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SOMMARIO

La relazione vuole riassumere I'operato di SnaneR&as S.p.A. nell’ambito della
salvaguardia della rete di metanodotti dalla caooros partendo da un analisi teorica
del problema con riferimento: ai processi chimieteolitici che descrivono I
evoluzione di ossidoriduzione del ferro, all’analdei fenomeni elettrici che
costituiscono e descrivono il processo elettralitiper poi esaminare in chiave piu
tecnica le scelte e gli interventi del TrasportatgSnam Rete Gas S.p.A.). Si
prosegue infatti con la trattazione defleotezione passivaovvero dei criteri di
isolamento adottati, per poi trattare la progettagi degli impianti di protezione
catodica e la loro gestione e manutenzione una voksercizio.

In accordo col professore ing. Turri al lavoro siauto dare un’impronta didattica,
cosi che sia uno strumento in piu a disposiziorie deudente frequentante il corso
di impianti elettrici eventualmente interessataiagjo settore.



1. INTRODUZI ONE

Lo studio e I'applicazione di impianti di protezeatodica nascono dall’esigenza di
proteggere strutture metalliche dall’azione deltarasione. Si stima che il prezzo
pagato ogni anno, dall’intera economia mondialegogperire ai danni causati dalla
corrosione ammonta a circa il 4% del PIL.

Attuare sistemi capaci di preservare il metallo gadcesso di ossidazione puo
risultare un investimento apprezzabile nel tempo.

La protezione catodica € una tecnica che da maitii arova impiego nella
prevenzione dalla corrosione delle strutture iaterrcome oleodotti e gasdotti,
tuttavia negli ultimi anni il suo impiego si estend strutture marine, civili - come
strutture in calcestruzzo armato — o impianti indak come scambiatori di calore.
La Protezione Catodica, di seguito definita perrablazione PC, € una tecnica
elettrochimica di prevenzione della corrosione, cliene applicata ai materiali
metallici posti a contatto con ambienti aggressaventi un’apprezzabile
conducibilita elettrica. La sua applicazione suatfacendo circolare una corrente
continua fra un anodo, posto nelllambiente (elét&ped il catodo costituito dalla
stessa struttura da proteggere; la corrente ridmoeelocita di corrosione fino a
fermarla.

Di norma l'impiego di tali sistemi avviene laddoleapporto costi/benefici risulta
conveniente; diversamente in particolari applicazigpotenzialmente rischiose,
rientra nei costi attribuibili alla sicurezza.

Il lavoro che segue riporta I'esperienza praticaltavdurante il tirocinio fatto in
Snam Rete Gas S.p.A., societa del gruppo ENI S.paAquale si occupa del
trasporto di gas naturale sul territorio nazionéddiano, presso il Distretto Nord
Orientale a Padova. Nello specifico il tirocinanbta affiancato il personale
dell'ufficio Esercizio, responsabile della progettme, supervisione della
realizzazione, nonché coordinazione della manubeezdelle condotte di trasporto
del gas.

La massima disponibilitd e cortesia dello staffastire dal responsabile di Distretto,
ling. Vincenzo Mauro Cannizzo, presidente dell’ APCe di tutto il personale Snam
Rete Gas, ha sicuramente aggiunto valore ad uniesga gia di per sé notevole.

1 APCE & un'Associazione libera senza finalita dréufondata nel 1981 da Enel, SIP (oggi Telecom
Italia), SNAM (oggi Snam Rete Gas) per risponddieeesigenze degli Enti proprietari di strutturé ne
sottosuolo. Ha lo scopo di promuovere e coordiivdréative che favoriscono la collaborazione tra gl
associati per studiare e risolvere problemi coniressla protezione delle strutture metalliche elall
corrosioni elettrolitiche, anche riguardo alle mfiéeenze elettriche che possono sorgere tra l&steu
L’Associazione e stata riconosciuta dall’ Autorir fEnergia Elettrica e il Gas come organismo
tecnico competente per definire linee guida nelpankella protezione catodica di condotte
metalliche.

Tra i Soci di APCE sono inclusi il Ministero defomunicazioni, il Ministero delle Infrastrutture e
dei Trasporti, Rete Ferroviaria Italiana, Italgadsrel Rete Gas.



2. PANORAMICA SULLA PROTEZIONE CATODICA

Le prime applicazioni industriali, dopo alcune dsamente soddisfacenti, risalgono
al primo lustro del XX secolo. Negli U.S.A. E.G. t@berland applico un impianto di
protezione catodica a difesa delle casse d’acquaatedensatori di grossi navi
dall'azione corrosiva delle acque marine. Il tedelsic Geppert utilizzo un impianto
a corrente impressa per neutralizzare l'azione arenti vaganti, disperse da
impianti di trazione a corrente continua, su tubarinterraté. Negli anni 50 la
protezione catodica diventa una tecnica che trayaiego nella prevenzione dalla
corrosione delle strutture interrate come oleodettjasdotti, tuttavia negli ultimi
anni il suo impiego si estende a strutture maricejli - come strutture in
calcestruzzo armato — o impianti industriali.

2.1 ASPETTI ELETTRO-CHIMICI

In una situazione ideale, un metallo posto in @ttedlita si trova in equilibrio con i
suoi ioni, secondo la relazione:

M= M*"+ z€

Il metallo in tali condizioni possiede un poteneidi equilibrio indicato con Eeq, che
assume il valore espresso dalla legge di Nernst:

Eeq=E°+Klog C

dove E¢ il potenziale standard del metallo, K & una custa C & la concentrazione
dei suoi ioni nell’elettrolita a contatto con laassuperficie di norma nell’ordine di
10° moli/®,

Un metallo, immerso in un elettrolita, € soggettouaa reazione con lo stesso se |l
potenziale E a cui & sottoposto é diverso da qaekujuilibrio Eq
se E > il metallo passa in soluzione (comportamento aswdi
se E < Eq gli ioni del metallo si riducono (deposizione aeétallo, ovvero
comportamento catodico).

Il potenziale E si discosta da quello di equilibfig quando una corrente si scambia
tra il metallo e la soluzione (in altre parole Wegettroni devono essere ceduti o
acquisiti dal metallo).

2 Luciano Lazzarri, Pietro Pedeferri, Marco Ormadle$rotezione catodica”, Polipress 2006
M. Pourbaix, “Lectures on Electrochemical Corrogjdlenum Press 1973



Fig.2.1 condotta interessata da corrosione, sup@&rfripulita con sabbiatura

2.2 POTENZIALE E VELOCITA’ DI CORROSIONE

Come si e detto I'ossidazione di un metallo — cgi;ee — avviene solo se il metallo
€ portato ad un potenziale pitu nobile di quellegiuilibrio, cid pud avvenire in due
modi:

- se puod aver luogo un processo catodico avente tenziale di equilibrio
superiore a quello di equilibrio del metallo
- se si e in presenza di interferenze da corrernpedse

Gli acciai al carbonio, o basso legati, espostinmacido o in un ambiente naturale,
subiscono corrosione secondo le relazioni seguenti:

in soluzione acida Fe+2H FE + H,
In soluzione neutra Fe + Y2 ® H,0 = Fe(OH)

Queste due relazioni sono la somma di una reazibrassidazione, che rilascia
elettroni:

processo anodico Fe ZFe 2¢

e di una relazione catodica che consuma tali elgttiNegli ambienti naturali la
reazione catodica € la riduzione dell'ossigeno:

processo catodico Y»® H,O + 2é = 20H
mentre nelle soluzioni acide € lo sviluppo di id¥ng:

processo catodico 2H2€ = H,



Il numero di elettroni prodotti o consumati in uacendo € necessariamente lo
stesso, cosicché la velocita del processo anodijcoe uguale alla velocita del
processo catodicog, le uguale alla velocita di corrosiongslle = leor -

Poiché per ragioni termodinamiche la corrosioneiene quando E > & Il
potenziale del metallo, dettpotenziale di corrosioneEq,r, cade nell'intervallo
compreso tra i due potenziali di equilibrio, quediel processo catodico e quello del
metallo.

In pratica Eor € dato dal punto di intersezione delle due caistitthe anodica e
catodica come schematizzato in figura:

EA ) EA

Caratteristica
catodica bl N

Caratteristica
catodica

Caratteristica
Caratteristica catodica

anodica

E{nrr = Ecorr |
E E E
N Caratteristica anodica A - Caratteristica anodica
= — — = »
Log i Log i Log i
a) b) 4

Il lavoro motore,AE, disponibile per il prodursi del processo anodiedn questo
caso dato dalla differenza tra il potenziale drasione, ko, € quello di equilibrio
del metallo, By (AE = Eor - Eeq). La velocita di corrosione, pari alla corrente
scambiata tra le zone anodiche e quelle catodmiteessere espressa come rapporto
tra le due grandezzeE eK:

v=AE*K?

doveK e la resistenza della reazione anodica. Nel cesw@tériali a comportamento
attivo-passivo (ad esempio, acciai inossidabili iederro nel calcestruzzo), la
resistenzaK cresce enormemente con la formazione del film asspvita. La
condizione che si raggiunge e detta di metalloipass

2.3 POTENZIALE DI PROTEZIONE

In termini generali, si puo affermare che l'effiadella PC dipende da due effetti
distinti, entrambi provocati dal’abbassamentopteknziale:

- uno termodinamico, connesso con I'annullamentdad&lro motore
- uno cinetico, legato alllaumento della resistenzaazione.

Effetti di tipo termodinamico:




Se il potenziale del metallo & portato al di sati@uello di equilibrio (E < &) Il
processo di ossidazione del metallo (ovvero il ps3o anodico) non pud avvenire.
In altre parole, a questi potenziali il metallo noa alcuna tendenza a passare alla
forma ossidata e quindi a formare prodotti di csiwone; anzi, sono questi che, se
presenti, tenderebbero a ridursi a metallo. Questelizioni sono dette dimmunita
termodinamica In condizioni di equilibrio con i suoi ioni il penziale assume |l
valore espresso dalla legge di Nernst:

RT
Eeq=E+ 2,3; Log a2+ = P+ 0,03 Log a2+

Dove:

R = costante universale dei gas
T = temperatura assoluta

F = la costante di Faraday

are2+ = la concentrazione degli ioni in soluzioneoatatto con la superficie esposta
all’elettrolita.

Calcolare caso per caso il potenziale di equilibrsulta complicato e comunque
poco attendibile nel caso in cui le condizioni ahtorno siano variabili. Un metodo
pitl immediato e altrettanto valido risulta essérealcolo impostato da Pourbdix.
Esso infatti impiegando la legge di Nernst con emi@zione costante fissata a°10
moli/L™ fa ha supposto di considerare immune da corrosianmeetallo che si trovi a
potenziali piu negativi del suo potenziale di eipuib.

Se il potenziale cui € soggetto il metallo non figentemente basso da annullare il
lavoro motore (cioe &< E < Eon) la velocita di corrosiong risulta ridotta, non
annullata. Viene definita condizione di quasi imitanin pratica il potenziale di
protezione e anche ottenuto con il metodo dell&rdpslazione della retta di Tafel”,
cui risulta per il ferro, circa 10 pum/anno. Talincizioni dette di quasi immunita si
raggiungono quando il potenziale é portato a valwini a quelli di equilibrio tanto
da rendereAE molto piccolo e quindi la velocita di corrosiotrascurabile. Le
strutture in acciaio al carbonio interrate o in wqli mare, che sono protette
catodicamente imponendo potenziali piti negativiog85 V o di -0,95 V CSEn
presenza di batteri solfato-riduttori, operanoondizioni di quasi-immunita.

In definitiva, considerata la difficolta di identére il potenzialeassoluto di
protezione, ha senso considerare potenziali dieprabe pratici. Questi, elencati
nella tabella che segue, sono riconosciuti in tilittboondo e sono frutto dell’analisi
costi/benefici dell’esperienza maturata sul campo.

4 M. Pourbaix, “Lectures on Electrochemical Corrogjgag. 57 [2], Plenum Press 1973



Ph=0 Ph=7 Ph=14
argento 0,44 0,44 0,32
rame 0,12 0,12 -0,38
piombo -0,31 -0,31 -0,74
ferro -0,62 -0,62 -0,92
alluminio |-1,78 -1,78 -2,06

'CSE indica lelettrodo di riferimento rame/solfaiti rame saturo meglio descritto
successivamente

’SHE standard Hydrogen Electrode, indica I'elettratigiferimento di idrogeno.

Effetti di tipo cinematico:

Come si e detto, gli effetti di tipo cinematico nemno connessi con la riduzione del
lavoro motore,AE, che pure si verifica, ma con il fatto che I'abf@mento del
potenziale provoca un aumento della resistenzaatione K. Su un metallo attivo-
passivo, un abbassamento del potenziale nel campasdivita comporta un effetto
di tipo cinetico di irrobustimento del film passivo e aumento deksistenza di
reazione anodica. Questo tipo di protezione, dmtgoassivita, porta il metallo ad un
potenziale piu negativo di quello di pittino, ma piobile di quello di equilibrio. Tra
questi gli acciai inossidabili in genere, le armatoel calcestruzzo o piu in generale
il ferro in ambiente alcalino. In questi casi salizzano condizioni di protezione
dovute alla formazione di film protettivi sulla srficie di contatto con I'elettrolita
che di fatto portano la velocita di corrosione borigparticolarmente bassi.

Un effetto cinematica negativo legato al traspattacorrente € rappresentato dal
fenomeno detto elettro-osmosi per il quale la dazione di corrente favorisce un
flusso d’acqua dall’anodo al catodo generando easiento del terreno circostante
I'anodo aumentandone la resistenza anodica.

Entrambe le reazioni catodiche, di riduzione diigeso e di sviluppo di idrogeno
inducono un aumento del Ph sulla superficie deblftethe porta alla formazione di
un deposito calcareo protettivo e l'instaurarsicdndizioni di passivita. Quindi

'aumento del Ph porta ad una minor aggressivithiamale a meno dei materiali a
comportamento anfotero (come alluminio e piombog¢ ¢ale aumento porta alla
dissoluzione del materiale stesso.

2.4 CRITERI DI PROTEZIONE

Il potenziale di protezione per ciascun materiatgatico e ottenuto, in pratica, con
una procedura sperimentale, per cui esso corrigp@idpotenziale al quale la
velocita di corrosione e accettabile dal puntoigiavingegneristico. Questi valori di
potenziale di protezione “pratici” sono quelli indti anche dalle norme e standard di
riferimento, riportati nella tabella che segue:



V rif. CSE V rif. AAC V rif. ZN3
Acciaio al carbonio:
- condizioni normali  |-0,85 -0,80 +0,25
-condizioni
anaerobiche -0,95 -0,90 +0,15
- nel calcestruzzo -0,75 -0,70 +0,35
Rame e sue leghe -0,45/-0,60 -0,50 +0,55
Piombo -0,50/-0,65 -0,45/-0,60 +0,60
Zinco -1,00 -1,05 0
Alluminio -0,80 -0,90 +0,15
Acciaio inossidabile |-0,40 -0,50 +0,55

% Indica I'elettrodo di riferimento di zinco (zinquuro)

In alcuni casi particolari sono applicabili altriteri dettagliati di seguito.

Criterio dei 300 mV o di swing

Si applica nel caso di strutture interrate nudeotateé di rivestimento scadente. In
questi casi applicare il criterio dgiotenziali di protezione pratichon risulta
conveniente in quanto la resistenza limitata dekesia elettrolita - struttura
implicherebbe correnti troppo elevate. Si proceeletpnto a garantire un potenziale
inferiore di 30mV rispetto a quello di libera cosione.

Criterio dei 100 mV di depolarizzazione

A partire dal potenziale di libera corrosione dedtauttura, osservato togliendo la
protezione a una distanza temporale che supera lere4 si applica una
depolarizzazione di 100 mV. Osservandadta di Tafel dell’anodica del ferro si
denota che tale depolarizzazione porterebbe lecit@ldi corrosione residua ad un
valore circa 2 ordini di grandezza inferiore afédocita di libera corrosione.

Presenza di batteri solfato-riduttori

Si stima che la quasi meta degli attacchi di caorees riscontrati sulle tubazioni
interrate & da attribuire a corrosione batterisaaesi prodiga in terreni neutri e basici
come terreni argillosi, fango marino e sotto illfog. La famiglia di microrganismi
solfato-riduttori (SRB) risulta essere la piu pelisa con velocita di corrosione
anche superiore a 1mm/y. Questi batteri si riprododn ambienti anaerobici come
terreni argillosi, neutri e senza ossigeno, querdbienti apparentemente ideali dal
punto di vista elettrochimico risultano pessimi gahto di vista corrosionistico.

Al fine di una corretta applicazione della protemattiva va innanzitutto valutata la
possibilita di corrosioneéSRB Per stabilire se un terreno pud ospitare colonie
batteriche va misurato il potenziatedox di un elettrodo di platino mediante un
elettrodo di riferimento. Il potenziale dell’eleitto di platino fornisce di fatto la
quantita di ossigeno presente a parita di Ph. érmali piu nobili identificano i
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terreni piu aerati [E (mV vs SHE) > 400] ovvero ymababilita di corrosion&RB
nulla; i potenziali inferiori a 100 mV un’alta prabilita.

Qualora sia presente nell’elettrolita dell’attévihatterica di norma viene applicato
un potenziale di protezione piu negativo di 100.mV

Un altro processo che riguarda strettamente la ocordzione del terreno e
I’ aerazione differenzialeLa quale si innesca nei terreni con diversa c@izpme
geologica e nelle acque sotto i depositi, avvienie meccanismo di macrocoppia:
I'area anodica e confinata dove non e presentsieso, mentre quella catodica
interessa la restante superficie.

Quando si applica la PC, la corrente di macrocodpianuisce al’aumentare della
corrente catodica, fino ad annullarsi. Il poterzidi protezione coincide con quello
di immunita ovvero -0,85 V (CSE).

CORRENTE DI PROTEZIONE

Supponendo di garantire plotenziale di protezionsulla superficie di una struttura,
la corrente di protezione® uguale alla velocita con cui si producono i pest
catodici sulla superficie della struttura e dipengertanto dalla caratteristica
dell’ambiente.

2.5 DENSITA’ DI CORRENTE DI PROTEZIONE

Per realizzare le condizioni di protezione di utr@ttira € necessario inviare una
adeguata densita di corrente, detkansita di corrente di protezionalla sua
superficie, il cui valore dipende dal processo da e quindi dall’ambiente. In
riferimento alla struttura che segue la correnterdiezione risulta essere:

Fe

e &
e
—P > — Ic

Elettroni \ l

esterni 6

Lona catodica

Corrente
+t
esterna
fFe >,

++

Fe
Zona anodica

le=lc-la

le € la corrente esterna inviata alla struttura, re eesendo possibile un accumulo di
cariche, gli elettroni forniti dalla stessa e dabgesso anodico )l devono essere
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consumati dal processo catodicg).(ln questo modo la struttura si porta a quel
potenziale per cui € verificato il bilancio dell@riche secondo la Legge di Kirkhoff.

E’ facile verificare che all'aumento della correetdernadsegue I'abbassamento del
potenziale e la diminuzione della velocita di cerome ),

Si definisce inoltrelensita di corrente di proteziorilevalore della corrente esterna |
per unita di superficie.

I prot— e
dove Iy € la corrente di protezione.

Nei terreni, I'elettrolita € costituito da una soilbne acquosa presente nei pori e nei
capillari del terreno, di composizione variabil& p meno ricche di sali minerali. |l
processo di diffusione dell’ossigeno e limitatoosdilla sua composizione: terreni
ben aerati, come possono essere quelli sabbiosssigano di una corrente (esterna)
di protezione ben piu alta rispetto a quella neaxéssi terreni argillosi o comunque
molto meno aerati. Secondo la letteratiurdatti bastano 2 — 20 mA/per questi
ultimi rispetto ai 30 — 150 mA/fmecessari ai terreni con buona ossigenazione. La
presenza di attivita batteriche o di condizionidacportano ad un aumento della
corrente di protezione fino a valori nell'ordinei 460 mA/nf.

Nei terreni, la PC e applicata in combinazione degastimenti protettivi (isolanti)
cosi da limitare le correnti di protezione e facke la loro distribuzione risulti piu
uniforme; infatti affinché si possa raggiungere pibtenziale di protezione é
necessario far arrivare, su ogni punto della superdli una struttura, una densita di
corrente uguale a quella di protezione. Diversamaml caso in cui la distribuzione
della corrente non sia omogenea, alcune zone possEsere in corrosione, mentre
altre in sovraprotezione (col rischio del distadeb rivestimento o di infragilimento
da idrogeno). Ne deriva che il problema della thszione del potenziale e della
corrente e di fondamentale importanza, tuttaviage di progettazione, valutare la
distribuzione del campo elettrico risulta praticameempossibile a causa di una serie
di semplificazioni indispensabili, quali il fattdne I'elettrolita sia omogeneo e che le
sovratensioni siano trascurabili.

Negli ultimi ventenni, il ricorso ai metodi di calo numerico, ha permesso di
superare queste difficolta dove la distribuzionecdenpo elettrico viene analizzata
con I'impiego di algoritmi le cui molteplici varidb considerano aspetti fisici ed
arbitrari.
DISTRIBUZIONE DELLA CORRENTE
In elettrochimica si € soliti distinguere tra dig ti distribuzione di corrente:

- distribuzione primariaquando sono nulle e trascurabili le sovratensioni

- distribuzione secondariaguando non lo sono

5 L.L. Sheir, “Corrosion”, Vol. Il, Newnes - Buttensth
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La distribuzione primaria dipende solo da fattoeometrici e non invece dalla
resistivita dell’elettrolita e la caduta ohmicaaitb piu concentrata nelle vicinanze
degli elettrodi ed e funzione delle caratteristigg@metriche degli stessi, quanto piu
piccole sono le loro dimensioni. In generale altentare della lunghezza del tubo
di flusso si ha una diminuzione della correntd, stema & caratterizzato da scarso
potere penetrante.

La distribuzione secondaria implica la presenzaadratensioni non trascurabili; in
queste circostanze le condizioni al contorno persdéuzione dell’equazione di
Laplace riguardano le relazioni che legano la dewsione,n, alla densita di

corrente, i, che si puo dimostrare siano del tipo:

_I— =, p, d—”

iav di

Dove iav e la media della densita di correniel” & un fattore geometrice, & la
resistivita e @ /dt e la polarizzazione dell’ elettrodo. Possiammindi affermare che
la distribuzione secondaria e piu uniforme di cugbrimaria, perché ai fattori
geometrici che determinano la distribuzione pri@asi sovrappongono le
sovratensioni.

Se la reazione catodica comporta lo sviluppo diogdno (condizione di

sovraprotezione), la sovratensione catodica € hisgendenza della retta di tafel e
circa 100Mv/decade) per cui la distribuzione seemiad si avvicina a quella

primaria; mentre quando la reazione catodica éidazione dell’ossigeno, la

sovratensione catodica € molto alta, dell’ordind delt quando si opera in

condizioni di corrente limite; in questo caso latdbuzione secondaria prevale sulla
primaria.

POTERE PENETRANTE

Il potere penetrante € la capacita del sistemaadépione catodica di raggiungere le
condizioni di protezione, anche nelle zone piu doet dagli anodi. Dipende dalla
distribuzione della corrente e in particolare dadlaltd oggettive che la regolano. In
particolare viene fatta distinzione tra udéstribuzione primariache considera
solamente la geometria della struttura da proteggeunadistribuzione secondaria
che appare quando si instaurano sovratensioni em@@i catodiche al contorno.

2.6. RIVESTIMENTI E STRATI PROTETTIVI

Applicare un rivestimento isolante sulla struttdeaproteggere riduce la corrente di
protezione a quella necessaria per la proteziaesali difetti del rivestimento
stesso. Tale corrente viene definita:

I =1p (1)

dove p e la densita di corrente di protezione del metailldo e é l'efficienza del
rivestimento, definita come la frazione di supeeficcoperta.
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L’efficienza di un rivestimento € tempo-varianta, quanto costituito di materiali
polimerici e per loro natura degradabili nel tempal esempio, per le tubazioni
interrate non soggette a manutenzione, l'efficiepaa scendere al 90% dopo 10/20
anni. In acque di mare la protezione catodica prawui difetti un deposito calcareo
costituito principalmente da carbonato di calcimmssido di magnesio, che a loro
volta proteggono ulteriormente la superficie espadtelettrolita. In seguito sono
trattati i tipi di rivestimento e analizzate ledoraratteristiche.

2.7. APPLICAZIONE DELLA PROTEZIONE CATODICA

Anodi galvanici:

La reazione anodica € costituita dalla dissoluzideiemetalli di cui € fatto I'anodo
(Zn, Mg, Al, Fe) ad esempio:

Al = A3 + 3¢

cui possono far seguito fenomeni di idrolisi corpasazione degli idrossidi e
conseguente acidificazione dell’ambiente:

Al**+ 3H,0 = Al(OH) 3+ 3H"

Questi aumenti di acidita possono giocare un runjoortante nell’evitare fenomeni
di passivazione dell’anodo, soprattutto nel casandidi di alluminio.

Anodi inerti:
Nei sistemi a corrente impressa, dove sono impiegetdi inerti, cioé insolubili, la
reazione anodica € in generale costituita dalllugpd di ossigeno:

2H,0 = O, +4H" + 4e

In presenza di cloruri, allo sviluppo di ossigenaffanca la reazione di sviluppo di
cloro, che in acqua di mare diventa il processvgiente:

2CI =ChL + 2¢

La reazione anodica di sviluppo di ossigeno catesadificazione dell’ambiente
circostante I'anodo, fino a diventare aggressivolpstesso materiale anodico.

Le applicazioni piu comuni della PC riguardano teutsure poste negli ambienti

naturali. |1 sistemi adnodi galvanicisono impiegati negli ambienti aventi elevata
conducibilita, ad esempio in acqua di mare, e pussEssere convenienti quando
sono richieste piccole correnti anche negli ambieoh bassa conducibilita, come
nei terreni e nella prevenzione catodica del caleezo armato.

| sistemi a corrente impressa sono necessari agglienti resistivi, come i terreni e

il calcestruzzo e sono preferiti per la proteziafiestrutture estese , quando é
richiesto un limitato numero di anodi o di dispersb/n notevole vantaggio € dato
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dal fatto che il sistema presenta una grande Haiaidi esercizio, potendo variare e
regolare la corrente erogata.
Di seguito vengono riportati vantaggi e limiti detlue applicazioni:

vantaggi

svantagg

anodi galvanici

corrente impressa

non hanno costi di manutenzione

puo essere progettata per un ampic
intervallo di tensioni e correnti

D

permettono di ottenere una
distribuzione di corrente uniforme

ogni anodo o letto di posa puo
erogare una elevata corrente

I'installazione degli anodi non e
costosa se fatta contestualmente
alla realizzazione dell'opera

Si possono proteggere con una sola
installazione superfici molto grandi

non ci sono problemi di diritto
d'uso di aree intorno alla struttura

la tensione e le correnti possono
essere variate

puo essere utilizzata in ambienti ad
alta resistivita

e efficace per la protezione di
strutture nude o malamente rivestit

D

lavoro motore modesto

causa problemi di interfesienz

corrente erogata modesta

soggetta a rotture del generatore e
vandalismi

l'installazione puo essere costosa
effettuata successivamente alla
realizzazione dell'opera

se . : o
fichiede ispezioni periodiche e
manutenzioni

le strutture nude o male rivestite
richiedono molti anodi

richiede un generatore di corrente

inefficace negli ambienti ad alta
resistivita

ha un costo di esercizio

possono instaurarsi condizioni di
sovraprotezione (sviluppo di
idrogeno, distacco del rivestimento
infragilimento)

i cavi e le connessioni cavo-anodo
sSono soggetti a rotture

possono necessitare di autorizzazi

DN

Nei sistemia corrente impressail potere penetrante viene fornito direttameraé d
metodo della attenuaziondpve il parametro determinante é la caduta ohméta n

metallo.

Nel caso di una struttura le cui superfici non siaguipotenziali le cadute ohmiche
all'interno del metallo non sono trascurabili, queaccade di norma per strutture
ingenti come possono essere le tubazioni. Le distioni della corrente e del
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potenziale si ottengono risolvendo le equaziordatinpo applicando le condizioni al
contorno:

- nelle tubazioni: gr&E,=0; En,# costante

- al catodo: E=En—-mc¢; ic=fneg conm. sovratensione rispetto al
potenziale di eq.

- nell'elettrolita: E = costante
- all’'anodo: E= costante;i ;= costante

2.8. INTERFERENZA ELETTRICA

Il problema delle interferenze & quello che piurtenta i proprietari di strutture
interrate, sia per la loro incidenza nella causdadtini, sia per la loro particolarmente
difficile trattazione.

L’interferenza di fatto € una perturbazione del panelettrico causato da strutture
estranee che siano metalliche o isolanti o relatiVambiente.

Per meglio capire il concetto di interferenza spmanga di avere un sistema
elettrodico in cui due elettrodi si scambiano coteein un ambiente omogeneo
(elettrolita con caratteristiche costanti) al caierno viene immerso un corpo
estraneo.

Corpo estraneo conduttore Corpo estraneo non conduttore

Linee equipotenziali

a) b)

La corrente intercetta il corpo estraneo, se cdodutoppure ne é allontanata, se
isolante: in ogni caso ha luogo una ridistribuziahele correnti e delle linee
equipotenziali del campo elettrico. Nel primo caseyero in presenza di una
struttura immersa nellambiente con una condutébilionica o elettronica si
riscontrano le interferenze conosciute meglio camerferenzeper correnti vaganti

o correnti disperse.

Si distinguono due gruppi di interferenagazionariee non stazionarie

L’ interferenza stazionaria si verifica quando teusura si trova immersa in un
campo elettrico stazionario, generato da un digpergnodico di un impianto di PC;
gli effetti sono tanto pit marcati quanto piu vieie la struttura al dispersore; mentre
guella non-stazionaria nel caso tipico delle cdrreaganti immesse nel terreno dai
sistemi di trazione a corrente continua come titeam e metropolitane.

Questa ultima tipologia risulta essere la piu difi da trattare perché sebbene i
tempi di transito siano brevi, gli effetti derivapbssono essere molto severi a causa
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delle elevate correnti circolanti; oltre al fattoecil campo elettrico che ne deriva € in
continua mutazione a causa dello spostamento sotiféa del punto in cui viene
drenata la corrente dal carrello del treno; a tappsito si ricordi che per motivi di
sicurezza il binario non e isolato da terra.

D:I DDDDDD[UD Sottostazione

Eprot

bt

Spesso nei terreni si incontrano strati a condlitgibidiversa e in alcuni é
particolarmente piu elevata; la corrente tende\al@giare questi strati che risultano
dei veri e propri cammini preferenziali. Se si adesano due cammini percorsi dalla
corrente distinti: nei quali uno attraversa soleldttrolita (omogeneo) e l'altro

attraversa un corpo estraneo ionico si avra chehgda caduta ohmica deve essere
uguale e le sovratensioni concentrate agli elditsono costanti, si puo scrivere:

Tempo

P1I|1 d?L=sz|2 dTL
1 2

~

Se in prima approssimazione si considerano cod&aatrrenti si ha:

N
Pllls—PZZZS

vale a dire che la corrente raccolta dal gruppoaesb, a parita di geometria, e
inversamente proporzionale al rapporto tra le tiegis.

Nel caso piu prossimo a noi, ovvero quando la tstraitinterferita € metallica le

reazioni elettrodiche che avvengono sulla sua $igpesi distinguono in anodiche e
catodiche. Sulla superficie che raccoglie la cdaerhanno luogo le reazioni

catodiche di riduzione dell’ossigeno e, se i poi@ndiventano molto negativi (nel

caso di forte interferenza) di sviluppo di idrogeno

O, +2H0+4e=40H

2HO0+2eé=H,+2 OH
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Sulla superficie che rilascia corrente, hanno lutgeeazioni anodiche, in primo
luogo la dissoluzione del ferro in condizioni agtiv
Fe = Fé" + 2¢

Mentre in condizioni passive, la reazione anodidpende dal materiale e
dall’'ambiente.

La quantita di metallo che passa in soluzione eprsdo le Leggi di Faraday,
direttamente proporzionale alla corrente e al tempbcaso del ferro, il passaggio di
1A provoca la dissoluzione di ben 9kg di metallmmimanno, I'equivalente di 25g/d:
praticamente se riportato alla superficie unitaiiqa un asportazione in termini di
spessore pari a Immly.

La corrente di interferenza non € di facile validae, perché richiede la risoluzione
del campo elettrico e la considerazione della géoandella struttura, tuttavia la
normativa riconosce come accettabile un’interfeagari a 10mA/mcorrispondenti
ad una velocita di corrosione di circa 10um/y. r@ui non essendo di fatto
misurabile la corrente , si predilige ripiegareusuparametro facilmente misurabile
come il potenziale.

Criterio del potenziale o dei 20mV anodici
Se una struttura é interferita, il potenziale dhilita nelle zone anodiche e decresce
in quelle catodiche come riscontrabile dai grafioé seguono.

materiale attivo

E A Zona catodica E A Zona anodica
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materiale passivo

E A Zona catodica E A Zona anodica

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

» 5 »
Log i ia Log i

la eic sono le densita di corrente anodica e catodica.

Se come spesso accade nella pratica la superditidica € molto piu grande rispetto
a quella anodica,.S>> S, le sovratensioni catodiche sono praticamenteurabili,
mentre non lo & per quelle anodiche.

E A Zona catodica E A Zona anodica

5.%> 5,

v, =AE

* » -
i Log i i, Log i

C

La differenza di potenziale\E, tra I'area anodica e quella catodica rappresénta
lavoro motore, che provoca l'interferenza.

Per un materiale attivo, come gli acciai al carbomiil rame nei terreni, 'aumento
delle correnti di interferenza anodica puo essedotlo dalla sovratensione anodica,
Ya. Se si assume una pendenza della caratteristicdica di 50 — 100 mV
corrisponde a un aumento della velocita di cormesidi un ordine di grandezza: ne
deriva il criterio dei 20mV come massima variaziopesitiva accettabile del
potenziale anodico.
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Interferenze da corrente alternata

Sui meccanismi di corrosione da corrente alterrsiao state formulate varie
ipotesf: nel passato quelle piti accreditate sono stadluénza del semiperiodo
analitico e l'azione di sostanze con effetto ramdante. Nella prima ipotesi, oggi
ritenuta superata, gioca un ruolo importante layudemza. Infatti la durata del
semiperiodo anodico deve essere sufficiente pesichéssano manifestare gli effetti
di corrosione; percio, quanto piu e bassa la fregaganto maggiori sono gli effetti
di corrosione, perché piu lunga é la durata delipenodo anodico. Prove di
laboratorio condotte al Politecnico di Milano hanmmstrato che oltre i 250Hz
I'effetto della corrente alternata é trascurabila.seconda e stata solo ipotizzata e
non ha avuto chiare conferme sperimentali.

La teoria oggi maggiormente accreditata attribugdta corrente alternata un effetto
sulle sovratensioni elettrodiche; é stato infattdenziato che un segnale in corrente
alternata sovrapposto ad uno in corrente continuadotto ad esempio da
macrocoppie 0 da interferenze da corrente contindace le sovratensioni e in
particolare indebolisce le condizioni di passivithn conseguente aumento della
velocita di corrosione.

