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Ząb czasu prędzej czy później
nieubłaganie zamienia wszyst−
kie przedmioty stalowe w rdzę.
Trzeba sporo energii, aby wy−
tworzyć stal z rudy żelaznej.
Przy okazji zużywa się także
niemałą ilość wody, powstają
ścieki, spala się paliwa i zanie−
czyszcza atmosferę. W taki spo−
sób rodzi się i umiera najpopu−
larniejsze tworzywo konstruk−
cyjne naszych czasów. 

Niestety jesteœmy zmuszeni roz-
stawaæ siê ze stalowymi wyroba-
mi, gdy trac¹ przydatnoœæ – sko-

roduj¹, zmieni¹ swoje w³aœciwoœci me-
chaniczne, przerdzewiej¹ i stan¹ siê
brzydkie. Na szczêœcie dla Ziemi
przedmioty te wracaj¹ ponownie do hut,
by chwilê potem rozpocz¹æ ten sam cykl
od pocz¹tku. Wyd³u¿enie w czasie tego
procesu poprzez stosowanie skutecznych
zabezpieczeñ przeciwkorozyjnych, to
jedno ze znacz¹cych dzia³añ proekolo-
gicznych. Niestety nie przez wszystkich
dostrzegane i doceniane...

Dlaczego stalowe zbiorniki,
w których magazynowane s¹ paliwa, mia-
³yby nie podlegaæ temu destrukcyjnemu
dzia³aniu? S¹ tak samo nara¿one jak in-
ne metalowe obiekty znajduj¹ce siê pod
ziemi¹. Zniszczeniu ulegaj¹ tak¿e w zie-
mi pow³oki ochronne na stali. Korozja
ostatecznie rozprawia siê ze zbiornika-
mi. W koñcowym rezultacie dochodzi do
perforacji œcianki i wycieku paliwa, co
zawsze zwi¹zane jest z korozj¹ stalowej
œcianki (poza przypadkami z³ego wyko-
nawstwa i odbioru samego zbiornika).
Wobec powsta³ego zagro¿enia natural-
nego œrodowiska wyciekiem do ziemi pa-
liwa, korozja œcianki zbiornika staje siê

spraw¹ zupe³nie marginaln¹. Jeœli doda-
my do tego, ¿e miejsca, w którym nast¹-
pi³a nieszczelnoœæ zbiornika nie widaæ,
bo jest pod ziemi¹, to mo¿na sobie wyo-
braziæ jak olbrzymie szkody mo¿e taka
awaria wywo³aæ dopóki w ogóle zostanie
zauwa¿ona. 

Tak może dojść do kata−
strofy ekologicznej...

Jeszcze nie tak dawno zbulwersowa-
na opinia publiczna z niedowierzaniem
przyjmowa³a wiadomoœci o wydobywa-
niu paliwa wprost z ziemi w pobli¿u opu-
szczanych wówczas baz wojskowych.
Przecie¿ poziom techniczny budowy
zbiorników paliwowych w Polsce w tam-
tych czasach by³ analogiczny jak w pañ-

stwach sojuszniczych. A wiêc równie¿
polskie zbiorniki mog¹ korodowaæ
i przeciekaæ. Ale czy musz¹? 

Zapobiec temu maj¹ nowe przepisy
oddaj¹ce opiekê miêdzy innymi nad zbior-
nikami paliwowymi w rêce Urzêdu Dozo-
ru Technicznego (Rozporz¹dzenie Mini-
stra Gospodarki z 18 wrzeœnia 2001 r.).
Istniej¹ce od dawna i ostatnio nieco
zmodernizowane przepisy zwi¹zane
z Prawem budowlanym (Rozporz¹dzenia
Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzeœnia
2000 r.) dot. warunków technicznych, ja-
kim powinny odpowiadaæ bazy i stacje
paliw p³ynnych (...), nie wzbudza³y takich
emocji jak rozporz¹dzenie „dozorowe”,
wprowadzaj¹ce zewnêtrzn¹ kontrolê sta-
nu urz¹dzeñ technicznych, której musi
poddaæ siê ich u¿ytkownik. ¯ycie dopie-

Ochrona katodowa zbiorników − szansa dla ochrony środowiska

Podziemne zbiorniki
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1. Zbiornik narażony jest na specyficzne zagrożenie korozyjne w ziemi, dalece odmienne niż w
warunkach atmosferycznych
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ro poka¿e, czy rzeczywiœcie w ten sposób
wzroœnie bezpieczeñstwo eksploatacji
zbiorników paliwowych, czy stopieñ
ochrony naturalnego œrodowiska rzeczy-
wiœcie siê poprawi...

