700 i gradientu potencjalu defektu do ziemi dalekiej przy torach
kolejowych podczas przerywania sygnatu ochrony katodowej gazociqgéw rownoleglych DN500.
Zmiany gradientu podczas wylqczania kolejnych SOK na gazociqgu DN500 zaznaczono literami
A., BiC. W pozycji D. — catkowicie wylqczona ochrona katodowa gazociqgu DN500.

Fig. 1. Measurement of the DN700 gas pipeline potential and defect potential gradient to remote earth near
railway tracks during interrupting of the DN500 parallel gas pipeline cathodic protection signal.
Gradient changes during switching off CPS on the DN500 gas pipeline have been marked with letters
A., B., C. In point D. - completely switched off DN500 gas pipeline cathodic protection.

Ochrona katodowa gazociagéw rownoleglych — przyklad 2

Kolejny omoéwiony przypadek gazociagdw o przebiegach rownoleglych to dwa
gazociagi o $rednicy DN200 i DN400, dtugosci okolo 72 km. Obydwie nitki sa zasilane
z gazociaggow DN500 1 odseparowane od nich za posrednictwem zlaczy izolujacych.
Gazociagi koncza si¢ na terenie stacji regulacyjno-pomiarowej, od ktorej sa réwniez
odseparowane elektrycznie za pomoca zlaczy izolujacych. Pierwsza nitka gazociagu
o $rednicy DN200 zostala wybudowana w 1972 roku, druga nitka gazociggu zostala
wybudowana w latach 1992-1993 zrur o S$rednicy DN400. Nowszy gazociag zostal
przystosowany do inspekcji wewngtrznej przy pomocy tloka inteligentnego. Gazociagi sa
utozone w bliskiej odlegtosci od siebie. Obydwa gazociagi posiadajg fabryczne bitumiczne
powloki izolacyjne, znacznie rozniace si¢ jakosciowo. W trakcie budowy gazociggu DN200
doprowadzono do licznych zwar¢ rur ostonowych z rurg gazowa, ktorych to polaczen nie ma
na gazociagu DN400. Gazociag DN200 zostat oddany do uzytkowania wraz z czynng ochrong
katodowa w postaci 5 stacji ochrony katodowej. Po zakonczeniu budowy gazociggu DN400



w 1993 roku, obie konstrukcje zostaly ze sobg zwarte nie tylko poprzez zespoty zaporowo-
upustowe, ale réwniez poprzez punkty drenazu i punkty pomiarowe migdzystacyjne. Projekt
nie przewidywal oddzielnej ochrony nowego gazociagu DN400. W punktach drenazu SOK
byly montowane oporniki ograniczajace wielko$¢ pradu polaryzacji gazociagu DN400.
Pomimo to nie udalo si¢ tak dobra¢ parametréw, zeby zapewni¢ skuteczna ochrone gazociagu
DN200, zachowujac przy tym prawidlowe parametry na gazociggu DN400. Z uwagi na
nierownomierny rozptyw pradu polaryzacji katodowej, po kilku latach wspodlnej ochrony
wybudowano jeszcze trzy nowe stacje ochrony katodowej, majac w planach rozdzielenie od
siebie obydwu konstrukeji.

Rezystywnos$¢ gruntu na trasie gazociaggéw waha si¢ od 16 Qm do ponad 1000 Qm.
Do okoto 40 km przewazaja grunty srednio lub bardzo korozyjne o rezystywnosci ponizej
100 Qm, dalej przewazaja grunty wysokoomowe, o malych wiasnosciach korozyjnych.
Na kazdym gazociagu jest zabudowanych 85 punktéw pomiarow elektrycznych, w tym
63 punkty wspolne, tj. z przewodami przylaczonymi do obydwu gazociagdw.
Dane dotyczace obydwu nitek gazociagéw oraz parametry ochrony katodowej zestawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Dane dotyczqce réwnoleglych nitek gazociqgéw DN200 i DN400
Table 2. Data concerning parallel DN200 and DN400 gas pipeline lines

