IX Krajowa Konferencja
POMIARY KOROZYJNE W OCHRONIE ELEKTROCHEMICZNEJ

9-th National Conference
CORROSION MEASUREMENTS IN ELECTROCHEMICAL PROTECTION

7-9. 06. 2006 Zakopane, Poland

OCHRONA KATODOWA RUROCIAGU Z OGRANICZENIEM JEGO
NADMIERNIE UJEMNYCH POTENCJALOW SPOWODOWANYCH
ODDZIALYWANIEM PRADOW BLADZACYCH

PIPELINE CATHODIC PROTECTION WITH LIMITING TOO LOW NEGATIVE
PIPE POTENTIALS CAUSED BY STRAY CURRENT INTERFERENCE

Jozef Dabrowski, Wtadystaw Dziuba, Franciszek Fijolek, Marian Hanasz
Zaktad Trakcji Elektrycznej Instytutu Elektrotechniki, PERN, LINSTUMENTS

Stowa kluczowe: prady btadzace, ochrona katodowa
Key words: stray current, cathodic protection

Streszczenie

Rurociag w powtloce izolacyjnej wysokiej jakosci chroniony przed korozja przez stacje
ochrony katodowej z automatyczna stabilizacja potencjatu na poziomie -1.15 V krzyzuje si¢
z dwiema liniami zelektryfikowanymi PKP. Pomiary calodobowe wykazaty, ze w obu tych
miejscach przez znaczna czg$¢ doby potencjal rurociagu jest bardziej dodatni niz -0.85 V lub
bardziej ujemny niz -1.20 V, czyli ze w rejonach skrzyzowan ochrona katodowa nie spetnia
swego zadania. W obu tych miejscach zainstalowano specjalne stacje ochrony katodowe;,
kompensujace prady btadzace zar6wno wyplywajace z rurociagu do ziemi, jak 1 wptywajace
do rurociagu z ziemi. Te specjalne stacje sterowane potencjalem rurociagu podaja dodatnie
lub ujemne napigcia wyjsciowe 1 zgodnie z wynikami badan zapewniaja ochrong rurociagu
przed korozja oraz ograniczaja wystgpowanie potencjatéw bardziej ujemnych niz-1.10 V.

Summary

The pipeline with high-quality coating equipped with cathodic protection stations with auto-
matic potential control at the level of -1.15 volts crosses two electrified railway lines. The 24-
hours measurements carried out at both crossings have shown that during considerable part
of a day and night the pipeline potential is more positive than -0.85 volts or more negative
than -1,20 volts. So at the vicinity of crossings the cathodic protection is not fully effective.
In both these places special cathodic protection stations have been installed, to compensate
the stray current flowing as well from the pipe to ground as from the ground to pipe. These
special stations controlled by pipe potential give positive or negative output voltages and —
according to results of measurements — are ensuring pipe cathodic protection and are reducing
pipeline potentials more negative than -1.10 volts.



1. Wstep

Zgodnie z pkt.4.2 normy [1], aby bylo spetnione podstawowe kryterium ochrony ka-
todowej, potencjal ochrony E, podziemnej konstrukcji stalowej mierzony wzgledem siarcza-
no-miedziowej elektrody odniesienia powinien wynosic:

E,<-085V (1)

W uwadze do tego punktu normy podano:

,»W przypadku cienkich powtok ochronnych bez uszkodzen, o jednostkowej rezystan-
cji powloki (r.,) nizszej niz 10° Qm?, potencjaty o wartosciach bardzo ujemnych moga mieé
szkodliwy wptyw na powtoki, np. moze dojs¢ do pgcherzenia powtoki. Aby zminimalizowaé
wszelki szkodliwy wptyw, potencjaty bez sktadowej IR, zmierzone wzgledem elektrody siar-
czano-miedziowej, nie powinny by¢ bardziej ujemne niz potencjat krytyczny E; = -1.1 V,
chyba ze producent powloki poda inna, nalezycie udokumentowana warto$¢. Bardzo ujemne
potencjaly moga powodowac takze stopniowe odspajanie katodowe w defektach zaréwno
cienkiej, jak 1 grubej powtoki.”

