Implementacja
Normy PN-EN ISO 21857 w
programie mRgraph3p4

L.INSTRUMENTSs s.c. Jacek Baranski, Agnieszka Jurkiewicz



ticencia Polskoego Komitetu Normalzacyinego dia L INSTRUMENTs s ¢ Jacek Baranshk, Agmeszya Jurkenicz (202207161, Baz prawa odiuzedary

D Kn POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET
NORMALIZACYJNY

ICS 75200

PN-EN I1SO 21857

Przemyst naftowy, petrochemiczny i gazowniczy

Zapobieganie korozji systemoéw rurociggéw spowodowanej
wystepowaniem pradéw btadzacych

Norma Europejska EN ISO 21857:2021 Petroleum, petrochemical and natural gas industries — Prevention
of corrosion on pipeline systems influenced by stray currents (ISO 21857.2021) ma status Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2022 nrref. PN-EN 1SO 21857:2022-03
Iide prawa Zadna czeé ninlejsze] publikacji nie mo2e byé zwielokrotniana jakakohiek technila
bez pisemne)] zgody Prezesa P g cyjnego

ISBN 978-83-8285-512-8



Tabela 1 — Przeglad kryteriow oceny oddzialywania pradow bigdzacych (PN EN 1SO 21857)

I Bez ochrony katodowej | Z ochrong katodowa

Konstrukcje stalowe i zeliwne

Oddziafywanie anodowe (tj.
Gdy potencjat jest bardziej

Anodowe przesuniecie potencjalu | Potencjaf IR-free, Eqseot

anodowy niz potencjatw
okresach braku
oddziatywania)

Stata czasowa

(wstosunkudo £.) AE, (wtym
spadek IR-drop):
AE,<300mV (p > 200 Q:m)

lub

A, <1,5mV(Q:m)*p

(15 Q:m<p < 200 Q:m)

lub

(BE,<20mV (p <15Q-m)

lub

anodowe przesuniecie potencjatu
(wstosunkudo E) AE. z+.. (bez
spadku IR-drop):

BE w4 220 mV

Patrz83.1.1.2

Eztree 5@;

(£, = potencjatochrony
zgodnie z Przypisem [7])
Patrz83.1.1.3

Oddziafywanie katodowe

Katodowe przesuniecie potencjafu, AE.
AE. < 500 mV (w tym spadek, IR-drop)

Stata czasowa Patrz8.3.1.2
Oddziatywanie Usrednione anodowe przesuniecie | Potencjat IR-free, Afq ..
anodowe /katodowe potencjatu (wstosunku do £,,) Esvee <AE,
: = j h
AE, o AE. s < AF, (Ea pf)tenCJa{t.?c rony
Time variant Patrz8.3.1.1.2 zgodnie z Przypisem[7])
Przesunigcie £z ws-
Eonans < Bt —BEau
Patrz8.3.1.1.3°
Usrednione katodowe przesunigcie potencjatu AE .
AE. -z <500 mV (w tym spadek, IR-drop)
Patrz8.3.1.2
Wszystkie warunki Wartosc projektowa szybkosci Ve < 0,01 mm-a’

korozji Patrz8.2

Patrz8.2

Stal w betonie, bez ochrony katodowej

Oddziatywanie anodowe
Stata czasowa

Zmienna czasowa

Anodowe przesuniecie potencjafu
(wstosunkudo E.) AE;:

AE.<200mV  Patrz84.1

AE. 2200 mV Patrz8.4.2

* Dalsze informacje dostepne w Aneksach Aoraz).




Tabela 2 - Dopuszczalne anodowe przesunigcia potencjatu (AE;) dla zakopanych w gruncie lub
zanurzonych konstrukcji stalowych lub zeliwnych bez ochrony katodowej (PN EN I1SO 21857)

Rezystywnosc Maksymalne anodowe przesuniecie Maksymalne anodowe
elektrolitu potencjatu AE, przesuniecie potencjatu
(varn) mev) ééa,]ﬁ-free
(w tym spadek IR-drop) (mV)
(bez spadku IR-drop)
>200 300 20
15 to0 200 1,5 mV (Q:m)* - p? 20
<15 20 20

“pwQm




Konstrukcje chronione katodowo
— kryteria oceny ochrony

Norma omawia nastepujgce cztery metody pomiarowe
[a),b),c),d)] stuzgce do okreslania zagrozenia dla obiektow
chronionych katodowo:

a) oddziatywanie zewnetrznych zrédet na obiekt uwaza sie
za dopuszczalne, jezeli potencjat Egprege Miesci sie w
granicach okreslonych w Przypisie Normy
[7:1S0O 15589-1] dla potencjatu ochronnego E,;:

E\prree < Ep

Potencjat Eg grge MOZNna zmierzyC za pomocgy elektrod symulacyjnych
(ang. coupons).



b)

Konstrukcje chronione katodowo
— kryteria oceny ochrony

potencjat referencyjny E,, przy ktérym uzyskuje sie efektywng
ochrone katodowg, zgodnie z Przypisem [7: 1SO 15589-1], jest
okreslany przy braku oddziatywania zrédet pradow btgdzacych
(np. przy ograniczonym ruchu pociggdw w porze nocnej).
Nastepnie okreslane jest Srednie przesuniecie potencjatu
anodowego AE, ,,, W reprezentatywnym przedziale czasu, zwykle
24 h, przy dziatajgcym w trybie ciggtym systemie ochrony
katodowej (tryb ON-OFF wytaczony). Poziom ochrony katodowej
uznaje sie za wystarczajacy, jezeli spetniony jest warunek:

E <E _—AE

on,avg — *ref a,avg

Uwaga: metoda ta zaktada, ze maksymalny czas trwania
interwatu anodowego (T, nax) hie przekracza 250 s.



