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Odspojenie katodowe powtoki jako zjawisko mogace
naruszyc integralno$¢ gazociagu

W artykule omowiono zjawisko odspojenia katodowego powtoki izolacyjnej natozonej na konstrukcje stalowego gazocia-
gu. Dokonano przegladu badan laboratoryjnych tego zjawiska wykonywanych na powlokach izolacyjnych stosowanych
w polskim przemysle. Przedstawiono szczegotowo czynniki, ktore moga mie¢ wptyw na szybko$¢ korozji na badanej po-
wierzchni rurociggu.

Stowa kluczowe: odspojenie katodowe, potencjat, stanowisko badawcze, badania terenowe, badania laboratoryjne, szyb-
ko$¢ korozji.

Cathodic disbonding coating as a phenomenon that could compromise the integrity the pipeline

The article discusses the phenomenon of cathodic disbonding insulating coating applied to the design of the steel pipeline.
Laboratory research of this phenomenon was carried out on insulating coatings used in the Polish industry. The factors that
can influence the rate of corrosion on the test surface of the pipeline are described in detail.
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Wstep

Naruszenie integralno$ci czynnego gazociagu moze
spowodowac powazng w skutkach awari¢. Jednym z czyn-
nikdw mogacych przyczyni¢ si¢ do powstania awarii jest
zjawisko odspojenia katodowego powtoki izolacyjnej, kto-
re wystepuje w miejscach jej nieszczelnosci, tj. w defek-
tach powtoki.

Dotychczas badania zjawiska odspojenia katodowego
byty prowadzone w laboratoriach zgodnie z normg obo-
wigzujacg dla danego rodzaju powtoki izolacyjnej. Tym-
czasem najczesciej z powtoka izolacyjng wspodipracuje
ochrona katodowa, ktéra w okreslonych warunkach moze
przyczynic si¢ do zwigkszenia szybkos$ci korozji rurociagu.

Zjawisko odspojenia katodowego powtoki

Na gazociagach stalowych natozone sa powloki majace
za zadanie odizolowa¢ powierzchni¢ stalowg gazociagu od
elektrolitu glebowego, w ktorym gazociag jest utozony. Jed-
nakze sama powtloka nie wystarczy, aby zapewni¢ ochrong
przed korozja. Uzupethieniem tego rodzaju biernej ochrony
rurociagu jest ochrona czynna w postaci ochrony katodowe;.
Ochrona katodowa zabezpiecza gazociag przed korozja, kto-
ra mogtaby si¢ pojawi¢ w wyniku uszkodzenia powtoki izo-
lacyjnej podczas jego eksploatacji. Wtasciwa eksploatacja
powinna zapewni¢ integralno$¢ gazociggu. Pod pojeciem in-
tegralnosci gazociagu rozumie si¢ taki jego stan techniczny,

ktory pozwala na bezpieczny i ciagly przesyt gazu [3]. Sta-
rzejace si¢ gazociagi stwarzaja potencjalne ryzyko awarii,
ktoére nie moze by¢ catkowicie wyeliminowane [2].

W systemach ochrony katodowej prad przepltywajacy
przez metal moze spowodowac uwolnienie atoméw wodo-
ru, doprowadzajac do odspojenia powtoki. Prad ten prze-
ptywa tylko przez metal w miejscu uszkodzenia powtloki
izolacyjnej, a ilo$¢ przeptywajacego pradu jest zalezna od
wielkosci defektu. Jezeli wielko$¢ uszkodzenia powtoki izo-
lacyjnej wzrasta, zwigksza si¢ ilos¢ pradu przeptywajace-
go przez metal w wyniku spadku napigcia na granicy faz
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powloka—powierzchnia metalu, co powoduje odrywanie po-
wiloki od metalu. Jesli nie ma defektu powtoki izolacyjnej, zja-
wisko odspojenia katodowego powltoki nie wystepuje (rys. 1).

