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Ochrona katodowa zbiornikéw - szansa dla ochrony srodowiska

Z3ab czasu predzej czy pozniej
nieubtaganie zamienia wszyst-
kie przedmioty stalowe w rdze.
Trzeba sporo energii, aby wy-
tworzy¢ stal z rudy zelaznej.
Przy okazji zuzywa sie takze
niematq ilos¢ wody, powstaja
scieki, spala sie paliwa i zanie-
czyszcza atmosfere. W taki spo-
s6b rodzi sie i umiera najpopu-
larniejsze tworzywo konstruk-
cyjne naszych czaséw.

iestety jesteSmy zmuszeni roz-
Nstawaé si¢ ze stalowymi wyroba-
mi, gdy traca przydatno$¢ — sko-
roduja, zmienig swoje wtasciwosci me-
chaniczne, przerdzewiejg i stang si¢
brzydkie. Na szczescie dla Ziemi
przedmioty te wracaja ponownie do hut,
by chwile potem rozpocza¢ ten sam cykl
od poczatku. Wydiuzenie w czasie tego
procesu poprzez stosowanie skutecznych
zabezpieczen przeciwkorozyjnych, to
jedno ze znaczacych dziatan proekolo-
gicznych. Niestety nie przez wszystkich
dostrzegane i doceniane...
Dlaczego stalowe zbiorniki,
w ktorych magazynowane sg paliwa, mia-
tyby nie podlega¢ temu destrukcyjnemu
dziataniu? Sa tak samo narazone jak in-
ne metalowe obiekty znajdujace si¢ pod
ziemia. Zniszczeniu ulegaja takze w zie-
mi powloki ochronne na stali. Korozja
ostatecznie rozprawia si¢ ze zbiornika-
mi. W koficowym rezultacie dochodzi do
perforacji Scianki i wycieku paliwa, co
zawsze zwigzane jest z korozja stalowej
Scianki (poza przypadkami zlego wyko-
nawstwa i odbioru samego zbiornika).
Wobec powstalego zagrozenia natural-
nego Srodowiska wyciekiem do ziemi pa-
liwa, korozja $cianki zbiornika staje si¢

marzec 2002

Wojciech Sokdlski

Prady
bladzace

Ogniwa

Korozyjne

Prady
bladzace

Mikroorganizmy

1. Zbiornik narazony jest na specyficzne zagrozenie korozyjne w ziemi, dalece odmienne niz w

warunkach atmosferycznych

sprawa zupelnie marginalng. Jesli doda-
my do tego, ze miejsca, w ktorym nastg-
pita nieszczelnos$¢ zbiornika nie widag,
bo jest pod ziemia, to mozna sobie wyo-
brazi¢ jak olbrzymie szkody moze taka
awaria wywota¢ dopoki w ogdle zostanie
zauwazona.

Tak moze dojs¢ do kata-
strofy ekologicznej...

Jeszcze nie tak dawno zbulwersowa-
na opinia publiczna z niedowierzaniem
przyjmowala wiadomosci o wydobywa-
niu paliwa wprost z ziemi w poblizu opu-
szczanych wowczas baz wojskowych.
Przeciez poziom techniczny budowy
zbiornikéw paliwowych w Polsce w tam-
tych czasach byt analogiczny jak w paf-

stwach sojuszniczych. A wiec réwniez
polskie zbiorniki moga korodowad
i przecieka¢. Ale czy musza?

Zapobiec temu majg nowe przepisy
oddajace opieke migdzy innymi nad zbior-
nikami paliwowymi w rece Urzedu Dozo-
ru Technicznego (Rozporzadzenie Mini-
stra Gospodarki z 18 wrzesnia 2001 r.).
Istniejace od dawna i ostatnio nieco
zmodernizowane przepisy zwiazane
z Prawem budowlanym (Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 20 wrzes$nia
2000 r.) dot. warunkéw technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ bazy i stacje
paliw plynnych (...), nie wzbudzaly takich
emocji jak rozporzadzenie ,,dozorowe”,
wprowadzajace zewnetrzng kontrole sta-
nu urzadzen technicznych, ktdrej musi
poddac sie ich uzytkownik. Zycie dopie-
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ro pokaze, czy rzeczywiscie w ten sposob
wzroSnie bezpieczenstwo eksploatacji
zbiornikow paliwowych, czy stopief
ochrony naturalnego Srodowiska rzeczy-
wiscie si¢ poprawi...