Ochrona przed korozj¹ zbiorników
paliwowych, zarówno den magazynów
z osi¹ pionow¹ – posadowionych na po-
wierzchni ziemi, jak stalowych œcianek
tych z osi¹ pod³u¿n¹ poziom¹ –
podziemnych czy obsypanych ziemi¹,
znajduje swoje miejsce w obu wy¿ej wy-
mienionych aktach prawnych. O ile za-
rz¹dzenie „budowlane” doœæ lakonicz-
nie stwierdza, ¿e zbiorniki powinny byæ
chronione przed korozj¹ za pomoc¹
pow³ok i ochrony elektrochemicznej,
to zarz¹dzenie „dozorowe” nieco bar-
dziej uœciœla jak tego typu zabezpiecze-
nie przeciwkorozyjne powinno byæ zre-
alizowane. Z praktyki wynika, ¿e o ile
do pow³ok ochronnych przywi¹zuje siê
odpowiedni¹ du¿¹ wagê, pok³adaj¹c
w³aœnie w nich w du¿ej mierze najwiêk-
sz¹ nadziejê na ograniczenie niebez-
piecznych skutków korozji zbiorników,
to ochronê katodow¹ traktuje siê po
macoszemu, jako zaledwie technikê
dodatkow¹ czy uzupe³niaj¹c¹. Czy ta-
kie podejœcie jest s³uszne? Jak¹ w rze-
czywistoœci rolê spe³nia ochrona kato-
dowa?

Ochrona katodowa 
– czy tylko chroni 

przed korozją?

W odró¿nieniu od warunków at-
mosferycznych, gdzie proces korozyjny
zale¿y od wilgotnoœci powietrza, zanie-
czyszczeñ gazowych i py³ów, zmian
temperatury i nas³onecznienia, na sta-
lowe konstrukcje pod wod¹ i ziemi¹
czyhaj¹ znacznie groŸniejsze niebez-
pieczeñstwa. Poniewa¿ obiekty te s¹
niewidoczne, skutki korozji, chocia¿by
w postaci brunatnych plam czy nacie-
ków, nie ostrzegaj¹ przed postêpuj¹-
cym groŸnym dla ¿ywotnoœci konstruk-
cji zjawiskiem. O ile proces korozji
w atmosferze przebiega w skali mikro-
skopowej, w cienkiej warstwie wilgoci
na powierzchni metalu, to pod ziemi¹
i wod¹ zaczynaj¹ odgrywaæ znacz¹c¹
rolê zjawiska makroskopowe. Przede
wszystkim zró¿nicowane natlenienie
poszczególnych fragmentów pojedyn-
czego obiektu lub ró¿nych obiektów
metalowych po³¹czonych ze sob¹ elek-
trycznie (zbiornika, zbiorników i ruro-
ci¹gów stalowych).

Powstaj¹ce w ten sposób tzw. ma-
kroogniwa korozyjne, które wyrównuj¹c
przep³ywem sta³ego pr¹du elektrycznego
wystêpuj¹ce w naturalny sposób zró¿ni-
cowania, wywo³uj¹ w niektórych miej-
scach (anodowych) bardzo siln¹ korozjê
– znacznie wiêksz¹ od naturalnej, wywo-
³anej agresywnoœci¹ korozyjn¹ œrodowi-
ska. W miejscach anodowych nastêpuje
zakwaszenie œrodowiska i czynnik ten je-
szcze bardziej przyspiesza procesy koro-
zyjne. Równie¿ w miejscach o ograniczo-
nym dostêpie tlenu mog¹ rozwijaæ siê
beztlenowe bakterie redukuj¹ce siarcza-

ny. Dzieje siê tak w ziemi zawieraj¹cej
zwi¹zki humusowe, oraz w zanieczy-
szczonych wodach. Produkty metaboli-
zmu tych bakterii (kwaœne œrodowisko,
siarkowodór) wywo³uj¹ bardzo groŸn¹
korozjê mikrobiologiczn¹.