Obszar Obszar
niechroniony chroniony
katodowo katodowo

Rys. 1. Zjawisko odspojenia powtoki pod wplywem
katodowej polaryzacji stali

Odspojenie katodowe jest to utrata przyczepnos$ci po-
migdzy powtoka i jej metalowym podtozem pod wpltywem
produktow reakcji katodowej redukeji, ktore pojawiajg si¢
na powierzchni defektu powtoki [1]. Systemy ochrony ka-
todowej instalowane sa, aby zapobiec korozji powierzch-
ni metalu lub ja spowolni¢. Odspojenie powtoki wystepu-
je, gdy system ochrony katodowej oddziatuje chemicznie
lub fizycznie na powtoke, co ostatecznie moze spowodo-
wac korozje pod powloka izolacyjng w miejscu defektu.
Na skutek nadmiernego oddziatywania pradu elektryczne-
go ochrony katodowej moga zmieniaé si¢ dynamicznie wa-
runki chemiczne i fizyczne i negatywnie wptywac na po-
wloke w bezposrednim sgsiedztwie defektu. Szczegdlnie
niekorzystna sytuacja wystepuje, gdy nadmiernie nakta-
daja si¢ r6zne potencjaty katodowe pochodzace z réznych
zrodet (np. prady bladzace). Wystepuje wtedy reakcja re-
dukcji tlenu w porach powtoki i rozpoczyna si¢ akumula-
cja jonéw sodowych poprzez ich transport przez przewo-
dzace $ciezki w wyniku dziatania NaOH na pory powsta-
te w powloce. Alkalizacja jest gtowng przyczyna katodo-
wego odspojenia powtoki, ktora odbywa si¢ zarowno po-
przez hydroliz¢ jonow sodu (Na) na granicy faz wigzania,
ktore tacza si¢ z powtoka na powierzchni rury w wyniku
bezposredniego odspojenia albo poprzez hydroliz¢ z sama
powltoka w wyniku depolimeryzacji. Powstale pecherzy-
ki zawieraja roztwor zasadowy (pH do 13+14), ktory za-
pobiega korozji i pasywuje powierzchnie stali w defekcie.
Gdy pecherzyki pekaja, pod defektem na stali chronione;j
katodowo wytwarzaja si¢ osady wapienne w tym obszarze.

Na granicy powtoka—powierzchnia stali w defekcie do-
chodzi do powolnego odrywania si¢ powloki od stali. Ten
proces w zaleznosci od jakosci powtoki, sity adhezji ma-
teriatow powlokowych i prawidlowego przygotowania po-
wierzchni stali moze mie¢ r6zna szybkos¢. Coraz wicksza
powierzchnia defektu powstajaca w wyniku pegkania peche-
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rzy — moze doprowadzi¢ do wzrostu poboru pradu ochro-
ny katodowej [5]. Na skutek oddziatywania pradu ochro-
ny katodowej w defekcie powtoki izolacyjnej powstaja osa-
dy, ktore pokrywaja powierzchnie defektu, coraz bardziej
powigkszajac swoja powierzchni¢ i wnikajac pod powto-
ke. W wyniku oddziatywania pradu ochrony katodowej na
defekt nastepuje zmiana wlasciwosci elektrolitu, ktory sta-
je sie coraz mniej natleniony, a jego odczyn — coraz bar-
dziej zasadowy. Oba te czynniki zmniejszajg szybkos¢ ko-
rozji stali, tworzgc tlenki na coraz to bardziej pordzewia-
ej powierzchni defektu. Niestety ta sytuacja moze nie wy-
stepowac we wszystkich defektach powtoki izolacyjnej
mimo oddziatywania pradu ochrony katodowej na defek-
ty. Zmniejszenie natlenienia i alkalizacja elektrolitu moga
nie wystepowaé w wystarczajagcym stopniu, aby zahamo-
wacé proces odspojenia.

