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* Ttocznia gazu w miejscowosci Hotowczyce sktada sie z dwoch
obiektow oddalonych od siebie o okoto 400m. Ttocznia
Hotowczyce Il zostata wybudowana w 1989 roku. Ttocznia
Hotowczyce | zostata wybudowana w 1992 roku. Ttocznie
miedzy sobg sg potgczone 3 nitkami gazociggdw DN700 i
DN1000.

* Gazociggi na obydwu ttoczniach sg potgczone ze zbrojeniami
zelbetéw, z instalacjg uziemiajgcg oraz z innymi rurociggami
stalowymi znajdujgcymi sie na terenie obiektu.

 Ttocznia jest odseparowana od gazociggow wlotowych i
wylotowych za pomocg podziemnych ztgczy izolujacych -
monoblokow. Petne  odseparowanie  tloczni  zostato
zrealizowane dopiero w 2006 roku. Na ciggach rurowych
tgczgcych obie ttocznie nie ma zainstalowanych monoblokow.
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Ochrona katodowa orurowania podziemnego tloczni zostata
zrealizowana w 2008 rokul.

Na terenie Ttoczni Hotowczyce | i Hotowczyce |l zainstalowano dwie
stacje ochrony katodowej (SOK), po jednej na kazdej ttoczni.
Urzadzenia ochrony katodowej wraz z zabezpieczeniami
przeciwporazeniowymi, przepieciowymi i nadmiarowoprgdowymi
zostaly zamontowane w obudowach zlokalizowanych w terenie
otwartym.

Do polaryzacji katodowej orurowania ttoczni wykorzystano
tradycyjne prostowniki z regulacja reczna.

Elementem sktadowym instalacji ochrony katodowej ttoczni sg dwa
pionowe uziomy anodowe o gtebokosci okoto 60m, zbudowane z
elektrod zelazokrzemowych w obsypce koksikowe;.



Dla oceny skutecznosci ochrony katodowej rurociggow
podziemnych, w wybranych miejscach umieszczono elektrody
symulujace o powierzchni 10cm? i 100cm?. Na Ttoczni Hotowczyce |
zainstalowano tgcznie 54 elektrody symulujgce, a na Ttoczni
Hotowczyce Il zainstalowano 30 elektrod symulujgcych.

Elektrody symulujgce sg potgczone z chroniong katodowo
konstrukcjg poprzez 33 punkty pomiarowe. W kazdym punkcie
pomiarowym sg zainstalowane jedna Ilub dwie rury PCV
umozliwiajgce umieszczenie przenosnej elektrody odniesienia
Cu/nas.CuSO, na gtebokosci ufozenia rurociggu. Rury te s3
umieszczone w poblizu miejsc przytgczenia kabli do gazociggu i
majg na celu ograniczenie sktadowej omowej podczas pomiaru
potencjatu konstrukgji.

W 12 punktach pomiarowych zostaty zainstalowane state elektrody
odniesienia Cu/nas.CuSO, na potrzeby monitoringu potencjatu
zatgczeniowego konstrukcji. Monitorowane wielkosci sg dostepne
do wgladu dyspozytora ttoczni oraz osob odpowiedzialnych za
ochrone katodowg ttoczni.
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Schemat instalacji SOK 1

Rozdzielnia kottowni nr R=17a , pole 2

Zasilanie stacji ochrony katodowej ‘ ‘IQSA
Kabel YKY20 3x2,5 \f
. e ———
Szafka sterownika 4 L@I__YKM
PLC - SOK 1 | Szafka stacji SOK 1
Wylqeznik S302 C-1 th

Stacja SOK 1

Sterownik PLC - SOK 1/ |
Interfejs RS 485 L'7'—"}

Kebel telemetryczny_ _ | | |

s o — —

17X XzTKMXpw 3x2x0,5

Kable pomiarowe monitoringu

[ Kabel anodowy projekt.
1 1 x YKOXS 1x16

Etap |
— — S01

2 x YKSYekw 3x2,5
2 x YKSYekw 10x2,5

Kabel katodowy
1 x YKOXS 1x16

gteboki Uziomy

anodowe
I_ Etop I S..

