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Streszczenie

Omoéwiono problemy zagrozenia korozyjnego 1 ochrony katodowej rurociagow
w warunkach ich galwanicznego potaczenia z siecia uziemiajaca i zbrojeniami zelbetu.
Przedstawiono sposoby koordynacji ochrony katodowej =z ochrona odgromowa
1 przeciwporazeniowa oraz zasad¢ ochrony lokalnej. Porownano mozliwe rozwiazania
uktadow zasilania i1 ukladéw anodowych. Zestawiono zaprojektowane i zrealizowane
instalacje  ochrony katodowej. Przedstawiono zakres pomiaréw rozruchowych
1 eksploatacyjnych ochrony katodowej. Podkreslono potrzebe korzystania z sond
pomiarowych dla oceny skuteczno$ci ochrony katodowej. Omowiono wyniki pomiardw
rozruchowych ochrony katodowej trzech tloczni gazu zrealizowanej z uzyciem anody
kablowej 1 jednego zrodla polaryzacji — galwanostatu. Przedstawiono kryteria ochrony
katodowej tzw. ztozonych konstrukcji.

Summary

The problem of corrosion hazard and cathodic protection concept of pipelines being
galvanically coupled with grounding tape and concrete reinforcements has been described.
Different ways of co-ordinating cathodic protection with protection against electric shock and
lightning protection have been presented. The idea of local cathodic protection has been
explained. Possible arrangements of impressed current systems and anodic groundbeds have
been compared. The list of designed and erected CP installations at gas compressor stations
has been given. The scope of CP survey at commissioning and during operation has been
presented. The need of using measuring probes for the assessment of CP effectiveness has
been underlined. The results of the survey at the commissioning of CP installations at three
gas compressor stations comprising one constant current rectifier and cable anode run along
pipelines have been discussed. CP criteria for so called complex structures have been given.



1. Zagrozenie korozyjne rurociagow na terenie tloczni gazu

Ochrona katodowa gazociagéw na terenie tloczni gazu jest ztozonym problemem,
przede wszystkim ze wzgledu na galwaniczne polaczenie gazociagdw z siecia uziemien, oraz,
czgsto ze zbrojeniami fundamentdéw zelbetowych. Potaczenia te wynikaja z wymagan ochrony
odgromowej 1 przeciwporazeniowej [1,2]. Zbrojenia zelbetu moga by¢ celowo wykorzystane
jako tzw. uziomy fundamentowe. Jezeli nie sa, to i tak prawdopodobne sa przypadkowe
potaczenia pretow zbrojeniowych z czesciami technologicznymi, np. poprzez Sruby kotwiace
armatury i urzadzen.

Galwaniczne potaczenie rurociagdw, sieci uziemiajacej i zbrojen zelbetu jest zwykle
regula na terenie istniejacych obiektow. Natomiast w przypadku obiektéw projektowanych
mozna wyeliminowa¢ potaczenia pomigdzy pretami zbrojeniowymi zelbetu a czeSciami
technologicznymi. Korpusy elementow armatury i1 innych urzadzen umieszcza si¢ na
podktadach izolacyjnych z twardej gumy lub na ptytach izolacyjnych, a Sruby kotwiace
wprowadza si¢ w tuleje izolacyjne. Stalowe obejmy mocujace rurociagi do zelbetowych
podpor umieszcza si¢ w wezach PCV zbrojonych wtoknem szklanym wzglednie stosuje sig
podktadki gumowe.

Potaczenia cze$ci technologicznych z siecia uziemiajaca sa nie do uniknigcia na
terenie kazdego, istniejacego lub projektowanego obiektu, ze wzgledu na wymagania ochrony
przeciwporazeniowej. Ponadto polaczenie elementéw technologicznych z rozlegla siecia
uziemien, na terenie obiektu gazowniczego, gdzie znajduja si¢ strefy zagrozenia wybuchem,
zapewnia pozadana ekwipotencjalizacjg.

Pomigdzy stalowymi rurociggami, pr¢tami zbrojeniowymi zelbetu i taSma uziemiajaca
istnieja réznice potencjatéw elektrochemicznych. Poniewaz wymienione konstrukcje znajduja
si¢ w tym samym elektrolicie glebowym, zaczynaja funkcjonowaé ogniwa korozyjne: stal
rurociagu — pre¢t zbrojeniowy, taSma ocynkowana — stal rurociaggu oraz tasma ocynkowana —
pret zbrojeniowy.

