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Ochrona katodowa stalowych
zbiorników podziemnych
Ochrona katodowa jest jedn¹ z najbardziej skutecznych metod ochrony stali
przed korozj¹ w œrodowiskach naturalnych. Stosowana zazwyczaj razem 
z dobranymi pow³okami ochronnymi mo¿e gwarantowaæ d³ugowieczn¹
eksploatacjê konstrukcji stalowych.

WWOJCIECHOJCIECH SSOKOKÓLÓLSKISKI

Jest ca³kowicie zrozumia³e, ¿e stal w
powietrzu, w ziemi i w wodzie, szczegól-
nie morskiej, ulega korozji - zniszczenie ele-
mentów stalowych wskutek tego zjawiska
uzale¿nione jest w zasadzie tylko od czasu.
Ale o ¿ywotnoœci obiektu czy konstrukcji
stalowej decyduje przede wszystkim ich
funkcja techniczna, która mo¿e byæ zbyt
szybko zniweczona przez zjawisko korozji.
Dlatego od lat udoskonala siê ró¿nego
rodzaju metody umo¿liwiaj¹ce przed³u-
¿enie ¿ywotnoœci urz¹dzeñ i konstrukcji
stalowych, eksploatowanych w ró¿norod-
nych œrodowiskach korozyjnych. 

Ochrona katodowa jest jedn¹ z najbar-
dziej skutecznych metod ochrony przeci-
wkorozyjnej stali w œrodowiskach natural-
nych. Mo¿e byæ stosowana wtedy, gdy
powierzchnia metalu kontaktuje siê ze
œrodowiskiem elektrolitycznym, przewo-

dz¹cym pr¹d elektryczny. Stosowana jest
przede wszystkim do wszelkiego rodzaju
konstrukcji stalowych podziemnych i pod-
wodnych, zazwyczaj razem z dobranymi
do takich warunków pow³okami ochron-
nymi. Pr¹d ochrony katodowej dociera do
miejsc w uszkodzeniach (defektach) warst-
wy ochronnej (izolacji), oddzielaj¹cej od
œrodowiska powierzchniê stali i unie-
mo¿liwia przebieg procesów korozyjnych.
To kompatybilne wspó³dzia³anie ochrony
katodowej i pow³ok ochronnych mo¿e
zagwarantowaæ d³ugowieczn¹ eksploat-
acjê konstrukcji stalowych w sta³ym kon-
takcie z agresywnym ciek³ym œrodowis-
kiem korozyjnym. Do typowych zastoso-
wañ technologii ochrony katodowej nale¿y
zaliczyæ w pierwszym rzêdzie ró¿nego ro-
dzaju konstrukcje i urz¹dzenia metalowe,
eksploatowane w wodzie morskiej (kad-

³uby statków, konstrukcje hydrotechniczne,
podpory wie¿ wiertniczych) oraz pod
ziemi¹ (ruroci¹gi, pancerze kabli, a tak¿e
zbiorniki).

Konstrukcje podziemne

Szybkoœæ korozji stali w ziemi jest, po-
dobnie jak w wodzie morskiej, uzale¿niona
od transportu tlenu z atmosfery do po-
wierzchni metalu. Jednak nie szybkoœæ
korozji samej stali decyduje o ¿ywotnoœci
i przydatnoœci technicznej ruroci¹gu czy
zbiornika podziemnego. Zasadnicz¹ przy-
czyn¹ ich uszkodzeñ s¹:
lmakroogniwa korozyjne, wynikaj¹ce

z kontaktu konstrukcji w odrêbnych miejs-

W technice ochrony katodowej wykorzystywany
jest sta³y pr¹d elektryczny. W wyniku przep³ywu pr¹du
przez granicê pomiêdzy metalem a œrodowiskiem
korozyjnym wystêpuje zjawisko polaryzacji elektro-
chemicznej, która bezpoœrednio ingeruje w przebieg
procesów korozyjnych. Tym w zasadniczy sposób tech-
nika ta ró¿ni siê od metod barierowych, tj. wszelkiego
rodzaju pow³ok ochronnych. Eliminuje tak¿e wys-
têpowanie ró¿nego rodzaju makroogniw korozyjnych i
korozjê mikrobiologiczn¹. 

