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Prady btadzace jako zrodto zagrozenia korozyjnego
gazociggow stalowych

W artykule przedstawiono analiz¢ oddziatywania pradow btadzacych pochodzacych z trakcji elektrycznej: kolejo-
wej, tramwajowej 1 metra. Omdwiono zagrozenie wywotywane przez prady spawalnicze oraz prady pochodzace
z innych zrodet, np. pradow ochrony katodowej sasiednich konstrukcji. Ponadto przedstawiono analiz¢ oddziatywa-
nia pradow btadzacych na gazociagi stare i nowe oraz dokonano przegladu norm dotyczacych zagrozenia pradami
btadzacymi. Na zakonczenie przedstawiono rozwigzania techniczne ograniczajace wptyw oddziatywania pradow
btadzacych na gazociagi.

Stowa kluczowe: prad bladzacy, potencjal, oddziatywanie pradu btadzacego, ochrona katodowa, prad elektrody
symulujace;.

Stray currents as a cause of corrosion danger to steel pipelines

The article presents an analysis of the impact of stray currents coming from electric traction: railway, tram and
subway. The author raises the problem of risk appearing from the welding currents and currents originating from
other sources e.g. cathodic protection currents of adjacent structure. The other issue being discussed in this text is
an analysis of the influence of stray currents on old and new gas pipelines and a review of standards connected with
the dangers arising from stray currents. Finally the author presents possible technical solutions which can limit the
influence of stray currents on gas pipelines.

Key words: stray current, the potential, impact of stray current, cathodic protection, simulating electrode current.

Wstep

Korozja wywotana pragdami bladzacymi wystepuje
w miejscach skrzyzowan, zblizen i przebiegdw rowno-
legtych gazociggow z trakcja elektryczng pradu statego.
Rolg ochrony katodowej stosowanej w takich sytuacjach
jest kompensacja oddziatywan pradéw btadzacych poprzez
odpowiednig ujemng polaryzacje gazociggu i w rezultacie

likwidacja lub ograniczenie stref wyptywu pradu z gazo-
ciggu. Ochrona pradem z zewngetrznego zrodta jest zwykle
wystarczajaca, ale w przypadku rurociagu o ztej powto-
ce izolacyjnej cz¢sto zachodzi konieczno$ci drenowania
pradu btadzacego z rurociagu do sieci powrotnej trakcji
elektrycznej.

Analiza zrédet pradéw bladzacych

Prad btadzacy jest pradem statym, ktory ptynie innymi
drogami niz jest to dla niego przewidziane [1, 3]. Trasami
tymi sg: ziemia oraz metalowe konstrukcje stykajace si¢
z ziemig. Prad btadzacy w miejscu upltywu z metalowe;j
konstrukcji do srodowiska elektrolitycznego powoduje

korozje elektrochemiczng konstrukcji, zwang korozjg elek-
trolityczna [1].

Powierzchnie metaliczne stykajace si¢ z ziemig przyjmuja
wzgledem niej potencjaty elektrochemiczne, tzw. potencjaty
korozyjne lub stacjonarne. W miejscu wyplywu pradu btadza-
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cego z konstrukcji metalowej do ziemi odbywa sie
polaryzacja anodowa konstrukcji, czyli przesunigcie
jej potencjatu w kierunku dodatnim od wartosci po-
tencjatu korozyjnego. Konstrukcja znajduje si¢ w tzw.
strefie anodowej 1 podlega korozji elektrolityczne;j.
W miejscu wptywu pradu btadzacego do konstrukeji
odbywa si¢ polaryzacja katodowa, czyli przesunig-
cie potencjatu konstrukeji w kierunku ujemnym
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trakcyjna
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od wartos$ci potencjatu korozyjnego. Konstrukcja
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jest w strefie katodowej 1 nie podlega korozji, co
wigcej — moze by¢ czg¢$ciowo chroniona katodowo
przed korozja.