Ochrona przed korozja zbiornikow
paliwowych, zarowno den magazynow
z 0sig pionowa — posadowionych na po-
wierzchni ziemi, jak stalowych §cianek
tych z osia podluzna pozioma -
podziemnych czy obsypanych ziemia,
znajduje swoje miejsce w obu wyzej wy-
mienionych aktach prawnych. O ile za-
rzadzenie ,,budowlane” dos$¢ lakonicz-
nie stwierdza, ze zbiorniki powinny by¢
chronione przed korozja za pomoca
powlok i ochrony elektrochemicznej,
to zarzadzenie ,,dozorowe” nieco bar-
dziej usciSla jak tego typu zabezpiecze-
nie przeciwkorozyjne powinno by¢ zre-
alizowane. Z praktyki wynika, ze o ile
do powtok ochronnych przywiazuje si¢
odpowiednia duza wage, pokladajac
wtasnie w nich w duzej mierze najwick-
sza nadziej¢ na ograniczenie niebez-
piecznych skutkoéw korozji zbiornikdw,
to ochrong¢ katodowa traktuje si¢ po
macoszemu, jako zaledwie technike
dodatkowa czy uzupelniajacy. Czy ta-
kie podejScie jest stuszne? Jaka w rze-
czywistoSci role spetnia ochrona kato-
dowa?

Ochrona katodowa
- czy tylko chroni
przed korozja?

W odro6znieniu od warunkéw at-
mosferycznych, gdzie proces korozyjny
zalezy od wilgotnoSci powietrza, zanie-
czyszczen gazowych i pytdw, zmian
temperatury i nastonecznienia, na sta-
lowe konstrukcje pod woda i ziemia
czyhaja znacznie groZniejsze niebez-
pieczenistwa. Poniewaz obiekty te sa
niewidoczne, skutki korozji, chociazby
w postaci brunatnych plam czy nacie-
koéw, nie ostrzegaja przed postepuja-
cym groznym dla zywotnoSci konstruk-
cji zjawiskiem. O ile proces korozji
w atmosferze przebiega w skali mikro-
skopowej, w cienkiej warstwie wilgoci
na powierzchni metalu, to pod ziemia
i woda zaczynaja odgrywac znaczaca
role zjawiska makroskopowe. Przede
wszystkim zrdznicowane natlenienie
poszczegblnych fragmentow pojedyn-
czego obiektu lub réznych obiektow
metalowych pofaczonych ze soba elek-
trycznie (zbiornika, zbiornikdw i ruro-
ciagow stalowych).
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2. Zaatakowanie korozyjne nastepuje w defektach powtoki ochronnej, zwigzane jest gtéwnie z
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3. Prad ochrony katodowej wplywa do metalowych elementow stalowej scianki zbiornika w miejscach

Powstajace w ten sposdb tzw. ma-
kroogniwa korozyjne, ktdre wyréwnujac
przeplywem stalego pradu elektrycznego
wystepujace w naturalny sposob zrdzni-
cowania, wywoluja w niektorych miej-
scach (anodowych) bardzo silng korozje
— znacznie wigksza od naturalnej, wywo-
fanej agresywnoscia korozyjna Srodowi-
ska. W miejscach anodowych nastepuje
zakwaszenie Srodowiska i czynnik ten je-
szcze bardziej przyspiesza procesy koro-
zyjne. ROwniez w miejscach o ograniczo-
nym dostepie tlenu moga rozwijaé si¢
beztlenowe bakterie redukujace siarcza-
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ny. Dzieje si¢ tak w ziemi zawierajacej
zwiazki humusowe, oraz w zanieczy-
szczonych wodach. Produkty metaboli-
zmu tych bakterii (kwasne Srodowisko,
siarkowodor) wywoluja bardzo groZzna
korozj¢ mikrobiologiczna.