Chemiczne zmiany wptywajgce na potencjal wezesniej
utlenionych powierzchni wystepuja wolniej niz na czy-
stej powierzchni stali. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na po-
rowato$¢ powtoki, ktora dziata jak bariera spowalniajgca
rozprzestrzenianie i ruch substancji jonowych. Jezeli na-
tleniony elektrolit bedzie stale doptywat w rejon defek-
tu 1 pod powloke izolacyjna, szybkos$¢ korozji si¢ zwigk-
szy 1 moze sta¢ si¢ niekontrolowana, rownocze$nie bedzie
trwat proces odspajania powtoki od powierzchni stali. Od-
spojenie katodowe powtoki izolacyjnej moze by¢ konty-
nuowane poprzez: ciggla modyfikacje chemiczng elektro-
litu w rejonie defektu powtoki, zwigkszanie w rejonie de-
fektu zasadowos$ci w wyniku oddziatywania ochrony ka-
todowej oraz dalsze przyrosty produktow korozji w miej-
scu defektu powtok.

Zjawisko odspojenia katodowego powtoki izolacyjnej
moze by¢ bardzo niebezpieczne. Z powodu zlego wyko-
nania powloki jej przyczepnos¢ do podtoza moze by¢ bar-
dzo obnizona w miejscu defektu. Powtoka izolacyjna moze
si¢ tatwo odspoi¢. W pdzniejszym czasie elektrolit glebowy
wypehiajacy przestrzen migdzy odspojong powtoka a po-
wierzchnig chronionej konstrukcji stanie si¢ zrodtem koro-
zji. Prad ochrony katodowej bedzie chroni¢ powierzchnig
bezposrednio eksponowana, a nie dotrze pod odspojong po-
wloke izolacyjng i nie bedzie jej chronit katodowo. Zgod-
nie z normg PN-EN 12954:2004 szybkos$¢ korozji jest na
akceptowalnym niskim poziomie, jesli jest nie wigksza niz
0,01 mm/rok [5]. Zjawisko odspojenia katodowego moze
utrudni¢ spetnienie tego kryterium.

Dla powtok o grubosci ponizej 200 um zjawisko katodo-
wego odspojenia jest znacznie bardziej niebezpieczne, dla-
tego zaleca si¢ stosowanie powlok o grubo$ci znacznie po-
wyzej 200 pm.



Wybrane czynniki mogace mie¢ wptyw na szybkosé korozji

Szybkosc¢ korozji jest uzalezniona od wielu czynnikow, kto-
re osobno, jak 1 w potaczeniu ze sobg moga decydowac o prze-
biegu procesu korozji na eksponowanej powierzchni stali.

Na szybko$¢ korozji moga mie¢ wptyw migdzy innymi:
stezenie tlenu, przewodnictwo elektrolitu na powierzchni sta-
li, kwasowos¢ srodowiska (pH), temperatura i rodzaj mate-
riatu. Czynniki te przedstawiono ponize;.

e Stezenie tlenu: szybkos¢ korozji zalezy od stezenia tle-
nu rozpuszczonego w wodzie i docierajacego do po-
wierzchni stali [4].

W nizszych stezeniach szybko$¢ korozji rosnie, ale

szybko osigga maksimum. Przy dalszym wzros$cie

stezenia tlenu szybkos¢ korozji spada, z powodu pa-
sywacji powierzchni defektu.
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Rys. 2. Wplyw stgzenia tlenu na szybkos¢ korozji

e Przewodnictwo elektrolitu na powierzchni stali: szyb-
kos$¢ korozji stali zalezy od stezenia elektrolitu, w kto-
rym si¢ znajduje. Maksymalna szybko$¢ korozji wyste-
puje przy 3-procentowym stezeniu roztworu NaCl [4].
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Rys. 3. Wpltyw stezenia NaCl w elektrolicie na szybkos¢ korozji

Przy stezeniu wigkszym niz 3% szybko$¢ korozji maleje,
gdyz nastepuje spadek rozpuszczalnos$ci tlenu w elektro-
licie. Poczatkowo przy wzro$cie stezenia soli szybkos¢
korozji gwattownie ro$nie, by osiaggna¢ maksimum przy

stezeniu 3%. Wynika to z faktu, ze elektrolit, ktory po-
wstaje na powierzchni stali, zawiera mate ilosci sktadni-
koéw jonowych, co sprzyja korozji.

