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Ochrona katodowa stalowych

zbiornikéw podziemnych

WoICIECH SOKOLSKI

2 Ochrona katodowa jest jedng z najbardziej skutecznych metod ochrony stali
. przed korozjg w srodowiskach naturalnych Stosowana zazwyczaj razem
. z dobranymi powtokami ochronnymi moze gwarantowac¢ diugowieczng
. eksploataqe konstrukgji stalowych.
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Czynniki przyspieszajace korozje stalowych zbiomnikéw w ziemi.

Jest catkowicie zrozumiate, ze stal w
powietrzu, w ziemi i w wodzie, szczegdl-
nie morskiej, ulega korozji - zniszczenie ele-
mentow stalowych wskutek tego zjawiska
uzaleznione jest w zasadzie tylko od czasu.
Ale o zywotnosci obiektu czy konstrukdji
stalowej decyduje przede wszystkim ich
funkgja techniczna, ktéra moze byc¢ zbyt
szybko zniweczona przez zjawisko korozji.
Dlatego od lat udoskonala sie réznego
rodzaju metody umozliwiajace przedtu-
zenie zywotnosci urzadzen i konstrukgji
stalowych, eksploatowanych w réznorod-
nych srodowiskach korozyjnych.

Ochrona katodowa jest jedna z najbar-
dziej skutecznych metod ochrony przeci-
wkorozyjnej stali w srodowiskach natural-
nych. Moze by¢ stosowana wtedy, gdy
powierzchnia metalu kontaktuje sie ze
srodowiskiem elektrolitycznym, przewo-

dzacym prad elektryczny. Stosowana jest
przede wszystkim do wszelkiego rodzaju
konstrukgji stalowych podziemnych i pod-
wodnych, zazwyczaj razem z dobranymi
do takich warunkéw powtokami ochron-
nymi. Prad ochrony katodowej dociera do
miejsc w uszkodzeniach (defektach) warst-
wy ochronnej (izolacji), oddzielajacej od
srodowiska powierzchnie stali i unie-
mozliwia przebieg proceséw korozyjnych.
To kompatybilne wspétdziatanie ochrony
katodowej i powtok ochronnych moze
zagwarantowac dtugowieczng eksploat-
acje konstrukgji stalowych w statym kon-
takcie z agresywnym ciekltym srodowvis-
kiem korozyjnym. Do typowych zastoso-
wan technologii ochrony katodowej nalezy
zaliczy¢ w pierwszym rzedzie réznego ro-
dzaju konstrukcje i urzagdzenia metalowe,
eksploatowane w wodzie morskiej (kad-
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tuby statkéw, konstrukgje hydrotechniczne,
podpory wiez wiertniczych) oraz pod
ziemia (rurociagi, pancerze kabli, a takze
zbiorniki).

Konstrukcje podziemne

Szybkos¢ korozji stali w ziemi jest, po-
dobnie jak w wodzie morskigj, uzalezniona
od transportu tlenu z atmosfery do po-
wierzchni metalu. Jednak nie szybkos¢
korozji samej stali decyduje o zywotnosci
i przydatnosci technicznej rurociggu czy
zbiornika podziemnego. Zasadniczg przy-
czyna ich uszkodzen sa:

® makroogniwa korozyjne, wynikajgce
z kontaktu konstrukgji w odrebnych miejs-

W technice ochrony katodowej wykorzystywany
jest staly prad elektryczny. W wyniku przeptywu pradu
przez granice pomiedzy metalem a Srodowiskiem
korozyjnym wystepuje zjawisko polaryzacji elektro-
chemicznej, ktdra bezposrednio ingeruje w przebieg
proceséw korozyjnych. Tym w zasadniczy sposéb tech-
nika ta rézni sig od metod barierowych, tj. wszelkiego
rodzaju powfok ochronnych. Eliminuje takze wys-
tepowanie roznego rodzaju makroogniw korozyjnych i
korozje mikrobiologiczng.

Powazne ograniczenie mozliwosci jej wykorzystania
- to glownie koniecznos¢ istnienia przy zabezpieczane]
powierzchni odpowiednio grubej warstwy Srodowiska
elektrolitycznego, przez ktdra musi przeptyna¢ prad
ochronny. I tego wiasnie powodu stosuije si¢ ja jedynie
do elementdw stalowych zanurzonych w wodach natu-
ralnych, w ziemi, wewnatrz aparatury i urzadzen napet-
nionych mediami przewodzacymi prad elektryczny,
ostatnio takze w betonie.
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cach z srodowiskiem o réznych wiasci-
wosciach fizyko-chemicznych, zréznicow-
anym natlenieniem, temperaturg itd.

® prady btadzace uptywajace ze Zrodet
pradu stafego - trakji elektrycznych, urza-
dzen spawalniczych, galwanizerni itd.