La densita di corrente, affinché siano percettibffetti di corrosione da corrente
alternata, & per Goidanich ed altri autoti0O0A/nt , tuttavia vi & un orientamento
condiviso nel ritenere come soglia per la corrosida CA il valore di 30 A/f La
presenza di rivestimenti isolanti, puo dare originéelle complicazioni in quanto la
corrente viene scambiata tramite la superficie gtspall’elettrolita consistente nei
soli difetti del rivestimento; in questi casi land@ga di corrente pud0 aumentare
notevolmente.

La PC arriva ad inibire la corrosione da CA, fimbamnullarla con il raggiungimento
delle condizioni di immunita gia viste. Tuttavianchizioni di sovra protezione che
alzano il pH oltre al 12, sono dannose perché lgp@Mmuove la distruzione del film
passivo con dissoluzione anfotera del férro

2.9. LA PROTEZIONE CATODICA NEI TERRENI

Caratteristiche del terreno

Un terreno asciutto non € corrosivo, solo la preaati un elettrolita come l'acqua,
puo dar luogo a corrosione, e la sua presenzament puo avere principalmente tre
nature:
- acqua libera, ovvero di falda sotterranea, comisalche varia tra 80 e 1500
ppm
- acqua meteorica, la cui presenza e temporane@menit aerati, al contrario
di quelli argillosi dove puo ristagnare per tempidhi.

® S.Goidanich, “Influence of alternating currentraatal corrosion”, phd tesi, Politecnico di

Milano, Italy, 2005

"M.Yunovich, N.G.. Thompson, “AC Corrosion: corrosirate and mitigation requirements”,
proc.int.conf.corrosion/04 paper n.04206, nace kuston, tx, 2004]

8 L.V. Nielsen, “Role of alkalization in AC inducewrrosion of pipelines and consequences hereof in
relation toc p requirements corrosion/05 n.05188enint., Houston, tx, 2005
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- Acqua capillare, cioé quella trattenuta nei capillmesenti negli agglomerati
di argilla e di limo di bassa salinita

Nel terreno vi €, oltre all’'acqua, la possibileg@rza di aria dovuta all’aerazione del
terreno; di norma terreni ben asciutti sono aeratntre la presenza di acqua ne
limita il vettoriamento in quanto l'occlusione deori da parte dellacqua ne

impedisce la diffusione.

Un terreno & un aggregato complesso, in contiregfdmazione, sia naturale che
per I'attivita umana, tuttavia la natura aggressivain terreno non € determinata
dalla composizione, bensi da parametri che caizttaro I'acqua in esso contenuta,
quali resistivita, contenuto di Sali, pH e presepzao meno concentrata di ossigeno.
In relazione alla corrosivita, oltre al tipo di aegpresente, i terreni sono classificati
proprio in base alla capacita di ritenzione deljaa&, e percid essenzialmente alla
granulometria, infatti al diminuire delle dimensionedie delle particelle aumenta la
capacita di ritenzione dell’acqua, la presenzaattigelle grossolane conferisce al
terreno elevata capacita di drenaggio.

1 pietrisco 20 -2 mm Classificazione
2 sabbia 2-0,2mm dei terreni

3 Sabbia fine 0,2 -0,02 mm secondo la

4 limo 20 - 2um granulometria
5 argilla < 2um

Corrosione da ossigeno

L’ossigeno sia nei terreni, che nelle acque,fatibre piu importante che determina
la velocita di corrosione escludendo la presenztiita batteriche. In alcuni terreni

acidi diventa importante anche la relazione catodicsviluppo di idrogeno, che si

somma a quella di riduzione dell'ossigeno, ed affi@ntare dell’acidita, seppur sia
raro, € piu probabile imbattersi in casi di coroo& uniforme. Nei terreni acidi con

pH < 5,5 la corrosivita cresce con l'acidita; digsigo si riporta la correlazione

ottenuta per via sperimentale tra corrosivita (m/amno) e acidita (pH).

corr

(mm/y)

0,4
0,3

|
of
|
(
L

0,1
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La quantita di ossigeno che si riduce nel procetiscorrosione € quella che vi
giunge per diffusione, regolata dalla legge di Fick

i| = 4*F*D*(0,/5)

dove i. & in A/nf, F & la costante di Faraday (96.500 C), D & ifffmente di
diffusione (nf/s), & & la concentrazione di ossigeno espressa in maéi/né lo
spessore dello strato limite di diffusione (m). Matreni, risultando pressoché nulli i
regimi turbolenti e quasi costanti le temperatl@esola differenziazione e legata
alla concentrazione di ossigeno presente; la testyoer influisce drasticamente il
processo di ossidazione, facendolo cessare, quacdade a valori negativi
comportando il congelamento dell’acqua contenuizayallari.

La massima corrente limite di ossigeno nei teréegirca 200mA/rcui corrisponde
una velocita di corrosione uniforme di 200/anno. Nei casi reali si € riscontrato che
la velocita di corrosione di discosta da questionafisultando piu piccola nella
circostanza in cui i terreni siano ben aerati, oov@ove i prodotti della corrosione
risultino essere protettivi, piu grande di una gezza nei casi di contatto galvanico
o di presenza dierazione differenziald.o scenario tipico che vede la presenza di un
processo daerazione differenzialsi ha dove ad una porzione di terreno costituata d
argilla e affiancata una di sabbia: qui la supe&fioetallica a contatto con I'argilla,
poco permeabile all'ossigeno, diventa “anodica’uindi sede di dissoluzione del
metallo, mentre quello a contatto con la sabbiampabile all’ossigeno, diventa
“catodica” sede cioe del processo di riduzione’'asdigeno; in alcune circostanze la
velocita di corrosione puo arrivare a valere Immdan

Corrosione per contatto galvanico

La presenza di due materiali, di diversa nobiltéyeno con diverso potenziale di
equilibrio, collegati elettricamente tra loro, pdar luogo a corrosione per contatto
galvanico. Questo accade perché il materiale meabiley cioe quello che
nellambiente ha un potenziale minore, assume umpcotamento anodico e Si
corrode con velocita maggiore di quella in assahizecoppiamento; il materiale piu
nobile assume invece un comportamento catodicoe Ppabcesso trova la sua
ambientazione ottimale in terreni ad alta condlitdbielettrica, come pure per lo
stesso principio, dove tra le aeree catodiche dleg@modiche c’é uno spazio
contenuto; anche la geometria stessa delle steutagevola lacorrosione per
contatto galvanicp per di piu dove il dominio del campo elettricaulta essere
molto grande a causa delle altrettanto notevoledigd metalliche di contatto con
I'elettrolita. La corrosione galvanica puo esserevta sulla base dei valori dei
potenziali esibiti dai materiali nel’lambiente comygortato nella tabella che segue.
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Rete di terra in Cu

NN 2N N I L

Difetto nel rivestimento

Corrente di macrocoppia

Uno dei casi piu diffusi di corrosione peontatto galvanicee quello tra la rete di
terra, in rame nudo, e le strutture interrate iniao al carbonio come serbatoi o
tubazioni; al fine di proteggere l'acciaio si addt PC o si interviene sul metallo piu
nobile allontanando lo stesso dal quello meno eobilcercando di isolarlo per
mezzo di un rivestimento.

Corrosione per correnti disperse

Come si € visto per lmterferenze elettrichese una struttura metallica si trova in un
campo elettrico, stazionario o variabile, puo tastd interferita, con conseguente
attacco di corrosione. L’esempio classico vuole gha struttura metallica venga
interposta nellambiente tra la posizione del dispee anodico e le tubazioni
interrate destinate a ricevere la corrente di piotee, essa rappresenta un conduttore
a tratti in parallelo col terreno per il traspodella corrente: la zona prossima al
dispersore anodico si trova a catturare una detataicorrente trovandosi in tal
modo in PC, al contrario le parti piu vicine allgézioni, rilasciando la corrente
raccolta, subiscono corrosione.

Cenni sulla funzione del rivestimento

In abbinamento alla PC, al fine di prevenire larasione delle strutture interrate, si
usa applicare alle stesse del rivestimento; in isegaranno trattati i metodi e
materiali impiegati a tale scopo, in questa seddizziamo i concetti basilari della
cosiddettgprotezione passivé&e da una parte il solo rivestimento non é sufiilgiex
dare garanzia di protezione a causa dei difetti inkgitabilmente possiede e del
degrado che subisce nel tempo (materiali tempant)j dall’altra pensare di
applicare la sola protezione catodica risulterefalenentare a causa dell'ingente
corrente necessaria che verrebbe fornita alaffentatore di protezione catodica
(costo di energia elettrica) e della distribuziodella stessa il cui controllo
risulterebbe impossibile ed il valore nullo in aleuzone.

Le condizioni di sovraprotezione causano il danraggnto del rivestimento
consistente nel distacco dal metallo (cathodic ahiging) a causa della
rigassificazione dell'idrogeno con la conseguerdssbilita di formazione di bolle.
Se la bolla rimane integra, e per osmosi si riendpigcqua, essa agisce da schermo
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nei confronti della corrente di PC, e non essendgsgnte I'ossigeno e favorito lo
sviluppo di batteri solfato-riduttori. Questa & udalle situazioni piu insidiose,
poiché non e rilevabile con le tecniche di moniggia della PC.

Un buon rivestimento deve nello stesso tempo pessedttime proprieta chimiche
(resistenza agli agenti corrosivi e alla PC), buoartteristiche meccaniche, basso
costo di acquisto e applicazione, e infine buonpliegbilita e riparabilita; nella
tabella che segue vengono evidenziate le sollesitaalle quali deve resistere |l
rivestimento in ogni singola fase. | rivestimentiiizzati sono esclusivamente di tre
tipi: bitumi o catrami applicati a caldo, rivestinetermoplastici di politilene o di
polipropilene e polveri/resine epossidiche terrdanenti.

. : . caratteristiche meccaniche in
tipo di sollecitazione

gioco
durante il trasporto impatto resistenza all'impatto
abrasione resistenza all'abrasione
carico resistenza alla compressione
resistenza alla penetrazione
durante la posa piegatura resistenza a trazione
urto resistenza all'impatto
estensibilita
durante il collaudo| espansione idrostatica estéinaib
adesione

resistenza a trazione
sensibilita all'intaglio
resistenza a trazione

in esercizio sforzi trasmessi dal terreno  resigeaizaglio
variazioni di temperatura resistenza alla fatica
agressivita ambientale resistenza alla corrosione
disbonding catodico sensibilita all'intaglio
estendibilita
adesione

Nella scelta del rivestimento si deve tener corgbedcaratteristiche del terreno e
delle condizioni operative, come ad esempio lagea di accoppiamenti galvanici
con reti di terra in rame, le sollecitazioni medcha trasmesse dal terreno, la
presenza di correnti disperse e la presenza de laiealta tensione. Per quanto
riguarda le condotte in particolare, di norma lerdaengono rivestite direttamente
in stabilimento e ad oggi il materiale impiegatdigran lunga il polietilene estruso;
diversamente i giunti di saldatura (gli accoppiatngn le barre), venendo realizzati
in opera, devono rispondere a tre condizioni: essatatti all'applicazione in
cantiere, alle circostanze di impiego e alle coiodizdi esercizio.

Le capacita protettive di un rivestimento possoseeee espresse mediante due
grandezze complementariefficienza&, e laresistenza di isolament&,. La prima
rappresenta la frazione di superficie effettivaraertoperta dal rivestimento, mentre
la resistenza di isolamento & la resistenza ohetcévalente di 1 fAdi superficie ed

& espressa iv* m?.
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Il calcolo della resistenza di isolamento di unesirmento non dipende solo dalle
proprieta dielettriche intrinseche del material@daate, ma anche dall’ambiente. La
resistenza di isolamento apparent®’y di un rivestimento integro, ovvero senza
difetti & data da:

R10: p’S’

p’ € la resistivita del materiale del rivestimentsiesuo spessore.
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3. LA PROTEZIONE PASSIVA IN SNAM RETE GAS

Il concetto di protezione passiva € legato allaione di tutti i provvedimenti, sia in
fase di progettazione che di realizzazione, cheseatono di isolare le parti
metalliche di una struttura dall'ambiente circostarPer le strutture metalliche
interrate la protezione passiva € finalizzata arrrgl le interferenze elettriche con
strutture vicine, gli effetti dovuti alle correrdisperse e l'influsso di eventuali campi
elettrici presenti nelllambiente.

L'ottimizzazione della protezione passiva compdataiduzione della corrente di
protezione con conseguente riduzione dei rischicalirosione e dei costi di
realizzazione degli impianti di protezione catodica

La protezione passiva consiste quindi nella realimme di una barriera isolante che
si estenda su tutta la superficie metallica detlztsira.

Per separare il metallo dallambiente (terrenouacdolce, salata o salmastra), si
ricorre a rivestimenti isolanti, costituiti da maadi adatti al caso specifico e di
adeguata qualita.

Con un rivestimento perfetto si impedisce lo steditli pile naturali di corrosione e
lo scambio di correnti presenti nell'ambiente dsger tutta la durata prevista della
vita della struttura.

Riassumendo, la protezione passiva consente di:
- evitare il contatto diretto della struttura da pggere con I'ambiente
circostante e con altre strutture metalliche;
- ridurre l'interferenza elettrica con altre struéumetalliche nelle vicinanze;
- ridurre la corrente totale di protezione catodicd eniformarne la
distribuzione;
- ridurre gli effetti delle correnti disperse.

3.1. CRITERI DI APPLICAZIONE DELLA PROTEZIONE PASSI VA

La scelta di un rivestimento deve essere esegei@ntdo conto delle condizioni in

cui si trovera durante la sua vita attiva.
Sara pertanto necessario tenere presente:

- le caratteristiche della struttura da proteggere;

- il tipo di ambiente di posa;

- la presenza di campi elettrici esterni;

- l'accessibilita alla struttura da proteggere;

- la prossimita con altre strutture;

- la temperatura di esercizio;

- le condizioni ambientali durante l'applicaziongasporto, conservazione,
montaggio e collaudo idraulico;

- le condizioni di movimentazione ed accatastamento

- la durata prevista della vita della struttura edrodi manutenzione.

Per quanto riguarda la valutazione economica saparitante in tale fase considerare
non soltanto il costo di acquisto del rivestimema anche gli oneri aggiuntivi dovuti

ad eventuali trattamenti particolari che fosse sgago adottare durante il periodo
che precede la posa o dopo la posa (letto di gmeayalvaguardare il rivestimento
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applicato; anche il costo delle riparazioni da esegin campo deve essere
considerato attentamente in quanto per alcuni timesti (bitume, nastri a freddo)
incide in percentuale notevole sui costi finali.

Fig. 3.1. Tensionatori in fasi di varo offshore:

La condotta viene assemblata sulla nave in super calata direttamente sul fondale
marino. Il peso della struttura a “sbalzo”: graventeramente su dei cingoli gommati.
Questo € un caso di posa particolare nella qualeviéstimento deve resistere alla forza di
taglio e alla compressione dei cingoli, oltre chéednsidie del letto di posa, visto che in
esercizio non sara facilmente accessibile.

Fig. 3.2. Trivellazione Orizzontale Controllata:

Il tubo viene agganciato e trascinato nel foro apetalla trivella. A causa della rotazione e
del contatto diretto rivestimento-terreno la prate® applicata &€ di spessore maggiorato: in
guanto viene considerata una determinata usuraraekito.
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Si delineano tre fasi per la realizzazione deigtiveenti:
- preparazione superficiale
- applicazione
- verifiche e controlli

3.1.1. LA PREPARAZIONE SUPERFICIALE

Le superfici in origine possono essere sporchadaiss rivestite; per questo vanno
rimossi tutti gli inquinanti. La norme5O 8501-1da indicazioni su come valutare il
grado di pulizia delle superfici. Pulizia che viestéenuta per mezzo dabbiaturao
spazzolaturain conformita con quanto riportato sulla schedad peodotto da
applicare.

SRG in merito a questi due processi militura ha stabilito i criteri minimi
accettabili:

- per la sabbiatura grado di pulia 2 YAmpiegando sabbi@gpo 110 -115
- per la spazzolatura grado di puli8a3

Sulla scheda tecnica del prodotto viene inoltreced larugositasu cui applicare il
prodotto, la quale deve essere valutata secongoriaalSO 8503

Fig. 3.3. Superficie sabbiata al grado Sa 2% 8501-1
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ASPETTO DELLA SUPERFICIE DELLACONDOTTA DOPQ LA SPAZZOLATURA

ASPETTO DELLA SUPERFICIE DELLACONDOTTADOPO
LA SABBIATURA

La sabbiatura fa si che la condotta offra una nwgguperficie di adesione al
rivestimento, quindi & preferibile.

3.1.2 APPLICAZIONE DELLA PROTEZIONE PASSIVA

La realizzazione ed il controllo dei rivestimentntiaorrosivi deve avvenire
rispettando scrupolosamenteniarmativa tecnica e disicurezzavigente per il tipo
di rivestimento o materialenormativa aziendale SRG schede tecnichee
tossicologichedei prodotti impiegati.

Sono attualmente disponibili sul mercato vari pttde sistemi per rivestimento,
applicabili in adatti stabilimenti oppure in camégsia a macchina che manualmente.
Esistono anche prodotti specifici per I'esecuzialedle riparazioni su rivestimenti
gia applicati a tubi o altre strutture.

| rivestimenti utilizzati da Snam RG fino ad ogghe essenzialmente a base di:

- bitume applicato a caldo in stabilimento, utifizz fino al 1990;

- poliolefine (polietilene e polipropilene) appliea per estrusione in
stabilimento, utilizzato come standard dal 199@ustii DN di tubo;

- nastri di poliolefine autoadesivi applicati imnti@re, sia su tubi che su giunti di
saldatura; utilizzati anche per riabilitare brenaitti di tubo;

- resine termoindurenti applicate a macchina o aamsotto forma liquida in
stabilimento o in cantiere, su curve, valvoldirfd;

- prodotti termorestringenti per il rivestimentoi dgunti di saldatura e per le
riparazioni dei rivestimenti di poliolefina.
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DENOMINAZIONE DEL TIPO DI NORMA DI SPECIFICA
RIVESTIMENTO RIFERIMENTO(1) GASD
Bitume di petrolio UNI ISO 5256 classe |V --
Polietilene estruso, triplo strato UNI 9099 C@R01
Nastri di polietilene autoadesivi, a d UNI 10190 C.09.03.05
strati

Nastri di polietilene autoadesivi, a- UNI 10190 C.09.03.05
strati (biadesivi)

Resine termoindurenti (liquide) UNI EN 10289/10290 C.09.05.01/10
Resine termoindurenti (polveri) ISO 21809-2 C.004
Prodotti termo restringenti (manicot{EEN 12068 / ISO 2180948 C.09.07.01
[nastri e fasce)

Verniciature fuori terra ISO 12944 C.09.12.01

Rivestimenti a base di bitume o catrame (UNI-ISO 526, GASD C.9.02.XX)

Sono stati in passato fra i piu utilizzati in l&glicon risultati generalmente

soddisfacenti sopratutto per i tubi di piccolo de&ro. Il bitume viene applicato fuso

in stabilimento, in combinazione con uno o piu wésdi vetro di rinforzo, a seconda

del DN.

Lo spessore puo risultare quindi anche di pareaditlimetri (da 3 a 7-8). Per

incrementare la compattezza e la resistenza meecahel rivestimento viene

aggiunta al bitume fuso una carica minerale initter).

A causa principalmente della fragilitd congenithlmieume alle basse temperature e

della sua tendenza al rammollimento a temperatysersri ai 30-35°C, negli ultimi

anni questo rivestimento € stato progressivamebtearalonato in favore dei

rivestimenti a base di polietilene, che mantengoatierate le proprie caratteristiche

nel tempo.

Le condizioni in cui I'impiego di rivestimenti biunosi é critica sono:

- temperatura ambiente inferiore a 10°C durantadaimentazione e posa;

- temperatura ambiente o di esercizio superior8°& Isuperiore a 50° nel caso
di posa su letto di sabbia o altro materiale fine);

- curvatura a freddo in cantiere con macchina ptebg

- inquinamento del terreno con idrocarburi liquidi;

- posa in zone di terreno pietroso, con forti pezéeo presenza di piante a
radicazione profonda.

Inoltre particolari precauzioni dovevano essereegge durante la conservazione

dei tubi accatastati per evitare schiacciamenidl@zioni di spessore o lacerazioni al

rivestimento.

Le problematiche che tale rivestimento comportaod@mni di esercizio sono

soprattutto un notevole decadimento dell’isolamesiédtrico della condotta e ampie

zone di rivestimento degradato, con rotture e arnpie di metallo scoperto. La cosa

comporta un notevole incremento dell'assorbimentmodente di protezione.

Particolare attenzione va posta in caso di scopgeducondotte in esercizio: le zone

riparate con nastri a freddo e le curve (ri-nastiatcampo) sono i peggiori punti

deboli dell'isolamento.
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Rivestimenti a base di poliolefine (UNI 9099), pddtilene o polipropilene

Sono stati sviluppati negli ultimi 30 anni a livetli qualita ottimali grazie alle

tecnologie utilizzate per la realizzazione deglpiamti fissi di stabilimento.

Le loro principali caratteristiche sono la resigi@mmeccanica, la resistenza alla

sottocorrosione, la resistenza elettrica e la faderenza alle superfici metalliche in

un campo di temperature molto piu ampio di quekd Wtume. Tali caratteristiche

sono mantenute praticamente inalterate nel tempo ain ampio range di

temperatura.

Con questi rivestimenti vengono risolti quasi tutgroblemi dovuti all'esposizione

allirraggiamento solare, alla curvatura a freddaantiere, all'accatastamento, alla

manipolazione alle basse ed alle alte temperatireampo da -40°C a +60°C, con

ottimi valori di aderenza all'acciaio fino a + 70p€r il polietilene e + 100°C per |l

polipropilene.

L'applicazione avviene generalmente estrudendo straio di adesivo ed uno di

poliolefina (mescola), sopra ad uno strato di prieyssidico.

La composizione degli strati ha la funzione di nragzare I'aderenza fra la mescola

e la superficie metallica.

In relazione al diametro del tubo, lo spessorerassualori tipici varianti da circa 2

mm a circa 3,5-4 mm.

Esistono impianti in cui lI'applicazione avviendimtiando solo polietilene in polvere

(rivestimento per fusione o sinterizzato); tale wmiddd applicativa € riservata

attualmente ai tubi di piccolo diametro e piu raeate a curve e pezzi speciali. |

risultati tecnici sono inferiori a quelli ottenibdon I'applicazione per estrusione.

A temperatura ambiente i rivestimenti in polietdepossiedono una resistenza

meccanica valutabile a 5-10 volte quella dei miglivestimenti in bitume.

Le elevate prestazioni offerte dalle poliolefinensentono di posare condotte

perfettamente isolate, ottenendo un risultato tanente sicuro con una notevole

riduzione dei costi di esercizio (manutenzione, néwali rifacimenti, protezione

catodica).

Solo alcuni accorgimenti dovranno essere adoti@tirpggiungere pienamente gli

obbiettivi accennati:

- movimentazione accurata degli elementi rivestiti

- ricerca dei difetti di isolamento con appareccherca-falle, applicata alla
totalita della superficie rivestita

- cura nella posa e nel rinterro.

Con questi rivestimenti di elevata qualita risuttanveniente, sulla condotta gia

posata, ricercare e localizzare le falle eventuatmérmatesi e procedere alla loro

riparazione.

La ricerca delle falle di isolamento avviene contade noti (metodo dei gradienti

trasversali e metodo Pearson) e attualmente mtiltakili che verranno analizzati

in seguito.

Si puo pertanto affermare che la necessita di eteeuna protezione passiva efficace

spinge ormai gli utilizzatori ad abbandonare lentdogie del catrame e del bitume

per prodotti con caratteristiche piu elevate.

Effettuando una valutazione tecnico economicayestimenti di bitume risultano

0ggi meno convenienti rispetto alle poliolefine;r pessi, oltre al puro costo di

fabbrica, si devono considerare infatti costi aggu dovuti a:
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- particolari accorgimenti durante il trasporto

- tempi di accatastamento all'aperto limitati, pei pud essere necessario |l
rifacimento del rivestimento

- rivestimento dei giunti di saldatura piu onerosia per la preparazione della
superficie, sia per lI'applicazione del rivestinzent

- maggior numero di riparazioni e letto di posa @igurato

- necessita di rifacimento del rivestimento dei wvati a freddo in campo

- oneri di esercizio della struttura e maggiore casgita del sistema di
protezione catodica.

Non sono ovviamente esenti dal pericolo di danmanie la costruzione della linea

ma oltre ad avere una buona resistenza, che centerbcalizzazione dei danni

senza propagazione, sono anche facilmente riparabil

Polietilene:
- spessoreda2-4mm
- temperatura di esercizio fino a 70°c
- elevata resistenza meccanica
- elevato isolamento elettrico
- prova rigidita dielettrica con Holiday detector 28K

Fig. 3.4. “Parco tubi

SRG": barre di tubo

rivestite in polietilene:

si notano le teste sulle
quali il rivestimento

verra applicato in

campo dopo la
saldatura.

Materiali qualificati per la fornitura di rivestim® in polietilene:

POLIETILENE (GASD C 9.04.01 Rivestimento in policlefina a tre strati)
Fabbricante ‘ Prodotto

Lyondell Basell Lupolen 4552 D Black

Lyondell Basell Moplen Coat EP60 hianco (Polipropilene)
Borealis HE 3450

BP SOLVAY Rigidex PC 002-50 R 102

BP SOLVAY Rigidex PC 3092

MPB AM/97

MPB HDPE 2050

ARKEMA Lacgtene 2008 PBK 35
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MATERIALI DA RIPARAZIONE PER POLIETILENE (GASD C 9.04.03)
Fabbricante Prodotto
Berry Plastics PERP 80 + S 1080 + S 1239
(ex Raychem) PERP 60 + S 1137
Melt Stick
CANUSA CRP 65
Melt Stick

Fig. 3.5 Particolare di

applicazione polietilene
direttamente in fonderia: forno a
induzione per il preriscaldo

dell’acciaio a 85°C prima
dell'applicazione del rivestimento

Rivestimenti a base di resine termoindurenti liquick

Sono utilizzati normalmente per quelle parti norestibili con altri rivestimenti in
stabilimento o su impianti fissi quali:

- pezzia T

- curve prefabbricate

- giunti isolanti

- pezzi speciali.
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Fig. 3.6. Applicazione rivestimento resina termaeirehte con sistema airless, su
porzione di condotta in esercizio “da riabilitare”.

In cantiere vengono inoltre utilizzate per rivestie parti interrate degli impianti di
linea ed i punti fuoriuscenti dal terreno.

Si tratta normalmente di resine a base epossitiicamponenti senza solventi,
applicate a pennello o a spruzzo airless in speissorinferiori a 1,5 mm.

Le caratteristiche di questi prodotti sono sost@nente buone, realizzando un
compromesso fra un isolamento elettrico paragoaadilquello di rivestimenti in
bitume ed una soddisfacente resistenza meccanicaupa relativa facilita di
applicazione e riparazione, resistenza alle tentyeradi esercizio fino a circa
80-90°C, resistenza all'abrasione e penetrazionmadttima aderenza all'acciaio.
Alcuni problemi si pongono per le applicazioni inondizioni ambientali
particolarmente rigide, temperatura inferiore a°Z;8nel qual caso & necessario
ricorrere al preriscaldamento dei componenti separppure alla messa in opera di
appropriate protezioni.

Esiste inoltre il rischio, quando e necessarioiapp piu mani per raggiungere lo
spessore richiesto, di provocare delaminazioneatestrati se non vengono
rispettati i tempi di sovra applicazione.

Resine termoindurenti:
- spessore tipicoda 1 a 2,5 mm
- temperatura di esercizio fino a 80 -90 °c
- buona resistenza meccanica
- discreto isolamento elettrico
- prova rigidita dielettrica con Holiday detector MK
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Materiali qualificati per la fornitura di rivestim& in resine termoindurenti:

RESINE TERMOINDURENTI AIRLESS (MONO O BIMIXER) (C 09.05.10)

Fabbricante Prodotto Classificazione d’uso Riferimento
Veneziani IAMSUB AIRLESS
(estivo e invernale)
Carboline It. CARBOGUARD 102
(ex APSA
jDZ)AlRlLESS (estivo e | stapilimento e campo, GASD
invernale) rivestimento per tubi, C.09.05.10
Carboline It. CARBOGUARD 101 curve, valvole, C.09.05.01
AIRLESS (1:1) (ex raccorderia
APSA 101)
Goldschmidt PROTEGOL 32-89 EP
Goldschmidt PROTEGOL 32-55 PU | Tubi per posa trenchless | C.09.09.00
Berry Plastics PowerCrete R 65-F1
POWER CRETE
INDUSTRIE B. Purstop 2000
STOPPANI
INDUSTRIE B. Steelstop Epoxy
STOPPANI Airless SF 1100
RESINE TERMOINDURENTI A PENNELLO (C 09.05.10)
Fabbricante Prodotto Classificazione d’uso Riferimento
INDUSTRIE B. STEEL STOP EPOXY
STOPPANI BRUSH SF 1000 GASD C
Carboline It. | CARBOGUARD 104 | Campo [09.0501 |

RESINE TERMOINDURENTI PER UTILIZZO IN GALLERIA (GASD C 09.01.10)

Fabbricante

‘ Prodotto

‘ Classificazione d’uso ‘

Riferimento

Applicazione a pennello in mano unica

Riabilitazione di rivestiments per
tubi in galleria

Veneziani lamproof 200 EP
SIQUAM Epilac plus
INDUSTRIE B. StopCoat 1010
STOPPANI

E. WOOD Copon Hycote 152 LV

Applicazione a pennello/rullo in pit mani

Riabilitazione di rivestiments per
tubi in galleria

Carboline It. Carboguard 954 HB

HEMPEL Hempadur Mastic
45880

E. WOOD Copon Hycote 152 LV

Applicazione airless

Riabilitazione di rivestiments per
tubi 1n gallena

Carboline It. Carboguard 954 HB

HEMPEL Hempadur Mastic
45880

E. WOOD Copon Hycote 152 LV

VENEZIANI lamproof 200 EP

INDUSTRIE B. StopCoat 1010

STOPPANI
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Prodotti per il rivestimento dei giunti di saldatura

Con i rivestimenti applicati in stabilimento quativamente sempre migliori, i

punti deboli del rivestimento della condotta sonoely che vengono
effettuati in campo sui giunti di saldatura e |garazioni.

La ricerca dei materiali e le tecnologie di apgfione tendono verso un tipo
di rivestimento che sia in tutto simile a quellgpbBgato in stabilimento o con
prestazioni molto vicine.

Purtroppo pero le condizioni ambientali non comsea di ottenere queli
risultati che sono standard negli stabilimenti.

Di fondamentale importanza in questi casi, e laalosita nell'effettuare le
operazioni di rivestimento seguendo alla lettersti@izioni di applicazione e
le relative specifiche.

Una trascurata esecuzione delle operazioni ednl nspetto dei parametri
fondamentali (pulizia superficiale, temperaturapderiscaldamento, ecc) o
anche l'utilizzo di materiali non adatti alle effe¢ condizioni di esercizio,
possono portare a problemi gravi quali la mancatizaderenza, il distacco
del rivestimento e conseguenti infiltrazioni di aage umidita.

Per ovviare a tali inconvenienti € quindi necessanalizzare accuratamente
le condizioni precedentemente elencate e sceglierestimenti piu affidabili
dal punto di vista applicativo e prestazionale.

E' inoltre necessario che le operazioni di rivastito in campo siano
effettuate e controllate da personale qualificato.

Materiali qualificati per la fornitura di rivestimé dei giunti di saldatura di linea e

TP:

FASCE TERMORESTRINGENTI PER GIUNTI DI SALDATURA DI LINEA

(GASD C 09.03.05, applicate seconde C 09.07.01)

Fabbricante Prodotto Classificazione d’uso Riferimento
KLR C-30 ripristino A7.10.04

rivestimenti in esercizio

CANUSA KLA C-30 A7.10.01
GTS 65 C-50 PRIMER A7.10.02
TBK XL 65 C-50 PRIMER per TOC

BERRY PLASTICS | WPC C-30S C-30 A 7.10.01/04

(ex RAYCHEM) HTLP60 (S1239) C-50 PRIMER A7.10.02
DIRAX (S1239) C-50 PRIMER per TOC
FAY C-30 A7.10.01

ZANELLI ZA (ME 1400) C-50 PRIMER A 7.10.02

VOGELSANG Vogelsang C 50 C-50 PRIMER A7.10.02
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FASCE TERMORESTRINGENTI PER TUBI DI PROTEZIONE
(GASD A 09.02.11)

Fabbricante Prodotto Classificazione d’uso Riferimento
CANUSA CSK 85

ZANELL] ZW

BERRY PLASTICS | CSEM chiusura tubo protezione | A 9.02.11
(ex RAYCHEM)

| rivestimenti a base di nastri di poliolefine aut@adesivi

Costituiscono una variante a quanto detto piu sdargoliolefina viene prodotta
sotto forma di nastro con uno o entrambi i latishdezati con un apposito adesivo,
formulato per aderire ad uno strato di primer aggtb preventivamente all'acciaio.
L'applicazione puo essere fatta in stabilimentao campo manualmente, tuttavia per
i problemi di fragilita meccanica, di scarsa resigia all'irraggiamento solare ed al
calore € bene non ricorrere all'applicazione ibiktaento.

In effetti I'impiego tipico dei nastri a freddo aejlo sui giunti di saldatura di tubi di
piccolo e medio diametro e negli eventuali rifaanthedi tratti di rivestimento
degradato o danneggiato. In tali zone le piccofaedisioni dei tratti cosi' rivestiti
non offrono grande superficie d'attrito al terreep di conseguenza, non si
manifestano i tipici difetti dei nastri: grinze tlinghezza variabile, spesso piene
d'acqua, in cui la presenza del nastro distaceaiche se integro, non consente alla
corrente di protezione di raggiungere il metallali Tondizioni sono le piu adatte
allo sviluppo di fenomeni corrosivi localizzati ercentrati.

| nastri a freddo non offrono grande resistenzadiatacco catodico, aderenza
all'acciaio e resistenza agli sforzi tangenziadiregati dal terreno sia in fase di posa
che di esercizio e richiedono inoltre attente durante I'applicazione.