Potencjat elektrochemiczny stali miesci si¢ na ogdét w granicach od okoto —350 mV do
okoto —750 mV wzgledem elektrody miedzZ / nasyc. siarczan miedzi. Mniej ujemne warto$ci
potencjatow dotycza konstrukcji eksploatowanych od dawna, pokrytych produktami koroz;ji,
a przy tym umieszczonych w glebach lekkich, dobrze natlenionych. Bardziej ujemne wartosci
dotycza konstrukcji nowych, nie pokrytych produktami korozji, umieszczonych w glebach
ciezkich, w ktorych procesy katodowe odbywaja si¢ gtownie z udziatem wodoru.

Prety zbrojeniowe w alkalicznym $rodowisku betonu (pH powyzej 10), ulegaja
pasywacji, tj. pokrywaja si¢ ochronna warstwa tlenkow zelaza. Potencjaty elektrochemiczne
spasywowanej stali mieszcza si¢ zwykle w zakresie 400 +~ —200 mV wzgledem elektrody
miedz / nasyc. siarczan miedzi. Spasywowany pret nie koroduje. Jednak warstwy
pasywacyjne sa narazone na zniszczenie w wyniku karbonatyzacji betonu pod wpltywem
dwutlenku wegla oraz dziatania jonow chloru. Jezeli wigc do konstrukcji zelbetowej jest
mozliwy dostgp tlenu, a w betonie znajduja si¢ chlorki, to warstwy pasywacyjne ulegaja
uszkodzeniom, prety zaczynaja korodowad a ich potencjaly obnizaja sig, zblizajac sig¢ do
potencjatow eksponowanych powierzchni stalowych rurociagow. Dopdki warstwy
pasywacyjne na powierzchni pretéw zbrojeniowych pozostaja nienaruszone, ochrona
katodowa jest zbedna, a nawet niewskazana, bowiem prad ochrony katodowej dziata
niszczaco na warstwy pasywacyjne. Pret zbrojeniowy pozbawiony warstwy pasywacyjnej jest
takim samym obiektem ochrony katodowej jak stalowy rurociag. Jezeli nie ma pewnosci co
do stanu pasywacji pretéw, to lepiej jest obja¢ konstrukcje zelbetowa ochrona katodowa.
Podejscie takie jest szczegdlnie wuzasadnione w przypadku istniejacych obiektow,
eksploatowanych od wielu lat. Natomiast w przypadku obiektow nowych nalezy dotozy¢
staran, aby, po pierwsze, konstrukcja zelbetowa byta dobrze odizolowana od elektrolitu
glebowego 1 po drugie, aby nie bylo potaczen pretow zbrojeniowych ze stalowymi czgs$ciami



technologicznymi. Woéwczas prad ochrony katodowej nie bgdzie polaryzowaé prgtow
zbrojeniowych konstrukeji zelbetowych. Jezeli rzeczywiscie nie ma polaczen zbrojen zelbetu
z rurociagami, to niezaleznie od tego czy prety zbrojeniowe sa czy nie sa spasywowane, nie
jest mozliwa ich polaryzacja katodowa pradem pochodzacym z instalacji ochrony rurociagow.

Potencjat elektrochemiczny cynku wynosi —1100 mV wzgledem elektrody miedz /
nasyc. siarczan miedzi. Cienka powltoka cynkowa na powierzchni stalowej tasmy
uziemiajacej ulega stosunkowo szybko roztworzeniu. Potencjaly tasmy ocynkowanej sa
mieszanymi potencjatami stali i cynku i sa zwykle o 100 — 150 mV bardziej ujemne od
potencjatow stalowych rurociagow.

W galwanicznie potaczonej podziemnej sieci metalowej najbardziej ujemna jest tasma
uziemiajaca, a najmniej ujemne sa prety zbrojeniowe. Staja si¢ one katodami w powstajacych
ogniwach. Korodujacymi anodami w stosunku do prgtéw zbrojeniowych sa powierzchnie
rurociagdw w miejscach uszkodzen powloki izolacyjnej. Anoda w stosunku zaréwno do
zbrojen zelbetu jak i do stalowych rurociagéw jest tasma uziemiajaca. Fakt jej roztwarzania
ma na ogdt drugorzedne znaczenie. Istotne niebezpieczenstwo dla stalowych rurociagdéw
stanowig ogniwa utworzone z prg¢tami zbrojeniowymi. Powierzchnia zbrojenia jest
wielokrotnie wigksza od powierzchni niewielkiego defektu w powloce izolacyjnej rurociagu.
W rezultacie ggsto$¢ pradu na powierzchni rurociagu jest na tyle duza, ze moze to prowadzi¢
do szybkiego postepu korozji. Nalezy wigc, w przypadku nowego obiektu, zadba¢ w fazie
projektowania 1 wykonawstwa o odizolowanie zbrojen zelbetu od czesci technologicznych
potaczonych z podziemnymi rurociagami.

