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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest do-
bor metod badan zagrozenia korozyjnego zewnetrznych
powierzchni stalowych rurociggéw podziemnych, spo-
sOb wykonywania tych badan i ocena wynikow.

1.2. Zakres stosowania normy. Normg¢ nalézy stoso-
waé przy projektowaniu 1 eksploatacji stalowych pod-
ziemnych rurociggéw.

-1.3. Okreslenia

1.3.1. agresywnoS¢ korozyjna gruntu — wihasciwos¢
powodujgca korozyjne oddzialywanie gruntu na stalo-
wy podziemny rurocigg wywotana czynnikami takimi,
jak rezystywnos$¢, pH, aktywnos¢ korozyjna i1 sktad che-
miczny gruntu.

1.3.2. aktywnos$¢ korozyjna gruntu — wiasciwos¢, kto-
rej miarg jest ubytek masy probnej rurki stalowej
umieszczone] w badanym gruncie podczas przeptywu
przez nig pradu stalego o napigciu 6 V w ciggu 24 h.

1.3.3. Pozostale okreslenia — wg PN-77/E-05030/00
1 PN-75/H-04699.

2. WYMAGANIA .

2.1. Zagrozenie korozyjne nalezy okreslac¢ na podstz{?

wie agresywnosci korozyjnej gruntu i obecnosci pragdow
btadzacych przy:

— wytyczaniu trasy rurociggu,

— analizie przyczyn awarii rurociagu.

2.2. Okreélenie agresywnosSci korozyjnej gruntu. Jezeli
nie stwierdzono wystgpowania pragdow bladzacych, to
agresywno$¢ korozyjng gruntu nalezy okresla¢ na pod-
stawie wartosci rezystywnosci, pH 1 aktywnosct koro-
zyjnej gruntu lub jego skladu chemicznego.

2.3. Zagrozenie pradami btadzacymi. Obecnos$¢ prg-
dow bladzacych w ziemi na trasie projektowanego ru-
rociggu $wiadczy o wysokim stopniu zagrozenia koro-
Zyjnego.

Strefa anodowa, na rozpatrywanym rurociggu, wystg-
pujaca stale lub na zmiang¢ ze strefg katodowa Swiad-
czy 0 wysokim stopniu zagrozenia korozyjnego. Stre-
fa katodowa, na rozpatrywanym rurociggu, wystgpuja-
ca stale $wiadczy o niskim stopniu zagrozenia Koro-
zyjnego. Potozenie stref katodowych 1 anodowych na
rurociggu wyznacza si¢ na podstawie wynikOw pomia-
row pradow wpltywajacych do lub wyptywajacych z ru-

rociggu oraz potencjatdw rurociagu.

2.4. Ocena agresywnosci korozyjnej gruntu — wg
tabl. 1.

O matlej agresywnos$ci korozyjnej gruntu decydujg
warto$ci wszystkich wskaznikdéw, a o $redniej lub duze]
decyduje warto$¢ jednego dowolnego wskaznika.

Tablica 1
Lp. Wskazniki Agresywnos¢ korozyjna gruntu
mata Srednia duza
1 rezystywnos$¢ gruntu, {1 - m powyzej 100 20100 ponizej 20
2 pH gruntu 7 6 5 1 ponizej,
8 1 powyzej
3 aktywnos$¢ korozyjna wg Corfielda, g do 1 1+3 powyzej 3
4 zawarto$¢ siarkowodoru i siarczkOw wg analizy jako$ciowej brak H.S brak H.S obecno$¢ HaS
5 zawarto$¢ siarczanow, mg/kg ponizej 200 2001000 powyzej 1000
6 zawarto$¢ chlorkow, mg/kg ponizej 100 100200 powyzej 200
Zgtoszona przez Instytut Goérnictwa Naftowego i Gazownictwa
Ustanowiona przez Ministra Godrnictwa i Energetyki dnia 27 czerwca 1985 r.
jako norma obowigzujaca od dnia 1 stycznia 1986 r.
(Dz. Norm. i Miar nr 11/1985 poz. 21)
Wydanie 2

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE ,ALFA" 1988.

