Zatgcznik nr 3 =Systemy ochrony przeciwkorozyjnej Operatora Gazocigagdw Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A. - do Instrukciji
w zakresie wymagan do projektowania infrastruktury systemu przesytowego Operatora Gazociggdw Przesytowych
GAZ-SYSTEM S.A.

1. Wymagania ogélne

1.1. Nalezy zaprojektowac skuteczny system ochrony przeciwkorozyjnej gazociggu wraz
z zespotami zaporowo-upustowymi (ZZU), obejmujgcy ochrone bierng, ochrone
katodowq i (jedli wystgpi taka potrzeba) ochrone przed oddziatywaniem prgdu
przemiennego, zgodnie ze standardami technicznymi:

— ST-IGG-0601 Ochrona przed korozjg zewnetrzng stalowych gazociggdéw Igdowych
- Wymagania funkcjonalne i zalecenia,

— ST-IGG-0602 Ochrona przed korozjg zewnetrzng gazociqgdw stalowych uktadanych
w ziemi - Ochrona katodowa - Projektowanie, budowa i uzytkowanie

z uwzglednieniem specyficznych wymagan szczegdtowych, podanych w dalszych

punktach, ktére sg uszczegdtowieniem, uzupetnieniem wymagan lub wyborem

rozwiqzan sposrdd zalecanych lub podanych jako przyktady w ww. standardach.

1.2. Nalezy zaprojektowad skuteczng ochrone przed korozjg elementéw technologicznych
obiektow $luz.

1.3. Dla uzbrojenia podziemnego, jesli zagrozenie korozyjne w miejscu lokalizacji obiektu
bedzie $rednie lub wysokie, oprdécz ochrony biernej nalezy zaprojektowad ochrone
katodowaq.

1.4. Zawarto$¢ projektu wykonawczego gazociggu w zakresie ochrony przed korozjg,
z wytgczeniem ochrony kafodowe] i ochrony przed oddziatywaniem prgdu
przemiennego powinna by¢ zgodna z zatgcznikiem B standardu ST-IGG-0601.

1.5. Zapisy i rysunki dotyczgce biernej ochrony przed korozig mogq by¢ ujete w formie
oddzielnego tomu projektu wykonawczego.

1.6. Zawarto$¢ projektu branzowego ochrony katodowej i ewentualnie ochrony gazociggu
przed oddziatywaniem prqgdu przemiennego powinna by¢ zgodna z zatgcznikiem C
standardu ST-IGG-0602.

1.7. Zatozenia i szczegdtowe rozwigzania ochrony przeciwkorozyjnej powinny by¢
uzgadniane ze stuzbami ochrony przeciwkorozyjnej GAZ-SYSTEM.

2. Wymagania szczegdétowe
2.1. Prace wstepne

2.1.1. W pierwszej kolejnosci nalezy rozpoznac zagrozenie korozjg AC i ustali¢
koncepcje zabezpieczenia przed korozjg tego rodzaju (jedli bedzie ona
konieczna), w tym rozmieszczenie monoblokdéw izolujgcych. Ochrone
katodowqg projektowacd po  ustaleniu koncepcji ewentualnego
zabezpieczenia przed korozig AC i po ustaleniu lokalizacji monoblokéw
izolujgcych (w tym — monoblokdw nie zwigzanych z zabezpieczeniem przed
korozjg AC).

2.1.2. Na mapach topograficznych w skali 1:10 000 lub 1:25 000 (po uzgodnieniu
z GAZ-SYSTEM powinny by¢ zaznaczone trasy napowietrznych lini WN
mogqgcych oddziatywac na projektowany gazocigg. Na mapach powinna
by¢ zaznaczona lokalizacja innych obiektow posiadajgcych ochrone
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katodowg (m.in. gazociggdw, ropociggdw, zbiornikdw), ktére krzyzujq sie,
przebiegajg réwnolegle Iub znajdujg sie w bliskiej odlegtosci od
projektowanego gazociggu.

2.1.3. Nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie zagrozenia korozyjnego na trasie
projektowanego gazociggu wg zakresu okre$lonego w B.1 pkt 1 standardu
ST-IGG-0601. Nalezy wykona¢ odpowiednie pomiary zagrozenia korozyjnego
co najmniej wg pkt 10.1 standardu ST-IGG-0602:2013, z uwzglednieniem
kryteriow wg PN-EN 12501-2. Wyniki oceny nalezy zestawi¢ w formie
dokumentu wg Formularza nr 1 lub podobnego.

2.1.4. Ocene ryzyka korozji w miejscach lokalizacji obiektéw $luz przeprowadzic
zgodnie z PN-EN 12501-1 i PN-EN 12501-2.
2.1.5. Nalezy przeprowadzi¢ ocene oddziatywah mechanicznych Srodowiska na

frasie projektowanego, przebudowywanego i remontowanego gazociggu w
celu dobrania wtasciwych powtok izolacyjnych. Dla odcinkdw uktadanych
technikg HDD niezbedne jest przeprowadzenie doktadnego rozpoznania
struktury geologicznej na trasie przewiertu.

2.2. Wymagania dotyczgce biernej ochrony przed korozjg

2.2.1. Gazocigg powinien by¢ zaprojektowany z rur pokrytych zewnetrznymi
fabrycznymi powtokami izolacyjnymi 3LPE (3LPP) odpowiedniej klasy zgodnie z
nomg PN-EN ISO 21809-1, na podktadzie FBE. Dla powtok rur wymagane jest
Swiadectwo 3.1 zgodne z PN-EN 10204.

221.1 Rury przewodowe uktadane w wykopach powinny by¢ pokryte (na
zewnetrznych  powierzchniach)  fabrycznymi  tréjwarstwowymi
powtokami 3LPE, na podktadzie FBE, klasy zaleznej od Srodowiska,
jednakze nie nizszej niz 2 (A2 lub B2), w tym na odcinkach, na ktérych
wystepujg kamienie — klasy 3 (A3 lub B3) wg PN-EN ISO 21809-1.

221.2 Rury przewodowe uktadane w rurach ostonowych, niezaleznie od
tego, czy rury ostonowe bedq wypetnione masq izolacyjng czy nie,
powinny by¢ pokryte powtokami tréjwarstwowymi 3LPE klasy 3 wg
PN-EN ISO 21809-1 (na podktadzie FBE), a w przypadku rur
ostonowych dtuzszych niz 60 m - polipropylenowymi (3LPP) klasy C3
lub powtokami polietylenowymi (3LPE) z HDPE, klasy B3 wg
PN EN ISO 21809-1.

222 Dla nowobudowanych, przebudowywanych i remontowanych gazociggdw o
Srednicy DN 300 i powyzej rury na przewody gazowe stosowane na czesci
linlowe] powinny by¢ zabezpieczone od wewnagtrz powtokg izolacyjng
epoksydowq o grubosci 100 um +140 um, zgodng z PN-EN 10301.

2.23. Potqczenia spawane rur produktowych uktadanych w wykopach powinny
by¢é  zabezpieczone  opaskami  termokurczliwymi na  podktadzie
epoksydowym, kl. C wg PN-EN 12068 lub 14B wg PN-EN ISO 21809-3, lecz o
wymaganej przyczepnosci opasek do stali — co najmniej 7 N/mm. Patrz pkt
2.2.12. W przypadku rur, w ktérych naprezenia w $ciankach bedg mniejsze niz
60% minimalnej normatywnej granicy plastycznosci Rtos dopuszcza sie,
w ograniczonym zakresie, po uzyskaniu uprzedniej zgody Zamawiajgcego,
zabezpieczenie potgczeh spawanych rur  powtokami  nawojowymi
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(tadmowymi) polimerowymi "na zimno” klasy C wg PN-EN 12068 lub typu 12 wg
ww. PN-EN ISO 21809-3:2016, lecz o przyczepnosci do stali co najmniej 4 N/mm;
w przypadku rur DN = 500 powinny to by¢ powtoki dedykowane do
naktadania na rury o duzych $rednicach. W przypadku koniecznosci (gdy
zajdzie taka potrzeba) izolowania potgczen rur  w warunkach
przeptywajgcego gazu - stosowac systemy uzyskujgce przyczepnosé
w warunkach wystepowania na powierzchni rury wilgoci kondensacyjnej,
odtwarzajgce tréjwarstwowq  strukture powtoki, np.. na przygotowang
powierzchnie natozyé warstwe zywicy epoksydowej, ktérg mozna naktadac
na wilgotne powierzchnie, o grubosci co najmniej 300 um. Po zwigzaniu
zszorstkowac powierzchnie. Nastepnie, po odpyleniu powierzchni i pokryciu
primerem - natozy¢ zestawy taSmowe polimerowe przeznaczone do
stosowania na rurach o duzych S$rednicach i uzyskujgce przyczepnosé
w warunkach wystepowania na powierzchni rury wilgoci kondensacyjnej. Jesli
za pomocqg udokumentowanych pomiardw zostanie potwierdzone,
ze temperatura Scianki rurociggu jest trwale (odpowiednio dtugo) wyzsza
0 co najmnigj 3 °C od temperatury punktu rosy otaczajgcego powietrza,
to woéwczas mozliwe jest stosowanie do izolowania potgczeh rur materiatéw
i sposobodw, jak dla warunkéw bez przeptywajgcego gazu. W przypadku rur
przewodowych uktadanych w rurach ostonowych do izolacji potgczen
spawanych nalezy stosowac¢ wytgcznie opaski na podktadzie epoksydowym
kl. C wg PN-EN 12068 lub typu 14B (14D) wg PN-EN ISO 21809-3. Zaznaczy¢
w projekcie, ze izolacyjne ptozy rury produktowej nie mogqg by¢é montowane
na potgczeniach spawanych oraz na styku z opaskqg termokurczliwg.

2.24. tuki giete na gorgco powinny by¢é pokryte fabrycznymi powtokami
poliuretanowymi PUR wg PN-EN 10290, na podktadzie FBE, typu 3, klasy B, lecz
0 grubosci nie mniejszej niz 2 mm.

2.25. tuki zimno giete powinny by¢ pokryte fabrycznymi powtokami, pokryte
powtokami poliuretanowymi PUR wg PN-EN 10290, typu 3, klasy B, lecz
o grubosci nie mniejszej niz 2 mm; w przypadku tukédw zimno gietych
o odpowiednio duzym promieniu dopuszcza sie wykonanie z rur pokrytych
powtokq 3LPE klasy 3 wg PN-EN ISO 21809-1 na podktadzie epoksydowym FBE.
Powtoki izolacyjne ksztattek, kolektorédw i zbiornikdw  kondensatu
i innych elementéw podziemnych powinny by¢ pokryte powtokami
poliuretanowymi klasy B, lecz o grubosci nie mniejszej niz 2 mm, typ 3
wg PN-EN 10290.

2.2.6. Dla tukdw i ksztattek o srednicy do DN 150 wtgcznie dopuszcza sie wykonanie
powtoki izolacyjnej na placu budowy. Jezeli naprezenia w ich $ciankach bedg
mniejsze niz 60 % minimalnej, normatywnej granicy plastycznosci - powtoki
izolacyjne mozna wykonac¢ za pomocg wypetniaczy butylokauczukowych
i systemu nawojowego z tasm polimerowych, z wewnetrzng tasmag
samowulkanizujgcq, klasy C wg PN-EN 12068 lub typu 12 wg PN-EN ISO 21809-
3. ztym, ze przyczepnos¢ do staliwewnetrznej tasmy nie powinna by mniejsza
niz 4 N/mm.

