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Streszczenie

W artykule podjeto tematyke terminologii w zakresie ochrony katodowej konstrukcji
podziemnych w normach polskich, europejskich oraz ISO. Przedstawiono wyniki przegladu
wybranych norm pod katem zgodnosci zdefiniowanych w nich terminéw. Przedstawiono
przyklady rozbieznosci w definicji wybranych terminéw w réznych normach oraz
zasygnalizowano potrzeb¢ usystematyzowania i ujednolicenia terminologii. Omoéwiono takze
przyklady obecnych w zargonie technicznym terminéw, ktore stosowane sa niezgodnie
z definicjami zawartymi w normach.

Abstract

The article takes on the subject of terminology in the field of cathodic protection of
underground structures in Polish, European and ISO standards. It presents the results of
terminology review of selected standards and their compliance. The examples of differences
in definition of some terms in various standards are presented. Results of the review show the
need to systematize and standardize terminology. The last part contains a discussion on the
examples of current technical jargon terms that are used not in accordance with standard
definitions.
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Wprowadzenie

Podstawa kazdej dziedziny wiedzy jest odpowiednio usystematyzowana terminologia.
Stanowi ona plaszczyzn¢ wymiany informacji pomigdzy specjalistami zardwno w formie
pisanej jak iustnej. Brak jednolitej terminologii moze prowadzi¢ do nieporozumien, by¢
powodem sporow i dyskusji, a niekiedy wrecz byé przyczyna powaznych btedow, jezeli np.
Projektant systemu ochrony katodowej i jego Wykonawca postuguja si¢ terminami
rozumianymi w sposob odrgbny.

Obecnie w Polsce dostgpnych jest szereg norm dotyczacych ochrony katodowej konstrukcji
podziemnych, ktére powstawaly na przestrzeni lat, ponadto czg$¢é z nich byla tworzona przez
rézne komitety normalizacyjne. Wsrod nich mozna wyrézni¢ normy terminologiczne: Polska
Norm¢ PN-E-05030-10 Ochrona przed korozjq — Elektrochemiczna ochrona katodowa
i anodowa — Terminologia oraz norm¢ Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej
PN-EN ISO 8044 Korozja metali i stopow - Podstawowe terminy i definicje. Definicje
wprowadzane sg takze w normach ogoélnych: PN-EN 12954 Ochrona katodowa konstrukcji
metalowych w gruntach lub w wodach - Zasady ogolne i zastosowania dotyczqce rurociqgow
oraz PN-EN 13509 Metody pomiarowe w ochronie katodowej, a takze mnormach
szczegdlowych: PN-EN 13636 Ochrona katodowa metalowych zbiornikow podziemnych
i zwiqzanych z nimi rurociqgow, PN-EN 14505 Ochrona katodowa konstrukcji zloZonych,
PN-EN 50162 Ochrona przed korozjq powodowanq przez prqdy bladzqce z ukladow pradu
stalego, PN-EN 15280 Ocena prawdopodobienstwa wystqpienia na zakopanych rurociqgach
korozji wywolanej prqdem przemiennym stosowana do rurociqgow chronionych katodowo
oraz PN-EN 12068:2002 Ochrona katodowa - Zewnetrzne powloki organiczne stosowane
lacznie z ochronq katodowq do ochrony przed korozjq podziemnych Ilub podwodnych
rurociqgow stalowych - Tasmy i materialy kurczliwe.

Niestety istnieja pewne rozbieznosci w definicji termindéw w réznych normach. Czg$¢ z nich
stanowig drobne niuanse, zdarzaja si¢ jednak takze istotne rdéznice. Przy dokonywaniu
przegladu terminologii jako punkt odniesienia przyjeto Polska Norme PN-E-05030-10.
W toku prac dla kazdego terminu zamieszczonego w normie zestawiono i poréwnano
definicje z pozostalych wymienionych wyzej norm (jezeli zawieraly one dany termin). Wyniki
przegladu omoéwiono ponize;j.