Druk. Wyd. Norm. W-wa, Ark. wyd. 0,70 Nakt. 500 + 23 Zam. 1343/87

Cena zt 32,00
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2.5. Obecno$¢ pradow biadzacych w ziemi. Jezeli na
trasie projektowanego rurociggu znajduja si¢ inne pod-
ziemne konstrukcje stalowe, to obecno$¢ pradoéw bla-
dzacych w tym terenie stwierdza si¢ na podstawie wy-

nikOw pomiaréw pradow wplywajacych do i wyply-

wajacych z tych konstrukcji oraz potencjatow tych kon-
strukcji. | .

Jezeli na trasie projektowanego rurociggu nie ma
mnych podziemnych konstrukcji stalowych, to obec-
nos¢ pragdow btadzacych w tym terenie stwierdza si¢
na podstawie wynikOw pomiaréw roznic potencjatéw
mi¢dzy dwoma punktami ziemi odlegltymi od siebie
o 100 m.

3. BADANIA

3.1. Rodzaje badan

3.1.1. Badania terenowe

a) wyznaczanie rezystywnos$ci gruntu,

b) pomiar pH gruntu,

¢) pomiar roznicy potencjatdw migedzy dwoma punk-
tami na powierzchni ziemi,

d) pomiar pradu wpltywajacego do i wyptywajacego
Z rurociggu,

¢) pomiar potencjatu rurociggu,

f) oznaczanie siarczkow.

3.1.2. Badania laboratoryjne

a) pomiar aktywnos$ci korozyjnej gruntu,

b) analiza sktadu chemicznego gruntu:

— oznaczanie chlorkow,

— oznaczanie siarczanow.

3.2. Opis i ocena wynikow badan

3.2.1. Wyznaczanie rezystywnosci gruntu. Pomiar re-
zystywnosci  gruntu nalezy wykona¢ wg PN-77/
E-05030/01 p. 3.3.2 przy uzyciu miernika uziemien, np.
nduktorowego typu IMU lub elektronicznego.

SposOb wykonania pomiarOw rezystywnosci gruntu

| wyznaczania warto$cl rezystywnosci gruntu wg in-

strukcji fabryczne; miernika.
Wartos¢ rezystywnos$ci gruntu p w () - m oblicza si¢
wg wzoru
p=2m-a- K -R (1)
w ktorym:
a — odstgp migdzy sasiednimi elektrodami pomia-
rowymi roOwny podwdjnej glgebokosci utozenia
rurociggu, m,

K — wspolczynnik  poprawkowy  wynoszacy 2
w  przypadku pomiarébw  wykonywanych
w okresie dtugotrwalych deszczow,

R — odczyt miernika uziemien, ().

3.2.2. Ocena wynikow — wg tabl. I.

3.2.3. Pomiar -pH gruntu

3.2.3.1. Zasada pomiaru. Warto$¢ pH oznacza si¢ za
pomocyg kwasomierza glebowego Helliga poréwnujac
barwe wskaznika glebowego ze skalg barw na ptytce
kwasomierza.

3.2.3.2. Wykonanie pomiaru. Prébke gleby pobiera sig
z gigbokosci ulozenia rurociggu i niewielkg jej cze$é
umieszcza si¢ w zaglgbieniu plytki kwasomierza. Do-
daje si¢ kilka kropel wskaznika glebowego i po upty-
wie okoto 2 min przechylajac ptytke wprowadza sie
wskaznik glebowy do podtuznego rowka ptytki.

Warto$¢ pH badanej probki okresla si¢ poprzez po-
rOwnanie zabarwienia wskaZnika glebowego ze skalg
barw umieszczong na plytce kwasomierza. Po kazdo-
razowym pomiarze plytk¢ nalezy wytrze¢ do sucha.
- 3.2.3.3. Liczba i wyniki pomiarow. Wynik pomiaru
jest $rednig arytmetyczng z dwoéch warto$ci pH nie
roznigcych sig¢ wigee) niz o 1.0.