2. Zasady ochrony katodowej gazociaggow na terenie tloczni gazu

Ochrona katodowa gazociagdéw musi by¢ skoordynowana z ochrona odgromowa
1 ochrona przeciwporazeniowa. Koordynacja polega na zastosowaniu zgodnych ze sztuka
1 z przepisami rozwiazan kazdej ochrony, ktore réwnoczesnie nie zaktocaja funkcjonowania
pozostalych ochron. Praktycznie wymagania ochrony przeciwporazeniowej i ochrony
odgromowej sa zbiezne, natomiast pozostaja w sprzecznos$ci do wymagan ochrony katodowe;.

Idealnym rozwigzaniem z punktu widzenia potrzeb ochrony katodowej, byloby
elektryczne odizolowanie za pomoca ztaczy izolujacych, podziemnych odcinkdéw rurociagow
od odcinkéw naziemnych polaczonych z uziemionymi czg$ciami technologicznymi. Jednak
zainstalowanie kilkudziesigciu podziemnych ztaczy monolitycznych, tzw. monoblokéw jest
kosztowne, a kontrola skutecznosci izolujacego dziatania uktadu zawierajacego kilkadziesiat
czy nawet kilkanascie rownoleglych galezi jest trudna. Z tych wzgledow elektryczne
odizolowanie czg$ci podziemnych od naziemnych za pomoca zlaczy izolujacych nie moze
by¢ zalecane 1 praktycznie nie jest stosowane.

W przypadku obiektu niewielkiego, jakim jest np stacja gazowa, lub zespot zaporowo
— upustowy, koordynacj¢ ochrony katodowej z ochrona odgromowa zapewnia zastosowanie
iskiernikow uziemiajacych w instalacji ochrony odgromowej. Koordynacje z ochrona
przeciwporazeniowa zapewnia zasilanie urzadzen elektrycznych poprzez transformatory
separacyjne lub uzycie wysokoczutych wylacznikéw réznicowo — pradowych wytaczajacych
zasilanie przy przeptywie wyzwalajacego pradu réznicowego zamykajacego swodj obwdd
przez rezystancj¢ uziemienia gazociagu; w obydwoch przypadkach uziemiony przewod
ochronny nie jest wymagany. Jezeli stacja gazowa jest odcigta zlaczami izolujacymi od
zewngtrznej sieci, to mozna zrealizowaé jej autonomiczng ochrong¢ katodowa bez wyzej
opisanej koordynacji z ochrona odgromowa i przeciwporazeniowa. Role¢ bezposrednich
uziemien w instalacji ochrony odgromowej i1 roéwnocze$nie dodatkowych uziemien
w instalacji ochrony przeciwporazeniowej, petnia wowczas anody galwaniczne zastosowane
do ochrony katodowej gazociagow [3].



W  przypadku ttoczni gazu, koordynacja ochrony katodowej z ochrong
przeciwporazeniowa na omowionych wyzej zasadach jest niewykonalna. Separacja
elektryczna nie moze by¢ zastosowana z uwagi na niewystarczajace moce transformatoréw
separacyjnych. Wylaczniki réznicowo — pradowe w uktadzie bez uziemionego przewodu
ochronnego w zasadzie moglyby by¢ zastosowane, jednak w obiektach o wielu odbiorach
elektroenergetycznych rozwiazanie to jest niepraktyczne.

Tak wigc na terenie ttoczni czg$ci naziemne i podziemne sa galwanicznie ze soba
potaczone i stan taki nalezy traktowaé¢ jako wyjsciowy. W ukladzie zasilania
elektroenergetycznego TN na uziemionym przewodzie PE (PEN) 1 na polaczonych z nim
czgsciach przewodzacych dostgpnych (biernych) utrzymywany jest potencjat ziemi.
Koordynacja trzech ochron sprowadza si¢ do zaprojektowania i zrealizowania skutecznej
ochrony katodowej gazociagéw w warunkach klasycznych rozwiazan ochrony odgromowe;j
1 ochrony przeciwporazeniowej. Stosuje si¢ rozwigzania wywodzace si¢ z koncepcji lokalnej
ochrony katodowej (niem. lokaler kathodischer Korrosionsschutz) [4], ktora zaklada, ze
rurociagi sa polaczone z siecia uziemiajaca a przede wszystkim ze zbrojeniami zelbetu.

