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Streszczenie

W artykule przedstawiono dwa przyktady z praktyki pomiarowej ochrony katodowe;j
rurociggow, dotyczace interferencji i rur ostonowych. Na bazie tych przyktadéw wykazano,
ze bezrefleksyjna ocena oddzialywan ochrony katodowej moze prowadzi¢ do btednych
wnioskow.

Abstract
The paper shows two cases of pipelines cathodic protection measurement practice,

interference and casings. It is shown that assessment of cathodic protection influence is vital
to avoid wrong conclusions.



1. W ocenach oddzialywania ochrony katodowej chronionej konstrukeji na sgsiednie
metalowe konstrukcje powinien by¢ brany pod uwage ewentualny wplyw sasiednich
przeplywowych pol elektrycznych w ziemi, wywolywanych przez przeplyw pradu
ochrony katodowej chronionej konstrukeji

Ekipa pomiarowa wykonywata standardowe pomiary ochrony katodowej gazociagu
metoda wylaczeniowa, a w tym dokonala pomiaru oddzialywania ochrony katodowe;j
gazociagu na uzbrojenie stacji gazowej, zasilanej poprzez ten gazociag (rys. 1, 2). Mimo iz
gazociag jest elektrycznie oddzielony od stacji gazowej za pomoca monobloku izolujacego,
stwierdzono, ze zalaczenie ochrony katodowej (zewngtrznego) gazociagu zasilajacego
»przesuwa” potencjal metalowego podziemnego uzbrojenia stacji w kierunku wartosci
elektroujemnych. Stacja gazowa (wraz z monoblokiem izolujacym) jest obiektem nowym,
zatem uszkodzenie monobloku wydawato si¢ by¢ matoprawdopodobne. Sytuacja byla
powodem wykonania dodatkowych pomiaréw i stala si¢ przedmiotem dociekan majacych na
celu wyjasnienie przyczyn zaobserwowanych zmian potencjatu stacji gazowej pod wplywem
ochrony katodowej zewnetrznego gazociagu.

obiekt - konstrukcja zlozona

Rys. 1. Pomiar potencjatu uzbrojenia stacji gazowej za monoblokiem izolujqcym;
1 — zewnetrzny gazociqg zasilajqcy stacje gazowaq, zabezpieczony ochronq katodowq,
2 —monoblok izolujqcy, 3 - defekt w powloce izolacyjnej, 4 — elektroda odniesienia CSE

Fig. 1. Measurement of potential of natural gas station, afier monoblock isolation joint;
1 — cathodically protected external supply pipeline of the gas station, 2 — monoblock isolation joint,
3 — coating defect, 4 — CSE reference electrode

Podziemne uzbrojenie stacji gazowej nie jest zabezpieczone ochrona katodowa,
natomiast zewngtrzny gazociag zasilajacy jest polaryzowany katodowo pradem
z zewnetrznego zrodla. Stacja ochrony katodowej gazociagu usytuowana jest w odlegltosci ok.
pigciu kilometrow od stacji gazowej i anodowy stozek potencjatlowy w zaden sposéb nie
oddziatuje na uzbrojenie stacji.

Stacja gazowa jest elektrycznie odizolowana od gazociagu zasilajacego i od gazociagu
wyjsciowego za pomocg monoblokéw izolujacych. Pomiedzy punktami pomiaréw
elektrycznych zwiazanych z monoblokiem izolujacym ,,na wejsciu” i z monoblokiem ,,na
wyjsciu” ulozona jest linia kablowa bocznikujaca, umozliwiajaca ,,przeniesienie” ochrony
katodowe] z gazociggu zasilajacego na gazociag wyjsciowy. Na gazociagu wyjsciowym,
bezposrednio za stacja gazowa, zabudowana jest stalowa rura oslonowa, ktora jest zwarta
z przewodem gazowym. Przy rurociggu wyjsciowym zamontowany jest rezystancyjny czujnik



korozymetryczny o powierzchni 1 cm’ stuzacy do monitorowania szybkosci korozji
podziemnego uzbrojenia stacji. Uktad przedstawiono na rys. 2.