3.2.3.4. Ocena wynikow — wg tabl. 1.

3.2.4. Pomiar rdznicy potencjatow miedzy dwoma
punktami na powierzchni ziemi nalezy wykona¢ wg
PN-77/E-05030/01 p. 3.3.3 przy uzyciu wielozakreso-
wego woltomierza pradu statego o rezystancji wew-
netrzrej co najmniej 50 k) na V i doktadnosci wska-
zan nie mniejszej nz 1,5%. Zmiany wielkosci 1 znaku
mierzonej wartosci roznicy potencjalow Swiadcza
o obecno$ci pradéw bladzacych w ziemi.

3.2.5. Pomiar pradu wptywajacego do i wyptywajacego
Z rurociggu

3.2.5.1. Zasada pomiaru. Prad wptywa do lub wypty-
wa z rurociggu za poSrednictwem stalowe) plytki elek-
trody pomiarowej umieszczonej na powierzchni ziemi

(rys. 1). | D
I C
o [Puni-t pomcarowy B
A
y [BN—85/2320 -01-1]
Rys. |

Plytka A4 jest wykonana ze stali rurociggowej 1 ma
ksztatt kotowy. Jest wpuszczona od zewnatrz w dno
wydrazonego walca B z materiatu izolacyjnego np. tar-
flenu.

7 ziemiia plytka styka si¢ jednostronnie, moze wigc
by¢ uwazana za wzorzec defektu w pokryciu ochron-
nym rurociggu. Przewdd elektryczny C taczy ptytke
z zaciskiem D. Cala konstrukcja nazywa si¢ elektroda
pomiarowa.

Uzywa si¢ plytek o rdéznej powierzchni, najczgscie]
jednak 10 cm?, jest to bowiem powierzchnia typowego
defektu w przecigtnym bitumicznym pokryciu ochron-
nym rurociggu.

Przy pomiarach na rurociggach majacych pokrycie
ochronne polietylenowe nalezy stosowaé plytki o po-
wierzchni mniejszej, np. 1 cm?.

3.2.5.2. Przyrzad. Pomiar pradu przeprowadza si¢
wielozakresowym amperomierzem pradu stalego o ma-
ksymalnym spadku napigcia na rezystancji wewngtrznej
wynoszacym 50 mV, o doktadnosci wskazan nie mniej-
szej niz 1,5%, majacym zakresy od 10 pA do 10 mA.

3.2.5.3. Wykonanie pomiaru. Powierzchhé@ plytki
elektrody pomiarowe] powinna by¢ czysta bez sladéw
rdzy, a sposOb umieszczenia elektrody na powierzchni
gruntu powinien zapewni¢ dobry styk pltytki z ziemig.
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! Miejsce ustawienia elektrody powinno byé¢ wolne od ka-
mieni, zwiru, grudek ziemi i1 roslinnosci.

Zaleca si¢ umieszczenie elektrody w wykopanym za-
glebieniu gruntu nasyconego nastgpnie woda wodocia-
gowa. Zacisk elektrody pomiarowej taczy si¢ poprzez
amperomierz z rurociagiem za posrednictwem punktu
pomiarowego lub dost¢pnego elementu armatury ruro-
ciggowej.

Pomiar pradu przeprowadza si¢ w tych samych miej-
scach co pomiary potencjatu, przy czym elektrod¢ po-
miarowa nalezy ustawi¢ na powierzchni gruntu w od-
legtosci 0,5 = 0,7 m od _lektrody odniesienia
Cu/Cu SO.. ‘

Zaleca si¢ rownoczesne wykonywanie odczytéw war-

toSci chwilowych pradu i potencjatu lub réwnoczesng

rejestracj¢ przebiegdw czasowych wvmienionych dwéch
wielkosci.

3.2.5.4. Ocena wynikéw pomiaréw. Jezeli prad wpty-
wajacy do lub wyptywajacy z rurociagu ma stala war-
tos¢, lub jezeli przebieg pradu w funkcji czasu jest
monotoniczny, to nie jest to prad btadzacy, lecz prad
obcigzenia ogniwa skladajacego si¢ z rurociagu i plytki
elektrody pomiarowej. Niemonotoniczne zmiany war-

tosci pradu $§wiadcza o tym, ze jest to prad bigdzacy.:

Zmiany wartoSci pradu w zakresie warto$ci dodatnich
(biegunowos¢ potaczen wg rys. 1) wskazuja na istnienie
strefy katodowej w danym miejscu na rurociggu. |
Zmiany warto$ci pradu w zakresie warto$ci ujemnych
(biegunowos¢ potaczen wg rys. 1) wskazuja na istnienie
strefy anodowej w danym miejscu na rurociggu.
3.2.6. Pomiar potencjatu rurociggu (konstrukcji pod-
ziemnej) nalezy wykona¢ wg PN-77/E-05030/00
p. 4.2.1. Zaleca si¢ rOwnoczesne wykonywanie odczy-
tow wartosci chwilowych potencjatu rurociagu i1 pradu
wpltywajacego do lub wyptywajacego z rurociggu, lub
rOwnoczesng rejestracj¢ przebiegdw czasowych wymie-
nionych dwéch wielkosci.
~ Pomiar potencjalu rurociggu jest pomiarem uzupel-
" niajagcym pomiar pragdu wplywajacego do lub wypty-
wajacego z rurociggu. 7
Na podstawie analizy zaleznosci potencjatu rurociag:
od pradu ptynacego w polaczeniu rurociggu z plytkg
elektrody pomiarowej mozna wyznaczyé wgrto$ci po-
tencjalu spoczynkowego rurociggu lub inna warto$é
$rednig potencjatlu rurociggu, b¢daca poziomem-odnie-
sienia przy probach skuteczno$ci dziatania ochrony ka-

todowej.
3.2.7. Oznaczanie siarczkow

3.2.7.1. Odczynniki — rozcienczony kwas solny
otrzymany przez rozcieficzenie st¢zonego kwasu solne-
go wodg destylowang w stosunku 1:3.

3.2.7.2. Wykonanie oznaczania. Probkg gleb)u;pobra-
ng z glebokosci utozenia rurociggu umieszcza'si¢ w za-
glebieniu ptytki kwasomierza glebowego i dodaje sig
2 <+ 3 kropli rozcienczonego kwasu solnego.

Wyczuwalny zapach siarkowodoru wskazuje na obec-
no$¢ siarczkOw w probce.

3.2.7.3. Ocena wynikéw — wg tabl. 1.

3.2.8. Pomiar aktywnosci korozyjnej gruntu

3.2.8.1. Zasada pomiaru. Pomiar polega na okresle-
- niu ubytku wagowego probnej rurki stalowej umiesz-

-
L 4

czonej w badanym gruncie przy przeptywie przez nig
pradu statego o napigciu 6 V w ciagu 24 h. Ubytek
wagowy rurki jest rOznicg jej masy przed i po pomia-
rze. :
~ 3.2.8.2. Przyrzady. Pomiar wykonuje si¢ przy uzyciu
przyrzadu Corfielda (rys. 2), w sktad ktérego wchodza:

a) Puszka miedziana 4 o pojemnosci okoto 0,55 dm?
$rednicy 8 cm 1 wysokosci 12 cm. '

b) Rurka stalowa B o $rednicy nominalnej 1/2” wg
PN-64/H-74200 i dtugosci 12 cm.

c) Korek elastyczny C dla odizolowania rurki od
puszki.

d) Zrodto pradu statego o napigciu 6 V.

e) Amperomierz do pomiaru pragdu w obwodzie.

f) Woltomierz do pomiaru napigcia w obwodzie.
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3.2.8.3. Przygotowanie probki gruntu. Probke gruntu
nalezy pobra¢ w ilosci okoto 2 kg z glebokosci uto-
Zenia rurociggu.

Probke¢ nalezy przechowywaé w szczelnie zamknie-
tym naczyniu szklanym, na ktorym nalezy zaznaczy¢
datg 1 miejsce pobrania.

Probke nalezy doktadnie wymieszaé, doprowadzi¢ do
stanw powietrznosuchego, rozdrobni¢ w mozdzierzu
porcelanowym 1 przesia¢ przez sito o $rednicy oczek do
2 mm.

3.2.8.4. Wykonamie pomiaru. Probng rurkg¢ stalowa
nalezy odttuscié, zwazy¢ z doktadnoscig do 0,01 g1 wio-
zyé elastyczny korek tak, aby wystawat z niej na diu-
gosci 1 cm. Rurkg wstawi¢ do puszki miedziane;.