Jednak najwigksze niebezpieczen-
stwo dla metalowych konstrukcji
podziemnych stanowia prady bladzace.
Uplywaja one z instalacji elektrycznych
i swobodnie przeplywaja w ziemi i znaj-
dujacych si¢ w niej obiektach metalo-
wych, gléwnie rurociggach i uziemie-
niach. Wszedzie tam, gdzie wyplywaja
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Na powierzchni ziemi widoczne sg jedynie niewielkie szafki z elementami kontrolnymi instalacji ochrony katodowej (w gtebi).

z elementow metalowych do ziemi lub
wody (w miejscach anodowych), wywolu-
ja korozje elektrolityczng. Zjawisko jest
wyjatkowo grozne poniewaz szybko$¢ te-
go rodzaju korozji (zalezna od natgzenia
pradu statego przeplywajacego przez po-
wierzchnie metal/Srodowisko) moze by¢
setki i tysigce razy wigksza od korozji na-
turalnej w danym Srodowisku.

Wszystkie te typowe zagrozenia nie
wystepuja na calych powierzchniach
konstrukeji, a jedynie lokalnie, co czyni
je trudniejszymi w identyfikacji. Unie-
mozliwia to takze wiarygodne badania
stanu technicznego obiektu, bo prze-
ciez nie sposob przeprowadzi¢ je pro-
stymi technikami milimetr po milime-
trze na calym zbiorniku(koszt takiej
operacji bylby ogromny). Nie mozna
jednoznacznie przewidzie¢ miejsc lo-
kalnego zaatakowania korozyjnego, tak
jak nie mozna przewidzie¢ rozmie-
szczenia wad w powloce ochronnej. Jak
zatem przeciwdziataé tego rodzaju pro-
cesom korozyjnym? Jak przeciwdziataé
wyciekom?

Bardzo prosto — clavum clavo pellere
— wybi¢ klin klinem... Skoro za przyspie-
szone procesy korozyjne obiektow stalo-
wych kontaktujacych si¢ z ziemia
(podziemnych i podwodnych) odpowie-
dzialne sg gtéwnie zjawiska wywotane
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przez staly prad elektryczny (korozja
elektrolityczna, makroogniwa korozyj-
ne) i lokalne zakwaszenie Srodowiska
(strefy anodowe, korozja mikrobiolo-
giczna), to nalezy takze poslugujac sie
stalym pradem elektrycznym odwrocic to
zjawisko, wywola¢ przeplyw pradu
w druga, przeciwstawna strone, oraz za-
lkalizowaé (odkwasi¢) w tym miejscu
otaczajace Srodowisko. Brzmi bardzo
dobrze, ale czy uda si¢ zmusi¢ prad elek-
tryczny, by popltynal tam, gdzie jest po-
trzebny?

Na takie pytanie odpowiedZz daje
znana od stulecia technologia ochrony
katodowej. Opracowana zostata gtéwnie
dla rurociagébw i poczatkowo zasadni-
czym jej zadaniem bylo eliminowanie
szkodliwego oddzialywania pradéw bta-
dzacych w miastach. Obecnie jej zakres
wykorzystania jest duzo wigkszy, a w nie-
ktorych dziedzinach stosowanie jest obo-
wigzkowe, np. do ochrony kadiubéw
morskich jednostek plywajacych czy ma-
gistralnych gazociagéw. Zasada ochrony
katodowej polega na odpowiednim wy-
muszeniu przeplywu stalego pradu elek-
trycznego od strony Srodowiska do po-
wierzchni zabezpieczanego obiektu sta-
lowego. Prad przeptywajac przez granice
faz Srodowisko/metal wywotuje zjawisko
polaryzacji katodowej, ktore odpowie-

dzialne jest za zmiane wiasciwosci fizy-
kochemicznych poddanej ochronie po-
wierzchni, m.in. za alkalizacj¢ warstwy
Srodowiska przy powierzchni metalu.
W rezultacie — przy okreslonych parame-
trach pradowych - procesy utleniania
(korozji) nie moga w ogdle zachodzic.
Zatem — jeSli bedzie przeptywal odpo-
wiedni prad ochronny — stan ten moze
by¢ przedituzany na dowolnie dlugi
okres. Czy prad ,,wie”, w ktore miejsce
ma wplynaé na powierzchni konstrukeji
podziemnej, by tam — w miejscu zagrozo-
nym - przeciwdziata¢ zachodzacym
zmianom?

