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Streszczenie

Mineralizacja wad w powloce izolacyjnej rurociagu to nowy sposob ich pasywacji
bez koniecznosci przeprowadzania wykopow. Wynaleziono i sprawdzono zupelnie nowy
sposOb oceniania 1 obserwowania efektywnos$ci przeprowadzonej mineralizacji. Dotychczas
przeprowadzone aplikacje umozliwiaja ustalenie korzysci ekonomicznych, ktére wyptyna
z wykorzystania tego sposobu napraw bez koniecznos$ci przeprowadzania wykopow.

Summary
Mineralization of pipe insulating coat defects is a new trenchless method
of passivation. A completely new method of mineralization efficiency evaluation

and monitoring has been found and tested. Previous applications allow determining economic
utility of this trenchless repair technology.

Motto KPTECH Ostrawa:

Tam, gdzie nie pojawi si¢ uszkodzenie powloki izolacyjnej stalowego rurociqgu, nie dojdzie
nigdy do korozji jego czesci zewnetrznej.



Wstep

Szanowne Panie i Panowie! Naszym zamiarem jest zaznajomi¢ Panstwa z nowym,
bez wykopywania, sposobem napraw wigkszosci dodatkowo odkrytych wad w powloce
izolacyjnej rurociagéw stalowych — mineralizacja.

Naprawy uszkodzen przeprowadzamy po uprzednich diagnostycznych pomiarach
kontroli jako$ci izolacji tak, aby z wyprzedzeniem zabroni¢ ewentualnemu unikowi gazu z rur
napadnig¢tych przez korozjg. Diagnostyka i1 naprawy sa przeprowadzane u rurociagdéw
we wszystkich poziomach ci$nienia zgodnie z CSN EN 12954,

Naprawy wad powtloki izolacyjnej sa dotychczas przeprowadzane sposobem
klasycznym, tj. odkopaniem rurociagu i nastg¢pnie zmiana izolacji w miejscu znalezionego
defektu.

W przeciwienstwie do tego jest mineralizacja systemem nie wymagajacym odkopywania,
ekologicznie bez wad, eksploatacyjnie skutecznym i ekonomicznie korzystnym.

JesteSmy przekonani, ze ten system umozliwi Panstwu, przy konsekwentnym
dotrzymywaniu, obnizy¢ czgstotliwo$¢ uszkodzen rurociagow, zwlaszcza rurociagow
gazowych, obnizy¢ ryzyka i wraz z nowym trendem — mineralizacja — przedtuzy¢ ich czas
uzytkowania z pierwotnie planowanych 30 lub 40 lat na 60 lat i wigce;j!

Podstawowe zasady mineralizacji

Mineralizacja to proces, ktory odbywa si¢ w miejscu znalezionej wady w powloce
izolacyjnej powierzchni stalowej z pomoca komponentéw — mieszanek mineralizacyjnych —
umieszczonych dodatkowo jak najblizej powierzchni rurociagu. W sprzyjajacych warunkach
utworza si¢ na powierzchni rurociagu z wlozonych substancji geo polimery, ktorych
wytworzenie zalezy od catego szeregu czynnikow, zwlaszcza od dzialania czasu. Substancje,
ktére w ten sposOb powstana, sa odporne na dziatanie zwyktego elektrolitu ziemnego
1 przy wzrastajacym oporze przejsciowym, zazwyczaj w dziesiatkach omow, przejmuja
funkcj¢ powtoki izolacyjne;j.
1. Znalezienie uszkodzenia i pomiary kontrolne przed naprawa.

Mozna przeprowadzaé i w okresie zimowym.
2. Przeprowadzenie naprawy wlasciwej poprzez mineralizacje.

Mozna réwniez z powodzeniem aplikowac w okresie zimowym.
3. Obserwacja przebiegu mineralizacji.

Do calkowitego zatkania uszkodzenia przez mineraty dochodzi w granicy od 3 miesigcy

do 5 lat. Ten faktor czasowy jest zalezny od geo elektrycznych wlasciwosci gleby.