Jednostkowa rezystancja przejscia rurociagu wejsciowego stacji, o dtugoscei kilkunastu
metrow, uloZone%O pomiedzy monoblokiem izolujacym ,,na wejsciu” a kontenerem stacji,
reo™ 1,3x10° Qm? - zatem w powloce izolacyjnej tego rurociagu wystepuje jakas niewielka
nieszczelnosé.

Jednostkowa rezystancja przejscia rurociggu wyjsciowego stacji, o dtugosci kilkunastu
metréw, ulozonego pomigdzy kontenerem stacji a monoblokiem izolujacym ,,na wyjsciu”
reo ~ 1,6x10° Qm” - zatem powloka izolacyjna tego rurociagu jest szczelna.

Gazociag zasilajacy pokryty jest powloka izolacyjng stabej jakosci, w ktdrej wystepuja
liczne nieszczelnosci.

+ -
I-H- ¢
v
/
/
-/ 14
Py /
= /
/
)
/
«‘/
4
6
>
//
2 9/
12 / ko)
N /
\ ! \
\ \
\ \ (=]
A \ (-
N W =
/ / I\_I \\
/ / C
/ / = \
/ \ \ 8
el

~ / \
3/ 4/ \

M

Rys. 2. Schemat ukladu, 1 — gazociqg zasilajqcy, 2 — stacja ochrony katodowej gazociqgu
zasilajqcego, 3 — monobloki izolujqce, 4 — zawory (kurki), 5 — rurociqg wejsciowy,

6 — rurociqg wyjsciowy, 7 — filtroseparatory, 8 — kontener pomiarowy stacji gazowej,

9 — rura ostonowa zwarta z gazociqgiem wyjsciowym, 10 — droga publiczna, 11 — punkty
pomiarow elektrycznych, 12 — stale elektrody odniesienia CSE, 13 — czujnik korozymetryczny,
14 — kabel obejsciowy

Fig. 2. Schematic layout; 1 — supply pipeline, 2 — cathodic protection station of the supply pipeline,

3 — monoblock isolation joints, 4 — valves (spigots), 5 — incoming pipeline, 6 — outgoing pipeline,

7 — filter/separators, 8 — metering container of the gas station, 9 —galvanically connected casing/pipeline,
10 —road, 11 — electric test stations, 12 — permanent CSE reference electrodes,

13 — corrosion rate sensor, 14 — by-pass link

W tablicy 1 przedstawiono wyniki pomiaréw dla dwdch standéw: przy zataczonym
i przy odlaczonym kablu obejsciowym stacji.

Pomiary zmian potencjalow wykonywano w warunkach odlaczonego uziomu
odgromowego od ukladu technologicznego stacji, natomiast pomiary natgzen pradu
ptynacego pomigdzy czujnikiem korozymetrycznym a rurociagiem  wyjsciowym
wykonywano w sytuacji, gdy uziom odgromowy byl przytaczony.



Tablica 1. Zmiany mierzonych wielkosci pod wplywem zalqczania/wylqczania ochrony

katodowej gazociqgu zasilajqcego
Table 1. Magnitudes changing by supply pipeline cathodic protection ON/OFF

K 1 oy .
Wielkosé abel obejsciowy

zalaczony | odlaczony

Potencjal gazociagu zasilajacego (przed monoblokiem Eon/Eoff
wejsciowym) zalaczeniowy/wylaczeniowy [V] -2,00/-1,00 | -2,55/-1,07
Potential of the supply pipeline (before monoblock isolation joint)

Potencjal rurociagu wejsciowego stacji (za mono-

blokiem wejsciowym) przy zataczonej/wytaczone;j

ochronie katodowej gazociagu zasilajacego Ec+/Ec- -0.695/-0.685/-0.644/-0.685

Potential of the incoming pipeline of the station (after entrance [V] ’ ’ ’ ’

monoblock isolation joint),

supply pipeline cathodic protection ON/OFF

Potencjal rurociagu wyjsciowego stacji (przed mono-

blokiem wyjsciowym) przy zalaczonej/wyltaczonej

ochronie katodowej gazociagu zasilajacego Ec+/Ec- -0.502/-0.673-0.686/-0.671

Potential of the outgoing pipeline of the station (before entrance [V] ’ ’ ’ ’

monoblock isolation joint),

supply pipeline cathodic protection ON/OFF

Prad przeptywajacy pomiedzy czujnikiem korozymet-

rycznym a rurociggiem wyjsciowym przy zataczonej i | [y4/[x-

wylaczonej ochronie katodowej gazociagu zasilajacego 1,76/2,33 | 2,22/2,19
. A [nA]