2.27. Wykonywane na placu budowy powtoki podziemnych weldoletéw
i przylegtych fragmentéw rur powinny zawieraé warstwy zywiczne.
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W  warunkach bez przeptywajgcego gazu mogqg byé wykonywane
materiatami, takimi jaok np. zywice/kity poliuretanowe. W warunkach
z przeptywajgcym gazem wykonywac z zastosowaniem masy dedykowanej
do aplikacji na wilgotne powierzchnie, np. odpowiedniej zywicy epoksydowe.
Mozliwe jest stosowanie systemu mieszanego, np.: systemu sktadajgcy sie
z odpowiedniej masy (zywicy), ktérg mozna aplikowaé na wilgotne
powierzchnie, i poliuretanu naprawczego (wypetni¢ oczyszczony i wyréwnany
ubytek zywicqg, po zwigzaniu wypetni¢ pozostatg czes¢ ubytku poliuretanem
naprawczym).
2.2.8. Na kré¢cach, odgatezieniach, fittingach, w sciankach ktérych naprezenia
bedg = 60 % dolnej normatywnej granicy plastycznosci — powinny byc¢
stosowane powtoki zywiczne lub zawierajgce warstwy zywiczne (np. pokrycie
powierzchni zagrozonego fragmentu tej czesci sktadowej warstwg zywiczng
przed natozeniem powtoki z mastyki i tasm).
2.2.9. Do napraw defektdw w powtokach fabrycznych nalezy dobra¢ materiaty
kompatybine z tymi powtokami, odpowiednie do wielkosci defektdw
i warunkdéw wykonywania napraw (z/bez przeptywajgcego gazu).
2.2.10. W przypadku budowy skrzyzowania gazociggu z przeszkodq terenowq
technikg Direct Pipe Iub technikg przewiertu kierunkowego (HDD),
w zaleznosci od wynikdw rozpoznania geologicznego, nalezy dobra¢ powtoki
i ewentualne dodatkowe zabezpieczenia wg standardu ST-IGG-0601.
2.2.11. Odcinki  gazociggu montowane pod  przeszkodami  terenowymi
bezwykopowo, bez stosowania rur ostonowych lub przejsciowych, powinny
by¢ pokryte powtokami 3LPP klasy C3 lub grubszymi, w zaleznosci od zagrozen
i dtugosci skrzyzowania.
2.2.11.1. Dla potgczeh spawanych nalezy dobrac¢ systemy izolacyjne
dedykowane dla technologii bezwykopowych, np. wzmocnione
(fabrycznie) opaski termokurczliwe na podktadzie epoksydowym,
odpowiednio zabezpieczone na krawedziach, lub inne systemy,
dedykowane dla takiej technologii uktadania.

2.2.11.2. Mozliwe jest stosowanie powtok i zabezpieczen, tak jak w przypadku
odcinkéw uktadanych technikg HDD/DP.

2.2.12. Rury, w ciankach ktérych naprezenia bedq wieksze lub rowne 60 % minimalnej
normatywnej granicy plastyczno$ci Rtos, w celu zmniejszenia ryzyka
naprezeniowego pekania korozyjnego — powinny by¢ pokryte powtokami
zgodnymi z PN-EN ISO 21809-1 (3LPE/3LPP) klasy 3 z podktadem epoksydowym
FBE o grubosci minimum 200 um.

2.2.12.1.  tuki powinny by¢ pokryte powtokami poliuretanowymi typu 3,
klasy B, lecz o grubosci nie mniejszej niz 2 mm wg PN-EN 10290,
powtokami epoksydowymi klasy C wg PN-EN 10298 Ilub
naktadanymi w izolerniach na uformowane tuki powtokami 3LPE
z warstwg epoksydu FBE o grubosci co najmniej 200 pm.

2.2.12.2. Do izolacji potgczeh spawanych wykonywanych na placu
budowy nalezy stosowac opaski termokurczliwe tréjwarstwowe
typu 14B1, 14B2 lub 14C wg PN-EN SO 21809-3 z warstwg
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epoksydu o rekomendowanej w tej normie grubosci nie mniejszej
niz 150 um w przypadku zywicy i 200 um w przypadku FBE.

2.2.12.3. Nalezy dodatkowo przy projektowaniu nowobudowanych
gazociggdw lub remontéw uwzgledni¢é wymagania podane
w standardzie ST-IGG-0601.

2.2.13. Armatura do zabudowy podziemnej powinna by¢ pokryta powtokami
poliuretanowymi o grubosci co najmniej 2 mm, spetniajgcymi wymagania
okreslone w aktualnej Instrukcji PE-DY-I126, Zatgcznik nr 2 dla zawordw kulowych
i Zatgcznik nr 3 dla zasuw klinowych. Ponadto izolacyjne ostony przedtuzaczy
pokretet zasuw powinny by¢& w wykonaniu wodoszczelnym.

2.2.14. Fittingi montowane pionowo - izolowac¢ systemem izolacyjnym, sktadajgcym
sie  z masy wypetigjgcej na bazie amorficznych  poliolefin
i z taSmy ostony mechanicznej, lub innym systemem umozliwiajgcym
w przysztosci tatwy demontaz. Fittingi montowane poziomo - izolowaé¢ masq
butylokauczukowg i systemem nawojowym z wewnetrzng tasmqg
samowulkanizujgcq, klasy C wg PN-EN 12068 Ilub typu 12 wg
PN-EN ISO 21809-3, z tym, ze przyczepnos$¢ do stali wewnetrznej tasmy nie
powinna by¢ mniegjsza niz 4 N/mm. Natomiast izolacja kotnierzy powinna byé
tak dobrana, aby umozliwi¢ tatwe i szybkie jej usuniecie w przypadku
ponownego montowania urzgdzeh do stopowania przeptywu. Patrz pkt 2.2.8.

2.2.15. Do zabezpieczenia rur na przejsciach ,ziemia — powietrze™ (jesli takie przejscia
bedg wystepowad) do wysokos$ci co najmniej 40 cm nad powierzchnie
terenu/podtogi zaprojektowaé powtoki poliuretanowe kl. B, typ 3 wg PN-EN
10290 Ilub inne zabezpieczenia wg ST-IGG-0601. Jedli ta powtoka
poliuretanowa nie bedzie odporna na UV, to nalezy jag pokryé
w czesci nadziemnej farbg nawierzchniowqg poliuretanowq. Kolor
zabezpieczenia - czarny. Grubo$¢ powtoki poliuretanowej w czesci
nadziemnej nie powinna przekracza¢ 1500 um, a nadziemny koniec powinien
by¢ sfazowany. W przypadku przekroczenia grubosci na pierécieniu powtoki o
dtugosci 100 mm ponizej gérnego konca powtoki — zeszlifowacd.

2.2.16. Rure w czesci podziemnej i w kolumnie betonowej nalezy wykonac z rury
stalowej w izolacji fabrycznej tréjwarstwowej z polietylenu wyttaczanego 3LPE
klasy A3 lub B3 zgodnie z PN-EN ISO 21809-1 (na podktadzie FBE).
2.2.16.1. Izolacje 3LPE nalezy wyprowadzi¢ ponad powierzchnie betonu na

wysoko$¢ co najmniej 15 cm.

22.16.2. Do zabezpieczenia odcinkdw rur na przejiciach ,betonowa
kolumna wentylacyjna/wydmuchowa - powietrze” zaleca sie
zabezpieczyé | kielichem” nachodzgcym od gdéry na powtoke
fabryczng, wykonanym/natozonym z elastycznego poliuretanu.
Kielich powinien pokrywac¢ odcinki rury na dtugosciach co
najmniej po 70 mm na izolacji fabrycznejinarurze powyzej, tgcznie
co najmniej 140 mm.

2.2.17. Dla miejsc stykdw nadziemnych uktaddw rurowych z podporami powinny byé
zaprojektowane odpowiednie zabezpieczenia przeciwkorozyjne uktadéw
rurowych w tych miejscach. Rura w miejscu styku powinna by¢ pokryta
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powtokq poliuretanowq o grubosci nie mniejszej niz 1,5 mm. Pomiedzy tozem

podpory a rurg powinna by¢ umieszczona przektadka izolacyjna.

2.2.18. Dla stalowych rur ostonowych (jeéli ich zastosowanie jest nieodzowne) nalezy
dobra¢ powtokiizolacyjne, odpowiednie do sposobu montazu rury ostonowe;j:
—  uktadanej w wykopie otwartym - jak w przypadku przewodu gazowego

uktadanego w wykopie otwartym, rury powinny by¢ zaizolowane
wg 2.2.1.1. a wszystkie potgczenia spawane powinny by¢ zaizolowane
wg pkt 2.2.3.,

—  przeciskanej pod przeszkodg wg pkt 2.2.11,

- nalezy uwzgledni¢ wymagania podane w standardzie ST-IGG-0601.
2.2.19. W przypadku rur ostonowych usytuowanych w terenie tfrudno dostepnym,

np. w gtebi gruntdw rolniczych, na duzych gtebokosciach (powyzej 3 m),
na skrzyzowaniach z zelektryfikowanymi liniami kolejowymi, w terenach
szczegdlnie zagrozonych korozjg (bagna, torfowiska), w miejscach
nadmiernego oddziatywania prgdu AC, nalezy zaprojektowad wypetnienia
rur ostonowych specjalng masqg izolacyjng. Nalezy uwzgledni¢ wymagania
podane w standardzie ST-IGG-0601.

2.2.20. W przypadku rur ostonowych usytuowanych w terenie tatwo dostepnym,
np. pod drogami (jedli te rury sg nieodzowne), wypetnien izolacyjnych
nie nalezy projektowac. Nalezy przewidzie¢ jednak zabezpieczenia
przeciwkorozyjne wg standardu ST-IGG-0601.

2.2.21. Masa izolacyjna stosowana do wypetnienia rury ostonowej powinna spetniaé
ponizsze wymagania:

-  by¢ dedykowana do wypetniania rur ostonowych/ochronnych

gazociggow,

-  sktad masy powinien by¢ oparty na syntetycznych poliolefinach,

- nie moze by¢ substancjg/preparatem niebezpiecznym w rozumieniu
ustawy z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i ich
mieszaninach,

- w przypadku niezamierzonego przedostania sie materiatu do srodowiska i
braku mozliwosci zebrania go, powstaty odpad nie bedzie odpadem
niebezpiecznym,

- by¢ odporna na dziatanie bakterii tlenowych i beztlenowych oraz
drozdzy,

- temperatura zaptonu masy nie moze byc¢ nizsza niz 100 °C,

- nie moze reagowac ze stalg i materiatami izolacyjnymi (bitumicznymi,
polietylenowymiiin.),

- posiada¢é dobre witasnosci izolacyjne, rezystywno$¢  materiatu
co najmniegj 108 Qm,

-  miec trwatos¢ przez okres co najmniej 30 lat,

- mie¢ wysokg adhezie do stali i materiatéw izolacyjnych; ewentualne
rozerwanie, np. w wyniku skurczu powinno nastepowac w objetosci,
wewngtrz masy, a nie na styku z powierzchnig rury przewodowej
i wewnetrzng powierzchniq rury ostonowe;j,
mie¢ zdolno$¢ wypetniania szczelin, defektéw izolacji i pordw,

- po wypetnieniu rury powinna miec konsystencje smaru/pasty,
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— charakteryzowad sie niezmiennoscig parametréw w zakresie temp.
(-15+ +30) °C,

- posiada wtasnosci inhibitowania korozji,

— dla materiatu powinien by¢ wydany atest higieniczny PZH.

2.2.22. Przed wypetnieniem masq izolacyjng rure ostonowq nalezy wyczyscic
i wysuszy¢ (patrz 2.2.23.6).

2.2.23. Izolacja zewnetrzna rury przewodowej umieszczonej w rurze ostonowej musi
by¢ szczelna, a wewnetrzne potgczenie elekiryczne (galwaniczne i/lub
elektrolityczne) pomiedzy stalowq rurg ostonowqg a utozong w niej rurg
produktowq sg niedopuszczalne. Brak potgczenia elekirolitycznego jak
i galwanicznego powinien by¢ wykazany po wtozeniu rury produktowej
do ostonowe] przed potgczeniem rury produktowej z gazociggiem.
W przypadku stwierdzenia ktéregos z potgczen, Wykonawca zobowigzany jest
zdemontowac rure produktowq, usung¢ przyczyny zwarcia (elektrolitycznego
i/lub galwanicznego) i utozy¢ rure produktowq ponownie.

22.23.1. W przypadku braku zapewnienia szczelnoSci Wykonawca
gazociggu zobowigzany jest wypetnié rure ostonowq masg
izolacyjng. Brak potgczenia elektrolitycznego (i galwanicznego
réwniez) pomiedzy rurami powinien by¢ wykazany po zasypaniu
oraz po przeprowadzeniu préb  cisnieniowych  uktadu,
z wykorzystaniem punktu pomiaréw elektrycznych.

2.2.23.2. W projekcie nalezy okresli¢ kryteria braku potgczeh galwanicznych
i elektrolitycznych pomiedzy stalowq rurg ostonowq a przewodem
gazowym.

2.2.23.3. Jedli po zasypaniu uktadu okaze sie, ze wystepuje wewnetrzne
potgczenie galwaniczne pomiedzy stalowqg rurg ostonowq
a umieszczong w niej rurg produktowq, to Wykonawca
zobowiqgzany jest zdemontowaé rure produktowq i utozy¢ jg
ponownie, prawidtowo.

2.2.23.4. Jedli po zasypaniu uktadu okaze sie, ze wystepuje potgczenie
elektrolityczne pomiedzy stalowq rurg ostonowq nie wypetniong
masqg izolacyjng aumieszczong wniej rurg produktowq,
to Wykonawca zobowigzany jest osuszy¢ pierscieniowq przestrzen
miedzyrurowq i wypetni¢ jg masqg izolacyjng.