e Kwasowo$¢ srodowiska (pH): szybkos¢ korozji zalezy od
stezenia jondw wodorowych w elektrolicie. Zelazo wypiera
wodor z kwasow nieutleniajgcych, zatem ze wzrostem ich
stezenia (kwasowosci) rosnie szybkos¢ roztwarzania zelaza.
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Rys. 4. Wpltyw pH elektrolitu na szybkos¢ korozji

Gdy pH ma warto$¢ od 4 do 10, szybkos¢ korozji spa-
dainie zalezy od pH. W tym obszarze powierzchnia sta-
li pokrywa si¢ produktami korozji (wytraca si¢ Fe(OH)).
Szybkos¢ korozji jest okreslona przez szybkos¢ dyfuzji
tlenu przez warstwe wodorotlenku stykajaca sie¢ ze stala.
Powyzej pH = 10 szybkos¢ korozji jeszcze bardziej spa-
da, gdyz zaczyna si¢ proces pasywacji stali [4].

e Temperatura: ze wzrostem temperatury zwigksza sig¢
szybkos¢ reakcji, a tym samym korozji. Szybko$¢ koro-
zji zalezy od tego, czy odbywa si¢ w uktadzie zamknig-
tym, czy tez otwartym.
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Rys. 5. Wplyw temperatury na szybkos¢ korozji w ukladzie
zamknietym i otwartym

Temperatura powoduje wzrost szybkosci reakcji, ale wraz
ze wzrostem temperatury maleje rozpuszczalno$¢ tle-
nu w wodzie, co znacznie ogranicza szybkos$¢ koroz;ji.
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W efekcie, przeprowadzajac badania w uktadzie otwar-
tym, umozliwiamy opuszczenie tlenu przez wodg i w pew-
nym momencie pojawi si¢ maksimum korozji. W ukta-
dzie zamknigtym szybkos¢ korozji ros$nie, gdyz podczas
ogrzewania st¢zenie tlenu, ktérego ci$nienie w uktadzie
wzrasta, jest ciggle duze i szybkos$¢ korozji staje sie li-
niowg funkcja temperatury [4].

¢ Rodzaj materialu: poszczegolne rodzaje stali korodujg

z r6zna szybkoscia, w zaleznosci od swojego sktadu, np.
stale nierdzewne majg dodatki stopowe odpowiedzialne
za zwigkszenie ich odpornosci na korozje, a stale kwaso-
odporne posiadaja dodatki stopowe podnoszace ich od-
pornos$¢ na trawienie przez silne kwasy. Jednak do typo-
wych zastosowan w transporcie metanu czy tez ropy sta-
le majg przede wszystkim dodatki zwigkszajace ich wy-
trzymato$¢ na cisnienie i polepszajace trwatose.

Kontrola parametréw polaryzacji i szybko$¢ korozji na gazociagu

O szybkosci korozji metalu w elektrolicie decyduje ki-
netyka procesow elektrodowych: depolaryzacyjnych i po-
laryzacyjnych przebiegajacych podczas normalnej pracy
ogniw korozyjnych, jak tez wymuszonych przez celowa
polaryzacje zewnetrzng (katodowsa) badz tez przez prady
btadzace. Miarg szybkosci korozji w danym uktadzie me-
tal—elektrolit jest warto$¢ pradu ptynacego przez granice
faz metal—elektrolit. Natomiast warto$¢ potencjatu elektro-
dy okresla stan termodynamiczny procesu elektrodowego
(korozja, odpornos$¢, pasywacja). Przy braku oddzialywania
pradu zewnetrznego potencjat konstrukeji jest tzw. poten-
cjatem spoczynkowym. Metal chroniony katodowo przyj-
muje potencjat polaryzacji bardziej ujemny od potencja-
hu spoczynkowego, do ktorego dodaje si¢ warto$¢ napie-
cia bedacego miarg polaryzacji aktywacyjnej i stezeniowej
oraz omowej AU = IR. Metal podlegajacy oddziatywaniu
pradu btadzacego przyjmuje potencjat ré6zny od potencja-
hu spoczynkowego: bardziej dodatni, jezeli prad btadzacy
wyplywa z metalu, wzglednie bardziej ujemny, jezeli prad
btadzacy wpltywa do metalu.