Current between corrosion rate sensor and the outgoing pipeline,

supply pipeline cathodic protection ON/OFF

Przy wlaczonym kablu obejsciowym stacji zalaczenie ochrony katodowej gazociagu
zasilajacego powoduje:

— przesunigcie mierzonego potencjalu orurowania stacji za monoblokiem izolujacym ,,na
wejsciu” o ok. 10 mV w kierunku elektroujemnym,

— przesunigcie mierzonego potencjalu orurowania stacji przed monoblokiem izolujacym
»ha wyjsciu” o ok. 171 mV w kierunku elektrododatnim,

— zmniejszenie nat¢zenia pradu wplywajacego z ziemi do czujnika korozymetrycznego
(przytaczonego do rurociggu wyjsciowego) o ok. 0,57 pA.

Przyczyna ww. zmian jest oddziatywanie katodowego stozka potencjatowego (,,leja”),
zwigzanego z rurg ostlonowa za stacja gazowa, powstajacego po zalaczeniu ochrony
katodowej gazociagu zasilajacego, a tym samym — gazociagu wyjsciowego zawierajacego te
rur¢ oslonowa. Poprzez przylaczony kabel obejSciowy ochrona katodowa gazociagu
zasilajacego przenosi si¢ w gazociag wyjsciowy. Ochronie katodowej podlega wowczas takze
zewnetrzna powierzchnia rury ostonowej, ktora to rura, pokryta powloka izolacyjna o niskiej
jakosci, jest zwarta z gazociggiem wyjsciowym. Prad polaryzacji katodowej wplywajacy
z ziemi do rury oslonowej wytwarza w ziemi elektryczne pole przeptywowe — duzy ,lej”
potencjatowy, ktory obejmuje swym zasiegiem podziemne uzbrojenie stacji gazowe;.

Miejsca potozone blizej rury oslonowej charakteryzuja si¢ bardziej ujemnym
potencjatem elektrycznym, niz miejsca bardziej oddalone.

Na rys. 3 przedstawiono m.in. rozktad potencjatlu elektrycznego ziemi na glebokosci
ulozenia rurociagu (krzywa 4) oraz na powierzchni ziemi (krzywa 5). Podziemny rurociag
utozony pomigdzy monoblokami izolujacymi uzyska na calej swojej dlugosci potencjat
elektryczny Edef wynikajacy z kontaktu w jednym wystepujacym defekcie izolacji z ziemia



o okreslonym potencjale w tym miejscu. Ten potencjat elektryczny jest bardziej ujemny, niz
potencjal M1 na powierzchni ziemi przy monobloku ,,na wej$ciu” w miejscu ustawienia
elektrody odniesienia, a mniej ujemny niz potencjat M2 na powierzchni ziemi przy
monobloku ,,na wyjsciu” w miejscu ustawienia elektrody odniesienia (rys. 3). W rezultacie,
po zataczeniu ochrony katodowe] gazociagu zasilajacego (a tym samym, przy wlaczonym
kablu obejsciowym — ochrony katodowej gazociggu wyjsciowego), mierzony potencjat
orurowania stacji gazowej, rozumiany jako napiecie elektryczne pomiedzy orurowaniem
a elektroda odniesienia, przesunie si¢ w kierunku elektroujemnym w rejonie monobloku ,,na
wejsciu” 1 w kierunku elektrododatnim w rejonie monobloku ,,na wyjsciu”. Opisane zmiany
mierzonych potencjaléw maja miejsce przy pelnej sprawnosci monoblokow izolujacych i nie
sa zwigzane z polaryzacja elektrochemiczna podziemnego orurowania stacji.