Materiali qualificati per la fornitura di rivestim® in nastri di poliolefine:

NASTRI AUTOADESIVI DI POLIOLEFINA PER BREVI TRATTI DI TUBO
(GASD C09.03.04 e C 09.03.05)

Primer Densolen HT

tubo

Fabbricante Prodotto Classificazione d’'uso | Riferimento
ALTA ALTENE RP3 | 1822.30 + 122.30 Riabilitazione protezione | A 7.10.41

PrimerP 16 S passiva di brevi tratti di

tubo

BERRY PLASTICS | 942-30 + 955 EN
POLYKEN 942/955 | Primer 1027
RACI Densolen AS39P Riabilitazione protezione | A7.10.41
DENSO Densolen R20HT passiva di brevi tratti di
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PRIMER IN POLVERE (GASD C 9.04.01 Rivestimento in policlefina a tre strati)
Fabbricante | Prodotto

Arsonsisi SpA (ex BASFCoatings) Basepox PE 50-7190/91
Arsonsisi SpA (ex BASFCoatings) Basepox PE 50-8190/91
Arsonsisi SpA (ex BASFCoatings) Basepox PE 50-1081 (7081)

BS Coating Eurokote 714.41

Jotun CORRO COAT EP-F-1010
M 226N

Akzo Nobel/Resicoat Resicoat R 735

PRIMER LIQUIDI (GASD C 9.04.01 Rivestimento in poliolefina a tre strati)

Fabbricante | Prodotto

Ind. B. Stoppani RIV 4 RD (Monocomponente)

Ind. B. Stoppani RIV P 90 (Monocomponente per PP)
Ind. B. Stoppani RIV E 80 (Bicomponente)

Pipe Industrial Paints&Coating Trilan KB (Bicomponente)

Pipe Industrial Paints&Coating Trilan KM c.w.f. (Monocomponente)

E. WOOD Copon (3M) Pipe Primer L 4098 (Monocomponente)

ADESIVO (GASD C 9.04.01 Rivestimente in policlefina a tre strati)

Fabbricante | Prodotto

Lyondell Basell Lucalen A 3110 M

Lyondell Basell Lucalen G3710E/P

Borealis ME 0420

DU PONT Fusabond E MB 158 D

Lyondell Basell Hifax EP 2015/60 (Polipropilene)
ARKEMA Orevac 18350

DU PONT Fusabond E MB 206 D

MPB COESIVE L 8.92.8 (u)

Nastri di polimero non cristallino

Questi nastri sono di recente qualifica e si caraitano per essere costituiti da una
massa di polimero che rimane permanentemente nagrgatantendo la protezione

anticorrosiva. La protezione meccanica € poi fardd un nastro di PVC esterno.

La proprieta piu interessante € che mantiene lprj@@ e soprattutto la capacita di
aderire al metallo anche a temperature sotto |m.z&i presenta come un

rivestimento di riabilitazione per brevi tratti tlibo con possibilita di applicazione

invernali (assenza di condensazione superficialde stondotte scoperte e in

esercizio).
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Materiali qualificati per la fornitura di rivestim#o in nastri di poliolefine:

NASTRI AUTOADESIVI NON CRISTALLINI PER RIABILITAZIONE DI EREVI TRATTI
DI TUBO

Specifico per basse temperature (< 15°C)

Fabbricante Prodotto Classificazione d’uso Riferimento
Stopaq Stopaq Wrapping Band | Riabilitazione protezione
cz passiva di brevi tratti di
tubo

| prodotti termo-restringenti

Vengono utilizzati normalmente per il rivestimentei giunti di saldatura, per
rivestire in cantiere giunti isolanti e per sigiflalintercapedine fra i tubi di
protezione e la condotta.

Sono costituiti da un supporto di polietiliene canlato adesivizzato con un adatto
mastice a base butilica, cristallina o semicristall(elastomerica). Il supporto di
polietilene si attiva quando viene sottoposto aatamento, iniziando a retrarsi e
costringendo il mastice, nel frattempo fuso, ardusulla superficie di acciaio
ricoprendola uniformemente (costituendo lo stratprdtezione anticorrosiva).

| tipi piu diffusi di questi prodotti presentano aumesistenza alla temperatura di
esercizio fino a 50°C, una variabile resistenzdistacco catodico, una certa facilita
di applicazione e una grande compatibilita conestimenti piu utilizzati.

| prodotti termo restringenti possono essere agplicsu appositi primer,
normalmente epossidici, allo scopo di incrementargesistenza meccanica, alla
temperatura, allo sforzo tangenziale ed alla cones

Tipi di prodotti termo restringenti adatti ad alEemperature di esercizio (fino a
120°C) sono disponibili ma comportano pit complegserazioni di installazione.
Sono frequentemente utilizzati anche per l'eseoezidi riparazioni, in modo
particolare su rivestimenti a base di polietilenpen raccordare rivestimenti di tipo
diverso.

Nella sezione allegati sono riportati i manuali @i per I'applicazione dei diversi
rivestimenti.

3.2. QUALIFICA APPLICAZIONE DEI RIVESTIMENTI

Qualifica dei rivestimenti in stabilimento

L'applicazione dei rivestimenti (tubi, valvole, ea)j avviene in stabilimenti
precedentemente qualificati, utilizzando mateoatiologati.

Per i rivestimenti da realizzare in campo (giuntisdldatura, verniciature, ecc)
avviene in campo prima che I'Appaltatore inizi te\ata.

Le varie fasi in cui si articola la qualifica soregolate dalle specifiche SRG.

All'atto della qualifica il Rivestitore deve foreirtutte le informazioni tecniche atte a
dimostrare la corretta esecuzione di tutte le dagivestimento. Queste indicazioni
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devono contenere, compatibilmente con le dimensietio stabilimento e la sua

produlttivita, almeno:

- la descrizione dell'impianto con i limiti openafi

- le procedure di preparazione dei materiali evdistimento con i
relativi parametri di processo;

- le condizioni ambientali minime e massime veahi durante le fasi di
lavorazione;

- materiali utilizzati;

- referenze e produzioni precedenti dell'impianto;

- procedure dei controlli in entrata dei mateniiizzati;

- procedure e modalita di conservazione dei maieria

- piano di controllo della qualita nelle diverssifdella lavorazione;

- procedure e materiali di riparazione;

- certificazione dei rilevamenti dei parametri leativi, delle ispezioni e delle
prove eseguite durante e dopo la produzione;

- criteri di gestione delle anomalie.

La qualifica vera e propria dello stabilimento siste nelle seguenti attivita:

- verifica delle attrezzature e dei locali di dspo@ dei materiali;

- esame del ciclo produttivo e confronto con lamativa di riferimento e con la
documentazione fornita;

- esame tecnico della strumentazione e delle epphmature utilizzate per
I'applicazione e per il controllo qualita;

- controllo della fase applicativa;

- controlli sul rivestimento applicato secondo larMativa di riferimento. In
questa fase e facolta del Committente richiedesztuzione di un numero di
prove maggiore di quello prescritto.

Durante la produzione dei rivestimenti in stabilife devono essere eseguiti,

compatibilmente con l'importanza della realizzaeioaccurati controlli in tutte le

fasi in cui si articola la produzione stessa:

- sui materiali da rivestimento prima del lorolimdo(stato di conservazione,
caratteristiche);

- sulle superfici preparate per l'applicazioneafyr di finitura superficiale e
rugosita);

- sui parametri di processo (temperatura, tengdqaoita, ecc);

- sul rivestimento finito tramite le prove di caldo (aderenza, spessore,
continuita).

L'omologazione dei materiali da rivestimento, siaessi per applicazione in

stabilimento o in campo, avviene presso laboratbprova e consiste nella verifica

di una serie di caratteristiche, proprie sia detstimento applicato che del materiale

di base che lo compone.

Fra i dati tecnici che i Fabbricanti dei materi@ddivono presentare figurano almeno i

seguenti:

- scheda tecnica e scheda di sicurezza;

- le prove che caratterizzano il prodotto speaific

- I risultati delle prove che evidenziano le sutiElearatteristiche;

- le referenze di precedenti applicazioni;

- le procedure per la corretta applicazione e esfazione;

- le procedura di riparazione.
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Per ciascuna delle caratteristiche esposte il kedotie deve fornire il metodo di
prova utilizzato ed il valore garantito, con il reelso scostamento previsto.

II Committente puo richiedere la verifica delle prieta dei materiali attraverso
I'effettuazione di prove di laboratorio carattedsé per ogni tipo di materiale da
rivestimento. L'omologazione del prodotto e infide completare mediante una
prova di applicazione pratica, in un impianto @islimento o in campo.

Qualifica dei rivestimenti in campo

La principale attenzione in cantiere deve esses@ta alle condizioni ambientali
(temperatura e umidita) ed al livello della prep@ae superficiale (grado di pulizia
e rugosita).

La pulizia deve essere eseguita per proiezion®misavi selezionati, non contenenti
sali o altri inquinanti che possano causare neptedanni alle strutture metalliche.

Il grado di finitura minimo richiesto &€ Sa 2% sedorla Norma ISO 8501/1 e il
livello di rugosita della superficie deve consestiun ottimo ancoraggio del
rivestimento all'acciaio pulito. La rugosita vienermalmente indicata con la scala
Rz.

Il sistema della proiezione di abrasivi pud essgikzzato anche per consentire
I'asportazione di rivestimenti preesistenti nonfoami.

La pulizia delle superfici da rivestire mediant@zmolatura meccanica (al grado di
finitura St 3) deve essere ridotta al minimo, atente alle sole zone in cui sia
impossibile intervenire mediante proiezione di atvia

L'applicazione del rivestimento deve avvenire quesfici asciutte e spolverate.
Durante l'applicazione di qualsivoglia tipo di rétienento € sempre necessario
seguire scrupolosamente le istruzioni del Fabbte&anspettando i tempi e le
temperature di applicazione e le condizioni ambientimite (bassa o alta
temperatura ambiente, umidita relativa).

E disponibile tutta la documentazione relativa &l di qualifica e anche una check
list da utilizzare sia per la qualifica che permweali audit tecnici durante le attivita.

| punti principali cui prestare attenzione e cB&VONO essere riportati dai

Supervisori Lavori sono:

- verifica delle attrezzature e dei locali di dspo dei materiali;

- esame del ciclo produttivo e confronto con lamativa di riferimento e con la
documentazione fornita;

- esame tecnico della strumentazione e delle epphature utilizzate per
I'applicazione e per il controllo qualita;

- controllo della fase applicativa;

- controlli sul rivestimento applicato secondo larMativa di riferimento. In
questa fase e facolta del Committente richiedesz¢uzione di un numero di
prove maggiore di quello prescritto.

Il rapporto finale della S.L. dovrebbe essere cataptli:

- la descrizione dell’attrezzatura utilizzata;

- la correttezza della preparazione dei materiali;

- le condizioni ambientali minime e massime veahdi durante le fasi di
lavorazione;

41



- materiali utilizzati (scadenza, qualifica);

- referenze e produzioni precedenti per SRG;

- procedure dei controlli in entrata dei matenidiiizzati;

- procedure e modalita di conservazione dei materia

- piano di controllo della qualita nelle diverssifdella lavorazione;

- procedure e materiali di riparazione;

- certificazione dei rilevamenti dei parametri |leativi, delle ispezioni e delle
prove eseguite durante e dopo la produzione;

- criteri di gestione delle anomalie.

Durante la produzione dei rivestimenti in campo devono eesseseguiti,

compatibilmente con l'importanza della realizzaejoaccurati controlli in tutte le

fasi in cui si articola la produzione stessa:

- sui materiali da rivestimento prima del loro iatib (stato di conservazione,
caratteristiche);

- sulle superfici preparate per l'applicazione dgrali finitura superficiale e
rugosita);

- sui parametri di processo (temperatura, tempcita, ecc);

- sul rivestimento finito tramite le prove di caldo (aderenza, spessore,
continuita).

3.2.1. PROVE E COLLAUDI

Durante la produzione dei rivestimenti devono esgseguiti, da parte di personale

adeguatamente qualificato, accurati controlli ititle varie fasi in cui si articola la

produzione stessa. Solamente una presenza cordgthuma osservazione attenta

delle varie operazioni consente la rilevazione edelVentuali non conformita, ad

esempio di pulizia superficiale, di riscaldamental tubo o di lavorazione del

prodotto da applicare.

Solo con controlli continui si puo avere una rageole garanzia che il rivestimento

non presenti difetti occulti e non sistematici dagorove di collaudo finale spesso

non sono in grado di rilevare.

| controlli che vengono normalmente eseguiti sono:

- verifica delle condizioni ambientali;

- controlli sui materiali da rivestimento prima kigilizzo (scadenza);

- verifica del grado di pulizia e finitura dellemarfici metalliche;

- eliminazione di eventuali difetti superficialildacciaio;

- rilievo e registrazione dei parametri di produmgo (temperature dei materiali
base, costituzione del rivestimento, pressioneatiahina, ecc;

- esame visivo del livello di finitura generale dekstimento;

- prove e verifiche di spessore, aderenza, contirdiiiaolamento e altre prove
richieste sul prodotto finito dalla specifica.

Le prove principali in cui si articola il collaudb un rivestimento, sia in stabilimento
che in cantiere, sono le seguenti:
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misura dello spessorgsia ad umido (per le resine appena applicate)ache
secco, secondo un piano di campionatura, mediamge Hi appositi calibri
dentellati per I'umido e di spessimetri magnetiel@tromagnetici per il secco.
Prima di ogni serie di misure con apparecchi @ptagnetici deve essere
eseguita la calibrazione dello strumento.

prova di aderenza che si effettua con procedimenti diversi a seacuel tipo

di rivestimento in esame.

Su rivestimenti a base di bitume o di catramessgae una prova qualitativa,
consistente nell'asportare un tassello di rivesitmee nell'osservare |l
comportamento dello stesso durante il distacco sulgerfici di distacco.
L'aderenza e considerata accettabile quando neerdica una separazione
netta fra lo strato di aderenza ed il metallo coineca contatto. Deve osservarsi
una frattura nello spessore del rivestimento, mdiccoesione dello stesso.

Per i bitumi la prova e attendibile in un campdeaiperatura compreso fra 10
e 35°C; sotto tale limite il prodotto diventa friegimentre sopra inizia a
rammollirsi, provocando in entrambi i casi unateatlibilita dei risultati.

Sui rivestimenti a base di nastri a freddo, pehiole o fasce termo restringenti,
si esegue una determinazione quantitativa dellzsfoecessario a distaccare
un provino di rivestimento dal supporto. La provaesegue, a distanza di un
tempo stabilito dalla applicazione, utilizzando afitometri a molla o
trasduttori di pressione collegati a display o segtori.

Anche per questi prodotti € importante l'ossemmagi diretta del tipo di
distacco dal tubo ovvero del comportamento dellatstdi aderenza: un
distacco di tipo coesivo (con separazione nellosspe dello strato) e
generalmente indice di buona aderenza.

In tutti i casi deve essere riscontrata la conapbetpertura del metallo da parte
della protezione anticorrosiva (primer o stratadiéerenza o mastice).

Sui rivestimenti a base di resine termoinduremtplova si esegue praticando
una incisione a V di 45° con una lama e tentandstdizare il rivestimento dal
vertice. L'aderenza é accettabile se il rivestimerdn si distacca dal tubo in
grosse scaglie (piu di 2-4 mm) o non si solleva.

Essendo la prova di aderenza una prova distruttlese essere eseguita su
campioni e le aree di prova devono essere sulp&oaie.

prova di continuita d'isolamento, deve essere eseguita sul 100% delle
superfici rivestite, sia durante il collaudo inEtamento che in cantiere; in
campo la prova deve essere eseguita anche suinita gella messa in opera o
posa della struttura.

Si esegue con appositi apparecchi denominati Eylidetector o Apparecchio
Cerca-falle d'lsolamento, che producono impulsitete ad alta tensione o
un‘alta tensione continua. Hanno la possibilitdatiare la tensione di prova,
generalmente nel campo da 2,5 kV a 30 kV.

Per l'utilizzo di tali apparecchi e importantestato delle batterie e che venga
correttamente impostata la tensione di prova, albopo di adattare lo
strumento al rivestimento da sottoporre alla prorgoostazioni e calibrazioni
mal fatte possono condurre a contestazioni cowritifore o peggio al non
rilevamento degli eventuali difetti.
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Fig. 3.7. Holiday detector con elettrodo a mollaiegto particolare elettrodo permette la
verifica totale della superficie del rivestimentelld condotte sospese con un’unica passata

Allo scopo di interpretare correttamente i risultélla prova, € importante tenere
presente che un difetto pud non essere rilevalka Isatteria € scarica o nel circuito di
prova sono inserite resistenze anomale. Inoltdifeftto, per essere considerato tale,
deve essere visibile, ovvero deve potersi vedared'elettrico provocato dal corto
circuito; il manifestarsi di scariche superficiabn € indice di falle.
Per prodotti costituiti da materiali ad elevateatt@ristiche di isolamento elettrico
quali poliolefine e resine termoindurenti, € posBsibmpostare una tensione di prova
predefinita, facendone dipendere il valore dal splessore totale del rivestimento.
Le tensioni di prova devono quindi essere imposigiartire dai seguenti valori:

- bitume 10 kV per spessori da 3.5 mm in poi &ckvY/mm)

- polietilene estruso 25 kV per spessori da 1nbimpoi
nastri autoadesivi 20 kV per tutti gli spesshreciclo completo
fasce termo restringenti 20 kV per tutti gli speri di ciclo
resine termoindurenti 15 kV (ca. 5 kvV/mm)
La tensione di prova impostata deve essere coa@oltcon difetti simulati, diverse
volte nel corso della giornata allo scopo di vedfi I'efficienza dell'apparecchiatura.

- la verifica della costituzione richiesta generalmente per rivestimenti a base di
bitume, nastri a freddo e fasce termorestringénéiseguita sugli stessi provini
distaccati nel corso della prova di aderenza. Gbtasiell'esame dello spessore
completo del rivestimento allo scopo di determieata composizione in
termini di strati e la loro corretta deposizionétsibo.

Nel corso della prova si osserva anche la superfitetallica, per rilevare
eventuali difetti di pulizia o inquinamenti dellagerficie.
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- la verifica della compattezzasui rivestimenti in bitume si esegue percuotendo
leggermente con un bastoncino in legno il rivestitaee rilevando il suono:
una sonorita piena é indice di rivestimento congpatsenza vuoti o distacchi
dal tubo, mentre un suono smorzato e vuoto indigarésenza di difetti quali
inclusioni d'aria fra bitume e metallo o fra i vadmponenti del rivestimento.
E' questa una prova di esecuzione facile e rapldagseguirsi sopratutto in
corrispondenza delle testate dei tubi.

Fornisce buoni risultati anche quando applicatascd termorestringenti, in
corrispondenza dei cordoni di saldatura.

Nella sezione allegati sono riportati i manuali wlilizzo dei strumenti
impiegati per la realizzazioni delle prove sopraaiite.

3.3. DIREZIONE LAVORI

Per le attivita di D.L. SRG si avvale di strumerdntrattuali dedicati all'ingegneria e

direzione lavori. | preposti, qualificati da Snanet® Gas S.p.A per le attivita di

Supervisione Lavori in merito allarotezione passivagi fatto si rifanno a due

specifiche:

- specifica per il controllo e la verifica dei lavodi protezione catodica su
metanodotti ed impianti SRG — ed. 19/02/2009

- specifica tecnica di supervisione lavori di protem elettrica su metanodotti
ed impianti Snam rev.2 — feb.1999

La Snam Rete Gas S.p.A. nella figura dell'uffici& ®i Distretto si riserva di

effettuare controlli a campione, e senza preavyisgantiere al fine di verificare la

corretta tutela, applicazione, eventuale ripamazi@® verifica del rivestimento

durante le varie fasi della realizzazione dell'@pefale provvedimento €& atto a

testare sia I’ operato dell'impresa appaltatri¢es it grado di controllo di chi segue i

lavori.

| risultati delle ispezioni, delle prove e dei eitli, sono riportate ove previsto, nella

apposita modulistica allegata al presente lavoro.

3.4.VERIFICA STATO RIVESTIMENTO NELLE CONDOTTE INTE RRATE

A condotta interrata, sia in fase di collaudo ckeaaso di condotte in esercizio, puo
essere verificata ed individuata la presenza ¢k fal rivestimento tramite quattro
diversi metodi; tutti effettuati per mezzo di stremtazione apposita:

1. Metodo delle misure del gradiente trasversale

La presenza di una falla nel rivestimento di unadodta metallica interrata soggetta
a protezione catodica innesca un aumento del fldssorrente di protezione verso il
metallo scoperto a contatto con il terreno.

Questo metodo si basa sullo studio del gradientaetdalle linee di corrente di
protezione che investono l'intera tubazione.

Tali gradienti vengono rilevati mediante un voltnoetollegato a due elettrodi di
riferimento, il primo (elettrodo vicino) dispostalk verticale della condotta, il
secondo (elettrodo remoto) posizionato perpendicwate alla stessa ad una
distanza tale da non risentire dell’effetto dei pagiettrici dovuti alla corrente di
protezione catodica o di campi elettrici esterrgsistema di misura. La specifica
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relativa al metodo delle misure del gradiente eesale (GASD C.07.20.01)
consultabile negli allegati.

2. Metodo delle misure del gradiente longitudinale

Come per il metodo delle misure del gradiente gesale si sfrutta I'andamento del
flusso di corrente di protezione verso il metattogerto a contatto con il terreno . I
gradiente nel terreno viene rilevato mediante ufivoimetro collegato a due
elettrodi di riferimento, entrambi disposti sullartricale della condotta ad una
distanza di circa due metri. La specifica relaalanetodo delle misure del gradiente
trasversale (GASD C.07.20.04) é consultabile rediggati.

3.Metodo Pearson

Il Pearson € un metodo conduttivo nel quale sizaal un generatore di frequenza
(nel range delle frequenze udibili) collegato aabndotta ed un dispersore posto ad
una distanza ragguardevole dal sito delle indaguohiin voltmetro collegato ad una
sonda costituita di 2 elettrodi posti ad una dztaiissa.

In corrispondenza di una falla di isolamento suha concentrazione delle linee di
corrente scambiata tra condotta e terreno con gaes¢ée aumento del gradiente del
campo elettrico da essa generato. L’analisi deléanento del gradiente del
potenziale lungo la condotta permette la localik@sz di eventuali falle. La
specifica relativa al metodo delle misure del geatk trasversale (GASD
C.07.20.02) é consultabile negli allegati.

4.Metodo dell’attenuazione della corrente elettrgn&ica

Questo metodo si realizza fornendo alla tubaziaresame una corrente alternata o
pulsata per mezzo di un generatore d’'onda. Un ajopacevitore tarato sulla
frequenza applicata, avanzando sulla sede delldottan rileva l'intensita del campo
elettromagnetico prodotto dalla corrente in transiilla sezione di condotta
sottostante. In presenza di una condotta il caistinento sia omogeneo (integro,
poroso, uniformemente danneggiato) l'intensitacdahpo elettromagnetico, che
rappresenta la misura indiretta della correntegtaJ$ha un degradamento
esponenziale inverso uniforme. Nel caso in cupladotta presenti zone con: diverso
isolamento, falle, variazione della resistivita tigteno, I'intensita varia in modo
non piu regolare. Lo studio prevede la compilazidnen grafico con in ordinata il
valore di intensita del campo ed in ascissa |'asarento sulla condotta, eventuali
forti attenuazioni del campo di intensita corrispgono a zone con maggior
assorbimento di corrente. La specifica relativanatodo delle misure del gradiente
trasversale (GASD C.07.20.03) € consultabile rediggati.
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4. PROGETTAZIONE E GESTIONE DEGLI IMPIANTI Dl
PROTEZIONE CATODICA

Gli impianti di protezione catodica possono esseteanodi galvanici o a corrente
impressa,; la prima scelta da fare quindi é iderai®, caso per caso, quale sistema di
protezione risulta piu appropriato alla difesaaelbndotta o del sistema di condotte.
La definizione del sistema da applicare, fermo amdb quanto si afferma nel
capitolo 1.2.7 “applicazione della protezione catatsi ha analizzando punto per
punto quanto segue:

- caratteristiche del terreno

- caratteristiche delle condotte da proteggere

- presenza di “correnti vaganti” nel terreno

- presenza di anodi nelle vicinanze di altri impiahtprotezione catodica

Caratteristiche del terreno

Nei terreni con resisitivita superiore a $5%m si esclude il ricorso agli anodi
galvanici

Il rilevamento della resistivita di terra viene etffiata con strumenti misuratori di
terra.

Caratteristiche delle condotte da proteggere

Per le tubazioni interrate dell’ordine delle decitiechilometri si prediligono gli

impianti a corrente impressa, in quanto € piu entoo e con poche installazioni si
garantisce la protezione, per strutture limitataligeerbatoi o tratti molto brevi di
tubazione risulta invece piu conveniente l'instzlme di un sistema ad anodi
galvanici.

Presenza di “correnti vaganti” nel terreno

Visto quanto detto per leorrenti vagantidovute alla presenza nelle vicinanze di
linee ferro-tranviarieed in particolare per lmterferenze non-stazionarial fine di
contrastare le zone anodiche mobili si ricorre agbianti a corrente impressa
variabile; questi sono in grado di percepire latyrbazione del campo elettrico e
modificare il proprio set di erogazione della cotee

Presenza di anodi nelle vicinanze di altri impiaghtprotezione catodica

Qualora siano presenti nel terreno anodi disperswel raggio di almeno un
chilometro, a protezione di altre strutture integrda realizzazione di impianti ad
anodi galvanici potrebbe risultare una soluzionfeuttuosa: in quanto il modesto
campo elettrico risultante e messo in atto daghdapotrebbe essere contrastato e
parzialmente annullato da quello estraneo; quessareazione e da considerarsi ogni
gual volta ci si trovi in presenza iditerferenze stazionarie.
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4.1. PC AD ANODI GALVANICI: DIMENSIONAMENTO

—-
Fig.4.1 Circuito
aTTTTTT schematico di
W, 7 impianto di protezione
- il --- catodica con anodi
L _ [ galvanici

Struttura _+" Anodo .
metallica ™. _____--7 galvanico

Si procede per fasi:

1. Calcolo della corrente di protezione:

I=i*S

Dove i e la densita di corrente di protezione, prececdeette valutata in base
all’efficienza del rivestimento (resistenza d’isolkento) ed S la superficie totale da
proteggere.

2. Spaziatura degli anodi:

Essa viene calcolata mediante I'equazione:

AL max= AE/pi

Dove AE é il lavoro motore ovvero la differenza trg.oE € Eanodo.mentrep € la
resistivita del terreno.

3. Calcolo del numero minimo di anodi:

Na,min= SIS

Dove S € la superficie totale da proteggere, meftre m « ® « ALnax con® il
diametro della tubazione risulta essere la supertiatodica del tratto di tubazione di
lunghezza\L max

4. Calcolo della resistenza catodica:

Siintende la resistenza localizzata sulla superfiel catodo R
Re=R/ &

Dove R ¢ la resistenza che dipende dal rivestimento deltaotta.

5. La resistenza anodica:
Dipende dal materiale metallico impiegato per lalirgazione dell'anodo; Snam
Rete Gas S.p.A. impega solo “anodi di magnesiotuacompaosizione € riportata
nella specifica di fornitura GASD A 7.02.07 consabite nella sezione allegati.
La resistenza localizzata allanodo, vista la comi@zione geometrica allungata,
viene calcolata con la formula di Dwight

4L

Re L (In2=.1)
27t r
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Dovep e la resistenza dell’elettrolit&m], L la lunghezza dell’anodo [mi,il raggio
equivalente [m]

Al fine di contenere la resistivita anodica viermeparato un letto di posa atto ad
offrire una maggior conducibilita elettrica.

In pratica si diminuiscono gli effetti di polarizzane e 'insorgenza di fenomeni di
passivazione, bloccando l'arrivo dei sali respoiisaiella formazione dei film
passivanti come fosfati, carbonati e bicarbondtrecad aumentare il rendimento
degl’anodi favorendone un consumo uniforme.

anodi di magnesio Tab.4.1
resistivita del terrenp L
Composizione
[Qm] <20 | 20- 100 > 100 letto di posa
gesso 25 50-70 25
bentonite 75 40 - 25 50
solfato di sodio 10- 25 25

Dove il solfato di sodio opera una diminuzione ae#sistivita superficiale, il gesso
ha la funzione di mantenere attiva I'intera supgfidel’lanodo per un consumo
uniforme, la bentonite ha proprieta igroscopichélj al processo elettrolitico in
periodo di secca.

6. Calcolo dell’erogazione anodica

AE . . : : : .
Ia:m considerando che il potenziale dell’'anodo in magn&;nq0€ -1,55 V
C

(CSE).

7. Verifica del numero minimo di anodi:
Si procede al calcolo del numero minimo di anodi dy,in base alla richiesta di
corrente, dato dal rapporto tra la corrente tdtadel’erogazione di un anodb,

NacF —
la

Verificando che Nmin> N a.cd

8. Realizzazione, collaudo, manutenzione:

A realizzazione avvenuta, effettuato il collaudor peezzo di misure elettriche
specifiche menzionate di seguito, si procede meptedi esercizio alla verifica dello
stato di protezione del sistema.

49



Tubazicne oroprieta SNAN | Tubazione proprista UTENTE

Alla custodia del posto di misura ‘

(=]
a \-
SNAM > Q UTENTE
] z S
X e ] |
Collegare & monte della seziong terminale
Giunto 1zolante
Pos. DEMOMINAZIONE Taly GASD um QUANTITA
1 Anoda di magnesio A T7.03.04 . 1
2 Connettore tipe P2 A T.04.02 mn. 1
a Manicotto termaorestringente AT703.04 n. 1
4 Cavo rtame 1x10 mm?® pas. & A 7.04.01 m da detinire

Fig 4.2 tratta dalla GASD B.02.08.00.09 riporta iledicazioni per la posa dell'anodo
galvanico negli impianti terminali (utenti) doveRSG. e responsabile della protezione
catodica per quanto di sua proprieta. L'anodo gaiace la sola protezione del tronchetto
di proprieta a valle del giunto (che rimane aperto)

4.2. PC A CORRENTE IMPRESSA: DIMENSIONAMENTO

| sistemi di PC a corrente impressa, concettualejesbno costituiti da due
componenti principali: I'alimentatore e il dispereo
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Alimentatore

- g Fig.4.3 Circuito
schematico di
om impianto di protezione
. % , catodica a corrente

A impressa

.~ Anodo

Struttura ¥ _ -7 o dispersore

metallica

Gli alimentatori

L’erogazione della corrente degli alimentatoregolata sulla base di due modalita:
- acorrente costante
- apotenziale variabile

Snam Rete Gas S.p.A. impiega alimentatori di duie ti
trasformatori-raddrizzatori e fotovoltaici, entranfilmzionanti nelle due modalita.

HPE<AL 12V smcumsrimmmssimes |

Fig. 4.4

. ; Alimentatore di

s ‘ . protezione catodica
alimentato a 12V da
pannelli fotovoltaici.

Fig. 4.5
Alimentatore di
protezione catodica
alimentato a 230V

da rete elettrica

Gli alimentatori a corrente costante sono provwistun controllo che consente di
mantenere costante I'erogazione della corrente earseh le resistenze circuitali

variano.
Con questa modalita, la densita di corrente digaiohe media rimane costante
indipendentemente dai potenziali che la struttgsume.
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Gli alimentatori a corrente variabile o detti agratiale costante vengono impiegati
laddove sulla rete da proteggere siano preserdrfarenze da correnti disperse da
sistemi di trazione elettrica in corrente continua. particolare controllo automatico
fa variare la corrente erogata dall’alimentatoremindo da mantenere costante |l
potenziale della struttura. Tale potenziale & naigucontinuamente rispetto ad un
elettrodo fisso posto in un punto caratteristictladstruttura interrata, ovvero un
punto che tende ad avere comportamento anodicalquarcorrenti interferenti sono
attive.

In questa particolare, ma molto diffusa, applicagioil potenziale misurato
dall'apparecchiatura € quello “on” e non quello raedella tubazione. In buona
sostanza gli alimentatori pilotati a potenzialetante, sono in realta pilotati dalla
caduta ohmica nel terreno, che varia con il variée correnti vaganti.

| dispersori: anodi per sistemi a corrente impressa

Il dimensionamento del dispersore e determinatbedajenza di ottenere una bassa
resistenza anodica, in genere inferiore &.2 Per conseguire questo obbiettivo
spesso si deve preparare adeguatamente il lefpos#i (backfill) con del coke di
petrolio calcinato, allo scopo di aumentare la sfigie anodica del dispersore a
contatto con il terreno.
A differenza del letto di posa visto per gli angdivanici, questo particolare letto di
posa mostra solo una maggiore conducibilita eleiteo di fatto aumentando il
volume del dispersore e conseguentemente la seafisig chiusa.
In pratica nei terreni vengono disposti in tre deeeconformazioni:

- dispersore orizzontale

- dispersore verticale superficiale

- dispersore verticale profondo

Le prime due tipologie di dispersori impiegano @inm ferro-silicio impaccati (
GASD A.7.02.21) e possono averne piu d’'uno in sieriease all’effettiva esigenza
di corrente da erogare.
Queste due tipologie, in quanto superficiali songreferibili, in quanto piu
economici e spesso piu affidabili, in particolaeel'srogazione di corrente é elevata
in quanto smaltiscono meglio 'ossigeno frutto gebcesso elettrolitico all’anodo.
Per altro in aree urbanizzate ove risulta oltre onoderoso mantenere il dispersore a
100 metri dalla condotta si opta per il dispersaricale profondo.
Quest’ultimo a parte il costo piu elevato offre rerosi vantaggi:
- distribuzione della corrente piu uniforme
- non risente delle variazioni stagionali della riagitsa del terreno superficiale
- il campo elettrico risultante mostra un gradiergé gbtenziale meno forte in
superficie, se si rispetta la profondita della @edel dispersore che deve
essere ad almeno 40 metri; garantendo un magggrora’azione.
Gli svantaggi sono in pratica:
- la difficile aerazione dell’'ossigeno (gas) prodattila reazione anodica
- problematiche legate al sottosuolo sito della realzione del pozzo che
ospita I'anodo.

A tal proposito si riporta nella sezione allegat@ASD C.07.20.08.
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4.3 ACCESSORI

Giunti isolanti

Per isolare elettricamente la struttura metallieapdoteggere da ogni altra si fa
ricorso ai giunti isolanti. La rete di gasdotti &naRete Gas S.p.A. e tutta
interconnessa, l'inserimento dei giunti isolantipanti particolari ha permesso la
suddivisione in maglie elettriche indipendenti ialefdi ottimizzare la protezione e
meglio controllare le interferenze da correnti dise.

Oggi, a differenza del passato, la totalita deiigstallati & del tipo amonoblocco

| giunti amonoblocca “bicchiere” sono costituiti da due porzioni dintlotta che si
innestano Il'una nell’altra, separate da spaziatdri plastica resistente alla
compressione ed ad alto potere isolante.

Tubi di protezione o cunicoli

Negli attraversamenti stradali e ferroviari o comue laddove la fascia di rispetto
della condotta risulti intaccata da opere terzeostimorma installate delle opere di
protezione meccanica sulla condotta.

Il tubo di protezione € un contro-tubo metalliaacl’esso rivestito da opportuna
protezione passiva; all'interno dei distanziatdespici evitano contatti metallici tra
le condotte. In particolari condizioni vengono listi# protezioni in calcestruzzo (
cunicoli), la cui struttura € armata per condotteesiori ai 16” di diametro.

4.4. MISURA DEL POTENZIALE

Il criterio universalmente impiegato per la verdfidella protezione catodica di una
struttura interrata € basato sulla misura del middm della condotta rispetto al
terreno; il potenziale viene rilevato tramite urtwetro a elevata impedenza con il
polo positivo collegato alla struttura e quello ategp all’elettrodo di riferimento.