Powa¿ne ograniczenie mo¿liwoœci jej wykorzystania
- to g³ównie koniecznoœæ istnienia przy zabezpieczanej
powierzchni odpowiednio grubej warstwy œrodowiska
elektrolitycznego, przez któr¹ musi przep³yn¹æ pr¹d
ochronny. Z tego w³aœnie powodu stosuje siê j¹ jedynie
do elementów stalowych zanurzonych w wodach natu-
ralnych, w ziemi, wewn¹trz aparatury i urz¹dzeñ nape³-
nionych mediami przewodz¹cymi pr¹d elektryczny,
ostatnio tak¿e w betonie.

Czynniki przyspieszaj¹ce korozjê stalowych zbiorników w ziemi.
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cach z œrodowiskiem o ró¿nych w³aœci-
woœciach fizyko-chemicznych, zró¿nicow-
anym natlenieniem, temperatur¹ itd.
lpr¹dy b³¹dz¹ce up³ywaj¹ce ze Ÿróde³

pr¹du sta³ego - trakcji elektrycznych, urz¹-
dzeñ spawalniczych, galwanizerni itd.
lmikroorganizmy bior¹ce udzia³ w rea-

kcjach lub stymuluj¹ce procesy korozyjne,
lb³êdy konstruktorów i wykonawców,

stwarzaj¹cych dogodne warunki do przys-
pieszenia szybkoœci niszczenia korozyjnego
obiektów lub pozbawiaj¹ce mo¿liwoœci ich
skutecznej ochrony przeciwkorozyjnej.

Wymienione czynniki, a nie s¹ to prze-
cie¿ wszystkie przypadki, w znacz¹cy
sposób przyspieszaj¹ szybkoœæ korozji stali,
czêsto wielokrotnie. Zazwyczaj nie zdajemy
sobie sprawy, jak szybko w niektórych przy-
padkach mo¿e nast¹piæ uszkodzenie
korozyjne œcianki zbiornika. Chocia¿by odd-
zia³ywanie pr¹dów b³¹dz¹cych, o których
wiadomo z prawa Faraday'a, ¿e pr¹d 
o natê¿eniu 1A w ci¹gu roku roztwarza
ok. 9 kg ¿elaza. W takich warunkach
wydr¹¿enie przez pr¹d otworu o œrednicy
1 cm w œciance stalowej o gruboœci 10
mm odby³oby siê w ci¹gu jednego dnia.
Na szczêœcie warunki takie zdarzaj¹ siê
rzadko, a gêstoœci pr¹du s¹ zazwyczaj jed-
nak mniejsze.

Jedyn¹ technik¹ ochrony konstrukcji
podziemnych przed wszystkimi wy¿ej
wymienionymi zagro¿eniami jest ochrona
katodowa. Mo¿e byæ ona stosowana nie
tylko do konstrukcji nowych, ale tak¿e do
obiektów ju¿ istniej¹cych, eksploato-
wanych w ziemi od wielu lat. 

Zagro¿enie korozyjne
zbiorników i ich

ochrona katodowa

Stalowe œcianki zbiorników podziem-
nych nara¿one s¹ na korozyjne oddzia³y-
wanie gruntu w sposób analogiczny do
innych konstrukcji podziemnych. Cech¹
charakterystyczn¹ korozji tych zbiorników
jest wystêpowanie makroogniw koro-
zyjnych wynikaj¹cych ze zró¿nicowanego
napowietrzenia ró¿norakich jego elemen-
tów, przede wszystkim fragmentów odd-

alonych od miejsc do-
p³ywu tlenu, jak równie¿
lokalnie miejsc o pod-
wy¿szonym zawilgoce-
niu gruntu. W aglomer-
acjach miejskich i prze-
mys³owych zbiorniki na-
ra¿one s¹ na silne odd-
zia³ywania pr¹dów b³¹-
dz¹cych.

Podziemne stalowe
zbiorniki na paliwa dos-
konale nadaj¹ siê do za-
bezpieczenia  przeciw-
korozyjnego za pomoc¹
ochrony katodowej.
Pr¹d p³ynie od odpo-
wiednio zaprojektowanego uk³adu anod
do zabezpieczanych elementów met-
alowych zbiornika, które kontaktuj¹ siê
bezpoœrednio z otaczaj¹cym œrodowiskiem
elektrolitycznym. Realizacja ochrony ka-
todowej zbiorników jest stosunkowo
³atwa, poniewa¿ maj¹ one zazwyczaj bard-
zo proste i niewielkie wymiary, np. w po-
równaniu z wielokilometrowymi odcinka-
mi ruroci¹gów. 