Jednak najwiêksze niebezpieczeñ-
stwo dla metalowych konstrukcji
podziemnych stanowi¹ pr¹dy b³¹dz¹ce.
Up³ywaj¹ one z instalacji elektrycznych
i swobodnie przep³ywaj¹ w ziemi i znaj-
duj¹cych siê w niej obiektach metalo-
wych, g³ównie ruroci¹gach i uziemie-
niach. Wszêdzie tam, gdzie wyp³ywaj¹

2. Zaatakowanie korozyjne następuje w defektach powłoki ochronnej, związane jest głównie z
wypływającymi prądami i korozją mikrobiologiczną

3. Prąd ochrony katodowej wpływa do metalowych elementów stalowej ścianki zbiornika w miejscach
defektów powłoki ochronnej
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z elementów metalowych do ziemi lub
wody (w miejscach anodowych), wywo³u-
j¹ korozjê elektrolityczn¹. Zjawisko jest
wyj¹tkowo groŸne poniewa¿ szybkoœæ te-
go rodzaju korozji (zale¿na od natê¿enia
pr¹du sta³ego przep³ywaj¹cego przez po-
wierzchniê metal/œrodowisko) mo¿e byæ
setki i tysi¹ce razy wiêksza od korozji na-
turalnej w danym œrodowisku.

Wszystkie te typowe zagro¿enia nie
wystêpuj¹ na ca³ych powierzchniach
konstrukcji, a jedynie lokalnie, co czyni
je trudniejszymi w identyfikacji. Unie-
mo¿liwia to tak¿e wiarygodne badania
stanu technicznego obiektu, bo prze-
cie¿ nie sposób przeprowadziæ je pro-
stymi technikami milimetr po milime-
trze na ca³ym zbiorniku(koszt takiej
operacji by³by ogromny). Nie mo¿na
jednoznacznie przewidzieæ miejsc lo-
kalnego zaatakowania korozyjnego, tak
jak nie mo¿na przewidzieæ rozmie-
szczenia wad w pow³oce ochronnej. Jak
zatem przeciwdzia³aæ tego rodzaju pro-
cesom korozyjnym? Jak przeciwdzia³aæ
wyciekom?

Bardzo prosto – clavum clavo pellere
– wybiæ klin klinem... Skoro za przyspie-
szone procesy korozyjne obiektów stalo-
wych kontaktuj¹cych siê z ziemi¹
(podziemnych i podwodnych) odpowie-
dzialne s¹ g³ównie zjawiska wywo³ane

przez sta³y pr¹d elektryczny (korozja
elektrolityczna, makroogniwa korozyj-
ne) i lokalne zakwaszenie œrodowiska
(strefy anodowe, korozja mikrobiolo-
giczna), to nale¿y tak¿e pos³uguj¹c siê
sta³ym pr¹dem elektrycznym odwróciæ to
zjawisko, wywo³aæ przep³yw pr¹du
w drug¹, przeciwstawn¹ stronê, oraz za-
lkalizowaæ (odkwasiæ) w tym miejscu
otaczaj¹ce œrodowisko. Brzmi bardzo
dobrze, ale czy uda siê zmusiæ pr¹d elek-
tryczny, by pop³yn¹³ tam, gdzie jest po-
trzebny?