Zatem potencjal E, chronionej konstrukcji powinien zawiera¢ si¢ w granicach:

-1.10V < E, <-085V (2)

Przed szkodliwoscia zbyt niskich potencjatéw polaryzacji E, ostrzega takze norma

niczny potencjal krytyczny nie powinien by¢ bardziej ujemny niz -1200 mV wzglgdem
Cu/CuSOQy, aby zapobiec szkodliwym skutkom wytwarzania wodoru i/lub wysokim warto-
sciom pH na powierzchni metalu”. W tym przypadku podana warto$¢ graniczna E), jest nizsza
0 100 mV w porownaniu z podanym w normie [1] potencjatem krytycznym E,.

Kwestia szkodliwych oddziatywan zbyt ujemnych potencjatow polaryzacji podziem-
nych rurociagdéw jest omawiana takze w innych publikacjach, np. [3, 4, 5].

Stwierdzenie wystgpowania, a nastgpnie ograniczenie zbyt ujemnych potencjatow
ochrony jest stosunkowo proste w przypadku tych rurociagéow, ktorych trasy przebiegaja po-
za strefami oddziatywania trakcyjnych pradéw btadzacych. Mozna wowczas wzglednie ta-
two, np. metoda wytaczeniowa zmierzy¢, a nastgpnie odpowiednio wyregulowaé warto$¢
ER free, oraz dba¢ o jej utrzymywanie w czasie eksploatacji. Natomiast sytuacja jest znacznie
trudniejsza, jezeli na rurociag dzialaja prady btadzace odgal¢ziane z torow trakcji elektrycz-
nej, wskutek czego wartosci potencjatow takiego rurociagu ulegaja czg¢sto silnym wahaniom.
Wyznaczenie warto$ci E se, @ tym bardziej odpowiednia regulacja 1 stabilizacja tej wartoSci
staja si¢ wtedy znacznie bardziej skomplikowane i kosztowne.

Problematyka ta wystapita podczas badan stalowego rurociagu o $rednicy 406 mm,
w izolacji 3LPE, chronionego przed korozja przez stacje ochrony katodowej (SOK) z automa-
tyczna stabilizacja potencjatu ochrony na wybranym poziomie -1.15 V. Na odcinku mig¢dzy
dwiema sasiednimi SOK odlegltymi od siebie o ok. 68 km trasg¢ rurociagu przecinaja dwie
zelektrytikowane linie PKP (rys.1). Odlegtos¢ pierwszego skrzyzowania od SOK1 wynosi
ok. 26 km, odleglos$¢ drugiego skrzyzowania od SOK2 ok. 33 km, a dlugo$¢ odcinka rurocia-
gu migdzy skrzyzowaniami jest rowna ok. 8.9 km.

17.77 km % 8.22 km % 8.87 km % 10.04 km % 23.20 km

SOK1 |
SOK2 Ik

rurociag zelektryfikowane linie PKP

Rys. 1. Skrzyzowania linii zelektryfikowanych PKP z trasg rurociagu, lokalizacja SOK i niektorych punktow
pomiarowych



2. Badania potencjalow rurociagu w rejonie skrzyzowan z torami PKP

W tabl.1 podano wyniki jednoczesnej catlodobowej rejestracji potencjalow E rurociagu
wzgledem statych elektrod odniesienia (SEO) w punktach 2, 3, 4, wg rys.1, oraz napigcia U
migdzy rurociagiem i szynami przy skrzyzowaniach z torami. Jak wida¢ z tabeli oddziatywa-
nie pradow btadzacych na rurociag przy skrzyzowaniach jest silne i w duzym stopniu niwe-
czy ochronne dziatanie SOK. Potwierdzaja to rysunki 2 a,b,c, przedstawiajace fragmenty jed-
noczesnej rejestracji potencjatow E 1 napie¢ U w punktach pomiarowych 2, 3 i 4.

