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N O R M A BRANŻOWA BN-85 

SIECI Rurociągi stalowe układane w ziemi 2320-01 
GAZOWE Określenie 

• zagrozenla Zamiast 

korozyj nego 
BN-66/ 2320-01 

Grupa katalogowa 0107 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przed miotem normy jest do
bór metod badań zagrożenia korozyjnego zewnęt rznych 

powierzchni stalowych rurociągów podziemnych , spo
sób wykonywania tych badań i ocena wyników. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy stoso
wać przy projektowa niu i eksploatacji sta lowych pod
ziemnych rurociągów . 

'1,.3. Określenia , 
1.3.1. agresywność korozyjna gruntu - właściwość 

powodująca korozyjne oddziaływanie gruntu na 'Sta lo
wy podziemny rurociąg wywołana czynnikami takimi, 
jak rezystywność, pH, aktywność ko rozyj na i skład che
miczny gruntu. 

1.3.2. aktywność korozyjna gruntu - właściwość, któ
rej miarą jest ubytek masy próbnej rurki sta lowej 
umieszczonej w badanym gruncie podczas przepływu 
przez nią prądu stałego o napięciu 6 V w ciągu 24 h . 

1.3.3. Pozostałe określenia - wg PN-77/E-05030/00 
PN-75/H-04699. 

wytyczaniu trasy rurocIągu, , 
analizie przyczyn awarii rurociągu. 

2.2. Określenie agresywności korozyjnej gruntu. Jeże li 

nie stwierdzono występowania prądów błądzących, to 
ag resywność korozyjną gruntu należy okreś lać na pod
stawie wartości rezystywności, pH i a ktywn ośc i koro
zyjnej gruntu lub jego s kładu chemicznego. 

2.3. Zagrożenie prądami błądzącymi. Obecność prą
dów błądzących w ziemi na trasie projektowanego ru
roc iągu świadczy o wysokim stopn iu zagrożen i a koro
zYJnego. 

Strefa a nodowa , na rozpatrywanym rurociągu, wystę
pująca sta le lub na zmianę ze strefą katodową świad

czy o wysokim stopniu zagrożenia korozyjnego. Stre
fa katodowa, na rozpatrywanym rurociągu, występują
ca stale świadczy o niskim stopniu zagrożenia koro
zyj nego. Położenie stref katodowych i a nodowych na 
rurociągu wyznacza s ię na podstawie wyników pomia
.rów prądów wpływających do lub wypływających z ru
roc I ągu oraz potencjałów ru roc iągu . 

2.4. Ocena agresywności korozyjnej gruntu - wg 
2. WYMAGANIA '. tab\. I. 

;, . 

2.1. Zagrożenie korozyjne należy okreś l ać na podsta-
wie agresywn9ści ko rozyjnej gruntu i obecnośc i prądów 

błądzących przy: . 

O małej agresywn ości korozyjnej gruntu decydują 
wartości wszystkich wskaźników, a o średniej lub dużej 
decyduje wartość jednego dowolnego wskaźnika. 

Tablica l 

Lp. Wskaźniki 
Agresy~ność korozyjna 

mała średn ia 

l rezystywność gruntu , n m powyżej 100 20+ 100 

2 pH grunt u 

3 aktywność 

4 zawartość 

5 zawartość 

6 zawartość 

Wydanie 2 

7 6 

korozyjna wg Cp rfielda, g do I 1+3 
-

siarkowodoru I siarczków wg ana li zy jakościowej brak H ,S brak H ,S 

siarczanów, mg/ kg poniżej 200 200+ 1000 

chlo rków, mg/ kg poni żej 100 100+ 200 

Zgłoszona przez Instytut Górnictwa Naftowego i Gazownictwa 
Ustanowiona przez Ministra Górnictwa i Energetyki dnia 27 czerwca 1985 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 stycznia 1986 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 11/1985 poz. 21) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE .ALFA" 1988. Druk . Wyd. Norm. W-wa. Ark . wyd . 0,70 Nakł . 500 + 23 Zam. 1343/87 

grun tu 

duża 

poniżej 20 

5 I po ni żej , 

8 I powyżej 

powyżej 3 

obecność H ,S 

powyżej 1000 

powyżej 200 

Cena zł 32 .00 
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2.5. Obecność prądów błądzących w ziemi. Jeżeli na 
trasie projektowanego rurociągu znajdują się inne pod
ziemne konstrukcje stalowe , to obecność prądów błą
dzących w tym terenie stwierdza się na podstawie wy

ników pomiarów prądów wpływających do i wypły
wających z tych konstrukcji oraz potencjałów tych kon-
st rukcji . , 