Do puszki nalezy wsypa¢ probk¢ gruntu do petnej
wysokosci puszki, nawilzy¢ ja woda destylowang az do
nasycenia, tj. do pojawienia si¢ na powierzchni gruntu
nie wsigkajacej wody. Probna rurka powinna by¢ za-
giebiona w gruncie na dlugosci 10 cm.

Potaczy¢ biegun dodatni Zrodta pradu z probng rur-
ka, biegun ujemny z puszka miedziang, nastawi¢ war-
to$¢ napigcia na 6 V 1 sprawdzi¢ czy w obwodzie po-
miarowym plynie prad. W trakcie pomiaru uzupetniac
woda ewentualne ubytki do nasycenia gruntu; rOwniez
nalezy kontrolowa¢ wielkoS¢ napigcia.

Po 24 h przerwaé przepltyw pradu, wyjaé rurke, prze-
my¢ ja w biezacej wodzie, oczysci€¢ z produktéw koro-
zji szczotka, wysuszy¢ i ponownie zwazy¢ z doktadnos-
cig do 0,01 g.
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3.2.8.5. Liczba i wyniki pomiaréw. Za wynik pomiaru
nalezy przyja¢ Srednig arytmetyczng z 2 wynikOw po-
miarow. '.

Réznica miedzy wynikami nie powinna przekraczac
0,25 g.

3.2.8.6. Ocena wynikow — wg tabl. 1.

3.2.9. Oznaczanie chlorkéw

3.2.9.1. Zasada oznaczania. Oznaczanie chlorkoéw po-
lega na miareczkowym oznaczaniu jonow Cl azotanem
srebra w obecnosci chromianu potasowegQ w wodnym
wyclggu probki gruntu. . '

3.2.9.2. Odczynniki

a) Chromian potasowy K,CrOi, roztwor 10%.

b) Azotan srebra, roztwor 0,1N.

3.2.9.3. Wyciag wodny gruntu nalezy sporzadzi¢ przez
rozprowadzenie 1 cz¢Sci wagowej gruntu o wilgotnosci
naturalnej 2,5-krotng ilo§cia wody destylowanej, wy-
mieszac, przesgczy¢ przez sgczek do kolby pomiarowej
o pojemnosci dwukrotnie wigkszej 1 uzupetni¢ wodag do
petna.

3.2.9.4. Wykonanie oznaczania. Do 100 cm® wyciggu
wodnego gruntu doda¢ I cm® 10% roztworu chromia-
nu potasowego K,CrOy 1 miareczkowac 0,IN roztwo-
rem azotanu srebra az do wystgpienia trwatego bru-
natnego zabarwienia.

Zawartos¢ jondw chlorkowych CI' w mg/kg obliczy¢
Wg WZOrl

3,545 - 1000 - V

—_— ?
P (2)

Cl

w Ktorym:

V' — objetos¢ roztworu 0,IN AgNO; zuzytego
do oznaczania jonoéw chlorkowych w préb-
ce, cm’,

3,545 — ilo$¢ jondéw ClI odpowiadajagca 1 cm’
0,IN AgNO;, mg/cm’,

b — odwazka gruntu, g,

1000 — przelicznik z grama na kilogram.

3.2.9.5. Liczba i wyniki pomiaréw. Za wynik pomiaruv
nalezy przyjac srednia arytmetyczng z 2 wynikdw o’ a
czan z te] samej probki gruntu.

Roznica migdzy wynikami nie powinna przekr:
10% warto$ci mniejsze;j.

3.2.10. Oznaczanie siarczanéw

3.2.10.1. Zasada oznaczania. Oznaczanie siarczandow

polega na tlosctowym strgcaniu chlorkiem barowym
slarczanOw w postaci trudno rozpuszczalnego osadu
slarczanu barowego 1 wagowym jego oznaczaniu.

4

o b

3.2.10.2. Odczynniki
a) Kwas solny HCI, rozcienczony w stosunku 1:3,

b) Amoniak NHs, & rozcienczeniu 1:1,

¢) Chlorek barowy BaCly, roztwér 10%.