Gdy kabel obejsciowy jest wlaczony, wypadkowy prad elektryczny pltynacy pomigdzy
czujnikiem korozymetrycznym a ziemig jest pradem wpltywajacym z ziemi do czujnika. Jest
to wynikiem oddziatywania uziomu odgromowego wykonanego ze stali ocynkowanej, ktory
to uziom mozna traktowaé jako rozlegla, cynkowa anod¢ galwaniczna przylaczona do
orurowania stacji. Jednakze zalaczenie ochrony katodowej gazociagéw zewnetrznych
powoduje w tej sytuacji zmniejszenie natgzenia tego pradu, zatem powoduje pojawienie si¢
skladowej pradu wyplywajacej z czujnika do ziemi, ktéra jest mniejsza, niz skladowa
wpltywajaca. Pojawienie si¢ sktadowej pradu wyplywajacej z czujnika do ziemi jest wynikiem
dzialania katodowego ,leja” potencjalu w ziemi, zwiazanego z rura ostonowa. W wyniku
dzialania tego pola elektrycznego w ziemi, do defektu izolacji rurociggu wejsciowego oraz do
czesci uziomu odgromowego bardziej oddalonych od tej rury wptywa prad z ziemi, natomiast
wyptywa do ziemi (a nastepnie wplywa do rury ostonowej) z czujnika korozymetrycznego
oraz z czesci uziomu odgromowego polozonych blizej tej rury.
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Rys. 3. Oddzialywanie potencjalowego |, leja” na rurociqg stacji gazowej; 1 — rurociqg stacji
gazowej, 2 — monoblok izolujqcy, 3 — defekt w powloce izolacyjnej rurociqgu, 4 — rozkltad
potencjalu elektrycznego ziemi na glebokosci utozenia rurociqgu, 5 — rozkiad potencjatu

elektrycznego na powierzchni ziemi

Fig. 3. Potential ‘funnel curve’ and its influence on the gas station internal pipeline; 1 — gas station internal
pipeline, 2 — monoblock isolation joint, 3 — pipeline coating defect, 4 — spread of potential in earth at the
pipeline depth, 5 — spread of potential in earth at the ground surface



Przy odlaczonym kablu obejsciowym stacji zalaczenie ochrony katodowej gazociagu
zasilajacego powoduje:

— przesunigcie mierzonego potencjalu orurowania stacji za monoblokiem izolujacym ,,na
wejsciu” o ok. 41 mV w kierunku elektrododatnim,

— przesunigcie mierzonego potencjalu orurowania stacji przed monoblokiem izolujacym
»ha wyjsciu” o ok. 15 mV w kierunku elektroujemnym,
— zwiekszenie natgzenia pradu wptywajacego z ziemi do czujnika korozymetrycznego
(przytaczonego do rurociagu wyjsciowego) o ok. 0,03 pA.
Zatem przy odlaczonym kablu obejsciowym zmiany sg ,,stabsze” i nastgpuja w przeciwnych
kierunkach, niz przy kablu wlaczonym. Z oczywistych powodéw nie dziala wowczas
katodowy ,lej” potencjalu w ziemi, zwigzany z rurg oslonowa. Oddzialuje natomiast
katodowa ,,bruzda™/”’lej” potencjatu zwiazany z gazociagiem zasilajacym, pokrytym powloka
izolacyjna slabej jakosci (zdecydowanie nieszczelna). To przeplywowe pole elektryczne,
wywotane przez przeplyw pradu ochrony katodowej pomiedzy =ziemia a gazociggiem
zasilajgcym, mimo iz jest slabsze, obejmuje swym zasiegiem cze$¢ uzbrojenia stacji gazowe;.
W  rezultacie wystgpuja opisane zmiany mierzonych wielkosci, a,mechanizm” ich
powstawania jest taki sam, jak w przypadku oddzialywania pola przeptywowego zwigzanego
z rurg ostonowa (przy zataczonym kablu obej$ciowym).