Jeżeli na trasie projekto wanego rurociągu nie ma 
inn ych podziemnyc h ko nstrukcji stalowych , to obec
ność prądów błądzących w tym terenie stwierdza się 

na pod stawie wyników pomiarów różnic potencjałów 
' międ zy dwoma punktami ziemi odległymi od siebie 
o 100 m . 

3. BADANIA 

3.1. Rodzaje badań 
3.1.1. Badania terenowe 
a) wyznacza nie rezystywności gruntu, 
b) po miar pH gruntu , 
c) po miar różnicy pote ncjałów między dwoma punk

tami na powierzchni ziemi, 
d) po miar prądu wpływającego do i wypływającego 

z r uroCiągu , 

e) po miar potencjału rurociągu , 

f ) oznacza ni e sia rc zków. 
3.1.2. Badania laboratoryjne 
a) po miar aktywnośc i korozyjnej gruntu, 
b) a na li za s kładu chemicznego gruntu: 
- oznacza nie chlorków, 
- oznacza nie siarczanów. 
3.2. Opis i ocena wyników badań 
3.2.1. Wyznaczanie rezystywności gruntu. Po miar re

zystywnośc i gruntu nale ży wykonać wg PN-77 1 
E-0503010 1 p. 3.3.2 przy użyciu miernika uziemień, np. 
induktorowego typu IMU lub elektronicznego . 

Sposób wykonania pomiarów rezystywności gruntu 

,' , 

Wartość pH badanej próbki określa się poprzez po
równanie zabarwienia wskaźnika glebowego ze skalą 

barw umieszczoną na płytce kwasomierza. Po każdo
razowym pomiarze płytkę należy wytrzeć do sucha. 

", 3.2.3.3. Liczba i wyniki pomiarów. Wynik pomiaru 
jest średnią arytmetyczną z dwóch wartości pH nie 
różniących się więcej niż o 1,0. 

3.2.3.4. Ocena wyników - wg tabl. l. 
3.2.4. Pomiar różnicy potencjałów między dwoma 

punktami na powierzchni ziemi należy wykonać wg 
PN-77/E-05030101 p. 3.3.3 przy użyciu wielozakres -
wego woltomierza prądu stałego o rezystancji wew
nętrzrrej co najmniej 50 k n na V i dokładności wska
zań nie mniejszej niż 1,5% . Zmiany wielkości i znaku 
mierzonej wartości różnicy potencjałów świadczą 

o obecności prądów błądzących w ziemi. 
3.2.5. Pomiar prądu wpływającego do i wypływającego 

z rurociągu 
3.2.5.1. Zasada pomiaru. Prąd wpływa do lub wypły

wa z rurociągu za pośrednictwem stalowej płytki elek
trody pomiarowej umieszczonej na powierzchni ziemi 

, (rys. I) . 

-----q+ Ab-------~ 

IBN-B5J2320 -01-11 

Rys. I 

D 

C 

B 

A 

• • • • , • • I -

I wyznaczania wartoscl rezystyw noscl gruntu wg In- Płytka A jest wykonana ze stali rurociągowej l ma 
k ształt kołowy. Jest wpuszczona od zewnątrz w dno 
wydrążonego walca B z materiału izolacyjnego np. tar
tlenu. 

struk cji fa brycznej miernika. 
Wart ość rezystywności gruntu p w n . m oblicza się 

wg wzoru 
p = 2rr . a . K . R ( 1 ) 

w którym: 
a - od stęp między są s iednimi elektroda mi pomia

rowymi równy podwójnej głębokości ułożenia 
rurOCiągu , m, 

K - współczynnik poprawkowy wynoszący 2 
w przypadku pomiarów wykonywanych 
w o kresi e długotrwałyc h deszczów, 

R - odczyt miernika u ziemień, n. 
3.2.2. Ocena wyników - wg tabl. I. 