2.2.23.5. Jedli po zasypaniu uktadu okaze sie, ze wystepuje potgczenie
elektrolityczne pomiedzy stalowq rurg ostonowqg wypetniong masqg
izolacyjng aumieszczong wnige] rurqg produktowqg (pomimo
wypetnienia  przestrzeni  miedzyrurowej masqg  izolacyjng),
to  Wykonawca zobowigzany jest oprdznic rure ostonowaq,
skorygowac  utozenie, osuszy¢  przestrzeh  pierScieniowq
i wypetni¢ masg izolacyjng na nowo.

2.2.23.6. Przed aplikacjg masy izolacyjnej w kazdym przypadku pierscieniowa
przestrzen miedzyrurowa powinna zostaé osuszona do stopnia
suchosci wyrazajgcego sie temperaturg punktu rosy powietrza
opuszczajgcego rure otaczajgcqg < -22 °C lub nizszq, lub przez
odpowiednio dtugi okres czasu, jelli bedzie to niezbedne
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W celu usuniecia wewnetrznego potgczenia elektrolitycznego
pomiedzy rurami. Suszenie prowadzi¢ przez odpowiednio dtugi czas
poprzez nadmuch suchego powietrza o temperaturze punktu rosy
na wejsciu do rury ostonowe;j -40 °C lub nizszej. Przed aplikacjg masy
brak wewnetrznych potgczen elekirycznych pomiedzy rurg
produktowqg a stalowg rurg ostonowqg nalezy potwierdzic
za pomocqg odpowiednich pomiardw elektrycznych. Po uzyskaniu
stfanu  wymaganego osuszenia wnetrza rury ostonowej/braku
potgczen elektrolitycznych aplikacja masy powinna nastgpic
niezwtocznie lub do momentu rozpoczecia aplikacji suszenie
powinno by¢ kontynuowane ze zmniejszong mocqg, przy
zachowaniu wymogdw temperaturowych.
2.2.24. Nalezy przewidzie¢ obsypke piaskowqg dla podziemnych elementéw
technologicznych 77U, obiektéw $luz, nie przeznaczonych do ochrony
katodowej, jezeli grunt rodzimy bedzie inny niz piaszczysty.
2.2.25. Uktadanie gazociggdw w obsypce piaskowej powinno by¢ stosowane tam,
gdzie jest ona konieczna z punkiu widzenia ochrony przeciwkorozyjnej
gozociggu (np. zagrozenie przed korozjg wywotang prgdem AC)
i mechanicznej ochrony powtoki.
2.2.26. Dla naziemnych elementdw technologicznych nalezy dobra¢ powtoki
malarskie z farb epoksydowych ipoliuretanowych, o duzej zawartosci
sktadnikéw nielotnych.
2.2.26.1. Catkowita grubos$¢ systemu powtokowego powinna miescic sie
w granicach 250 pym - 300 ym.

2.2.26.2. Grubos¢  epoksydowych  warstw  podktadowych  (gruntu
i miedzywarstwy) nie powinna by¢& mniejsza niz 180 um.

2.2.26.3. W projekcie nalezy wskazac przyktadowe systemy malarskie, podac
iloSci i grubosci poszczegdlnych warstw, okredlic podstawowe
wymagania dotyczgce aplikacji powtok oraz wymagania dof.
dokumentowania i odbioru powtok.

2.2.26.4. o duzejtrwatosci (co najmniej 15 lat), np. odpowiednik systemu wg
PN-EN ISO 12054-5:2018: C4.07 o grubosci 300 um, C4.11 o grubosci
260 um, ewentualnie C4.06 o grubosci 240 um.

2.2.26.5. Dla warunkdw morskich dobra¢ systemy adekwatne dla takich
warunkow.

2.2.27. Zaleca sie, aby przestrzen miedzy kotnierzami ztgczy naziemnych
zabezpiecza¢ masq izolacyjng.

2.2.28. W projekcie nalezy zawrze¢ zapis, iz ,,Przed przystgpieniem do robdt w zakresie
ochrony biernej Wykonawca prac jest zobowigzany
do uzgodnienia z GAZ-SYSTEM materiatdw izolacyjnych oraz technologii
izolowania czesci podziemnej i technologii malowania czesci nadziemnej.”

2.3. Kryteria odbiorowe izolacji ,po zasypaniu”

2.3.1. Kryteria odbiorowe powtoki izolacyjnej ,po zasypaniu” nalezy ustalac
stosownie do zagrozenia korozyjnego wystepujgcego na trasie gazociqgu, z
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uwzglednieniem wymagan okre$lonych w pkt 2.3.2. Powinny by¢ tak ustalone,

aby:

— uzyska¢ skuteczng ochrone katodowq w defektach powtoki izolacyjnej
przy potencjatach zatgczeniowych, ktdére nie bedq bardziej ujemne
niz -1,3 V wzgledem siarczano-miedzianej elekirody odniesienia - CSE
(dalej zwanqg CSE) - Patrz pkt 2.3.2.10,

- zbedne byto wykonywanie pomiaréw intensywnych w badaniach
skutecznosci ochrony katodowe;j,

- uzyska¢ ograniczenie oddziatywan prgddw btgdzgcych, skuteczng
ochrone przed oddziatywaniami prgdéw AC i innymi zagrozeniami
korozyjnymi,  zminimalizowa¢  ryzyko  naprezeniowych  pekniec
korozyjnych,

— mozliwy byt zdalny monitoring ochrony katodowej Il stopnia,

— mozliwe byto zdalne monitorowanie ewentualnych ingerencji stron
frzecich naruszajgcych izolacje gazociggu,

23.2. Wstepnie nalezy przyjgc, nizej wymienione wymagania.

2.3.2.1. Natezenie pradu polaryzacji katodowej projektowanego odcinka
gazociqgu, o dtugosci 60 km, z wytqczeniem odcinkdéw HDD/Direct
Pipe wydzielonych monoblokami izolujgcymi, do potencjatu
zatgczeniowego Eon = -1,3 V wzgledem CSE, nie powinno byc¢
wieksze niz dopuszczalny pobdr prgdu podany w Tablicy 1, lub
rezystancja przejicia nie powinna by¢ mniegjsza lub jednostkowa
rezystancja przejscia nie powinna by< mniejsza niz wartosci okreslone
w Tablicy 1. Patrz pkt 2.3.2.10.

Tabela 1 - Dopuszczalne pobory prqgdu polaryzacji katodowej
(przy Eon=-1,3 V wzgl. CSE), wymagane rezystancje przejscia i jednostkowe
rezystancje przejscia dla odcinka gazociqgu dlugosci 60 km

Srednica Dopuszczalny | Wymagana Wymagana

nominalna | pobér pragdu | rezystancja jednostkowa

rurociqgu [mA] przejscia Rco, co | rezystancja

DN [mm] najmniej [Q] przejscia rco, co

najmniej [Qm?]

100 0,5 650 1,4x107
150 0,5 610 1,9x107
200 0,5 570 2,4x107
250 0,6 540 2,8x107
300 0.7 510 3,2x107
400 0.8 470 3,7x107
500 0.85 430 4,2x107
700 1 370 5,0x107
1000 1.2 310 5,9x107

W przypadku krétszych ocenianych odcinkdw gazociggdw kryteria
przelicza sie proporcjonalnie: prgdowe ,w dot”, a rezystancje
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przejscia ,,w goére”; jednostkowa rezystancja przejécia pozostaje bez
zmian.

Kryteria obejmujg pododcinki HDD/Direct Pipe nie wydzielone
monoblokami izolujgcymi oraz odcinki przeciskane/przewiercane
pod przeszkodami, zawarte w ocenianym odcinku.

Pomiar nalezy wykona¢ po zakohczeniu prac montazowych,
w tym punktdw pomiardw elektrycznych oraz po zasypaniu
gazociggu - przed elekfrycznym potgczeniem z  odcinkami
sgsiednimi.

W  przypadku niespetnienia kryterium Wykonawca gazociggu
zobowigzany jest do ustalenia/zlokalizowania przyczyn tego stanu
oraz ich usuniecia wtasnym kosztem i staraniem. Technologie badan
lokalizujgcych przyczyny (np. defekty w powtoce izolacyjnegj),
w ktérych stosowana bedzie polaryzacja katodowa, Wykonawca
powinien uzgodni¢ ze stuzbg ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.

2.3.2.2. Rezystancja przejscia jakiegokolwiek pododcinka pomiedzy
kolejnymi punktami Pls/monoblokami nie powinna by¢ mniejsza niz
670 Q (o ile nie jest wymagana na takim pododcinku catkowita
szczelno$¢ powtoki).

2.3.2.3. Jedli wystgpig odcinki gazociggu o wymagane] petnej szczelnosci
powtoki izolacyjnej (bezdefektowosci) po zasypaniu, to nalezy
wstepnie przyjgé, ze jednostkowa rezystancja przejcia takiego
odcinka wstepnie powinna spetniaé wymaganie rco = 108 Qmz2.
(Pomiar nalezy wykona¢ po zakohczeniu prac montazowych, w tym
punktdw pomiardw elekirycznych, oraz po zasypaniu odcinka
gazociqgu - przed przytgczeniem do odcinkdw sgsiednich).

2.3.2.3.1. Odcinki gazociggdw, dla ktérych wymagana jest
szczelno$¢ powtoki izolacyjnej ,po zasypaniu”:

23.2.3.1.1. na obszarach  skrzyzowah  gazociggu
z zelektryfikowanymi liniami kolejowymi (ok.
500 m przed i 500 m za skrzyzowaniem) oraz
na obszarach zagrozenia korozjg
przemiennoprgdowq, jesli jako
zabezpieczenie przed tym rodzajem korozji
przyjeto bezdefektowe powtoki izolacyjne
patrz pkt 2.3.2.10.3;

2.3.2.3.1.2. gazociggi o dtugosciach nie wiekszych niz 1
km, odgateziojgce sie od istniejgcych
gazociagow, pokrytych powtokami
izolujgcymi ztej jakosci/zdegradowanymi, dla
ktébrych  na poczgtku  projektowanego
gazociggu nie przewidziano monobloku
izolujgcego;
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2.3.2.3.1.3. nowe odcinki gazociggdw, ktére bedg
wtgczone do gazociggdw istniejgcych (np.
fzw. ,przektadki’) bez zastosowania ztqczy
izolujgcych;

2.3.2.3.1.4. dia tych odcinkdw  projektowanego
gazociqggu, ktére przebiegaé bedq przez

obszary oddziatywan stozkow
potencjatowych istniejgcych uziomow
anodowych;

2.3.2.3.1.5. na odcinkach zblizeh i skrzyzowah z obcymi
rurociggami  chronionymi  katodowo po
rozwazeniu mogq by¢ wymagane szczelne
powtoki;

23.2.3.1.6. dla odcinkéw, ktére bedq uktadane
w terenie o duzym potencjalnym zagrozeniu
korozjg mikrobiologiczng nalezy rozwazy¢ i
ewentualnie przewidzie¢ szczelng powtoke;

2.3.2.3.1.7. odcinki uktadane w rurach otaczajgcych
i mikrotunelach;

2.3.2.3.1.8. obiekty §luz bez ochrony katodowe;.