W omdéwionym przyktadzie monobloki izolujace, w tym monoblok ,,na wejsciu”, sa
sprawne, a zmiana mierzonego potencjatu rurociggu wejsciowego (za monoblokiem)
w kierunku elektroujemnym, po zataczeniu ochrony katodowej gazociagu zewnetrznego, przy
przytaczonym kablu obejsciowym, jest wynikiem powstania w ziemi katodowego ,,leja”
potencjatu, zwigzanego z rura ostonowa — a nie wadliwego dzialania monobloku. Sprawnos¢
monobloku zostala ostatecznie potwierdzona poprzez pomiar spadku napigcia w orurowaniu
tak, jak to przedstawiono na rys. 4. Zataczanie ochrony katodowej gazociagu zasilajacego nie
powoduje powstania jakiegokolwiek spadku napigcia w orurowaniu, nawet na poziomie
setnych mikrowolta, zatem poprzez monoblok prad nie przeptywa — jest on sprawny.

obiekt - konstrukcja zlozona
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Rys. 4. Potwierdzenie sprawnosci monobloku poprzez pomiar spadku napiecia w orurowaniu,
1 — gazociqg zasilajqcy zabezpieczony ochrong katodowq, 2 — monoblok izolujqcy, 3 — defekt
w powloce izolacyjnej rurociqgu wejsciowego

Fig. 4. Quality of the monoblock isolation joint confirmed by piping voltage drop test; 1 — cathodically protected
supply pipeline of the gas station, 2 — monoblock isolation joint, 3 — incoming pipeline coating defect



2. W ocenach zmian potencjalu rury oslonowej pod wplywem ochrony katodowej
rurociagu powinno si¢ uwzgledniaé wiele aspektow

W  badaniach odizolowania rur oslonowych od rurociagéw, na ktérych sa
zamontowane, wykonuje si¢ migdzy innymi pomiary zmian potencjatu rury ostonowej pod
wplywem zalgczania/wylaczania ochrony katodowej rurociagu. Kierunek i wielko$¢ tych
zmian zaleza od wielu czynnikéw, m.in. od:

— obecnosci/braku defektow w zewngtrznej powloce izolacyjnej rury ostonowe;,

— obecnosci/braku defektéw w zewnetrznej powloce izolacyjnej odcinka rurociagu
utozonego wewnatrz rury ostonowe;j,

— stosunku rezystancji przejscia zewngtrznej powierzchni rury ostonowej wzgledem ziemi
do rezystancji przejscia odcinka rurociagu utozonego w tej rurze,

— obecnosci/braku wody lub innego elektrolitu wewnatrz rury ostonowe;j,
— wystepowania/braku zwarcia pomigdzy rura oslonowa a rurociagiem,

— obecnosci/braku w poblizu, w ziemi, przeptywowych pot elektrycznych obejmujacych
rur¢ ostonowa, takich jak stozki anodowe lub katodowe ,,leje”,

— stosowanego potencjatu zalaczeniowego ochrony katodowej rurociagu.

Na przyktad, jesli rura oslonowa:

— znajduje si¢ w zasiggu anodowego stozka potencjatlowego, zwigzanego z uziomem
anodowym stacji ochrony katodowej,
lub

— znajduje si¢ w zasiggu katodowego ,,leja” potencjatu, zwigzanego z pobliskim duzym
defektem izolacji lub doziemieniem rurociagu,

— jest pokryta powloka, w ktdérej wystepuja nieszczelnosci,

— nie jest wypelniona elektrolitem,

a powloka izolacyjna odcinka rurociagu utozonego wewnatrz rury jest szczelna,

to zalaczenie ochrony katodowej spowoduje mimo wszystko przesunigcie mierzonego
potencjatu rury ostonowej w kierunku elektroujemnym na jednym koncu rury i przesunigcie
mierzonego potencjatu w kierunku elektrododatnim na drugim koncu.

W tym przyktadzie bedzie to wynikiem oddzialywania sasiednich elektrycznych pol
przeptywowych w ziemi (anodowego stozka potencjalowego zwigzanego zuziomem
anodowym stacji ochrony katodowej lub katodowego .leja” potencjalu, zwigzanego
z pobliskim duzym defektem izolacji lub doziemieniem rurociagu).