W Polsce zagrozenie korozjg elektrolityczna stwarzaja
prady btadzace odgaleziajace si¢ z sieci powrotnej trakcji
elektrycznej: kolejowej, tramwajowej oraz metra w War-
szawie. Prady te ptyng w ziemi (szacuje sie, ze jest to okoto
10% pradéw trakcyjnych) i w metalowych konstrukcjach
kontaktujgcych si¢ z ziemig. Sie¢ powrotna trakcji elektrycz-
nej stanowig szyny.

Rurociag B niechroniony katodowo

Rys. 1.

Schemat przeptywu pradu trakcyjnego przez ziemi¢ i rurociag

Korozja elektrolityczna wywotana pradami btadzacymi
pochodzenia trakcyjnego stanowitaby znacznie mniejszy
problem, gdyby szyny miaty zapewniong ciggtos¢ elektrycz-
ng i skuteczng izolacje od ziemi, a punkty powrotne pradu
trakcyjnego byly rozmieszczone wystarczajaco gesto.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat przeptywu pradu
trakcyjnego przez ziemi¢ i rurociag w typowym ukladzie
biegunowosci: plus — na sieci jezdnej, minus — na szynach.
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Rys. 2. Prad ochrony katodowej jako prad btadzacy

— potencjat niezaktdcony rurociagu B

— — — — —potencjat zaktdécony oddziatywaniem ochrony katodowej rurociagu B
————— — rozktad potencjatu uziomu anodowego
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Strefa wyplywu pradu btadzacego z szyn i strefa katodowa na
rurociagu przesuwaja si¢ wraz z ruchem elektrowozu. Strefa
anodowa na rurociggu i strefa wptywu pradu btadzacego
do szyn znajduja si¢ w poblizu podstacji trakcyjnej. Jezeli
biegunowos¢ jest odwrotna (tj. plus na szynach, a minus na
sieci jezdnej), to strefa anodowa na rurociggu przesuwa si¢
wraz z ruchem elektrowozu, a strefa katodowa znajduje si¢
w poblizu podstacji trakcyjnej. Jest to uktad mniej korzystny
z punktu widzenia zagrozenia konstrukeji korozja powo-
dowang przez prady btadzgce. Wystepuje on w niektorych
miastach w trakcji tramwajowe;j.

Prady btadzace moga takze pochodzi¢ z nastepujacych
zrodet:

* systemow przesylowych pradu statego,
 sieci trolejbusowych,

* instalacji przemystowych pradu statego,
* systemoOw tgcznosci pradu stalego.

Powodem powstawania pradow btadzacych mogg tez by¢
spawarki zainstalowane na nabrzezach portowych. Zagrozenie
pradami spawalniczymi dotyczy kadtubdw statkow.

Pradem btadzacym, zgodnie z definicjg, moze by¢ takze
prad ochrony katodowej (rysunek 2).

artykuty

Prad ochrony konstrukeji A jest obcym zewnetrznym pra-
dem bladzacym dla sgsiedniej konstrukcji B, niechronione;j
katodowo, niepotaczonej galwanicznie z konstrukcja A. Na
odcinkach konstrukcji B wystepuja strefy anodowe i strefa
katodowa. Defekt w powloce izolacyjnej konstrukcji B moze
si¢ znalez¢ w stozku katodowym defektu w powloce chronio-
nej katodowo konstrukcji A. W rezultacie potencjat defektu
na konstrukceji B ulegnie przesuni¢ciu w kierunku anodowym.

Zagrozenie oddziatywaniem pradow btadzacych dotyczy
konstrukeji stykajacych si¢ ze srodowiskiem elektrolitycznym:
» stalowych rurociaggow,

» kabli w ostonach metalowych,

* podziemnych lub zakopcowanych stalowych zbiornikow
oraz den zbiornikow o osi pionowej,

* systemOw uziemien,

» konstrukcji zelbetowych.