oyt

Punkt drenazowy PDES




Schemat instalacji SOK 2

Rozdzielnia dyspozytomni nr R-17 , szafa nr 2 , obwad ar 13

|
Zasilanie stacji ochrony katodowe] ‘25A

Praewéd YKY20 3¢2,5 |

re————— —_—
Szafka sterownika ? | Kabel YKYzo 3x2,5
PLC - SOK 2 ' Szafka stacji SOK 2
Wytqeznik S302 C-1 : F )
T
e o
Sterownik PLC — SOK 2/ | Stacja SOK 2
Interfejs RS 485 Lj" _I T
i T
)
Kabel telemetryczny _ _ .j 11!
YnTKSY 1x4x0,6 I |
Kable i itori I I
pomiarowe monitoringu . l' Kabel ‘aniodowy
2 x YKSYekw 3x2,5 = vroxs 1xT6
1 x YKSYekw 10x2,5 | I l_ Etap |
Kabel katodowy - I s S3
72 x YKOXS 1x16 | '

gteboki Uziomy
anodowe

Etap Il S

r— —
|

phytki

————————-———d\——————-ﬂ-

Punkt drenazowy PDES
J Punkt drenazawy PDES

L g e iy

{T " Gozociag DN1000 %’ %)'  Gozociag DN700 %




PDES - Punkt drenazowy | pomiarowy potenc jatowy
z sondaml symulujocyJnyml 10cm® | 100cm?,

z elektrodo odnieslenia

Kobel katodowy YKOXS 1x16

do stac)l SOK

Listwa zaciskowa
X=-S..

Kobel dostarczony |
wraz z sondo, 1
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Sonda symulu jaco locne

Sonda symulujaca 100cm® ' i
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Whnetrze szafki z przetwornikami do monitoringu potencjatu

) 7Y U D




Whnetrze stupka anodowego SOK 2
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Whnetrze stupka pomiarowego
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Montaz elektrod symulujgcych 10cm2 i 100cm2




Podtaczenie kabla drenazowego do gazociggu




Wykonywanie odwiertu pod gteboki uziom anodowy




Rozruch ochrony katodowej ttoczni Hotowczyce
zostat przeprowadzony w 2009 roku.

Rezystywnosc¢ gruntu na terenie ttoczni
przekracza 100 Om.

Ochrona katodowa jest uwazana za skuteczng,
jezeli zmierzona wartosC potencjatu bez
sktadowej omowej jest rowna Ilub bardziej
ujemna od wartosci -0,75V (wzgl. Cu/nas.CuSO,).
/ wartoscig kryterium poréwnuje sie wartosci
potencjatow odtgczeniowych elektrod
symulujgcych zainstalowanych na state przy
powierzchni rurociggow.



Parametry pracy SOK 1:

2009: U, = 16,0V
2010: U, = 16,3V
2013: U, = 17,9V
2015: U, = 18,2V

wyi = 11,2A
wyi = 10,5A
wyi = 10,3A

wi= 8,0A

Parametry pracy SOK 2:

2009: U, = 10,0V
2010: U, = 10,5V
6,5V
7,2V

2013: U, i =

2015: U,

wi = T.2A
wi= 6,1A
wi= 31A

= 2,1A

Ruziomy = 1,300
Ruriomy = 1,400
Ruziomu = 1,45€2
Ruziomy = 1,450
Ruziomy = 1,00€2
Ruziomy = 1,27€
Ruziomy = 1,350
Ruziomy = 1,37




Tabela wynikéw pomiaréow skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce | (2010)