W nastepnej czgsei pracy opisano inny przypadek rury ostonowe;j:
— rura ostonowa pokryta jest nieszczelng powloka izolacyjng — jej jednostkowa rezystancja
przejécia wzgledem ziemi reo ~ 2x10° Qm?, rezystancja przejscia wzgledem ziemi
Reo = 1850 Q.

— rura ostonowa uziemiona jest sztucznym uziomem poprzez punkt pomiaréw
elektrycznych, a rezystancja uziemienia tego uziomu Ru = 15 Q,

— wewnatrz rury oslonowej umieszczony jest czujnik korozymetryczny o powierzchni
5 em?, shuzacy do monitorowania szybkosci korozji rury produktowej wewnatrz rury
ostonowej — czujnik jest w stanie normalnym przylaczony do rurociagu poprzez punkt
pomiardéw elektrycznych,

— na rure ostonowa nie oddziatujq jakie$ pobliskie anodowe stozki potencjalowe
i katodowe ,,leje” potencjatu (stacja ochrony katodowej usytuowana jest w odlegtosci



4 km od rury ostonowej, a rurociag na odcinkach o dtugosciach 200 m przed rurg i 150 m
za rurg pokryty jest szczelna, nie posiadajaca defektow powlokq izolacyjna),

— przy rurze oslonowej w ziemi umieszczony jest czujnik korozymetryczny
odwzorowujacy defekt o powierzchni 100 cm?, stuzacy do monitorowania szybkosci
korozji rury ostonowej — ten czujnik nie bedzie uwzgledniany w dalszych rozwazaniach.

Schemat uktadu przedstawiono na rys. 5. Specyficzna cechg tego uktadu jest takze to,
ze odcinek rurociagu o dlugosci kilkuset metrow, na ktérym zabudowana jest przedmiotowa
rura ostonowa o dhug. ok. 129 m, , pokryty jest powloka polietylenowa o wysokim poziomie
szczelno$ei, a jest on bezposrednio wlaczony do rurociggu dtuzszego pokrytego powtoka
bitumiczng o przecietnej jakosci. W zwiazku z tym utrzymywany jest potencjat zalaczeniowy
ochrony katodowej, ktéry zapewnia skuteczna ochrong katodowa catego rurociggu i ktory
moze by¢ zbyt ,,silny” z punktu widzenia ochrony odcinka pokrytego powtoka polietylenowa.

Rys. 5. Uklad rurociqg — rura ostonowa, z czujnikami korozymetrycznymi i uziemieniem rury oslonowej;
1 — chroniony katodowo rurociqg, 2 — rura oslonowa, 3 — punkt pomiaréw elektrycznych, 4 — czujnik
korozymetryczny w rurze ostonowej, 5 — czujnik korozymetryczny w ziemi przy rurze oslonowej, 6 — defekt w
powloce izolacyjnej rury oslonowej, 7 — izolacyjne plozy dystansowe rury produktowej, 8 — uszczelnienie rury
ostonowej, 9 — elektrolit wewnqtrz rury ostonowej, 10 — uziom rury ostonowej, 11 — elektroda odniesienia CSE
Fig. 5. Corrosion field monitors and casing of the pipeline-casing set earthed; 1 — cathodically protected
pipeline, 2 — casing, 3 — electric test station, 4 — corrosion rate sensor (ER soil corrosion probe) inside casing.
5 — corrosion rate sensor under casing, in earth, 6 — casing coating defect, 7 — insulating distance runners,
8 —casing sealing, 9 — electrolyte inside casing, 10 —casing earthing, 11 — CSE reference electrode

Wykonano szereg pomiarow w trakcie przerywanej pracy ochrony katodowej
rurociagu, ktérych wyniki zamieszczono w tablicy 2.