Tabela 1. Wyniki rejestracji dobowej od 2004.04.06 godz.17:00 do 2004.04.07 godz.17:00
w trzech punktach pomiaru wg rys.1

Nr punk- Potencjal £ [V Napigcie U w [V]
tu Warto$¢ Srednia | Wartos¢ min. | Warto$¢ maks. | Warto$¢ $rednia | Warto$¢ min. | Wart. maks.
pomiaru
2 -1.246 -1.836 -0.537
3 -0.909 -8.218 +0.293 -1.338; +3.346 -55.52 +12.06
4 -1.358 -6.201 +0.068 -3.795; +1.160 -63.33 +6.81

Z tabl.1 i z analizy catodobowych przebiegéw E wynika, ze wartosci maksymalne E
w badanych trzech punktach pomiarowych sa bardziej dodatnie od wartosci -0.850 V, ktora
stanowi kryterium skuteczno$ci ochrony katodowej; oznacza to, ze okresowo rurociag nie
jest w pelni chroniony przed korozja, pomimo ze czynne SOK1 i SOK2 maja regulacje au-
tomatyczna 1 zachowuja w punktach drenazu potencjat £ < -1.15 V. W rejonie obu skrzyzo-
wan z torami potencjaty E rurociagu osiagaja nawet wartosci dodatnie. Ale w okresach wy-
stgpowania duzych ujemnych napi¢¢ U migdzy rurociagiem i szynami pojawiaja si¢ tez duze
ujemne potencjaty E rurociagu, co wida¢ z rysunkow 2b i 2c, ilustrujacych bardzo dobra od-
powiednio$¢ zmian przebiegéw E 1 U. Z tabl.1 wida¢, ze ujemne potencjaty E, mierzone
ze sktadowa IR, osiagaja znaczne wartosSci.

Na podstawie catodobowej rejestracji £ 1 przy zalozeniu malej skladowej IR
przy pomiarze E o warto$ci ok. -0.85 V ustalono, ze w punkcie 3 w ciagu 15.6 godzin (tj. 65
% doby), a w punkcie 4 w ciagu 3.4 godzin (tj. 14.2% doby) wystepowal potencjat bardziej
dodatni niz -0.85 V. Oznacza to, ze w tym czasie rurociag nie byt w pelni chroniony przed
korozja.

W oparciu o opisane w p.4 badania wykonane w punktach pomiarowych 3 1 4 przyj¢to, ze
przy warto$ci £ = -1.50 V potencjat Eg free jest rowny -1.01...-1.22 'V, czyli zbliza si¢ do granic,
ponizej ktérych zgodnie z [1] 1 [2] moze wystapi¢ wydzielanie wodoru na powierzchni rurociagu.
Z rejestracji calodobowej obliczono, ze przekroczenia w kierunku ujemnym potencjatu -1.50 V w
punktach 3 i1 4 trwaly odpowiednio 2.7 1 6.9 godzin w ciagu doby.

W przypadku punktu pomiarowego 2 okres wystgpowania wartosci £ bardziej dodat-
niej niz -0.850 V wynidst tylko ok. 10 minut w ciagu doby, a wartosci bardziej ujemnych
niz -1.50 V — tylko ok. 3.6 min.