Przyklady rozbieznosci definicji terminéw w réznych normach

Srodowisko _elektrolityczne: elektrolit — zdefiniowano w normie PN-E-05030-10 jako
Srodowisko przewodzqce prad elektryczny za posrednictwem jonéw, np. ziemia, woda. Norma
PN-EN ISO 8044 definiuje elektrolit jako Medium, w ktorym prad elektryczny przenoszony
Jjest przez jony, natomiast norma PN-EN 12954 jako Ciecz lub ciekly skladnik w medium, np.
w ziemi, w ktorym przeplyw prqdu elektrycznego ma charakter ruchu jonow. O ile dwie
pierwsze definicje mozna uznaé¢ za zbiezne, to norma PN-EN 12954 ogranicza definicje
elektrolitu do cieczy lub tez tylko ciektego sktadnika medium. Wyklucza to z definicji ciata
state i gazy, w ktorych moze takze wystgpowac przewodnictwo jonowe, jednak wystapienie
tych przypadkéw w praktyce ochrony katodowej jest mato prawdopodobne. Bardziej istotnag
konsekwencja jest fakt, ze wedlug tej definicji ziemia nie jest elektrolitem, tylko zawarta
Ww niej woda, co stoi w sprzecznosci z pierwsza definicja, w ktérej ziemia (rozumiana jako
gleba) podana jest jako przyktad elektrolitu.




Potencjat korozyjny E,: potencjal spoczynkowy — wedlug normy PN-E-05030-10 te dwa
terminy sa ze sobg tozsame i oznaczaja Potencjal metalowej konstrukcji ustalajqcy sie
samoistnie w warunkach naturalnych bez polaryzacji prqdem zewnetrznym. Norma
PN-EN ISO 8044 wprowadza odrgbne definicje dla tych termindéw: Potencjat korozyjny -
Potencjal elektrodowy metalu w danym ukladzie korozyjnym. UWAGA Termin ten jest
uzywany bez wzgledu na to czy brany jest pod uwage sumaryczny (zewnetrzny) przeplyw
pradu do lub od powierzchni metalu, czy tez nie;, Swobodny potencjal korozyjny,
spoczynkowy potencjal korozyjny — Potencjal korozyjny, wystepujacy przy braku
sumarycznego (zewnetrznego) prqdu plyngcego do lub od powierzchni metalu. Przyktadem
zastosowania tych definicji moze by¢ okreslenie potencjalu na rurociggu przed
uruchomieniem systemu ochrony katodowej, jednak przy obecnosci pradow bladzacych.
Wedhug pierwszej definicji nie jest to ani potencjal korozyjny ani potencjal spoczynkowy,
poniewaz mamy do czynienia z polaryzacja wywotang pradem zewnetrznym. Wedlug definicji
normy ISO zmierzona wielko$¢ mozemy nazwaé potencjalem korozyjnym, lecz juz nie
swobodnym ani spoczynkowym potencjatem korozyjnym.

Potencjal ochrony — zdefiniowano w normie PN-E-05030-10 jako Wartos¢ potencjatu
konstrukcji, przy ktorej szybkos¢ korozji metalu jest mozliwa do przyjecia (zaakceptowania).
Podobnie w PN-EN 12954 jest to Potencjal konstrukcji, przy ktorym postep korozji metalu
mozna zaakceptowac¢. Natomiast PN-EN ISO 8044 mowi o Wartosci progowej potencjalu
korozyjnego, ktorq nalezy uzyskac, aby osiqgnqc¢ zakres potencjalow ochronnych. Zaréwno
Polska Norma jak i europejska mowiag o pewnym zakresie (zbiorze) potencjatéw, ktory moze
by¢ indywidualnie ustalony w zaleznosci od akceptowalnej szybkosci korozji (oczywiscie
w tresci normy ta szybko$¢ jest $cisle okreslona, ale tu rozpatrywana jest sama definicja).
Norma ISO jest w tym przypadku bardziej precyzyjna i definiuje potencjal ochronny jako
konkretna, $cisle okreslong warto$¢, a nie zbioér wartosci. Podobnie wyglada sytuacja
w przypadku definicji potencjalu pasywacji.