Oprocz skutkow korozyjnych prady btadzace mogg po-
wodowac réwniez:

* miejscowe przegrzanie, powstanie tuku elektrycznego

i w konsekwencji — pozaru,

» zakldcenia w pracy systemow sygnalizacji i fgcznosci,
» zaklocenia w pracy obcych instalacji ochrony katodowe;.

Analiza oddzialywania prgdéw btadzacych na gazociagi stare i nowe

Konstrukcja metalowa znajdujaca si¢ w srodowisku elek-
trolitycznym przyjmuje wzgledem tego srodowiska potencjat
elektrochemiczny, tzw. korozyjny lub stacjonarny. Przy tym
potencjale konstrukcja swobodnie koroduje, nie podlegajac
wplywom zadnych zewnetrznych pradow. Korozja przebiega
na zasadzie funkcjonowania ogniw elektrochemicznych,
w ktorych réwnoczesnie odbywajg sie reakcje: anodowa
1 katodowa.

Jezeli do konstrukcji wpltywa zewngtrzny prad btadzacy,
to jej potencjat korozyjny przesuwa si¢ w kierunku katodo-
wym, ujemnym, a w miejscu wptywu pradu intensyfikacji
ulega reakcja katodowa:

0, + 2H,0 + 4e” <> 40H )

lub — przy wickszym wplywajacym pradzie — w srodowisku
beztlenowym:

2H,0 + 2¢ <> H, + 20H 2)

Prad btadzacy chroni konstrukcj¢ katodowo, przy czym
w warunkach zachodzenia reakcji (2) ochrona katodowa
moze by¢ nadmierna, co skutkuje odrywaniem powtoki
izolacyjnej 1 krucho$cia wodorowa stali o podwyzszone;j
wytrzymatosci.

Jezeli z konstrukcji wyptywa prad bladzacy, to jej po-
tencjat korozyjny przesuwa si¢ w kierunku dodatnim, ano-

dowym, a w miejscu wyptywu pradu intensyfikacji ulega
reakcja anodowa:

Me « Me”" + ze’ 3)

Prad staty o natgzeniu 1 A wyplywajacy z powierzchni
zelaza lub stali ,,rozpuszcza” (zgodnie z prawem Faradaya)
9,1 kg zelaza w ciggu roku.

W kategorii szybkosci korozji wyptyw pradu statego
o0 gestosci 1 A/m? oznacza tempo korozji 1,1 mm/rok. Jest
to postep korozji 100 razy wigkszy od wartosci kryterium
ochrony katodowej, ktore wynosi 0,01 mm/rok [4] i oznacza
technicznie akceptowalng szybkos$¢ korozji.

Dogodng droge dla pradu btadzacego stanowia stalowe
rurociagi utozone rownolegle Iub pod niewielkim katem do
torow trakcji elektrycznej. Zagrozenie dotyczy wszystkich
rurociggoéw stalowych, niezaleznie od zastosowanej powtoki
izolacyjnej. O tym, czy prad btadzacy skorzysta z rurociggu,
decyduje jego usytuowanie w stosunku do trakcji elektrycznej.

Bitumiczna powloka izolacyjna po kilkudziesigciu latach
przebywania w ziemi ulega degradacji, staje si¢ porowata,
pojawiajg si¢ w niej réznego rodzaju uszkodzenia i nieszczel-
nosci. W rezultacie prad btadzacy wyptywa z rurociagu w licz-
nych miejscach. Oczywiscie najwigkszy wypltyw wystepuje
w poblizu podstacji trakcyjnej. Jednak duza liczba defektow
sprzyja ograniczeniu gestosci pradu na ich powierzchni.
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Gdy powloka izolacyjna jest szczelna, defekty sa nielicz-
ne, a ich powierzchnie niewielkie, to na powierzchni defektow
niekorzystnie usytuowanych w stosunku do podstacji trak-
cyjnej gestosci uptywajacego pradu bladzacego moga by¢
wysokie. Ponadto prad btadzacy ,,szukajac” miejsca wypltywu,

przeplywa odcinkami rurociggu o dlugosci kilkunastu lub
kilkudziesieciu kilometrow.