Prady btadzace i prady makroogniw
korozyjnych moga wyplywa¢ z zagrozo-
nych obiektoéw stalowych jedynie w miej-
scach pozbawionych bariery izolacyjnej,
jaka stanowia wszelkiego rodzaju powto-
ki nakladane na ich powierzchnig.
A wigc jedynie w porach i w miejscach
innych nieszczelnosci powtoki ochron-
nej. Kazda powtoka posiada wady, i jesli
nawet po jej nalozeniu nie mozna ich wy-
kry¢, to wskutek proceséw degradacji al-
bo ujawniaja si¢ wady ukryte, albo two-
123 si¢ nowe pory i nieciggloSci powloki.
Gdyby powloki w ogdle nie bylo —
w przeplywie pradu uczestniczylaby
oczywiScie cala powierzchnia metalowa.
A tak, prad wyplywa do ziemi w miej-
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scach anodowych o natezeniu SciSle
zwigzanym z rezystancja (oporem elek-
trycznym), jaka stanowi odstonieta po-
wierzchnia stali w powtoce ochronne;j.

Im uszkodzenie jest wigksze — tym
wiekszy prad moze wyptynac. Poniewaz
przeplyw pradu ochrony katodowej rza-
dzi si¢ tymi samymi prawami — prad ten
wplynie do chronionego obiektu dokta-
dnie w tych samych miejscach, tj. do
miejsc uszkodzen w powloce ochronne;j.
Im gorsza powloka, tym wigksze nateze-
nie pradu niezbedne jest do ochrony
okres§lonego obiektu, i odwrotnie, ochro-
na katodowa obiektu posiadajacego do-
bra powloke izolacyjna, wymaga niewiel-
kiego nakfadu energii elektrycznej i jest
przez to latwiejsza w stosowaniu oraz
tafsza. Mozna zatem powiedzie¢, ze
dziatanie przeciwkorozyjne powlok
i ochrony katodowej jest kompatybilne,
wzajemnie wymienne. Z ta tylko roznica,
ze dla okreSlonego obiektu nie mozna
zmieni¢ powloki ochronnej, za§ mozna
dowolnie regulowac z zewngtrz nateze-
nie pradu ochronnego, w taki sposdb, by
dopasowac je do istniejacego stanu po-
wloki na powierzchni chronionego
obiektu.

Mozna zatem stosowac ochrone
katodowa dla obiektéw juz istnieja-
cych, czgsciowo zniszczonych procesa-
mi korozyjnymi. Ochrona katodowa
umozliwia ,,zamrozenie” dalszych pro-
cesOw korozyjnych i utrzymanie zasta-
nego stanu w przyszioSci. Rownie
atrakcyjna jest dla obiektow nowych,
pokrytych starannie nowoczesnymi po-
wlokami przystosowanymi do diugo-
trwalej pracy w ziemi. Ochrona kato-
dowa w takim wypadku jest stosunko-
wo prosta w realizacji, nie wymaga du-
zych natezen pradu i jest stosunkowo
tania. Spelnia ponadto dodatkowa role
— umozliwia monitorowanie stanu
technicznego powtoki na obiekcie
podziemnym. Jakiekolwiek procesy de-
gradacyjne na powloce, prowadzace do
rozwoju jej nieszczelnosci, natychmiast
uwidaczniane s3 w zapotrzebowaniu
pradu ochrony katodowej. Zmieniaja
si¢ wtedy warunki polaryzacji katodo-
wej oraz wlaSciwosci elektryczne
obiektu. To wtlasnie dlatego systemy
ochrony katodowej nadal chetnie sto-
sowane s3 na wspodlczesnych gazocia-
gach i naftociggach posiadajacych no-
woczesne izolacje przeciwkorozyjne.
Czy zatem zastosowanie tego ,,cudow-
nego leku”, jakim jawi si¢ znana od
dawna ochrona katodowa, ma szanse,

w my§l aktualnych przepisow, w zna-
czacy sposOb poprawi¢ bezpieczenstwo
eksploatacji zbiornikow paliwowych
oraz do minimum ograniczy¢ mozli-
wo§$¢ skazen naturalnego §rodowiska?

Ochrona katodowa - jak
ja zrealizowacé?