® mikroorganizmy bioragce udziat w rea-
kcjach lub stymulujgce procesy korozyjne,

@ btedy konstruktoréw i wykonawcow,
stwarzajgcych dogodne warunki do przys-
pieszenia szybkosci niszczenia korozyjnego
obiektow lub pozbawiajace mozliwosci ich
skutecznej ochrony przeciwkorozyjnej.

Wymienione czynniki, a nie sq to prze-
ciez wszystkie przypadki, w znaczacy
sposdb przyspieszajg szybkos¢ korozji stal,
czesto wielokrotnie. Zazwyczaj nie zdajemy
sobie sprawy, jak szybko w niektorych przy-
padkach moze nastgpi¢ uszkodzenie
korozyjne scianki zbiornika. Chociazby odd-
ziatywanie pradéw btadzacych, o ktérych
wiadomo z prawa Faradaya, ze prad
o natezeniu 1A w ciggu roku roztwarza
ok. 9 kg zelaza. W takich warunkach
wydrazenie przez prad otworu o srednicy
1 cm w $ciance stalowej o grubosci 10
mm odbyltoby sie w ciggu jednego dnia.
Na szczescie warunki takie zdarzajg sie
rzadko, a gestosci pradu sg zazwyczaj jed-
nak mniejsze.

Jedyna technikg ochrony konstrukgji
podziemnych przed wszystkimi wyzej
wymienionymi zagrozeniami jest ochrona
katodowa. Moze by¢ ona stosowana nie
tylko do konstrukgji nowych, ale takze do
obiektéw juz istniejacych, eksploato-
wanych w ziemi od wielu lat.

Zagrozenie korozyjne
zbiornikdw i ich
ochrona katodowa

Stalowe scianki zbiornikéw podziem-
nych narazone sg na korozyjne oddziaty-
wanie gruntu w sposéb analogiczny do
innych konstrukgji podziemnych. Cecha
charakterystyczna korozji tych zbiornikéw
jest wystepowanie makroogniw koro-
zyjnych wynikajgcych ze zréznicowanego
napowietrzenia réznorakich jego elemen-
téw, przede wszystkim fragmentéw odd-

alonych od miejsc do-
ptywu tlenu, jak réwniez
lokalnie miejsc o pod-
wyzszonym zawilgoce-
niu gruntu. W aglomer-

acjach miejskich i prze-

mystowych zbiornikina- £

razone s3 na silne odd- ﬁ‘:'.:‘.f :,..t i
ziatywania pradéw bta-

dzacych.

Podziemne stalowe

zbiorniki na paliwa dos-
konale nadajg sie do za-
bezpieczenia przeciw-
korozyjnego za pomocg
ochrony  katodowej.
Prad ptynie od odpo-
wiednio zaprojektowanego ukfadu anod
do zabezpieczanych elementéw met-
alowych zbiornika, ktére kontaktujg sie
bezposrednio z otaczajgcym srodowiskiem
elektrolitycznym. Realizacja ochrony ka-
todowej zbiornikdw jest stosunkowo
tatwa, poniewaz majg one zazwyczaj bard-
zo proste i niewielkie wymiary, np. w po-
réwnaniu z wielokilometrowymi odcinka-
Mi rurociggow.

Najdogodnigj realizuje sie ochrone kato-
dowag zbiornikéw zabezpieczonych dobry-
mi powtokami ochronnymi i wyizolowa-
nych elektrycznie od innych metalowych
obiektdw, rurociggéw czy uziemien elek-

o

zbiornika.

slupek kontrolno-

| SRR TSRO RHOEY INE
i SEER, FTEMTA

prad ochrony katodowe|

prad schrony katodowej

|-
':'H FUAVLOKA (RCHROSN AL [E0LACK, |

o prad ochrony katodowej
'l|_|.

=
" BEFEET W FOALOCE

| EAGROZENIE KORDEVINE |

llustracja wspétpracy powtok ochronnych i ochrony katodowej

trycznych. W najprostszych przypadkach
ochrone katodowsa realizuje sie za po-
mocg kilku anod galwanicznych (zwykle
magnezowych) W bardziej rozbudowa-
nych - za pomoca zewnetrznego Zrédia
pradu. Oprécz obwodu pradowego
wspotczesne systemy ochrony katodowej
zaopatrzone sy w obwody pomiarowe,
stuzgce do biezacej oceny skutecznosci
zabezpieczenia  przeciwkorozyjnego,
a takze uktady automatycznej regulagji,
ktére umozliwiajg niezawodng eksploat-
acje pomiedzy okresowymi wizytami
obstugi specjalistyczne;j.

imadn palwanicznn
{prmekior]
W EASYCE

Schemat ochrony katodowej zbiornika za pomocg anody galwanicznej (zespotu anod).
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' W najnowszych rozwigzaniach
kontrole pracy instalacji
ochrony katodowej wykonuje
sie zdalnie, interweniujac
jedynie w przypadkach
niezbednych, np. wystapienia
nieprawidfowosci pracy ob-
wodow elektrycznych, zmiany
warunkow zewnetrznych,
dziatalnosci osob trzecich, itp.