Na takie pytanie odpowiedŸ daje
znana od stulecia technologia ochrony
katodowej. Opracowana zosta³a g³ównie
dla ruroci¹gów i pocz¹tkowo zasadni-
czym jej zadaniem by³o eliminowanie
szkodliwego oddzia³ywania pr¹dów b³¹-
dz¹cych w miastach. Obecnie jej zakres
wykorzystania jest du¿o wiêkszy, a w nie-
których dziedzinach stosowanie jest obo-
wi¹zkowe, np. do ochrony kad³ubów
morskich jednostek p³ywaj¹cych czy ma-
gistralnych gazoci¹gów. Zasada ochrony
katodowej polega na odpowiednim wy-
muszeniu przep³ywu sta³ego pr¹du elek-
trycznego od strony œrodowiska do po-
wierzchni zabezpieczanego obiektu sta-
lowego. Pr¹d przep³ywaj¹c przez granicê
faz œrodowisko/metal wywo³uje zjawisko
polaryzacji katodowej, które odpowie-

dzialne jest za zmianê w³aœciwoœci fizy-
kochemicznych poddanej ochronie po-
wierzchni, m.in. za alkalizacjê warstwy
œrodowiska przy powierzchni metalu.
W rezultacie – przy okreœlonych parame-
trach pr¹dowych – procesy utleniania
(korozji) nie mog¹ w ogóle zachodziæ.
Zatem – jeœli bêdzie przep³ywa³ odpo-
wiedni pr¹d ochronny – stan ten mo¿e
byæ przed³u¿any na dowolnie d³ugi
okres. Czy pr¹d „wie”, w które miejsce
ma wp³yn¹æ na powierzchni konstrukcji
podziemnej, by tam – w miejscu zagro¿o-
nym – przeciwdzia³aæ zachodz¹cym
zmianom?

Pr¹dy b³¹dz¹ce i pr¹dy makroogniw
korozyjnych mog¹ wyp³ywaæ z zagro¿o-
nych obiektów stalowych jedynie w miej-
scach pozbawionych bariery izolacyjnej,
jak¹ stanowi¹ wszelkiego rodzaju pow³o-
ki nak³adane na ich powierzchniê.
A wiêc jedynie w porach i w miejscach
innych nieszczelnoœci pow³oki ochron-
nej. Ka¿da pow³oka posiada wady, i jeœli
nawet po jej na³o¿eniu nie mo¿na ich wy-
kryæ, to wskutek procesów degradacji al-
bo ujawniaj¹ siê wady ukryte, albo two-
rz¹ siê nowe pory i nieci¹g³oœci pow³oki.
Gdyby pow³oki w ogóle nie by³o –
w przep³ywie pr¹du uczestniczy³aby
oczywiœcie ca³a powierzchnia metalowa.
A tak, pr¹d wyp³ywa do ziemi w miej-

Na powierzchni ziemi widoczne są jedynie niewielkie szafki z elementami kontrolnymi instalacji ochrony katodowej (w głębi).
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scach anodowych o natê¿eniu œciœle
zwi¹zanym z rezystancj¹ (oporem elek-
trycznym), jak¹ stanowi ods³oniêta po-
wierzchnia stali w pow³oce ochronnej.

Im uszkodzenie jest wiêksze – tym
wiêkszy pr¹d mo¿e wyp³yn¹æ. Poniewa¿
przep³yw pr¹du ochrony katodowej rz¹-
dzi siê tymi samymi prawami – pr¹d ten
wp³ynie do chronionego obiektu dok³a-
dnie w tych samych miejscach, tj. do
miejsc uszkodzeñ w pow³oce ochronnej.
Im gorsza pow³oka, tym wiêksze natê¿e-
nie pr¹du niezbêdne jest do ochrony
okreœlonego obiektu, i odwrotnie, ochro-
na katodowa obiektu posiadaj¹cego do-
br¹ pow³okê izolacyjn¹, wymaga niewiel-
kiego nak³adu energii elektrycznej i jest
przez to ³atwiejsza w stosowaniu oraz
tañsza. Mo¿na zatem powiedzieæ, ¿e
dzia³anie przeciwkorozyjne pow³ok
i ochrony katodowej jest kompatybilne,
wzajemnie wymienne. Z t¹ tylko ró¿nic¹,
¿e dla okreœlonego obiektu nie mo¿na
zmieniæ pow³oki ochronnej, zaœ mo¿na
dowolnie regulowaæ z zewn¹trz natê¿e-
nie pr¹du ochronnego, w taki sposób, by
dopasowaæ je do istniej¹cego stanu po-
w³oki na powierzchni chronionego
obiektu.