Gradient potencjalu — wedlug norm PN-EN 12954 i PN-EN 13509 jest to Roznica
potencjalow pomiedzy dwoma roznymi punktami w tym samym polu elektrycznym. Natomiast
definicja w normie PN-E-05030-10 méwi o Roznicy potencjalow w polu elektrycznym miedzy
dwoma roznymi punktami np. na powierzchni ziemi, mierzona wzgledem jednakowych
elektrod odniesienia. Definicje posiadaja dwie subtelne roznice. Po pierwsze normy
europejskie mowia o tym samym polu elektrycznym, natomiast w praktyce mamy najczesciej
do czynienia z superpozycja dwoch lub wiecej pol, ktorych zroédlem sa sasiednie defekty,
prady btadzace, telluryczne itp. Druga réznica wynika z ograniczenia w Polskiej Normie do
stosowania jednakowych elektrod odniesienia. O ile jest to rzadko stosowane w praktyce, to
teoretycznie mozliwe jest wykonanie pomiaru gradientu wzgledem rdéznych elektrod
odniesienia, jezeli tylko znamy roznicg potencjatow pomiedzy nimi.

Potencjal wylaczeniowy E.¢ - zdefiniowano w normie PN-E-05030-10 jako Potencjal
konstrukcji mierzony bezposSrednio po wylqczeniu prqdu polaryzujqcego. Na podstawie tej
definicji niedo$wiadczony adept ochrony katodowej moglby przyktadowo wykona¢ pomiar
potencjalu wyltaczeniowego na rurociagu w punkcie drenazu, wylaczajac najblizsza stacje
ochrony katodowej, nie zwazajac na dziatanie ew. sasiednich stacji. Normy PN-EN 12954
i PN-EN 13509 sa w tym przypadku bardziej precyzyjne, wprowadzajac definicje: Potencjal
konstrukcji zmierzony natychmiast po synchronicznym wylqczeniu wszystkich Zrodel prqdu



ochrony katodowej, zwracajac uwage na konieczno$é rozpatrywania calego systemu ochrony
katodowe;j.

Pokrycie (powloka, ostona) — zgodnie z norma PN-EN ISO 8044 jest to Warstwa(wy)
materialu naniesiona(e) na powierzchnie metalu w celu zapewnienia ochrony przed korozjq.
W tej definicji zawieraja si¢ zarowno powloki izolujace elektrycznie jak i nie posiadajace
wiasciwoscei izolacyjnych, a nakladane w celu zapewnienia ochrony przed korozja,
np. powtoki cynkowe. Norma PN-E-05030-10 wyklucza ten typ powlok z definicji, ktora
mowi o Warstwie elektrycznie izolujqcej na powierzchni metalowej konstrukcji, przewidzianej
do ochrony biernej przed korozjq. Dodatkowa wymagang cechge powloki, jaka jest
bezposredni kontakt z powierzchnig chroniong wprowadza norma PN-EN 50162, w definicji:
Izolujqce elektrycznie i przylegajqce do powierzchni metalu pokrycie majqce na celu ochrone
przed korozjq przez usuniecie stycznosci miedzy elektrolitem a powierzchniq metalu.

Rezystancja przejscia — wedtug normy PN-E-05030-10 jest to Rezystancja miedzy konstrukcjq
a srodowiskiem elektrolitycznym odniesiona do jednostki powierzchni lub jednostki dlugosci
tej konstrukcji. Natomiast w normie PN-EN 12954 ta warto$¢ okreslana jest mianem
jednostkowej rezystancji powloki, jednostkowej rezystancji konstrukcja-ziemia (r¢o)
i zdefiniowana jako Wartos¢ obliczona ze stosunku roznicy miedzy potencjalem
zalqczeniowym i wylqczeniowym do prqdu ochrony i powierzchni konstrukcji. Zwykle
wyrazona w omach razy metr kwadratowy (Q-m’). Termin rezystancja przejicia jest czesto
stosowany zamiennie z terminem rezystancja rozplywu, o czym wigcej w ostatniej czesci
artykutu.