Ochrona skuteczna,
lecz w Polsce
hie wymagana?

Ochrona katodowa zbiornikdw nie jest
w Polsce stosowana w szerokim zakresie.
Obowigzujace aktualnie rozporzadzenie
Ministra Gospodarki w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiadac
bazy i stacje paliw ptynnych oraz rurociggi
dalekosiezne do transportu ropy i pro-
duktéw naftowych (Dziennik Ustaw nr 98,
poz. 1067, Warszawa 2000 r.) nie zawiera
zadnych wymagan w omawianym zakre-
sie, poza stwierdzeniem w odniesieniu do
baz paliwowych: "zbiorniki naziemne
i podziemne powinny by¢ chronione przed

Ladhivstuyie ¢ 3yilemy

korozjg" (§39.13) oraz w odniesieniu do
stacji paliw: "zbiorniki i rurociggi paliwowe
stacji powinny by¢ zabezpieczone przed
dziataniem korozji poprzez zastosowanie
odpowiednich pokry¢ antykorozyjnych lub
ochrony elektrochemicznej, uziemio-
ne..."(§121.1). Nie przewidziano w ogole
w stacjach paliw zbiornikéw z ochrong
katodowq (§115).

Nie wiadomo dlaczego
powszechnie uwaza sie za
zbedne stosowanie ochrony
katodowej zbiornikow
dwuptaszczowych. Przeciez
korozja i perforacja
zewnetrznego ptaszcza
i tak wyeliminuje te zbiorniki
z uzytku w takim samym czasie
jak zbiorniki jednoptaszczowe.

Technologia ochrony katodowej prakty-
cznie zostata pominieta w dotychcza-
sowych polskich przepisach. Byla wiec chet-
nie eliminowana przez inwestoréw nowych
baz i stacji paliw, tym bardziej nie zas-
tosowano jej na obiektach juz istniejgcych.
Zagraniczni inwestorzy czesto rezygnowali
z tej techniki na terenie Polski, argumentujac
to brakiem krajowych wymagan.

Schemat instalacji ochrony katodowej zbiorika z wykorzystaniem zewnetrznego zrddta pradu
(stacji ochrony katodowej i kontrolnego obwodu pomiarowego ze stafg elektrod odniesienia).
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Z "litery" przepisow wynika, ze mozna
prowadgzi¢ eksploatacje obiektu tak dfugo,
az pojawi sie perforacja scianki zewne-
trznej. W rzeczywistosci okres uzytecznos-
ci (zywotnosci) zbiornika zalezy wiec od
szybkosci korozji stali w miejscach defek-
téw izolagji od strony ziemi, a wiec takze
od tego, czy i w jaki sposéb bedzie zreali-
zowana ochrona katodowa tego zbiorni-
ka. Na problemy te wielokrotnie zwracano
uwage w srodowisku specjalistow ochrony
przeciwkorozyjnej, a w szczegdlnosci na
potrzebe mozliwie szybkiego ustanowienia
w Polsce w tym zakresie norm wg wyma-
gan Unii Europejskiej (EN 13636).

Przygotowywane aktualnie rozporza-
dzenie Ministra Gospodarki w sprawie
warunkéw technicznych dozoru technicz-
nego, jakim powinny odpowiadac zbiorni-
ki bezcisnieniowe i niskocisnieniowe, przez-
naczone do magazynowania materiatow
zapalnych zawiera zapis w §72, z ktérego
wynika, ze "zbiorniki ... powinny by¢
wyposazone w system ochrony kato-
dowej". Niestety wzbudza on pewien
niepokdj przysztych jego uzytkownikow.
| jesli ten niepokdj podzielad, to jedynie
w zakresie zwigzanym ze sferg wiedzy
i przygotowania zawodowego z zakresu
ochrony katodowej zaréwno uzytkown-
ikdw zbiornikéw jak i inspektoréw dozoru
technicznego. Niezbedne jest w tym zakre-
sie odpowiednie spedjalistyczne szkolenie
personelu.

Ochrona katodowa
zbiornikéw a ochrona
srodowiska

Nalezy sobie uzmystowi¢, ze zbiornik
paliwowy jest naczyniem, w ktorym prze-
chowywana jest niebezpieczna dla sro-
dowiska ciecz. Nieprzewidziane prze-
dostanie sie jej do srodowiska, wywolujgce
skazenie, moze odbyc sie wskutek rozlania
lub przelania cieczy przy napetnianiu
zbiornika albo wskutek utraty jego szczel-
nosci, poprzez niesprawng armature lub
uszkodzenie korozyjne.