Nrpunis [SI0JSI00[SI0foP S0 [S00  [SWOA frurodas

RkQ} R [kQ} R [kQ} Eon [V] Eoff [V] Eoff [V]  Eoff [V] Es [V] DN [mm]
502 15,4 3,42 2,24 -1,70 -0,94 -0,86 -0,96 -0,52 DN 1600
s03 X1 133 2,69 2,19 -1,25 -0,81 -0,57 -0,81 -0,28 DN 700
X2 17,6 2,59 2,53 -1,15 -0,76 -0,59 -0,69 -0,38 DN 700
so4 X1 151 2,67 1,62 -1,53 -0,86 -0,73 -0,57 -0,40 DN 700
X2 17,0 3,15 2,61 -1,63 -0,90 -0,64 -0,70 -0,30 DN 700
S05 X1 19,5 3,59 4,47 -1,63 -0,90 -0,68 -0,97 -0,45 DN 700
X2 19,8 2,79 2,97 -1,58 -0,86 -0,90 -1,00 -0,51 DN 700
s06 X1 17,2 3,71 -0,68 -0,58 -0,41 -0,39 DN 700
X2 13,8 3,65 -0,75 -0,63 -0,54 -0,54 DN 700
507 14,1 3,20 -1,41 -1,01 -0,87 -1,05 DN 400
s08 18,7 3,79 3,22 -1,28 -0,88 -0,75 -0,80 -0,37 DN 1000
s09 X1 9,01 1,88 2,15 -1,95 -1,04 -0,83 -1,01 -0,40 DN 700
X2 7,10 1,50 -1,94 -1,06 -1,05 -1,03 DN 700
$10 X1 9,29 1,77 1,44 -1,25 -0,85 -0,54 -0,51 -0,31 DN 700
X2 846 2,39 1,69 -1,52 -0,96 -0,86 -0,93 -0,45 DN 700
s11 9,67 2,34 2,09 -1,51 -0,95 -0,98 -0,95 -0,58 DN 1000

s12 12,8 3,21 3,51 -1,41 -0,96 -0,57 -0,56 -0,46 DN 1000



Tabela wynikéw pomiaréow skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce | (2015)

RkQ} R [k} R [kQ} Eon [V] Eoff [V] Eoff [V]  Eoff [V] Es [V] DN [mm]
502 >20 5,54 3,39 -1,70 -0,91 -0,76 -0,88 -0,45 DN 1600
s03 X1 17,8 3,13 2,16 -1,34 -0,81 -0,47 -0,86 -0,14 DN 700
X2 >20 3,70 3,08 -1,02 -0,69 -0,45 -0,68 -0,32 DN 700
S04 X1 >20 3,20 2,11 -1,82 -0,91 -0,68 -0,68 -0,34 DN 700
X2 17,9 3,98 2,28 -2,58 -0,94 -0,51 -0,93 -0,17 DN 700
S05 X1 >20 6,89 6,18 -2,25 -0,98 -0,94 -1,06 -0,21 DN 700
X2 >20 6,52 3,98 -1,91 -0,92 -0,88 -1,07 -0,41 DN 700
S06 X1  >20 3,89 3,93 -0,83 -0,64 -0,47 -0,45 -0,23 DN 700
X2 >20 4,91 3,61 -0,99 -0,73 -0,61 -0,68 -0,28 DN 700
S07 11,2 4,68 -1,54 -1,00 -0,90 -1,06 DN 400
S08 >20 5,76 4,25 -1,27 -0,87 -0,80 -0,76 -0,29 DN 1000
S09 X1 >20 2,25 2,60 -1,69 -0,98 -0,83 -1,03 -0,23 DN 700
X2 19,6 3,32 1,72 -0,97 -0,97 -1,02 DN 700
S10 X1 147 1,69 1,54 -1,32 -0,83 -0,57 -0,51 -0,24 DN 700
X2 14,5 3,41 1,96 -1,48 -0,90 -0,88 -0,90 -0,34 DN 700
s11 15,2 3,35 2,51 -1,60 -0,96 -0,88 -1,01 -0,49 DN 1000

$12 >20 3,69 3,35 -1,43 -0,93 -0,49 -0,59 -0,45 DN 1000



c.d. Tabela wynikdw pomiaréw skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce | (2010)