Obca konstrukeja, sasiadujaca — jest zdefiniowana w normie PN-E-05030-10 jako Kazda
dowolna, sqsiednia metalowa konstrukcja nie wiqczona w system ochrony katodowe;j.
Natomiast norma PN-EN 12954 definiuje obca konstrukcje jako Kazdg konstrukcje
sqsiadujqcq z konmstrukcjq rozwazanqg. Wynika z tego, ze wedlug Polskiej Normy obca
konstrukcja po wiaczeniu w system ochrony katodowej (np. poprzez laczniki z rezystorami)
nie jest juz obca konstrukcja, natomiast wedlug normy europejskiej nadal nia pozostaje.

Gestosé pradu ochrony — wedtug normy PN-E-05030-10 jest to Wartos¢ natezenia prqdu
ochrony elektrochemicznej odniesiona do jednostki chronionej powierzchni metalowej
konstrukcji wyrazana zwykle w mA/m’. Natomiast zgodnie z norma PN-EN ISO 8044 (gestosé
pradu ochronnego) jest to Gestos¢ pradu, ktora jest wymagana, aby potencjal korozyjny,
znajdowal sie w zakresie potencjatow ochronnych. Pierwsza definicja méwi o samej gestosci
pradu, nie narzucajac dodatkowych warunkoéw na jej warto$¢, natomiast druga definicja
odnosi si¢ do terminu gestosci pradu i okresla dodatkowe warunki, jakie musi spekié jej
wartos$¢ aby podlega¢ pod definicje terminu.

Lacznik zabezpieczajacy (ang. continuity bond) — zdefiniowano w normie PN-E-05030-10
jako Polqczenie instalowane miedzy konstrukcjq chronionq katodowo i drugq nie chroniong,
w celu zabezpieczenia tej ostatniej przed szkodliwym oddziatywaniem. Odpowiadajacy termin
angielski, jednak przettumaczony jako lacznik réwnolegly (tacznik bocznikujacy) jest
zdefiniowany w normie PN-EN 12954 jako Zqcznik specjalnie przewidziany i zainstalowany
w celu zapewnienia ciqglosci elektrycznej konstrukcji. Oznacza to, ze np. taczniki
zamontowane na rurociagu z kompensatorami w celu zapewnienia ciaglosci galwanicznej nie




podlegaja pod definicje zawarta w Polskiej Normie, natomiast przeciwnie w przypadku normy
europejskiej.

Anoda galwaniczna — zgodnie z norma PN-E-05030-10 jest to Stosowana w ukiadach ochrony
katodowej anoda dostarczajqca prqd ochrony katodowej w dzialaniu galwanicznym,
natomiast zgodnie z PN-EN 12954 jest to Elektroda, ktora dostarcza prqd ochrony katodowej
wskutek reakcji galwanicznej. Obie definicje zawieraja niefortunne sformulowania: dzialanie
galwaniczne lepiej byloby zastapi¢ dziataniem ogniwa galwanicznego, natomiast reakcje
galwaniczng — reakcja chemiczna.

Stacja ochrony katodowej — w normie PN-E-05030-10 oznacza Urzqdzenie elektryczne wraz
z niezbednym wyposazeniem stanowiqce zewnetrzne Zrodio zasilajqce instalacje ochrony
katodowej, natomiast w normie PN-EN 12954 Stacje z zewnetrznym Zrodlem prqdu lub ukiad
anod galwanicznych. Definicja zawarta w Polskiej Normie dotyczy wylacznie ochrony
pradem z zewnetrznego zrodia, natomiast definicja z normy europejskiej dotyczy zardwno
ochrony pradem z zewngtrznego zrodta jak i za pomocg anod galwanicznych. Roznica jest
istotna 1izostata tez uwypuklona w odsylaczu krajowym do polskiej wersji normy
europejskiej.

