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Streszczenie

Stosowanie bardzo dobrej jakosci powtok izolacyjnych pociaga za soba oprocz korzysci
takze szereg niedogodno$ci zwiazanych z eksploatacja. O skuteczno$ci ochrony
przeciwkorozyjnej catego rurociagu moga decydowaé¢ warunki, jakie tworza si¢
w pojedynczym defekcie izolacji. Stad, szczegodlnie przy oddziatywaniu réznorodnych
zaktocen natury elektrycznej, istnieje potrzeba stosowania wyrafinowanych technik
badawczych.

Dazenie do wypracowania mozliwie najskuteczniejszych metod oceny skutecznosci ochrony
przeciwkorozyjnej jest podyktowane przede wszystkimi wzglgdami ekonomicznymi.
Dla zapewnienia wiarygodno$ci oceny skutecznosci ochrony przeciwkorozyjnej gazociagu
nalezy stosowa¢ réwnolegle kilka metod badawczych.

Summary

Application of very good quality insulating coatings provides/involves, apart from benefits,
many disadvantages related with exploitation anticorrosion protection system. Conditions
generated by single defects may determine anticorrosion protection effectiveness of whole
pipeline. Especially, during various electric disturbances influence, the necessity of applying
advanced researches exists.

Aspiration to create most effective methods of anticorrosion protection assessment system
effectiveness is caused by economic calculation. It is necessary to use few researching



methods for quality assurance evaluation of pipeline anticorrosion protection system
effectiveness.

System zabezpieczen przed korozja
Podstawowe zabezpieczenie przeciwkorozyjne gazociagu tranzytowego stanowi jego
zewngetrzna izolacja. Zgodnie ze wspotczesnymi wymaganiami rury posiadaja fabrycznie
wytlaczang trojwarstwowa powloke polietylenowa, a armatura izolacje poliuretanowa,
tez nanoszona fabrycznie. Jednostkowa rezystancja powierzchniowa izolacji, mierzona
zard6wno po wybudowaniu gazociagu jak 1 w kolejnych latach eksploatacji jest na poziomie
nie mniejszym niz:
- 10° Q - m* na odcinkach gazociagu nie zawierajacych zespotéw zaporowo upustowych,
-5-10° Q- m ? na odcinkach zawierajacych ZZU
Ochrona katodowa jest stosowana jako S$rodek wspomagajacy ochrong podstawowa
1 monitorujacy stan jego zabezpieczenia przeciwkorozyjnego. Zgodnie z dokumentacja
projektowa jako kryterium oceny skuteczno$ci ochrony przeciwkorozyjnej, w zaleznosci
od rezystywnosci gruntu, przyjeto potencjaly - 0,75 + - 0,95 V wolne od skladowej IR
(mierzone wzgledem elektrody Cu/CuSOy).

Ochrona katodowa gazociagu

Liniowa czg$¢ gazociagu jest galwanicznie podzielona monoblokami izolacyjnymi na 5-ciu
zespotach podlaczeniowych tltoczni oraz na obu granicach panstwa. Tak utworzone sekcje
gazociagu sa polaryzowane przez niezalezne stacje tworzac autonomiczny system ochrony
katodowej czgsci liniowe;.
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Rys. 1. Ochrona katodowa liniowych i kubaturowych obiektoéw gazociagu na terenie RP

Obiekty kubaturowe, tzn. kazda tlocznia tacznie z jej zespotem podiaczeniowym,
sa galwanicznie odizolowane od czg$ci liniowej gazociagu poprzez monobloki i chronione



przez niezalezny system ochrony katodowej ze stacja ochrony katodowej zlokalizowana
na terenie tloczni. Kontrola parametréw pracy ochrony katodowej obiektéw liniowych (ZZU,
ZPT) i kubaturowych jest prowadzona metodami cyfrowymi w trybie ,,on-line”.

Zdalne monitorowanie parametrow ochrony przeciwkorozyjnej obiektow liniowych
Monitorowanie parametrow pracy systemu ochrony katodowej odbywa si¢ droga SCADA
w trybie ,,on-line”. Ta droga mozliwe jest §ledzenie na biezaco parametréw z poszczegodlnych
zespolow technologicznych: potencjaléw zataczeniowych, pradow oraz trybow i stanu pracy
stacji SOK. Z systemu SCADA, automatycznie raz na dobg, inicjowane sa pomiary
potencjatow ,,on/off” oraz stosownie do potrzeb ekip pomiarowych synchroniczne taktowanie
wszystkich lub wybranych stacji. System ten umozliwia realizacj¢ wielu opcji, tym niemniej
przyjeto zasadg, ze nastawy parametrow i trybow pracy stacji realizowane sa tylko lokalnie.
Dla ogoélnej oceny systemu pomocne sa tygodniowe raporty sredniodobowych potencjatéw
zataczeniowych z zespotéw technologicznych, realizowane przez program na podstawie
wynikow zarejestrowanych przez system SCADA. Raporty te poza informacja o stanie
polaryzacji gazociagu w punktach zainstalowanych na zespotach technologicznych pozwalaja
wnioskowa¢ o ewentualnych uszkodzeniach np. w obwodach pomiarowych (patrz okno
wizualizacyjne programu jak na rysunku nr 2.)