2.3.2.3.2. W przypadku odcinkdw lub segmentdw zawierajgcych
odcinki, w $ciankach ktérych naprezenia bedqg = 60 %
dolnej granicy plastycznodci, zakres wymaganych
szczelnych  powtok  izolacyjnych  powinien  byc
odpowiednio  rozszerzony, np. W zwigzku ze
skrzyzowaniami z zelekiryfikowanymi liniami kolejowymi,
aby ograniczy¢ ryzyko naprezeniowych pekniec
korozyjnych SCC. Patrz pkt 2.3.2.10.
2.3.2.4. Natezenie prgdu polaryzacji katodowej odcinka uktadanego
technologiq HDD/Direct Pipe, niezagrozonego korozjig AC, do
potencjatu zatgczeniowego Eon =-1,3 V wzgledem CSE, nie powinno
by¢ wieksze niz 500 pA. Kryterium odbiorowe odcinkdéw uktadanych
technikg mikrotunelingu rurg produktowq —jak w pkt 2.3.2.5. Kryterium
moze ulec zmianie w zaleznosci od ilosci odcinkéw. Dla rur
uktadanych technikg HDD/Direct Pipe. Pomiar nalezy przeprowadzi¢
przed potgczeniem tego odcinka z odcinkami sgsiednimi. w
przypadku niespetnienia kryterium odbiorowego na odcinku
utozonym technikg HDD/Direct Pipe Ilub mikrotunelingu rurg
produktowq i braku technicznych mozZliwosci naprawy powtoki,
Wykonawca robdét zobowigzany jest do wydzielenia tego odcinka
ztgczami izolujgcymi (jedli nie byty przewidzione w projekcie),
zaprojektowania i wykonania indywidualnej ochrony katodowej tego
odcinka oraz ewentualnie odcinkdw ,odcietych” od zrédta ochrony
katodowe] oraz wykazania, iz spetnione sqg kryteria ochrony
katodowej przy zachowaniu ewentualnych ograniczen
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potencjatowych (nieprzekraczalnie potencjatu krytycznego), jesli
takie zostaty okreslone — wtasnym kosztem i staraniem. Rozwigzania
projektowe ochrony katodowej i technika stwierdzania skutecznosci
ochrony katodowej powinny by¢ uzgodnione ze stuzbg ochrony
antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.
Jesli wystgpi konieczno$¢ wydzielenia odcinka gazociggu utozonego
technikg HDD/Direct Pipe/milkrotunelingu rurg produktowq
monoblokami, ktére nie byty przewidziane w projekcie, wowczas
nalezy wzdtuz odcinka HDD przeciggng¢ linie kablowg bocznikujgcq,
0 przekroju co najmniej 16 mm?2 Cu.
Jedli odcinek gazociggu uktadany technikg HDD/Direct Pipe,
mikrotunelingu rurg produktowq, a takze odcinek
przeciskany/przewiercany pod przeszkodqg terenowq (patrz pkt
2.3.2.5) bytby zagrozony korozjg AC lub nadmierng polaryzacjg
katodowqg, a nie bedzie on wydzielony monoblokami izolujgcymi,
to powtoka izolacyjna odcinka powinna by¢ catkowicie szczelna.
Patrz pkt 2.3.2.3i12.3.2.9.

2.3.2.5. Jednostkowa rezystancja przejscia odcinka gazociqggu
przeciskanego/przewiercanego pod przeszkodg ferenowqg Iub
uktadanego technikg mikrotunelingu rurg produktowq, nie powinna
by¢é mniejsza niz 107 Qm?, jedli nie jest wymagana szczelnosé
(bezdefektowose) powtoki izolacyjnej. Patrz punkt 2.3.2.3 i 2.3.2.4.
Pomiar nalezy przeprowadzi¢ przed potgczeniem tego odcinka z
odcinkami sgsiednimi. Jedli kryterium nie bedzie spetnione,
Wykonawca zobowigzany jest kontynuowaé przecisk/przewiert
kolejnych rur, do momentu spetnienia kryterium.

2.3.2.6. Jednostkowa rezystancja przejscia rury ostonowej wzgledem ziemi nie
powinna by& mniejsza niz 105 Qm?2. Jedli kryterium nie bedzie
spetnione, Wykonawca przede wszystkim powinien zlokalizowad i
usung¢ defekty powtoki izolacyjnej rury ostonowej. Jedli okaze sie to
niemozliwe, to za zgodg Zamawiajgcego Wykonawca zobowigzany
jest wtasnym kosztem i staraniem wypetni¢ rure masq izolacyjng i
zamontowaé ochrone katodowq zewnetrznej powierzchni rury
ostonowej realizowanej za pomocqg anod galwanicznych. Rodzaqj
masy izolacyjnej Wykonawca zobowigzany jest uzgodni¢c z GAZ-
SYSTEM.

2.3.2.7. W przypadku obiektdw $luz (wydzielonych monoblokami izolujgcymi)
natezenie pobieranego prgdu polaryzacii katodowej przy potencjale
zatgczeniowym Eon = -1,3 V wzgledem CSE nie powinno by¢ wieksze
niz 0,5 mA (w warunkach z odtgczonym/odizolowanym uziomem
odgromowym i przewodem PE). Jeili kryterium nie bedzie spetnione,
Wykonawca gazociqgu zobowigzany jest do
ustalenia/zlokalizowania przyczyn tego stanu oraz ich usuniecia
wtasnym kosztem i staraniem. Technologie badan lokalizujgcych
przyczyny (np. defekty w powtoce izolacyjnej), w ktdérych stosowana
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bedzie polaryzacja katodowa, Wykonawca powinien uzgodnié ze
stuzbg ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.
W przypadku uktaddw $luz, ktére bedq elekirycznie potgczone
z uktadami technologicznymi weztdw/obiektéw, pomiar powinien
dotyczy¢ uktadu od monobloku oddzielajgcego uktad od gazociggu
zewnefrznego (lub przerwy powietrznej w tym miejscu) do przerwy
powiefrznej w miejscu przysztego potgczenia z gazociggiem
wewnetrznym wezta/obiekiu, obejmujgcego takze podziemng
armature i zbiornikk - po  zasypaniu, w  warunkach
z odtgczonym/odizolowanym na czas pomiaru  uziomem
odgromowym i przewodem PE.
2.3.2.8. Dla podziemnych uktadéw dobudowanych do istniejgcych obiektéow
(jedli takie wystgpiq), jezeli bedzie mozZliwe wykonanie pomiaru po
zasypaniu, przed potgczeniem z istniejgcym uktadem: natezenie
prgdu polaryzacji katodowej uktadu, do potencjatu zatgczeniowego
Eon =-1,3 V wzgledem CSE, nie powinno by¢ wieksze niz 500 pA. Jezeli
kryterium to nie bedzie spetnione, Wykonawca gazociggu
zobowigzany jest do ustalenia/zlokalizowania przyczyn tego stanu
oraz ich usuniecia wtasnym kosztem i staraniem. Technologie badan
lokalizujgcych przyczyny (np. defekty w powtoce izolacyjnej), w
ktérych stosowana bedzie polaryzacja katodowa, Wykonawca
powinien uzgodnic¢ ze stuzbg ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.
2.3.2.9. W przypadku tych odcinkéw HDD/Direct Pipe, dla ktérych wymagane
sq bezdefektowe powtoki izolacyjne, w przypadku nieosiggniecia
bezdefektowosci moze by¢ zastosowany tryb postepowania
okre$lony w pkt 2.3.2.4, jedli zastosowanie monoblokdw izolujgcych,
indywidualnej ochrony katodowej/ochrony przed prgdem
przemiennym okaze sie skuteczne.
2.3.2.10. Jedli gazocigg/sekcja bedzie zawierac odcinki, w $ciankach ktérych
naprezenia bedqg = 60 % minimalnej granicy plastycznosci, nalezy
okredli¢ inne kryteria odbiorowe izolacji ,,po zasypaniu” odpowiednie
dla zagrozenia naprezeniowym pekaniem korozyjnym (SCC).
Wéwczas na sekcji zawierajgcej takie odcinki m.in.:
2.3.2.10.1. Poziom izolacji gazociggu (na sekcji pomiedzy
monoblokami izolujgcymi zawierajgcej takie odcinki)
powinien by¢ taki, aby skuteczng ochrone katodowqg
gazociggu prowadzi¢ przy potencjale zatgczeniowym
ok. -1,2 V wzgl. CSE, bez nadmiernej polaryzacii
katodowej. Kryteria odbiorowe izolacji powinny byc¢
adekwatne (nalezy je okreslic — dla sekcji gazociggu, dla
odcinké4w HDD/Direct Pipe, odcinkédw w gruntach
wysokooporowych/niskoporowych, odcinkéw
przeciskanych/przewiercanych, mikrotuneli, skrzyzowanh z
frakcjg elektryczng, w obszarach oddziatywania
potencjatowych stozkéw anodowychiin.);
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2.3.2.10.2. Na odcinkach uktadanych W gruntach
wysokooporowych (np. piaszczystych) lub/i
niskooporowych (w zaleznosci od relacji pomiedzy nimi)
powtoki izolacyjne powinny by¢ szczelne, jelli bytoby to
niezbedne w celu unikniecia potencjatdw
z zakresu, w ktérym przebiega naprezeniowe pekanie
korozyjne przy prawie obojetnym pH w gruntach
wysokooprowych i jednoczes$nie unikniecia nadmiernej
polaryzacji katodowej w gruntach niskooporowych.
W przypadku krétkich odcinkdw, dla ktérych wykonanie
pomiaru jednostkowej rezystancji przejscia  przed
przytgczeniem do odcinkdw sgsiednich okaze nierealne,
powtoke mozna uzna¢ za szczelng, jesli wynik
odpowiedniego badania wykrywajgcego/lokalizujgcego
defekty (po zasypaniu) wskazuje na brak defektow
(niewykrycie defektdw); podczas tego badania powinien
by¢ stosowany odpowiednio silny, impulsowy sygnat
detekcyjny;

2.3.2.10.3. Na obszarach skrzyzowan gazociggu
z zelektryfikowanymi liniami kolejowymi (ok. 1000 m przed
i 1000 m za skrzyzowaniem) J[oraz na obszarach
zagrozenia korozjg przemiennoprgdowq (jedli  jako
zabezpieczenie przed tym rodzajem korozji przyjeto
bezdefektowe powtoki izolacyjne), a takze w innych
miejscach, gdzie ,po zasypaniu” wymagane sg
catkowicie szczelne (bezdefektowe) powtoki izolacyjne]
— jednostkowa rezystancja przejscia rco odcinka
gazociggu nie powinna by¢ mniejsza niz 108 Qm?2; patrz
pkt 2.3.2.3.

2.3.2.10.4. W obszarach oddziatywania anodowych stozkéw
potencjatowych powtoki izolacyjne gazociggu powinny
by¢ szczelne (bezdefektowe, rco odcinka gazociggu nie
powinna by¢& mniejsza niz 108 Qm?2).

2.3.3. W projekcie nalezy zawrze¢ zapis, iz w przypadku niespetnienia kryterium
odbiorowego powtoki izolacyjnej ,,po zasypaniu”, Wykonawca powinien
ustali¢ i usung¢ przyczyny tego stanu wtasnym kosztem i staraniem.

2.3.4. Rozwigzania projektowe ochrony katodowej i technika stwierdzania
skutecznosci ochrony katodowej powinny by¢ uzgodnione ze stuzbg ochrony
antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.

2.3.5. Nalezy rozwazy¢ ciggtos¢ ochrony katodowej odcinkdw gazociggu przed
i za odcinkami uktadanymi technikg HDD wydzielonymi monoblokami
izolujgcymi.

2.3.5.1. Jesdli zapewnienie ciggtosci (,przeniesienie” z jednej strony
odcinka HDD na drugq) ochrony jest zasadne, to nalezy
zaprojektowac linie kablowqg pomiedzy punktami pomiarowymi
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przy monoblokach izolujgcych, np. przeciggang razem
Z rurociggiem, bocznikujgcq odcinek HDD.

2.3.5.2. W przypadku odcinkéw HDD, dla ktérych nie przewiduje sie
pierwotnie wydzielenia ztgczami izolujgcymi, dopuszcza sie
zaprojektowanie linii kablowej bocznikujgcej, np. przecigganej
razem z rurociggiem — na wypadek koniecznosci zapewnienia
ciggtosci ochrony po wydzieleniu odcinka ztgczami izolujgcymi,
w wyniku nadmiernego uszkodzenia izolaciji rurociggu.

2.3.6. Na etapie opiniowania zatozen projektowych lub uzgodnieh roboczych
projektu, po wykonaniu badan i analiz zagrozenia korozyjnego, po
ostatecznym ustaleniu frasy gazociggu irozmieszczenia ztgczy izolujgcych
oraz odcinkdw uktadanych technikg HDD/DP i/lub innymi technikami
bezwykopowymi projektant powinien uzgodni¢ ze stuzbg ochrony
antykorozyjnej GAZ-SYSTEM kohcowe kryteria odbiorowe izolacji ,po
zasypaniu”, ktére mogg by¢ inne niz wyzej wymienione.

2.4. Sekcjonowanie elekfryczne gazociggu, monobloki izolujgce

24.1. Gazociqgg powinien by¢ elektrycznie oddzielony od obiektéw $luz, stacii
i weztdw gazowych oraz ttoczni gazu.

242, Dodatkowe liniowe ztqcza izolujgce zaleca sie tak rozmieszcza, aby dtugosci
wydzielonych elektrycznie odcinkédw gazociggu nie byty dtuzsze niz ok. 60 km.

243. Monoblok izolujgcy nalezy zaprojektowaé na poczatku gazociggu

projektowanego, jelli bedzie on wyprowadzony z gazociggu istniejgcego

pokrytego powtokq zte] jakosci/zdegradowang, ajego dtugo$¢ bedzie

wieksza niz 1 km.