Dane I nitka DN200 II nitka DN400
Dhugosc Okolo 72,30 km Okoto 72,80 km
Rok budowy 1972 1992-1993
Rodzaj izolacji Bitumiczna Bitumiczna

Srednica zewnetrzna / grubo$é Scianki

210 mm/ 10 mm

408 mm/ 6,3 mm

Poczatkowa ilos¢ SOK/ taczny prad | S SOK /10 A 4,65 A

SOK

Obecna ilos¢ SOK/ taczny prad SOK | 7 SOK / okolo 13,5 A | 1 SOK /0,6 A
po rozdzieleniu gazociagow

[10$¢ rur zwartych metalicznie 13 0

[los¢ PPA 85 85

Sluzy nadawcze i odbiorcze ttoka

Nie przystosowany do
inspekcji ttokiem
inteligentnym

Przystosowany do
inspekcji ttokiem
inteligentnym

Parametry ochrony katodowej potaczonych ze soba gazociagéw DN200 i DN400 byty
na biezaco dostosowywane do sytuacji wystepujacych na gazociagach. Na rys. 2 i 3 pokazano
rozktad potencjalu zataczeniowego i wylaczeniowego gazociagdw przy tacznym pradzie
ochrony katodowej gazociagu DN200 na poziomie 9,3 A i pradzie ochrony katodowe;j
gazociggu DN400 na poziomie 4,65 A. Na wykresach widaé¢ jak nierowna byla polaryzacja
katodowa obydwu konstrukc;ji.

Odseparowanie elektryczne dwdch zwartych gazociagdw bylo planowane od kilku lat.
7 uwagi na duze koszty jednorazowe takiego przedsiewzigcia czgs¢ robot wykonano podczas
remontdw 1 przebuddéw obiektow gazowniczych. Docelowy projekt odseparowania
przewidywatl montaz monoblokéw na rurze DN200, co bylo tatwiejsze do wykonania zaréwno
od strony technicznej, jak i ekonomicznej. Prace zostaly zakonczone na poczatku 2014 roku
imozna bylo przystapi¢ do zmiany konfiguracji systemu ochrony katodowej. Podczas
pomiaréw rozktadu potencjaléw wzdhuz gazociagu stwierdzono wplyw ochrony katodowej



gazociggu DN200 na gazociag DN400. Wykonano dodatkowe pomiary potencjatu gazociagu
DN400 przy zalaczonej i wylaczonej ochronie katodowej gazociagu DN200. Wyniki

przedstawiono na wykresie (rys. 4).

Potencjat gazociagu DN40O - pomiary przed roziaczeniem elektrycznym gazociggéw DN200 i DN400O
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Rys. 2. Wykres potencjalu on/off gazociqgu DN400 przed roziqczeniem elektrycznym gazociqgéw DN200
i DN400, pomiar wzgledem CSE do ziemi dalekiej (z/d) i bliskiej (z/b).

Fig. 2. Graph of on/off potential of DN400 gas pipelines before electric disconnection of DN200 and DN400
pipelines, measurement vs the CSE to remote and near earth.
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Rys. 3. Wykres potencjalow on/off gazociqgéw DN200 i DN400 przed ich rozigczeniem, pomiar wzgledem CSE

do ziemi dalekiej(z/d).
Fig. 3. Graph of on/off potentials of DN200 and DN400 gas pipelines before their disconnection, measurement

vs the CSE to remote earth.



Potencjat gazociagu DN400 przy zataczoneji wytaczonej ochronie katodowej gazociggu DN200
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Rys. 4. Wykres rozkladu potencjatu gazociqgu DN400 w punktach pomiarowych na trasie gazociqgu przy
zalqczonej i wylqczonej ochronie katodowej gazociqgu DN200, pomiar wzgledem CSE do ziemi dalekiej
(po zamontowaniu monoblokow i stwierdzonej upltywnosci prqdu na koricowce gazociqgu).

Fig. 4. DN400 gas pipeline potential distribution graph in measurement points on the gas pipeline route with
switched on and switched off DN200 gas pipeline cathodic protection, measurement vs the CSE
to remote earth (after mounting monoblocks and stated current leakage on the gas pipeline end).