Najdogodniej realizuje siê ochronê kato-
dow¹ zbiorników zabezpieczonych dobry-
mi pow³okami ochronnymi i wyizolowa-
nych elektrycznie od innych metalowych
obiektów, ruroci¹gów czy uziemieñ elek-

trycznych. W najprostszych przypadkach
ochronê katodow¹ realizuje siê za po-
moc¹ kilku anod galwanicznych (zwykle
magnezowych) W bardziej rozbudowa-
nych - za pomoc¹ zewnêtrznego Ÿród³a
pr¹du. Oprócz obwodu pr¹dowego
wspó³czesne systemy ochrony katodowej
zaopatrzone s¹ w obwody pomiarowe,
s³u¿¹ce do bie¿¹cej oceny skutecznoœci
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego, 
a tak¿e uk³ady automatycznej regulacji,
które umo¿liwiaj¹ niezawodn¹ eksploat-
acjê pomiêdzy okresowymi wizytami
obs³ugi specjalistycznej. 

Ilustracja wspó³pracy pow³ok ochronnych i ochrony katodowej
zbiornika.

Schemat ochrony katodowej zbiornika za pomoc¹ anody galwanicznej (zespo³u anod).



4422 PALIWA P£YNNE 10/2001 - www.paliwa.pl

ZABEZPIECZENIA PRZECIWKZABEZPIECZENIA PRZECIWKOROZYJNE OROZYJNE TTTT eeee cccc hhhh nnnn oooo llll oooo gggg iiii eeee     iiii     ssss yyyy ssss tttt eeee mmmm yyyy

W najnowszych rozwi¹zaniachW najnowszych rozwi¹zaniach
kontrolê pracy instalacjikontrolê pracy instalacji

ochrony katodowej wykonujeochrony katodowej wykonuje
siê zdalnie, interweniuj¹csiê zdalnie, interweniuj¹c
jedynie w przypadkachjedynie w przypadkach

niezbêdnych, np. wyst¹pienianiezbêdnych, np. wyst¹pienia
nieprawid³owoœci pracy obnieprawid³owoœci pracy ob--

wodów elektrycznych, zmianywodów elektrycznych, zmiany
warunków zewnêtrznych,warunków zewnêtrznych,

dzia³alnoœci osób trzecich, itp.dzia³alnoœci osób trzecich, itp.

Ochrona skuteczna,
lecz w Polsce

nie wymagana?

Ochrona katodowa zbiorników nie jest
w Polsce stosowana w szerokim zakresie.
Obowi¹zuj¹ce aktualnie rozporz¹dzenie
Ministra Gospodarki w sprawie warunków
technicznych, jakim powinny odpowiadaæ
bazy i stacje paliw p³ynnych oraz ruroci¹gi
dalekosiê¿ne do transportu ropy i pro-
duktów naftowych (Dziennik Ustaw nr 98,
poz. 1067, Warszawa 2000 r.) nie zawiera
¿adnych wymagañ w omawianym zakre-
sie, poza stwierdzeniem w odniesieniu do
baz paliwowych: "zbiorniki naziemne 
i podziemne powinny byæ chronione przed

korozj¹" (§39.13) oraz w odniesieniu do
stacji paliw: "zbiorniki i ruroci¹gi paliwowe
stacji powinny byæ zabezpieczone przed
dzia³aniem korozji poprzez zastosowanie
odpowiednich pokryæ antykorozyjnych lub
ochrony elektrochemicznej, uziemio-
ne..."(§121.1). Nie przewidziano w ogóle 
w stacjach paliw zbiorników z ochron¹
katodow¹ (§115). 