243.1. W przypadku gazociggdw krétszych  stosowanie  monobloku
izolujgcego nie jest konieczne, jednakze powtoka izolacyjna
gazociggu nowego powinna by¢ bezdefektowa (o jednostkowej
rezystancji przejscia co najmniej 108 Qm?2), a na poczgtku gazociggu
powinien by¢ zaprojektowany punkt pomiarowy Pls.

2.4.3.2. Moze by¢ zasadne zaprojektowanie monobloku izolujgcego na
poczgtku gazociggu o mniejszej dtugosci, jesli okaze sie to wskazane
w celu ochrony, np. przed korozjg przemiennoprgdowq Ilub
powodowang przez prqdy btgdzqgce.

24.4. Ewentualne zastosowanie ztgczy izolujgcych w miejscach potgczeh nowego
odcinka gazociggu z gazociggiem istniejgcym (np. w zwiqzku z tzw.
wprzektadkami”) powinno by¢ analizowane indywidualnie, przede wszystkim
w zaleznos$ci od zagrozenia korozyjnego i dtugosci takiego odcinka oraz
ewentualnej potrzeby uzyskania sekcjonowania elektrycznego istniejgcego

gazociggu.
2.4.5. Nalezy zaprojektowac¢ ztqcze izolujgce na kohncu odcinka zagrozonego
korozjg naprezeniowq, w odlegtosci co najmniej ok. 32 km od ttoczni gazu.
2.4.6. Moze by¢ konieczne zaprojektowanie monoblokdw izolujgcych takze w celu

zabezpieczenia gazociggu przed korozjg przemiennoprgdowq, jesli wystgpi
taka potrzeba (patrz pkt 5.1).
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24.7. Moze by¢ konieczne zaprojektowanie monoblokdéw izolujgcych dla
wydzielenia odcinka uktadanego technikg HDD, jesli wystepuje duze ryzyko
nadmiernego uszkodzenia powtoki izolacyjnej podczas przeciggania odcinka,
a takze gdy jest to celowe, aby zapobiec nadmiernej polaryzacji katodowej
lub zagrozeniu korozjg a.c.

2.4.8. Rozmieszczenie monoblokdw izolujgcych na trasie gazociggu, poza obiektami
§luz, stacji gazowych i weztdw, powinno by¢ uzgodnione ze stuzbami ochrony
antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.

24.9. Dobrane monobloki izolujgce powinny charakteryzowad sie  nizej
wymienionymi nastepujgcymi cechami.

249.1. Kazdy monoblok powinien by¢é poddany u producenta
hydrostatycznej probie wytrzymatosci przy ciSnieniu  préby
stanowigcym iloczyn wspdtczynnika 1,5 i ciSnienia projektowego, w
czasie 5 min. Podczas préby nie nalezy stosowac takich metod
uszczelniania koncéwek, ktére powodujg Sciskanie w  kierunku
osiowym.

2.4.9.2. Kazdy monoblok Po hydrostatycznej probie wytrzymatosci powinien
by¢ przez producenta sprawdzony powietrzem o cisnieniu 5 bar
przez 10 min; kryterium akceptacji: brak widocznych wyciekdw przy
uzyciu ptyndéw pienigcych sie.

2.4.9.3. Préba napieciowa powinna by¢ przeprowadzana u producenta w
stanie suchym napieciem prgdu przemiennego (50 Hz) nie mnigjszym
niz 5000 V w ciggu 1 min; podczas préby nie mogqg wystgpic ani
wytadowania koronowe ani utrata wtasciwosci izolacyjnych.

2.4.9.4. Rezystancja skro$na monobloku mierzona w powietrzu w stanie
suchym po prébie hydrostatycznej u producenta i bezposrednio
przed montazem, miernikiem izolacji o napieciu prgdu statego, nie
mniejszym niz 500 V, nie powinna by¢ mniejsza niz 1 GQ.

249.5. Co namniej dziesiecioletnig gwarancjg niezawodnej pracy,
udzielonej przez producenta lub zapewnienie dziesiecioletniego,
minimalnego czasu niezawodnego dziatania, udzielone przez
producenta.

2.4.9.6. Powinny by¢ zabezpieczone podziemnymizewnetrznymi iskiernikami
do zastosowan podziemnych (znamionowy prgd udarowy (10/350),
co najmniej 50 kA, znamionowy prgd wytadowczy iskiernika (8/20),
co najmniej 100 kA, napiecie przemienne zadziatania z zakresu 0,5
kV <Uaws2,5 kV, mozliwos¢ dtugotrwatej pracy przy napieciu
przemiennym co najmniej 250 V).

249.7. Powinny by¢ pokryte zewnetrznymi, fabrycznymi powtokami
poliuretanowymi kl. B, typ 3 wg PN-EN 10290, lecz o grubosci nie
mniejszej niz 2 mm.

2.4.9.8. Od strony wewnetrznej powinny by¢ réwniez pokryte powtokami
izolacyjnymi, tak jak dla wody (epoksydowymi, poliuretanowymi lub
innymi), o odpowiedniej grubosci (np. wiekszej niz 500 um); powtoki
powinny by¢ przy tym odpowiednie - izolacyjne i wytrzymate
mechanicznie, aby ttoki czyszczqce i pomiarowe nie usunety ich i
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aby w przypadku namagnesowania rurociggu osiadajgce na
wewneftrznej powierzchni monobloku zanieczyszczenia
ferromagnetyczne, w tym pyty, nie powodowaty wewnetrznego
zwarcia monobloku. Na wewnetrznej powierzchni monobloku,
szczegdlnie przy przektadce izolujgcej, nie powinny wystepowad
rowki/rysy/zagtebienia/pekniecia, w ktérych mogtyby sie gromadzi¢
zanieczyszczenia. Powierzchnia wewnetrzna powinna by¢ gtadka
lub — na przektadce - lekko i tagodnie wypukta.
2.4.9.9. Minimalna dtugos¢ monobloku montowanego w gazociggu, w

ktérym bedzie badany magnetycznym ttokiem pomiarowym, nie
powinna by¢ mniejsza niz 2 m dla srednic do DN 700 wtgcznie i 2,5 m
dla $rednic powyzej DN 700.

2.4.9.10. Monoblok powinien posiada¢ fabrycznie wykonane wsporniki
stuzgce do zamontowania iskiernika zewnetrznego. Wsporniki
powinny by¢ umiejscowione na tyle daleko od brzegdéw izolacii
fabrycznej monobloku, aby mozna byto wykonac izolacje potgczen
spawanych (monobloku do rurociggu) opaskami termokurczliwymi.
Wsporniki iskiernika powinny by¢ pokryte fabrycznie powtokg.
Izolacja punktéw przytgczen iskiernika ze wspornikami powinna by¢
odpowiednia, szczelna, demontowalna i nie powinna ulegac
rozszczelnianiu przy np. ruchach kabli iskiernika. Rozwigzania
powinny umozliwia¢ wymiane iskiernika, gdy zajdzie taka potrzeba i
odtwarzanie izolacji punktéw przytgczen.

2.4.9.11. Dla kazdego monobloku powinna by¢ wydana deklaracja

zgodnosci wg PN-EN ISO/IEC 17050-1, na zgodno$¢ monobloku
z zatwierdzonym typem oraz $wiadectwo kontroli wg PN-EN 10204,
przez  upowaznionego  przedstawiciela  kontroli  wytworcy
niezaleznego od wydziatu produkcyjnego.

UWAGA!:

w przypadku monoblokdw izolujgcych, ktdre nie bedg montowane na duzych

gtebokosciach, dopuszcza sie stosowanie zamiast iskiernika podziemnego wg

pkt 2.4.9.6 — iskiernika nadziemnego w szafce/stupku, jedli bytby on przytqgczony

do monobloku z zastosowaniem odpowiedniego kabla koncentrycznego, a

dtugos¢ tego kabla nie bytaby wieksza od dopuszczalnej.

2.5. Separacja elektryczna

2.5.1. Gazociqgg powinien by¢ odizolowany od uziomdw, konstrukcji uziemionych
i metalowych elementéw posadowionych w ziemi, pozbawionych powtok
izolacyjnych, zgodnie z zasadami podanymi w pkt 8.1.3 standardu ST-IGG-
0602:2013, z wytgczeniem dla ZZU rozwigzan wg PRZYKEAD 3 i PRZYKLAD 4.

2.5.2. Na terenach ZZU gazociggu powinna by¢ zapewniona mozliwose
wykonywania celowego potgczenia uktadu technologicznego z uziomem
odgromowym za pomocq odtgcznika.

253. Jedli  ochrona katodowa podziemnego uzbrojenia  obiektéw  §luz
zaprojektowana bedzie joko ochrona za pomocg anod galwanicznych, to
uziom ze stali ocynkowane] powinien by¢ potgczony z naziemnymi
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elementami technologicznymi w kilku miejscach za pomocq iskiernikéw
w wykonanie Ex.

2.54. W kazdym przypadku podziemna armatura ZZU gazociggu, obiektow $Sluz
i weztdw powinna by¢ oddzielona od ptyt fundamentowych za pomocg
mechanicznie  wytrzymatych  iniehigroskopijnych  przektadek  (ptyt)
izolacyjnych (np. z tekstolitu szklanego - TSE). Projekt powinien zawierad
rozwigzanie zaizolowania stép armatury (na placu budowy, przed/po
posadowieniu na fundamencie/ptycie izolacyjnej) — takie, aby w przypadku
uszkodzenia fabryczne] powtoki stopy, w tym takze na jej spodniej czesci,
uzyskac petne odizolowanie tego elementu od ziemi i wody.

2.5.5. W kazdym przypadku §$luzy powinny by¢ odizolowane od betonowych
fundamentow.

2.5.6. Rury upustowe i wydmuchowe powinny by¢ pokryte powtokami izolacyjnymi,
takze na odcinkach umieszczonych w betonowych postumentach.

257. Jedli ochrona katodowa obiektéw $luz realizowana bedzie prgdem

zzewnetrznego zrédta, to  dopuszczalne jest  tgczenie  elementéw
technologicznych z uziomami.

2.5.8. Stalowe podpory nadziemnych elementdw technologicznych i orurowania,
ktére sq celowo galwanicznie potgczone z tymi elementami i orurowaniem w
celu ekwipotencjalizacji, nalezy odizolowa¢ od betonowych fundamentdw i
zabetonowanych kotew.

3. Wymagania dotyczgce ochrony katodowej podziemnego uzbrojenia obiektéw sluz

3.1. Jedli zagrozenie korozyjne w miejscu lokalizacji obiektu $luzy bedzie srednie lub wysokie,
to nalezy zaprojektowac ochrone katodowq podziemnego uzbrojenia.

3.2. Ochrone katodowq nalezy zaprojektowadé/realizowad nastepujgco:

— na obiektach bez zasilania energig elekiryczng z sieci elekiroenergetycznej, w
gruntach o rezystywnosci ponizej 30 Qm, za pomocqg cynkowych anod
galwanicznych; uziom z anod cynkowych lub magnezowych obliczy¢ tak, aby
petnit on jednoczesnie role uziomu odgromowego, przy czym rezystancja uziemienia
anod nie powinna by¢ wieksza niz 70 % maksymalnej dopuszczalnej rezystancji dia
tradycyjnych uzioméw odgromowych, obiektéw zagrozonych wybuchem;
dodatkowo nalezy zaprojektowaé uziom ftradycyjny ze stali ocynkowanej
i przytgczy¢ go do uktadu technologicznego w kilku punktach za posrednictwem
nadziemnych iskiernikdw w wykonaniu Ex,

— na obiektach bez zasilania energiq elekiryczng z sieci elektroenergetycznej, w
gruntach o rezystywnosci od 30 Qm do 100 Qm, za pomocqg galwanicznych anod
magnezowych lub cynkowych; uziom z anod galwanicznych powinien petni¢ takze
role uziomu odgromowego; w kazdym przypadku uziom ,anodowo- odgromowy”
nalezy uzupetni¢ uziomem tradycyjnym ze stali ocynkowanej przytgczonym do
uktadu technologicznego poprzez iskierniki,

— anody galwaniczne wykorzystywane jako uziomy odgromowe powinny spetniac
wymagania dotyczgce materiatdw uziomowych odgromowych, okreslone w innych
przepisach/normatywach,
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- prgdem z zewnetrznego Zrédta; uziom anodowy powinien by< wykonany
zrozproszonych ptytkich anod Zelazokrzemowych (rozwigzanie preferowane) lub
z anody kablowej. Ochrone obiektu $luzy prgdem z zewnetrznego zrédta powinno
sie stosowac, gdy obiekt jest bezposrednio uziemiony,

- nalezy zaprojektowaé co najmniej jeden rezystancyjny czujnik korozymetryczny do
monitorowania szybkosci korozji.