Stosuje si¢ ochrong pradem z zewngtrznego zrodta. Stacja(e) ochrony katodowej
wspotpracuje(a) z:

e glebokim uziomem anodowym, w razie potrzeby uzupelionym pojedynczymi

anodami w miejscach gdzie polaryzacja katodowa pradem doplywajacym
z glebokiego uziomu jest niewystarczajaca,

e uziomem anodowym rozdzielonym, tj. sktadajacym si¢ z licznych pojedynczych
anod, np. z zeliwa wysokokrzemowego zlokalizowanych blisko rurociagow,

e anoda kablowa w postaci miedzianej linki w powtoce z przewodzacego polimeru,
umieszczonej najczesciej fabrycznie w zasypce koksowej 1 ulozonej wzdhuz
rurociagu

Ochrong katodows istniejacej tloczni realizuje si¢ w zasadzie metoda prob i1 biedow.
Nalezy sig¢ liczy¢ z tym, ze zaprojektowana konfiguracja obwodu anodowego moze wymagaé
uzupelien w postaci dodatkowych pojedynczych uzioméw lub dodatkowych odcinkow
anody kablowe;.

3. Uklady zasilania obwodu ochrony katodowej oraz rozwigzania uziomow anodowych
Dotychczas w Polsce zostaly zbudowane lub zaprojektowane nast¢pujace uktady stacji

ochrony katodowej i uzioméw anodowych:

A. Jeden prostownik z rgczna regulacja napigcia, glgboki uziom anodowy + ewentualnie

pojedyncze uziomy ptytkie w miejscach, gdzie nie bedzie speilnione kryterium ochrony

katodowej (projekt) — jest to rozwiazanie klasyczne

B. Jeden lub dwa prostowniki z r¢eczna regulacja napigeia, dwa lub trzy ptytkie uziomy

anodowe (1 projekt, 1 realizacja)

C . Trzy prostowniki z regulacja reczna, uziom anodowy roztozony (realizacja)

D. Jeden prostownik galwanostat, uziom anodowy w postaci anody kablowej (4 realizacje)

E. Kilkana$cie prostownikow potencjostatow, uziom anodowy w postaci anody kablowej (2

realizacje)

Z dotychczasowych do$wiadczen z realizacjami ochrony katodowej ttoczni gazu lub
podobnych obiektow wynika, ze:
e dobrym rozwigzaniem w gruncie jednorodnym, niskoomowym jest instalacja
sktadajaca si¢ z jednego prostownika wspotpracujacego z anoda kablowa
+ ewentualnie pojedyncze anody lub z uziomem roztozonym,



e w gruncie niejednorodnym a przy tym wysokoomowym wskazanym bytoby
zainstalowanie kilku prostownikow galwanostatow wspotpracujacych z anoda
kablowa + ewentualnie pojedyncze anody lub z uziomem roztozonym,

e w przypadku istniejacego obiektu instalacja anody kablowej lub uziomow
roztozonych jest trudna. Nalezy stosowaé rozwiazanie klasyczne z jednym
prostownikiem, z centralnym uziomem glebokim uzupelionym lokalnymi
pojedynczymi anodami lub rozwiazanie z kilkoma uziomami ptytkimi.

Umieszczajac uziom anodowy blisko konstrukcji ukierunkowuje si¢ dystrybucje pradu
ochrony katodowej, ktory mimo potaczenia rurociagu z katodami (prgtami zbrojeniowymi)
i anodami (uziemieniami) o niskiej rezystancji wzgledem ziemi, doptywa do pozbawionych
powtoki izolacyjnej powierzchni rurociagu. Oczywiscie nalezy dotozy¢ staran, aby elementy
zelbetowe zostaly odizolowane od elementdw technologicznych (ptyty, tuleje, podktadki,
rekawy) 1 od ziemi (folia, izolacja). Sie¢ uziemiajaca umieszcza si¢ w miar¢ mozliwosci jak
najdalej od uziomu anodowego.

Ponadto, wskutek umieszczenia rozdzielonych anod lub anody kablowej blisko
rurociagu, znajduje si¢ on w obrgbie stozka napigciowego uziomu anodowego, czyli w
miejscu o podwyzszonym potencjale ziemi [5]. Tym samym obniza si¢ potencjal rurociagu
wzgledem ziemi, dzigki czemu prad ochrony katodowej “latwiej” wptywa do rurociagu,
a czego dowodem sa prady ptynace w polaczeniach elektrod symulujacych z rurociagiem. .

4. Pomiary ochrony katodowej rurociggéw na tloczni gazu

Pomiary przeprowadza si¢ w ramach rozruchu oraz podczas eksploatacji instalacji
ochrony katodowej. Pomiary eksploatacyjne obejmuja kontrolg, przeglady oraz oceng
sprawnosci instalacji i skutecznosci ochrony katodowe;.

W ramach kontroli i przegladow mierzy si¢ parametry wyjsciowe stacji ochrony
katodowej, potencjaly zintegrowanej konstrukcji podziemnej w wybranych punktach,
potencjaty elektrod odniesienia, rezystancje elektrod symulujacych i elektrod odniesienia.