3.2.3. Pomiar ·pH gruntu 
3.2.3.1. Zasada pomiaru. Wartość pH oznacza się za 

.pomocą kwa somierza glebowego Helliga porównując 
barwę ws kaź nik a glebowego ze skalą barw na płytce 

kwa so mierza. 
3.2.3.2. Wykonanie pomiaru. Próbkę gleby pobiera s ię 

z głębok ośc i ułożenia rurociągu i niewielką jej część 

umi eszcza s i ę w zagłębi eni u płytki kwa somierza. Do
daje s ię kilka kropel wskaźnika glebowego i po upły
wie około 2 min przechylając płytkę wprowadza S ię 

wskaźnik glebowy d o podłużnego rowka płytki. 

, Z ziemią płytka styka się jednostronnie, może więc 
być uważana za wzorzec defektu w pokryciu ochron
nym rurociągu. Przewód elektryczny C łączy płytkę 

z zaciskiem D. Cała konstrukcja nazywa się elektrodą 
pom13rową· 

Używa się płytek o różnej powierzchni, najczęściej 
jednak 10 .cm2

, jest to bowiem powierzchnia typowego 
defektu w przeci ętnym bitumicznym pokryciu ochron
nym rurocią gu. 

Przy pomiarach na rurociągach mających pokrycie 
ochronne polietylenowe należy stosować płytki o po
wierzchni mniejszej , np. l cm2 

. 

3.2.5.2. Przyrząd. Pomiar prądu przeprowadza się 

wielozakresowym amperomierzem prądu stałego o ma
ksymalnym spadku napięcia na rezystancji wewnętrznej , 
wynoszącym 50 m V, o dokładności wskazań nie mniej-
szej niż 1,5%, mającym zakresy od 10 IlA do \O mA. 

3.2.5.3. Wykonanie pomiaru. PowierzchniA płytki 

elektrody pomiarowej powinna być czysta bez śladów 
tdzy, a sposób umieszczenia elektrody na powierichni 
gruntu powinien zapewnić dobry styk płytki z ziemią. 
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• Miejsce ustawienia elektrody powinno być wolne od ka
mieni, żwiru, grudek ziemi · i roślinności. 

Zaleca się umieszczenie elektrody w wykopanym za
głębieniu gruntu nasyconego następnie wodą wodocią
gową. Zacisk elektrody pomiarowej łączy się poprzez 
amperomierz z rurociągiem za pośrednictwem punktu 
pomiarowego lub dostępnego elementu armatury ruro-
. . 

cIągowej. 

Pomiar prądu przeprowadza się w tych samych miej
scach co pomiary potencjału, przy czym elektrodę po
miarową należy ustawić na powierzchni gruntu w od
ległości 0,5 -7-. 0,7 m od ~lektrody odniesienia 
Cu/Cu S04. 

Zaleca się równoczesne wykonywanie odczytów war
tości chwilowych prądu i potencjału lub równoczesną . 

rejestrację przebiegów cza~owych \Wvmienionych dwóch 
wielkości. 

3.2.5.4. Ocena wyników pomiarów. Jeżeli prąd · wpły~ 

wający do lub wypływający z rurociągu ma stałą war
tość, lub jeżeli przebieg prądu w funkcji czasu jest 
monotoniczny, to nie jest to prąd błądzący, lecz prąd 
obciążenia ogniwa składającego się Z rurociągu i płytki 
elektrody pomiarowej . Niemonotoniczne zmiany war
toś'ci prądu świadczą o tym, że jest to prąd błądzący. I 

Zmiany wartości prądu w zakresie wartości dodatnich 
(biegunowość połączeń wg rys. 1) wskazują na istnienie 
strefy katodowej w danym miejscu na rurociągu . ; ., 

Zmiany wartości prądu w zakresie wartości ujemnych 
(biegunowość połączeń wg rys. 1) wskazują na istnienie 
strefy anodowej w danym miejscu na rurociągu. 