3.3. Niestosowanie ochrony katodowej obiektdw $luz moze miec miejsce w nastepujgcej
sytuacji i pod warunkami:

— zagrozenie korozjg jest niskie,

— dobranie odpowiednich powtok izolacyjnych, zastosowanie iwyegzekwowanie
powtok izolacyjnych bez defektéw (po zasypaniu),

— wskazanie w projekcie S$Srodkdéw umozliwiajgcych otrzymanie po  zasypaniu
bezdefektowych powtok izolacyjnych oraz utrzymanie powtok w takim stanie w
okresie uzytkowania,

- zaprojektowanie rozwigzah umozliwiajgcych kontrolowanie w okresie uzytkowania
czy powtoki izolacyjne sqg bezdefektowe (na podst. art. 5, ust.1, pkt 3), art. 62, ust.1,
pkt 1) i 2) ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane), zaprojektowanie co
najmniej dwdch odpowiednich rezystancyjnych czujnikdw korozymetrycznych
w celu monitorowania szybkosci korozji, w miejscach o potencjalnie najwiekszym
zagrozeniu korozyjnym (ktére moze pojawic sie, jesli powstang defekty izolacii).

3.4. Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ wykonywania celowego potgczenia elekirycznego
pomiedzy odcinkami gazociggu przed i za obiektem §luzy (bocznikowanie obiektu Sluzy).

4. Wymagania dotyczgce ochrony katodowej gazociqgu wraz z ZZU
4.1. Projektant powinien uzgodni¢ sposdb realizacji ochrony katodowe;.

4.2. Dla niektérych odcinkdw wydzielonych ztgczami izolujgcymi, np. na odcinkach
uktadanych technikg HDD lub na odcinkach wydzielonych monoblokami, w zwigzku z
zabezpieczeniem przed korozjg przemiennoprgdowqg, moze zachodzi¢ potrzeba
zastosowania ochrony za pomocg magnezowych anod galwanicznych.

4.3. Zapotrzebowanie prgdu polaryzacji katodowej projektowanego gazociggu oblicza¢
przyjmujgc jednostkowq rezystancje przejscia rco=10¢ Qm?2, jesli kryterium odbiorowe ,,po
zasypaniu” jest zgodne z Tabelg 1.

4.4. 7IU powinno by¢ umieszczone w zasypce i na podsypce piaskowe] grubosci minimum
0,2 m. Minimalna rezystywnos$¢ piasku powinna wynosi¢ 400 Qm. Elementy wykonane w
izolacji PUR w razie koniecznosci powinny zosta¢ dodatkowo doizolowane odpowiednimi
systemami nawojowymi.

4.5. Stacje ochrony katodowej nalezy zlokalizowa¢ w miare mozliwosci na terenach ZZU,
stacji lub ttoczni.

4.6. Ostateczng lokalizacje stacji ochrony katodowych Projektant powinien uzgodni¢ ze
stuzbami ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM, po ustaleniu ostatecznej trasy gazociqggu
i rozmieszczenia ztqczy izolujgcych.

4.7. Wymagania dotyczgce stacji ochrony katodowej i urzgdzen polaryzujgcych
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4.7.1. W stacjach anod galwanicznych nalezy stosowac wysokonapieciowe anody
magnezowe o potencjatach -1,5V + 1,7 V wzgledem CSE.
4.7.2. W stacjach ochrony katodowej z zewnetrznym zrédtem prgdu nalezy

stosowac rozwigzania uziomdw anod polaryzacyjnych, zaleznie od warunkow
miejscowych izapotrzebowania prqgdu. Preferowany materiat anodowy
w uziomach ptytkich - zeliwo wysokokrzemowe.

4.7.3. Rozwigzania stacji ochrony katodowej powinny umozliwiac ich prawidtowq
prace, zardbwno dla obliczeniowego poziomu izolacji, jak i dla poziomu
wynikajgcego ze spetnienia kryteridw odbiorowych ,,po zasypaniu”. Moze by¢
konieczne zaprojektowanie oprdcz uziomu z anod polaryzacyjnych — uziomu
z galwanicznych anod magnezowych (przewidzionego do ewentfualnej pracy
przy poziomie izolacji wynikajgcym ze spetnienia kryteridw odbiorowych
izolacji gazociggu ,,po zasypaniu”).

4.7.4. Zaprojektowane urzgdzenia polaryzujgce powinny spetnia¢ wymagania
okredlone w zatgczniku B standardu ST-IGG-0602:2013.
4.7.5. Dobrane zrédta polaryzaciji katodowej (zewnetrznego prgdu) powinny byé

automatyczne, zdalnie sterowane i monitorowane. Powinny one m.in.:

- redlizowa¢ funkcje galwanostatu i/lub potencjostatu i/lub zasilacza
napieciowego,

- umotzliwia¢ prace przerywang za pomocg przerywacza wewnetrznego i
ZO pomocqg przerywacza zewnetrznego; zakres nastaw przerywacza
wewnetrznego powinien by¢ szeroki, oprécz nastaw ,klasycznych (12/3.
27/3, itp.), powinna by¢ zapewniona mozliwos¢ indywidualnych nastaw
czasu pracy i przerwy z rozdzielczoscig 0,1 sek.,

- umotzliwia¢ w razie potrzeby prace rownolegtq,

- umotzliwia¢ osiggniecie natezenia prgdu wyjsciowego, wielokrotnie
wiekszego od roboczego w celu wykonywania pomiaréw rezystancii,
przejscia odcinkéw/gazociggu przy zwiekszonym prgdzie polaryzacii,

- umotzliwia¢ zdalng zmiane trybu i parametréw pracy, zdalne zadawanie
pracy przerywanej, zdalne zadawanie wykonywania pomiaréw
potencjatu wytgczeniowego,

- wykonywac¢ zdalne pomiary (transmisje wynikdw) napiecia i natezenia
prgdu  wyjsciowego, potencjatu  zatgczeniowego, potencjatu
wytgczeniowego,

- umotzliwia¢ synchronizacje czasu wg GPS lub DCF,

- konstrukcja zZrédet powinna by¢ modutowa i wymienna.

GAZ-SYSTEM moze okreili¢, iz powinny one by¢ kompatybilne z istniejgcymi

stacjami katodowymi na gazociggach GAZ-SYSTEM.

4.7.6. Inamionowy prgd wyjsciowy urzgdzenia ustalic¢ na podstawie obliczen
zapotrzebowania prqdu, przez projektowany gazocigg oraz prqgdu o
zwiekszonym natezeniu niezbednego do wyznaczania rezystancji przejscia
odcinkéw/gazociggu, z ewentualnym uwzglednieniem poboru prqdu przez
istniejace sqsiednie gazociqgi (jesli tak okreslit GAZ-SYSTEM) i nalezy uzgodnic
ze stuzbg ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.

4.7.7. Obudowy (szafy) urzgdzeh polaryzujgcych powinny by¢  wykonane
z tworzywa sztucznego, koloru szarego lub zéttego (w uzgodnieniu z GAZ-
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SYSTEM); gabaryty powinny umozliwia¢ zamontowanie zrédta/zrédet prgdu
i wyposazenia oraz ich funkcjonalne rozmieszczenie.

4.7.8. Projektant powinien uzgodni¢ na roboczo ze stuzbami ochrony antykorozyjnej
GAZ-SYSTEM typy zZrodet prgdu zewnetrznego, obuddw, rodzaj zastosowane;j
aparatury i osprzetu (zaciskdw, zabezpieczen nadprgdowych
i przepieciowych i in.), sposdb rozmieszczenia wyposazenia w szafach,
usytuowanie szafy (w kontenerze lub na wolnym powietrzu) oraz uktad stacji
katodowe;.

4.8. Wymagania dotyczgce punktdw pomiardw elektrycznych

4.8.1. Nalezy zaprojektowaé punkty pomiardw elektrycznych (PPE) zgodnie z
wymaganiami i zaleceniami okre$Slonymi w ST-IGG-0602:2013 w pkt 9.1.1
i w zatgczniku A standardu ST-IGG-0602:2013; mogg by¢ stosowane punkty
o funkcjach tgczonych, np. PIsR, PIsR/PWP, PIsSROgCXr itp.

4.8.2. Projektant powinien na roboczo uzgodni¢ ze stuzbami ochrony antykorozyjnej
GAZ-SYSTEM konfiguracje (typy i rozmieszczenie) PPE.
4.8.3. O ile GAZ-SYSTEM nie okresli innego sposobu oznaczania PPE, kabli i zaciskdw,

nalezy stosowaé oznaczenia typdw punktdw oraz kabli izaciskdw wg
zatgcznika A standardu ST-IGG-0602:2013; w projekcie nalezy zapisac, ze
kable PPE w czesciach podziemnych nalezy oznaczac¢ znacznikami cyfrowymi
co 2 m, natomiast w stupku/szafce stosowac petne oznaczenia literowo-
cyfrowe.

4.8.4. Stupki pomiarowe powinny by¢ wykonane z wytrzymatego tworzywa
sztucznego, koloru zéttego (np. z modyfikowanego PCV), w powtokach
odpornych na UV (np. PMMA), a szafki z tworzywa sztucznego, koloru z6ttego;
w stupkach nalezy stosowac zaciski laboratoryjne, w szafkach listwy
zaciskowe/zaciski laboratoryjne (wg ustaleh ze stuzbqg ochrony antykorozyjnej
GAZ-SYSTEM). Na obszarach, na ktérych majg miejsce czeste uszkodzenia
mechaniczne, kradzieze lub dewastacje urzgdzen, nalezy stosowacl stupki i
szafki z innych materiatdw, np. stupki betonowe lub stalowe. Projektant
powinien uzgodni¢ na roboczo ze stuzbami ochrony antykorozyjnej GAZ-
SYSTEM typy stupkdw i szafek, zaciskdw laboratoryjnych, listew zaciskowych lub
innych zaciskéw.

4.8.5. Szafki nalezy stosowac w punktach, w ktérych bedqg zamontowane urzgdzenia
telemetrii, w punktach przy skrzyzowaniach z trakcjq elekiryczng (PDE),
w punktach przy ztqgczach izolujgcych, na terenach ZZU, §luz i weztdw.
Fundamenty szafek usytuowanych na zamknietych terenach 77U, obiektéw
Sluz i weztdw powinny by¢ wykonane z tworzywa sztucznego.

4.8.6. Na terenach $luz, ZZU oraz stacji state elekirody odniesienia (jesli majg by
stosowane) mogq by¢ umieszczone w pionowych rurach ostonowych z
tworzywa sztucznego bez dna, z korkiem termicznym i pokrywq. Jesli elektroda
odniesienia w miejscu montazu na terenie obiektu $luzy, ZZU, stacji
znajdowataby sie w polu jakiego$ pola elektrycznego (np. makroogniwa
zwigzanego z uziomami/zabetonowang stalg) znaczgco znieksztatcajgcego
wynik pomiaru potencjatu wzgledem tej elektrody, to zasadne jest
zaprojektowanie zakopanej elektrody odniesienia poza terenem obiektu.
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4.8.7. Na skrzyzowaniach lub zblizeniach z trakcjg elektryczng prgdu statego, nalezy
zaprojektowaé punkty PDE pojedyncze lub o funkcji tqczonej zinnymi
punktami (potgczenie potencjatowe 4 mm2, potgczenie drenazowe 16 mm?2,
stata elekiroda odniesienia CSE), z zastosowaniem szafek z tworzywa
sztucznego, koloru zo6ttego; do szafki powinny by¢ doprowadzone takze dwa
kable o przekroju 16 mm?2, na state przytqczone do szyny (jesli operator trakciji
wyrazi na to zgode).

4.8.8. Ewentualne punkty pomiarowe ze stanowiskami ,,PWP” projektowac na
skrzyzowaniach lub zblizeniach z obcq infrastrukturg chroniong katodowo oraz
w wybranych miejscach z gazociggami Z GAZ-SYSTEM (w celu ewentualnego
umozliwienia realizacji ochrony tymczasowej projektowanego gazociqgu) —
po dokonaniu analizy celowosci. Nie jest konieczne projektowanie potgczen
kablowych z obcqg infrastrukturg chroniong katodowo, jesli w rejonie
skrzyzowania gazociqg zabezpieczony bedzie szczelng powtokq izolacyjng, a
tym bardziej, jedli rura ostonowa na gazociggu wypetniona bedzie masg
izolacyjng. Ewentualne punkty PWP (tak jak i pozostate) jesli to mozliwe, nalezy
lokalizowa¢ w miejscach tatwo dostepnych.