Oceng sprawnosci instalacji ochrony katodowej przeprowadza si¢ na podstawie:
analizy wynikéw pomiardw napig¢ anoda — katoda, analizy wynikéw pomiaréw rozptywu
pradu w obwodzie anodowym oraz sprawdzenia poprawnosci dziatania automatycznej
stabilizacji pradu wyjsciowego SOK (w przypadku galwanostatu).

Oceng skutecznosci ochrony katodowej rurociagéw przeprowadza si¢ na podstawie
analizy wynikoOw pomiaréw:

-potencjatow polaryzacji katodowej (bez sktadowej IR) elektrod symulujacych
-pradéw polaryzacji katodowej elektrod symulujacych,

W ramach badania sprawnosci i1 skuteczno$ci ochrony katodowej sprawdza si¢ tez
oddzialywanie ochrony katodowej ttoczni na gazociag przesylowy wchodzacy do
1 wychodzacy z ttoczni.

Rezystancje przejscia elektrod symulujacych polaryzowanych katodowo moga ulec
znacznemu, kilkakrotnemu zwigkszeniu w wyniku pokrywania si¢ powierzchni elektrody
warstwa osadow katodowych. Wzrost ten moze by¢ szczegdlnie wyrazny w pierwszym roku
eksploatacji ochrony katodowej. Jezeli jednak rezystancja przejscia elektrody jest nie do
zmierzenia miernikiem uziemien, czyli przekracza 50 kQ, to moze to $wiadczy¢
o uszkodzeniu sondy lub catkowitym braku jej styku z gruntem.

5. Ocena skutecznosci ochrony katodowej gazociagow - dlaczego sondy pomiarowe
Sonda pomiarowa jest to uklad ztozony z elektrody symulujacej i elektrody

odniesienia Cu/CuSOy. Elektroda symulujaca jest stalowa ptaska powierzchnia rzedu cm” lub

10 cm?, umieszczona blisko rurociagu, posiadajaca dobry styk z gruntem, potaczona kablem



z obiektem ochrony katodowej, polaryzowana, wraz z calym obiektem, pradem ochrony
katodowej.

Potencjat zataczeniowy gazociagu Egon zmierzony nawet wzglgdem elektrody
odniesienia umieszczonej przy elektrodzie symulujacej jest przede wszystkim potencjalem
pobliskiej duzej nieizolowanej konstrukcji, galwanicznie polaczonej z rurociagiem, jaka jest
taSma uziemiajaca.

Potencjal wylaczeniowy gazociagu Egos, zmierzony po wylaczeniu zrodia pradu
ochrony katodowej jest nadal przede wszystkim potencjatem tasmy uziemiajacej, zaktoconym
ponadto spadkami napigcia w ziemi wywolanymi pradami makroogniw, o elektrodach
begdacych powierzchniami, ktére podczas pracy ochrony katodowej mogly zostad
nierOwnomiernie spolaryzowane.

Jezeli zamierzamy ocenia¢ skuteczno$¢ ochrony katodowej rurociagu wedtug PN-EN
12954 [6], to nie mozemy poréwnywaé z wartoscia kryterium ochrony ani potencjatu
zalaczeniowego ani wylaczeniowego zmierzonego w wyzej opisanych warunkach, poniewaz
zaden z tych potencjaldw nie jest potencjalem Ejrge. wolnym od omowego spadku napigcia
IR.

Skuteczno$¢ ochrony katodowej rurociagu mozna wiarygodnie oceni¢ na podstawie
pomiaru potencjatu elektrody symulujacej odlaczonej na czas pomiaru od gazociagu
w punkcie pomiarowym, przy rownoczesnym wytaczeniu pradu ochrony katodowej. Jezeli
spetnione jest kryterium ochrony katodowej na powierzchni elektrody symulujacej, to
pobliskie defekty w powloce izolacyjnej rurociagu o powierzchniach rownych lub mniejszych
od powierzchni elektrody symulujacej, znajdujace si¢ w gruncie o podobnej rezystywnosci, sa
réwniez chronione katodowo.

Warto$¢ potencjalu sondy symulujacej odczytuje si¢ z edycji rejestracji przebiegu
czasowego jej potencjalu podczas chwilowego odlaczenia sondy od gazociagu przy
rownoczesnym wytaczeniu pradu ochrony katodowej. Osoba oceniajaca wyniki pomiardéw
skuteczno$ci ochrony katodowej decyduje o tym, po jakim czasie od odlaczenia sondy
/ wylaczenia SOK, odczytuje si¢ wartos¢ potencjalu pordéwnywana z wartoscia kryterium
ochrony katodowej. Osoba ta decyduje tez o tym czy istnieje potrzeba roztadowania tadunku
pojemno$ciowego, jaki moze si¢ pojawi¢ pomig¢dzy sonda symulujaca a elektroda odniesienia
1 ktory falszuje pomiar potencjatu elektrochemicznego, zanizajac mierzona warto$¢.