Omowione wyniki badan uzasadniaja celowos$¢ zastosowania $rodkow, ograniczaja-
cych silne wahania potencjatéw rurociagu w punktach pomiarowych 3 i 4, wywotane duza
aktywnoscia pradow btadzacych. Aby zapobiec szkodliwym skutkom silnych wahan E nale-
zaloby tak oddziatywac na rurociagi w strefie pradéw btadzacych, aby wartosci Ejz .. mogly
zmienia¢ si¢ tylko w okreslonych dos¢ waskich granicach. Osiagnigcie tego jest teoretycznie
mozliwe, jezeli w miejscach najbardziej intensywnej wymiany pradéw migdzy rurociagiem
i szynami, zainstaluje si¢ odpowiednio sterowane zrédto pradu statego. Zrodtem takim moze
by¢ np. specjalna stacja ochrony katodowej (SSOK) kompensujaca prady btadzace, zar6wno
wyptywajace z rurociagu do ziemi, jak 1 wplywajace do rurociagu z ziemi.
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3. Specjalna stacja ochrony katodowej (SSOK) kompensujaca prady bladzace

Zadaniem specjalnych stacji ochrony katodowej (SSOK) jest taka kompensacja wy-
miany pradow btadzacych migdzy rura i ziemia, aby zapewni¢ ochrong katodowa zgodnie
ze wzorem (1), a jednoczes$nie usuna¢ lub przynajmniej zmniejszy¢ nadmierna polaryzacje
katodowa rurociagu. W tym celu SSOK jest wyposazona w dwa zasilacze pradu statego, ktore
moga dostarcza¢ zar6wno dodatnie jak i ujemne napigcie wyjsciowe (a wigc takze dodatnie
i ujemne prady), regulowane automatycznie w taki sposéb, aby potencjat rurociagu w miejscu
sterowania stacja mogl by¢ stale rowny warto$ci nastawione;j.

SSOK zostata opisana w oddzielnym referacie [6] prezentowanym na tej samej konfe-
rencji. Z tego wzgledu nizej podano jedynie podstawowe parametry stacji:

¢ napigcie wyjsciowe stacji: U=-48.0V...0...+48.0 Vd.c.,

¢ prad wyjsciowy stacji: [,=-3.0...0..4+5.0 A,

¢ nastawianie potencjalu sterujacego E,: 0d -0.9 V do -2.5 V, skokowo co 0.01 V,

¢ nastawa warto$ci granicznej (progowej) wyjsciowego pradu dodatniego +/,: od +1.0 A
do +4.0 A, skokowo co 0.1 A,

¢ nastawa wartoSci granicznej (progowej) wyjsciowego pradu ujemnego -/ od-0.2 A
do -2.5 A, skokowo co 0.1 A,

¢ rezystancja wejsciowa obwodu pomiaru potencjatu sterujacego Ey: 20 MQ.

4. Potencjal rurociagu sterujgcy pracg specjalnej stacji ochrony katodowej

Poniewaz dla przypadku silnego oddziatywania pradéw btadzacych nie ma dotychczas
w kraju sprawdzonego w praktyce sposobu pomiaru potencjalu Ejr fee, mogacego stuzy¢
do sterowania stacja ochrony katodowej, okazato si¢ konieczne jej sterowanie podtug warto-
$ci potencjalu E, mierzonej mi¢dzy potaczona z rurociagiem probka stalowa ES i stata elek-
troda odniesienia SEO w sondzie pomiarowej SP typu EO-S110/Cu+1S1, zakopanej obok
rurociagu. Aby jednak wybra¢ odpowiednia wartos¢ E do sterowania stacja, konieczne bylo
ustalenie zaleznosci potencjalu Eir fee Turociagu bez sktadowej omowej /R od potencjatu E
zawierajacego t¢ skladowa:

E[Rﬁee =f (E) (3)

Aby wyznaczy¢ zalezno$¢ (3) zastosowano metode wyltaczeniowa 1 w ciagu kilku-
dziesigciu minut rejestrowano za pomoca rejestratora mRO, z czgstoscia zapisu co 1/16 se-
kundy, potencjat rurociagu E, w uktadzie opisanym wyzej, tj. z uzyciem sondy SP. Podczas
rejestracji przerywano potaczenie rurociagu z probka stalowa ES wg cyklu 9 s ON + 1 s OFF,
stosujac w tym celu przerywacz pR1 wilaczony do uktadu pomiarowego zgodnie z rys.3.