W krytycznych przypadkach zdarza sig, ze juz po kilku
miesigcach od utozenia rurociggu nastgpujg ubytki materiatu
$cianki, a nawet dochodzi do jej perforacji.

Przeglad norm dotyczgcych zagrozenia pradami btgdzacymi

Norma PN-EN 50162:2005 Ochrona przed korozjg po-
wodowang przez prqdy blgdzqce pochodzqgce z systemow
pradu statego podaje maksymalne dopuszczalne przesunigcie
potencjatu konstrukcji niechronionej katodowo w kierunku
anodowym (elektrododatnim) w wyniku oddziatywania pradu
btadzacego jako:

AEmax=1,5 - p [mV] 4)

gdzie: p — rezystywno$¢ gruntu w Qm.

Pomiar warto$ci potencjatu korozyjnego konstrukcji,
niezakloconego oddzialywaniem pradu bladzacego, jest
mozliwy w przypadku trakcji tramwajowej podczas nocnych
przerw w ruchu tramwajow. Na kolei ruch pociagéw odbywa
si¢ praktycznie przez cata dobg. Prady btadzace i efekty ich
oddziatywan, majace odbicie w przebiegach czasowych para-
metrow elektrycznych i elektrochemicznych, majg charakter
stochastyczny. Nie da si¢ okresli¢ warto$ci przesunigcia
potencjatu konstrukcji na podstawie pojedynczego pomiaru.
Potrzebna jest catodobowa rownoczesna rejestracja dwoch
parametrow: potencjatu konstrukeji (gazociggu) Eg i napigcia
gazociag — szyna Ug-sz. Potencjat korozyjny gazociagu Egn,
niezaktocony oddziatywaniem pradu bladzacego, jest to
srednia warto$¢ potencjatu Egn,, dla okresow czasu, gdy
Ug-sz = 0. Natomiast potencjat gazociggu w warunkach
oddziatywania pradoéw biadzacych jest to srednia warto$¢
potencjatu Eg,, dla okresow czasu, gdy Ug-sz # 0.

odlgczonej od gazociggu nie jest catkowicie wolny od zaktocen

w postaci spadkow napiecia. Podobnie jak dla rurociggu nie-

chronionego katodowo, niezbedne sg dlugotrwate rejestracje:

przynajmniej godzinne w przypadku trakcji tramwajowe;j

i 24-godzinne w przypadku trakcji kolejowe;j.

Wyniki rejestracji podlegaja obrdbce statystycznej, w wy-
niku ktorej okresla sie:

» $rednie arytmetyczne wartosci potencjatu gazociagu (E,,),
pradu elektrody symulujacej (ies,,) i napigcia gazociag —
szyna (Ug-sz,,),

* odchylenia standardowe potencjatu gazociagu s(£) i pradu
elektrody symulujacej s(i),

» korelacje E — Ug-sz,

* warto$¢ wspotczynnika asymetrii potencjatu (yE),

* procentowy czas wyplywu pradu bladzacego z gazocia-
gu (%i—).

Dynamiczne zmiany rejestrowanych réwnoczesnie pa-
rametréw: potencjalu gazociggu Eg, potencjatu elektrody
symulujacej Ees 1 ewentualnie napiecia gazocigg — szyna
Ug-sz, utrudniajg interpretacje wynikow rejestracji. Jako
pewnego rodzaju rozwigzanie norma PN-EN 50162 sugeruje
wykonanie pomiaru (rejestracji) natezenia pradu elektrody
symulujacej, co nie jest nowg propozycja. Nowoscig jest na-
tomiast sposob oceny wynikow rejestracji okreslajacy poziom
zagrozenia w zaleznos$ci od wzglednego czasu przeptywu
pradu elektrody symulujacej (tablica 1).