W gruntach wysokoomowych, zwlaszcza o zréznicowanej rezystywnosci,
roOwnomierna dystrybucja pradu ochrony katodowej jest utrudniona. Sa rejony, gdzie
potencjaty elektrod symulujacych sa nadmiernie ujemne, sa tez rejony gdzie potencjaty
elektrod sa niewystarczajaco ujemne. W pierwszym przypadku w poblizu gazociagdédw nie ma
ta§my uziemiajacej, w zwiazku z czym elektrody sa jedynymi konsumentami pradu ochrony.
W drugim przypadku prad ochrony ptynie przede wszystkim do ta§my uziemiajacej. Uktad
nie reguluje samoczynnie rozptywu pradu. Trzeba wigc wprowadzi¢ regulacje¢ pradu ochrony
katodowej. Rozwiazaniem nie jest z pewnoscia, co zostalo wykazane przez pomiary, podziat
obwodu anodowego na gatezie promieniowe 1 zasilanie kazdej z nich z odrgbnego zasilacza -
potencjostatu. Potencjostaty stabilizuja potencjaty mieszane dodatkowo zakidcone spadkami
napiecia od pradow wyrdéwnawczych bedacych efektem automatycznie podejmowanych
dziatan regulacyjnych w kilkunastu punktach. Natomiast w uktadzie anodowym pgtlowm,
z wieloma "podpetlami" i z licznymi punktami laczeniowymi, poprzez regulacj¢ oporowa
(rezystory 1 przerwy), metoda prob i bledéw, mozna uzyskaé wilasciwy rozplyw pradu
ochrony, ograniczajac prad tam gdzie jest go za duzo i zwigkszajac tam gdzie tasma
uziemiajaca jest jego glownym konsumentem. Alternatywa dla regulacji rezystorowej
w petlach jest zastosowanie kilku galwanostatow w petli.



6. Zestawienie danych projektowych i wynikow pomiaréw ochrony katodowej
rurociagow na trzech tloczniach gazu EuRoPol GAZ s.a.

Tablica 1. Zestawienie danych projektowych i wynikow pomiaréw rozruchowych ochrony
katodowej trzech tloczni gazu

TG TG TG
Ciechanéw Szamotuty Zambrow
Powierzchnia gazociagow, m” 6050 6570 6650
Dhugos$¢ taSmy uziemiajacej, m 3860 3980 3860
Powierzchnia tasmy 262 271 262
uziemiajacej, m’
Powierzchnia zbrojen zelbetu, 880 790 880
oszacowana, m’
Rezystywno$¢ gruntu, Qm 22 +25 28 + 586 35+ 58
Oblicz. prad ochr. katodowej 14,1 A 13,36 A 14,1 A
Oblicz. napigcie SOK 7,93V 10,3V 9,23 V
Oblicz. prad ochr. katodowej 53A 5,44 A 531A
bez poboru pradu przez zelbet
Dhugos$¢ anody kablowej, m 2775 2290 2220
Rozruchowy prad ochr.katod. 8,3A 9,6 A 9,4 A
Rozruchowe napigcie SOK 335V 4,12V 32V
Rozruchowe napigcie anoda — - 3,44+2,45V 2,52+1,89V
katoda sr2,80 V §r. 2,03V
EGon -1,00 +-1,42V -1,14+-1,67V | -1,22+-1,66 V
sr.-1,14 V §r.-1,36 V sr.-1,36 V
EGosr -0,94 +-1,00 V¥ |-0,99 +-1,00 V¥ | -0,96 +~-1,16 V
. -1,07 V
Eesyor 1cm” -0,53 +-0,86 V -0,56 +-0,79 vV | -0,18+-0,80 V
ér. -0,79 V ér. -0,74 V ér. -0,54 V
Eesor lem” -0,72+-1,14V | -0,87+-1,40V |-0,96+-1,24V
ér. -1,02' V sr.— 1,15V ér. -1,09 V
Eesyor 10cm” -0,58 +-0,86 V -0,43+-0,80V | -0,29 = 0,80
ér. -0,79 V ér. 0,72V ér. -0,53 V
Eesofr 10cm” -0,85+-1,18V | -0,81+-1,32V |-0,94~+-1,18V
ér. -1,04 V §r.— 1,09V ér. -1,08 V