3.2.10.3. Wykonanie oznaczania. Do 10 g gruntu po-
wietrznosuchego dodac rozcienczonego w stosunku 1:3
kwasu solnego w ilosci okoto 50 cm? i ogrzewaé w tem-
peraturze 80 do 90°C przez 15 min, po czym amonia-
kiem w rozcienczeniu 1:1 do alkalizowania stracac ze-
lazo i1 glin. Strgcone zelazo i glin w postaci wodoro-
tlenkow rrzesgczyC przez migkki saczek z bibuly i prze-
myv. goraca woda z dodatkiem 1% chlorku amono-

‘wego.

Przesgcz zakwasié 1 cm’ st¢zonego kwasu solnego,
ogrzewaé¢ do wrzenia dodajgc do niego kroplami 25 cm’
5% roztworu chlorku barowego.

Po opadnigciu osadu na dno zala¢ roztwér kilkoma
kroplami chlorku barowego dla sprawdzenia czy jony
SC - zostaty catkowicie wytrgcone. Jesli osad jeszcze
powsiaje, wprowadza si¢ 10 c¢cm® chlorku barowego
i ponownie bada si¢ na catkowite strgcenie. °

Po catkowitym wytraceniu siarczanu barowego roz-
twor z osadem pozostawi¢ na kilkanascie godzin, po
czym osad przesaczyé przez twardy saczek, przemyé
gorgcg woda oloto 10 razy az do zaniku reakcji na
obecnos¢ jonsw CI.

Obecno$é jonow Cl stwierdza si¢ przy uzyciu roz-
tworu AgNC .. Sgczek wraz z osadem BaSO4 spali¢
w tyglu porcelanowym, a nast¢pnie wyprazy¢ w tempe-
raturze 900G°C przez okoto 15 min.

Po ostygnigciu nclezy zwazyC tygiel 1 ponownie pra-
zy¢ az do statej wagi.

Zawarto$¢ siarczynéw SO4” w mg/kg obliczy¢ wg

WZzoru ‘
0,4115 - 1000 -
SO = - (3)
b
w ktorym:
'0,4115 — mnoznik przeliczeniowy z BaSO4 na SOq,

1000 przelicznik z grama na kilogram,
a — i1lo§¢ BaSOq, g,
odwazka grurtu powietrznosuchego, g.

3.2.10.4. Liczba i wyniki pomiarow. Za wynik nale-
zy przyjaé Srednig arytmetyczng z 2 wynikéw oznaczan
z tej samej probki gruntu. Roéznica migdzy wynikami
nie powinna przekracza¢ 0,2% warto$ci bezwzglednej.

KONIEZC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norm¢ — Instytut Gornictwa Nafto-
wego 1 Gazownictwa.
2. Istotne zmiany w stosunku do BN-66/2320-01

a) uaktualniono okreslenia,

b) wprowadzono pomiar pragdu wplywajacego do lub wyplywa- .

jacego z rurociagu,

¢) wprowadzono oznaczanie siarczkOow, siarczandw 1 chlorkow,

d) usunigto szczegdlowe opisy wykonania pomiardw potencjatéw
rurociggu, rezystywnosci gruntu i roéznicy potencjalow migdzy dwo-
ma punktami na powierzchni ziemi, zalecajgc wykonanie tych po-
miaréw zgodnie z PN-77/E-05030/01,

¢) usuni¢to oznaczanie zwigzkéw organicznych 1 azotandw.

3. Normy zwigzane.

PN-75/H-04699 Ochrona elektrochemiczna przed korozja. Nazwy
i okreélenia

PN-64/H-74200 Rury stalowe ze szwem gwintowane

PN-77/E-05030/00 Ochrona przed korozja. Ochrona katodowa.
Wspolne wymagania 1 badania

PN-77/E-05030/01 Ochrona przed korozjg. Ochrona katodowa.
Ochrona metalowych konstrukcji podziemnych

4. Autorzy projektu normy — mgr inz. Maciej Markiewicz, dr
Zotia Wrbblewska — Instytut Gérnictwa Naftowego 1 Gazownictwa.
5. Wydanie 2 — stan aktualny: kwiecien 1987 — poprawiono

biedy.