Zasada oceniania przebiegu mineralizacji
Ocena czy odizolowana wada juz jest zmineralizowana lub czy mineralizacja wady
jeszcze przebiega, przeprowadzana jest za pomoca pomiardw kontrolnych przy uzyciu A —
ram systemu wyszukiwania i oceny wad w izolacji rurociagéw wg Pearsona.
Za naprawiong uwaza si¢ t¢ wadg, kiedy stosunek warto$ci A — ramy w epicentrum
wady 1 na poczatku wylotu napigcia wady réwna si¢ lub jest mniejszy niz 1.
Ax : Ay £ 1 (1)

Aplikacja mineralizacji

Przeprowadzili§my juz ponad 250 szt. aplikacji napraw wad w izolacji rurociagdéw
stalowych, a to nie tylko na terenie Republiki Czeskiej, ale rowniez w sasiedniej Stowacji,
przeprowadziliSmy tez badania eksploatacyjne w Polsce.
Aplikacja:
e probna mineralizacja w Swierklanach w Polsce



probna mineralizacja w SMP
naprawa wad mineralizacji w SPP w okolicy Nitry i Lu¢enca na Stowacji
naprawa wad na PMG (podziemny magazyn gazu) Lab na Stowacji
naprawa wad na rurociagu dla réznych produktéw dla Cepro
naprawa wad systemu doprowadzania wody w Zermanicach dla Mittal Steel
naprawa wad w ramach rehabilitacji dla SMP
wzmocnienie powtloki izolacyjnej — odcinek przeniesiony WSC (wysokocisnieniowy)
gazociagow w ramach budowy autostrady D47

Wazna sfer¢ napraw wad reprezentuja rurociagi sieci miejskich, gdzie pod wptywem
pradow  btadzacych pochodzacych zd.c. zrédet toréw  kolejowych  dochodzi
do powierzchniowej korozji od pradow btadzacych z nastgpujacym unikaniem gazu. Te uniki
gazu obnizymy, jesli nie dopuscimy do korozji, a to przez napraw¢ wad powtoki izolacyjnej
forma mineralizacji.

W celu kompleksowego zabezpieczenia sieci i uzupelnienia napraw wad w izolacji,
najodpowiedniejsza jest izolacja elektryczna podtaczen domoéw od rozdzielnic doméw. Taka
aplikacja odizolowania jest z powodzeniem zastosowana w RWE JMP Brno.

Z dotychczasowych aplikacji jest oceniona na 89 % skuteczno$¢ napraw wad izolacji
systemem mineralizacji. Powodem pozostatych 11 % to nicodpowiednie dla mineralizacji
wplywy geo elektryczne lub tez ewentualnie fakt, Ze proces mineralizacji jeszcze nie zostat
zakonczony.

Ekonomia

Naprawa izolacji rurociagdw sposobem klasycznym jest procesem wymagajacym
i bardzo kosztownym. W tej chwili koszty naprawy jednej znalezionej wady osiagaja
przecigtnie od 300 do 1000 EURO. Koszty mineralizacji w obszarze katodowym osiagaja
okoto 150 EURO. W obszarze przejsciowym lub anodowym 200 EURO (ceny podane
wedtug roku 2005).

Nie ma wobec tego watpliwosci, ze nowa technologia napraw powlok izolacyjnych
jest ekonomiczna oraz jak pod wzgledem technicznym, tak czasowym mato wymagajaca.

Dotychczas ocenili§my finansowo tylko koszty poszczegolnych rodzajow napraw wad
w powtlokach izolacyjnych stalowych rurociagéw. W zwiazku z momentalng sytuacja, kiedy
to klasyczny sposob uzupetnienia izolacji jest bardzo kosztowny, wigkszo$¢ zarzadzajacych
rurociggami wybiera metodyke wyczekiwania 1 usuwa tylko te wady, ktére powoduja
unikanie gazu. Odcinki te, jesli na to pozwalaja warunki zwiazane z ci$nieniem, zamieniaja
narury z PE. To jest nie tylko kosztowne, ale do czasu wymienienia rurociagu réwniez
niebezpieczne. A juz wcale nie zaoszczedzi si¢ na kosztach eksploatacji.