06.04.17 06.04.18 06.04.19 06.04.20 06.04.21 06.04.22 06.04.23
A 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 max  min

[SOK Wioctawek

ZPT Wioctawek (zachod) -1,54 -1,51 -1,52 -1,51 -1,51 -1,55 -1,51
ZZU KrzyzOwki -1,57 -1,54 -1,55 -1,54 -1,54 -1,57 -1,54
ZZU Radojewice 0,00 -0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

\Y
\Y
\
ZZU Rzadkwin \Y -1,55 -1,52 -1,55 -1,56 -1,56 -1,60 -1,54
\
\Y
\Y

ZZU Krzyzanna -1,49 -1,45 -1,48 -1,50 -1,50 -1,54 -1,48
ZZU Wydartowo -1,52 -1,49 -1,52 -1,54 -1,54 -1,58 -1,51
ZZU Strzyzewo Paczk. -1,51 -1,48 -1,51 -1,51 -1,51 -1,53 -1,48

A 0,00 0,00 0,03 0,04 0,07 0,08 0,05

[SOK Strzyzewo Pacz.

ZZU Kiszkowo \Y -1,50 -1,48 -1,50 -1,51 -1,52 -1,55 -1,49

ZZU tukowo \Y -1,53 -1,51 -1,52 -1,52 -1,54 -1,57 -1,51

ZZU Gotaszyn \Y -1,47 -1,46 -1,46 -1,47 -1,49 -1,51 -1,46

ZZU Przyborowo \Y -1,50 -1,49 -1,49 -1,50 -1,51 -1,54 -1,48

ZPT Szamotuty (wschéd) |V -1,56 -1,55 -1,55 -1,55 -1,57 -1,60 -1,54

ZPT Szamotuty (zachdéd) |V -1,56 -1,54 -1,54 -1,54 -1,56 -1,58 -1,53

ZZU Emilianowo \Y -1,47 -1,45 -1,44 -1,45 -1,46 -1,49 -1,44

ZZU Zebowo \ -1,54 -1,54 -1,55 -1,54 -1,54 -1,55 -1,50

ZZU Kochy \Y -1,46 -1,46 -1,46 -1,46 -1,45 -1,48 -1,43

[SOK Kochy |A 0,15 0,14 0,12 0,11 0,11 0,11 0,06

ZZ\ Glisno \ -1,53 -1,52 -1,51 -1,52 -1,51 -1,56 -1,49 -1390 -1,640
ZZU Trzesnidw \Y -1,45 -1,45 -1,44 -1,44 -1,43 -1,50 -1,43 1,400 -1,650
[SOK Trzesniow |A 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 |

[zzU Owczary \Y -1,42 -1,43 -1,41 -1,42 -1,41 -1,48 -1,41 | 1,420 -1,670

Rys. 2. Przyktadowy raport tygodniowy monitoringu parametréow ochrony katodowej zachodnie czgsci SGT

W programie tym na podstawie pomiaréw terenowych okreslono granice min. i max.
odpowiadajace kryteriom ochrony. Jezeli wyniki usrednien mieszcza si¢ w tych granicach,
to sa one obrazowane na zielonym tle. Odchylki do 150mV i powyzej sa obrazowane
odpowiednio na zéltym i czerwonym tle. Przedmiotowe oprogramowanie oraz biezace
i archiwalne informacje zsystemu SCADA stuza do kontroli pracy systemu, natomiast



skuteczno$¢ ochrony katodowej jest oceniana na podstawie pomiarow terenowych,
realizowanych przez shuzby eksploatacyjne.