*tylko zespot podtaczeniowy ttoczni

Na wszystkich ttoczniach ochrona katodowa zostata zrealizowana w uktadzie: jeden
prostownik galwanostat, anoda kablowa jako uziom anodowy w postaci p¢tli z licznymi
»podpetlami”. Zaprojektowany uktad zapewnil rownomierny rozptyw pradu ochrony
katodowej, bez potrzeby modyfikacji w fazie rozruchu i bez regulacji rezystorowej. Ocena
skutecznos$ci ochrony katodowej gazociagow przeprowadzona na podstawie wynikow
pomiardéw potencjatéw elektrod symulujacych, zgodnie z PN-EN 12954, wykazata, ze:

- na TG Ciechandw kryterium ochrony -0,87 V jest niespetnione na powierzchni 2 elektrod
symulujacych na 37;
Sa to elektrody zainstalowane przy punkcie pomiarowym S24. Potencjat elektrody 10 cm?
wyniost -0,85 V, a wigc byt wyzszy od wartosci przyjetego kryterium zaledwie o 0,02 V.
natomiast elektroda 1 cm?, pobierajaca bardzo duzy prad ochrony zostata najprawdopodobniej



zwarta z taSma uziemiajaca 1 stala si¢ przez to niewiarygodna. Fakt ten ma drugorzedne
znaczenie skoro wicksza elektroda 10 cm” jest prawie w 100% chroniona.

- na TG Szamotuly kryterium ochrony -0,87 V jest niespeilnione na powierzchni
jednej elektrody symulujacej na 39;
Jest to elektroda 10 cm” zainstalowana przy punkcie pomiarowym PP4 na ZPT. Jej potencjat
-0,81 V jest tylko o 60 mV wyzszy od wartoéci przyjetego kryterium. Nalezy natomiast
podkresli¢, ze warto$¢ potencjatu -0,81 V spelnia dwa kryteria ochrony katodowe;j
wymienione w prEN14505 [7] (patrz p.7).

- na TG Zambrow kryterium ochrony -0,87 V jest spelnione na powierzchni wszystkich
35 elektrod symulujacych.

Jak si¢ okazuje, przy nastawionych pradach polaryzacji, na blisko 20% elektrod

symulujacych wystepuja wysokie ujemne potencjaty. I tak:

na TG Ciechanéw potencjaty Eeso < -1150mV wystepuja na jednej elektrodzie 10 cm?,

na TG Szamotuly potencjaly Ees,r < -1150mV wystgpuja na 7 elektrodach 1 cm
i 8 elektrodach 10 cm®

na TG Zambréow potencjaty Eesor < -1150mV wystepuja na dwoch elektrodach 1 ¢cm®
i dwoch elektrodach 10 cm®

Jak wiadomo, w aktualnej normie PN-EN 12954 [6], nie ma pojgcia nadmiernego
ujemnego potencjatu ochrony katodowej. Niezaleznie jednak od tego, wymienione wartosci
potencjatow sa niepotrzebnie wysokie. Przy najblizszych pomiarach eksploatacyjnych
nastawione podczas rozruchu i utrzymane po kilku miesiacach eksploatacji prady ochrony
katodowej beda odpowiednio zmniejszone. To, ze poczatkowe prady ochrony katodowej nie
przekraczaja 10A, a co wigcej moga by¢ jeszcze obnizone, dowodzi, ze zelbet zostat
najprawdopodobniej w okoto 80% skutecznie odizolowany od rurociagdw 1 tasmy
uziemiajacej. Z drugiej jednak strony przyczyna wysokich ujemnych potencjatow elektrod
symulujacych moze by¢ utrzymujacy si¢ tadunek pojemnosciowy pomigdzy elektroda
symulujaca a elektroda odniesienia. Powoduje on, ze potencjal elektrody symulujacej
zmierzony po jej odlaczeniu od rurociagu, w bardzo wielu przypadkach nie rézni si¢ od
potencjatu wylaczeniowego zintegrowanej konstrukcji a czgsto jest od niego bardziej ujemny.

2

7. Ochrona katodowa tloczni gazu jako tzw. zlozonej konstrukcji

Wedlug prEN14505 [7] konstrukcja zlozona jest to konstrukcja sktadajaca sig
z konstrukcji chronionej oraz jednej lub kilku konstrukcji obcych (elektrod), ktore ze
wzgledow bezpieczenstwa lub technicznych nie moga by¢ od niej odiaczone. Definicja
powyzsza nadaje si¢ doskonale dla ttoczni gazu. Norme¢ prEN14505 nalezy stosowac, jezeli
ochrona katodowa zlozonej konstrukcji nie moze by¢ zrealizowana zgodnie z wymaganiami
PN-EN12954.