Nasza alternatywa napraw pozwala usunaé wszystkie miejsca w sieci rurociagow,
ktérym zagraza korozja. To przynosi kazdej spotce wielkie oszczgdnosci wlasnych kosztow
eksploatacji oraz zyskow. RoOwniez nie mozna bagatelizowa¢ aspektow czasowych
i ekologicznych. Naprawa forma mineralizacji jednej wady trwa mniej wigcej 2 godziny.
Niepotrzebne sa wykopy ani pdzniejsze porzadkowanie terenu, by przywrdci¢ wszystko
do pierwotnego stanu.

Certyfikaty

Koncowe wnioski protokotu sprawozdawczego dotyczace mieszanki mineralizacyjnej
MS3 z UVP Praha-Béchovice.
Ustanowienia koncowe

Na podstawie wynikow badan zostalo potwierdzone pozytywne oddziatywanie
mieszanki mineralizacyjnej na powstanie warstwy mineralnej na powierzchni metalowej,



charakteryzujacej si¢ powigkszeniem oporu warstwy mineralnej jak w wypadku
krotkotrwatych, tak i dluzej trwajacych badan.

Badaniem polegajacym na oddzialywaniu na korozj¢ metalu mieszanka
mineralizacyjna, stwierdzono dzialalno$¢ korozyjna podobna do czynnos$ci piasku rzecznego,
stwierdzono tez lekko hamujacy wpltyw na korozje metalu. Odporno$¢ nowo powstatej
warstwy mineralnej wzgledem pradéw bladzacych, symulowana przez zmiang biegunowosci
pradu wstepujacego, zostata potwierdzona reszta przecigtnego oporu warstwy mineralnej.

Przewidywane pytania i odpowiedzi

Pytania i odpowiedzi.

Co to wilasciwie jest mineralizacja?

Mineralizacja to proces elektrochemiczny, w czasie ktorego wlozone jony substancji
mineralnych przylgna do powierzchni odstonigtego metalu stalowego rurociagu znajdujacego
si¢ w ziemi. W czasie procesu mineralizacji dochodzi do wytworzenia si¢ na powierzchni stali
nierozpuszczalnej w wodzie warstewki mineratow, ktére podnosza opornos$¢ przejscia
pomigdzy stala i okolicznym $rodowiskiem. Nowo powstala warstwa mineralna zastapi
w miejscach tym sposobem zabezpieczonych powloke izolacyjna, przez co znacznie obnizy
szybkos¢ korozji.

Dlaczego naprawia¢ wady w izolacji rurociagdw stalowych?

Wady w izolacji rurociagdéw stalowych sprzyjaja powstawaniu korozji materiatu, ktory
po skorodowaniu otworzy droge uniku transportowanego medium do okolicznego
srodowiska. Tym spowoduje uszkodzenie transportowanego systemu i1 moze sta¢ sig
przyczyna awarii. Nierzadko jest na przyktad unikanie gazu potaczone z zagrozeniem zycia.
Do korozji dochodzi zazwyczaj w nastepstwie zwyklej korozji ziemnej, ktoéra znacznie
przyspiesza korozja pradami btadzacymi lub pradami interferencyjnymi innych aktywnych
ochron.

Do jakich gazociagdbw mozna wykorzystaé system napraw wad izolacji metoda
bezwykopowa?
Zasadniczo do wszystkich stalowych gazociagdéw i1 podtaczen bez rozroézniania ci$nienia.

To znaczy i do gazociagow SC (o srednim cisnieniu) i NC (o niskim ci$nieniu)?
Tak. Przewidujemy, ze najwigkszy efekt finansowy osiagniemy wlasnie w wypadku
gazociagow tzw.“ sieci miejscowych® tam, gdzie nie jest instalowana ochrona katodowa.

Dziata mineralizacja tylko pod wptywem biegunowosci katodowej?

System funkcjonuje tam, gdzie prad wstepuje do rurociagu. To jednak nie oznacza, ze jest to
wytacznie pod dzialaniem aktywnej ochrony katodowej. System przestaje funkcjonowac
w obszarze anodowym, to znaczy tam, gdzie prad wychodzi z rurociagu. My jednak
potrafimy te miejsca anodowe lokalizowa¢ i biegunowo$¢ pradu na niezbedny czas
mineralizacji odwrdcic.

Czy ma sens naprawia¢ wady na BWSC (o bardzo wielkim ci$nieniu) i WSC gazociagach,
gdzie sa instalowane systemy ochrony katodowej, ktore powinny te gazociagi ochroni¢ przed
korozja?