Zazwyczaj uszkodzenia korozyjne zbior-
nikdw wystepujg w miejscach niedostep-



Veslhuslogie & Jyiteuy

Wyglad typowego stupka kontrolno-pomi-
arowego z tworzywa sztucznego

nych i moga wywotywac bezposredni
wyciek. Miejsca takich uszkodzen wys-
tepuja w trudnych do okreslenia miejscach
istnienia defektdw w izoladji, zaleznych od
jakosci materiafu i poziomu wykonawstwa
powtoki.

W tym miejscu dopiero ujawniajg sie
prawdziwe zalety ochrony katodowej:

® moze by¢ ona zastosowana do istnie-
jacych, juz eksploatowanych (a wiec takze
w jakims stopniu skorodowanych) obiek-
tow,

® prad ochrony katodowej dociera do
miejsc niedostepnych, wiasnie do tych,
ktére sg potencjalnym ogniskiem zaata-
kowania korozyjnego ze strony srodo-
wiska, w miejscach uszkodzen powtoki.

Te szerokie mozliwosci ochrony kato-
dowej zostaly dostrzezone kilkanascie lat
temu przez amerykanskg Agencje Ochrony
Srodowiska (EPA), ktéra w roku 1988
doprowadzita do wprowadzenia przepi-
sow federalnych oraz wdrozenia progra-
mu przeciwdziatania skazeniu naturalnego
srodowiska przez niesprawne zbiorniki
paliwowe. Zgodnie z nim wszystkie stare
podziemne zbiorniki paliwowe zainsta-
lowane przed 22 grudniem 1988 r. powin-
ny w ciggu 10 lat mie¢ wykonane od-
powiednie zabezpieczenie przed rozle-
waniem i przelaniem paliwa oraz odpo-
wiednie zabezpieczenie przeciwkorozyjne.

Warunki ochrony przeciwkorozyjnej ist-
niejgcych zbiornikéw i nowych obiektow
wyg EPA s3 spetnione, gdy:

® stalowy zbiornik posiada powtfoke
przeciwkorozyjna (powtoka bitumiczna nie
jest zakwalifikowana jako powtoka prze-
ciwkorozyjna) i ochrone katodowa,

® zbiornik wykonany jest z materiatu
nie ulegajgcego koroz;ji,

® stalowy zbiornik jest platerowany
materiatem odpornym na korozje lub
umieszczony jest w materiale nie ule-
gajacym korozji (nie dotyczy to blachy
stalowej cynkowane)),

® niepokryty stalowy zbiornik posiada
ochrone katodowa,

® niepokryty zbiornik posiada wewne-
trzng wyktadzine nie ulegajaca korozji,

® niepokryty stalowy zbiornik posiada
ochrone katodowsg i wewnetrzng wyktadz-
ine nie ulegajaca korozji.

Poniewaz dla istniejacych zbiornikéw
stosunkowo trudno jest spetni¢ wyma-
gania wykonania no-
wych powtok przeci-
wkorozyjnych, po-
zostaje tylko zastoso-
wanie jednej z trzech
mozliwosci przewi-
dzianych w cytowa-
nych przepisach
amerykanskich:

® wykona¢ och-
rone katodowga zbior-
nika (co zabezpiecza
scianke przed ko-
rozja),

® wykonac wew-
natrz zbiormika wykta-
dzine odporng na
dziatanie paliwa (co
chroni tylko przed
wyciekiem paliwa w
przypadku  korozji
scianki i nie przedtuza
jego zywotnosci), lub
zabezpieczy¢ sie
catkowicie, tj.

@ wykonac facznie
ochrone katodows i
wyktadzine  wew-
natrz zbiornika.

EZPIECZENIA PRZECIWKOROZYJNE

Omawiany dokument dobitnie pokazu-
je pierwszoplanowg pozycje technologii
ochrony katodowej zbiornikéw paliwo-
wych w przeciwdziataniu mozliwosci wys-
tgpienia awarii korozyjnej scianki lub dna
zbiornika. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze
powtoka przeciwkorozyjna (a w szczegdl-
nosci powtoka bitumiczna nie jest w ogdle
uwazana za powtoke przeciwkorozyjna!)
nie moze stanowic zabezpieczenia zbiorni-
ka bez jednoczesnego zastosowania och-
rony katodowej.

Koniecznie nalezy o tym pamietac ze
wzgledu na zaciesniajace sie obecnie sto-
sunki z NATO i Unig Europejska.
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