Roéznica potencjatow rurocigg—elektroda odniesienia sta-
nowi potencjat elektrochemiczny rurociggu jedynie wow-
czas, gdy nie jest on poddany dziataniu pradu zewngtrzne-
go w miejscu wykonywania pomiaru. Natomiast w warun-
kach ochrony katodowej lub w warunkach przeptywu pra-
du btadzacego przez granice faz metal—elektrolit do warto-
$ci potencjatu elektrochemicznego metalu dodaje si¢ war-
tos¢ spadku napigcia w elektrolicie (AU = IR), czyli pola-
ryzacje omowa.

Jezeli celem pomiaru potencjatu jest ocena skutecznos$ci
ochrony katodowej, to sktadowa IR powinna by¢ wyelimi-
nowana z mierzonej warto$ci potencjatu. Jezeli natomiast
pomiary potencjatow wykonuje si¢ w celu okreslenia stop-
nia zagrozenia korozyjnego, to dla ustalenia potozenia stref
anodowych 1 katodowych na konstrukcji poddanej oddzia-
tywaniu pradu btadzacego — nalezy mierzy¢ warto$ci poten-
cjatlow zawierajace sktadowa IR. Jedng z metod eliminacji
sktadowej omowej IR jest metoda pomiaru potencjatu przy
pomocy sondy symulujacej [5].

Szybko$¢ korozji mozna sprawdzi¢ przy pomocy technik
korozymetrycznych. W ochronie katodowej konstrukcji sta-
lowych coraz bardziej popularny staje si¢ pomiar szybkosci
korozji za pomoca korozymetrii rezystancyjnej. Zasada mo-
nitorowania skutecznosci ochrony katodowej polega na eks-
pozycji w srodowisku korozyjnym elektrody stalowej (czujni-
ka korozymetrycznego) polaczonej galwanicznie z konstruk-
cja, ktora jest chroniona katodowo. Czujnik korozymetrycz-
ny umieszcza si¢ mozliwie jak najblizej chronionej katodo-
wo konstrukcji. Po odpowiednim czasie kontroluje si¢ uby-
tek masy danej probki. W celu okreslenia ubytkow korozyj-
nych ocenia si¢ zmiang¢ na podstawie wyznaczonych w cza-
sie przyrostow rezystancji elektrycznej. Pomiary te mozna
prowadzi¢ dowolna liczbg razy, co zapewnia mozliwos¢ mo-
nitorowania korozji w sposob ciagly. W wyniku postepowa-
nia procesu korozji nastepuje stopniowe zmniejszanie prze-
kroju probki, natomiast jej dtugo$¢ nie ulega zmianie. Po-
woduje to wzrost rezystancji probki w miar¢ uptywu czasu
ekspozycji w $srodowisku korozyjnym.

Laboratoryjne badanie odspojenia powtoki izolacyjnej

W Polsce w ostatnich latach stosowane sg nastepujace
powloki izolacyjne gazociggdw stalowych:
» powloki 3LPE,
» powloki 3LPP,
* powloki termokurczliwe,
* powloki nawojowe tasmowe,
*  powtoki poliuretanowe PUR.
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Badanie odspojenia katodowego powtoki w warunkach
laboratoryjnych w przypadku powlok 3LPE i 3LPP prze-
prowadza si¢ wedtug normy PN-EN ISO 21809-1:2011.
Dla powtok termokurczliwych i nawojowych w bada-
niach zjawiska odspojenia katodowego zastosowanie ma
norma PN-EN 12068:2002, a dla powtoki PUR norma
PN-EN 10290:2005.