Tablica 1. Dopuszczalne czasy trwania przeptywu pradu elektrody

W przypadku konstrukcji chronionej katodowo oddzia-
tywanie pradu bladzacego uwaza si¢ za niedopuszczalne,
jezeli skutkuje ono niespetnieniem potencjatowego kry-

symulujacej w warunkach oddziatywania pradéw btadzacych

terium ochrony katodowej wedtug PN-EN 12954 [2]. [%]

7 warto$cig kryterium porownuje si¢ potencjal konstrukcji >70 bez ograniczenia
(gazociagu) niezaktdcony spadkami napigcia w ziemi (IR) <70 1440 40
wywotanymi pragdem ochrony katodowej oraz pradami <60 720 20
btadzacymi. Wymaga to wykonania pomiarow z uzyciem <50 360 10
elektrod symulujacych, odtaczanych na czas pomiaru od <40 180 5
gazociagu, z rownoczesnym wytgczeniem zrodta pradu <30 72

ochrony katodowej. Wylaczenie zrodta pradéw bladza- <20 36

cych, zwlaszcza w przypadku kolei, jest niemozliwe. <10 18 0,5
Dlatego nawet pomiar potencjatu elektrody symulujacej | <0 = wyplyw pradu z elektrody 3,6 0,1
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Z tablicy 1 wynika, ze wyptyw pradu z elektrody sy-
mulujacej jest dopuszczalny przez zaledwie 3,6 s w ciagu
godziny, co w warunkach oddziatywania pradow btadzacych
jest na ogdt bardzo restrykcyjnym wymaganiem. Jezeli nie
zostato ono spelnione, to wskazane jest sprawdzenie, czy
rzeczywiscie istnieje zagrozenie korozjg, poprzez pomiar
szybkosci korozji z uzyciem czujnikow korozymetrycznych
wagowych lub rezystancyjnych.

Gazociagg w danym miejscu skrzyzowania z trakcjg
elektryczna nie jest zagrozony oddzialywaniem pradow
btadzacych, jezeli §rednia warto$¢ potencjalu gazociagu E,,
jest bardziej elektroujemna od wartosci ES, ktora spetnia
kryterium ochrony w danym miejscu skrzyzowania, i czas,
w ktérym ma miejsce wyplyw pradu z gazociggu wynosi nie
wigcej niz 0,1% czasu rejestracji.

Dla uzupetnienia oceny zagrozenia gazociagu oddziaty-
waniem pragdow btadzacych w danym miejscu skrzyzowania
z trakcja elektryczng PKP, szczegdlnie w przypadku, gdy
wymagania dotyczace E;. i %i— nie sa spetnione, nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ poréwnawcza wartosci odchylen

artykuty

standardowych s(E) i s(i) oraz wspotczynnika asymetrii £,
wyznaczonych w ramach biezacych i poprzednich pomiaréw
zarejestrowanych w odpowiednio dhugich okresach czasu.
Korzystne sg jak najmniejsze wartos$ci s(E), s(i) 1 yE.

Pomiary oddziatywania pradow btadzacych na gazociag
w wybranych miejscach, innych niz skrzyzowania gazociagu
z torami trakcji elektrycznej, obejmujg rownoczesne 24-go-
dzinne rejestracje dwoch wielkosci:

* potencjatu gazociagu,
» pradu elektrody symulujace;j.

Wyniki rejestracji podlegaja obrobce statystycznej, w wyni-
ku ktorej okresla si¢ Srednie arytmetyczne warto$ci potencjatu
gazociagu (E,,) i pradu elektrody symulujacej (ies;,) oraz pro-
centowy czas wyptywu pradu btadzacego z gazociagu (%i-).

Gazocigg w wybranym miejscu nie jest zagrozony od-
dzialywaniem pradéw btadzacych, jezeli:

» $rednia warto$¢ potencjatu gazociagu E,,. jest bardziej
elektroujemna od wartosci kryterium ochrony,

* czas, w ktérym ma miejsce wyptyw pradu z gazociagu,
wynosi nie wiecej niz 0,1% czasu rejestracji.