Drenaz wzmocniony — jest zdefiniowany w normie PN-E-05030-10 jako Drenaz elektryczny,
w ktorym miedzy konstrukcje chronionqg a Zrodto pradow blqdzqcych wilqczone jest dodatkowe
zrodlo pradu stalego. 7 kolei wedlug normy PN-EN 12954 oznacza Rodzaj drenazu, w ktorym
polqczenie miedzy konstrukcjq chronionqg, a systemem trakcji zawiera niezalezne Zrodio prqdu
statego. Polska Norma nie precyzuje zrodla pradow btadzacych — moze nim byé np. trakcja
kolejowa, tramwajowa, systemy spawalnicze lub obce systemy ochrony katodowej. Natomiast
norma europejska definicyjnie zaweza zastosowanie drenazu wzmocnionego do przeciwdzia-
tania negatywnym skutkom dzialania pradow btadzacych pochodzacych z systemu trakcji.

Separacja elektryczna — zgodnie z norma PN-EN 12954 ma ona miejsce, gdy miedzy
konstrukcjami lub ich czesciami nie moze plynqé prqd. Natomiast wedlug normy
PN-EN 13636 separacja elektryczna jest to Oddzielenie dwoch roznych konstrukcji
metalowych celem uniemozliwienia pomiedzy nimi przeplywu elektronow. Poniewaz
nosnikami tadunku elektrycznego moga by¢ elektrony albo jony, prad moze mie¢ charakter
odpowiednio elektronowy lub jonowy. Przewodnictwo elektronowe wystepuje w metalach,
a jonowe w elektrolitach. Zatem zgodnie z definicja zawarta w normie PN-EN 12954 dwa
odcinki rurociagu ulozone w gruncie i oddzielone monoblokiem izolujacym nie sa
odseparowane elektrycznie od siebie, poniewaz moze pomigdzy nimi ptynaé¢ prad o charak-
terze jonowym. Stosujac definicj¢ z normy PN-EN 13636 w tej samej sytuacji mozemy
moéwié o separacji elektrycznej, poniewaz nie istnieje droga bezposredniego przeplywu
elektronow.

Przyklady powszechnego stosowania terminéw niezgodnie z definicja normatywna

Jednym z najbardziej powszechnych przykladow stosowania terminu niezgodnie z definicja
normatywng jest sonda. Zgodnie z norma PN-EN 12954 sonda pomiarowa to ukfad ztozony
z elektrody symulujqcej i zwiqzanej z niq elektrody odniesienia, wykorzystywany do pomiarow
potencjalu konstrukcji w celu unikniecia bledow pomiarowych powodowanych omowym
spadkiem napiecia (skladowa IR). Tymczasem termin ten jest bardzo czesto stosowany
w odniesieniu do elektrody odniesienia zarowno statej jak i przenosne;.




Kolejnym przyktadem sa powszechnie stosowane zamiennie terminy do okreslenia elektrody
symulujacej. Zgodnie z norma PN-EN 12954 elektroda symulujaca to reprezentatywna probka
metalu, stosowana do iloSciowej oceny postepu korozji lub skutecznosci zastosowanej
ochrony katodowej. Niestety bardzo czgsto zamiast okreslenia elektroda symulujaca mozna
ustyszeé lub nawet spotka¢ w projektach okreslenia: ptytka symulujaca lub co gorsza ptytka

symulacyjna.

Termin rezystancja przejscia z Polskiej Normy odpowiada jednostkowej rezystancji powtoki,
czy tez jednostkowej rezystancji konstrukcja-ziemia (PN-EN 12954), jak opisano w pierwszej
czesci artykulu. Odnosi si¢ zatem do rezystancji migedzy konstrukcja, a s$rodowiskiem
elektrolitycznym, odniesionej do jednostki powierzchni tej konstrukeji i typowo jest
stosowany do okreslenia stanu powtoki izolacyjnej. Tymczasem bardzo czgsto mozna spotkac
zastosowanie terminu rezystancja przejscia w odniesieniu do statych elektrod odniesienia,
elektrod symulujacych lub czujnikdw korozymetrycznych, podczas gdy terminem
charakteryzujacym kontakt wymienionych elementéw ze Srodowiskiem elektrolitycznym jest
rezystancja rozplywu, czyli zgodnie z PN-EN 15280 (tlumaczenie z PKN-CEN/TS 15280)
Miejscowa rezystancja wzgledem ziemi metalu eksponowanego w srodowisku.