W wymienionych normach badanie odspojenia katodowe-
go odbywa si¢ w ten sam sposob, ta sama metodg badawcza
1 przy tym samym wyposazeniu. Jedyna réznica to inne ste-
zenie roztworu NaCl, ktore w przypadku badan powlok na-
wojowych i termokurczliwych [7] jest nieco mniejsze 1 wy-
nosi 1,3%, a w przypadku pozostatych powtok — 3% [9, 10].
Czas badania powtok wynosi 28 dni w 23°C przy potencjale
polaryzacji 1500 £10 mV. Konstrukcja stanowiska badaw-
czego do badan jest taka sama dla wszystkich rodzajow po-
wiok, natomiast badania mogg by¢ wykonane w dwdch wa-
riantach. W pierwszym wariancie przygotowang probke ze
sztucznym defektem o $rednicy 6 mm umieszcza si¢ we-
wnatrz komory badawczej, gdzie za pomoca uszczelek i le-
warka, ktorym dociska si¢ powierzchni¢ probki do komo-
ry badawczej, uszczelnia si¢ miejsce styku probki i komory
badawczej [7, 9, 10]. Nastepnie po sprawdzeniu szczelno$ci
wodg destylowang napelnia si¢ naczynko roztworem chlor-
ku sodu (NaCl) odpowiednim do badanej powloki. Pozniej
do naczynka nad sztuczny defekt wprowadza si¢ elektrode
platynowa, ktdra spetnia role anody. Elektrode kalomelowa,
ktora stuzy do kontroli potencjatu w uktadzie, umieszcza si¢
obok elektrody platynowej oraz w bezposredniej bliskosci
sztucznego defektu. Uklad polaryzujacy jest zasilany przez
potencjostat, ktorego biegun minusowy potaczony jest z prob-
ka, a biegun dodatni z elektrodg platynowa. Potencjostat ma
za zadanie stabilizacje potencjatu w uktadzie badawczym.

W drugim wariancie na probke stawia si¢ naczynko badaw-
cze, ktére uszczelnia si¢ bezposrednio na probee [7, 9, 10].
Jednakze w wariancie pierwszym naczynko jest do wielo-
krotnego uzytku, a w wariancie drugim najczesciej nie ma
mozliwosci jego ponownego wykorzystania.

Przez caty czas badania nalezy kontrolowaé¢ tempera-
ture probki. Niekontrolowany wzrost temperatury albo jej
wahania, np. dobowe, mogg przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia
odspojenia powtoki. Po zakonczeniu badania probke nale-
zy przeptukaé pod biezaca woda i osuszy¢. Nastepnie nale-
zy w miejscu defektu wykona¢ 6 nacie¢ co 60° (dla powlok
3LPE i 3LPP liczba nacig¢ moze wynosi¢ od 6 do 12) i o dhu-
gosci co najmniej 30 mm. Na fotografii 1 przedstawiono na-
cigtg i oderwang powloke wokot defektu.

Powloke podwaza si¢ ostrym koncem szpikulca, a nad-
miar powtoki usuwa si¢, co utatwia dokonanie pomiardw.
Na fotografii 1 przedstawiono wielko$¢ odspojenia katodo-
wego powtoki 3LPE po 28 dniach polaryzacji w warunkach
laboratoryjnych. Na zdjeciu wida¢ odspojony obszar wokot
centrum defektu. Centrum defektu pokryte jest kolorem ja-
snopomaranczowym. W okregu czerwonym znajduje si¢ eks-
ponowana powierzchnia defektu wykonanego przed rozpo-
czeciem badania. Pomigdzy czerwonym i niebieskim okre-
giem znajduje si¢ obszar, gdzie powtoka 3LPE si¢ odspoita.

Fot. 1. Sztuczny defekt powtoki po badaniu wielkosci
odspojenia katodowego powtoki z wykonanymi nacigciami
co 60° i usunigta powloka

Jak wida¢, odspojenie powtoki wewnatrz defektu nie prze-
biegalo rownomiernie i z jednej strony warto§¢ odspojenia
jest wigksza. Pomiedzy zaznaczonym niebieskim i czarnym
okregiem znajduje si¢ obszar bez usuni¢tej powtoki izola-
cyjnej dla lepszej analizy obszaru odspojenia powtoki. Poza
czarnym okregiem widoczne sg promieniscie rozchodzace
si¢ od $rodka defektu linie nacigcia powtoki.