Nie wiadomo dlaczegoNie wiadomo dlaczego
powszechnie uwa¿a siê zapowszechnie uwa¿a siê za

zbêdne stosowanie ochronyzbêdne stosowanie ochrony
katodowej zbiornikówkatodowej zbiorników

dwup³aszczowych. Przecie¿dwup³aszczowych. Przecie¿
korozja i perforacjakorozja i perforacja

zewnêtrznego p³aszcza zewnêtrznego p³aszcza 
i tak wyeliminuje te zbiorniki i tak wyeliminuje te zbiorniki 

z u¿ytku w takim samym czasiez u¿ytku w takim samym czasie
jak zbiorniki jednop³aszczowe. jak zbiorniki jednop³aszczowe. 

Technologia ochrony katodowej prakty-
cznie zosta³a pominiêta w dotychcza-
sowych polskich przepisach. By³a wiêc chêt-
nie eliminowana przez inwestorów nowych
baz i stacji paliw, tym bardziej nie zas-
tosowano jej na obiektach ju¿ istniej¹cych.
Zagraniczni inwestorzy czêsto rezygnowali
z tej techniki na terenie Polski, argumentuj¹c
to brakiem krajowych wymagañ. 

Z "litery" przepisów wynika, ¿e mo¿na
prowadziæ eksploatacjê obiektu tak d³ugo,
a¿ pojawi siê perforacja œcianki zewnê-
trznej. W rzeczywistoœci okres u¿ytecznoœ-
ci (¿ywotnoœci) zbiornika zale¿y wiêc od
szybkoœci korozji stali w miejscach defek-
tów izolacji od strony ziemi, a wiêc tak¿e
od tego, czy i w jaki sposób bêdzie zreali-
zowana ochrona katodowa tego zbiorni-
ka. Na problemy te wielokrotnie zwracano
uwagê w œrodowisku specjalistów ochrony
przeciwkorozyjnej, a w szczególnoœci na
potrzebê mo¿liwie szybkiego ustanowienia
w Polsce w tym zakresie norm wg wyma-
gañ Unii Europejskiej (EN 13636). 

Przygotowywane aktualnie rozporz¹-
dzenie Ministra Gospodarki w sprawie
warunków technicznych dozoru technicz-
nego, jakim powinny odpowiadaæ zbiorni-
ki bezciœnieniowe i niskociœnieniowe, przez-
naczone do magazynowania materia³ów
zapalnych zawiera zapis w §72, z którego
wynika, ¿e "zbiorniki ... powinny byæ
wyposa¿one w system ochrony kato-
dowej". Niestety wzbudza on pewien
niepokój przysz³ych jego u¿ytkowników. 
I jeœli ten niepokój podzielaæ, to jedynie 
w zakresie zwi¹zanym ze sfer¹ wiedzy 
i przygotowania zawodowego z zakresu
ochrony katodowej zarówno u¿ytkown-
ików zbiorników jak i inspektorów dozoru
technicznego. Niezbêdne jest w tym zakre-
sie odpowiednie specjalistyczne szkolenie
personelu.

Ochrona katodowa
zbiorników a ochrona

œrodowiska

Nale¿y sobie uzmys³owiæ, ¿e zbiornik
paliwowy jest naczyniem, w którym prze-
chowywana jest niebezpieczna dla œro-
dowiska ciecz. Nieprzewidziane prze-
dostanie siê jej do œrodowiska, wywo³uj¹ce
ska¿enie, mo¿e odbyæ siê wskutek rozlania
lub przelania cieczy przy nape³nianiu
zbiornika albo wskutek utraty jego szczel-
noœci, poprzez niesprawn¹ armaturê lub
uszkodzenie korozyjne. 

Zazwyczaj uszkodzenia korozyjne zbior-
ników wystêpuj¹ w miejscach niedostêp-

Schemat instalacji ochrony katodowej zbiornika z wykorzystaniem zewnêtrznego Ÿród³a pr¹du
(stacji ochrony katodowej i kontrolnego obwodu pomiarowego ze sta³¹ elektrod¹ odniesienia).
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nych i mog¹ wywo³ywaæ bezpoœredni
wyciek. Miejsca takich uszkodzeñ wys-
têpuj¹ w trudnych do okreœlenia miejscach
istnienia defektów w izolacji, zale¿nych od
jakoœci materia³u i poziomu wykonawstwa
pow³oki.