3.2.6. Pomiar potencjału rurocilłgu (konstrukcji pod
ziemnej) należy · wykonać wg PN-77/E-05030/00 
p. 4.2.1. Zaleca się równoczesne wykonywanie odczy
tów wartości chwilowych potencjału rurociągłl i prądu 
wpływającego do lub wypływającego z rurociągu, lub 
równoczesną rejestrację przebiegów C7asowych wymi/"
nionych dwóch wielkości. 

. Pomiar potencjału rurociągu jest pomiarem uzupeł
niającym pomiar prądu wpływającego do lub wypły- ' 

wają~e_go z rurociągu. / 
Na podstawie analizy zależności potencjału rurociąg~ 

od prądu płynącego w połączeniu rurociągu z płytkę 
elektrody pomiarowej można wyznaczyć w~rtości pO-I. 
tencjału spoczynkowego rurociągu luo inną wartość 
średnią potencjału rurociągu, będącą poziomem-odnie
sienia przy próbach skuteczności działania ochrony ka
tod~wej. _ 

3.2.7. Oznaczanie siarczków 
3.2.7.1. Odczynniki rozcieńczony )<was solny 

otrzymany przez rozcieńczenie stężonego kwasu solne
go wodą destylowaną w stosunku 1:3. 

• 3.2.7.2. Wykonanie oznaczania. Próbkę gleby7.,obra-
ną z głębokości ułożenia rurociągu umieszcza \się w za
głębieniu płytki kwasomierza glebowego i dbdaje się 
2 -7- 3 kropli rozcieńczonego kwasu solnego. 

Wyczuwalny zapach siarkowodoru wska;zuje na obec
ność siarczków w próbce . 
. 3.2.7.3. Ocena wyników - wg tabl. l. 

3.2.8. Pomiar aktywności korozyjnej gruntu 
3.2.8.1. Zasada pomiaru. Pomiar polega na określe

., mu ubytku wagowego próbnej rurki stalowej UJTl;PSZ-

" 
czonej w badanym gruncie przy przepływie przez nią 
prądu stałego o napięciu 6 V w ciągu 24 h. Ubytek 
wagowy rurki jest różnicą jej masy przed i po pomia-
rze. , . 
- 3.1.1.1. Przyrzlłdy. Pomiar wykonuje się przy użyciu 
przyrządu Corfielda (rys. 2), w skład którego wchodzą: 

a) Puszka miedziana A o pojemności około 0,55 dm 3 

średnicy 8 cm i wysokości 12 cm. 
b) Rurka stalowa B o średnicy nominalnej 1!2" wg 

PN-64/H-74200 i długości 12 cm. 
c) Korek elastyczny C dla odizolowania rurki od 

puszki. 
d) Źródło prądu stałego o napięciu 6 V. 
e) Amperomierz do pomiaru prątlu w obwodzie. 
f) Woltomierz do pomiaru napięcia w obwodzie. 

A 

v 

leN 85m20 01-21 

Rys. 2 

_ 3.2.8.3. Przygotowanie próbki gruntu. Próbkę gruntu 
należy pobrać w ilości około 2 kg z głębokości uło

żenia rurociągu. 

Próbkę należy przechowywać w szczelnie zamknię
tym naczyniu szklanym, na którym należy zaznaczyć 
datę i miejsce pobrania. 

. Próbkę należy dokładnie wymieszać , doprowadzić do 
stan" powietrznosuche!JQ, rozdrobnić w moździerzu 

porcelanowym i przesiać przez sito o średnicy oczek do 
2 mm. 

-

J.l ...... Wyk ••• f e polIII..... Próbną rurkę stalową 

należy odtłuścić, zważyć z dokładnością do 0,01 g i wło
żyć elastyczny korek tak, aby wyśtawał z niej na dłu
gości l cm. Rurkę wstawić do puszki miedzianej. 