Przeglad rozwiazan technicznych ograniczajgcych wptyw pradow btadzacych na gazociagi

Korozja spowodowana uptywajacymi pradami btadzacymi
jest czgstym 1 jednocze$nie jednym z najgrozniejszych ro-
dzajow korozji stalowych gazociggow. Dlatego tez gazociagi
nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ nawet wtedy, gdy nie sa
one przystosowane do zastosowania ochrony katodowej za
pomoca pradu z zewnetrznego zrodha oraz gdy taka ochrona
nie jest lub nie bedzie stosowana. Zabezpieczeniem moze by¢
bezdefektowa powloka izolacyjna w rejonie skrzyzowania
z trakcjg elektryczng (w przypadku gazociggu projektowa-
nego) lub drenaz elektryczny pradu btadzacego do sieci
powrotnej. To ostatnie rozwigzanie nalezy zastosowac, jezeli
ochrona katodowa za pomocg pradu z zewnetrznego zrodla
nie jest skuteczna w obszarach zagrozenia lub gdy jej brak.

Ochrona katodowa pradem z zewngtrznego zrdodta, czyli
ochrona za pomocg stacji katodowych, z reguty jest w stanie
skompensowac oddziatywania pradéw btadzgcych na nowe
gazociagi o bardzo dobrych powlokach izolacyjnych. Jednak
w przypadku projektowanego gazociggu w rejonach, gdzie
stwierdzono na szynach strefy katodowe moze si¢ okaza¢ — po
zasypaniu gazociagu, ze ochrona pradem z zewngtrznego zro-
dfa nie jest wystarczajaca. Dlatego w punktach pomiarowych
nalezy zaprojektowac kable o przekrojach umozliwiajacych
ewentualne drenowanie pradow btadzacych, jesli zajdzie
taka potrzeba.

Jezeli na gazociagu chronionym katodowo pradem z ze-
wnetrznego zrddla istnieja miejsca, gdzie kryteria ochrony
katodowej wedtug normy PN-EN 12954 lub PN-EN 50162 nie

sg spetnione, to nalezy zwigkszy¢ natezenie pradu wyjscio-
wego stacji ochrony katodowej, w celu obnizenia potencjatu
zalaczeniowego E,,

ku, gdy obnizenie potencjalu £, jest niewystarczajace dla
spetnienia kryteriéw ochrony, niezbedne moze okazac si¢

w zagrozonym miejscu. W przypad-

zainstalowanie drenazu polaryzowanego. Drenaz jest zawsze
ostatecznos$cig. Dlatego nalezy sprawdzié, czy usunigcie
ewentualnych doziemien i/lub naprawa izolacji gazociggu
w obszarach oddziatywan pradow btadzacych nie wyelimi-
nuje zagrozenia.

Ograniczenie oddziatywania pradow bladzacych mozna
osiggnaé przez podzielenie gazociggu na sekcje za pomoca
zlaezy izolujacych. Jednak przy ztaczach moga si¢ pojawié
lokalne strefy anodowe i katodowe, wskutek przeptywu
pradu bladzacego ziemig — droga omijajaca ztacze izolujace.

Na rysunku 3 przedstawiono schematy drenazy elek-
trycznych. Przez polaczenie konstrukeji z siecia powrot-
ng (szynami) trakcji elektrycznej prad jonowy uptywajacy
z konstrukcji zostaje zastagpiony przez prad elektronowy
w polaczeniu przewodowym konstrukcji z szynami. Jest
to tzw. drenaz elektryczny. Jezeli w potaczeniu konstrukcji
z szynami jest umieszczony element zapewniajacy tylko
jednokierunkowy przeptyw pradu od konstrukceji do szyn, np.
dioda prostownicza, to drenaz nosi nazwe polaryzowanego.
Gdy odprowadzenie pradu btadzacego do sieci powrotnej
jest utrudnione wskutek zbyt matego napigcia pomig¢dzy
konstrukcja a szynami, to przeptyw pradu zapewnia si¢ przez
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umieszczenie jego zrodta w polaczeniu konstrukeji z szynami.
Powstaje w ten sposob drenaz wzmocniony, w ktdorym szyny
pelnig role uziomu anodowego.