Prawidlowe wartosci potencjatu wylaczeniowego gazociaggu DN400 mozna odczytaé
na podstawie danych oznaczonych jako Esf ¢ Wwytaczona DN200. Wartosci Eof 4 zataczona
DN200 s obarczone skladowa potencjalu gazociagu DN200. Po analizie przebiegdéw
potencjalu gazociagu DN400 1 DN200 stwierdzono niezidentyfikowane wczesnie]
doziemienia, tj. zwarcie monobloku na jednej ze stacji gazowych oraz zwarcie gazociagow
DN200 1DN400 na odcinku miedzy kilometrem 62,83 a 71,27. Przyczyne zwarcia
monobloku udato sie szybko zlikwidowaé. Okazalo si¢, ze uszkodzeniu ulegt iskiernik
zamontowany bezposrednio na monobloku wejsciowym. Byl to czwarty przypadek
uszkodzenia iskiernika na monobloku, zarejestrowany w ostatnim okresie przez stuzby
ochrony przeciwkorozyjnej Oddzialu w Rembelszczyznie. Po wymianie iskiernika
doziemienie znikneto. Problemem okazato si¢ zlokalizowanie miejsca zwarcia gazociggow.
Na odcinku migdzy kilometrem 62,83 a 71,27 gazociagi w dwdch miejscach si¢ krzyzuja, co
brano pod uwage jako miejsca potencjalnego potaczenia. Pomiary DCVG wykluczyly te
ewentualnos$¢ (brak defektow izolacji w tych miejscach). Kolejnym podejrzanym miejscem
byt punkt pomiarowy PR 71,27 km, w ktérym to potencjaly obydwu gazociagdw wykazywaty
najwigkszgq zbieznos¢. Pomiary DCVG wykazaly znaczne defekty izolacji na gazociagu
DN200 siegajace 50% sygnatu on/off, ale nie udalo si¢ potwierdzi¢ zwarcia. Najbardziej
skuteczng metoda poszukiwania polaczenia okazal si¢ pomiar pradu plynacego
W gazociagach, wymuszony z generatora aparatury PCM. Generator PCM zamontowano przy
monobloku wejsciowym na koncowej stacji gazowej, wymuszajac w gazociagu DN400
przeptyw pradu o wartosci 3 A. Prawie caly prad zgodny co do kierunku i wartosci
zarejestrowano w miejscu zwarcia z gazociggiem DN200 w 69,68 km. Zwarcie bylo
spowodowane pozostalymi w ziemi przewodami po starym, zniszczonym punkcie
pomiarowym. Po zlikwidowaniu doziemienia parametry na gazociagu poprawily sie, ale
ujawnito si¢ jeszcze jedno niekontrolowane potaczenie. Ponowne pomiary potencjalow przy
zalaczonej ochronie katodowej jednej konstrukeji i wylaczonej ochronie katodowej drugiej
konstrukcji wskazaly najwigkszgq zbieznos¢ potencjatow w punkcie 64,21 km, w ktérym to
kilometrze jest zlokalizowany zesp6t przytaczeniowy stacji gazowej. Ponownie wykorzystano
urzadzenie PCM, stwarzajac petle pradowa poprzez przylacze stacji gazowej dla znalezienia



miejsca przeptywu pradu. Miejscem potaczenia okazat si¢ nowo zainstalowany monoblok
rozdzielajacy gazociag DN200 od gazociaggu DN400, ktory nie wykazuje pelnego zwarcia,
lecz uptywnos¢ pradu. Dodatkowo duza uptywnos$¢ pradu odnotowano poprzez uziemiong
kolumng upustowq gazu oraz podpory czgsci nadziemnej zespolu przytaczeniowego.