Warto tez pamigtac, ze zgodnie z PN-EN 12954 stacja pomiarowa, czy tez stupek kontrolno-
pomiarowy jest to [Instalacia umozliwiajqca pomiary i badania konstrukcji w gruncie.
UWAGA: Taka instalacia obejmuje kable i podlqczenia do konstrukcji. Natomiast punkt
pomiarowy jest to Miejsce lokalizacji stacji pomiarowej. Nie mozna zatem wybudowac, czy
tez wyremontowa¢ punktu pomiarowego, jak to czesto jest okreslane np. w specyfikacjach
przetargowych. Mozna natomiast wybudowac¢ stacj¢ pomiarowa w punkcie pomiarowym.

Ostatnio w specyfikacjach przetargowych, a takze i w projektach czgsto spotka¢ mozna
okreslenie uziom anodowy poélgleboki, w odniesieniu do uzioméw pionowych
zamontowanych w odwiertach o gigbokosci ok. 30 m. Termin ten nie jest zdefiniowany
w normach, natomiast w PN-E-05030-10 jest zdefiniowany uziom anodowy gleboki, jako
Pionowy uziom anodowy, ktorego gorna czes¢ umieszczona jest w ziemi na glebokosci
wiekszej niz 15 m. Pozostaje zatem zastanawia¢ si¢ nad pochodzeniem oraz zasadnoscig
stosowania tego terminu i ew. parametrami, ktore powinny charakteryzowaé taki rodzaj
uziomu.

Warto takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz czgsto zamiennie stosowane terminy: defekt powloki
i uszkodzenie powloki, posiadaja odrgbne definicje w PN-EN 13509. Defekt powloki
zdefiniowany jest jako miejscowy ubytek powloki ochromnmnej (mp. dziury, porowatoscé),
natomiast uszkodzenie — jako nieszczelnos¢ powloki ochronnej, w ktorej odstoniety metal
styka sie ze srodowiskiem. Roznica pomiedzy tymi terminami jest na pierwszy rzut oka trudna
do uchwycenia. Wydaje si¢, ze defekt oznacza ubytek powloki, ale taki w ktorym metal nie
jest odstoniety, w przeciwienstwie do uszkodzenia. Niestety definicja defektu nie wyklucza
wystepowania odkrytej powierzchni metalu kontaktujacej si¢ z elektrolitem, zatem
wyjasnienia przynajmniej czesciowo pokrywaja si¢ znaczeniowo. Bardziej sensownym
wydaje si¢ rozroznienie, ktore mogloby polegaé na zatozeniu, ze defekty sa wynikiem bltedow
w procesie produkcyjnym powtoki, natomiast uszkodzenia powstaja podczas transportu,
sktadowania, montazu czy eksploatacji.




Podsumowanie

Zaprezentowane przyklady pokazuja, ze istnieja niejasnosci i niescistosci w definicjach
terminow zawartych w obowiazujacych normach z zakresu ochrony katodowej konstrukcji
podziemnych. Ponadto definicje niektorych terminow zawarte w normach réznia si¢ pomiedzy
soba niekiedy nawet w znaczacy sposob. Wskazuje to na koniecznos¢ dokonania przegladu,
ujednolicenia i uporzadkowania terminologii.

Swoisty batagan terminologiczny panuje takze w jezyku, ktorym postuguja sie¢ na co dzien
specjalisci 1 projektanci. Po czgSci moze on wynika¢ z pewnych zasztosci i zmian
w terminologii, ktore byly efektem integracji europejskiej i harmonizacji standardéw.
Przedstawiony stan terminologii w normach dodatkowo pogarsza sytuacje. Niemniej jednak
kazdy powinien dbac¢ o jakos¢ jezyka technicznego, ktorym sie postuguje, poniewaz $wiadczy
to 0 jego profesjonalizmie i szacunku do oso6b, z ktorymi wspotpracuje.