Drenaze polaryzowane powinny by¢ instalowane w miej-
scach, w ktorych przewazaja anodowe oddziatywania pra-
dow bladzacych na gazociag, a srednie napigcie pomiedzy
gazociagiem a obwodem powrotnym trakcji jest dodatnie

1 o takiej wartosci, przy ktdrej mozliwe jest uzyskanie pradu
drenazu zapewniajgcego wymagang skuteczno$¢ ochrony.

Drenaz wzmocniony powinien by¢ stosowany wowczas,
gdy nie sg spetnione warunki do zastosowania drenazu pola-
ryzowanego lub gdy zastosowanie drenazu polaryzowanego
nie zapewnia skutecznej ochrony przed szkodliwym oddzia-
lywaniem pradow bladzacych.

b) drenaz wzmocniony

Rys. 3. Schematy drenazu elektrycznego

Whioski

Kryterium dopuszczalnego procentowego czasu wyptywu
pradu z gazociggu wedtug normy PN-EN 50122-2 jest bardzo
wymagajace. W rejonach zagrozenia pradami btadzacymi
najczesciej wystepuja strefy zmienne anodowo-katodowe,
z wyrazng przewaga jednej biegunowosci. Wyplyw pradu
z elektrody symulujacej polaczonej przewodowo z gazo-
ciggiem przez 3,6 s w okresie prowadzenia rejestracji zda-
rza si¢ bardzo czesto. Wyptywowi pradu do otaczajacego
srodowiska elektrolitycznego powinna towarzyszy¢ koro-
zja elektrody symulujgcej. Wskazane jest, aby korodowaty
rowniez znajdujgce si¢ w poblizu powierzchnie defektow
w powloce izolacyjnej gazociggu. Okresy kilkusekundowych
wyplywow powinny si¢ kumulowac i w efekcie nalezy sie¢
liczy¢ z korozja $cianki rury w dtugim okresie czasu. Jezeli
procentowe czasy wyplywu sg dlugie, np. wynosza 30+40%
czasu rejestracji, to korozja jest nieunikniona. Pomiary pradu
przeplywajacego pomigdzy gazociagiem a ziemig wykonuje
si¢ z wykorzystaniem elektrod symulujacych. Elektrody te
podczas przebywania w ziemi ,,zarastaja”, tj. pokrywaja si¢
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warstwami tlenkowymi lub osadami katodowymi i po kilku
lub kilkunastu latach przestajg by¢ wiarygodnymi elemen-
tami pomiarowymi. Rezystancja przejsécia elektrody siega
kilkudziesieciu k€, a prad maleje do zera. Teoretycznie tak
samo jak powierzchnia elektrody symulujacej powinny si¢
zachowywac¢ podobnej wielkosci powierzchnie defektow
powtoki izolacyjnej. Nie jest to jednak oczywiste. W zwigzku
z tym, w miejscach stwierdzonego istotnego wyplywu pradu
do ziemi wskazanym jest zainstalowanie rezystancyjnych
czujnikéw korozymetrycznych, w celu sprawdzenia, czy ko-
rozja rzeczywiscie wystapita. Dotychczasowe doswiadczenia
w tym zakresie dowiodly, ze w szeregu watpliwych miejsc
wskazanych przez INiG zainstalowane czujniki korozyme-
tryczne wykazaly zerowg szybkos¢ korozji lub szybkosc
mniejszg od akceptowalnej (0,01 mm/rok). Oznaczatoby to, ze
wyptyw pradu z elektrody symulujacej nie jest rOwnoznaczny
z korozja. W wynikow rejestracji pradow elektrod symuluja-
cych nie mozna pozostawi¢ bez reakcji — obecnie reakcja ta
powinno by¢ zainstalowanie czujnika korozymetrycznego.
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