Rurociag

Rys. 3. Schemat uktadu do badania zaleznosci ER g = f () w punktach pomiarowych nr 3 i 4

Na podstawie zapisanych w ten sposob kilkuset przebiegow E mozna wyznaczy¢ szu-
kana zalezno$¢ Ejg .. = f(E). Zaleznosci takie, otrzymane w wyniku badan w punktach po-
miarowych 3 1 4 przedstawiono na rysunku 4 w formie zbiorow punktow spetniajacych row-
nanie (3). Dla pozadanej wartosci potencjatu ochrony Ejz 4. rurociggu w rejonie punktu dre-
nazu, mozna na podstawie tego rysunku ustali¢ wartos¢ E, ktora ma sterowa¢ SSOK.



a) b)

E V] E[V]
-3 - - - 5 45 4 35 -3 25 -2 15 -1 -05

ElRfree [V]

L
N
ElRfree [V]

-1.6 -1.6

Rys.4. Zaleznosci Ejg . = f (E) otrzymane z rejestracji w punktach 3 i 4 (odpowiednio rysunki a, b)

Z rys.4 widaé, ze okreslonej wartosci Er free 0dpowiada szereg mozliwych wartosci E.
Wynika to ze zbyt malej czgsto$ci zapisu rejestratora mRO, silnych i naglych wahan pradow
btadzacych, oraz trudnosci w ustaleniu momentu, w ktérym spadek /R osiaga warto$¢ zerowa.
Wida¢ to z rys.5, przedstawiajacego dwukrotnie ten sam fragment rejestracji potencjalu prob-
ki ES w chwili przerwania potaczenia miedzy ES i rurociagiem w uktadzie wg rys.3. Na prze-
biegach zaznaczono momenty probkowania rejestratora mRO z czgstoscia co 62.5 ms, a kur-
sorami oznakowano momenty przyjete do obliczenia E (-2.578 V przy 244062.5 ms) i Ejg free
(-1.343 V przy 244250 ms oraz -1.216 V przy 244312.5 ms). Wida¢, ze w obu tych
momentach dla tej samej warto$ci £ otrzymuje si¢ inng warto$¢ Ejg se.. Poniewaz kompute-
rowa obrobka wynikow rejestracji data znaczny rozrzut wynikéw, okazato si¢ konieczne do-
konanie aproksymacji przebiegéw z rys.4 dla zakresu potencjatéw Ejg 4. 0d ok. -0.85 V do
ok. -1.25 V, aby otrzymac¢ najbardziej prawdopodobne zaleznosci liniowe dla rdGwnania (3).

K1E] | 0410/27 09:36:25 | Wiyznaczanie potencialu bez skladowe| IR -
1.0 -1.343v §44250.0msps =187 Smses | o

" D e i i B

'1-8_ f ' \ Wi

s

o / \’\ rrilisekundy
2.2
i a__E__E_E__,_EL,g./s{av 244062 5mpec dy=1 23V \“\B r
-2.b-y 1
243750 244000 244200 244400 244600 244300 245000 245200 245400 245562
[[nnn/zrozanzs KIE)  [*] 1 [*]

-1.0- -1.21FV 244312 4mse; di=260.0msep

nseg g L . ]
hd F/_E:g—w*— *\ C
14 \ Min [
-1'8_ f o

/ ilisekundy

-2.2-
gww-.-.,-.s '_JJ \Q\E\B
5 p ot LZATEY (244062 Amec dy=1.36RY

deI?ED 244000 244200 244400 244600 244300 245000 245200 245400 245|5I32

- sl
=]

Rys.5. Przebieg potencjatu E elektrody stalowej ES w sondzie pomiarowej SP wzgledem SEO podczas przery-
wania potaczenia migdzy ES i rurociagiem



5. Ochrona rurociagu za pomoca specjalnych stacji ochrony katodowej

Dwie SSOK zainstalowano przy skrzyzowaniach rurociagu z torami linii zelektryfiko-
wanych PKP w punktach pomiarowych nr 3 i 4 wg rys.1. W obu tych miejscach zakopano
przy rurociagu i potaczono z nim sondy pomiarowe SP typu EO-S110/Cu+1S1, wykorzysty-
wane do pomiaru potencjalu sterujacego praca stacji. Rezystancje zastosowanych uzioméw
anodowych SSOK w punktach 3 1 4 wynosily odpowiednio 4.1 Q13.6 Q.