Mo¿na zatem stosowaæ ochronê
katodow¹ dla obiektów ju¿ istniej¹-
cych, czêœciowo zniszczonych procesa-
mi korozyjnymi. Ochrona katodowa
umo¿liwia „zamro¿enie” dalszych pro-
cesów korozyjnych i utrzymanie zasta-
nego stanu w przysz³oœci. Równie
atrakcyjna jest dla obiektów nowych,
pokrytych starannie nowoczesnymi po-
w³okami przystosowanymi do d³ugo-
trwa³ej pracy w ziemi. Ochrona kato-
dowa w takim wypadku jest stosunko-
wo prosta w realizacji, nie wymaga du-
¿ych natê¿eñ pr¹du i jest stosunkowo
tania. Spe³nia ponadto dodatkow¹ rolê
– umo¿liwia monitorowanie stanu
technicznego pow³oki na obiekcie
podziemnym. Jakiekolwiek procesy de-
gradacyjne na pow³oce, prowadz¹ce do
rozwoju jej nieszczelnoœci, natychmiast
uwidaczniane s¹ w zapotrzebowaniu
pr¹du ochrony katodowej. Zmieniaj¹
siê wtedy warunki polaryzacji katodo-
wej oraz w³aœciwoœci elektryczne
obiektu. To w³aœnie dlatego systemy
ochrony katodowej nadal chêtnie sto-
sowane s¹ na wspó³czesnych gazoci¹-
gach i naftoci¹gach posiadaj¹cych no-
woczesne izolacje przeciwkorozyjne.
Czy zatem zastosowanie tego „cudow-
nego leku”, jakim jawi siê znana od
dawna ochrona katodowa, ma szansê,

w myœl aktualnych przepisów, w zna-
cz¹cy sposób poprawiæ bezpieczeñstwo
eksploatacji zbiorników paliwowych
oraz do minimum ograniczyæ mo¿li-
woœæ ska¿eñ naturalnego œrodowiska?

Ochrona katodowa – jak
ją zrealizować?

Technologia ochrony katodowej
pomimo stosunkowo prostych za³o¿eñ
teoretycznych jest doœæ trudna, przede
wszystkim dlatego, ¿e w zasadzie nie ma
powtarzalnych sytuacji terenowych.
O ile obiekty chronione (zbiorniki) s¹
takie same, podobne s¹ tak¿e elementy
instalacji ochrony katodowej (wszystkie
podzespo³y), to ró¿norodnoœæ w³aœciwo-
œci fizykochemicznej gruntu (obecnoœæ
bakterii beztlenowych, pr¹dów b³¹dz¹-
cych, konfiguracji innych s¹siednich
obiektów metalowych znajduj¹cych siê
w ziemi) powoduje, ¿e rozwi¹zanie
techniczne zabezpieczenia przeciwko-
rozyjnego mo¿e byæ tak¿e ka¿dorazowo
ró¿ne. Przepisy uwzglêdniaj¹ tê ró¿no-
rodnoœæ, podaj¹c odpowiednie kryteria
ochrony katodowej, a tak¿e potrzebê
uwzglêdniania specyficznej korozji mi-
krobiologicznej i elektrolitycznej. 

A zatem nale¿y ustaliæ aktualn¹
w miejscu posadowienia zbiornika
agresywnoœæ korozyjn¹ œrodowiska,
okreœliæ niezbêdne do ochrony natê¿e-
nie pr¹du, a nastêpnie tak rozmieœciæ
odpowiednie elektrody w ziemi (ano-
dy), aby wytworzony z nich przep³yw
pr¹du sta³ego zapewni³ polaryzacjê ka-
todow¹ wszystkich mo¿liwych zagro¿o-
nych miejsc zbiornika. W przypadku
obecnoœci pr¹dów b³¹dz¹cych w ziemi
konieczne s¹ dodatkowe dzia³ania,
których zadaniem jest wyeliminowanie
szkodliwych skutków jakie mog³yby one
wywo³aæ na zbiorniku. Jak wynika z po-
wy¿szego, niezbêdna jest tu szeroka
wiedza oraz doœwiadczenie. Czy zatem
pos³uguj¹c siê obecnymi przepisami
mo¿na oczekiwaæ, ¿e instalacje ochrony
katodowej, zgodne z nimi, zapewni¹
oczekiwany skutek?