Tablica 2. Wyniki pomiarow w punkcie pomiarowym usytuowanym przy rurze ostonowej
Table 2. The results of the measurement at the test station located at the casing pipe

Nr

Mierzona wielkosé

Wartos¢

Réznica

1

Potencjal rurociagu zalaczeniowy/wylaczeniowy
Pipeline potential ON/OFF

Eon/Eoff
[V]

-1,72/-0,99

0,73

Potencjal rury ostonowej przy zalaczonej /
wylaczonej ochronie katodowej rurociagu (dla stanu
z odtaczonym uziomem od rury i odtaczonym
czujnikiem korozymetrycznym od rurociggu)

Casing potential by pipeline cathodic protection ONN/OFF
(casing earthing OFF, pipeline corrosion rate sensor OFF)

Ero+/Ero-
[V]

-0,8025/-0,8025

0,0000

Potencjal rury ostonowej przy zalaczonej /
wylaczonej ochronie katodowej rurociagu (dla stanu
z odtaczonym uziomem rury i przytaczonym
czujnikiem korozymetrycznym do rurociggu)

Casing potential by pipeline cathodic protection ON/OFF
(casing earthing OFF, pipeline corrosion rate sensor ON)

Ero+/Ero-
[V]

-1,096/-0,627

0,469

Potencjal rury ostonowej przy zalaczonej /
wylaczonej ochronie katodowej rurociagu (dla stanu
z przytaczonym uziomem do rury ostonowe;j i
przytaczonym czujnikiem korozymetrycznym do

rurociagu)
Casing potential by pipeline cathodic protection ON/OFF
(casing earthing ON, casing corrosion rate sensor ON)

Ero+/Ero-
[V]

-0,4954/-0,4673

0,0281

Prad przeptywajacy pomiedzy uziomem a rurg
ostonowa przy zataczonej i wylaczonej ochronie
katodowej gazociagu (dla stanu z odtaczonym od
rurociagu czujnikiem korozymetrycznym

umieszczonym wewnatrz rury ostonowej)
Casing/earthing current by pipeline cathodic protection
ON/OFF (corrosion rate sensor inside casing OFF)

Turo+/Iuro-
[LA]

348,3/348,3

0,0

Prad przeptywajacy pomiedzy uziomem a rura
ostonowgq przy zalaczonej / wylaczonej ochronie
katodowej gazociagu (dla stanu z przylaczonym do
rurociggu czujnikiem korozymetrycznym
umieszczonym wewnatrz rury ostonowej)

Casing/earthing current by pipeline cathodic protection
ON/OFF (corrosion arte sensor inside casing ON)

Turo+/Iuro-
[LA]

3000/-100

3100

Prad przeptywajacy pomiedzy czujnikiem
korozymetrycznym a rurociggiem przy zataczonej /
wylaczonej ochronie katodowej rurociggu dla stanu
z odtaczonym uziomem od rury ostonowe;j

Corrosion rate sensor /pipeline current by pipeline cathodic
rotection ON/OFF (casing earthing OFF)

Ix+/1Ix-
[LA]

415/-300

715

Gestosé pradu przeptywajacego pomigdzy
czujnikiem korozymetrycznym a rurociagiem przy
zalaczonej / wyltaczonej ochronie katodowe;j
rurociggu dla stanu z odtaczonym uziomem od rury
ostonowej

Corrosion rate sensor /pipeline current density by pipeline
cathodic protection ON/OFF (casing earthing OFF)

JxX+/x-
[mA/m?]

830/-600
(0,83/-0,63 A/m?)




Prad przeptywajacy pomiedzy czujnikiem
korozymetrycznym a rurociggiem przy zataczonej /
wylaczonej ochronie katodowej rurociggu dla stanu

z przylaczonym uziomem do rury ostonowe]
Corrosion rate sensor /pipeline current by pipeline cathodic
rotection ON/OFF (casing earthing ON)

Ix+/1Ix-
[LA]

2500/-400

2900

10

Gestosé pradu przeptywajacego pomigdzy
czujnikiem korozymetrycznym a rurociagiem przy
zalaczonej / wylaczonej ochronie katodowe;j
rurociagu dla stanu z przylaczonym uziomem do
rury ostonowej

Corrosion rate sensor /pipeline current density by pipeline
cathodic protection ON/OFF (casing earthing ON)

JxX+/x-
[mA/m?]

5000/-800
(5,00/-0,80 A/m?)