Uruchamianie nowych stacji okazato si¢ zagadnieniem dos¢ skomplikowanym, gtow-
nie ze wzgledu na konieczno$¢ skrupulatnego sprawdzania oddziatywan pradow ujemnych
tych stacji (-fp) na dalsze odcinki rurociagu. Prady te, przeptywajace przez ziemig od rurocia-
gu do uziomu anodowego, czyli w kierunku odwrotnym niz przy zwyktych stacjach ochrony
katodowej, powoduja ograniczenie nadmiernych ujemnych potencjatow rurociagu w punk-
tach nr 3 1 4, co jest jednym z celéw zastosowania SSOK. Ale prady te moga jednocze$nie
na dalszych odcinkach rurociagu powodowac przesunigcie jego potencjatu w kierunku dodat-
nim, nawet powyzej -0.85 V. Aby do tego nie dopuszczaé, trzeba bylo doswiadczalnie ustali¢
takie warto$ci progowe -I, w kazdej SSOK, aby w zadnym punkcie kontrolnym na odcinku
oddziatywania SSOK nie spowodowaé pogorszenia ochrony katodowej rurociagu. Oznaczato
to koniecznos$¢ stopniowej regulacji progdéw -I, w kazdej SSOK 1 obserwacji skutkow tej re-
gulacji wzdtuz trasy rurociagu. W wyniku szeregu badan potencjatow rurociagu na odcinku
mig¢dzy punktami pomiarowymi 2 i 5 podczas pracy SSOK przy obu skrzyzowaniach z torami
PKP, przyjeto jako optymalne nast¢pujace parametry pracy obu tych stacji:

Punktnr3: E,=-1.10V, -I,=-0.4 A (prég ujemny), +I, =+3.0 A (prég dodatni),
Punktnr4: E,=-120V, -I,=-0.6 A (prog ujemny), +1I, = +3.0 A (prég dodatni).
Wedlug rys.4, podanym warto§ciom potencjatu sterujacego £, odpowiadaja potencjaty
ER free 0k. -1.05 V w punkcie 3 1 ok. -1.00 V w punkcie 4.
Na rysunkach 6 i 7 przedstawiono przebiegi potencjatow rurociagu w punktach po-
miarowych 2, 3, 4 1 5 oraz przebiegi pradow ochrony w obu SSOK w okresie od 7:20 do 8:00
w dniu 2006.01.12. Wida¢, ze prady dodatnie obu stacji nie przekraczaja w tym czasie warto-
sci ok. +0.75 A, co wystarcza do osiagnigcia stabilnych wartosci potencjaléw E na wybra-
nych poziomach -1.1 V (punkt 3) 1 -1.2 V (punkt 4). Natomiast prady ujemne spelniaja swoja
role zmniejszania nadmiernie ujemnych potencjatow, ale w zakresie ograniczonym
przez wartosci progowe -0.4 A w punkcie 3 i -0.6 A w punkcie 4. Gdy na rysunkach 6 1 7
prady I, osiagaja 1 utrzymuja te wartosci, potencjaty £ stajq si¢ bardziej ujemne w stosunku
do nastawionego poziomu stabilizacji. W punktach 2 1 5 potencjaty rurociagu zachowuja
prawie stale wartosci bardziej ujemne niz -0.85V, co $swiadczy o prawidtlowym ustaleniu war-
tosci progowych -1, w obu SSOK.
Podczas badan nowych stacji opracowano sposob, ktory pozwalal na obiektywne po-
réwnywanie skutecznosci pracy SSOK przy réznych zmienianych w trakcie badan parame-
trach ich pracy, a takze przy roznej aktywnosci pradow bladzacych w poszczegolnych dniach.
Sposob ten wykorzystywal wyniki rejestracji przez system telemetrii potencjalow E rurociagu
w ciagu catej doby w punktach pomiarowych 2, 3, 4 1 5 oraz wyniki rejestracji pradow stacji
ochrony katodowej. Do porownywania pracy SSOK przyj¢to nastgpujace wielkosci:
¢ warto$¢ srednia dobowa potencjatu Ey rurociagu w danym punkcie pomiarowym, w V,
¢ warto$¢ maksymalna potencjatlu rurociagu Ena.x W ciagu doby w danym punkcie, w V,
¢ warto$s¢ minimalna potencjatu rurociagu Enin W ciagu doby w danym punkcie, w V,
¢ wyrazony w sekundach sumaryczny czas X735, w ktorym potencjal rurociagu £ w da-
nym punkcie pomiarowym jest w ciagu doby bardziej dodatni niz -0.85 V, czyli czas,
w ciagu ktérego nie jest spetnione kryterium ochrony katodowej rurociagu,