Nello specifico la misura del potenziale consisté ¢ollegare due punti del campo
elettrico a un voltmetro e misurare la corrente cineola: il prodotto della corrente
per la resistenza interna allo strumento fornidcpotenziale. Normalmente per
effettuare questa misura su di un conduttore metathon occorrono particolari
accorgimenti, se non la raccomandazione di instaubmoni contatti metallici.
Diversamente, nel caso in cui si debba misurgsetgnziale di uwonduttore ionicp
quale e il terreno o un elettrolita in genere,darente e trasportata da ioni e non da
elettroni; per cui tutti i dispositivi di misura debbero essere ionici e questo non e
possibile dal momento che il voltmetro e metallesichiede conduttori metallici.
Questo problema é ovviato dall'uso di contatti rhiefasoelettrodici, cioé costituiti
dallo stesso metallo, oppure da due elettrodi féirimento aventi il requisito di
elettrodo impolarizzabile, ossia un elettrodo il potenziale non varia durante la
misura. Il metallo posto a contatto con il terreassume un potenziale espresso dalla
legge di Nernst, se tra metallo e soluzione noa stambio di corrente, mentre in
caso contrario, intervengono anche le sovratensiteiettrodo. L’elettrodo usato
come riferimento deve mantenere il suo potenziaante durante la misura anche
se circola una piccola corrente; a tal proposifinetié la corrente sia di piccole
entita il voltmetro impiegato dovra essere di tesiga interna molto elevata.
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4.4 1 CONTRIBUTI NELLA MISURA

Il potenziale misurato mediante un elettrodo diriihento é funzione della posizione
di quest'ultimo rispetto alla struttura. Il valoremisurato, E, € somma di tre
contributi, come schematizzato in figura.

E=Eet+tn+IR
Fig.4.6
»»»»» E € il potenziale di equilibrio
_~Elettrodo .. delmetallo rispetto all’elettrodo
Voltmietro ©  diriferimento ™ i rifar
+C S J . diriferimento usato
g Elettrodo ™ i % n & la sovratensione (misurata
7 i riferimento b | . . . Cper
w |w Al Yo RI | . Tispetto al poten2|al_e di equilibrio
’ ; T nsy IR e la caduta ohmica che
! E /dipende: dalla distanza elettrodo

L A Tubazione / \ = i R

. ( > © i  diriferimento-struttura, dalla

ittt ' " resistivita dell'ambiente e dalla
T ’ corrente circolante

(o un elettrolita) ~“=-eoo--

Il “potenziale vero” al quale e esposta la supefidella struttura, ovvero quello
apprezzabile nell'infinitesimo conteso tra la stiipex metallica e I'elettrolita & dato
dalla sommd ¢q + 1, € viene indicato condk

4.4.2.TIPI DI ELETTRODI

Snam Rete Gas S.p.A. impiega solo elettrodi di heCu-SQ. Questi possono
essere fissi quando sono installati nel terrenoprs#o quanto prevede la GASD
B.02.08.00.08, oppure portatili per misure di patale ove sia assente I'elettrodo
fisso.

La GASD A.07.04.03 specifica la realizzazione dispdrsore fisso di profondita,
mentre la GASDA.07.04.04 indica la costituzione di quello portatile da imgee
superficialmente; infine la GASR.07.04.15mostra I'elettrodo portatile da superficie,
da impiegare laddove non sia possibile conficcagk tarreno (piazzali, strade,
terreno ghiacciato)’elettrodo portatile da interro.

Da qualche tempo vengono impiegati particolariteddt fissi con una particolare
piastrina che permette di omettere la componenteotinziale dovuta alla caduta
ohmica e di valutare

4.4.3.PUNTI DI MISURA
La norma GASD B.2.08.00 allegata, riporta i critati progettazione e di

dislocazione dei punti di misura. A titolo dimosiva si riportano alcuni esempi di
punti di misura:

54



TIPO |GASD DESCRIZIONE

PP1 B.02.08.01.0Jpresa di potenziale senza elettrodo
PP1/E | B.02.08.01.0%resa di potenziale con elettrodo

PP1/P | B.02.08.01.0%resa di potenziale con tubo di protezione
CE1l B.02.08.02.0collegamento elettrico tra condotte snam
collegamento elettrico attraversamenti
CE3 B.02.08.02.0erroviari

MT1 B.02.08.03.01messa a terra di linea (per sovratensioni)
SE... B.02.08.04.011shuntaggi elettrici su giunti isolanti

SES5 B.02.08.04.0shuntaggi elettrici su terminale utente
Tab 4.2 le specifiche sono consultabili negli aditeg

Si definiscono punti di misura caratteristici queinti di un SPC che hanno |l
potenziale tendenzialmente piu anodico rispetto agli, oltre ai punti di misura
posti sugli attraversamenti ferroviari e gli alineiori di protezione catodica.

| punti di misura sono numerati secondo un critgnogressivo che considera per
primo il senso gas, cosicché siano univoci ed iieabili.

4.5. SISTEMI DI PROTEZIONE CATODICA (SPC)

Snam Rete Gas S.p.A. conta circa 31.000 km di cetasi totalmente interrata. La
stessa e suddivisa, per mezzo di giunti isolantgiica 3200sistemi di protezione
catodica
Esistono principalmente due tipologie di sistempuditezione catodica:

- Di opera concentrata

- Dilinea
Gli impianti di regolazione della pressione/portadariduzione della pressione, di
compressione e di smistamento del metano (nodg,amnfluiscono i metanodotti
vengono isolati dalla linea per mezzo di giuntilaswi posti a circa 40 metri dalla
recinzione. All'interno di quest'ultimi si vengona creare sistemi di protezione
catodica denominati a@ipera concentrata
In questi casi, per garantire la sicurezza delgrerie operante sugli impianti, la rete
di dispersione di terra viene cortocircuita al metotto per avere I'equipotenzialita
tra strutture diverse cosi da evitare scarichanamti possibili. Gli alimentatori
operanti su tali sistemi vengono fatti funzionareoarente costante, questo perché la
maglia di terra essendo anch’essa in protezioneami@tto col terreno, tenderebbe a
far circolare correnti elevate e non a protezideke condotte interrate. Con modesti
valori di corrente si protegge la rete che di ngrmiste le modeste estensioni, non é
interferita.
Tutta la restante rete di metanodotti € divisS8RC di linea.
Ogni sistema di protezione catodigassiede impianti di protezione catodica detti
PPC (acronimo di Posto di Protezione Catodipapti di misura,eventuali tubi di
protezione o cunicoli (solo neghPC di lineq | principali criteri con i quali
vengono ripartiti i metanodotti in SPC diversi sanolteplici:
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competenza territoriale

l'attivita di esercizio dei metanodotti € divisa MDistretti, i quali sono
suddivisi in Centri di Manutenzione. | limiti deiiseemi di protezione
catodica, corrispondenti alla posizione dei giustilanti, coincidono con i
confini di competenza delle diverse unita terrabrcompetenti.

particolari interferenze elettriche con struttusg@nee

In condizioni ove la condotta risulti particolarnberinterferita da correnti
vaganti, la propensione e di suddividere ulteriorteela rete interessata
all'interferenza, cosi da individuare e limitarepilu possibile la superficie
soggetta ed esposta all'interferenza. Il caso mguente e rappresentato da
condizioni di parallelismo con rete ferroviaria;,véole correnti disperse nel
terreno dai convogli, per mezzo dei binari (cheisdbrda essere a terra),
tendono ad incanalarsi nella condotta per tornalla aottostazione
ferroviaria. La frammentazione della rete riduce passibilita che si
inneschino le correnti menzionate.

parallelismi o interferenze di condotte S.R.G.

Qualora ci sia uno stretto parallelismo tra corel@R.G. o le stesse si
intersechino, vengono di norma cortocircuitate.qresto modo si ha una
situazione di equipotenzialita, dove le condotteraorigine ad un unico
campo elettrico che evita di fatto I'interferenzeteica tra le stesse.

Negli allegati sono consultabili gli schemi di dsistemi di protezione catodica: di
linea e diopera concentrata

<E2458/GI1 1

R =
_ = |— — F|g.£_1.7
= |=| A= < Particolare dello schema
SNIESISS = elettrico: vengono riportati
| | B |l o LO| o :
< S| = 1= =i sulla cartografia 1:25.000
S 85 =B i punti impiantistici di

(=]
VA VAV NV

linea (valvole meccaniche,

punti di misura, giunti
isolanti, attraversamenti
ferroviari).

GESTIONE DELLA CONSISTENZA IMPIANTISTICA

Data la notevole mole di dati fondanti la consiggenmpiantistica: metanodotti,
valvole di intercettazione, punti di misura, sistelinprotezione catodica, PPC, giunti
isolanti e altre caratteristiche, in questa sede meglio dettagliate, Snam Rete Gas
S.p.A. ha messo in piedi un sistema di gestioneptesso della consistenza.
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GUA acronimo di gestore unico anagrafica, rapprasém piattaforma sulla quale
risiede l'intera consistenza.

SIGAS rappresenta linterfaccia grafica utente, psufata dal programma
microstation, per la visualizzazione della retscypti.

4.6. COLLAUDO SISTEMI DI PROTEZIONE CATODICA

La normativa GASD C.07.21.01 stabilisce la net¢assi applicare la protezione

catodica subito dopo la posa della condotta e $oenle prescrizioni per il collaudo

dei sistemi di protezione catodica delle condatterrate.

Il collaudo vero e proprio e preceduto dalla megsaunto del sistema al fine di

accertare l'efficienza e l'efficacia della protezéoapplicata, anche in relazione alle
variazioni di campo elettrico eventualmente intexfte.

Per prima cosa dovra essere verificato: il correéibdei giunti isolanti (secondo lo

schema del SPC), il regolare funzionamento degpiamti di protezione catodica e

I'isolamento da strutture estranee quali le retlidpersione di terra.

4.6.1. COLLAUDO DELLO STATO ELETTRICO DEL SPC DI LI NEA

Tratto dalla GASD C.07.21.01 “ll collaudo dellast elettrico consiste nel rilievo
registrato dei parametri elettrici (potenziale erente) degli impianti di protezione
catodica contemporaneamente ai rilievi registrai potenziale e della corrente
longitudinale sugli eventuali giunti isolanti dnéa e del potenziale di tutti i punti di
misura facenti partdello stesso sistema di protezioalora le misure registrate
su di un sistema di protezione catodica richiedgew la consistenza deunti di
misura) piu giorni , € necessario che le misurasteie dei parametri elettrici
(potenziale ecorrente) di tutti gli impianti di protezione catod siano ripetute
contemporaneamente alle misuegjistrate nei rimanenti punti di misura ancora da
controllare.Per I'esecuzione dei rilievi elettrici devono egss@npiegati strumenti
registratori (GASD C7.00.11 - C7.00.12 allegati)scrittura continua (analogici)
predisposti con velocita avanzamento della cartd2fimm/h e portata idones
valori da misurare, anche se ultimamente sono t@tcettrumenti campionatori
digitali. In ogni punto di misura si devono effettuare miswgistrate della durata di
ventiquattro ore con un minimo di

venti ore in relazione alla ciclicita delle variezi del campo elettrico interferente.
Dall’analisi dei valori registrati se la variaziotra il potenziale massimo ed il
potenziale minimo & 100 mV, la condotta si considera non interferdacdrrenti
disperse. Se la variazione tra il potenziale masschil potenziale minimo e > 100
mV, la condotta si considera interferita da coirdigperse. Negli incroci o
parallelismi con altre strutture interrate, suirgiusolanti aperti di linea e su
eventuali giunti isolanti terminali, devono essesequiti rilievi elettrici registrati per
accertare se eventuali interferenze elettrichequrate dai sistemi di protezione
catodica installati, siano in accordo alla normal 9RB3". Lo studio dell’'andamento
del potenziale elettrico dei vari punti di misuexmpette di evidenziare i punti di
misura maggiormente soggetti ad interferenza o cgue piu anodici.
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4.6.2. COLLAUDO DELLO STATO ELETTRICO DI OPERA
CONCENTRATA

Di norma non essendo interferita da correnti dspdrcollaudo dello stato elettrico
del sistema di protezione va effettuato con le meislel potenziale della condotta ad
impianti inseriti (Von) e ad impianti disinseritV¢ff), e con rilievi registrati dei
parametri elettrici (potenziale e corrente) degtipianti di protezione catodica
contemporaneamente ai rilievi registrati del poigiezsui lati interni dei giunti
isolanti che delimitano I'opera concentrata. Ir®lim corrispondenza di tutti i giunti
isolanti, devono essere effettuati i rilievi regasit per accertare eventuali interferenze
elettriche provocate dai sistemi di protezione d&m installati. La durata delle
misure registrate, da effettuare con strumenti stegfori a scrittura continua
predisposti con velocita di avanzamento della cdirtt?0 mm/h e portata idonea ai
valori da misurare, deve essere di almeno ventiguate, comprensivo del periodo
“on” e “off” degli impianti di protezione catodicaon un minimo di venti ore in
relazione della ciclicita delle variazioni del camnplettrico interferente. Prima di
esegquire i rilievi deve essere verificato che Gthantatori automatici di protezione
catodica funzionino regolarmente e su di essi dewessere installati gli interruttori
ciclici sincronizzati e predisposti con tempi dieajpira (off) di 3 secondi e chiusura
(on) di 12 secondi. Il potenziale della condotta iagbianti disinseriti (Voff) &
considerato accettabile se il suo valore risulian@gativo o uguale del potenziale di
soglia di protezione (UNI-EN 12954). Il potenzialepmunque, ad impianti
disinseriti (Voff) o potenziale di polarizzazionecensiderato accettabile se il suo
valore risulta piu negativo od uguale a —0,95 $peito I'elettrodo di riferimento Cu-
CuSO04 saturo. Le misure del potenziale di polanizree, devono essere eseguite su
tutti 1 giunti isolanti aperti che delimitano ilssema, sugli impianti di protezione
catodica, sui posti di misura esistenti ed in gltmti di misura che opportunamente
scelti devono permettere di accertare se la distiime della corrente assicura lo
stato elettrico di protezione delle condotte (adngsio: condotte in prossimita di
masse metalliche e strutture di cemento armatodatter non in vicinanza dei
dispersori di corrente, ecc.). Nel caso di tubazpovviste di opere di protezione
meccanica, di blocchi di ancoraggio, di supportravatta o di tubazioni poste sotto
manufatti o lastre di cemento armato, I'elettrodoiférimento deve essere in genere
posizionato sulla tubazione libera fuori da talemgp o manufatti. Qualora esistano
punti di misura provvisti di sonde di polarizzazofin acciaio) i rilievi di potenziale
Von e Voff vanno eseguiti sulle stesse mediantgeltura e la chiusura del circuito
di collegamento condotta — sonde di acciaio. Ieofter ogni singolo dispersore di
corrente deve essere eseguita, con strumenti todicda misura della corrente
erogata. Nel caso la protezione catodica € attataanodi galvanici, la misura della
corrente erogata dai singoli anodi o dalle battdrianodi deve essere eseguita con
strumenti indicatori.

4.7. MONITORAGGIO PROTEZIONE CATODICA IN S.R.G.

Snam Rete Gas S.p.A. fin dal 1999 ha sperimentatmape messo in esercizio poi,
una rete di dispositivi denominati AEMT (unita dicduisizione, Elaborazione,
Memorizzazione, Trasferimento dati) atti a traséead un centro di raccolta dati le
registrazioni del potenziale elettrico e di coreerrogata dei punti di misura
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caratteristici. Tali dispositivi effettuano una qaionatura del segnale elettrico
analogico ed archiviano per le piu prossime 36 ®rdati al minuto: minimo,

massimo, medio (con I'elaborazione dello scartodgaizco medio); archiviano poi
dati ora e giorno (sempre minimo, medio,massime\tianalmente via GSM i

dispositivi vengono interpellati da un sistema agidem GSM (pooling) con il quale
si scaricano tutte le registrazioni giorno; c’@tssibilita di scaricare le registrazioni
ora e minuto per una piu dettagliata analisi diiterferenze. Il vincolo maggiore,
particolarmente oneroso, che si ha nel gestiretquig® di installazioni consiste nel
dover disporre di un’armadio e di un allacciamedita rete dell’energia elettrica, in
alternativa ad un sistema fotovoltaico per l'aliraaone dei dispositivi. (particolare
consultabile negli allegati).

Da qualche anno, per ovviare ai suddetti investtimsano disponibili unita mini-

aemt, ovvero aemt miniaturizzate la cui installagice@ possibile all’interno delle
piantane senza bisogno di particolari interventi garantire loro I'alimentazione
energetica, grazie a particolari batterie resistealt clima esterno il loro

funzionamento é garantito 3 anni.

Fig.4.8 mini -aemt

Ad un costo relativamente contenuto, I'impiego dieste unitad miniaturizzate
permette di poter monitorare continuamente un noeggumero di punti misura e
quindi di rete.

| dati raccolti in automatico dai modem GSM corgltono in alcuni server e
vengono gestiti da una piattaforma denominata GADesta analizza i dati in
ingresso validando automaticamente quelli che suygeil controllo, mentre quelli
che presentano valori fuori soglia o ancor peggarifprotezione (> -0,85) vengono
inviati ad un interfaccia utente affinché sianolemati dal tecnico PE (Protezione
Elettrica) che prendera provvedimenti in merito.

| dati valicati vanno a concorrere per I'efficiendal sistema di protezione catodica.
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4.7.1. EFFICIENZA DEL SISTEMA DI PROTEZIONE CATODIC A

Snam Rete Gas S.p.A. ha adottato quanto previdi® ‘lieea guida metodologia di
valutazione dell'efficacia dei sistemi di proteacratodica della rete di trasporto” di
APCE T edizione 24 settembre 2007.

Tale linea guida consente di calcolare l'indicatdee singoli sistemi di protezione
catodica, attraverso le caratteristiche progettaale informazioni della gestione,
prendendo come riferimento le disposizioni legigiate norme tecniche vigenti in
materia. In pratica tramite un algoritmo che coesdaltri coefficienti ( K1, K1z, K2

) viene stilato un indicatore di efficienza del S&&hominato KT .

K11 = coefficiente sezionamento elettrico del sistemardiezione catodica.

K12 = coefficiente posti di misura del sistema di pratez catodica.

K, = coefficiente di gestione legato alle attivita dgaisizione dei valori di potenziale
sia tramite i dispositivi di acquisizione elettronprecedentemente trattati, sia per mezzo
di operatori in campo.

5. CONCLUSIONI

La realizzazione e I'applicazione della protezigagodica risulta essere una scienza
complessa che racchiude un’elevata entita di faédrattivita, tuttavia durante il
tirocinio lo studente ha avuto la possibilita digie conoscere le varie fasi: dalla
progettazione alla messa in opera di impianti diggione catodica, dall’analisi del
collaudo dei sistemi di protezione catodica allaldiche effettuate su personale
operante in cantiere per I'applicazione dei rivastiti, nonché all’analisi dei danni
provocati da una cattiva applicazione della P@ttb sotto la guida dei tecnici Snam
Rete Gas.
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ANODI DI MAGNESIO

GASD

A 7.02,07

Fogho 1 di 1

fune 6 ZAB 6x7 +WS 1770 UNI 7292

NOTE:

~ Riferimenti:

(% in massa)

~ Dimensioni:
- Massa:

- Destinazione:

- Composizione chimica:

Dimension 1n mm

Norma GASD C7.00.06  Specifica per anodi di magnesio

alluminio 55+65

Zinco 25+35
manganese 0,15 minimo
fervo 0,008 massimo
silicio 0,08 massimo
rame 0,01 massimo

magnesio restante

riportate in figura; lo svaso sulle testate é facoltativo

=9,5kg

protezione catodica di condotte metalliche interrate

Esempio di richiesta di approvvigionamento:
- Anodo di magnesio conforme a tab. GASD A7.02.07 rev. 3
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1. SCOPO

La presente Norma regola la progettazione, I'esecuzione dei posti di misura elettrica e
l'installazione dell'armadio per custodia apparecchiature. Le prescrizioni di cui alla
Norma B 2.08.00.01, sono applicabili ai posti di protezione catodica (PPC). Qualora un
PPC coincida con altro posto di misura (messa a terra di linea, shuntaggio elettrico o
altro), l'installazione dei componenti interrati del posto di misura deve essere effettuata
attenendosi alle prescrizioni della presente Norma.

La presente Norma si applica agli impianti di nuova cestruzione e alle trasformazioni
radicali di quelli esistenti.

| posti di misura elettrica realizzati prima del Dicembre 1992, sonc da considerare in
norma, purché la connessione del conduttore alla condotta e il percorso dei cavi sia
completamente esterno a camerette o a pozzetti interrati.

2. RIFERIMENTI

UNI 1307 - Terminologia per la saldatura dei metalli - Procedimento di
saldatura

UNI 9782 - Protezione catodica di strutture metalliche interrate -
Criteri generali per la misurazione, la progettazione e
l'attuazione

UNI 9783 - Protezione catodica di strutture metalliche interrate -
Interferenze elettriche tra strutture metalliche interrate

CEl 64-2 - Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione

DM del 23-02-1971 - Norme tecniche per gli attraversamenti a parallelismi di

condotte e canali convoglianti liquidi e gas con ferrovie ed
altre linee di trasporto e successivi aggiornamenti.

3. TERMINI E DEFINIZIONE
| termini indicati nella presente norma sono definiti nella Norma UNI 9782.

4. CLASSIFICAZIONE
La classificazione dei posti di misura elettrica & la seguente:

- Presa di potenziale (PP) GASD B 2.08.01
— Collegamento elettrico fra condotte SNAM (CE) GASD B 2.08.02
— Messa a terra di linea (MT) GASD B 2.08.03
— Shuntaggio elettrico (SE) GASD B 2.08.04
— Posto di corrente in linea (PC) GASD B 2.08.05
— Posto composito

— Posto di protezione catodica (PPC)
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6. DISLOCAZIONE E TIPO

8.1

5.2.

Posizionamento dei posti di misura elettrica
Posti di misura elettrica devono essere installati sulle condotte in corrispondenza di:

a-

b -
-

ogni giunto isolante e ogni punto appositamente predisposto per il discaggio di
allacciamenti;

ogni punto di intercettazione recintato,

entrambe le estremita di ogni attraversamento di linee di trasporto, regolate dal
D.M. 23-02-1971, e su entrambe le estremita del relativo tubo di protezione;

un'estremita di ogni tratto di condotta in tubo di protezione metallico e su una
esfremita del relativo tubo di protezione;

su entrambe le estremita di ogni tratto di condotta in tubo di protezione metallico
di lunghezza superiore a 30 m e su entrambe lo estremita del relativo tubo di
protezione, escluso gli attraversamenti di linee di trasporto di cui al punto c;

un‘estremita di ogni tratto di condotta in cunicolo con armatura metallica e su
un'estremita della relativa armatura; per cunicoli con armatura metallica a tre o
pill settori di separazione i posti di misura saranno stabiliti dalie Unita competen-
ti;

una estremita di ogni tratto di condotta appesantito con calcestruzzo armato o
con blocchi prefabbricati;

un'esiremitd di ogni tratto di condotta in manufatto di ancoraggio e sulla relativa
armatura del manufatto di ancoraggio;

ogni atiraversamento o parallelismo a meno di 10 m fra condotte SNAM elettri-
camente separate;

una estremita di ogni tratto di condotta aerea fornita di strutture di sostegno per
lunghezza del tratto uguale o minore a 50 m e su entrambe [e estremita per lun-
ghezza maggiore a 50 m;

agli imbocchi delle gallerie, escluse quelle provviste di giunti isolanti;

punti della condotta sui quali si deve eseguire la misura della corrente in linea, in
assenza di dispositivi di sezionamento elettrico.

Tutti | posti di misura elettrica, installati su due o pili condotte SNAM che seguono lo
stesso tracciato a distanza uguale o minore a 10 m (condotte parallele, fasci di con-
dotte), devono essere ubicati nelle stesse posizioni; in ognuna di queste, tutti i cavi
devono fare capo ad una custodia unica.

Distanza dei posti di misura elettrica

La

distanza tra i due posti di misura elettrica successivi non deve essere maggiore di:

2500 m, se il tratto di condofta non & interessato da campi elettrici in corrente con-
tinua;

1000 m, se il tratto di condotta & interessato da campi elettrici in corrente conti-
nua;

500 m, nel caso di parallelismi con linee di trasporto elettrificate su rotaia a distan-
za inferiore a 100 m.
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Nelle zone urbane & opportuno diminuire Ia distanza fra i posti di misura in relazione
della densita delle strutture esistenti.
Per le condotte interessate da strutture interrate di terzi, devono essere definiti, di
volta in volta, posti di misura elettrica supplementari per consentire sia l'esecuzione
dei rilievi delle interferenze elettriche che la verifica della separazione elettrica fra le
condotte SNAM e le strutture stesse.

5.3. Criteri di installazione dei posti di misura elettrica

La scelta del posto di misura elettrica deve essere effettuata, con i criteri di cui ai
paragrafi che seguono, tenendo presente che la presa di potenziale pub essere
sostituita da qualsiasi altro posto di misura elettrica, ma non viceversa.

5.8.1. Presa di potenziale (Norma GASD B 2.08.01)

Nei casi in cui ai punti b, d, e, f, del par. 5.1. e dellultimo comma del par. 5.2. & suffi-
ciente, l'impiego di una presa di potenziale, sempre che si tratti di condotta singola e
non sia necessaria la sua protezione contro le sovratensioni.

Qualora due o piu delle situazioni sopra citate si presentano lungo una condotta sin-
gola in posizioni anche diverse, ma vicine fra loro (qualche decina di metri), & suffi-
ciente installare una sola presa di potenziale, sempre che con essa possano essere
soddisfatte le prescrizioni sull'accessibilita di cui al par. 6.1.

5.3.2. Collegamento elettrico fra condotte SNAM (Norma GASD B 2.08.02)
| collegamenti devono essere installati:

- nel caso di cui al punto ¢ del par. 5.1. quando siano intergssate fino a due con-
dotte interrate;

— nei casi di cui al punto g. del par. 5.1.

5.3.3. Messa a terra di linea (Norma GASD B 2.08.03)
Gli impianti di messa a terra di linea devono essere installati:

- in sostituzione delle prese di potenziale di cui al par. 5.3.1. quando & necessaria
anche una protezione della condotta contro le sovratensioni;

- nel caso di cui al punto h del par. 5.1.

5.3.4. Shuntaggio elettrico (Norma GASD B 2.08.04)
Gli shuntaggi elettrici devono essere installati nei casi di cui al punto a del par. 5.1.

5.3.5. Posto di corrente in linea (Norma GASD B 2.08.05)
Le prese di corrente in linea devono essere installate:
— a monte e a valle del punto di connessiocne alla condotia di un posto di protezione
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catodica {PPC) che eroga corrente maggiore di 3A e non sia ubicato su un giunto
isolante;

— in tutti i punti dove risultino necessarie misure della corrente di linea.

5.3.6. Posto composito
| posti compositi devono essere installati:
- nei casi hon previsti nei par. 5.3.2. - 5.3.3. - 5.3.4. € 5.3.5,;

- quando vengono a coincidere due o pil posti di misura elettrica di cui ai par. 5.3.2.
-5633.-5.34e5.35.

La realizzazione del posto composito deve essere effettuato attenendosi alle prescri-
zioni relative ai posti di misura che i compongono.

6. PRESCRIZIONI GENERAL! PER LA REALIZZAZIONE DEl POST| DI MISURA ELETTRICA

6.1. Ubicazione in funzione dell'accessibilita

Le custodie fisse e mobili in cui sono alloggiati i dispositivi dei posti di misura devono
essere ubicate in posizioni facilmente accessibili e al di fuori dei luoghi con pericolo
di esplosione, definiti nella Norma GASD B 5.03.01 e Norma CEl 64-2.

Inoltre | posti di misura elettrica fissi @ mobili devono essere ubicati:

— al di fuori di carreggiate di strade o di parti pedonabili di marciapiedi e, se a lato di
una strada, dalla stessa parte rispetto alla giacitura di servizi metallici interrati di
terzi,

— in zone non allagabili;

— in modo che non esistano ostacoli fra di essi e i punti di misura.

6.2. Benestari e autorizzazioni

| posti di misura elettrica devono essere realizzati anche nei riguardi dell'accessibilita
nel pieno rispetto di quanto stabilito con:

— Enti pubblici o privati territorialmente competenti;
— privati.
Per i posti di misura elettrica (esclusi i PPC) non & richiesta denuncia USSL.

6.3. Segnaletica

6.3.1. Segnaletica di sicurezza
L'apposizione della segnaletica di sicurezza deve essere conforme alla Norma GASD

B 10.02.10.
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6.3.2. Segnaletica SNAM
Il posto di misura elettrica deve riportare il segnale distintivo di posto di lavoro.

7. PRESCRIZION! GENERALI PER IL MONTAGGIO DEI POSTI DI MISURA ELETTRICA

Elencazione e relative Norme
Connessione del conduttore alla condotta

e al tubo di protezione Norma GASD B 2.08.00.01
instaliazione di cassetta a piantana Norma GASD B 2.08.00.02
Installazione di cassetta di controlio Norma GASD B 2.08.00.03
Installazione di armadio di controllo Norma GASD B 2.08.00.04
Installazione di armadio per custodia

apparecchiature Norma GASD B 2.08.00.05

Instaliazione di armadio per custodia
apparecchiature e armadio di controllo

Installazione di due armadi per custodia

Noma GASD B 2.08.00.06

apparecchiature Norma GASD B 2.08.00.07

Installazione di eletirodo di

riferimento fisso Norma GASD B 2.08.00.08

Installazione di anodo di magnesio su giunto

isolante terminale di allacciamento Norma GASD B 2.08.00.09

Installazione di messa a terra di linea Norma GASD B 2.08.00.10

Installazione di spinterometro antideflagrante Norma GASD B 2.08.00.11
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PARTICOLARE A

S —
219
/J«R

y
— N “umO, R
I I : @ * r
ah *
Connessione
‘ &
Pos. DENOMINAZIONE Tab. GASD VRV QUANTITA
1 Cassetta a piantana A7.01.05 h. 1
2 Basamento prefabbricato A7.01.06 n. 1
3 Morsettiera tipo 1.1 A7.01.08 n. 1
4 Capocorda ad occhiello non isolato tipo N1 A 7.04.02 n. 1
5 Vite UN!1 6107 M6x10 AISI 304 - n. 2
6 Manicotto termorestringente colorato A7.03.12 n. 1
7 Contrassegno colorato A7.03.11 n, 1
8 Cavo rame 1x10 mm?, pos. & A7.04,01 m da definire
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SNam cscom  NORMALIZZAZIONE INTERNA PROTEZ ATINA | F i/ |t [Pt o

YUTTI DIRTT) SONO RISERVATIINCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE PARZIALE O TOTALE IN OGNI FORMA O MODO OGNI UTILIZZAZIONE ASUSIVA DEL PRESENTE "TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITA A NORMA DI LEGGE



PRESA DI POTENZIALE o 2‘50’;5(‘)31
IMPIANTO TIPO PP1/E .08.01.02

- Foglio 1 di 1

\ -l' PARTICOLARE A

Connessione

Pos DENOMINAZIONE Tab GASD UM, QUANTITA

1 Cassetta a piantana A 7.01.05 n. 1

2 Basamento prefabbricato A 7.01.06 n. 1

3 Morsettiera tipo 1.2 A 7.01.08 mn 1

4 Capocorda ad occhiello non isolato tipo N1 A 7.04.02 n. 2

5 Vite UNI 6107 M6x10 AlISI 304 . - n. 2

6 Manicotto termorestringente colorato A7.03.12 n. 2

7 Contrassegno colorato A7.03.11 n. 2

8 Elettrodo di riferimento flsso A704.03 n. 1

9 Cavo rame 1x10 mm?, pos. 6 (condotta) A 7.04.01 m da definire
10 Cavo rame 1x10 mm?, pos. 6 (eletirodo) A 7.04.01 m da definire

come VERIF APPROV REV ol2
SNaim cascom  NORMALIZZAZIONE INTERNA PROTEZ ATMA | F: Lk | B [P

TUTTI | DIRTTTI SONG RISERVATI INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE PARZIALE O TOTALE IN OGNI FORMA O MODD OGNI UTILIZZAZIONE ABUSIVA DEL PRESENTE "TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITA A NORMA DI LEGGE




PRESA DI POTENZIALE . QGOP;S;
IMPIANTO TIPO PP1/P .08.01.03
Foglio 1 di 1
A
) PARTICOLARE A
\ I_
D

|~ Connessione

3 4

Connessione

Condotta
T Protezione meccanica
Pos. DENOMINAZIONE Tab. GASD UM QUANTITA
1 Cassetta a piantana A7.01.08 n. 1
2 Basamento - m 1
3 Morsettiera tipo 1.2 A7.01.08 n. 1
4 Capocorda ad occhiello non Isolato tipo N1 A 7.04.02 n. 2
5 Vite UNI 6107 M6x10 AIS1 304 - n. 2
6 Manicotto termorestringente colorato A7.03.12 n. 2
7 Contrassegno colorato A7.03.11 n. 2
8 Cavo rame 1x10 mm?, pos. 6 (condotta) A 70401 m da definire
9 Cavo rame 1x10 mm?, pos. 6 (protezione meccanica) A 7.04.01 m da definire
NOTE

Nel caso in cui la protezione meccanica & costituita da uh cunicolo armato, o da un manufatto di ancorag-
gio, la connessione deve essere eseguita saldando il conduttore su un ferro dell'armatura e isolando la
brasatura con nastro autoagglomerante prima della messa in opera del calcestruzzo.

cOoNP VERF, APPROV REV. 0
SNAIM osscom  NORMALIZZAZIONE INTERNA PROTEZ.ATIVA | Tt/ | et [P S

YUTT11 IXAITTI SOND RISERVATI INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE PARZIALE O TOTALE IN OGNI FORMA O MODO OGNI UTRIZZAZIONE ABUSIVA DEL PRESENTE TESTQ NORMATIVO" SARA PERSEGUITA A NORMA DI LEGGY



TUTT! | DIRITTI SONOQ RISERVAT! INCLUSO IL BIRITTO DI RIPRODUZIONE PARZIALE O TOTALE IN OGNI FORMA E MODO OGNI UTILIZZAZIONE ABUSIVA DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITA A NORMA DI LEGGE

COLLEGAMENTO ELETTRICO FRA CONDOTTE SNAM
IMPIANTO TIPO CE1

GASD

B 2.08.02.01

Foglio 1 di t

PARTICOLARE A

%g////]

O—
2 -
O—

Connessione Connessione

( O—

Condotta nuova

NOTE
* Per | colori del contrassegni si rimanda alla Norma GASD B 2 08.02.