OdpowiedŸ na to pytanie nie jest
prosta, poniewa¿ wymagania przedsta-
wione w przepisach s¹ bardzo ogólne.
Podaj¹ jedynie podstawowe kwestie,
które powinny byæ rozstrzygniête, nie
wskazuj¹c na szereg bardziej szczegó³o-
wych wymagañ, których spe³nienie jest
niezbêdne przy realizacji ochrony kato-
dowej tak z³o¿onych obiektów jak zbior-
niki na bazach i stacjach paliwowych.

Z góry mo¿na przewidzieæ, ¿e nie
wszyscy ewentualni wykonawcy ochrony
katodowej bêd¹ w stanie spe³niæ te wy-
magania w sposób zadawalaj¹cy – w tru-
dniejszych sytuacjach niestety nie zapew-
ni¹ wymaganej skutecznoœci ochrony ka-
todowej. Zwi¹zane jest to z bardzo z³o-
¿on¹ konfiguracj¹ konstrukcji podziem-
nych na stacjach paliwowych, a tak¿e ko-
niecznoœci¹ stosowania tzw. ochrony
skojarzonej, gdzie oprócz chronionego
obiektu musz¹ byæ uwzglêdnione inne
instalacje zabezpieczaj¹ce, np. uziemie-
nia. Zapewnienie sprawnego funkcjono-
wania instalacji ochrony katodowej jest
doœæ z³o¿one i wymaga odpowiedniego
projektowania i prób technicznych, zw³a-
szcza gdy chce siê, by by³a odporna na
przepiêcia i przetê¿enia oraz pozwala³a
na ochronê odgromow¹ i przed ³adunka-
mi elektrostatycznymi zabezpieczanego
obiektu. 

Czêsto koñczy siê to kompromisem
– objêciem ochron¹ katodow¹ instalacji
uziemiaj¹cej, co w niektórych przypad-
kach mo¿e byæ nawet po¿¹dane. Ko-
nieczny jest wtedy rachunek ekonomicz-
ny, dla rozpatrzenia szeregu ró¿nych wa-
riantów ochrony katodowej. Tak z³o¿one
zadania, które niestety wyst¹pi¹ w wielu
przypadkach, bêd¹ mog³y wykonaæ jedy-
nie wysoce wyspecjalizowane firmy zaj-
muj¹ce siê ochron¹ katodow¹.

Ochrona katodowa zbiorników pali-
wowych musi dzia³aæ – nie wystarczy, aby
tylko by³a zainstalowana. Tylko wtedy
osi¹gniêty zostanie g³ówny cel – ograni-
czenie wycieków paliw do ziemi. Jak
skontrolowaæ skutecznoœæ dzia³ania
ochrony katodowej, zapewne bêd¹ wie-
dzieli inspektorzy UDT–u, którzy
w okreœlonym czasie z pewnoœci¹ zechc¹
sprawdziæ funkcjonowanie nowych prze-
pisów. 

Utrzymanie w ci¹g³ym ruchu insta-
lacji ochrony katodowej jest podstawo-
wym warunkiem jej skutecznoœci. Ko-
nieczne jest tak¿e prowadzenie w regu-
larnych odstêpach czasu niezbêdnych
czynnoœci serwisowych. Przy œwiadomej
eksploatacji ochrony katodowej mo¿na
wró¿yæ osi¹gniêcie ca³kowitego d³ugo-
falowego sukcesu. Tego samego zdania
s¹ specjaliœci za oceanem i w Unii Eu-
ropejskiej. W najbli¿szym czasie nale¿y
spodziewaæ siê ustanowienia Normy
Europejskiej dot. ochrony katodowej
zbiorników i zwi¹zanych z nimi ruroci¹-
gów. Czy my nie jesteœmy ju¿ nieco
spóŸnieni?
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