Po wszystkich przeprowadzonych dzialaniach skorygowano parametry ochrony
katodowej obydwu nitek gazociagu, starajac si¢ wyréwnaé potencjaty polaryzacji katodowe;j.
W konsekwencji na gazociaggu DN400 pozostawiono tylko jedna pracujaca stacj¢ ochrony
katodowej przy pradzie I,y = 0,6 A, za$ na gazociagu DN200 zalaczono wszystkie pozostate
SOK, ustawiajac laczny prad na poziomie 13,5 A. Sprawa niesprawnego monobloku oczekuje
wyjasnienia, a naprawa izolacji ZZU oraz usuni¢cie zwar¢ gazociagu w rurach ostonowych
zostaly zgloszone stuzbom sieciowym do planu remontéw. Po stronie shluzb ochrony
przeciwkorozyjnej pozostaje lokalizacja defektow i ocena skutecznosci dziatania ochrony
katodowej w nowej konfiguracji.

We wrzesniu 2014 roku zostaly =zainstalowane 4 czujniki korozymetryczne
o powierzchni 5 cm? i grubosei 1 mm w nastepujacych miejscach:

— W p. 3,74 km przy DN200 i DN400 grunt 35 Qm, przy zwartej rurze ostonowe]
na DN200,

— W p. 27,46 km przy DN200 i DN400 grunt 62 Qm, przy skrzyzowaniu pod katem
ostrym z LWN,

— w p. 50,55 km przy DN200 i DN400 grunt 430 Qm, przy skrzyzowaniu z torami
kolejowymi, przy zwartej rurze ostonowej na DN200,

— w p. 60,15 km przy DN200 i DN400 grunt 510 Qm, w miejscu zlikwidowanego
uchodzenia.

W tabeli 3 zestawiono aktualne wyniki szybkosci korozji na zainstalowanych
czujnikach. Jak widaé¢ szybkos$¢ korozji w wybranych newralgicznych miejscach gazociagow
DN200 i DN400 jest nizsza od dopuszczalnej 0,01 mm/rok.

Tabela 3. Zestawienie czujnikow korozymetrycznych zainstalowanych na gazociqgach DN200 i DN400
Table 3. Specification of corrosimetric sensors installed on DN200 and DN400 pipelines

2 Liczba Data VKor, Ru Tokor Eon ErRfree
§ kilometraz dl.li pomiaru
5 pofart [mm/rok] | [Q] | [wA] | [V] N
- 3,74 174 09.03.15 0,003 320 600 -1,475 -1,230
§ 27,46 178 09.03.15 0,004 6120 35 -1,320 -1,100
_ 50,55 175 09.03.15 0,008 50000 1 -1,580 -0,844
60,15 179 09.03.15 0,002 5980 157 -1,880 -0,950
- 3,74 174 09.03.15 0,003 180 3000 -1,952 -1,160
§ 27,46 178 09.03.15 0,007 2840 336 -2,190 -1,170
_ 50,55 175 09.03.15 0,006 50000 1 -2,05 -0,850
60,15 179 09.03.15 0,002 8000 94 -1,990 -1,140

Trwajq przygotowania do inspekcji tlokiem inteligentnym odcinka gazociagu DN400.
Wyniki beda ciekawym materialem uzupelniajacym nasza wiedzg o stanie technicznym tej
nitki gazociagu, ktéra z uwagi na brak kompletnych danych pomiarowych, mogta nie by¢
lokalnie skutecznie chroniona.
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Whioski

W przypadku budowy nowego gazociagu w strefie istniejacego starego gazociggu w izolacji

bitumicznej z licznymi defektami i doziemieniami, nalezy zwrdci¢ uwage na:

—  prawidlowy dobor izolacji nowego rurociggu w zaleznosci od warunkow terenowych,
rezystywnosci i pH gruntu; dbato$¢ o wysoki poziom wykonania izolacji,

— odseparowanie elektryczne za pomoca zlaczy izolujacych nowego rurociagu
od istniejacych rurociagdw o przebiegach rownoleglych; takie odseparowanie eliminuje
korozje galwaniczng nowego rurociagu, ktora moglaby zachodzi¢ w ewentualnych
defektach powtoki charakteryzujacych sie roznym poziomem polaryzacji katodowej,