NN

-
M)

Condotta preesistente

Pos. DENOMINAZIONE Tab GASD U.M. | QUANTITA
1 Cassetta a piantana A7.0105 n 1
2 Basamento prefabbricato A7.0106 n 1
3 Resistore regolabile {(eventuale) A704.07 n 1
4 Vite UNI 6107 M6 x 10 AISI 304 - n 2
5 Morsettiera tipo 2 A701.08 n 1
8 Manicotto termorestringente colorato A703.12 n 2
7 Contrassegno colorato AT7.03 11 n 2
8 | Cavorame ix25mm?2pos.7 A 7.04 01 m da definire
9 Cavo rame 1 x 25 mm? pos. 7 A7.04.01 m da definire
COMP VERIF APPROV REV | 0 I?
SNAMcworn  NORMALIZZAZIONE INTERNA PROTEZ ATTVA | Ak 4% | <t | ™ prrile 93




YOS e | 5| 7| vawiv zasous | LLLOGSYD VNHILNI INOIZVZZIVINHON  LIRUIS v

€]0] | sy sn oo

INOIZALOYHd 080N
NOISSaNNOD R n
| @/ e e B e B =
| @ M _ k _‘ INVOV1HOd OBNL L =
11 N (s re (1]
_1_1_4_ //.@ / 9 36V1001LHYd

T 03HVI00ILHVd

————— 8 IUVIOOILHYY

Pola
e

e\%r

2P 1 oyboy

€30 OdiL OLNVIdHI
€0g080c8

asvo VNS 3L10ANOD Vid OJHLLIA T OININVDITIOO

INBO OQON 3 VIO INBO NI

30031 10 VINHON ¥ VUNOISHId YevE




V6 RIS g | >

e]0] Az ACuedY

7| VALY Z310Hd

LLI0GSYO VNUALNI INOIZVZZITVILON  LLIBUS fus

1070 L V OSYD "8 JWW §'Z X g 0ARD

asvo

VNS 3LLOANOD Vid OJiHLLI T3 OLNINVOITIOD

siuyspep | w S0E0 LV 2sod euspelod ip ogny | #2
eliuyspep } w 00 LY 01 sod ;I G'Z X Z SWERI 0ABD | €2
elugepep | w VLY 0L sod W g'ZXZAWeRl 0ABD | 22
aiuyspep | w v LY 9 sod W Of X | weIoAe) | 12
auuyap ep w LY 9 sodww 0L X | awes0ABD | 02
anugepep | w L0v0 LY L so0d it GZ X | U/l 0ARD | 61
eluspEP | W VO LY £ sod ww Gg X | Wi oARD | 81
alluysp ep w L WA . soduw gz x | aweioaed | L
F u COEOLY suoizeauap Ip nunib 1ad opaue)d | 91
ek u LLEO LY ojeiojod oubessenuod | §i
2k u ZLEOLY cjescjoo elusbuwisesoulel onoowe | L
2 u COPOLY 0SSy OJUBLULBL IP OPOINBIT | €l
# u 20P0LY 20 D odn oye|os! uou Ejsel - Bisa] BpI0cOde) | ZI
14 u 2090 LY €3 odn ojejosiaid e|j@al0) B Bpicoode | L1
14 u 2000LV } N odi 0je(os! Lou Ofj8iyso0 pe Bpcode) | O
} u 8010V pyodneiemesioN | 6
1 u 80 L0LY ZodpeiamesionN | 8
4 u 80L0LY 2 | odij BIOMSRIO | L
8 u - POE ISIV OL X SN ZOLS INNBUA | ©
I u 0t0 LY v ody ejqejobeu eioisisoy -1
4 u - olueweseg t 4
[4 u SO0LY euguaid B ENESSED | €
! u PLIOLV g odi BUISSIONSA IP 0j0X0Z 2
i u [TRLYA ] BUISIONSA Ul 0JjO4UCS ip oipeuly | L
VUINVOID [ WN asvo qeL INOIZYNINONIA sod
SBE ) £39 OdLL OLNVIdWI
€020802 89

20'80°2 9 QSVD EUUON B|[e EpUBLL IS ‘jubessenuod [ep Lojod | Jad .

‘afenued ouosimp overd [op

vidos Jp [& ojpBULE,j[ep OpUO} Ip S)eIed BlINS BIBSSY 8I9SS8 OUOASP 6 © 8 "sod alemesIow & .

‘10 ¥0 LV GSVD qel £'S0d* ;i g'gx| 1aes opuebeidwi‘emnsiut 1p 8j0300q Ruepuodsic

8] @ mesiow ey nusuebelod | NNGESe 919558 OUOASD ‘6 "sod BISNIESIOW Bjlep 09 NS .

“B11OPUCT ejfe pususyedde

eoulj |p qund iep eouRWNU eAissoIBoid BjE AU OUOS 2jeA, @ BjUcU, UMPIP & .

‘GjuoW 0} NS RBIEISU! 818880 CUOASD 8 @ ZI "sod 3[fe IND Ip IAES | SYIUB 'SUOW
0J8] |NS OJEJIGN 22SS3 BASP CIPRULE,| ‘BU|IGISSEITE Ip IAjow Jed ‘eiofEnb ‘ojuowesIOABNE

un p ei[eA OJE| NS OjiOAUOD 1P OlipeuULEjop oifBeuow | clegSN|! @ CjUBIGWI IP RWALDS OflEN

¥z sod suajyeiiod
1p ogm uoo 'iaeoepiod ogm [ owseiul osioosad ons jeu ‘oyelold 219859 BASp 0SssiS 07
efejol

e|je cjuewrebeij0o sfeNuaAs un Jad SjUepUOGAE Oelose] @ 0jesod 8iesSe oA ‘GL "Sod OABD || .

‘mej0id eyeurerenBepe 019559 0UOASD BINSIUL P 0jsod || ouBBe|i0d BYo JAED |

00'80°2 9 ASYD EulOU Bjfe

NS Ip USKIO | UG @ |261°2'CT WA 9P oyedsy (U 0JedIqN 8128S2 SABD Ojj0ALOD (P Olpewire]
*12 @ 02 sod ‘1eo

ngejel 1 @ ‘g "sod ‘surmueld e eleSSBO SlUSpPUOdSILIOD B BlB|EISUl DI6SS8 GASD UOU ‘0SS9
ep W 0z Ip EZUEISIp BUN anue o neys ySep oun ip ezuapuOdSLICO Ul OJEDIGN @ OjpeulE,| 8S

310N

BuOLeY 310}00 P SIUEI0S]

N 2J0j00 1P SIUR|0S]

2 IHVIOALHVYd

suorzajoud 1Ip 0GM 0 EROPUCD QABD

300110 YWHON V V2INOE5H3d VHVE OALLVIRHON 01831 INISHd TIQ VAIBNAY INOIZVZZIILLN INDO '0QON 3 VWHOS INDO NI TTW.LO0L O ITVIZHVd

LLUIO | LLLOL




TUTTI L DIRITT] SONO RISERVATI INGLUSO IL DIRITTO Di RIPRODUZIONE PARZIALE © TOTALE IN OGNI FORMA E MODO OGN! UTILIZZAZIONE ABUSIVA DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITA A NORMA DI LEGGE

GASD

MESSA A TERRA DI LINEA
— IMPIANTO TIPO MT1 - B 2.08.03.01
Fogtio 1 o 1
A PARTICOLARE A

Alla terra di linea
{Norma GASD B 2.08.00)

SNa@Mocisoorn  NORMALIZZAZIONE INTERNA

PROTEZ ATIVA | FAL Jul

NOTE
e Per i colori dei contrassegni si rimanda alla Norma GASD B 2.08.03.
Pos. | DENOMINAZIONE Tab. GASD | UM. [ QUANTITA
1 Cassetta a piantana A7.01.05 n 1
2 Basamento prefabbricato A7.01.06 n 1
3 Morsettiera tipo 3 A7.01.08 n 1
4 Vite UNI 6107 M6x10 AISI 304 n 2
5 Contenitore con scaricatore a gas
<] Manicotto termorestringente colorate A7.03.12 n 2
7 Contrassegno colorato A 7.03.11 n 2
8 Cavo rame 1x25 mm? pos. 7 A 7.04.01 m | da definire
9 Cavo rame 1x25 mm? pos. 8 A 7.04.01 m | da definire
COMP. VERIF, APPROV. | REV fo]2

<2 [ porile 93
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Codice 801722

SHUNTAGGI ELETTRICI

GASD

B 2.08.04.05

Fogio 1 di 1

IMPIANTO TIPO SE 5 A

31

Connessione
UTENTE

NOTE

PARTICOLARE A

e La connessione del cavo alla tubazione sul lato SNAM non deve mai interessare 1l giunto isolante, suo tron-
chetto compreso; quella sul lato UTENTE deve essere eseguita immediatamente a monte della sezione terminale.
o L'anodo di magnesio non deve essere installato (o deve essere tenuto scollegato, ove esistente), quatora risul-
ti che esso provoca interferenze non ammissibili sul lato SNAM (ad esempio, per effetio di una protezione ca-
todica dell'utente o di correnti vaganti che interessano il lato UTENTE).

e Per quanto attiene ai contrassegni dei cavi, si rimanda alla Norma GASD B 2.08.04.

JUTTT | DIRITTI GONO RIGERVATI INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE PARZIALE O TOTALE IN OGN FORMA E MODO, OGNI UTIIZEAZIONE ABUSIVA DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO® SARA PERBEGUITA A NORMA DI LEGGE

POS. DENOMINAZIONE Tab. GASD UM, QUANTITA
1 Cassetta a piantana di lega leggera A 7.01.05 n 1
2 Basamento prefabbricato (eveniuale) A 7.01.06 n 1
3 | Cavorame 1 x 10 mm?2 (latc SNAM) A 7.04.01-Pos. 6 m da definire
4 | Cavo rame 1 x 10 mma? (lato UTENTE) A 7.0401Fos. 6 m da definire
5 | Anodo di magnesio (Norma GASD B 2.08.00) = n 1
5] Morsettiera Tipo 3 A 7.0108 n 1
7 | Scaricatore in gas con attacco a saldare A 7.04.11 n 1
8 | Vite M6 x 10 UNI 6107-67 AISI 304 - n 2

o VERIF RPROV. | Rev o1 1
SEZIONE
SNamM cisoorn  NORMALIZZAZIONE INTERNA pe | ThkL ﬁwf o bbraio 84
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MISURE DI LOCALIZZAZIONE DELLE FALLE DISOLAMENTO SU TUBAZIONI GASD

METALLICHE INTERRATE C.07.20.01
METODO DELLE MISURE DEL GRADIENTE TRASVERSALE Foglio1di7

1. GENERALITA

La presenza di una falla nel rivestimento di una condotta metallica interrata protetta
catodicamente determina un aumento del flusso di corrente di protezione verso il metallo a
contatto con I'elettrolita.

La posizione di un difetto del rivestimento aperto (falla) puo essere quindi localizzata
rievando sul terreno le variazioni del gradiente dovuto alla corrente di protezione che
investe I'intera tubazione.

Tali gradienti vengono rilevati mediante un voltmetro collegato a due elettrodi di riferimento,
il primo (elettrodo vicino) disposto sulla verticale della condotia, il secondo (eletirodo
remoto) posizionato perpendicolarmente alla stessa, ad una distanza tale da non risentire
dell'effetto di campi elettrici dovuti alla corrente di protezione catodica o di campi elettrici
esterni al sistema di misura.

. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente specifica definisce la metodologia € le prescrizioni per I'esecuzione in campo di
misure per il controllo dello stato del rivestimento di tubazioni metalliche interrate con il
metodo dei gradienti trasversali.

Essa stabilisce:
- strumentazione e attrezzatura;
- modalita di esecuzione dei rilievi;

- rappresentazione dei risultati.

La presente specifica si riferisce ai rilievi per la ricerca delle falle sia su tubazioni di nuova
costruzione che su condotte esistenti.

. RIFERIMENTI

QUAL C 7-4 "Procedura di qualifica tecnica di Fornitori.
Rilievi elettrici su tubazioni metalliche interrate”.

GASD C 7.20.00 "Rilievi elettrici. Specifica generale".

GASD C 7.00.13 "Specifica per I'omologazione e la fornitura di apparecchiature
per la localizzazione di condotte metalliche interrate e per la
determinazione della loro profondita di posa”.

GASD A 7.07.01 "Multimetro digitale".

GASD A 7.07.06 "Misuratore di terra”.

UNI 9782 "Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Criteri
generali per |la misurazione, |la progettazione e 'attuazione”.

UNI 10405 - "Protezione catodica di condutture metalliche interrate.
Localizzazione del tracciato, di falle nel rivestimento e di
contatti con strutture estranee”.

UNI CEl 6 "Protezione catodica di strutture metailiche interrate. Misura di

potenziale".

..}
Eni

G A0 wu ¢

COMPLATO VERIFICATD APPROVATO REV. 2

GESTIONE RETE ITALIA Data

Snam NORMATIVA INTERNA T#TVE:' Lromdls, 12“ é 04/12/2000

TUT 1 QURITTI SONO RISERVAT, INCLUSO R DIRITTO DI RIPRODUZIONE. PARZIALE O TOTALE. iN OGN FORMA E MODO OGN LTIL:ZZ0 ABUSIVG DEL PRESENTE “TESTL) NORMATIVO' SARA PERSEGUI M A NORMA DiLE GGE




MISURE DI LOCALIZZAZIONE DELLE FALLE D'ISOLAMENTO SU TUBAZIONI
METALLICHE INTERRATE
METODO DELLE MISURE DEL GRADIENTE TRASVERSALE

GASD
C.07.20.01
Foglio2di 7

Formati finiti. Serie A e B".

4. STRUMENTAZIONE ED ATTREZZATURA

con le seguenti caratteristiche elettriche:

1-2-5-10-20-50-100-200-500 mV cc;
1-2-5-10-20-50-100-200-500 V cc;
- classe di precisione 0,5;

- portate di misura:

- classe di precisione sul tempo registrato 0,2,
- tempo dirisposta 0.25 s;

- impedenza d'ingresso minima: 1MQ;

- ampiezza utile di registrazione 100 mm;

- alimentazione da batteria interna elo esterna.

SNAM.
100 V in corrente continua o pulsante unidirezionale
caratteristiche:

- alimentazione 12 V da batteria interna efo esterna;

- cicli operativi: 6 s ON, 2 s OFF;

- tolleranza di sincronismo 100 ms nelle 48 ore;

- resistenza interna massima: 50 mQ.

- Multimetro digitale conforme alla GASD A 7.07.01.

possibile.

5. MODALITA DI ESECUZIONE DEI RILIEVI

5.1Rilievo de! tracciato e della profondita della condotta.

terreno,

e diminuisce allontanandosi da essa {metodo di picco),

UNICE!7 “Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Misura di
resistenza elettrica”.
UNI EN 20216 “Carte per scrivere e alcune categorie di carte stampate.

- Generatore e ricevitore portatile per la localizzazione del tracciato e della profondita
delle condotte metalliche interrate secondo quanto previsto nella GASD C 7.00.13.

- Strumento registratore portatile ad azione indiretta per potenziale in corrente continua,
scrittura continua, quadrante orizzontale, carta a svolgimento continuo e riavvolgitore

- velocita avanzamento carta: 1-3-6-12-30-60 cm/h; 1-3-6-12-30-60 cm/min;

E' ammesso 'uso di strumentazione a microprocessore preventivamente qualificata da

- Interruttori ciclici sincronizzabili per aprire e chiudere un carico non superiore a 25 A,
a 100 Hz con le seguenti

- N° 2 elettrodi portatili al Cu-CuSO4 saturo con potenziale di semipila il ptu simile

- Cavi di sezione e lunghezza adeguata, picchetti di segnalazione di legno o resina
sintetica, picchetti di acciaio, decametro a nastro non metallico e cassetta porta attrezzi.

Il rilievo del tracciato e della profondita della condotta deve essere eseguito secondo quanto
indicato nella norma UNI 10405, con le procedure supplementari indicate di seguito:

- rilevare il tracciato della tubazione mantenendo il ricevitore in vicinanza della supetficie del

- localizzare la posizione della condotta con il segnale massimo quando si € sulla sua verticale
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- verificare ulteriormente la posizione della condotta con il segnale minimo quando si & sulla
verticale e aumenta allontanandosi da essa {metodo di nullo);

- nel caso in cui non vi sia coincidenza tra le due indicazioni significa che i campo elettrico
nella zona in esame & deformato ed & necessario spostarsi di alcuni metri fino a trovare una
posizione coincidente per entrambi i metodi.

Una volta localizzata la posizione della condotta, con il ricevilore appoggiato sul terreno si rileva
la profondita della tubazione seguendo le modalitd di funzionamento descritte nel manuale
operativo.

La posizione della condotta deve essere contrassegnata con picchetti posti con un interasse
massimo di 50 m nei tratti rettilinei e con un interasse minore in corrispondenza delle
variazioni del tracciato.

| rilievi del tracciato e della profondita della condotta possono essere eseguiti
contemporaneamente al rilievo del gradiente trasversale installando su un unico impianto di
protezione catodica (PPC) l'interruttore ciclico e il generatore di segnale (frequenza medio-
alta) avendo cura di collegare il generatore di segnale a valle dell’interruttore ciclico.

5.20perazioni preliminari

Gli interruttori ciclici preventivamente sincronizzati e predisposti con tempi di apertura (OFF)
di 2 secondi e chiusura (ON) di 6 secondi, devono essere installati negli impianti di
protezione catodica (PPC) che interessano il fratto in esame ¢, eventualmente, sui giunti
isolanti che delimitano il tratto in esame.

Nel caso in cui gli alimentatori di protezione catodica funzionino in corrente variabile, &
necessario predisporle nel funzionamento a corrente costante.

La corrente erogata dall’alimentatore deve essere regolata fino ad ottenere la densita
prevista nella specifica GASD C 7.20.00.

5.3Rilievi dei gradienti trasversali

Dopo aver verificato il potenziale di semipila di una coppia di elettrodi di riferimento Cu-
CuS04 e averne annotato l'eventuale scostamento, si dispone il primo eletirodo di
riferimento (vicino) sulla verticale della condotta ed il secondo elettrodo di riferimento
(remato) perpendicolarmente alla condotta ad una distanza di almeno 50 m. E' importante
contrassegnare gli elettrodi per evitare di invertirli nel corso del rilievo.

L'elettrodo di riferimento remoto non deve essere installato in prossimita di dispersori di
corrente {minimo 500 m) e/o di eventuali strutture estranee interrate protette catodicamente.

Qualora cid non fosse possibile, gli impianti di protezione catodica interferenti devono
essere disattivati.

| rilievi si eseguono collegando gli elettrodi di riferimento allo strumento registratore
predisponendo una velocitd di avanzamento della carta non inferiore a 12 cm/min e una
portata di misura idonea ai valori da misurare. L'elettrodo remoto va collegato alla polarita
positiva mentre quello vicino alla polarita negativa del registratore.

Si rilevano sul primo punto di misura i gradienti ON e OFF e si procede quindi ai rilievi sui
successivi punti spostando, lungo il tracciato della condotta, I'eletirodo posto sulla verticale
ad intervalli regolari.

Gli intervalli da utilizzare possono essere:

- 5m;

- 2 m (per casi particolari 0 a seguito di segnalazioni dopo ispezione con PIG
intelligente).
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Per ogni punto di misura & opportuno registrare almeno due cicli completi dei valori di
gradiente ON e OFF.

In presenza di campi elettrici variabili, per poter discriminare i gradienti dovuti alla corrente
di protezione da quelli determinati da campi elettrici estranei, pué rendersi necessario
eseguire un numero maggiore di cicli ON OFF completi e/o utilizzare cicli operativi pid
veloci.

Per evitare differenze negative tra i valori di gradiente ON e OFF, nella zona corrispondente
agli impianti di protezione catodica posizionati su giunti isolanti aperti, il rilievo del tratto
della lunghezza di 1000 m a partire dal giunto isolante, deve essere eseguito alimentando la
tubazione da un impianto posizionato dalla parte opposta o comunque posto in una
posizione sufficientemente remota.

L'elettrodo di riferimento remoto pud essere mantenuto fisso nella sua posizione anche per
spostamenti deil'elettrodo vicino di alcune centinaia di metri (500 m).

Superando tali distanze, € opportuno procedere ad un nuovo posizionamento dell'elettrodo
di riferimento remoto mantenendolo sempre, ove possibile, sullo stesso lato della condotta.

Dopo lo spostamento dell’¢lettrodo remoto & necessario ripetere il rilievo con l'elettrodo
vicino in corrispondenza dell’uitimo punto misurato, riportando sul grafico la stessa
progressiva con i due valori rilevati.

Dopo aver registrato per ogni punto di misura i valori del gradiente lo strumento dovra
essere azzerato e la nuova registrazione separata dalla precedente .

Sulla carta dovra figurare la posizione dello zero la numerazione e la distanza progressiva
dal punto iniziale. ‘

Sulla registrazione devono essere inoltre riportate le seguenti informazioni:

la data di effettuazione dei rilievi;

la denominazione del tratto ispezionato,

il fondo scala di misura utilizzato;

la velocita di avanzamento delta carta diagrammale;

i riferimenti ai punti fissi sul terreno della misura iniziale, finale e di altri punti caratteristici;
tintervallo di misura;

la posizione dell'elettrodo remoto.

Durante i rilievi possono determinarsi condizioni di particolare difficolta di interpretazione.
Ad esempio, variazioni locali della profonditd della condotta o la presenza di strutture
estranee poste nelle immediate vicinanze della tubazione possono influire sulle misure
effettuate.

In presenza di particolari condizioni elettriche e/o ambientali la differenza fra il valore dei
gradienti ON e il valore dei gradienti OFF pud assumere segno negativo.

Quando si verifica questa condizione I'operatore deve spostare I'elettrodo remoto fino a
localizzare una nuova posizione che consenta il rilievo del valore di AON-OFF con segno
positivo.

. RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI

Dai valori registrati in ogni punto di misura, si costruisce un grafico riportando in ordinata i
valori dei gradienti ON, OFF e la loro differenza (AON-OFF), e in ascissa le corrispondenti
progressive.

I risultati completi dei rilievi devono essere prodotti e presentati secondo quanto indicato
nella norma GASD C 7.20.00
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6.1 Formato dei grafici

6.1.1 Verranno prodotti due tipi di grafici, T1 e T2

Grafico T1 (vedere esempio tipico in appendice):
Qgni foglio verra intestato con i seguenti dati:
Denominazicne metanodotto

Commessa

Diametro (millimetri e pollici)

Schema PE

N° impianto utilizzato per I'esecuzione dei rilievi
Corrente erogata per l'esecuzione dei rilievi (in A)
Densita di corrente per I'esecuzione dei rilievi {in pA/m?)
Punto di inizio e fine dei rilievi

Lunghezza del traito ispezionato

Nome appaltatore

REL == del ==/==/==

Nome file

Legenda

Ogni grafico dovra riportare 3000 m di rilievi sulla condotta anche se il tratto
ispezionato & di lunghezza inferiore.

Oltre ai valori di gradienti ON, OFF e AV si devona riportare le misure di profondita
della condotta e della resistivitd del terreno secondo quanto previsto nella GASD C
7.20.00

Si devono riportare solo i principali riferimenti planimetrici con le rispettive
progressive.

Grafico T2 (vedere esempio tipico in appendice):
Ogni foglio verra intestato con i dati previsti per il tipo T1.

Ogni grafico dovra riportare 500 m di rilievi sulla condotta anche se il tratto
ispezionato & di lunghezza inferiore.

Si devono riportare tutti i riferimenti planimetrici previsti nella GASD C 7.20.00 ¢ |e
falle con le rispettive progressive.

Si deve riportare la posizione dell’elettrodo remoto e it lato di posa (dx - sx).
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- Nro misura

- Progressiva (m)

- Tensione ON (mV)
- Tensione OFF (mV)
- Valore AV (mV)

- Copertura (m)

- Resistivita (€2*m)

identificabili sul territorio
- Livelio indicazione:

Si dowra produrre il grafico impiegando I'applicazione fomnita da SNAM. Per fare questo si
dovranno preparare i files con suffisso GT, RP ed estensione dat come spiegato nella
specifica generale. Tutti i files dovranno contenere le grandezze rilevate necessarie per
produrre | grafici relativi al gradiente trasversale. Ogni riga dei files con suffisso GT dovra
contenere 7 numeri pil 2 campi alfanumerici separati da spazi che rappresentano nell'ordine:

- Indicazione di: valvole, giunti isolanti, impianti di protezione catodica, posti di misura,
attraversamenti ferroviari - stradali - fluviali, incroci con strutture interrate — linee
elettriche (>110 kV), vertici, cartelli di segnalazione aerea numerati, cippi, pali tetefonici -
elettrici, muri di recinzione e comunque punti fissi non soggetti a spostamenti ben

Livello 1 Valvole, giunti isolanti, impianti di protezione catodica,posti di misura

Livelio 2 Attraversamenti ferroviari - stradali - fluviali, incroci con strutture
interrate — linee elettriche (>110 kV)

Livelio 3 Vertici, cartelli di segnalazione aerea numerati

Livello 4 Cippi, pali telefonici - elettrici, muri di recinzione e comungque punti
fissi non soggetti 2 spostamenti ben identificabili sul territorio

rappresentano nell'ordine:
- Nro progressivo di falla

- Valore AV (mV)
- Progressiva metrica rispetto al punto 0 (m)

soggetli a spostamenti ben identificabili sul territorio

| numeri avranno come separatore decimale it punto.
Nel file sono ammesse righe di commento che devono iniziare con ;

- Riferimento mefrico rispetto alla posizione di: valvole, giunti isolanti,
protezione catodica, posti di misura, attraversamenti ferroviari - stradali - fluviali, incroci
con strutture interrate — linee elettriche (>110 kV), vertici, cartelli di segnalazione aerea
numerati, cippi, pali telefonici - elettrici, muri di recinzione e comunque punti fissi non

Ogni riga dei files con suffisso RP dovra contenere 4 numeri separati da spazi che

impianti di
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1. GENERALITA’

Il Pearson @ un metodo conduttivo nel quale si utilizza un generatore di frequenza
(solitamente frequenza udibile) collegato fra la condotta e un dispersore, ed un ricevitore
collegato a una sonda di tensione costituita da due elettrodi.

L'intensitd della corrente scambiata fra la condotta ed il terreno e, di conseguenza, le
corrispondenti cadute di tensione sul terreno, dipendono dalle condizioni del rivestimento,
dalla sua porosita, dalla resistivitd del terreno e dalla profondita della condotta.

In corrispondenza di una falla d'isolamento si ha una concentrazione della corrente
scambiata fra condotta e terreno con conseguente aumento del gradiente del campo
elettrico da essa generato.

La comparazione dei gradienti del campo elettrico rilevati tra le due sonde spostate lungo la
condotta permette la localizzazione delle falle di isolamento.

. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente specifica definisce le metodologie e le prescrizioni per I'esecuzione in campo di
misure per il controllo dello stato del rivestimento di tubazioni metalliche interrate con il
metodo Pearson.

Essa stabilisce:

- strumentazione e attrezzatura;
- modalita di esecuzione dei rilievi;
- rappreseniazione dei risultati.

La presente specifica si riferisce ai rilievi per la ricerca delle falle su tubazioni di nuova
costruzione.

Per condotte esistenti, pur essendo utilizzabile, questo metodo fornisce risultati
operativamente meno significativi.

- RIFERIMENTI

QUAL C7-4 "Procedura di qualifica tecnica di Fornitori.
Riliavi elettrici su tubazioni metalliche interrate”.

GASD C 7.20.00 "Rilievi elettrici. Specifica generale".

GASD C 7.00.13 "Specifica per I'omologazione e la fornitura di apparecchiature
per la localizzazione di condotte metalliche interrate e per la
determinazione della loro profondita di posa®.

UNI 9782 "Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Criteri
generali per la misurazione, la progettazione e I"attuazione"”.

UNI 10405 "Protezione catodica di condutture metalliche interrate.
Localizzazione del tracciato, di falle nel rivestimento e di
contatti con strutture estranee”.

UNI EN 20216 "Carte per scrivere e alcune c¢ategorie di carte stampate.

Formati finiti. Serie A e B".
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4. STRUMENTAZIONE ED ATTREZZATURA

- Generatore di frequenza, potenza d'uscita selezionabile 30 + 200 + 500 W, frequenze
di lavoro selezionabili 4 + 1500 Hz, alimentazione esterna con accumulatori 12 V cc e
da rete 220 V - 50 Hz.

- Ricevitore portatile sintonizzabile con le frequenze del generatore, alimentazione
interna con batterie, regolazione deila sensibilita del livello del segnale.

- Due elettrodi di misura.
— Cavi di connessione al generatore, al ricevitore e alla eventuale cuffia.

—~ Picchetti di segnalazione di legno o di resina sintetica, picchetti di acciaio, decametro a
nastro non metallico e cassetta porta attrezzi.

5. MODALITA DI ESECUZIONE DEI RILIEVI
5.1Rilievo del tracciato e della profondita della condotta

Il rilievo del tracciato e della profondita della condotta deve essere eseguito in accordo a
quanto indicato nella norma UNI 10405 integrato con le procedure indicate di seguito:

- rilevare il tracciato mantenendo il ricevitore in vicinanza della superficie del terreno;

- localizzare la posizione della condotta con il segnale massimo quando si € sulla sua verticale e
diminuisce allontanandosi da essa (metodo di picco);

- verificare ulteriormente la posizione della condotta con il segnale minimo quando si e sulla
verticale e aumenta allontanandosi da essa (metado di nullo);

- nel caso in cui non vi sia coincidenza tra le due indicazioni significa che il campo eletirico nella
zona in esame € deformato ed & necessario spostarsi di alcuni mefri fino a trovare una
posizione coincidente per entrambi i metodi.

Una volta localizzata la posizione della condotta, con il ricevitore appoggiato sul temreno si rileva
la profondita della tubazione seguendo le modalita di funzionamento descritte nel manuale
operativo.

La posizione della condotta deve essere contrassegnata con picchetti posti con un interasse
massimo di 50 m nei tratti rettilinei e con un interasse minore in corrispondenza delle
variazioni del tracciato.

5.2Rilievi del gradiente del campo elettrico.

Prima di iniziare i rilievi occorre delimitare elettricamente il tratto da ispezionare e aprire
eventuali collegamenti equipotenziali tra le condotte, i collegamenti con anodi galvanici,
sonde di acciaio e con celle di polarizzazione.

Si collega il generatore tra tubazione e dispersore regclando la corrente fino ad ottenere la
densita prevista nella norma GASD C 7.20.00.

La corrente erogata deve corrispondere al:

- primo valore in eccesso ottenuto con il calcolo descritto nel caso in cui vengano
impiegati generatori muniti di selettore a posizioni predefinite;

- valore ottenuto con il calcolo sopra descritto nel caso in cui vengano impiegati generatori
muniti di regolazione continua.

Si localizza quindi il tracciato della condotta come indicato al par. 5.1.
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Si procede alla regolazione dell'amplificatore del ricevitore ponendosi a distanza di almeno
200 m dal generatore e, dopo aver verificato che non c¢i siano variazioni significative con il
ricevitore regolate alla massima sensibilitd, si simula una falla nel rivestimento mediante
l'infissione nel terreno di un picchetto di acciaio.

Il picchetto, rivestito per l'intera lunghezza con esclusione della parte terminale a punta
(superficie circa 10 cm?), deve essere infisso a lato della condotta ad una profondita tale
che la punta di acciaio sia a 1 m dalla condotta e collegato elettricamente ad essa

Si posiziona quindi la sonda di tensione in vicinanza del picchetto, ricercando, mediante
piccali spostamenti della stessa, la massima caduta di tensione; si regola poi I'amplificatore
fino ad ottenere una deviazione dell'indice dello strumento pari z2il'80% del fondo scala
{segnale acustico ben udibile se si utilizza audiofrequenza).

Allo scopo di rendere univoca linterpretazione dei risultati, la regolazione successiva
dell'amplificatore di segnale deve essere, per quanto possibile, evitata.
E' necessario tenere nota delle eventuali regolazioni eseguite nel corso dei rilievi.

Dopo avere scollegato il picchetto di simulazione, si percorre il tracciato della condotia
conflccando nel terreno ad ogni passo gli elettrodi della sonda di tensione e rilevando sullo
strumento indicatore il livello del segnale senza modificare la regolazione deli'amplificatore.

Se il rivestimento non presenta difetti, il livello del segnale si mantiene a valori prossimi allo
zero.

Procedendo lungo il percorso della condotta ed approssimandosi ad una falla si notera un
progressivo aumento del segnale sullo strumento indicatore (e del segnale acustico) ed una
successiva diminuzione man mano che ci si allontana dalla falla.

Si deve ricercare in corrispondenza del massimo segnale, mediante piccoli spostamenti
della sonda lungo I'asse della condotta, il punto dove il livello del segnale assume valori
prossimi allo zero.

L'asse della sonda si travera sulla verticale della falla quando spostando longitudinaimente
di alcuni centimetri avanti ed indietro la stessa, si rileva un sensibile aumento del segnale.

La falla & localizzata nel punto in cui si rileva il segnale minimo tra i due massimi.

Localizzata {a falla in senso longitudinale alla condotta si ripete il rilievo ortogonalmente aila
stessa per determinarne la proiezione sulla superficie del terreno.

Il valore del massimo segnale rilevato in corrispondenza di ogni falla deve essere riportato
sul rapporto finale.
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MISURE DI LOCALIZZAZIONE DELLE FALLE D'ISOLAMENTO SU TUBAZIONI GASD
METALLICHE INTERRATE C.07.20.02
METODO PEARSON Foglio 4 di 4
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Variazione del campo elettrico a) e del segnale corrispondente b) in presenza di una falla.

La falla deve essere quindi contrassegnata con un picchetto di segnalazione e devono
essere eseguiti rilievi topografici riferiti a punti fissi circostanti per permetterne la
rintracciabilita in periodi successivi.

Particolare attenzione deve essere posta nella fase di ricerca e nell'interpretazione dei dati
rilevati in quanto I'andamento del segnale puo essere influenzato dalla presenza di falle
ravvicinate, falle di dimensioni diverse, elevata porosita ecc. In questi casi non essendovi
una indicazione precisa sulle posizioni delle falle, occorre annotare questi fratti e
ispezionarli con altri metodi.

Anche variazioni locali della profondita della condotta o la presenza di strutture estranee
nelle immediate vicinanze possono influire sulle misure effettuate.

Per ulteriori operazioni e misure elettriche da eseguire durante i rilievi, si faccia riferimento
alla norma GASD C 7.20.00.

. RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI

| risultati completi dei rilievi devono essere prodotti e presentati secondo quanto indicato
nella norma GASD C 7.20.00

La documentazione deve essere presentata in formati unificati (UNI EN 20216) con
preferenza per il formato A4 (210 x 297 mm).
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MISURE PER IL CONTROLLO DELLO STATO DEL RIVESTIMENTO SU TUBAZIONI GASD

METALLICHE INTERRATE C.07.20.03

METODO DELL'ATTENUAZIONE DELLA CORRENTE ELETTROMAGNETICA Foglio 1 di 8

1. GENERALITA

Questo € un metode ad induzione nel quale viene fornita alla tubazione da esaminare una corrente
alternata o pulsante unidirezionale.

Un apposito ricevitore tarato sulla frequenza applicata, sfruttando il fenomeno della induzione,
permette il rilieve della intensita del campo elettromagnetico prodotto dalla stessa e quindi la  misura
indiretta della corrente longitudinale in transito sulla sezione di condotta sullz quale si  esegue la
misura.

Su una tubazione munita di un rivestimento perfettamente integro (oppure uniformemente poroso,
o anche uniformemente danneggiato), la distibuzione di tale corrente ha un andamento
matematicamente ben definito, di tipo esponenziale inverso.

Il grafico di attenuazione della comente elettromagnetica comispondente, ottenuto dalla relativa
funziona matematica, ha un andamento uniforme.

Nel caso in cui la condotta presenti zone con diverso isolamento (es. presenza di falle nel
rivestimento, differenze di isolamento o varazioni delle condizioni di resistivitda o umidita del
terreno), tale distribuzione subisce delle variazioni.

Le correnti longitudinali misurate in questo caso danno luogo ad un grafico che presenta tralli con

attenuazione non uniforme; i tratti aventi maggiore attenuazione corrispondono a zone con
maggior assorbimento di corrente.

. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE
La presente specifica definisce la metadologia e le prescrizioni per I'esecuzione in campo di
misure per il controllo dello stato del rivestimento di tubazioni metalliche interrate con il
metodo dell’attenuazione della corrente elettromagnetica.

Essa stabilisce:

strumentazione e le attrezzature;

modalita di esecuzione dei rilievi;

punti di esecuzione delle misure;

condizioni particolari € i possibili errori di misura;
rappresentazione dei risultati.

La presente specifica si riferisce al rilievo degli assorbimenti di corrente su tubazioni
esistenti.