¢ wyrazony w sekundach sumaryczny czas X759, w ktorym potencjal rurociagu £ w da-
nym punkcie pomiarowym jest w ciagu doby bardziej ujemny niz -1.20 V, czyli czas,



w ciagu ktérego mozliwe jest szkodliwe oddzialywanie zbyt ujemnego potencjatu na po-
krycia izolacyjne rurociagu.
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Rys. 6. Przebiegi czasowe potencjatu £ rurociagu i pradu /, SSOK w punkcie pomiarowym 3 oraz potencjatu £
rurociagu w punkcie 2 w godzinach 7:20 — 8:01 dnia 2006.01.12
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Rys. 7. Przebiegi czasowe potencjatu £ rurociagu i pradu /, SSOK w punkcie pomiarowym 4 oraz potencjatu £
rurociagu w punkcie 5 w godzinach 7:20 — 8:01 dnia 2006.01.12

W tabl.2 podano zestawienie wartosci wymienionych wyzej wielko$ci dla nastgpuja-
cych dni:

2006.01.12 — obie SSOK pracuja przy parametrach E,,, -1,, 1, podanych w roz.5,

2005.01.07 — obie SSOK pracuja przy parametrach £, -1,, +I, podanych w roz.5,



ale dla SSOK w punkcie pomiarowym 3 potencjat E,=-0.99 V.
2004.11.03 — obie SSOK nie byty wiaczone

Tabela 2. Zestawienie porownawcze warto$ci dobowych Eg, Emax, Emin, 27085, 21-120

Nr Data pomiaru E; Eoax Ein 2T 0385 21120
Punktu [V] [V] [V] [s] [s]
2006.01.12 -1.257 -0.424 -1.758 1452 55406
2 2005.01.07 -1.352 -0.391 -1.838 628 61563
2004.11.03 -1.371 -1.019 -1.847 0 82532
2006.01.12 -1.231 -1.116 <-4.000 0 11246
3 2005.01.07 -1.206 -0.978 <-4.000 0 10562
2004.11.03 -1.119 +0.005 <-4.000 36102 20857
2006.01.12 -1.344 -1.181 <-4.000 0 8226
4 2005.01.07 -1.376 -1.161 <-4.000 0 9329
2004.11.03 -1.390 -0.220 <-4.000 22449 23025
2006.01.12 -1.341 -0.677 -1.901 262 61798
5 2005.01.07 -1.727 -0.628 <-4.000 147 61368
2004.11.03 -1.427 -1.061 -2.107 0 84500