— niezalezna ochrong katodowa nowego rurociagu; nowe rurociagi budowane sa obecnie
z rur stalowych o podwyzszonej wytrzymalosci, potencjaty korozyjne (bez sktadowej IR)
w nieciagtosciach powloki izolacyjnej nie powinny by¢ bardziej ujemne niz -1,1 V
wzgledem CSE; warunek ten bylby trudny do osiagniecia w przypadku wspdlnej ochrony,

— zabezpieczenie od pradow bladzacych (o ile wystepuje taka potrzeba); w przypadku
spelnienia warunku bezdefektowej izolacji w rejonie skrzyzowania z torami trakcji
elektrycznej oddzialywanie pradoéw bladzacych nie powinno wystapié,

—  zabezpieczenie od oddziatywania pradu przemiennego (o ile wystepuje taka potrzeba); na
korozje od pradu przemiennego szczegodlnie narazone sg rurociagi w dobrych izolacjach
utozone w niskooporowym gruncie; nie mozna dopusci¢ do nadmiernej gestosci pradu
przemiennego na powierzchni matych defektow izolacji,

— usytuowanie gazociagu wzgledem istniejacych stacji ochrony katodowej, a zwlaszcza
uziomow anodowych tych stacji; zalecane jest odsunigcie gazociggu od uziomdw
anodowych stacji ochrony katodowej pracujacych przy duzych pradach polaryzacji lub
zmiana tych uziomow na glebinowe, naprawa izolacji w promieniu dziatania stozkéw
anodowych (izolacja bezdefektowa),

— usytuowanie punktow pomiarowych nowego rurociaggu w poblizu istniejacych punktdéw
pomiarowych rurociagu starego lub zainstalowanie punktéw wspolnych; utatwia to
wykonywanie pomiarow eksploatacyjnych, zwigksza mozliwosci pomiarowe, co z kolei
pozwala na lepsza interpretacj¢ wynikow badan,

— w przypadku rurociagéw o przebiegach dalekosigznych podzial na krétsze odcinki wy-
dzielone monoblokami (czg¢sto uwarunkowany lokalizacja obiektéw gazowniczych);
utatwia to eksploatacj¢ ochrony katodowej oraz zmniejsza zagrozenie Kkorozyjne;
w przypadku rurociagéow o kierunku przebiegu wschod — zachod dodatkowo przyczynia
si¢ do zmniejszenia oddzialywania pradéw tellurycznych, indukujacych si¢ w gazocia-
gach w dobrej izolacji.

W przypadku istniejacych rurociagdw rownoleglych, charakteryzujacych si¢ roznym
poziomem izolacji znacznie rdézniacym sie¢ od siebie, zaleca si¢ rozdzielenie tych konstrukcji
od siebie i zapewnienie im niezaleznej ochrony katodowej. Analizujac takie przedsigwzigcie
nalezy bra¢ pod uwage nie tylko mozliwosci techniczne, ale rdwniez wzgledy ekonomiczne.
Gdy te ostatnie przewazaja, pozostaje wspolna ochrona katodowa réownolegtych konstrukcji
przy jednoczesnej kontroli przeplywu pradéw miedzy nimi. Warto zastanowi¢ si¢ nad
zamontowaniem dodatkowych wspolnych punktow pomiarowych, bo nie generuje to wielkich
kosztéw, a zwigksza mozliwosci pomiarowe. W miejscach szczegdlnie narazonych na korozje
zaleca si¢ montaz czujnikow korozymetrycznych, oddzielnie dla kazdej konstrukeji. Szybkim
i stosunkowo tanim sposobem oceny polaryzacji réwnoleglych konstrukeji jest zainstalowanie
elektrod symulujacych o powierzchniach dobranych do przewidywanych defektow izolacji.
Nalezy pamigta¢, ze ocena polaryzacji katodowej za pomoca elektrod symulujacych
i czujnikdw korozymetrycznych dotyczy tylko niewielkiego obszaru rurociggu, w poblizu
miejsca ich zainstalowania.
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