4.8.9. Punkty Pls (PISE) powinny by¢ usytuowane m.in.:

- przy ZZU zasilanych energiq elektryczng,

— na poczatku gazociggu odgateziajgcego sie od gazociggu istniejgcego,
jesliw miejscu tym nie zastosowano ztgcza (monobloku) izolujgcego (patrz
pkt 2.4.3),

- na kohcach odcinkéw uktadanych technikg HDD, ktdére nie bedqg
wydzielone ztgczami izolujgcymi.

4.8.10. W punktach prgdowych (Pls) odlegto$¢ pomiedzy punktami przytgczen
wewnetrznych kabli potencjatowych, stuzgcych do pomiaru spadku napiecia
wrurociggu oraz odlegto$¢ pomiedzy punktami przytgczeh  kabla
potencjatowego (GP) oraz najblizszego kabla drenazowego (GD) powinny
by¢ nie mniejsze niz wg Tabeli 2.

4.8.11. Moze by¢ konieczne zaprojektowanie czujnikdw korozymetrycznych
o odpowiednich powierzchniach W celu monitorowania
zagrozeh/potwierdzania skutecznosci zabezpieczen i oceniania szybkosci
korozji w defektach powtoki izolacyjnej w réznych miejscach, m.in. na
odcinkach zagrozonych przez oddziatywania prgdu AC, prgddw btgdzgcych,
w gruntach wysokooporowych, w rurach ostonowych/mikrotunelach - patrz
5.12.

Tabela 2 - Minimalne dlugosci odcinkdow pomiarowych spadku napiecia
w rurociqgu oraz minimalne odlegtosci pomiedzy punktami przytqczen kabli GD i GP
w punktach Pls

Lp. Srednica nominalna Dlugosé odcinka Odlegtosé pomiedzy
gazociggu DN [mm] pomiarowego spadku sgsiadujgcymi
napiecia [m] punktami przytgczen
kabli GP i GD [m]
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1 do 150 20 0.5
2 200 - 250 20 0.8
3 300 20 1
4 400 - 500 30 1.5
5 700 50 2
6 1000 70

5. Wymagania dotyczgce ochrony gazociqgu przed oddziatywaniem prqdu przemiennego

5.1. Przed projektowaniem ochrony katodowej nalezy przeprowadzi¢ rozpoznanie zagrozenia
i zaprojektowanie zabezpieczeh gazociggu przed oddziatywaniami linii WN (wysokich i
najwyzszych napied).

5.2. Projektowanie zabezpieczen gazociggu przed oddziatywaniami lini WN powinno by¢
poprzedzone pomiarami i obliczeniami lub analizami majgcymi na celu oszacowanie
napiec przemiennych, jakie bedqg mogty wystepowac pomiedzy gazociggiem a ziemiq
odniesienia w wyniku oddziatywan linii WN, w warunkach roboczych (dla obcigzenia
znamionowego) i w stanach zwarciowych, oraz gestosci pradu AC przeptywajgcego
pomiedzy gazociggiem a ziemiq poprzez mate defekty izolacji w warunkach roboczych
linii WN.

5.3. Nalezy uwzglednia¢ oddziatywania indukcyjne i galwaniczne (konduktacyjne).

5.4. W obliczeniach oddziatywan indukcyjnych roboczych -dtugotrwatych (w tym rozktadu
napiecia przemiennego pomiedzy gazociggiem a ziemig wzdtuz jego trasy) uwzgledniac
linie WN w pasie po 1000 m od gazociggu na kazdqg strone (zgodnie z PN-EN 50443).
W obliczeniach rozktadu napiecia przemiennego pomiedzy gazociggiem a ziemig
dopuszcza sie stosowanie Sredniej rezystywnosci gruntu lub rezystywnosci nie mniejszej niz
100 Om. W obliczeniach gestosci pradu przemiennego przeptywajgcego pomiedzy
gazociggiem a ziemig poprzez mate defekty izolacji (o pow. 1 cm?2) uwzgledniac¢ lokalng,
a nie $rednig na sekciji rezystywno$¢ gruntu; w przypadku braku danych pomiarowych
stosowac rezystywno$¢ najmniejszg z mozliwych, np. 20 Qm lub nizszg. Gesto$¢ prgdu AC
nie moze by¢ wieksza niz 20 A/mz2.

5.5. Dla standw zwarciowych nalezy rozpatrywaé oddziatywania indukcyjne linii WN w pasie
po 3000 m od gazociggu na kazdg strone (zgodnie z PN-EN 50443) - dla najbardziej
niekorzystnej sytuaciji, oraz oddziatywania galwaniczne/konduktacyjne (w przypadku
zwar¢ doziemnych na stupach usytuowanych najblizej gazociggu). Napiecia dotykowe
dopuszczalne:

— dtugotrwate — nie wieksze niz 25V,
— chwilowe - wg PN-EN 50443Uziemienie instalacji elektroenergetycznych prgdu
przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV.

5.6. Nalezy zaprojektowac zabezpieczenia gazociggu przed korozjg AC wzbudzang przez
linie przesytowe WN (istniejgce i znane projektowane), jedli bedzie to niezbedne.
Stosowac np. nastepujgce rozwigzania:

— odpowiednia trasa gazociggu, minimalizujgca oddziatywania linii WN,

— posrednie uziemianie (poprzez odgraniczniki) rurociggu w odpowiednich miejscach,

— wydzielanie odcinkdw gazociggu monoblokami izolujgcymi i bezdefektowe powtoki
izolacyjne na tych odcinkach,
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— wymiana gruntu na wybranych odcinkach (na piasek),
— liniowe, izolowane, redukcyjne przewody (metalowe) uktadane wzdtuz gazociqggu
i okresowo uziemiane,
— kombinacje powyzszych rozwigzan.
5.7. Nie dopuszcza sie rozwigzah powodujgcych nadmierng polaryzacje katodowqg
gazociggu.

5.8. Zaprojektowa¢ zabezpieczenia gazociggu przed niebezpiecznymi porazeniowo
napieciami razeniowymi, moggcymi wystgpi¢ w stanach awaryjnych (zwarciowych) linii
WN lub w wyniku wytadowan atmosferycznych. Preferowany sposéb ochrony -
uziemianie poprzez odgraniczniki i iskierniki o niskim napieciu zaptonu (zmienne napiecie
zaptonu ok. 70 V; statyczne ok. 100 V) i prgdzie wytadowczym co najmniej 100 kA (8/20
us).

5.9. Moze by¢ konieczne zaprojektowanie w punktach pomiaréw elekirycznych mat
ekwipotencjalizujgcych GCM  (ground gradient control mat) i uktadéw
uziemiajgcych/ekwipotencjalizujgcych na ZZU.

5.10. Skutecznos$¢ zaprojektowanych zabezpieczen nalezy wykazac obliczeniami.

5.11. Zabiegi zmniejszajgce gestos¢ prgdu A.C. przeptywajgcego pomiedzy gazociggiem,
a Srodowiskiem elektrolitycznym ponizej 20 A/m?2 powinny by¢ dobrane w zaleznosci od
skali zagrozenia, zgodnie z pkt E.é standardu ST-IGG-0602:2013.

5.12. Moze by¢ konieczne zaprojektowanie czujnikdw korozymetrycznych w punktach
na odcinkach poddanych oddziatywaniom prgdu AC, w celu
monitorowania/potwierdzania skutecznosci zabezpieczen i oceniania szybkosci korozji w
defektach powtoki izolacyjnej. Powierzchnia czujnikdéw stuzgcych do monitorowania
ewentualnego zagrozenia korozjg AC powinna wynosi¢ 1 cm2. UWAGA - Odcinki, na
ktérych wystepujq skutki napowietrznych oddziatywan linii WN i NN sqg z reguty duzo
rozleglejsze, niz odcinki, w ktdérych indukujqg sie SEM w wyniku tych oddziatywan.

6. Wymagania dotyczgce zdalnego monitoringu i sterowania ochrong przeciwkorozyjng
6.1. Ochrona katodowa powinna by¢ zdalnie monitorowana i zdalnie sterowana.

6.2, System zdalnego monitoringu Il stopnia nalezy zaprojektowaé wg zatgcznika D
standardu ST-IGG-0602:2013 (patrz rozdziat D.4 tego zatqgcznika).

6.3. GAI-SYSTEM moze okresli¢, iz system sterowania i monitorowania powinien byc¢
kompatybilny z funkcjonujgcym.

6.4, Idalne sterowanie i monitorowanie stacji ochrony katodowej z zewnetrznym zrédtem
prgdu — patrz pkt 4.7.5.

6.5. Nalezy uwzgledni¢ co najmniej nastepujgcqg konfiguracje monitoringu.

6.5.1. Z terendw ZZU i obiektéw $luz zasilanych energiq elekiryczng iz terendw
pobliskich istniejgcych stacji gazowych (w poblizu ktérych, w odlegtosciach
nie wiekszych niz 100 m, utozony bedzie projektowany gazociqag) nalezy
zaprojektowaé monitorowanie potencjatdéw zatgczeniowych gazociggu
i ewentualnie napiecia AC pomiedzy gazociggiem a ziemiq.
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6.5.2. Jesdli GAZ-SYSTEM nie okredli inaczej, to na terenach ZZU i $luz zasilanych
energiq elektryczng pomiedzy punktami pomiarowymi PISE,
a kontenerami/pomieszczeniami AKP nalezy zaprojektowac wielozytowe
(np. siedmiozytowe) linie kablowe sygnalizacyjne, w izolacji Xs, ekranowane,
doprowadzajgce do kontenera (urzgdzenia pomiarowego) nastepujgce
wielkosci:  potencjat  zatgczeniowy gazociggu ispadek  napiecia
w rurociggu. Jedli niedostepne bedg systemy (na rynku) pomiarowe
umozliwiajgce zdalne pomiary rezystancji przejscia odcinkéw gazociggu
(patrz pkt 6.6), to w pomieszczeniu AKP powinno by¢ zarezerwowane miejsce
dla zamontowania w przysztosci urzgdzenia monitorujgcego te wielko$¢.

6.5.3. Na skrzyzowaniach i zblizeniach z trakcjg elektryczng nalezy zaprojektowad
monitorowanie potencjatu zatgczeniowego gazociggu. Ewentualne
monitorowanie napiecia gazocigg - szyna - nalezy przeprowadzi¢c wg
ustalen ze stuzbg ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM.

6.5.4. W stacjach anod galwanicznych nalezy przewidzie¢ monitorowanie
potencjatu zatgczeniowego gazociggu i natezenia prgdu polaryzacii oraz
funkcje zdalnego przytgczania/odtgczania uziomu z anod.

6.5.5. Na odcinkach zagrozonych korozjg przemiennoprgdowq w wybranych
punktach nalezy przewidzie¢ monitorowanie napiecia przemiennego
pomiedzy gazociggiem a ziemiq.

6.5.6. Moze by¢ konieczne zapewnienie mozliwosci zdalnego zwierania
i rozwierania ztgczy izolujgcych w punktach pomiarowych oraz pomiaru
potencjatu gazociggu i natfezenia prgdu ptyngcego w przewodzie

bocznikujgcym ztgcza izolujgce.

6.6. Kwestia zdalnego wykonywania pomiardw rezystanciji przejscia odcinkéw gazociggu z
wykorzystaniem punktéw Pls (przy zwiekszonym na czas pomiardw prgdzie polaryzaciji)
powinna by¢ rozpatrywana w zaleznosci od dtugosci odcinkdw wydzielonych ztgczami
izolujgcymi i poboru prgdu przez te odcinki oraz dostepnosci systemdw realizujgcych te
pomiary.

6.7. Projektant po ustaleniu trasy gazociggu, rozmieszczenia ZZU, obiektdw $luz i ztqczy
izolujgcych oraz po rozpoznaniu zagrozenia korozyjnego powinien uzgodni¢ ze stuzbami
ochrony antykorozyjnej GAZ-SYSTEM konfiguracje zdalnie monitorowanych punktéw
i wielkosci.

7. Wymagania dotyczgce sposobu tgczenia kabli ochrony katodowej do gazociqggu

7.1. Przytwierdzenie przewodu elekirycznego instalacji ochrony katodowej do metalicznie
czyste] powierzchni $cianki rur gazociggu nalezy wykonaé metodqg automatycznego
lutowana twardego (pin brazing) w odlegtosci co najmniej 150 mm od osi spoiny ztgcza.