Do puszki należy wsypać próbkę gruntu do pełnej 
wysokości puszki, nawilżyć ją wodą destylowaną aż do 
nasycenia, tj. do pojawienia się na powierzchni gruntu 
nie wsiąkającej wody. Próbna rurka powinna być za
głębiona w gruncie na długości 10 cm . 

Połączyć biegun dodatni źródła prądu z próbną rur
ką, biegun ujemny z puszką miedzianą , nastawić war
tość napięcia na 6 V i sprawdzić czy w obwodzie po
miarowym płynie prąd. W trakcie pomiaru uzupełniać 
wodą ewentualne ubytki do nasycenia gruntu; również 
należy kontrolować wielkość napięcia. 

Po 24 h przerw~ć przepływ prądu , wyjąć rurkę, prze
myć ją w bieżącej wodzie , oczyścić z produktów koro
zji szczotką, wysuszyć i ponownie zważyć z dokładnoś
CIą do 0,01 g. 

I ' 
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3.2.8.5. Liczba i wyniki pomiarów. Za wynik pomiaru 3.2.10.2. Odczynniki 
należy przyjąć śred nią arytmetyczną z 2 wyników po- . a) Kwas so lny HC1 , rozcieóczony w stosunku 1 :3, . , 
miarów. 

Różnica między wynikami nie powinna prze kraczać 
0,25 g. 

3.2.8.6. Ocena wyników - wg tabl. I. 
3.2.9. Oznaczanie chlorków 
3.2.9.1. Zasada oznaczania. Oznaczanie chl o rków po

lega na miareczkowym oznaczaniu jo nów Cl- azotanem 
srebra w obecnośc i chromia nu potas<?wegQ w wodnym 
wyc i ągu próbki gruntu . 

3.2.9.2 . Odczynniki 
a) Chro mian potasowy K 2Cr04, roztwór 10%. 
b) Azota n srebra, roztwó r O, I N . 
3.2 .9.3. Wyciąg wodny gruntu należy sporzą dzić przez 

rozp rowadzenie I częśc i wagowej gruntu o wilgotności 
natura lnej 2,5 -krotną il ością w~dy destylowanej, wy
mieszać, p rzesączyć przez sącze k do ko lby po miarowej 
o pojemności dwukrotn ie większej i uzupełnić wodą do 
pełna . 

3.2.9.4. Wykonanie oznaczania. Do 100 cm) wyciągu 

wodnego gruntu dodać l cm' 10% roztworu chrom ia
nu potasowego K 2Cr04 i miareczkować O, l N roztwo
rem azo tanu srebra aż do wystąp ienia trwałego bru
natnego zaba rwienia. 

Zawartość jonów chlorkowych cr w mg/kg o bli czyć 

wg wzor u 

CJ 

w którym: 

3,545 . 1000 . V 

b 
(2) 

V - objętość roztworu 0,1 N AgN0 3 zużytego 
do oznacza nia jonów ch lo rkowych w prób-

3,545 

, 
ce, cm", 
ilość jo nów cr odpowiadająca 1 cm 3 

O,IN AgN0 3, mg/cm', 
b odważka gruntu , g, 

1000 p rze licznik z grama na kilogram. 
3.2.9.5. Liczba i wy niki pomiarów. Za wynik pomian' 

należy przyjąć średnią arytmetyczną z 2 wyników o' a 
czaó z tej sa mej próbki gru ntu . 

Różnica między wynikam i nie powinna przekr; 
10% wa rtości mni ejszej . 

3.2 .10. Oznaczanie siarczanów 
3.2.10.1. Zasada oznaczania. Oznaczanie sia rczanów 

po lega na ilośc iowym strącani u chlorkiem barowym 
siarcza nów w postaci trudno rozpuszczalnego osadu 
siarczanu bą rowego i wagowym jego oznacza l1lu. 

b) Amoniak NH 3 , tv rozcieóczeniu 1:1, 
c) Chlorek barowy BaCIz, roztwór 10% . 
3.2.10.3. Wykonanie oznaczania. Do 10 g gruntu po

wietrznosuchego dodać rozcieńczonego w stosunku 1:3 
kwas u so lnego w ilości o koło 50 cm) i ogrzewać w tem
pera turze 80 d o 90°C przez 15 min , po czym amonia
kiem w rozcieńczeniu 1: l do a lk a li zowa nia strącać że
lazo i glin . Strącone że lazo i glin w postaci wodoro
tl enków p:7.esączyć przez mię kki sączek z bibuły i prze
m Y'~ go rącą wodą z dodatkiem I % chlorku amono-
wego. 