Eksploatacyjne pomiary parametréw ochrony przeciwkorozyjnej na liniowej cze¢Sci SGT
Pomiary w terenie sa prowadzone przez stuzby eksploatacyjne, cyklicznie co roku zgodnie
z wezesniej ustalonymi instrukcjami i harmonogramem. Sa to nastgpujace pomiary i badania:

- pomiary potencjatu ochrony katodowej gazociagu w punktach pomiarowych,

- pomiar rozplywu pradu w gazociagu (sprawdzenie poziomu izolacji),

- pomiary kontrolne statych elektrod odniesienia,

- pomiary oddziatywania trakcji elektrycznej pradu stalego na gazociag,

- pomiary oddziatywania sieci pradu przemiennego na gazociag,

- sprawdzenie stanu zabezpieczenia przed korozja gazociagu przechodzacego pod rzekami,

- badanie oddzialywania ochrony katodowej gazociagu na obce konstrukcje podziemne,

- badanie izolujacego dzialania monoblokow,

- pomiary rezystancji uziomu anodowego,

- pomiary odseparowania rur przewodowych od ochronnych,

- badanie skuteczno$ci ochrony przeciwprzepigciowej na obiektach ochrony katodowe;.

Stuzby eksploatacyjne odnotowuja réznego rodzaju trudnosci wystepujace podczas
prowadzenia powyzszych pomiarow. Wystepuja problemy z jednoznaczna ocena skutecznosci
ochrony katodowej. W sytuacjach watpliwych, w ramach powyzszych pomiarow cyklicznych,
wykorzystywane sa techniki pomiaru potencjalu na elektrodach symulujacych. Zasadnicza
zaleta tej metody jest mozliwo$¢ pomiaru natgzenia i kierunku pradu plynacego pomigdzy
elektroda symulacyjna o znanej powierzchni i gazociagiem oraz mozliwo$¢ wykonania
pomiaréw po odlaczeniu elektrody od gazociagu bez ingerencji w prace systemu ochrony
katodowej. Metoda ta moze by¢ wykorzystywana w strefach oddziatywania pradéow
btadzacych od trakcji elektrycznych i linii energetycznych NN [3]. Na techniki te powotuja
si¢ tez nowe normy: PN-EN-12954, PN-EN-12696 oraz dotyczaca pomiar6w w ochronie
katodowej EN-135009.
W miejscach defektow nie kwalifikujacych si¢ do naprawy, w ktorych skuteczno$¢ ochrony
nie zostata potwierdzona w sposob jednoznaczny, zastosowano sondy korozymetryczne,
ktore sa stosownym narzedziem do monitorowania szybko$ci procesOw korozyjnych
np. na armaturze zaporowej zespoldw technologicznych. Sa one takze odpowiednie
do kryteriow ochrony okreslonych w normie PN-EN-12954. Z dotychczasowych doniesien
[1] 1 doswiadczen eksploatacyjnych wynika, ze zachowana jest powtarzalno$¢ parametrow
sond korozymetrycznych i mimo wielu niedogodnosci moga one by¢ stosowane do kontroli
procesu korozji na gazociagu.

Pomiary weryfikacyjne skutecznosci ochrony przeciwkorozyjnej na liniowej czesci SGT
Pomiary weryfikacyjne na liniowej czgsci gazociagu prowadzone sa przez firmy
specjalistyczne i1 rozpoczgto je po okresie 3 + 4 lat od zakonczenia budowy gazociagu,
po ujawnieniu si¢ defektow powloki izolacyjnej gazociagu. Celem tych pomiarow jest
sprawdzenie weryfikacyjne poziomu izolacji gazociagu, zlokalizowanie defektéw powloki
izolacyjnej metoda DCVG oraz potwierdzenie skutecznosci ochrony w zlokalizowanych
defektach przez pomiar parametréw ochrony i okreslenie, ktore defekty wymagaja naprawy.
Zostal nakreslony wieloletni program badawczy i jest on systematycznie realizowany poprzez
nastgpujace dziatania:

- przebadanie calego gazociagu z powierzchni ziemi dla znalezienia wszystkich defektow

izolacji.



- dokonanie analizy znalezionych defektow: stwierdzenie skuteczno$ci ochrony,
naprawienie izolacji albo podtaczenie sondy symulacyjnej i dokonywanie okresowego
sprawdzania skutecznosci ochrony katodowej we wskazanym defekcie.

W 2002 roku wykonali$my badania na 5-ciu wybranych odcinkach tacznie ok. 150 km.
(w pierwszej kolejnosci wyznaczyliSmy odcinki, ktore w dokumentacji przekazanej przez
firmy eksploatacyjne byly wskazane jako odcinki, na ktorych wystgpuja roznorodne
problemy: oddziatywanie pradow btadzacych, obnizona rezystancja przej$cia, duza
agresywnos$¢ gruntu).