Il S G S R e i

R [kQ} R [kQ} R [kQ} Eon [V] Eoff [V] Eoff [V] Eoff [V] Es [V] DN [mm]
s13 2,34 Lo DN 700
s14 -2,29 -1,05 DN 700
s15 X1 7,08 2,10 2,20 -1,58 -0,96 -1,04 -1,19 -0,44 = 0
X2 10,2 2,37 2,73 -1,51 -0,93 -0,89 -1,17 -0,39 N 0
$16 X1 9,59 2,38 -2,04 -1,06 -1,27 -1,16 DN 700
X2 12,4 2,57 -1,84 -1,03 -0,98 -1,09 DN 700
517 -1,98 -1,00 DN 150
518 -2,22 -1,06 DN 1000
s19 X1 823 2,21 -1,48 -0,95 -0,87 -0,97 DN 700
X2 11,2 3,38 -1,65 -0,99 -1,07 -1,01 s
$20 -2,57 -1,04 DN 1000
s21 X1 13,0 2,93 1,95 -2,26 -1,07 -1,00 -1,03 -0,31 S 0
X2 13,8 2,11 2,34 -2,31 -1,08 -0,95 -0,77 -0,31 i 150
s22 X1 171 4,06 -2,50 -1,05 -1,13 -1,07 DN 1000
X2 827 2,05 -2,45 -1,04 -0,88 -1,08

DN 700



c.d. Tabela wynikdw pomiaréw skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce | (2015)

I S G S R i i

R [kQ} R [kQ} R [kQ} Eon [V] Eoff [V] Eoff [V] Eoff [V] Es [V] DN [mm]
513 -2,39 -1,00 DN 700
s14 -2,31 -0,97 DN 700
S15 X1 9,22 2,52 2,73 -1,52 -0,88 -1,00 -0,99 -0,32 i 0
X2 12,7 2,78 2,78 -1,48 -0,87 -0,89 -1,19 -0,36 N 0
s16 X1 16,9 2,45 -2,03 -1,03 -1,20 -1,09 DN 700
X2  >20 3,37 -1,84 -1,01 -0,78 -1,16 DN 700
517 -1,96 -0,91 DN 150
518 -2,26 -0,97 DN 1000
s19 X1 111 2,42 -1,46 -0,92 -0,84 -1,00 DN 700
X2 >20 4,34 -1,66 -0,94 -0,96 -0,92 DN 150
$20 -2,63 -1,00 DN 1000
s21 X1 >20 4,28 3,69 -2,38 -1,01 -0,70 -0,98 -0,19 N
X2 >20 2,94 3,83 -2,36 -1,01 -0,79 -0,81 -0,18 i 150
$22 X1  >20 7.15 -2,42 -0,99 -1,10 -1,01 DN 1000
X2  >20 2,43 -2,35 -0,98 -1,03 -0,90

DN 700



Tabela wynikdw pomiardéw skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce 1l (2010)

R [kQ} R [kQ} R [kQ}  Eon [V] Eoff [V]  Eoff [V] Eoff [V] Es [V] DN [mm]
$32 18,3 3,47 2,20 -2,38 1,12 -1,13 1,14 -0,26 .
$33 X1 19,0 4,50 -1,94 -1,01 -0,71 -0,72 N
X2 19,2 5,30 -1,94 -1,01 -0,83 -0,91 -
$34 X1 14,6 3,66 1,77 -0,99 -0,87 -0,89 .
X2 14,5 2,74 -1,42 -0,87 -0,80 -0,96 -,
$35 12,3 2,41 -1,96 -1,04 -0,87 1,11 .
$36 11,7 2,88 -1,53 -0,99 -0,94 -1,05 .
$37 >20 3,80 -2,24 -1,04 -0,78 -1,09 -,
$38 13,5 3,29 -1,82 -1,01 -0,87 -0,93 .
$39 1,57 0,27 0,39 -1,30 -0,96 -1,06 -1,06 -0,76 .
$40 >20 4,05 -1,84 -1,07 -0,84 -1,07 .
s41 X1 >20 4,01 3,11 -2,42 -1,03 -0,77 -1,04 -0,35 -
X2 >20 4,50 3,90 -2,41 -1,02 -0,90 -1,05 -0,31 S 150
$42 X1 >20 3,94 3,21 -2,50 -1,03 -1,02 1,12 -0,66 .
X2 581 3,31 2,94 -2,47 -1,03 -1,080 -1,05 -0,17

DN 1000



Tabela wynikdw pomiardéw skutecznosci ochrony katodowej Tt. Hotowczyce Il (2015)