Tak, ma, poniewaz i w rurociagach chronionych katodowo znajduja si¢ miejsca, gdzie
aktywna ochrona nie jest skuteczna. Eksploatacja gazociagow z jako$ciowa ochrona pasywna
bez wad w izolacji jest zgodna z CSN EN 12954, TPG 905 01 i 920 22. Podstawa miesci si¢



jednak, catkiem naturalnie, w ekonomice eksploatacji. Dlatego ze przez usunigcie wad
dojdzie tez do obnizenia wymagan energetycznych w czasie eksploatacji stacji ochrony
katodowe;.

Dlaczego uwaza sig, ze ten system jest ekonomiczny?

Jest to przede wszystkim z powodu kosztow prac ziemnych. Cena jednego wykopu w wolne;j
przestrzeni réwna si¢ wspotczesnie okoto 600 CZK za 1 m®. Na powierzchniach asfaltowych
(drogach) ta cena jest kilkakrotnie wigksza. Do aplikowania mineralizacji wystarczy
wywierci¢ w ziemi otwor o $rednicy 50 mm. W wypadku naprawy na wigkszej ptaszczyznie
jest cena za wykopy tak znaczna, ze mozna naprawi¢ tylko cz¢$¢ znalezionych wad. Metoda
mineralizacji naprawimy wigksza ilo§¢ wad, a tym samym ochronimy wigksze odcinki
gazociagow.

Czy jest konieczna aplikacja mineraldw wprost na obnazona stal w miejscu uszkodzenia
izolacji?

Nie. Nie jest to konieczne, chociaz i to jest mozliwe. Mineraly wprowadzamy w poblize
rurociaggu, w miejscu znalezienia uszkodzenia, za pomoca otworu wywierconego w ziemi
w kierunku rurociagu, za pomoca zestawu aplikacyjnego. Jest oczywiste, ze czym wigcej si¢
zblizymy do powierzchni gazociagu, tym jest mineralizacja szybsza.

Dlaczego zabezpiecza¢ wady izolacji, na przyktad sieci miejscowych, gdzie prad wstgpuje do
rurociagu a zagrozenie przez korozj¢ jest na niskim poziomie?

Jesli zabezpieczymy wady izolacji rurociagdéw tam, gdzie prad do rurociagu wstepuje, to nie
moze z rurociagu zaden prad wychodzi¢. Nie dojdzie do powstania obszaru anodowego
1 nie dojdzie do korozji!

Czy jest mozliwa kontynuacja aplikowania mineralizacji w celu regeneracji calej powierzchni
gazociagu, zwlaszcza w wypadku starych porowatych izolacji bitumicznych?

Tak, jest to mozliwe. Na przyklad dla zapewnienia wigkszego bezpieczenstwa w wypadku
kolizji lub przy zabezpieczeniu calej powierzchni rurociagu izolacja gorszej jakosci.
Aplikacje przeprowadza si¢ wprost nad podtuzna osia rurociagu w odpowiednim terminie
agrotechnicznym.

Czy to prawda, ze przy dlugotrwalym dziataniu ochrony katodowej moze dojs¢
do pogorszenia przylepnosci izolacji asfaltowe;j?

Tak, to prawda. Przede wszystkim w wypadku izolacji asfaltowych zawierajacych
wypetniacze nieorganiczne. Pod ci$nieniem elektroosmotycznym wywotanym ochrona
katodowa przedostaje si¢ na powierzchni¢ stali, zwlaszcza w wypadku izolacji asfaltowych,
woda, ktora bardzo obniza przyczepnos¢ izolacji. Jesli dojdzie do przerwania dostawy pradu
ochronnego na czas dluzszy, na przyktad na okres jednego roku, moze funkcja ochronna
ochrony pasywnej catkowicie zawie$¢ a rurociag bedzie korodowac o wiele szybciej niz bez
ochrony katodowej. Do takich sytuacji moze dojs¢ po wielu latach eksploatacji, kiedy
to nastaje konieczno$¢ przeprowadzenia napraw w systemie ochrony katodowej (np.: przy
anodach w uziemieniu, kablach itp.).