W latach 2003 - 2005 wykonaliémy badania na nastgpnych 480 km. Do wykonania pelnych
badan izolacji gazociagu w 2006 roku pozostato ok. 60 km.

Po dokonaniu pomiaréw z powierzchni gruntu na calym gazociagu nastepne badania tego
rodzaju beda wyznaczane jedynie w przypadku pogorszenia si¢ parametréw wykazanych
w standardowych pomiarach eksploatacyjnych.

Wprawdzie opracowano wiele sposobow okreslania potencjatu bez sktadowej IR, lecz nie
mozna wskaza¢ jednej uniwersalnej i prostej metody, ktéra pozwoli na okreslenie
skuteczno$ci ochrony w defektach. Szczegélnie jest to istotne dla stref anodowych
1 katodowych na odcinkach gazociagu ze stwierdzonym oddziatywaniem pradow btadzacych.
W badaniach tych postugiwano si¢ metoda pomiarowo - obliczeniowa (ekstrapolacyjna)
1 sond symulacyjnych imitujacych wad¢ w izolacji. W ramach pomiaréow weryfikacyjnych
skuteczno$ci ochrony, wykorzystujac techniki korelacyjne, wykonane byly badania
oddziatywan pradow btadzacych.

Efektem koncowym pomiaréw weryfikacyjnych jest odstonigcie i naprawa defektow
zakwalifikowanych do naprawy.

Na rysunku nr 3 przedstawiono przykladowy defekt spowodowany przez wystajacy stalowy
pret zbrojenia obcigznika gazociagu. Pret ten powodowal doziemienie gazociagu cata
powierzchnia obcigznika 1 przy pomiarach uwidaczniat si¢ jako duzy defekt. Zazwyczaj
przyczynami defektow byly uszkodzenia izolacji powodowane w trakcie opuszczania
gazociagu do wykopu (uszkodzenia od zawiesi) lub jego zasypki (uszkodzenia od koparek).
Pomiary weryfikacyjne skutecznosci ochrony byty systematycznie prowadzone od 2002 roku
1 zaklada sig, ze zostana one zakonczone w 2006 roku, a defekty powtoki zakwalifikowane
do naprawy beda usunigte do konca 2007 roku. W wyniku dotychczas prowadzonych
pomiaréw do naprawy zakwalifikowano 29 defektow na odcinku ok. 630 km. Jak dotychczas
wszystkie kwalifikacje napraw byty zasadne. Koncowym etapem przedmiotowych pomiarow
jest sprawdzenie parametrow ochrony na odcinkach gazociagu z naprawianymi defektami.

Wystepujace oddziatywania pradow btadzacych na liniowej cze$ci gazociagu 1 zwiazane
z tym watpliwos$ci przy ocenie skutecznosci ochrony gazociagu obliguje nas do stosowania
technik badawczych, ktére mimo pewnych dylematow, pozwalaja na zdiagnozowanie
nie tylko stanu izolacji, ale i stanu $cianek rurociagu. W tym celu, po roku eksploatacji
dokonano sprawdzenia gazociagu od wewnatrz ttokiem inteligentnym, dokumentujac tzw.
stan ,,zerowy”. Zaklada si¢, ze badania te bgda powtarzane co 10 lat.



Rys. 3. Zlokalizowany i odstonigty defekt izolacji gazociagu. Byt on spowodowany przez wystajacy stalowy pret
zbrojenia obciaznika.

Whioski

1. Kryterium jednostkowej rezystancja przejscia jest wskaznikiem miarodajnym przy ocenie
powtok gazociagow w budowie. Potwierdza si¢ stosowana praktyka, ze pomiary
,Wyjsciowe” do okreslenia tego wskaznika powinny by¢ wykonywane w trakcie budowy
gazociagu, gdy poszczegolne jego odcinki sa juz zakopane, lecz elektrycznie rozdzielone.

2. Oddziatywania pradow bladzacych na gazociag moga znieksztalca¢ wyniki
przedmiotowych pomiaréw, tym niemniej jezeli sa wykonywane corocznie pozwalaja
okresli¢ tendencj¢ zmian stanu powtoki izolacyjnej.

3. Pomiary podstawowe sprawdzajace instalacj¢ ochrony katodowej uzupetione badaniami
umozliwiajacymi znalezienie wszystkich defektow izolacji, a nastgpnie szczegdtowe



zajecie si¢ tymi defektami poprzez okreslenie skuteczno$ci ochrony, naprawe izolacji
lub monitorowanie procesu zapewniaja dtugotrwata poprawna eksploatacj¢ gazociagu.
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