W tym miejscu dopiero ujawniaj¹ siê
prawdziwe zalety ochrony katodowej:
lmo¿e byæ ona zastosowana do istnie-

j¹cych, ju¿ eksploatowanych (a wiêc tak¿e
w jakimœ stopniu skorodowanych) obiek-
tów,
lpr¹d ochrony katodowej dociera do

miejsc niedostêpnych, w³aœnie do tych,
które s¹ potencjalnym ogniskiem zaata-
kowania korozyjnego ze strony œrodo-
wiska, w miejscach uszkodzeñ pow³oki.

Te szerokie mo¿liwoœci ochrony kato-
dowej zosta³y dostrze¿one kilkanaœcie lat
temu przez amerykañsk¹ Agencjê Ochrony
Œrodowiska (EPA), która w roku 1988
doprowadzi³a do wprowadzenia przepi-
sów federalnych oraz wdro¿enia progra-
mu przeciwdzia³ania ska¿eniu naturalnego
œrodowiska przez niesprawne zbiorniki
paliwowe. Zgodnie z nim wszystkie stare
podziemne zbiorniki paliwowe zainsta-
lowane przed 22 grudniem 1988 r. powin-
ny w ci¹gu 10 lat mieæ wykonane od-
powiednie zabezpieczenie przed rozle-
waniem i przelaniem paliwa oraz odpo-
wiednie zabezpieczenie przeciwkorozyjne. 

Wygl¹d typowego s³upka kontrolno-pomi-
arowego z tworzywa sztucznego 

Warunki ochrony przeciwkorozyjnej ist-
niej¹cych zbiorników i nowych obiektów
wg EPA s¹ spe³nione, gdy:
l stalowy zbiornik posiada pow³okê

przeciwkorozyjn¹ (pow³oka bitumiczna nie
jest zakwalifikowana jako pow³oka prze-
ciwkorozyjna) i ochronê katodow¹,
l zbiornik wykonany jest z materia³u

nie ulegaj¹cego korozji,
l stalowy zbiornik jest platerowany

materia³em odpornym na korozjê lub
umieszczony jest w materiale nie ule-
gaj¹cym korozji (nie dotyczy to blachy
stalowej cynkowanej),
l niepokryty stalowy zbiornik posiada

ochronê katodow¹,
lniepokryty zbiornik posiada wewnê-

trzn¹ wyk³adzinê nie ulegaj¹c¹ korozji,
l niepokryty stalowy zbiornik posiada

ochronê katodow¹ i wewnêtrzn¹ wyk³adz-
inê nie ulegaj¹c¹ korozji.

Poniewa¿ dla istniej¹cych zbiorników
stosunkowo trudno jest spe³niæ wyma-
gania  wykonania no-
wych pow³ok przeci-
wkorozyjnych, po-
zostaje tylko zastoso-
wanie jednej z trzech
mo¿liwoœci przewi-
dzianych w cytowa-
nych przepisach
amerykañskich:
l wykonaæ och-

ronê katodow¹ zbior-
nika (co zabezpiecza
œciankê przed ko-
rozj¹),
l wykonaæ wew-

n¹trz zbiornika wyk³a-
dzinê odporn¹ na
dzia³anie paliwa (co
chroni tylko przed
wyciekiem paliwa w
przypadku korozji
œcianki i nie przed³u¿a
jego ¿ywotnoœci), lub
zabezpieczyæ siê
ca³kowicie, tj.
lwykonaæ ³¹cznie

ochronê katodow¹ i
wyk³adzinê wew-
n¹trz zbiornika.

Omawiany dokument dobitnie pokazu-
je pierwszoplanow¹ pozycjê technologii
ochrony katodowej zbiorników paliwo-
wych w przeciwdzia³aniu mo¿liwoœci wys-
t¹pienia awarii korozyjnej œcianki lub dna
zbiornika. Warto zwróciæ uwagê na to, ¿e
pow³oka przeciwkorozyjna (a w szczegól-
noœci pow³oka bitumiczna nie jest w ogóle
uwa¿ana za pow³okê przeciwkorozyjn¹!)
nie mo¿e stanowiæ zabezpieczenia zbiorni-
ka bez jednoczesnego zastosowania och-
rony katodowej. 

Koniecznie nale¿y o tym pamiêtaæ ze
wzglêdu na zacieœniaj¹ce siê obecnie sto-
sunki z NATO i Uni¹ Europejsk¹.