Per condotte di nuova costruzione, pur essendo utilizzabile, questo metado fornisce risultati
operativamente meno significativi.

. RIFERIMENT!I
QUALC 74 ' "Procedura di qualifica tecnica di fornitori.
Rilievi elettrici su tubazioni metalliche interrate.”
GASD C 7.20.00 "Rilievi elettrici. Specifica generale”.
GASD A 7.07.01 "Multimetro digitale".
GASD A 7.07.06 "Misuratore di terra".
UNI 9782 ' "Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Criteri

generali per la misurazione, la progettazione e I'attuazione”.
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contatti con strutture estranee”.

di resistenza elettrica”.

Formati finiti. Serie A e B".
4. STRUMENTAZIONE E ATTREZZATURA

Generatore di segnale:

potenza d'uscita: 60 + 1000 W
frequenza di lavoro: 4+ 1000 Hz
alimentazione: 220 V/50 Hz
temperatura di funzionamento: -10 ++50 °C
Ricevitore:
campo di misura della profondita : 01+4m
precisione sulla misura della profondita: <5%da01az2m
<10%da2adm
immunita da disturbi ed interferenze a 50 Hz
precisione sulla misura della corrente: +10%
temperatura di funzionamento: 10+ +50 °C
autonomia: i >20 h

Multimetro digitale conforme alla tab. GASD A 7.07.01

Misuratore di terra conforme alla tab. GASD A 7.07.06

picchetti di acciaio, decametro a nastro non metallico e cassetta porta attrezzi.

5. MODALITA’ DI ESECUZIONE DEI RILIEVI

100 Hz

utilizzati come generatori di segnale.
Per una corretta esecuzione delle misure si deve procedere come segue:
predisposto nel funzionamento a corrente costante;

GASD C 7.20.00;

scollegare i conduttori di cablaggio dalle rispettive morsettiere.

MISURE PER IL CONTROLLO DELLO STATO DEL RIVESTIMENTO SU TUBAZIONI GASD
METALLICHE INTERRATE C.07.20.03
METODO DELL'ATTENUAZIONE DELLA CORRENTE ELETTROMAGNETICA Foglio 2 di 8
UNI 10405 "Protezione catodica di condutture metalliche interrate.

Localizzazione del tracciato, di falle nel rivestimento e di

UNI CEI 5 “Protezione catodica di strutture metaliiche interrate. Misure
di corrente”
UNI CEI 7 "Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Misure

UNI EN 20216 "Carte per scrivere e alcune categorie di carte stampate.

Cavi di sezione e lunghezza adeguata, picchetti di segnalazione di legno o di resina sintetica,

5.1Esecuzione dei rilievi con impiego di un alimentatore in corrente pulsante unidirezionale a

Se il tratto da ispezionare appartiene ad un sistema di protezione catodica delimitato da giunti
isolanti aperti e prowvisto di alimentatori con uscita in comente pulsante unidirezionale con
frequenza di 100 Hz (ad esempio alimentatori SNAM mod. 232), gli stessi possono essere

- accertarsi che lalimentatore di protezione catodica da impiegare come generatore sia
- regolare la comente di erogazione deli'alimentatore secondo quanto previsto nella specifica
- disattivare leventuale alimentatore di protezione catodica presente nellarmadio insteme a

quello impiegato come generatore e scollegare i conduttori di cablaggio dalla morsettiera;
- disattivare le restanti apparecchiature di protezione catodica installate sul tratto in esame e
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MISURE PER IL CONTROLLO DELLO STATO DEL RIVESTIMENTO SU TUBAZIONI GASD

METALLICHE INTERRATE C.07.20.03

METODO DELL'ATTENUAZIONE DELLA CORRENTE ELETTROMAGNETICA Foglio 3 di 8

5.2Esecuzione dei rilievi con l'impiego di un generatore dedicato

Per l'esecuzione dei rilievi installare il generatore di segnale ed eseguire i collegamenti atla
condotta ed al dispersore seguendc le modalita descritte nel manuale operativo.

5.2.1lmpiego di generatore dedicato a bassa frequenza

Nel caso di impiego di generatore dedicato a bassa frequenza (onda periodica aliernativa),
& necessario mantenere in funzione un alimentatore di protezione catodica (mod. 237RF o
altro modello conforme alla tab, GASD A7.05.10) regolato a corrente costante.

It valore di corrente erogato da tale alimentatore dovra essere pari ad almeno 1,5 volte il
valore della corrente applicata con il generatore dedicato.

Nel caso di presenza di due PPC agli estremi del tratto di condotta in esame, & opportune
installare il generatore dedicato in corrispondenza di uno dei due impianti @ mantenere in
corrente costante quello installato nella parte opposta.

5.3 Misura della profondita della tubazione e della corrente

Il rilievo del tracciato e della profondita della condotta deve essere eseguito secondo quanto
indicato nella norma UN! 10405 integratc con le procedure supplementari indicate di
seguito:

- rilevare il tracciato mantenendo il ricevitore in vicinanza della superficie del ferreno;

- localizzare la posizione della condotta con segnale massimo quando si & sulla sua verticale e
diminuisce allontanandosi da essa {(metodo di picco);

- verificare ulteriormente la posizione della condotta con segnale minimo quando si e sulla
verticale e aumenta allontanandosi da essa (metodo di nullo);

- nel caso in cui non vi sia coincidenza tra le due indicazioni significa che il campo elettrico nella
zona in esame & deformato ed & quindi necessario spostarsi di qualche metro fino a trovare una
posizione coincidente per entrambi i metodi.

Ai fini di una maggiore precisione e ripetibilita delle misure, le letture vanno eseguite con il
ricevitore posizionato in allineamento e perpendicolammente all'asse del metanodotto
(massimo segnale rilevato con il metodo di picco).

Una volta localizzata con precisione la posizione della condotta, con il ricevitore appoggiato sul
terreno si rileva |la profondith della tubazione seguendo le modalita di funzionamento descritte nel
manuale operativo.

Per ogni punto di misura devono essere rilevati e annotati tre valori di profondita.
Restando nella identica posizione si procede alla misura del valore di corrente seguendo le
modailita di funzionamento descritie nel manuale operativo.

Per ogni punto di misura devono essere rilevati e annotati tre valori di comrente.
La media dei tre valori rappresenta la misura della profondita e della comente da ufilizzare per
I'elaborazione dei grafici.

Alcuni strumenti sono in grado di fornire il verso della corrente, particolarmente utile in
situazioni complesse come reti magliate e opere concentrate.

Qualora si utilizzino ricevitori predisposti per il rilevamento e l'acquisizione automatizzati della
profondita e della comente, I'annotazione dei valori non & necessaria in quanto i dati acquisiti in
automatico hanno una maggior precisione.

5.4Misura della resistivita del terreno

La misura della resistivita del terreno alla profondita di posa della condotta deve essere
eseguita in accordo alla norma UNI CE{ 7.
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MISURE PER IL CONTROLLO DELLO STATO DEL RIVESTIMENTO SU TUBAZIONI GASD
METALLICHE INTERRATE C.07.20.03
METODO DELL'ATTENUAZIONE DELLA CORRENTE ELETTROMAGNETICA Foglio 4 di 8

5.5 Misure elettriche particolari

Durante i rilievi o subito dopo gli stessi, potranno essere richieste eventuali altre misure
elettriche, secondo GASD C 7.20.00.

6. PUNTI DI ESECUZIONE DELLE MISURE

Le misure della profondita, della comente longitudinale e della resistivith del terreno devono
essere eseguite lungo la condotta con inizio dal punto di alimentazione del tratto esame.

La prima misura deve essere eseguita ad una distanza di circa 100 m rispetto at punto in cui &
collegato il generatore.

L e misure successive devono di nomma essere eseguite a intervalli regolari di circa 560 m.
Se i punti suddetti cadono nel raggio di meno di 100 m rispetto a:

- custodie dei posti di misura;

- recinzioni di impianti di linea;

- giunti isolanti di linea cortocircuitati;

- attraversamenti di corsi d'acqua;

- a monte ¢ a valle di attraversamenti aerei,

le misure devono essere eseguite in comispondenza degli stessi.

In presenza di tratti in cunicolo e tubi di protezione le misure dovranno essere eseguite ad una
distanza di 20 m dall'inizio e/o dalla fine degli stessi.

Le misure devono inoltre essere eseguite anche a monte e a valle di ogni valvola di
intercettazione di linea, di attraversamenti ferroviari e di derivazioni non prowviste di giunt isolanti
per il loro sezionamento.

La scelta dei punti in cui eseguire le misure come sopra detto consente una loro migliore
individuazione sul temitorio e sugli Schemi PE e permette annotazioni di commento ai grafici.

La misura finale deve essere eseguita ad una distanza di circa 100 m rispetto il giunto isolante
aperto che delimita il tratto in esame.

7. CONDIZIONI PARTICOLARI E POSSIBILI ERRORI DI MISURA

Al fine di permettere una migliore valutazione delle misure effettuate, se il “sistema di
protezione catodica” da analizzare ha una lunghezza minore di 3000 m lo stesso deve
essere collegato elettricamente con il sistema di protezione catodica a monte o a valle.

In presenza di deformazioni del campa elettromagnetico, i valori di profondita e/o corrente
rilevati potrebbero non essere attendibili.

In questi casi, se il valore di corrente misurato in un determinato punto ¢ maggiore rispetto
a quello rilevato nel punio precedente, deve essere annotata la eventuale presenza di
situazioni locali che potrebbero aver determinato distorsioni del campo elettromagnetico
(tralicci, cabine , parallelismi con linee elettriche, presenza di altre strutture metalliche
interrate, etc.).

Errori di misura di questo tipo possone anche essere dovuti alla presenza di grossi difetti di
isolamento in corrispondenza della zona in cui si eseguono le misure.

Un esempio di questo tipo di anomalia & indicato nel grafico della attenuazione di Figura 1 tra le
progressive 6000 - 6500 m. Questo fatto non inficia la validita complessiva del rilievo eseguito.

In qualche caso questo errore pud essere superato spostandosi di qualche decina di metri (es. 10
- 30 m) e ripetendo la misura.

Su condotte con rivestimento particolarmente degradato, pur utilizzando le densita di corrente
indicate sulla specifica GASD C7.20.00, potrebbe non essere possibile I'esecuzione dei rilievi

sull'intero tratto.
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METODO DELL'ATTENUAZIONE DELLA CORRENTE ELETTROMAGNETICA
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Foglio 5 di 8

In questi casi & necessario spostare il generatore in posizione opportuna sul tratto restante e
completare le misure sovrapponendo le ultime due eseguite.

A fronte di un rilievo in cui il valore di corrente misurato € minore di 20 mA, deve essere ritenuto

valido il rilievo effettuato nel punto precedente; il rilieve deve essere sospeso e si deve

procedere come segue:

- disattivare il generatore scollegando i conduttori di cablaggio dalla morsettiera nel caso in cui
si stia operando dall'impianto di protezione catodica;

- installare efo attivare il generatore all'estremo opposto del tratto da ispezionare;

- eseguire i rilievi secondo quanto riportato nei paragrafi 6 e 7 procedendo lungo la condotta a
partire dalla misura sugli ultimi due punti considerati validi nel rilievo precedente.

8. RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI

8.1 Utilizzando i valori rilevati in campo devono essere prodotti quattro tipi di grafici:
Attenuazione, Copertura & Resistivita, Corrente longitudinale e Densita di corrente.

8.1.1Grafico della “Attenuazione”

Si costruisce il grafico riportando in ordinata i valori di attenuazione calcolati [ mdB / m ] e in ascissa
le distanze dei singoli punti di misura (m) come nell'esempio di figura 1
L'attenuazione dei singoli tratti-intermedi deve essere calcolata nel mado seguente:
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dove:
L;- L, & la distanza in metri tra il punto iniziale (L) dove é stata effettuata la prima misura di
corrente e il punto finale(Ly);
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8.1.2Grafico della "Copertura e Resistivita"

St costruisce il grafico riportando in ordinata i valori di copertura (cm) e i valori di resistivita
(G*m) misurati e in ascissa le distanze dei singoli punti di misura (m) come nell'esempio di

figura 2
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Figura 2

8.1.3Grafico delia “Corrente longitudinale™
Si costruisce il grafico riportando in ordinata i valori di corrente misurati (mA) e in ascissa le

distanze dei singoli punti di misura (m) come nell'esempic di figura 3
Si riportano inoltre sul grafico i numeri di lettura presenti in tabella.
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8.1.4Grafico della “Densita di corrente”

Si costruisce il grafico ripartando in ordinata i valori della densita di corrente per metro quadrato
( /m?) e in asclssa le distanze dei singoli punti di misura (m) come nelf'esempio di figura 4.
La densita di corrente per metro quadrato deve essere calcolata con la seguente formula:

v (4,
(L,-L)x-d or

Densita di corrente & =

Densita Corrente

1000
2000
3000
4000
5000
TOOO[
8000 }
9000 4
00
00

100 8 8 8
20 +
-300 s i Sy
m
Figura 4

8.1.5Intestazione dei grafici

82

Qgni foglio verra intestato con i seguenti dati:

Denominazicne metanodotto;

Commessa;

DN mm (pollici);

Schema PE;

N° impianto utilizzato per ’'esecuzione dei rilievi;
Corrente erogata per I'esecuzione dei rilievi (in A);
Densita di corrente per I'esecuzione dei rilievi (in p.A/m‘); ,
Punto di inizio e fine dei rilievi;

Lunghezza del tratto ispezionato;

Nome appaltatore;

REL == del ==/== ==,

Nome file.

® & & 9 ° o

Si dovranno produrre gli stessi grafici di cui al punto 8.1 impiegando l'applicazione fomita da
SNAM. Per fare questo si dovranno preparare i files con suffisso AT1 e AT2 ed estensione dat
come spiegato nella specifica generale. Tali fles dovranno contenere le grandezze rilevate
necessarie per‘produrre i grafici relativi all'attenuazione.

Ogni riga del file con suffisso AT1 dovra contenere 3 numeri separatli da spazi che
rappresentano nell'ordine:

- Nro misura

- Progressiva (m)

- Misura di corrente (mA)
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separati da spazi che rappresentano nell'ordine:

- Nro misura

- Progressiva (m)

- Resistivita (€*m)

- Copertura (m)

- Codice metanodotto / tronco (SIGAS)

| numeri avranno come separatore decimale il punto.
Nel file sono ammesse righe di commento che devono iniziare con ;

Ogni riga del file sufisso AT2 dovra contenere 4 numeri pili un ultimo campo alfanumerico
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MISURE DI LOCALIZZAZIONE DELLE FALLE D'ISOLAMENTO SU TUBAZIONI GASD

C.07.20.04
Foglio 1 di 6

METALLICHE INTERRATE
METODO DELLE MISURE DEL GRADIENTE LONGITUDINALE

1. GENERALITA

La presenza di una falla di isolamento nel rivestimento di una condotta metallica interrata
protetta catodicamente, determina un aumento del flusso di corrente di protezione verso il
metallo a contatto con I'elettrolita.

La posizione di un difetto del rivestimento aperto (falla) pud essere quindi localizzata
rilevando sul terreno le variazioni del gradiente dovuto alla corrente di protezione che
investe l'intera tubazione.

il gradiente nel terreno viene rilevato mediante un millivoltmetro collegato a due elettrodi di
riferimento, entrambi disposti sulla verticale della condotta ad una distanza di circa due
metri.

. SCOPQO E CAMPQ DI APPLICAZIONE

La presente specifica definisce le metodologie e le prescrizioni per I'esecuzione in campo di
misure per il controllo dello stato del rivestimento su tubazioni metalliche interrate con il
metodo delle misure del gradiente longitudinale.

Essa stabilisce:
- strumentazione ed attrezzatura;
- modalita di esecuzione dei rilievi;

- rappresentazione grafica dei risultati;

La presente specifica si riferisce ai rilievi per la ricerca delle falle sia su tubazioni di nuova
costruzione che su condotte esistenti.

. RIFERIMENTI

QUAL C 7-4

GASD C 7.20.00
GASD C 7.00.13

GASD A 7.07.01

GASD A 7.07.06

UNI 9782

UNI 10405

UNI CEI 6

UNI EN 20216

"Procedura di qualifica tecnica di Fornitori.
Rilievi elettrici su tubazioni metalliche interrate”.

"Rilievi elettrici. Specifica generale”.

"Specifica per |'omologazione e la fornitura di apparecchiature
per la localizzazione di condotte metalliche interrate e per la
determinazione della loro profondita di posa”.

"Multimetro digitale".

"Misuratore di terra”.

"Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Criteri
generali per la misurazione, la progettazione e {'attuazione".

"Protezione catodica di condutture metalliche interrate.
Localizzazione del tracciato, di falle nel rivestimento e di
contatti con strutture estranee”.

"Protezione catodica di strutture metalliche interrate. Misura di
potenziale".

"Carte per scrivere e alcune categorie di carte stampate.
Formati finiti. Serie A e B".

L
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MISURE DI LOCALIZZAZIONE DELLE FALLE D'ISOLAMENTO SU TUBAZIONI GASD

METALLICHE INTERRATE C.07.20.04
METODO DELLE MISURE DEL GRADIENTE LONGITUDINALE Foglio 2 di 6

4. STRUMENTAZIONE ED ATTREZZATURA

- Generatore e ricevitore portatile per la localizzazlone del tracciato e della profondita
delle condotte metalliche interrate secondo quanto previsto nella GASD C 7.00.13.

- Due elettrodi Cu-CuSO4 saturo con lo stesso potenziale di semipila e contenitore in fibra
di carbonio di altezza pari a circa 1,3 m.

- Supporti da fissare agli eletirodi, dotati di potenziometro per la regolazione della
posizione dell'indice del millivoltmetro analogico.

- Millivaltmetro analogico ad elevata impedenza d'ingresso con zero centrale, portate
selezionabili da 25 a 2500 mV, di dimensioni e peso ridotti da portare a tracolla.

- Interruttore ciclico per aprire e chiudere un carico fino a 100 A, 100 V in corrente
continua o pulsante unidirezionale a 100 Hz con le seguenti caratteristiche:

- alimentazione da batterie interne ricaricabili;
- cicli operativi: 0,3s ON, 0,6 s OFF - 0,6 s ON, 1,2 s OFF;

- Multimetro digitale conforme alla GASD A 7.07.01.
- Caricabatterie per millivoltmetro analogico, supporti e interruttore ciclico.

- Cavi di sezione e lunghezza adeguata, picchetti di segnalazione di legno o resina
sintetica, picchetti di acciaio, decametro a nastro non metallico e cassetta porta attrezzi.

5. MODALITA DI ESECUZIONE DEI RILIEVI

Per la corretta esecuzione dei rilievi & necessario conoscere con precisione il tracciato e la
profondita di interramento della condotta.

5.1Rilievo del tracciato e della profondita della condotta.

Il rilievo del tracciato e della profonditad della condotta deve essere eseguito in secondo
quanto indicato nella norma UN1i 10405, con |le procedure supplementari indicate di seguito:

- rilevare il tracciato della tubazione mantenendo il ricevitore in vicinanza della superficie del
terreno;

- localizzare la posizione della condotta con un segnale che & massimo quando si @ sulla sua
verticale e che diminuisce allontanandosi da essa {metodo di picco);

- verificare ulteriormente la posizione deila condotta con il segnale che & minimo quando si &
sulla verticale @ che aumenta allontanandosi da essa (metodo di nullo),

- nel caso in cui non vi sia coincidenza fra le due indicazioni significa che il campo elettrico nella
zona in esame & deformato ed & necessaric spostarsi di qualche metro fino a trovare una
posizione coincidente per entrambi i metodi.

Una volta localizzata Ia posizione della condatta con il ricevitore appoggiato sul terreno si rileva la
profonditd defla tubazione seguendo le modalita di funzionamento descritte nel manuale
operativo.

La posizione della condotta deve essere contrassegnata con picchetti posti con un interasse
di 50 m nei tratti rettilinei e con un interasse minore in corrispondenza delle variazioni del
tracciato.

)
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5.20perazioni preliminari

necessario predisporla nel funzionamento a corrente costante.

prevista nella specifica GASD C 7.20.00.

elettrado.

5.3Rilievi dei gradienti longitudinali

verticale deltla condotta.
maggiore corrente che fluisce verso la stessa.

sul millivoltmetro.

distanza tra gli elettrodi.

per determinarne I’esatta proiezione sulla superficie del terreno.

identificabili sul territorio.

elaborazione dei grafici.

precisa delle falie.

carrente di protezione da quelli determinati da campi elettrici estranei.

poste nelle immediate vicinanze possono influire sulle misure effettuate.

| ritlevi del tracciato e della profonditd della condotta possono essere eseguiti
contemporaneamente al rilievo del gradiente trasversale installando su un unico impianto di
protezione catodica (PPC) l'interruttore ciclico e il generatore di segnale {frequenza medio-
alta) avendo cura di collegare il generatore di segnale a valle dell'interruttore ciclico.

L'interruttore ciclico, predisposto con tempi di apertura (OFF) di 0,6 s e chiusura (ON) di 0,3
s, deve essere installato nellimpianto di protezione catodica (PPC) che ha maggiore
influenza sul tratto in esame, mentre gii altri impianti devono essere disattivati.

Nel caso in cui I'apparecchiatura di protezione catodica funzioni a corrente variabile, &

La corrente erogata dall'alimentatore deve essere regolata fino ad ottenere la densita

Prima dell'inizio dei rilievi il millivoltmetro deve essere regolato impostando il commutatore
sulla scala piu bassa; deve quindi essere attivato, tramite I'interrutiore, il supporto di un solo

Si dispongono i due elettrodi portatili A e B sulla verticale della condotta ad una distanza
reciproca non superiore a 2 m € si rilevano sul millivoltmetro i gradienti longitudinali.

Si percarre il tracciato mantenendo la stessa posizione reciproca tra gli elettrodi Ae B sulla
Avvicinandosi ad una falla il gradiente del campo eletirico aumenta per effetto della
Quando la falla viene superata la misura del gradiente evidenzia un'inversione dell'indice
Per individuare puntualmente la falla si insiste con le misure nel tratto in cui vi & stata
I'inversione di gradiente fino a rilevare un valore nullo che indica I'esatto posizionamento
degli eletirodi sulla stessa linea equipotenziale; la falla si trova esattamente a meta della
Localizzata |a falla in senso longitudinale alla condotta si ripete il rilievo perpendicalarmente
Una volta confermata, la posizione deve essere annotata rispetto a punti fissi ben

Posizionato un elettrodo sul punto di falla e l'altro elettrodo ad una distanza di 12 m, si
esegue una misura di gradiente da riportare in un apposito modulo per la successiva

Particolare attenzione deve essere posta nellinterpretazione delle misure in quanto falle
ravvicinate o variazioni del tipo di rivestimento possono rendere difficile l'identificazione

In presenza di campi elettrici variabili, & importane poter discriminare i gradienti dovuti alla

Anche variazioni locali della profondita della candotta o la presenza di strutture estranee
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6. RAPPRESENTAZIONE DEI RISULTATI

Dai valori misurati in corrispondenza di ogni falla, si costruisce un grafico riportando in
ordinata i valori dei gradienti ON, OFF e la loro differenza (AON-OFF), e in ascissa le
corrispondenti progressive.

I risultati completi dei rilievi devono essere prodotti e presentati secondo quanto indicato
nella norma GASD C 7.20.00

6.1

Formato dei grafici

6.1.1 Verranno prodotti due tipi di grafici, T1 e T2

- Grafico T1 (vedere esempio tipico in appendice):
Ogni foglio verra intestato con i seguenti dati:
Diametro (millimetri e pollici)
Schema PE
Denominazione metanodotto
Commessa
N° impianto utilizzato per I'esecuzione dei rilievi
Corrente erogata per I'esecuzione dei rilievi (in A)
Densita di corrente per 'esecuzione dei rilievi (in pA/m?)
Punto di inizio e fine dei rilievi
Lunghezza del tratto ispezionato
Nome appaltatore
REL == del s=/==/==
Nome file
Legenda

Ogni grafico dovra riportare 3000 m di rilievi sulla condotta anche se il tratto
ispezionato & di lunghezza inferiore.

Si devono riportare le misure di profondita della condotta, della resistivita del terreno e i
valori di gradiente AV delle falle secondo quanto previsto nella GASD C 7.20.00

Si deveno riportare solo i principali riferimenti planimetrici con le rispettive progressive.

- Grafico T2 (vedere esempio tipico in appendice):
Ogni foglio verra intestato con | dati previsti per il tipo T1.

Ogni grafico dovra riportare 500 m di rilievi sulla condotta anche se il tratto ispezionato &
di lunghezza inferiore.

Si devono riportare tutti i riferimenti planimetrici previsti nella GASD C 7.20.00 e le falle
con le rispettive progressive.

Si deve riportare la posizione dell'elettrodo remoto € il lato di posa (dx - sx).

.
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LIVORNO - FIRENZE 45970 DN 450 (18")
C2TPIO8 - PPC 166 - 1=2,15 A - d=300 A/m?
Da GI/t5 a GIf11 - L=4740 m
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Appaltatore:
REL.n. __del_/_1/

GRAFICO T1 (esempio tipico)

LIVORNO - FIRENZE 45970 DN 450 (18")
C2TPIO8 - PPC 166 - 1=2,15 A - d=300 A/m?
Da Gl/15 a Gi/11 - L=4740 m
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Prog. |m)

C2TPI08_166.xls

Appaltatore:
RELn _del__/ [ C2TPI0B_166.xIs
GRAFICO T2 (esempio tipico)
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6.1.2 Si dovra produrre il grafico impiegando |'applicazione fornita da SNAM. Per fare questo si
dovranno preparare i files con suffisso GL1,GL2 e GL3 ed estensione dat come spiegato nella
specifica generale. Tutti i files dovranno contenere le grandezze rilevate necessarie per
produrre i grafici relativi al gradiente longitudinale.

Ogni riga dei files con suffisso GL1 dovra contenere 4 numeri separati da spazi che
rappresentano nell'ordine:

Progressiva (m)

Nro progressivo di falla

Valore AV (mV)

Riferimento  metrico rispetto alla posizione di: valvole, giunti isolanti, impianti di
protezione catodica, posti di misura, attraversamenti femoviari - stradali - fluviali, incroci
con strutiure interrate — linee elettriche (>110 kV), vertici, cartelli di segnalazione aerea
numerati, cippi, pali telefonici - elettrici, muri di recinzione e comunque punti fissi non
soggetti a spostamenti ben identificabili sul territorio

Ogni riga dei files con suffisso Gl2 dovra contenere 3 numeri separati da spazi che
rappresentano nell'ordine:

Progressiva (m)
Copertura (m)
Resistivita (€2*m)

Ogni riga dei files con suffisso GL3 dovra contenere 1 numero pit un ultimo campo
alfanumerico separati da spazi che rappresentano nell‘ordine:

Progressiva (m) .

Indicazione di: valvole, giunti isolanti, impianti di protezione catodica, posti di misura,
attraversamenti femoviari - stradali - fluviali, incroci con strutture interrate — linee
elettriche (>110 kV), vertici, cartelli di segnalazione aerea numerati, cippi, pali telefonici -
elettrici, muri di recinzione e comunque punti fissi non soggetti a spostamenti ben
identificabili sul teritorio

Livello indicazione:

Livello Valvole, giunti isolanti, impianti di protezione catodica,post di misura

1

Livello Aftraversamenti ferrovian - stradali - fluviali, incroci con strutture
2 interrate — linee elettriche (>110 kV)

Livello Vertici, cartelli di segnalazione aerea numerati

3

Livello Cippi, pali telefonici - elettrici, muri di recinzione e comunque punti fissi
4 non soggetti a spostamenti ben identificabili sul territorio

| numeri avranno come separatore decimale il punto.
Nel file sono ammesse righe di commento che devono iniziare con ;

i
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1. PREMESSA

| dispersori oggetto della presente specifica ed in particolare gli anodi, il letto di posa, i
cavi di collegamento e le connessioni elettriche degli anodi devono essere conformi alla
norma UNI 10835.

La specifica stabilisce inoltre le procedure per le verifiche e controlli che il Fornitore deve
effettuare prima e dopo la posa in opera del materiale anodico.

Nella specifica & riportata la documentazione che il Fornitore deve compilare e
consegnare a Snam Rete Gas per ogni singolo dispersore realizzato.

dispersori superficiali:

o orizzontali
o verticali

UNI CEI 7

UNI CEI EN 45020

UNI 10835

2. SCOPO E CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente specifica riguarda le caratteristiche tecniche, la fornitura e la posa in opera
dei seguenti dispersori per impianti di protezione catodica a corrente impressa:

dispersori verticali profondi costituiti da:

o anodi di ferro silicio a catena
o anodi di acciaio al carbonio

3. NORME DI RIFERIMENTO

Protezione catodica di strutture metalliche interrate. -
Misure di resistenza elettrica

Termini generali e loro definizioni riguardanti la
normazione e le attivita connesse

Protezione catodica di strutture metalliche interrate. —
Anodi e dispersori per impianti a corrente impressa.
Criteri di progettazione e installazione
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4. DISPERSORI VERTICALI PROFONDI
4.1. Anodi diferro silicio a catena

Il dispersore deve essere costituito da una catena di anodi di ferro silicio tubolari,
installati coassialmente su un cavo continuo 1x25 mm? avente lunghezza 90 m.

La massa del materiale anodico deve essere = 215 kg e la catena deve essere
costituita da un numero minimo di 5 anodi fino ad un massimo di 13.

La spaziatura degli anodi deve garantire una lunghezza complessiva della catena
anodica compresa tra 18 e 20 m (vedi esempio fig. 1).

Sui tratti di cavo intermedi tra i singoli anodi deve essere prevista l'installazione di
idonei dispositivi, ad esempio distanziatori non metallici, che assicurino durante e
dopo la posa l'integrita del cavo elettrico e la rigidita della catena.

| bordi esterni degli anodi devono presentare spigoli arrotondati.

Sia la connessione cavo anodo sia il cavo libero all'interno dell'anodo devono
essere isolati con idonea resina epossidica aderente e stagna per assicurare
I'assoluta ermeticita all'acqua tra le superfici anodo-resina e cavo-resina.

All'esterno di ciascun anodo ed in corrispondenza della connessione, deve essere
installata una guaina termorestringente rivestita internamente con mastice adesivo e
sigillante.

[l termorestringente deve sporgere di 10 mm per parte rispetto alla superficie interna
di contatto della giunzione cavo anodo.

4.2. Anodi di acciaio al carbonio

Il dispersore deve essere costituito da barre piene di acciaio al carbonio. La
lunghezza del dispersore deve essere di 40 m e la massa complessiva deve essere
= 800 kg (vedi esempio fig. 2).

Le singole barre devono essere dotate di:

- opportuni dispositivi che ne permettano I'accoppiamento meccanico;
- opportuni fori passanti per 'accoppiamento elettrico mediante cavi elettrici 1 x 10
mm? saldati con il metodo alluminotermico.

Il dispersore finito dovra avere un insieme di connessioni elettriche che
cortocircuitano tutte le giunzioni meccaniche e permettono di derivare due cavi 1 x
10 mm?2 di alimentazione dalle due estremita.

Tutte le connessioni elettriche devono essere isolate elettricamente con idonee
calotte isolanti.

4.3. Perforazione e posa

La perforazione del pozzo deve essere eseguita con circolazione di fango
bentonitico con scalpello avente diametro 6" (152,4 mm) fino a raggiungere la
profondita richiesta da Snam Rete Gas (massimo 100 m).

Il Fornitore deve rispettare tutte le Leggi Regionali vigenti in ambito di perforazioni.
In particolare, dove richiesto dalle Leggi Regionali vigenti, il Fornitore deve
obbligatoriamente eseguire la perforazione del pozzo con la separazione delle falde
acquifere a meno che non dimostri che per la perforazione eseguita cio non e stato
necessario producendo opportuna documentazione (ad es. stratigrafia).

Il ricircolo del fango bentonitico, durante le operazioni di perforazione, deve avvenire
all’interno di una idonea vasca di contenimento.

Il dispersore deve essere normalmente posato direttamente nel fango bentonitico
utilizzato per la perforazione (letto di posa inerte).
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Qualora sia espressamente richiesto da Snam Rete Gas, il dispersore deve essere
_posato in letto di posa reattivo a base di coke di petrolio calcinato.

In questo caso il coke di petrolio calcinato dovra essere pompato dal fondo pozzo
fino a ricoprire la sommita della catena di anodi.

Durante la posa devono essere presi tutti gli accorgimenti necessari per evitare di
arrecare danni all’isolamento dei cavi elettrici, agli isolamenti elettrici delle giunzioni,
ai manicotti termorestringenti e per evitare rotture meccaniche del materiale
anodico.

Le procedure operative adottate devono assicurare la posa del dispersore fino a
fondo pozzo.

Di seguito sono riportati due esempi di esecuzione dei dispersori.
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Fig. 1 - Esempio di dispersore verticale profondo in ferro silicio a catena
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Fig. 2 - Esempio di dispersore verticale profondo con barre tonde di acciaio piene
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5.

5.1.

DISPERSORI SUPERFICIALI

| dispersori superficiali devono essere costituiti da una serie di anodi di ferro silicio impaccati,
derivati elettricamente da un unico cavo di alimentazione 1x16 mm?, posati in letto di posa
reattivo continuo costituito da coke di petrolio calcinato.

Il singolo anodo di ferro silicio deve avere massa = 20 kg, forma cilindrica e lunghezza 2 1,5
m.

L'anodo deve essere impaccato all'interno di un contenitore di lamiera zincata di spessore di
almeno 0,5 mm, diametro 2 0,2 m e lunghezza = 2 m; allinterno deve essere presente coke
di petrolio calcinato costipato mediante vibrazione.

La massa complessiva dell’anodo impaccato deve essere = 90 kg.

Allanodo deve essere collegato un cavo 1 x 16 mm? che deve fuoriuscire dal contenitore
cilindrico.

La zona interessata dalla giunzione cavo anodo, deve essere opportunamente isolata
mediante calotta termorestringente rivestita internamente con mastice adesivo e sigillante.

Il dispersore puo essere di tipo orizzontale o verticale.

Dispersori superficiali orizzontali

Il dispersore superficiale orizzontale deve essere realizzato con uno scavo contenente 6
anodi di ferro silicio impaccati.

Lo scavo per dispersore orizzontale deve avere dimensioni idonee per rispettare la
profondita di interramento, le distanze tra gli anodi e lo spessore del letto di posa prescritti
nella norma UNI 10835.

5.2. Dispersori superficiali verticali

Il dispersore superficiale verticale deve essere costituito da minimo due pozzi, ad una
distanza di almeno 10 m l'uno dall'altro, ciascuno contenente 3 anodi di ferro silicio
impaccati sovrapposti.

La perforazione dei pozzi verticali deve essere effettuata con la metodologia impiegata per
la realizzazione dei dispersori verticali profondi (vedi par. 4.3).

| pozzi devono avere un diametro di 12" % (311,1 mm) e profondita idonea per rispettare la
profondita di interramento, le distanze tra gli anodi e lo spessore del letto di posa prescritti
nella norma UNI 10835.

Di seguito sono riportati due esempi di installazione di dispersori superficiali.

i
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Fig. 3 - Esempio di dispersore superficiale orizzontale
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FORNITURA E POSA IN OPERA DI DISPERSORI PER IMPIANTI
DI PROTEZIONE CATODICA A CORRENTE IMPRESSA

6.

7.