Wartosci czaséw XT.9gs 1 27171 20 z dwoch ostatnich kolumn tabl.2 przedstawiono row-
niez w formie graficznej (rys.8). Z rysunku 1 tablicy widaé, ze przed uruchomieniem SSOK,
istniejace SOK 1 i SOK 2 (por. rys.1) nie zapewnialy nalezytego zabezpieczenia rurociagu
przed dziataniem pradow btadzacych w punktach 3 i 4, tj. przy skrzyzowaniach rurociagu
z torami PKP, a jednoczes$nie potencjaly rurociagu osiagaty tam warto$ci nadmiernie ujemne
przez ponad 3 godziny w ciagu doby. SOK 1 1 SOK 2 chronily jednak zadawalajaco rurociag
w punktach 215 (X735 = 0).
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Po uruchomieniu obu SSOK otrzymano w punktach 3 i 4 pelna ochrong rurociagu przed
korozja 1 jednoczesnie zmniejszenie o ok. 50 % czasu X77 50 wystgpowania potencjatéw bardziej
ujemnych niz -1.20 V; czas XT.,9 zmniejszyt si¢ takze w punktach 2 i 5, co wskazuj¢ na duzy
zasigg pozytywnego oddziatywania ujemnych pradow SSOK. Ale wida¢ takze niewielkie nega-
tywne dziatanie tych pradéw, polegajace na pojawieniu si¢ w punkcie 5 potencjalow nieco bar-
dziej dodatnich niz -0.85 V w ciagu 147 1 262 s w ciagu doby. Sa to jednak czasy tak krotkie, a
maksymalne wartosci tych potencjatéw (-0.628 1 -0.677 V) tak niewielkie, ze nie ma to praktycz-
nie zadnego wplywu na skuteczno$¢ ochrony rurociagu. Nieco dtuzsze czasy X735, a mianowi-
cie ok. 10.5 i ok. 24.2 minut w ciagu doby wyliczono z rejestracji w punkcie pomiarowym 2.
Okazalo si¢ jednak, ze gtéwna przyczyna wystapienia tych podwyzszonych potencjatow w dniu
2005.01.07 byla niewlasciwa warto$¢ potencjatu sterowania SSOK w punkcie 3 (£, =-0.99 V), a
w dniu 2006.01.12 — nieprawidtowa praca SOK w punkcie 1.

6. Podsumowanie

W referacie wykazano, ze specjalne stacje ochrony katodowej pozwalajace ograniczaé
zbyt ujemne potencjaty rurociagéw w strefach oddziatywania pradow bladzacych moga dzia-
ta¢ skutecznie, jednak pod warunkiem bardzo starannego doboru ich parametréw wyjscio-
wych, zwlaszcza potencjatu E, 1 progu pradu -/, oraz pod warunkiem skrupulatnego spraw-
dzenia wptywu tych parametréw na rozktad potencjaléw rurociagu wzgledem ziemi. Niewta-
sciwy dobor parametréw SSOK 1 brak nalezytej kontroli potencjatow rurociagu na catym
odcinku dziatania SSOK moze doprowadzi¢ do powstania zagrozen korozyjnych rury.

Stopien mozliwej kompensacji potencjatow nizszych niz -1.20 V przez SSOK zalezy od
wielu czynnikow, w tym od jakosci powloki rurociagu, odlegtosci od sasiednich SOK
1 od parametréw ich pracy. Stosowanie SSOK mozna zaleca¢ tylko dla rurociagéw z odpowied-
nim systemem monitorowania, umozliwiajacym calodobowa kontrolg i rejestracje potencjatow
rurociagu w wielu punktach pomiarowych, jednoczesna rejestracj¢ pradow stacji ochrony kato-
dowej, a takze odpowiednia obrobke wynikow tych rejestracji. Zgodnie z wymaganiami stosow-
nych norm [7,8], a takze w oparciu o doswiadczenia z wyzej opisanych badan, nalezy pracg
SSOK ocenia¢ na podstawie wynikdw badan calodobowych, a nawet badan kilkudniowych. W
czasie eksploatacji konieczna jest ciagta kontrola prawidlowosci pracy SSOK.
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