Uzyskane wyniki $wiadczg iz:

— odcinek rurociagu umieszczony wewnatrz rury ostonowej pokryty jest szczelng powtoka

izolacyjng (bez defektow) (pomiar nr 5),
rura ostonowa wypetniona jest elektrolitem (pomiary nr 3, 4, 6, 7, 9),

jesli nie wystepuja w sasiedztwie w ziemi pola elektryczne, a w powloce odcinka
rurociggu utozonego w rurze ostonowej nie wystepuja defekty, to zataczenie ochrony
katodowej rurociagu nie spowoduje zmiany potencjatu rury ostonowej (pomiar nr 2),

jesli nie wystepuja w sasiedztwie w ziemi pola elektryczne, to zmiana potencjatu rury
ostonowej w kierunku elektroujemnym po zataczeniu ochrony katodowej moze
wskazywaé na obecnos¢ elektrolitu w rurze ostonowej i1 defektow w powloce izolacyjnej
odcinka rurociagu utozonego w rurze (pomiar nr 3),

uziemienie rury ostonowej wypetnionej woda moze prowadzi¢ do znaczacego wzrostu
gestosei pradu ochrony katodowej wplywajacego do defektow izolacji odcinka rurociggu
ulozonego w takiej rurze ostonowej, znacznie przekraczajacego ,,potrzeby” ochrony

i prowadzacego do ,,przechronienia” tego odcinka rurociagu; taka nadmierna polaryzacja
katodowa moze wystepowac takze bez sztucznego uziemienia rury ostonowe;.

W omawianym przyktadzie ggstosé pradu wplywajacego do defektu wyniosta 830
mA/m’ w sytuacji bez doziemienia rury ostonowej i 5000 mA/m? po doziemieniu tej rury
(pomiary 8, 10).

Whnioski:

1.

Brak zmiany potencjalu rury ostonowej pod wptywem zalaczania/wylaczania ochrony
katodowej rurociggu, na ktérym zamontowana jest ta rura, nie moze upowazniaé, jako
jedyna przestanka, do wniosku o braku elektrolitu wewnatrz rury.

Ocenianie odizolowania stalowej rury ostonowej od stalowego rurociagu, na ktérym jest
zamontowana, jedynie na podstawie zmian potencjalu rury oslonowej w wyniku
zalaczania/wylaczania ochrony katodowej rurociagu, jest dalece niewystarczajace.

Uziemienie rury ostonowej wypelnionej woda moze prowadzi¢ do znaczacego wzrostu
gestosei pradu ochrony katodowej wplywajacego do defektow izolacji odcinka rurociagu
utozonego w takiej rurze ostonowej, znacznie przekraczajacego ,,potrzeby” ochrony
i prowadzacego do ,,przechronienia” (nadmiernej polaryzacji katodowej) tego odcinka
rurociagu; takie ,,przechronienie” moze wystepowaé takze bez sztucznego uziemienia rury
ostonowe;.
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W przypadku rurociagdw pokrytych powlokami o zréznicowanej jakosci (z defektami
o réznych wielkosciach i wystgpujacych w roznych elektrolitach), w tym odcinkow
utozonych w rurach ostonowych nie wypetnionych masami izolacyjnymi, w praktyce nie
ma mozliwosci zapobiegania nadmiernej polaryzacji katodowe;j.

Celowe jest wypetnianie rur ostonowych (jesli juz sg stosowane) masami izolacyjnymi.

W badaniach oddziatywan ochrony katodowej na sasiednie konstrukcje metalowe, np. na
podziemne uzbrojenie obiektéw zasilanych przez chronione katodowo rurociagi
(chociazby w celu oceny dziatania zlaczy izolujacych), niezbedne jest branie pod uwage
mozliwosci wplywania na wyniki pomiarow wystepujacych w ziemi rdznych
elektrycznych pol przeptywowych.

Ocenianie skutecznosci dziatania ztaczy izolujacych, oddzielajacych chronione katodowo
rurociagi od niechronionych obiektéw, wytacznie na podstawie zmian potencjatu obiektu

w  wyniku zalaczania/wylaczania ochrony katodowej rurociagu, jest dalece
niewystarczajace.

11