7.
7.1.1 Verifiche e controlli prima della posa in opera

MATERIALI

Le barre di acciaio e la lega di ferro silicio utilizzata per il materiale anodico devono
essere conformi alla norma UNI 10835.

Non & ammessa la presenza di cromo.

| cavi elettrici utilizzati devono avere i requisiti tecnici riportati nella norma UNI
10835 e devono essere idonei per qualsiasi ambiente di posa.

Il letto di posa reattivo costituito da coke di petrolio calcinato deve avere
composizione e granulometria conformi alla norma UNI 10835.

VERIFICHE E CONTROLLI

Dispersori profondi con anodi di ferro silicio a catena

Prova elettrica

Deve essere misurata la resistenza elettrica di ciascuna giunzione cavo anodo.

La resistenza elettrica deve essere minore di 5 mQ, esclusa la resistenza elettrica del cavo,
con una corrente continua di 10 A.

Controlli qualitativi

Le superfici di ciascun anodo tubolare non devono presentare ad un esame visivo
difetti di fabbricazione quali ritiri non uniformi, cricche superficiali, pori, inclusioni,
scorie di fonderia, rotture parziali, ecc..

Il cavo deve essere integro e privo di tagli, abrasioni, schiacciature, ecc..

Qualora si riscontrassero difetti sulla guaina del cavo si deve provvedere alla loro
riparazione o sostituzione.

Su ogni singolo anodo deve essere presente il manicotto termorestringente in
corrispondenza della giunzione cavo anodo; lo stesso non deve presentare punti
evidenti con limitata aderenza e presenza di bolle d’aria sulla sua superficie.

Deve essere verificata la lunghezza del cavo la quale deve essere 90 m.

7.1.2 Verifiche e controlli dopo la posa in opera

Verifica posizionamento del dispersore
Al termine della posa deve essere effettuata la misurazione del cavo libero di

ciascuna catena e per differenza, in relazione alla misura della lunghezza del
dispersore effettuata prima della posa, deve essere verificato che il dispersore sia
stato correttamente posato fino a fondo pozzo.

In base a queste misurazioni il Fornitore dichiara e certifica la profondita effettiva del
dispersore realizzato.

Misura di resistenza del dispersore di corrente

La misura di resistenza dei dispersori (UNI CEIl 7) deve essere effettuata collegando
ai morsetti di un misuratore di terra sia i dispersori di corrente sia le due sonde di
terra ausiliarie posizionate rispettivamente a 25 e 50 m dal dispersore.

i
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Controlli gualitativi

isolante delle saldature.

dispersore realizzato.

Controlli qualitativi

riparazione o sostituzione.

Verifica posizionamento del dispersore
Al termine della posa deve essere verificato che il dispersore sia stato
correttamente posato fino a fondo pozzo confrontando la somma della lunghezza
del dispersore piu quella delle aste di perforazione usate per la posa dello stesso
con la profondita del pozzo realizzato.
In base a queste misurazioni il Fornitore dichiara e certifica la profondita effettiva del

Verifica posizionamento del dispersore
Per i dispersori orizzontali, prima della loro copertura con il letto di posa, deve
essere verificata la corretta spaziatura tra gli anodi.

7.2.1 Verifiche e controlli prima della posa in opera

7.2.2 Verifiche e controlli dopo la posa in opera

Misura di resistenza del dispersore di corrente
La misura di resistenza dei dispersori (UNI CEIl 7) deve essere effettuata collegando
ai morsetti di un misuratore di terra sia i dispersori di corrente sia le due sonde di
terra ausiliarie posizionate rispettivamente a 25 e 50 m dal dispersore.

7.3.1 Verifiche e controlli prima della posa in opera

7.3.1 Verifiche e controlli dopo la posa in opera

Misura di resistenza del dispersore di corrente
La misura di resistenza dei dispersori (UNI CEIl 7) deve essere effettuata collegando
ai morsetti di un misuratore di terra sia i dispersori di corrente sia le due sonde di
terra ausiliarie posizionate rispettivamente a 25 e 50 m dal dispersore.

7.2 Dispersori profondi con anodi di acciaio al carbonio

7.3. Dispersori superficiali con anodi di ferro silicio impaccati

Devono essere verificate visivamente tutte le saldature alluminotermiche, i cavi
elettrici devono risultare integri e non devono essere presenti trefoli tranciati, la
parte attiva dei cavi deve risultare ben inglobata nel prodotto di saldatura.
Le calotte isolanti devono essere ben aderenti e salde alla superficie delle barre e
devono essere posizionate in modo da garantire il perfetto isolamento con la resina

Il contenitore di lamiera delllanodo non deve presentare ad un esame visivo
fessurazioni con fuoriuscita di polvere di carbone.

Il cavo deve essere integro e privo di tagli, abrasioni, schiacciature, ecc..
Qualora si riscontrassero difetti sulla guaina del cavo si deve provvedere alla sua
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DOCUMENTAZIONE

Il Fornitore per ciascun dispersore realizzato deve rilasciare la seguente documentazione:

- certificazione della perforazione eseguita con circolazione di fango bentonitico
con indicata la profondita massima raggiunta e indicazione delle opere effettuate
per la separazione delle falde;

- documentazione comprovante la eventuale non necessita di eseguire opere per
la separazione delle falde;

- rapporti delle verifiche e controlli effettuati prima e dopo la posa in opera del
dispersore;

- certificato del materiale anodico comprendente I'analisi chimica della lega, il
numero, le dimensioni ed il peso degli anodi utilizzati.

8.1 Documentazione da presentare in fase di qualifica

Il Fornitore che intende essere qualificato per la realizzazione dei dispersori oggetto di
questa specifica, deve consegnare la seguente documentazione tecnica:

- dichiarazione di idoneitd a svolgere perforazioni con circolazione di fango

bentonitico con scalpello avente diametro 6" (152,4 mm) fino a raggiungere la
profondita richiesta da Snam Rete Gas oppure con scalpello avente diametro 12" %4
(311,1 mm) fino a raggiungere la profondita massima di 10 m;

- schede tecniche relative alla bentonite utilizzata nelle attivita di perforazione;
- schede tecniche relative al coke di petrolio calcinato utilizzato;
- descrizione della metodologia di preparazione del fango bentonitico, del suo

controllo durante la perforazione e del successivo smaltimento;

- descrizione della metodologia per lidentificazione della tipologia di terreno

durante le fasi di perforazione;

- descrizione delle precauzioni da adottare durante le attivita di perforazione nel

caso di presenza di acqua originata da falda freatica e metodologia per la
separazione delle falde freatiche in conformita alle Leggi vigenti in materia di
perforazione;

- descrizione delle precauzioni da adottare durante le attivita di perforazione ai fini

della sicurezza dei lavoratori e di terzi in conformita alle Leggi vigenti in materia;

- procedure operative dettagliate relative alla metodologia di perforazione con

circolazione di fango bentonitico;

- procedure operative dettagliate relative alla metodologia di posa della catena di

anodi di ferro silicio;

- procedure operative dettagliate relative alla metodologia di posa del dispersore

costituito da barre tonde di acciaio;

- procedure operative dettagliate relative alla metodologia di posa dei dispersori

superficiali orizzontali e verticali;

- procedure operative dettagliate per le operazioni di verifica e controllo;
- schede tecniche delle attrezzature previste per la realizzazione del dispersore,

per le verifiche e le prove.

Le procedure operative devono essere numerate, devono riportare la data di emissione, il
numero di revisione e la firma del Fornitore.
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1. GENERALITA’

I punti impiantistici oggetto del telecontrollo per i metanodotti di nuova costruzione sono:

e tutti gliimpianti di protezione catodica;

e fufti gli attraversamenti ed i parallelismi stretti con ferrovie, tranvie e filovie extraurbane, funicolari, funivie e impianti
similari soggetti al D.M. 23 febbraio 1971;

« posti di misura caratteristici del sistema di protezione catodica, identificati a priori mediante lo studio elettrico, o a
posteriori attraverso le misure di collaudo elettrico del sistema.

Le grandezze elettriche analogiche misurate e memorizzate dal dispositivo AEMT sono le seguenti:

e n°2grandezze per gli alimentatori di protezione catodica (ddp tubo-terra e corrente erogata);

e n° 1 grandezza per i posti di misura caratteristici (d.d.p. tubo-terra);

e n°2grandezze per gli attraversamenti FFSS posati dopo il '71 (d.d.p. tubo-terra e tubo di protezione-terra).

Oltre alle suddette grandezze "analogiche", allAEMT perviene anche il segnale di allarme "digitale" del tipo:

e  Segnale apertura porte armadi (compreso sopralzo).

Ogni AEMT pud gestire fino ad un massimo di 8 grandezze analogiche (di cui al massimo 4 possono provenire da
altrettanti canali analogici dellAEMT) e 4 segnali di allarme “digitali”.

2.SCOPO

La presente specifica definisce le prescrizioni tecniche e le operazioni da compiere per gli interventi di predisposizione
impiantistica da effettuare sui siti interessati dallinstallazione del sistemi di telecontrollo in modo da rendere possibile

la successiva installazione degli alimentatori telecontrollabili e dei dispositivi di acquisizione, elaborazione,
memorizzazione e trasmissione dati (in seguito denominate AEMT).

3. CAMPO DI APPLICAZIONE

La presente specifica si riferisce a installazioni da effettuare sia su tubazioni di nuova costruzione che su condotte in
ESEercizio.

4. RIFERIMENTI

Per le Norme di seguito elencate deve essere fatto riferimento all' ultima revisione:

A 07.01.01 Armadio in vetroresina per custodia apparecchiature

A 07.01.11 Armadio di controllo in vetroresina

A 07.01.15 Sopralzo in vetroresina

A 07.04.03 Elettrodo di riferimento, Cu-CuS04 saturo, fisso da interrare in profondita

A 07.04.14 Barriera di protezione per il circuito di controllo degli alimentatori di protezione catodica
(36 V- 100 mA)

A 07.05.01 Alimentatore per Unita AEMT
A 07.05.02 Unita AEMT per il Telecontrollo/Telemisura delle grandezze di protezione catodica

A 07.05.10 Alimentatore automatico di protezione catodica telecontrollabile
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4. CRITERI PER LA SCELTA DELL’ALIMENTAZIONE E DEGLI ARMADI

L’alimentazione tramite energia elettrica 230V/50Hz & da preferire in quanto consente di sfruttare appieno le potenzialita
dellAEMT e garantisce un funzionamento piu affidabile nel tempo.
Pertanto ove possibile, & opportuno dotare il posto di misura da telecontrollare di energia elettrica 230 V/50 Hz.

Dove invece non & possibile l'allacciamento alla rete elettrica lungo il tracciato del metanodotto in prossimita degli
attraversamenti ferroviari o posti di misura caratteristici, 'unita AEMT potra essere alimentata tramite un sistema di
alimentazione fotovoltaico.

Quando é disponibile energia elettrica sia negli impianti di protezione catodica che nei posti di misura, l'apparato AEMT
viene installato all'interno del sopralzo di un armadio custodia apparecchiature (PPC).

Quando occorre utilizzare pannelli solari nei posti di misura caratteristici, 'AEMT viene installato all'interno del sopralzo
di un armadietto di controllo.

5. INSTALLAZIONI DA ESEGUIRE

5.1 SOPRALZI

a) Nel caso di armadio PPC, gli apparati AEMT con il relativo alimentatore 230V/12V devono essere alloggiati nel
sopralzo il quale dovra essere equipaggiato di prese per 'energia elettrica (figura 1).

b) Nel caso di armadietto di controllo (alimentazione a batteria) gli apparati AEMT devono essere alloggiati sul
ripiano centrale, mentre il sopralzo dovra essere impiegato per lalloggiamento del regolatore di carica (figura 2).

Microswitch

AEMT

Alimentatore 220V/12V

Fig. 1 — Vista del sopralzo completo di AEMT e alimentatore 230V/12 V
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Microswitch

Regolatore di
carica

Protezioni

Batteria

Fig. 2 — Regolatore di carica per I'alimentazione a pannelli solari con relativa batteria installato su aftraversamento
ferroviario

5.2 SISTEMA DI ALIMENTAZIONE FOTOVOLTAICO

Laddove non sia presente I'energia elettrica e non ne sia prevista la futura foritura dovra essere installato un sistema di
alimentazione fotovoltaico.

A tale scopo, se & presente ['armadio di controllo, dovra essere installato sullo stesso il sopralzo con tetto completo di
pannello solare come mostrato in figura 3.

Allinterno del sopralzo sara alloggiato il regolatore di carica, mentre la batteria sara alloggiata sul ripiano inferiore
dellarmadietto e 'AEMT sul ripianc centrale.

| cablaggi necessari per il collegamento di tutti gli elementi (Pannelh solari, regolatore di carlca batteria) dovranno
essere eseguiti con cavo rosso - nero di sezione non inferiore a 1,5 mm? e non superiore a 4 mm?.

Pannello fotovoltaico

Microswitch

Regolatore di carica

Protezioni

Batteria

Fig. 3 — Armadietto di controllo con pannello solare e regolatore di carica
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5.3 PROTEZIONI

Su tutti i punti impiantistici dovranno essere installate le protezioni conformi alla tabella GASD A7.04.14 (36V - 100mA);
in particolare:

o due protezioni per gli attraversamenti dopo il ‘71 (36V - 100mA);
e una protezione per i punti caratteristici (36V - 100mA).

Il collegamento a terra delle protezioni deve essere effettuato solo se & gia presente I'impianto di terra di protezione (es.
non verra eseguito in corrispondenza di alimentazione con pannelli fotovoltaici).

Il cablaggio in ingresso alle protezioni (escluse quelle a protezione degli alimentatori) deve essere effettuato con cavo
bipolare (o di "coppia") prowvisto di segnacavo come da norme GASD.

Il cablaggio in uscita dalle protezioni, verso l'unita AEMT, deve essere effettuato con cavo 2x0,35 mm? di colore grigio
con conduttori dotati di polarita (fornito con TAEMT).
5.4 MICROSWITCH PER SEGNALAZIONE APERTURA PORTE

Su tutte le porte degli armadi e armadietti di controllo, sopralzi compresi, che alloggiano gli apparati AEMT efo dli
alimentatori, devono essere installati appositi microswitch, come in figura 4.

Allo scopo di ottimizzare il numero di allarmi relativi allapertura porte, i microswitch degli armadi appartenenti ad uno
stesso gruppo dovranno essere, di norma, collegati in serie.
Per il collegamento si dovra utilizzare il contatto normalmente chiuso.

In figura 5 & riportato lo schema per il collegamento in serie dei microswitch.

Microswitch

B R S S IR, A

Fig. 4 — Particolare dellinstallazione dei microswitch sulle porte di sopralzo e armadio
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(CONDUTTORE STAGNATO)

(CONDUTTORE RAMATO!
TR A

o.
0.

Q.
4

COMUNE COMUNE
® —®

)
PIATTINA POLARIZZATA SEGNALE DIGITALE A.E.M.T

(CONDUTTORE RAMA' !$ ‘_(CON])UTTORE STAGNATO)

4 CONNESSIONE

Fig. 5 — Schema di collegamento microswitch allarme porta
5.5 INSTALLAZIONE INTERRUTTORE MAGNETOTERMICO-DIFFERENZIALE, SCARICATORI E PRESE

Per il montaggio degli interruttori dovranno essere impiegati i nuovi frontali per pannello portainterruttori.
Sul pannello si troveranno in successione: interruttore magnetotermico-differenziale, scaricatori con tensione nominale
280V (uno tra fase - neutro, uno tra fase - tetra, uno tra neutro - terra).

Sul pannello dovranno essere montate anche le prese di alimentazione per alimentatori di protezione catodica ed
eventuale strumentazione di misura.

Le figure 6 e 7 riportano lo schema di installazione e lo schema unifilare del circuito di alimentazione di un PPC o punto
di misura.

INTERRUTTORE
CONCT:SLORE MAGNETOTERMICO PRESE
LIMITATORE DIFFERENZIALE

s
DEHN DEHN DEHN
GUARD GUARD GUARD
275 275 275
Fig. 6 — Schema di installazione per PPC o punto di misura
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Wh GRUPPO DI MISURA
g LIMITATORE
35 2,5 mi?
X
In 10A \
lcn 4,5 kA ;
Idn 0,03 A i
o
77
A 2,5 mn?
25mmt A7
275V - 15kA
6 mm?
2,5 mme
2x2,5 mnt + 1x2,5 mnt / --------
Z
7~
Fig. 7 — Schema unifilare di alimentazione per PPC o punto di misura
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5.6 AEMT

continua.

LED SEGNALAZIONE

telecontrollabili.

- PRESENZA ALIMENTAZIONE 12 V
- COLLOQUIO SU RS 485 PER SEGNALI ANALOGICI PORTA SERIALE
-COLLOQUIO SU RS 232

L'apparato AEMT si presenta come in figura 1. Esso & prowvisto di tre connettori tipo “D” 9 poli femmina per:

° porta seriale RS485 per il collegamento agli alimentatori di protezione catodica telecontrollabili;
° n. 4 segnali “digital” di allarme
® n. 4 grandezze analogiche (diverse da quelle provenienti dagli alimentatori PE).

L'unita AEMT deve essere equipaggiata con 4 slot disposti a pettine per accogliere altrettanti moduli plug-in.
Su ciascun modulo deve essere montato un canale analogico che permette il rilievo di una tensione

EVENTUALE PIASTRA
METALLICA E ANTENNA
ESTERNA

A — e,

A EVENTUALE CONNETTORE
5]
R TELEFONICO
TARGA RS
INGRESS! PORTA SERIALE ,\&‘A
ALLARMI ANALOGICI RS 485 P‘k
[@ Y \X Voo Voo O
@ rs4ss
@ rs22 / T \
Pl
/ / CONNETTORE PER
CONNE
CONNETTORE PEMMINAT CONNETTORE  EVENTUALE ANTENNA

FEMMINA PER CANALI FEMMINA

ON/OFF RS485

VISTA LATERALE

/ SINISTRA

CONNETTORE MASCHIO
ALIMENTAZIONE —>
DC 12v

ALIMENTAZIONE
DC 12v

Fig. 8 — Vista d'insieme dellapparato AEMT

L'’AEMT viene fornito di cavo piatto 9 poli lunghezza 2m e dei relativi connettori per il collegamento agli alimentatori

Vengono inoltre forniti i due connettori maschio da inserire nei due connettori femmina relativi ai segnali “digitali” di
allarme e alle grandezze analogiche.

| connettori sono comprensivi di 4 coppie di cavi ciascuno (i cavi sono dotati di polarita).

L’estremita di ciascuna coppia & contrassegnata secondo le figure 9 e 10.
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VISTA LATO A SALDARE

®

2()
@

1(+)

@ ™

3(+)

O

30)

40)
@

.9

5(+)

NOTA:
IL POSITIVO DEVE ESSERE
ESEGUITO CON IL CONDUTTORE

RAMATO
CONTRASSEGNI
RIPORTATI SUL
cavI J L 2R 2R
> 1 4 2 3
AL DRENAGGIO CAN. 1 CAN.4 CAN.2 CAN.3
O ALLA PROTEZIONE | R
L ~ AL DRENAGGIO
O ALLA PROTEZIONE
ALLA PROTEZIONE <
TIPO CAVO:
PIATTINA BIPOLARE 2x0,35 GRIGIO
CON CONDUTTORI POLARIZZATI
(RAME-STAGNO)
Fig. 9 — Schema di collegamento grandezze analogiche
VISTA LATO A SALDARE 6 7 8 9
COMUNE
1 @] 2 3@ 10| 5 @< \
NOTA:
IL COMUNE DEVE ESSERE
ESEGUITO CON IL CONDUTTORE
STAGNATO
CONTRASSEGNI
RIPORTATI SUI
9 LA
> 5 7 INT. 8 LIBERO
BLOCCO ALLARMF CORRENTE
RIARMO PORTE INVERSA
| AL DRENAGGIO O AL DISPOSITIVO
CORRENTE INVERSA
PER ARCV
TIPO CAVO:
PIATTINA BIPOLARE 2x0,35 GRIGIO
CON CONDUTTORI POLARIZZATI
(RAME-STAGNO)
Fig. 10 — Schema di collegamento dei segnali di allarme digitali

La numerazione da 1 a 4 & relativa alle grandezze analogiche mentre da 5 a 8 & relativa ai segnali di allarme digitali.

Snam

Rete Gas

COMPILATO VERIFICATO APPROVATO

REV. | 0

Data

NORMATIVA
INTERNA NORM

16/11/2006

» T
NGk | L Ml

‘

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO Di RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUS|VO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE




SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA

TELECONTROLLARETELEMISURARE CAoD

C.07.30.00
Foglio 9 di 28

Affinché il software installato presso il Centro di Manutenzione visualizzi le misure di potenziale con il segno negativo &
necessario collegare il conduttore positivo proveniente dallAEMT al conduttore del metanodotto ed il conduttore
negativo al conduttore dell’elettrodo.

La polarita positiva & indicata dal conduttore ramato mentre il negativo & indicato dal conduttore stagnato.

6. TIPOLOGIE INSTALLAZIONI APPARATI DI TELECONTROLLO

Sono due le principali tipologie dei sistemi di telecontrollo della protezione catodica:

° sistemi con alimentazione a 230V,
o sistemi con alimentazione a pannelli solari.

In Tabella 11 sono pertanto riportate tutte le tipologie da considerare a seconda dei punti di misura descritti al par.1 ed
in particolare nelle ultime tre colonne si mostrano gli allegati cui far riferimento per i layout impiantistici, i diagrammi di
interconnessione e relative liste materiali presenti in Annesso B.

Descrizione punto PE Sigla Tipo Layout Diagramma Elenco
telecontrollato/teletrasmesso identificativa Armadio di materiali
connessione
Impianto di protezione .
catodica con alimentazione da AEMTA Amadio Allegato Allegato Allegato
PPC L1 D1 M1
rete
Attraversamento ferroviario
~ p Armadio Allegato Allegato Allegato
con alimentazione da rete AEMT/2 PPC L2 D2 M2
Attraversamento ferroviario .
con alimentazione da pannelli AEMT/3 Armadiett Allegato Algen Allegatn
" o L3 D3 M3
solari
Punto caratteristico con
. . Armadio Allegato Allegato Allegato
alimentazione da rete AEMT/4 PPC L4 D4 M4
Punto caratteristico con
. . . Armadiett Allegato Allegato Allegato
allme.ntazmne da pannelli AEMT/5 ” L5 0% M5
solari
Impianto di protezione ;
catodica con attraversamento AEMT/6 Ammadio Allagato Allegato Alegits
G & PPC L6 D6 M6
ferroviario alimentato da rete
Tabella 11 — Elenco tipologie installazioni apparati di telecontrollo
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7. ARCHITETTURA GENERALE DEL SISTEMA DI TELECONTROLLO
PPC
AEMT
Centro
Attraversamento — 5 Rete cellulare GSM «—— .
ferroviario di
AEMT Controllo
Punto di misura
AEMT /
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AEMT/M
Impianto di protezione catodica con alimentazione da rete
ALLEGATO L1
\ MICROSWITCH
PRESA 230V | .—
A .
SOPRALZO
ALIMENTATORE
230VM2V 12v AEMT
v —> GSM
Batteria
. =
N
— L
| PRESE 230V \
AREA PER MICROSWITCH
INTERRUTTORE RS485
MAGNETOTERMICO
ARMADIO DIFFERENZIALE
AREA ALIMENTATORI PE ¢
TELECONTROLLABILI
(max 4 Alimentatori)
' PROTEZIONE
// A07.04.14
ZOCCOLO | |
L L
Wl
, ALL'’ALIMENTATORE
ELETTRODO I]
DI
RIFERIMENTO DISPERSORE
METANODOTTO
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AEMTAM
Impianto di protezione catodica con alimentazione da rete
Diagramma di connessione
ALLEGATO D1
ALIMENTATORE DI RE4Es
PROTEZIONE CATODICA AEM MODEM b T RA 5K
A Y A .
PROTEZIONE MICROSWITCH
CIRCUITO
DI CONTROLLO
A07.04.14
ALIMENTATORE
230VM2V
METANODOTTO METANODOTTO
DI POTENZA DI MISURA
Batteria
DISPERSORE ELETTRODO
ALIMENTATOREPE €4——
Prese 230V
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AEMTA

Impianto di protezione catodica con alimentazione da rete
Elenco materiali

ALLEGATO M1

Descrizione materiale Quantita

Unita AEMT con 4 canali analogici provvisto di:

e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m
e cavo piatto 9 poli, lunghezza 2,5 m per il collegamento degli 1
alimentatori telecontrollabili, per interfaccia seriale RS485
e cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m;
e cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m;

Alimentatore 230 V/12 V provvisto di batteria di back-up 1

Microswitch 2

Pannello portacontatore prowvisto di prese di alimentazione e

interruttore magnetotermico/differenziale 1
Scaricatore Dehn Guard 275 3
Protezione per il circuito di controllo 36 V — 0,1 A (A 07.04.14) 1 per ogni
alimentatore
installato
COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. l O

|~ NORMATIVA - s, -
Eni snam INTERNA NORM QX}?\.O”-Q o v}d‘.mu@

Rete Gas < 16/11/2006

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE "TESTO NORMATIVO” SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE



SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA

GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE & 070,00
Foglio 14 di 28
AEMT/2
Attraversamento ferroviario con alimentazione da rete
ALLEGATO L2
MICROSWITCH
PRESA 230V L /
SOPRALZO
ALIMENTATORE
AEMT
230vi1zv 12v X . Gsm
Batteria
PRESE 230V | 0 \
AREA PER MICROSWITCH
INTERRUTTORE
MAGNETOTERMICO
ARMADIO DIFFERENZIALE
PROTEZIONI
|~ A07.0414
‘///

ZOCCOLO I H —
ALLAEMT
ELETTRODO
RIFERIMENTO
METANODOTTO

TUBO DI PROTEZIONE
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AEMT/2
Attraversamento ferroviario con alimentazione da rete
Diagramma di connessione
ALLEGATO D2
AEM MODEM P ANTENNA GSM
y
MICROSWITCH
PROTEZIONE PROTEZIONE
CIRCUITO CIRCUITO
DI DI
CONTROLLO CONTROLLO
A07.04.14 A 07.04.14
ALIMENTATORE
230V/12V
Batteria
A
METANODOTTO TUBO PROTEZIONE Presa
230V
ELETTRODO ELETTRODO
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE
C.07.30.00
Foglio 16 di 28
AEMT/2
Attraversamento ferroviario con alimentazione da rete
Elenco materiali
ALLEGATO M2
Descrizione materiale Quantita

Unita AEMT con 4 canali analogici provvisto di:

e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m

e cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m; 1

¢ cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m.

Alimentatore 230 V/12 V provvisto di batteria di back-up 1

Microswitch 2

Pannello portacontatore provvisto di prese di alimentazione e

interruttore magnetotermico/differenziale 1

Scaricatore Dehn Guard 275 3

Protezione per il circuito di controllo 36 V- 0,1 A (A 07.04.14) 2
ﬁ COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. 1 D

S NORMATIVA D) 9 e

ki nam INTERNA \ - wr S
_Eni_ Rete Gas NORM &3} \-7?\'( ML) S M8 | 1611112006

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO” SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE
C.07.30.00
Foglio 17 di 28
AEMT/3
Attraversamento ferroviario con alimentazione da pannelli solari
ALLEGATO L3
PANNELLO SOLARE
y MICROSWITCH
SOPRALZO
REGOLATORE
DI CARICA 12V
V
/]
PROTEZIONI
A07.04.14 _ |
S
] [ u I ]
T AEMT
» GSM
ARMADIO
BATTERIA DI
ALIMENTAZIONE
ZOCCOLO
v
ELETTRODO
DI
RIFERIMENTO
METANODOTTO
'\TUBO DI PROTEZIONE
COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | O
Data

! M | 1611112008

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGN UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE "TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.




SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

GASD
C.07.30.00
Foglio 18 di 28

AEMT/3

Attraversamento ferroviario con alimentazione da pannelli solari

Diagramma di connessione

ALLEGATO D3
» AEM TGBEM P ANTENNA GSM
A A
MICROSWITCH BATTERIA DI
ALIMENTAZIONE
PROTEZIONE PROTEZIONE
CIRCUITO CIRCUITO
DI DI
CONTROLLO CONTROLLO
A07.04.14 A07.04.14
REGOLATORE
DI CARICA
A
METANODOTTO TUBO PROTEZIONE
PANNELLO SOLARE
ELETTRODO ELETTRODO
—_— COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. 1 O
¥ Snam o © |
g 1 NORM i Ay S '

Eni Rete Gas \ A | 2 [ MB| 161112008
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE ST anion

Foglio 19 di 28

AEMT/3

Attraversamento ferroviario con alimentazione da pannelli solari
Elenco materiali

ALLEGATO M3

Descrizione materiale Quantita

Unita AEMT con 4 canali analogici provvisto di:
e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m;
e cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m; 1
e cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m.

Pannello solare (12 V - 18W) da installare sul tetto del sopralzo 1
Regolatore di carica 1
Batteria 12 V - 40 Ah 1
Microswitch 2
Protezione per il circuito di controllo 36 V - 0,1 A (A 07.04.14) 2
COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | 0

Data
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA

GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE C7 50 00
Foglio 20 di 28
AEMT/4
Punto caratteristico con alimentazione da rete
ALLEGATO L4
/ MICROSWITCH
PRESA 230V -
ﬁk
SOPRALZO
ALIMENTATORE
230Vv/12v 12V AEMT
> » GSM
Batteria
/
PRESE 230V | '\
AREA PER MICROSWITCH
INTERRUTTORE
MAGNETOTERMICO
ARMADIG DIFFERENZIALE
PROTEZIONE
A07.04.14
| |
ZOCCOLO |
ALLAEMT
ELETTRODO
DI
RIFERIMENTO
METANODOTTO

¥ Snam " | ww |y

Rete Gas Y

—_— COMPILATO VERIFICATO

AL

REV. | 0

Data

g
Ml | 161112008

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO Di RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO' SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.




SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

C.07.30.00
Foglio 21 di 28
AEMT/4
Punto caratteristico con alimentazione da rete
Diagramma di connessione
ALLEGATO D4
> AEM MODEM P ANTENNA GSM
A
MICROSWITCH
PROTEZIONE
CIRCUITO
DI
CONTROLLO
A07.04.14
ALIMENTATORE
230vM2v
Batteria
A
METANODOTTO Presa
230V
ELETTRODO
— COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | O
ﬁ% NORMATIVA - g feta
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L= ReteGas § VL | S 16/11/2006
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE
C.07.30.00
Foglio 22 di 28
AEMT/4
Punto caratteristico con alimentazione da rete
Elenco materiali
ALLEGATO M4
Descrizione materiale Quantita
Unitad AEMT con 4 canali analogici provvisto di:
e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m
e cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m; 1
e cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m.
Alimentatore 230 /12 V provvisto di batteria di back-up 1
Microswitch 2
Pannello portacontatore provvisto di prese di alimentazione e interruttore 1
magnetotermico/differenziale
Scaricatore Dehn Guard 275 3
Protezione per il circuito di controllo 36 V - 0,1 A (A 07.04.14) 1 per ogni
punto di
misura
ﬁ— COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. i 0
NORMATIVA - s o
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Rete Gas \ VR | S 16/11/2006

TUTTI DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE ‘TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITO A NCRMA DI LEGGE.




SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA GASD
TELECONTROLLARETELEMISURARE C.07.30.00
Foglio 23 di 28
AEMT/S
Punto caratteristico con alimentazione da pannelli solari
ALLEGATO LS
PANNELLOSOLARE —
\ L ' L MICROSWITCH
SOPRALZO
REGOLATORE
DI CARICA 12V
PROTEZIONE v
A07.04.14
\ [
AEMT

™ \ » GSM

ARMADIO

BATTERIA DI
ALIMENTAZIONE

y

ZOCCOLO

ELETTRODO
RIFERIMENTO
METANODOTTO
o e 2 COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | O
NORMATIVA - Y e
P Snam o | worn | O] v 6
Rete Gas N VAR Sy 16/11/200

TUTTI | DIRTTTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.




TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA

GASD
C.07.30.00
Foglio 24 di 28

AEMT/5

Punto caratteristico con alimentazione da pannelli solari
Diagramma di connessione

ALLEGATO D5
AEMT
1| Aem MODEM
' P ANTENNA GSM
A
BATTERIA DI
MICROSWITCH
PROTEZIONE ALIMENTAZIONE
CIRCUITO \
DI
CONTROLLO
A07.04.14
REGOLATORE
DI CARICA
METANODOTTO PANNELLO SOLARE
ELETTRODO
COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | 0
P Sham o ] -
] A NORM S igler
Rete Gas \ \g\,('\lﬁ < J)*M*“x 16/11/2006
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

AEMT/5

Elenco materiali

ALLEGATO M5

Punto caratteristico con alimentazione da pannelli solari

Descrizione materiale

Quantita

Unita AEMT con 4 canali analogici provvisto di:
e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m
e cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m;
e cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m.

Pannello solare (12V - 18W) da installare su tetto del sopralzo

Regolatore di carica

Batteria12 V - 40 Ah

1

Microswitch

2

Protezione per il circuito di controllo 36 V - 0,1 A (A 07.04.14)

1 per ogni
punto di misura

COMPILATO VERIFICATO

P Snam ot | e |y

Rete Gas 3 e

2 sl

APPROVATO REV. |

GASD
C.07.30.00
Foglio 25 di 28

TUTTI | BIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGNI UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO' SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

GASD
€.07.30.00
Foglio 26 di 28

SOPRALZO

ARMADIO

ZOCCOLO

ELETTRODO DI
RIFERIMENTO

v

AEMT/6

alimentato da rete

Impianto di protezione catodica con attraversamento ferroviario

[ —— 31 11«

\

\\

]

'

Vo

ALLALIMENTATORE

ALLAEMT

ALLEGATO L6
MICROSWITCH
PRESA 230V l_ e
ALIMENTATORE
230V/12V 12v AEMIT
" » GSM
Batteria
®
— i
PRESE230V |
AREA PER MICROSWITCH
INTERRUTTORE
MAGNETOTERMICO Re4gs
DIFFERENZIALE
AREA ALIMENTATORI PE e
TELECONTROLLABILI
(max 2 Alimentatori)
PROTEZIONI

—

|_—~ Aor0414
/

0] |

I\

ELETTRODO DI
RIFERIMENTO
/e > METANODOTTO
COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. l O
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INTERNA NORM - by SR aae
Eﬂi A L 7 sl
Rete Gas \ VG| 16/11/2006

TUTTI | DIRITTI SONO RISERVATI, INCLUSO IL DIRITTO DI RIPRODUZIONE, PARZIALE O TOTALE, IN OGNI FORMA E MODO. OGN UTILIZZO ABUSIVO DEL PRESENTE “TESTO NORMATIVO" SARA PERSEGUITO A NORMA DI LEGGE.




TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA

GASD
C.07.30.00
Foglio 27 di 28

AEMT/6

alimentato da rete
Diagramma di connessione

Impianto di protezione catodica con attraversamento ferroviario

ALLEGATO D6
ANTENNA GSM
AEMT
ALIMENTATORE DI RS485
PROTEZIONE CATODICA >
P> AEM MODEM
A K A N —
z
PROTEZIONE
CIRCUITO
DI ALLARMI
CONTROLLO
A07.04.14
ALIMENTATORE
230Vv2v
Batteria
ALIMENTATORE PE
METANODOTTO METANODOTTO
‘—___,___
DISPERSORE ELETTRODO PROTEZIONE PROTEZIONE
ClR%llJlTO CIRCUITO Prese 230V
DI
CONTROLLO CONTROLLO
A07.04.14 A07.04.14
METANODOTTO TUBQO PROTEZIONE
ELETTRODO ELETTRODO
e COMPILATO VERIFICATO APPROVATO REV. | 0
¥ Snam e O b D |
oy IN N NORM TG A )
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SPECIFICA PER LA PREDISPOSIZIONE DEGLI IMPIANTI PE DA
TELECONTROLLARE/TELEMISURARE

GASD
C.07.30.00
Foglio 28 di 28

AEMT/6

alimentato da rete
Elenco materiali

ALLEGATO M6

Impianto di protezione catodica con attraversamento ferroviario

Descrizione materiale Quantita

Unita AEMT con 4 canali analogici provvisto di:
e cavo per alimentazione 12V, lunghezza 2m
e cavo piatto 9 poli, lunghezza 2,5 m per il collegamento degli

alimentatori telecontrollabii, per interfaccia seriale RS485: 1
o cavo per il collegamento degli allarmi digitali, lunghezza 3 m;
e cavo per il collegamento dei canali analogici, lunghezza 3 m.
Alimentatore 230 V/12 V provvisto di batteria di back-up 1
Microswitch 2
Pannello portacontatore provvisto di prese di alimentazione, 1
interruttore magnetotermico/differenziale
Scaricatore Dehn Guard 275 3
Protezione per il circuito di controllo 36 V — 0,1 A (A 07.04.14) 1 per ogni

alimentatore
2 per
I'attraversamento

COMPILATO VERIFICATO
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APPLICAZIONE DI NASTRI A FREDDO SU TUBAZIO-
NE PROTETTA CON PITTURA A BASE DI RESINA

EPOSSIDICA

MANUALE OPERATIVO PE PASS

03.03

REV. 1

MARZO 1991










DESCRIZIONE

— La superficie esterna di una tubazione su cui sia stata applicata una pittura a ba-
se di resina epossidica secondo Norma GASD C 9.01.01, deve essere rivestita
con nastri a freddo secondo Norma GASD C 9.03.02 (fig. 1 - 2) '

— Pulire la superﬁcne da rivestire {metallo scoperto e parte pitturata) da terra, da
olio e da ogni sostanza estranea. '
Rimuovere le parti danneggiate di pittura non aderente all'acciaio e spazzolare
il metallo scoperto come da Norma ISO 8501-1 grado St 3 o preferibilmente
sabbiare come da Norma ISO 8501-1 grado Sa 2/:

Il metallo deve assumere una tonalitd bianca (fig. 3 - 4).

— Controllare che la data di scadenza sui fustini di primer non sia superata. Agita-
re il contenitore del primer per rendere omogeneo il prodotto, quindi assicurarsi
che non siono presenti grumi o deposuﬂ prima dell upphcqmone (fig. 5).
Verificare che la superﬁcue da rivestire sia esente da ogni traccia di umidita e se
necessario preriscaldarla in modo adeguato.

— Applicare il primer adesivo sulla superficie per tratti contigui di tubazione, me-
diante pennello o rullo, (fig. 6); dopo aver controllato la giusta essiccazione del
primer (al tatto deve essere appiccicoso ma non lasciare tracce consistenti sulle
dita), applicare il nastro di preisolamento sui cordoni di saldatura circonferen-
ziale e longitudindle, su questo applicare un altro strato leggero di primer adesi-
vo.

— Controllare la giusta essiccazione del primer con le modalité sopra descritte; se
questo risultasse troppo secco rlclpplncare uno strato di primer su tutta la superfi-
cie da rivestire.

Quando il primer risulta a giusto essiccamento applicare ad elica (sovrapposi-
zione 50%) il nastro autoadesivo di protezione anficorrosiva con la rivestitrice
manuale manovrata da due operatori (fig. 7 - 8).

— Appllcare ad elica (sovrapposuzaone 50%), sopra ol nastro di protezione anticor-
rosiva, il nastro di protezione meccanica con la rivestitrice manuale manovrata
- da due operatori (fig. 9 - 10).

N.B. - Per il rivestimento si devono utilizzare solo prodotti qudlificafi da SNAM.




RIPARAZIONE DI PICCOLI DIFETTI DEL RIVESTIMENTO
IN POLIETILENE CON PEZZA DI RIPARAZIONE E MA-
o STICE ADESIVO SECONDO NORMA GASD C 9.04.03

MANUALE OPERATIVO PE PASS 0.4..@1 REV. 1 MARZO 1991







DESCRIZIONE

—&

Pulire la superficie interessata dalla riparazione da ogni sostanza estraneq,

asportare le sbavature e le parti del rivestimento non aderenti alaccicio (fig. 1 -
2).

Smussare i bordi del difetto e spazzolare la superficie inferessata dalla ripara-
zione come da Norma ISO 8501-1 grado St 3. L'eventuale metallo scoperfo de-
ve assumere una tondlita bianca (fig. 3).

Preriscaldare la superficie interessata dalla riparazione a 60°C con fiamma non
violenta facendo attenzione a non fondere il rivestimento intorno al difetto (fig.

4).

Riscaldare con fiamma indiretta il mastice adesivo e spalmarlo sul metallo fino a
riempimento della cavita del difetto (fig. 5 - 6). ‘

Posizionare sul difetto la pezza di riparazione, preparata in precedenza, in mo-

do tale che copra il difetto e i suoi bordi per almeno 70 mm (fig. 7).

Riscaldare la pezza fino a quando la sua vernice termocromatica cambia colo-
re.

Si deve rilevare una leggera fuoriuscita del mastice adesivo (fig. 8 - 9).

. N.B. - Per il rivestimento si devono utilizzare solo prodotti qualificati da SNAM.
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APPLICAZIONE DI RIVESTIMENTO EPOSSIDICO

A PENNELLO SECONDO NORMA GASD C 9.05.01

MANUALE OPERATIVO PE PASS

05.01

REV. 1

MARZO 1991

Fig &
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@ DESCRIZIONE

— llrivestimento epossidico a pennello & del tipo bicomponente senza solvente. Ad
esempio: componente A giallo e componente B blu (fig. 1).
Il prodotto deve essere applicato quando la temperatura esterna & maggiore di
3-4°C.
l prodotto pud essere applicato anche su superfici umide.

— Pulire la superficie da rivestire daterra, olio, da ogni sostanza es’rranea e sabbia-
re come da Norma ISO 8501-1 grado Sa 2/. Il metallo sabbiato deve assumere
una tonalita bianca (fig. 2).

~ Miscelare i due componenti in parti uguali, bisogna avere laccortezza di prepa-

@ rare la quantita indispensabile per coprire la superficie da rivestire entro la du-
| rata di vita utile della miscela (massimo 20 mlnuh) La miscelazione dei due com-
ponenti viene considerata pronta quando si oftiene un colore omogeneo senza
traccia dei due colori di base. Ad esempio verde (fig. 3). .

— Eseguire l'applicazione del rivestimento a pennello immediatamente dopo la
sabbiatura e la miscelazione usando un pennello di tipo rlgldo Lo spessore di1,5
mm minimo si oftiene applicando pib strati di 0,5-08 mm ciascuno (fig. 4).

— L'intervallo tra 'applicazione di uno strato e l'dltro & di 5-6 ore a 25°C.
Nell'applicare lo strato successivo bisogna accertarsi che sia avvenuto un certo
indurimento dello strato precedente e avere l'accortezza di raggiungere lo
spessore senza togliere il prodotto gié applicato (fig. 5 - 6).

— La completa polimerizzazione del prodotto applicato si ottiene dopo sette giorni -
@ circa a temperatura di 25°C (fig. 7).

. N.B. - Per il rivestimento si devono utilizzare solo prodofti qualificati da SNAM.



RIVESTIMENTO GIUNTO DI SALDATURA.
APPLICAZIONE DI FASCIA TERMORESTRINGENTE SECONDO
NORMA GASD C 9.07.01 SU TUBO RIVESTITO IN POLIETILENE

MANUALE OPERATIVO PE PASS

07.01

REV. 1

MARZO 1991













DESCRIZIONE

' @

Effettuare, se non & stato predisposto in stabilimento, con spazzola meccanica,
uno smusso sui bordi del rivestimento per tutta la circonferenza del tubo fino a
raggiungere un angolo di circa 15° (fig. 1).

Pulire la superficie da rivestire (metallo e rivestimento interessato) da terra, da
olio e da ogni sostanza estranea. Sabbiare come da Norma ISO 8501-1 grado
Sa 2. (fig. 2 - 3). In caso vi siano difficoltd operative &€ ammesso spazzolare co-
me da Norma ISO 8501-1 grado St 3 (fig. 4).

Il metallo deve assumere una tondlita bianca.

Preriscaldare la superficie da rivestire alla temperatura prevista dal tipo difascia

da applicare: in genere per tubi di linea 70° C in ogni punto (fig. 5).

Controllare in pit punti sulla circonferenza la temperatura, dopo il preriscalda- -
mento, con termometro digitale (fig. 6). =

Posizionare immediatamente dopo il preriscaldamento la fascia termorestrin-
gente ben centrata sul giunto, lasciandola leggermente lasca in modo da avere
una luce di qualche centimetro nella parte inferiore del giunto. |

| bordi di unione devono risultare ben allineati e sovrapposti per una larghezza
pari alla pezza di chiusura; la sovrapposizione sul rivestimento esistente deve es-
sere di almeno 100 mm per parte (fig. 7). |

Posizionare la pezza di chiusura centrandola sul bordo di unione esterno della
fascia termorestringente (fig. 8). | '

Riscaldare la pezza di chiusura. Il cambiamento di colore della superficie esterna
della pezza indica il raggiungimento della giusta temperatura.

Si deve assicurare la sua buona aderenza alla fascia battendola con una mano
munita di guanto (fig. 9 -10). I E ‘

Riscaldare la fascia usando una torcia in continuo movimento dal basso verso
l'alto con fiamma non froppo viclenta (fig. 11); per eseguire il restringimento si
procede lungo tutta la circonferenza dal centro verso le estremitd facendo usci-
re le sacche di aria (fig. 12). | o

~ Massaggiare, a completo restringimento, la superficie rivestita, specialmente

lungo il cordone di saldatura, nelle parti di sovrapposizione al rivestimento e in
corrispondenza della sovrapposizione con il bordo interno della fascia, assicu-
rarsi che non vi siano intrappolate sacche di aria e che il mastice abbia ben sigil-
lato tutta la superficie (fig. 13). ' | | '

Deve essere visibile una fuoriuscita del mastice dalle estremita della fascia e non
si devono riscontrare zone non aderenti (fig. 14).

N.B. - Per il rivestimento si devono utilizzare solo brodotﬁ qudlificati da SNAM.
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® DESCRIZIONE

— Utilizzare lo spessimetro ad umido (fig. 1) su pitturazioni e rivestimenti a base di
resine termoindurenti appena apphcah

— Locdlizzare un'area sufficientemente larga da permettere ai due dentelli esterni
di stare appoggiati sullo stesso piano.
La zona dove lo spessimetro viene usato deve essere il piU uniforme possibile.

— Premere lo spessimetro sullo strato umido, perpendicolarmente, in modo che i
due dentelli esterni restino saldamente appoggiati entrambi nello stesso mo-
mento (fig. 2).

@~ Rimuovere lo spessimetro ed esaminare i dentelli. Individuare il pit lungo dentel-

) lo bagnato (1200 um fig. 3) e I'adiacente dentello non bagnato (1300 um fig.
3). Lo spessore applicato & determinato come intermedio fra i due valori corri-
spondenti ai due dentelli individuati (fra 1200 e 1300 um fig. 3).

— Ripristinare limpronta lasciata dai dentelli dello spessimetro (fig. 4).

— Ripetere la misura in tre diversi punti per ottenere una buona stima dello spesso-
re. -

— Pulire lo spessimetro dopo ogni lettura con uno stroﬁnaccuo asciutto o impregna-
to con solvente.

— Metodi di rilevazione errdﬁ (fig. 5 - 6).



COMMITTENTE

COMMESSA UNITA’ N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Shaim e
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fa1 di 3 0

RAPPORTO RIEPILOGATIVO DEI CONTROLLI EFFETTUATI SUI GIUNTI O ELEMENTI RIVESTITI

Rivestimento Applicato:

O Fasce Termorestringenti .......ccccccivismnnsimnsnins s s eses s s nme s B° sy
O Nastri aUtOadeSIVE ...c.ceeceereccrecrier e s e e e st an e n s M csvescesesmes
O Riparazioni di Rivestimenti in Polietilene .....cccccoveiiininiisnivrnnce s, 1 S —
O Resine termoiNdUIrenti ............cooiecciiiieicriecee s st s s s mann e N°oppure M cooceceeniismrmnnas
O Pitturazione fUori terra ..........cccoeriiminsninn s e e

Riferimento Quantitativo:

n° di Elementi Controllati ...................
n° di Barre Controllate
n° di Giunti di Saldatura ................... da RX ecuecisiiiins ARX ..cocovennees
n° di N.C emesse

Tipo di Controllo Effettuato:

O  Controllo visivo della pulizia di superfici contaminate da eventuali chiazze di olii o grassi

Quantita e tipi di anoMalie: ... e

Documentot



COMMITTENTE COMMESSA UNITA" N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Sinaim o paes

PROGETTO/IMPIANTO Rev.

Fa 2 di 3 0

RAPPORTO RIEPILOGATIVO DEI CONTROLLI EFFETTUATI SUI GIUNTI O ELEMENTI RIVESTITI

O

Ispezione visiva finale

- Quantitd e Gpl dirANOMIAITET .. ccomimmmismsmmmiuisimimmivi s os st samss it v e L e ae T e s s o aEms was He s aans
Rapporti di N.C. emessi: A R——— [3 £ - R
N e data ccoisimssmssi
[ data ......cocveiinninnniiinnnenn
§ data ousiesamsnesiomansis
- Azioni intraprese per I'eliminazione delle anomalie: ..o
- Verifica dell’esito positivo delle azioni INtraprese: ... ——————
- AILre OSSEIVAZIONNIT oinusuiusisssissnssrssusbunsnybsnsnsn i st uessaviviae e siesssessHssaess ys st (3 aasmii SS s auaR s EH (HapR s o

..................................................................................................................................................................

Documento?




COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Shalm spichie

PROGETTO/IMPIANTO Rev.

Fo Errore. 0

RAPPORTO RIEPILOGATIVO DEI CONTROLLI EFFETTUATI SUI GIUNTI O ELEMENTI RIVESTITI

O Prove di continuita mediante Holiday Detector

- Quantita e tipi di aNOMAlie: .....cccviciiiiminr s

Documento1
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COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalm VQ 00 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fa 1 di 1 o1

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL’IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

IMETANODOTTO! .iviemsissuensnsisssinrsussinssnsmmnssicimsinnsssmmsmsenssnns snnmnssnmmnns DN ..ooooerririmrinnens KM imocssmmssmssssumssssmmisssmminnsmes
110 <] == YO SOOI Contrattol «wsiessmavmesms s s wasises
Tipo di rivestimento di Stabilimento ...
Indata oo 13T oY | TP PP RS

si & provveduto all’esecuzione delle seguenti prove di qualifica del personale e delle attrezzature dell’'Impresa
appaltatrice per I'esecuzione dei lavori di protezione passiva sulla tubazione.

Riepilogo delle verifiche effettuate e delle qualifiche:

O VQO01 Preparazione di superfici metalliche POS O NEG O
O VQO02 Applicazione di fasce termorestringenti POS O | NEG O
O VQO03 Applicazione di nastri autoadesivi POS O NEG O
O VQO04 Riparazione di piccoli difetti dei rivestimenti di polietilene POS O NEG O
O VvQO05 Applicazione di resina termoindurente POS NEG O
O VQO06 Pitturazione di strutture metalliche fuori terra POS O NEG O
O VQO07 Controllo della continuita dei rivestimenti POS O NEG O
O RPO01 Collaudo dei rivestimenti applicati POS O NEG O

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprieta Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalm VQ 01 PASS
S a1 @ 2 [O]1

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELLIMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

PREPARAZIONE DI SUPERFICI METALLICHE GREZZE
L'asportazione, prima della pulizia, di chiazze di olio e grasso a mezzo di solventi tipo ..o
O conforme ed efficace
O non conforme, per i SegUENti MOTIVE ...t e e s et sa s s e s ean e s e e sran

La preparazione di superfici estese, quali giunti di saldatura o brevi tratti di tubo, eseguita mediante proiezioni
L =T o = =T Y (] oo 2PN
(allegare scheda tecnica del prodotto) in quanto a rispondenza alle prescrizioni della norma ISO 8501/1 grado di
finitura SA2%, risulta:

O conforme ed efficace

O non conforme, per i seguenti motivi :

- non eseguita essicazione (con fiamma libera) sulle superfici umide o bagnate...........ccocciiiiiiisnisiniinicniinninnes
- deposito di fuliggine e condensa sul metallo durante il preriscaldo prima della sabbiatura

- eseguita preparazione superficiale nel corso di precipitazioni atmosferiche

- la scheda tecnica della sabbia non presenta la dicitura esente da cloruri
- presenza sulla superficie metallica di ossido e di rivestimenti preesistenti

L'asportazione di shavature e di parti del rivestimento non aderenti all'acciaio, eseguita a mezzo ........................
in quanto a rispondenza alle prescrizioni della norma ISO 8501/1, grado di finitura St3, risulta:

O conforme ed efficace

O non conforme, per i seguenti MOLIVI ....ccocciimiicimini e s s s sa e s e e s n s nmns

La preparazione finale a mezzo spolveratura delle superfici sabbiate risulta:
O conforme ed efficace
O non conforme; peri:seguentl MOV «simss s ssssmnmassosssos syt ins ey ansy e 655505 56 5 658 £05 55 AR V5S4 VB S58 535 SIS 4555

La rugositd misurata sulla superficie preparata, in conformita ai requisiti della scheda tecnica del prodotto,
risulta:

O conforme valore Rz/Ra...............

O non conforme, per i seguenti motivi
- profilo di incisione della superficie metallica non uniforme..................ccciin s —————
- metodo di misura Non accettabile.......cccoeriei i e e

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprietd Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalﬁm VQ 02 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.

Fa 2 di 2 o1

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. ..., qualifica ..o

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'lmpresa & invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le mansioni di
applicazione di fasce termorestringenti alle quali sono stati assegnati, vengano eseguite conformemente

alle norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra

=TT oT T =T Lo TN T O PP PR B PP RO

Attrezzature e materiali utilizzati:
O Idonei
[ T T T [ o T=Y AT I L Lo o PR

- L’lmpresa non é attrezzata con termometro per rilevare la temperatura di preriscaldamento.
- uso di cannelli non idonei per il restringimento della fascia termorestringente. .........ccccov i,

L'Impresa é pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con

attrezzature e materiali adeguati.
Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ........cccccerverrennne

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprietad Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

Q LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalm VQ 03 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fal di 2 ol1

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

APPLICAZIONE DI NASTRI AUTOADESIVI:

Da un controllo preliminare del prodotto eseguito dall'impresa, il sistema di rivestimento primer pit nastri
risulta:

O idoneo (allegare le schede tecniche dei prodotti)

O non idoneo, per il seguente MOtIVO: ........ccciimiiriimir e

Le operazioni di applicazione del primer sulla superficie metallica del giunto, a mezzo ...
O conformi

O non conformi, per i seguenti MOLIVI: ... s s e s e s s
- Lo strato di primer si presenta secco al tatto (superamento tempo asciugatura)

- la confezione di primer risulta essere scaduta.

- 1« T I

Le operazioni di applicazione del:

1) nastro di preisolamento sul cordone di saldatura circonferenziale e longitudinale a mezzo ..........ccccveveveevnes

2) Nastro di protezione contro la COrroSione @ MEZZO .........ccccvimrriennirinininst s s e s e
4) nastro di protezione MecCaANICa & MEZZO ........ie cererireireinriisre s s s R s e RS s R EEa s s e e s s s e e n e s sa s m e s an e s

in quanto a rispondenza alle prescrizioni contenute nella norma GASD C 9.03.04 e nei Manuali Operativi SNAM
PE.PASS, risultano:

O conformi
[0 non conformi, per i SeguUeNti MOLIVE: ... e e s e R b s e AR R nR b e R b

- Il nastro di preisolamento non viene adoperato per rivestire i cordoni di saldatura.

- Il nastro di protezione contro la corrosione ed il nastro di protezione meccanica hon vengono applicati con
Sovrapposizione del 50% .

- Il ciclo con nastri di biadesivi presentano pieghe, vuoti, bolle e non si presenta aderente

- Applicazione del ciclo di rivestimento sulla superficie metallica non asciutta.

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprieta Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalﬁm VQ 03 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fa 2 di 2 011

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. oscsssmscmmnnmeammesme QUANIFICA  ivsrnmnmsssimssrmsrenscsors

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'impresa é invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le mansioni di
applicazione di fasce termorestringenti alle quali sono stati assegnati, vengano eseguite conformemente
alle norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra
eseguita entroiil............ a ulteriore controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti:

Attrezzature e materiali utilizzati:

O Idonei

I 1 T Do VYT T [T T3 PP
- L'avvolgitrice non regola in modo uniforme il tensionamento del nastro

L'Impresa & pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con
attrezzature e materiali adeguati.

Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro

a ulteriore controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti:

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprietad Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

LOCALITA' CODICE PROVA
Slmalm VQ 04 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
' Fal di 2 01

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

RIPARAZIONI DI PICCOLI DIFETTI DEI RIVESTIMENTI DI POLIETILENE:

Le operazioni di:

1) Preriscaldamento della superficie interessata dalla riparazione alla temperatura di ............... °C prescritta per
il materiale utilizzato a
111 7.2 3 TS S

2) Riscaldamento con fiamma indiretta del mastice adesivo e spalmatura sul metallo fino a riempimento della
cavita del difetto
3) Posizionamento sul difetto della pezza di riparazione e suo riscaldamento fino a cambiamento di colore della
vernice termocromatica o presa sul rivestimento

In quanto a rispondenza alle prescrizioni della norma GASD C 9.04.03 e del Manuale Operativo SNAM
PE.PASS 04.01, risultano

O conformi
O non conformi, per i seguenti motivi:
- Riscaldamento del mastice di riempimento non uniforme con intrappolamento di sacche d'aria ......................
- Utilizzo di materiale non omologato
- Altro
Attrezzature e materiali utilizzati:
O Idonei
OO NOIY idON@ 11 QUANTO: ixtimurmsins suimiusssnssisinmsenssis sosaasissessins st se4ss ey s aive ¥4¥s a8 wnmers amewmins nas denssssams seestasan hensans s Aanamssmamsmsn s
- Uso di cannelli non idonei per il riscaldamento del mastice di riempimento e per il posizionamento della
pezza di riparazione
L'lmpresa é pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con
attrezzature e materiali adeguati.

Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il .........cccccceennnnnee.

a ulteriore controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti: ........ccccccccrrnrcinsen e ———

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprieta Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°
Q LOCALITA CODICE PROVA
5|malm VQ 04 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fa 2 di 2 014

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. ....ccccivnemmmiinininninnninnn: qualifica ..o,

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'Impresa é invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le mansioni di
applicazione di fasce termorestringenti alle quali sono stati assegnati, vengano eseguite conformemente
alle norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra

ESOGUILA ONEEO I ..covucnerionunsesaisss i s sssmssassas 0SS sy Sive FEe CUuE0a sS4 EE 004357 R0 s S S 0 B S8R F e VSRR SR NS
a ulteriore controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti:...........cccicmvimmnismn s —————
PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE

Codice File: Verbali di Qualifica Imprese Cantiere.doc
Documento di proprietd Snam. La societa tutelera i propri diritti in sede civile e penale a termini di legge.



COMMITTENTE COMMESSA UNITA' N°

g LOCALITA' CODICE PROVA
Slma‘ﬁm VQ 05 PASS
PROGETTO/IMPIANTO Rev.
Fa 1l di 2 01

VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

APPLICAZIONE DI RESINA TERMOINDURENTE:

Applicazione della resina in forma liquida:
Da un controllo preliminare dei prodotti dall'lmpresa, gli stessi risultano:

O idonei (allegare le schede tecniche dei prodotti)

O non idonei, per i seguenti motivi:
- La resina termoindurente ha superato la data di scadenza
- | contenitori della resina termoindurente risultano essere stati conservati in modo non corretto ( contenitori
aperti con presenza di Impurita, acqua, ecc.)

La miscelazione dei due componenti, nelle proporzioni indicate dal fornitore, in quanto a rispondenza alle
prescrizioni contenute nella norma GASD C 9.05.01 e Manuale Operativo SNAM PE.PASS 05.01 e nella scheda
tecnica del fornitore, é risultata:

O conforme

O non conforme; per | SeguUenti MOIVI: .. ucrissiismmmmmiams isavinmiimiom e ssamiuioninsdissbrand b de iy oS358 SIS ESb R HR¥odma s b s S TS S E
- Durante la fase di miscelazione aggiunta di solventi

- Agitazione e miscelazione dei componenti eseguita con atrezzo non metallico

- Non corretta colorazione del prodotto dopo completa miscelazione (errore di miscelazione)

Capplicazione a spruzzo-airless
La resina é stata applicata sulla superficie da rivestire, a mezzo (allegare scheda tecnica)
O applicazione a pennello

e risulta
O conforme

O non conforme

alla Norma GASD C 9.05.01 e Manuale Operativo SNAM PE.PASS 05.01, in un numero di mani pari a .........c....... ,
.................................... per uno spessore totale del film secco pari a ....... mm misurato con spessimetro ............ ;
in quanto a rispondenza alle prescrizioni contenute nella norma GASD C 9.05.01 e Manuale Operativo SNAM
PE.PASS 05.01 l'applicazione & quindi risultata:

O conforme

O non conforme, per i seguenti motivi

- Il rivestimento presenta zone con colature e grinze.

- Il rivestimento si distacca fra strato e strato durante la fase di polimerizzazione.
In particolare la capacita di utilizzo dello spessimetro ad umido da parte degli operatori &
risultata..................
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. .....cccccommninnenirenniniien GUAlIfica  .vosmasnrsrmvasumssmsismssm

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'lmpresa é invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le mansioni di
applicazione del rivestimento, alla superficie esterna di valvole, curve, raccorderie, etc. alle quali sono stati
assegnati, vengano eseguite conformemente alle norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune
accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ......ccccccvimiieiiiiiniiennes a ulteriore

controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti: ...

Attrezzature e materiali utilizzati:
O Idonei

L1 Non idonel I QUANEO s susssucsssssssmsss ssssvsssyis s s 5855555 (0S8 55 £5 8603 N A S aa g A RE A NS A o73 F by oo amev e mn e nrmse s e R a RS
- Il sistema a spruzzo senz’aria (airless) non riesce a nebulizzare la resina in modo uniforme a causa di un

rapporto di compressione non adeguato.
- L'uggello di spruzzatura,dimensionamento della conduttura del prodotto non idonei secondo la scheda

tecnica del Fabbricante della resina.

L'Impresa é pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con

attrezzature e materiali adeguati.
Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ........... a
ulteriore controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti: .........c.cccociiiciinisnnc e,

.......................................................................................................................................................................................

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE

................................................................................
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

PITTURAZIONE DI STRUTTURE METALLICHE FUORI TERRA:

Applicazione della pittura:
Da un controllo preliminare dei prodotti eseguito dall'lmpresa, gli stessi risultano:

O idonei (allegare le schede tecniche dei prodotti)

O non idonei, per i SEgUENti MOLIVIL .....cciciininirnries st b AR s e e s s s
- Nelle confezioni dei prodotti non sono evidenziati la marca della pittura e le date di scadenza
- Da un controlo visivo durante I'apertura dei contenitori dei prodotti si & riscontrato un aspetto non
omogeneo (con presenza di grumi)
La miscelazione dei due componenti, nelle proporzioni indicate dal fornitore, in quanto a rispondenza alle
prescrizioni contenute nella norma GASD C 9.12.00 e GASD 9.12.01 e nella scheda tecnica del fornitore, &
risultata:

O conforme

O non conforme, per i seguenti MOtIVE: ...t
I seguenti prodotti vernicianti, per uno spessore totale di .............ccccenen mm:

O primer HDO; sovssmnas SPESSONE! ..eeeeerececerrrsssttassssssare s ras s nanes
O maniintermedie tipo: ..o =70 1T T ] P
O mano di finitura tiPo:...ccceeeciirininimiir e SPESSOTE! .oviversserssrrssnismrsssmssnesssssssassanssssssnssnsess

sono stati applicati sulla superficie da rivestire, a mezzo (allegare scheda tecnica):
O applicazione a pennello

[0 applicazione a spruzzo-airless

utilizzando i tempi di sovrapitturazione seguenti fra i diversi strati:

k ELN 1 1 F-1 3 [ J 22 MANO..cieineissnsunsismnsamansanasss LA 11 -1 Lo T

|L’applicazione risulta pertanto:

O conforme

O non conforme

PEF | SEQUENTE MOIVI . .ottt e s A SRR LA SRS SRS RS e
- il risultato finale presenta uno spessore non uniforme con difetti (colature, vescicamenti, ecc.)

- non sono stati rispettati i tempi di sopraverniciatura come da Norma

- non & stata eseguita pulizia nello strato di zincante mediante spolveratura
5 TR s w im0 B A S A R 50 6 0 PR S A S S AU B F Gk S s e e e M
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: S1g. s qualifica  ...ooocceeeee e

Visto I'esito delle prove esegquite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'lmpresa & invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinche le mansioni di
applicazione del rivestimento, alla superficie esterna di valvole, curve, raccorderie, etc. alle quali sono stati
assegnati, vengano eseguite conformemente alle norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune

accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il .......cccciiiniiiiiisinvennsncnncs a ulteriore
controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti: ..........cccuccimimn i

Attrezzature e materiali utilizzati:
O Idonei
E1 NON TdON@T TN QUANEO. wciuciususs sissinssnsns ssisssssissssssnsssssssss 58 ss5555s 558 o085 5505 K80 S a8 EE§8 0¥ mmu sot o 4asas s 51 LTSN R ER AL AR AN RRRE L AR RR £ umn

L'Impresa & pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con
attrezzature e materiali adeguati.
Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ........ccccovvvrreeeen.

a ulteriore controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti: ..........cccoiceiinieinnicn e,

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

CONTROLLO DELLA CONTINUITA® DEI RIVESTIMENTI:
Tipo di apparecChio ULIIZZAtO: ......c.cov e e A R s s e
117 ¢ Lo 300 T =1 £ oY o A R SR BRSPS TSRS R R
in quanto a rispondenza alle prescrizioni della norma GASDC 9.01.00, risulta:

O conforme

O non conforme, per i Seguenti MOtIVE: ....ccivieeiimre et s e

Controlli preliminari e taratura dell'apparecchio:
Le operazioni di:
1) controllo della superficie del rivestimento da collaudare,
2) controllo della carica della batteria di alimentazione,
3) controllo del funzionamento dello strumento,
4) controllo dell'integrita, continuita e corretto collegamento ai morsetti, dei conduttori,
5) controllo degli elettrodi,
6) controllo che vengano rispettate, da parte dell'operatore, le condizioni di sicurezza previste;
7) taratura dell'apparecchio:
alla tensione di regolazione di ..........ucceeiniieneeninns V;
per una velocita di passaggio sulla superficie del rivestimento di ......ccoccoviinnininiiinnne mm/sec;
in quanto a rispondenza alle prescrizioni contenute nella norma GASD C 9.01.00, risultano:
O conforme

O non conforme, per i SEgUENti MOIVED ..o s s s e e e s nm
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELL'IMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. ....ccccccevmermncmmnismnisnninn qualifica ..o

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo

O non idoneo, e pertanto I'lmpresa & invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le operazioni di
controllo della continuita dei rivestimenti a cui sono stati assegnati, vengano eseguite conformemente alle

norme prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra
eseguita entro il .......ccccvivenennen a ulteriore controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti: ........

Attrezzature e materiali utilizzati:

O Idonei

[\ 0] 4 W Lo YT I W e (1T 13 o TR PR R
durante la prova di continuita viene riscontrato il cattivo funzionamento del segnale acustico in presenza di
difetto passante.

L'impresa & pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con
attrezzature e materiali adeguati.

Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ............. a ulteriore
controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti: ............ccovv v e

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE
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VERBALE DI QUALIFICA DELLE ATTREZZATURE E DEL PERSONALE DELLIMPRESA
ASSEGNATO PER | LAVORI DI PROTEZIONE PASSIVA

Esecutori: Sig. ..cccivcvnirmimnnennmnsennn qualifica .....cccccrmmrninnr—————

Visto I'esito delle prove eseguite, il personale utilizzato, risulta:

O idoneo ed autonomo (cioé deve essere verificato che sappiano autonomamente passare da una fase all'altra.
Sequenze delle operazioni).

O non idoneo, e pertanto I'lmpresa & invitata a prendere i necessari provvedimenti, affinché le mansioni di
preparazione superficiale alle quali sono stati assegnati, vengano eseguite conformemente alle norme

prescritte. Si stabilisce pertanto, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita
1511 (o | [RRRR————— — a ulteriore controllo della corretta esecuzione delle operazioni seguenti:

Attrezzature e materiali utilizzati:

O Idonei

O NON idonel iN QUANTO .......coiiiiiicirircesiiis s s mn s sn e s ss s r e s r e s im s e e e s s s s s s s e e s mseeeas ms e s smmmeeenaasmsens s sant s aaRann e s
L'Impresa é pertanto invitata a prendere i necessari provvedimenti affinché le operazioni siano condotte con
attrezzature e materiali adeguati.

Si stabilisce, di comune accordo, che una seconda prova di qualifica verra eseguita entro il ......cccceeceeiiiennnns
A ulteriore controllo della conformita delle attrezzature e materiali seguenti: ...........ccccovimniniinccnnncninnncnae,

PER L'APPALTATORE PER LA COMMITTENTE
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APPLICAZIONE DI FASCE TERMORESTRINGENTI:

] preriscaldamento  della  superficie  metallica del giunto di saldatura eseguita a
e il controllo della temperatura di preriscaldamento, in pit punti della circonferenza del tubo, a mezzo di
termometro digitale in quanto a rispondenza alle prescrizioni contenute nella Norma GASD C9.07.01 e Manuali
Operativi SNAM PE.PASS 07.01 - 07.02, risultano:

O conformi

O non conformi, per i seguenti motivi :

- temperatura di preriscaldamento della superficie metallica non uniforme

- deposito di fuliggine sulla supericie metallica durante il preriscaldamento

- Le operazioni di:

1) Applicazione del primer se presente

2) Applicazione della fascia termorestringente sulla superficie riscaldata del giunto;

3) Sovrapposizione dei bordi di unione e sul rivestimento esistente;

4) Posizionamento e riscaldamento @ Mezzo ..........cccmvenrmmnnmcsninnn e della pezza di chiusura sul
bordo di unione esterno della fascia;

5) Riscaldamento di restringimento della fascia a mezzo ..., e successivo massaggio
manuale o rullatura a restringimento avvenuto: in quanto a rispondenza alle prescrizioni contenute nella
Norma GASD C 9.07.01 e nei Manuali Operativi SNAM PE.PASS 07.01 - 07.02, risultano:

O Conformi

O Non conformi, per i seguenti MOLIVI I ..o s e s s s

- presenza di inglobamento di sacche d’aria o grinze
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