Konstrukcje chronione katodowo
— kryteria oceny ochrony

c) metoda tadunkowa Q opisana jest w Zatgczniku J. Metoda Q wykorzystuje
stosunek tadunku anodowego i katodowego w celu okreslenia, czy poziom
oddziatywania jest dopuszczalny. Stosunek tadunku Q okreslony jest wzorem:

(1Qc] —[Qa|) Eref— Eon,avg  Jref—jon,avg

¢= |Qal AEa,avg AJa, avg
Ochrone uznaje sie za zapewniong, gdy spetniony jest warunek:

Q>0,004s1e T,

gdzie T, .ax to Wyrazony w sekundach najdtuzszy przedziat czasowy
oddziatywania anodowego.

W Zatgczniku J Normy podano, ze alternatywnie do pomiaru potencjatu z
uzyciem wartosci referencyjnej E,.; (Metoda 1c) mozna uzy¢ pomiaru gestosci
pradu na elektrodzie symulacyjnej z uzyciem odniesienia J,s (Metoda 2c).

Dodatkowo Norma podaje, ze wyniki testu sg bardziej ostrozne (ang.

conservative) przy T, ., < 250 s, a mniej ostrozne (ang. conservative) przy
T. > 250 s.

a,max



d)

Konstrukcje chronione katodowo
— kryteria oceny ochrony

w Zatgczniku A Normy opisano metode czwartg dotyczacg pomiaru
potencjatu oraz prgdu w obwodzie specjalnej, przenosnej sondy
pomiarowe;.

Metoda ta, wykorzystywana w Holandii, stosowana jest, gdy potencjat
zatgczeniowy miesci sie w granicach od -0,85 V do -1,0 V;.

Opiera sie ona na wyliczeniach procentowych dla najgorszej godziny w
ciggu 24 h rejestracji (tj. takiej godziny, w ktérej wystepuja albo
najwieksze pozytywne fluktuacje pragdu w obwodzie sondy pomiarowe;j,
albo najwieksze pozytywne fluktuacje potencjatu) w odniesieniu do
wartosci zmierzonej podczas ciszy nocne;j.

Uwaga: na obecnym etapie wspomniana metoda nie jest
przedmiotem wdrozenia w oprogramowaniu mRgraph3p4.



Implementacja Normy PN-EN I1SO 21857 w programie mRgraph3p4
Obliczenia statystyczne dla rejestracji 24 h (lub wielokrotnosci dobowej)

Eon,avg = Z Eon(t)/N

E' = E,n(t) — Eop; if (E' <O) wstaw E' =0; AE, ,,, = 3 E’'/N
E” = E,\(t) — E,; if (E' >0) wstaw E” = 0; AE_ .= 3 E”/N
Kryterium b)

wystarczajgcy poziom ochrony katodowej uznaje sie za zapewniony, gdy spetniony jest warunek:
Eon,avg < E ref — AEal,avg

E,.; —jest okreslony w czasie braku oddziatywania pragddw btgdzacych, tj. w czasie ciszy nocne;j

Kryterium c) — tadunkowe

Q- (]Qc| — |Qal) _ Eref— Eon,avg (prayktad 1
|Qa AEa, avg Annex J wg Normy)
Q, = (|AE o | = |AE, ogl) / DE, o (przyktad 2

Annex J wg Normy)
Factor =0,004 s - T, ax
- poziom ochrony jest wystarczajacy, gdy spetniony jest warunek:

Q > Factor

Uwaga: obliczenia dla gestosci prgdu mozna wykonac wedtug wyzej wymienionych wzoréw,
wpisujgc zamiast potencjatu E gestos¢ pradu J.



Tabela J.1 — Przykiady poziomow odniesienia

Przyktady poziomow odniesienia

Uwagi

Konstrukcje chronione katodowo
zakopane w gruncie (tj.
czasteczki o wielkosci mniejszej
niz zwir Srednioziarnisty, zgodnie
z definicjg w ISO 14688-1) lub
zanurzone w wodzie o
podwyzszonej twardosci
(twardo$¢ catkowita
przekraczajgca 1,3 mmol/l)

g&ﬁf = -1,0 VCSE

Jies=0,02 A-m?

Ocena staje sie bardziej
ostrozna/wywazona, jezeli E
przyjmuje wartos¢ bardziej
ujemng (raczej ujemna) lub
jezeliJ s przyjmuje wartosc
wyzszg (bardziej katodows)

Konstrukcje chronione
katodowo, zakopane w podfozu
o wyjatkowej charakterystyce,
tj. w podtozu miekkim wskutek
wod gruntowych (twardos¢
catkowita ponizej 1,3 mmol/l)
w potgczeniu z grubym
materiatem podifoza (np. zwir
$rednioziarnisty, zgodnie z
definicjg w 1SO 14688-1)

Potencjat referencyjny E ¢ jest
potencjatem zatgczeniowym E,,
konstrukcji, wymaganym dla
celow  skutecznej ochrony
katodowej;

W przypadku elektrod
symulacyjnych wielko$¢ J ¢
definiuje sie jako gestosc
pragdu, wymagang w celu
uzyskania potencjatu ochrony

Oceny potencjatu
referencyjnego E,.smozna
dokonaéna podstawie danych
operacyjnych lub rozwazan
teoretycznych, np. biorgc pod
uwage ostrozne zatozenia
dotyczgce potencjatu ochrony
Egfree, gestosci pradu ochrony
(uwzgledniajgc minimum 0,2
A/m2), geometrii defektu
powlokii rezystywnosci gruntu.

Stal w betonie

Potencjat referencyjny E .sjest
szacowany na podstawie zapisu
potencjatu, gdy Zrédto
oddzialywania nie jest aktywne.
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