7.2. Wykonawca musi posiadac¢ kwalifikowang technologie lutowania twardego wg PN-EN
12732+A1 i PN-EN SO 14555. Nalezy opracowac¢ Instrukcje Technologiczng
Automatycznego Lutowania Twardego, ktéra wymaga zatwierdzenia przez Inwestora.
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7.3. Nalezy zaproponowac graniczng opornose¢ przytgczenia kabla do gazociggu.
8. Ochrona przeciwkorozyjna przewodowego uktadu rurowego
8.1. Ochrona przeciwkorozyjna przewodowego uktadu rurowego w rurze ostonowej

8.1.1. Na etapie projektowania, budowy i przebudowy skrzyzowania w celu
zapewnienia prawidtowe] ochrony katodowej przewodowego uktadu
rurowego uktadanego w rurze ostonowej nalezy postepowad zgodnie
Z zapisami niniejszego Zatqcznika, a w szczegdlinosci:

— powtoka izolacyjna przewodowego uktadu rurowego uktadanego
W rurze ostonowej powinna by¢ szczelna, odpowiedniej jokosci
i wytrzymatosci mechanicznej (patrz 2.2.1.2, 2.2.3, 2.2.23),

— szczelno$¢ izolacji rury przewodowej nalezy sprawdzié za pomocq
poroskopu wysokonapieciowego przed wtozeniem rury przewodowej
do rury ostonowej, a takze po utozeniu rury przewodowe] w rurze
ostonowej, uszczelnieniu kohcdw izasypaniu - za pomocqg
odpowiednich pomiardéw elektrycznych, z wykorzystaniem punktu
pomiardw elektrycznych,

— technologia uktadania odcinka gazociggu w rurze ostonowej powinna
minimalizowaé ryzyko ewentualnego uszkodzenia powtoki izolacyjnej
przewodowego uktadu rurowego,

— rura ostonowa powinna byc¢ zabezpieczona przed dostaniem sie do niej
ziemi i zanieczyszczeh. W przypadku stosowania  opasek
termokurczliwych w ,korkach” uszczelniajgcych - opaski dedykowane
do uszczelniania kohcdw rur ostonowych powinny to by¢é wzmocnhione,

- przewodowy uktad rurowy powinien by¢ galwanicznie odizolowany od
stalowej rury ostonowej; rura przewodowa wewnatrz rury ostonowej
powinna by¢ utozona zzastosowaniem odpowiednich izolacyjnych
pierscieni dystansowych; wewnetrzne odizolowanie rury przewodowej
od stalowej rury ostonowej powinno by¢ potwierdzone za pomocg
pomiardw elektrycznych - patrz 2.23 i zwigzane podpunkty,

- w przypadku stosowania stalowej rury ostonowej przy skrzyzowaniu
nalezy zainstalowac¢ punkt pomiardw elektrycznych, do ktérego nalezy
wprowadzi¢ kable elekiryczne, potgczone z rurg ostonowq
i przewodowym uktadem rurowym; kable powinny by¢& w izolacji
odpornej na dziatanie agresywnego srodowiska glebowego,

- w zaleznoéci od przyjetego rodzaju rury ostonowej, jej izolacii
i technologii wypetnienia nalezy zastosowad wtasciwy system ochrony

przed korozjg, okreslony w Tabeli 3.

Tabela 3 - Zestawienie rozwiqzan ochrony przeciwkorozyjnej uktadéw rurowych utozonych
w rurach ostonowych

. Rodzaqj . .,
Rodzaj rury - Funkcja uszczelnien
Lp. ; wypetnienia rury , . |Cechy dodatkowe Uwaga
ostonowej . koncow rury ostonowej
ostlonowej
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stalowa rura

uszczelnienie

ostonowa z . . rura ostonowa uziemiona
- zapobiegajgce .
1 zewnetrzng bez wypetnienia . poprzez punkt pomiaréw 1
przeptywowi wody przez
powtokqg . elektrycznych
. . whetrze rury ostonowej
izolacyjng
stalowa rura uszczelnienie
ostonowa z wypetnienie zapobiegajgce
2 zewnetrzng specjalng masqg wyptywowi masy podczas
powtokqg izolacyjng i po wypetnieniu rury
izolacyjng ostonowej

stalowa rura

rura ostonowa uziemiona
poprzez punkt pomiardw

stalowe

ostonowa z uszczelnienie
zewnetrzng i zapobiegajgce elekirycznych;
3 eirznq bez wypetnienia P 9 JC.I do wewnetrznych 2

wewnetrzng przeptywowi wody przez . . .

. powierzchni rury ostonowej
powtokq wnetrze rury ostonowej L
. . przyspawane ptaskowniki
izolacyjng

rura ostonowa z
4 tworzywa
sztucznego

wypetnienie
specjalng masqg
izolacyjng

uszczelnienie
zapobiegajgce
wyptywowi masy podczas
i PO wypetnieniu rury

ostonowej

moze by¢ konieczne

umieszczenie wewngtrz rury

ostonowej anod

galwanicznych 3

przytgczonych do rury

przewodowej poprzez punkt
pomiaréw elektrycznych

Rozwigzania 1, 3 i 5 mozna stosowad tylko na gazociggach z ochrong katodowq. Rozwigzania 2 i 4 mogq byc¢

stosowane takze na gazociggach bez ochrony katodowe;.

UWAGI:

1. Jedli rura ostonowa wypetni sie wodag/elektrolitem automatycznie zadziata ochrona katodowa: prad
polaryzacji katodowej poprzez uziom wptynie z ziemi do rury ostonowej wyptynie z nieizolowanej wewnetrznej
powierzchni rury ostonowej i poprzez elekirolit (np. wode) wptynie do uktadu rurowego wewngtrz rury
ostonowej poprzez ewentualne defekty powtoki izolacyjne;j.

2. Jedli rura ostonowa wypetni sie wodaq/elektrolitem automatycznie zadziata ochrona katodowa: prad
polaryzacji katodowej poprzez uziom wptynie z ziemi do rury ostonowej wyptynie z przyspawanych
ptaskownikdw i poprzez elektrolit (np. wode) wptynie do uktadu rurowego wewngtrz rury ostonowej poprzez
ewentualne defekty powtoki izolacyjne;.

3. Na wypadek wypetnienia sie rury ostonowej wodg/elektrolitem, dla zapewnienia ochrony katodowej odcinka
uktadu rurowego umieszczonego wewnatrz rury ostonowej, niezbedne moze by< umieszczenie wewnaqtrz tej
rury anod galwanicznych, przytgczonych do uktadu rurowego gazociggu poprzez punkt pomiardw
elektrycznych lub grubosciennego ptaskownika stalowego, uziemionego na kohcach poza rurg ostonowq.

uszczelnienie
zapobiegajgce
przeptywowi wody przez
wnetrze rury ostonowej

rura ostonowa z
5 tworzywa
sztucznego

bez wypetnienia

8.1.2. Dla istniejgcych stalowych rur ostonowych wypetnionych chudym betonem

(piaskiem) przewiduje sie nastepujgce rozwigzania:

- zamontowanie wewngtrz rury ostonowej czujnikdw korozymetrycznych
w celu monitorowania korozji przewodowego uktadu rurowego;

sposdb  ten jest dopuszczalny po uprzednim upewnieniu sie
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o zadowalajgcym stanie $cianki odcinka gazociggu wewngtrz rury
ochronnej, np. po badaniu ttokiem inteligentnym,

- wykonanie nowego skrzyzowania (wymiana przewodowego uktadu
rurowego).

8.1.3. W przypadku prowadzenia jakichkolwiek prac ziemnych w bezpos$rednim
sgsiedztwie rury ostonowej, bez wzgledu na rodzaj zabezpieczenia przed
korozjg, po ich zakohczeniu kazdorazowo powinna by¢ dokonana ponowna
ocena skutecznos$ci zabezpieczen, potwierdzona protokdtem sprawdzenia.
Wszystkie niezgodnosci powinny by¢ usuniete.

8.2. Ochrona przeciwkorozyjna przewodowego uktadu rurowego wykonanego metodq
przekopu otwartego, przecisku bezposredniego lub HDD (horyzontalnego przewiertu
kierunkowego).

Na etapie projektowania, budowy i przebudowy skrzyzowania, w celu zapewnienia

prawidtowej ochrony katodowe] przewodowego uktadu rurowego wykonanego

metodqg przekopu otwartego/przecisku bezposredniego/HDD, nalezy zwrdcic
szczegdlng uwage na nizej wymienione aspekty:

- przed zasypaniem przewodowego uktadu rurowego/wykonaniem przecisku
bezposredniego/HDD nalezy sprawdzi¢ szczelnos$é izolacji za pomocq poroskopu
wysokonapieciowego; wszelkie znalezione defekty nalezy naprawic,

— po zasypaniu przewodowego uktadu rurowego/wykonaniu przecisku/wykonaniu
HDD, ale przed potgczeniem z sgsiednimi odcinkami gazociggu, nalezy sprawdzi¢
stopien szczelnosci powtoki izolacyjne] na spetnienie kryteridw odbiorowych
okreslonych w 2.3.2.4; 2.3.2.5; 2.3.2.9, jednq z ponizszych metod:

e okreSlenie poboru prgdu ochrony katodowej przy okreslonym/zadanym
potencjale zatgczeniowym,

e wyznaczanie rezystancji lub powierzchniowej jednostkowej rezystancii przejscia
przewodowego uktadu rurowego wzgledem ziemi,

e lokalizacja defektdéw powtoki, np. metodqg IFO, DCVG, przy zastosowaniu
odpowiednio duzego natezenia prgdu polaryzacji katodowej,

— kryteria odbiorowe powtoki izolacyjnej po montazu przewodowego uktadu
rurowego powinny by¢ okre$lone w projekcie skrzyzowania,

— dla odcinkdw wskazanych w pkt 2.3.2.3.1.1; 2.3.2.4; 2.3.2.5; 2.3.2.9; 2.3.2.10
(2.3.2.10.3) powtoka powinna by¢ bezdefektowa,

- dla pozostatych odcinkéw chronionych katodowo warto$¢ odbiorowa
powierzchniowej jednostkowej rezystancji przejscia przewodowego uktadu
rurowego powinna by¢ zgodna z zapisami niniejszego Zatgcznika;

- w przypadku gdy izolacja nie spetnia przyjetego kryterium odbiorowego, nalezy
zlokalizowa¢ i naprawi¢ defekty izolacji gazociggu (o ile jest to mozliwe); techniki
pomiarowe zgodnie z zapisami niniejszego Zatqcznika,

- po naprawie defektdw izolacji nalezy ponownie wykona¢ pomiary w celu
potwierdzenia prawidtowego poboru prgdu ochrony katodowej przez przewodowy
uktad rurowy (lub braku poboru pradu w przypadku izolacji szczelnej),

- z uwagi na duze gtebokosci przewiertdéw kierunkowych, uzyskanie wartosci
rezystancji przejscia izolacji mniejszej niz oczekiwana moze skutkowac koniecznosciq
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montazu dodatkowej ochrony katodowej i/lub elekirycznym wydzieleniem odcinka
gazociggu za pomocg ztgczy izolujgcych — patrz 2.3.2.4.
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Formularz nr 1 - Ocena zagrozenia korozyjnego dla projektowanego gazociqgu oraz zaproponowane srodki

ochrony

Rodzaj zagrozenia na
odcinku gazociqggu

*)

Odcinek gazociqgu
(odkm ... dokm ...
lub Pz - Pz) *

Zaproponowany sposéb ochrony
przed zagrozeniem

Korozja ziemna (ogdlnie)

powtoka izolacyjna, ochrona
katodowa

Korozja mikrobiologiczna

Korozja galwaniczna

Korozja powodowana
przez prgd przemienny

Korozja powodowana
prgdami btgdzgcymi

Korozja naprezeniowa

Zagrozenie korozyjne
podziemnego uzbrojenia
obiektéw §luz

Zagrozenie korozyjne
odcinkdw uktadanych
technikg HDD

Oddziatywania obcych
stozkéw anodowych/pdl
elektrycznych

Korozja gazociggu

w rurach ostonowych

i winnych miejscach

O ograniczonym
dostepie prgdu ochrony
katodowej

Inne

*) w przypadku braku zagrozenia napisac ,,nie wystepuije”, jedli zagrozenie wystepuje — okresli¢, na jakim

odcinku/obiekcie gazociggu.

Elektronicznie

A n d rzej podpisany przez

Andrzej Kolasa

Data: 2021.06.09
KO I a Sa 15:48:55 +02'00'
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