Przesącz zakwasić l cm' stężonego k was u solnego, 
ogrzewać d o wrzenia dodając do niego kroplami 25 cm 3 

5% roztwo ru chlorku ba rowego. 
Po opadnięciu osad u na dno za l ać roztwór kilkoma 

kro pla mi ch lo rku barowego dla sprawdzenia czy jony 
sa 1- zostały całkowicie wytrącone. Jeśli osad jeszcze 
pow ,<lJe, wprowadza s i ę 10 cm) ch lorku barowego 
i po nowni e bada s i ę na całkowi te strącenie. . 

Po całkowitym wyt rącen iu siarczan u barowego roz
twór z osadem pozos tawić na kilka naśc ie godzin, po 
czym osad przesączyć przez twardy sącze k , przemyć 

go rącą wodą oLoło 10 razy aż do zaniku reakcji na 
obecność jor.~w cr. 

Obecność jonów cr stwierdza s i ę przy użyciu roz
tworu AgNC J • Sączek wra z z osadem BaS04 spalić 
w tyglu porrela nowym , a następnie wyprażyć w tempe
raturze 900°C przez o koło 15 min. 

Po ostygnięciu [l ", leży zważyć tygie l i ponownie pra
żyć aż d o stałej wagi . 
Zawartość siarczynów SO/' w mg/kg obliczyć wg 

wzoru 

w którym: 
' 0,4115 

1000 
a
b 

0,4115 · 1000 ' a 

b 
(3) 

mnożnik przeliczeni owy z BaS04 na S04, 
przelicznik z grama na kilogram , 
ilość BaS04, g, 
odważka gru ntu powietrznosuchego, g. 

3.2.10.4. Liczba i wyniki pomiarów. Za wynik nale
ży przyjąć średnią arytmetyczną z 2 wyników oznaczań 
z tej samej próbki gruntu. Różnica między wynikami 
nie powinna przekraczać 0 ,2% wartośc i bezwzględnej. 

K ON I EC 

I NFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucja opracowująca normę - Instytut Gó rnictwa Nafto-
wego i Gazownic twa. 

2. Istotne zmiany IV stosunku do BN-66/2320-01 
a) ua ktualn iono o kreśle ni a, 

b) wprowadzono pomia r prądu wpl ywającego do lub wypływa
jącego z rurociągu. 

c) wprowadzono oznaczanie siarczków, siarcza nów i chl orków, 
d) usun ięto szczególo we o pisy wykona nia pomiarów potencjałów 

rurociągu , re zystywności gruntu i różnicy potencjałów między dwo
ma punktami na powierzch ni ziemi, za lecając wykonanie tych po
miarów zgod nie z PN-77/E-05030/ 01 , 

~) us unięto oznaczanie związków organicznych i azo tanów. 

3. Normy związane. 
PN-75/ H-04699 Ochrona e lektrochemiczna przed korozją. Nazwy 

i określenia 
PN-64/ H-74200 Rury sta lowe ze szwem gwintowane 
PN -77/E-05030/00 Ochrona przed korozją. Ochrona katodowa . 

Wspól ne wymagania i badania 
PN-77/E-05030/01 Ochrona przed korozją. Ochrona katodowa. 

Ochrona metalowych konstrukcji podziemnych 
4. Autorzy projektu normy - mgr in ż. Maciej Markiewicz, dr 

Zofia Wróblewska - Instytut Górnictwa Naftowego i Gazownictwa. 
5. Wydanie 2 - stan aktua lny: kwiecień 1987 - poprawiono 

błędy. 