Dla oceny skuteczno$ci ochrony katodowej ztozonej konstrukcji stosuje si¢ kryteria
alternatywne w stosunku do kryteriow okreslonych w PN-EN12954, wynikajace
z doswiadczenia 1 pozwalajace upewni¢ sig¢, ze uzyskano wystarczajace zmniejszenie
szybkosci korozji. Sa to nastgpujace kryteria:

1. Potencjal Eon jest réwny lub bardziej ujemny niz —1.2V wzgl. Cu/CuSQy, jezeli miejsce
pomiaru znajduje si¢ poza obrgbem oddzialywania duzej katody (np. Zelbetu lub miedzi),
a rezystywnos$¢ gruntu jest wystarczajaco niska ( ponizej 100Qm).

W miejscach wejscia konstrukcji do lub jej przebiegu w poblizu konstrukcji Zelbetowych lub
rozlegtych uzioméw miedzianych dziatajacych jak obce katody, wystarczajacy jest potencjat
Eon bardziej ujemny niz —0.8V wzgl. Cu/CuSOs. (potencjal Eon = -0.8V zapobiega tworzeniu
si¢ ogniw galwanicznych ze stala zbrojeniowa).

2. Prad ochrony katodowej wptywa do konstrukeji. Swiadczy o tym:



a) ujemne przesunigcie potencjatu konstrukcji w punkcie pomiarowym w stosunku do
potencjatu korozyjnego Ekor przynajmniej o 0.3V po wlaczeniu pradu ochrony katodowej,

b) przeplyw pradu w kablu taczacym elektrodg symulujaca z konstrukcja.
3. Potencjal elektrody symulujacej przesuwa si¢ w kierunku dodatnim (depolaryzacja)
o przynajmniej 0.1V po 1 godz. od odlaczenia elektrody od konstrukcji, co wykazuje, ze
konstrukcja zostata spolaryzowana.

Jezeli kryterium 3 jest spelnione to tym samym jest spetnione kryterium 2b. Nie
mozna ich stosowaé¢ oddzielnie jako dwodch roznych kryteriow. Dla oceny skutecznosci
ochrony katodowej nalezy postuzy¢ si¢ przynajmniej dwoma z wymienionych kryteriow.

Nie zawsze mimo znacznego pradu ochrony dostarczanego do konstrukeji z odlegtego
uziomu anodowego uzyskuje si¢ wymagany potencjat konstrukcji.. Woé6wczas nalezy lokalnie
podwyzszy¢ potencjat ziemi w poblizu konstrukcji, co jest rOwnoznaczne z obnizeniem
potencjatu konstrukcji. Efekt ten uzyskuje si¢ przez umieszczenie uziomu anodowego w
poblizu konstrukcji, przez co znajdzie si¢ ona w obszarze stromego gradientu napigcia
anodowego, czyli podwyzszonego potencjatu ziemi.

8. Podsumowanie

W  jednorodnym, niskoomowym gruncie, w warunkach ekwipotencjalizacji
zrealizowanej w wyniku galwanicznego potaczenia rurociagéw z siecia uziemiajaca, w petni
mozliwa jest ochrona katodowa rurociagéw pradem z zewngtrznego zrddta dostarczanym
przez jeden prostownik — galwanostat wspolpracujacy z anoda kablowa ulozona wzdhuz
rurociagdéOw w postaci petli. Przy naturalnym, nieregulowanym rozplywie pradu ochrony
katodowej, spetnione jest na terenie calego obiektu kryterium ochrony katodowej wedtug PN-
EN 12954. Jest to, w przypadku ttoczni, kryterium wymagajace.

W gruncie wysokoomowym, niejednorodnym wskazane jest zastosowanie kilku
prostownikdow — galwanostatéw. W zadnym przypadku nie jest zalecana praca
potencjostatyczna jednego a zwlaszcza wielu prostownikow.

Jezeli skuteczno$¢ ochrony katodowej ma by¢ oceniana wedtug PN-EN 12954, to
potencjalem porownywanym z potencjalowym kryterium ochrony katodowej winien by¢
potencjat elektrody symulujacej odtaczonej podczas wykonywania pomiaru od rurociagu przy
roOwnoczesnym wylaczeniu pradu ochrony katodowe;.

Jezeli skuteczno$¢ ochrony katodowej ma by¢ oceniana wedlug prEN 14505, to
w zalezno$ci od przyjetego kryterium ochrony katodowej, nalezy si¢ poslugiwaé badz
potencjalem zlaczeniowym zintegrowanej konstrukcji (rurociag + ta§ma uziemiajaca + ewent.
zelbet), badz potencjatem elektrody symulujacej odtaczonej od zintegrowanej konstrukcji.

W kazdym przypadku potencjal wylaczeniowy zintegrowanej konstrukcji jest
niemiarodajny dla oceny skuteczno$ci ochrony katodowej rurociagu.
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