Na fotografii 2 przedstawiono miejsce odspajania powtoki
typu B30 w defekcie na probee po 30 dniach badania. Wiel-
ko$¢ odspojenia jest doskonale widoczna w postaci obsza-
ru bez warstwy butylokauczukowej wokoét centrum defektu
(wewnatrz czerwonego okregu).

i

il
Fot. 2. Odspojenie powtoki wykonanej z taSm nawojowych

wokot sztucznego defektu. Doskonale widoczny jest
odspojony obszar wokot defektu powtoki

Pomiedzy czerwonym a niebieskim okregiem znajduje
si¢ miejsce, gdzie powtoka odspoita si¢ od powierzchni sta-
li. Poza okregiem niebieskim znajduje si¢ butylokauczuk,
ktory nie ulegt odspojeniu.

Wymagania maksymalnych dopuszczalnych warto$ci wiel-
kos$ci odspojenia katodowego powtoki dla poszczegdlnych
rodzajow powlok wedlug poszczegdlnych norm réznig si¢ od
siebie [7, 9, 10]. Dla powtok 3LPE i 3LPP wymagania s3 naj-
ostrzejsze 1 maksymalny dopuszczalny promien odspojenia
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wynosi 7 mm, a dla powlok typu PUR: 8 mm. W przypadku
powlok termokurczliwych 1 wykonanych z taSm samoprzy-
lepnych maksymalna dopuszczalna wielkos$¢ promienia od-
spojenia katodowego wynosi az 20 mm. Oczywiscie na wiel-

ko$¢ odspojenia powtoki ma wptyw jakos¢ powierzchni, na
ktora powtoka jest naktadana. Standardem jest przygotowa-
nie powierzchni zgodnie z normg PN-EN ISO 8501-1:2008
do stopnia Sa 2 Y.

Podsumowanie

Zjawisko odspojenia katodowego powtoki jest powszech-
nie znane i stanowi duze zagrozenie dla gazociggu. Pozosta-
wione bez kontroli moze doprowadzi¢ do awarii konstrukeji
w miejscu powstania defektu powloki izolacyjnej. Jednakze
nie jest dostgpna wiedza na temat, jaka szybkos$¢ odspoje-
nia katodowego powtoki moze wystapi¢ w defekcie powtoki
w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych konstrukc;ji.

Na szybkos$¢ odspojenia katodowego powtoki izolacyj-
nej moze mie¢ wptyw pH roztworu, temperatura, natlenie-
nie, rodzaj stali, z jakiej wykonany jest gazociag, oraz prze-
wodnictwo elektrolitu na powierzchni stali.

Ochrona katodowa stanowi czynne uzupelnienie niedo-
skonato$ci powloki izolacyjnej. Zabezpiecza powierzchnig
stali w miejscu powstania defektu powtoki, powodujac obni-

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2017, nr 6, s. 405410, DOI

zenie szybkosci korozji do wartos$ci akceptowalnych. Jednak
zbyt duza polaryzacja defektu moze doprowadzi¢ do zmian
w elektrolicie w obrebie defektu i powstawania produktow
korozji, a takze nadmiernego wytwarzania pecherzykoéw wo-
doru. Uwalniajacy si¢ wodor z przestrzeni migdzy powtoka
a powierzchnig stali, na ktorg ta powtoka jest natozona, moze
spowodowac odspojenie powtoki. Diugotrwaty proces nad-
miernej polaryzacji moze doprowadzi¢ do trwatego odspoje-
nia powtoki nawet na znacznym obszarze. W odkrytej prze-
strzeni migdzypowlokowej, ktora powstata w wyniku odspoje-
nia powloki, prad ochrony katodowej ma utrudnione zadanie,
aby dotrze¢ do odstoni¢tych stalowych powierzchni. Moze
to spowodowac zwigkszenie szybkosci korozji, a w efekcie
mozliwo$¢ wystapienia perforacji $cianki gazociggu.
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