R [kQ} R [kQ} R [kQ}  Eon [V] Eoff [V]  Eoff [V] Eoff [V] Es [V] DN [mm]
$32 >20 5,66 2,42 2,17 -1,05 -1,06 -0,97 -0,43 R L0
$33 X1 >20 7,96 -2,30 -1,04 -0,57 -0,93 N

X2 >20 8,61 -2,76 -1,07 -1,06 -1,06 -
$34 X1 >20 9,90 -2,42 -1,09 -0,85 -0,94 .
X2 >20 4,07 -1,53 -0,94 -0,76 -0,96 -,
$35 >20 4,12 -1,84 -1,03 -0,94 -0,97 .
$36 >20 4,34 -1,65 -1,01 -0,94 -1,13 -
$37 >20 6,25 -2,12 -1,01 -0,61 -0,96 -,
$38 >20 5,78 -1,79 -1,01 -0,82 -0,92 -
$39 2,29 5,85 2,32 1,34 -1,00 -0,96 -1,00 -0,59 .
$40 >20 8,05 -1,75 -1,03 -0,91 -0,97 .
s41 X1 >20 6,40 4,33 -2,37 -2,00 -0,59 -1,05 -0,36 -
X2 >20 8,16 5,44 -2,38 -0,98 -0,86 -0,95 -0,34 140
$42 X1 >20 6,73 3,69 -2,40 -0,99 -0,98 -0,90 -0,43 .
X2 >20 7,23 11,9 -2,37 -0,97 -0,88 -0,90 -0,14

DN 1000



Wartosci potencjatow odtgczeniowych elektrod symulujgcych
zainstalowanych na ttoczniach, w niektorych miejscach nie spetniaja
kryterium -0,75V wzgl. elektrody odniesienia Cu/nas.CuSO,.

Na Ttoczni Hotowczyce | nie spetnione kryterium ochrony:
sposrod 54 zainstalowanych elektrod symulujgcych

2010 2015
S10 S100 pary S10 S100 pary
9 7 7 9 6 6

(podczas rozruchu 19 elektrod nie spetniato kryterium).
Na Ttoczni Hotowczyce Il nie spetnione kryterium ochrony:
sposrod 30 zainstalowanych elektrod symulujgcych

2010 2015
S10 S100 pary S10 S100 pary
1 1 1 G

(podczas rozruchu 5 elektrod nie spetniato kryterium).



* Oceniajac wartosc przesuniecia potencjatu
odtgczeniowego elektrod symulujgcych wzgledem ich
potencjatu korozyjnego, mozna stwierdzi¢ skutecznosc
ochrony na ttoczni Hotowczyce Il oraz niepetng ochrone
katodowa na Ttoczni Hotowczyce |.



Whioski z pomiaréw oceny skutecznosci ochrony katodowej
ttoczni gazu Hotowczyce | i Hotowczyce i

Ochrona katodowa Ttoczni Hotowczyce | nie jest w petni skuteczna przy
parametrach wyjsciowych SOK1 I, .= 85 A, U, = 18,2 V. Ustawione
parametry sg maksymalne z uwagi na nierdwnomierng polaryzacje
rurociggdéw i stwierdzong nadmierng polaryzacje niektorych odcinkéw
gazociggow w izolacji PE. Nie zaobserwowano poprawy polaryzacji
rurociggdw w miejscach niedostatecznie chronionych po zainstalowaniu
dodatkowych, ptytkich uzioméw anodowych. Problem niedochronienia
ciggle jeszcze dotyczy rurociggdow usytuowanych przy hali sprezarek oraz

przy filtrach.

Ochrona katodowa zrealizowana na Tioczni Hotowczyce | i Il z
wykorzystaniem uziomow anodowych gtebokich jest dobrym
rozwigzaniem dla tego typu obiektow.

Na obiektach w izolacji bitumicznej pozostajagcych w gruncie o
rezystywnosci powyzej 100 Qm do oceny skutecznosci ochrony katodowej
lepiej sprawdzajg sie elektrody symulujgce o powierzchni 100 cm? niz
10 cm?.
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