Technologia ochrony katodowej
pomimo stosunkowo prostych zatozen
teoretycznych jest do$¢ trudna, przede
wszystkim dlatego, ze w zasadzie nie ma
powtarzalnych sytuacji terenowych.
O ile obiekty chronione (zbiorniki) sa
takie same, podobne sa takze elementy
instalacji ochrony katodowej (wszystkie
podzespoly), to r6znorodnos¢ wtasciwo-
Sci fizykochemicznej gruntu (obecno$é
bakterii beztlenowych, pradow btadza-
cych, konfiguracji innych sasiednich
obiektow metalowych znajdujacych sie
w ziemi) powoduje, ze rozwiazanie
techniczne zabezpieczenia przeciwko-
rozyjnego moze by¢ takze kazdorazowo
rozne. Przepisy uwzgledniaja te rozno-
rodno$¢, podajac odpowiednie kryteria
ochrony katodowej, a takze potrzebe
uwzgledniania specyficznej korozji mi-
krobiologicznej i elektrolitycznej.

A zatem nalezy ustali¢ aktualna
w miejscu posadowienia zbiornika
agresywnoS$¢ korozyjna Srodowiska,
okredli¢ niezbedne do ochrony nateze-
nie pradu, a nastepnie tak rozmiesci¢
odpowiednie elektrody w ziemi (ano-
dy), aby wytworzony z nich przeplyw
pradu statego zapewnit polaryzacje ka-
todowa wszystkich mozliwych zagrozo-
nych miejsc zbiornika. W przypadku
obecnosci pragdéw biadzacych w ziemi
konieczne sa dodatkowe dzialania,
ktoérych zadaniem jest wyeliminowanie
szkodliwych skutkdw jakie mogtyby one
wywola¢ na zbiorniku. Jak wynika z po-
wyzszego, niezbedna jest tu szeroka
wiedza oraz doswiadczenie. Czy zatem
postugujac si¢ obecnymi przepisami
mozna oczekiwac, ze instalacje ochrony
katodowej, zgodne z nimi, zapewnia
oczekiwany skutek?

OdpowiedZ na to pytanie nie jest
prosta, poniewaz wymagania przedsta-
wione w przepisach sa bardzo ogoélne.
Podaja jedynie podstawowe kwestie,
ktore powinny by¢ rozstrzygnigte, nie
wskazujac na szereg bardziej szczeg6io-
wych wymagan, ktorych spelnienie jest
niezbedne przy realizacji ochrony kato-
dowej tak ztozonych obiektow jak zbior-
niki na bazach i stacjach paliwowych.
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Z gbry mozna przewidzie¢, ze nie
wszyscy ewentualni wykonawcy ochrony
katodowej beda w stanie spelnic te wy-
magania w sposob zadawalajacy — w tru-
dniejszych sytuacjach niestety nie zapew-
nig wymaganej skutecznosci ochrony ka-
todowej. Zwiazane jest to z bardzo zlo-
zong konfiguracja konstrukcji podziem-
nych na stacjach paliwowych, a takze ko-
nieczno$cig stosowania tzw. ochrony
skojarzonej, gdzie oprécz chronionego
obiektu musza by¢ uwzglednione inne
instalacje zabezpieczajace, np. uziemie-
nia. Zapewnienie sprawnego funkcjono-
wania instalacji ochrony katodowe;j jest
dos¢ ztozone i wymaga odpowiedniego
projektowania i prob technicznych, zwla-
szcza gdy chce sie, by byla odporna na
przepigcia i przetezenia oraz pozwalata
na ochrong odgromowa i przed tadunka-
mi elektrostatycznymi zabezpieczanego
obiektu.

Czesto konczy sie to kompromisem
— objeciem ochrong katodowa instalacji
uziemiajacej, co w niektorych przypad-
kach moze by¢ nawet pozadane. Ko-
nieczny jest wtedy rachunek ekonomicz-
ny, dla rozpatrzenia szeregu rdznych wa-
riantéw ochrony katodowej. Tak ztozone
zadania, ktOre niestety wystapia w wielu
przypadkach, beda mogly wykonac jedy-
nie wysoce wyspecjalizowane firmy zaj-
mujace si¢ ochrong katodowa.

Ochrona katodowa zbiornikdw pali-
wowych musi dziata¢ — nie wystarczy, aby
tylko byta zainstalowana. Tylko wtedy
osiagniety zostanie gléwny cel — ograni-
czenie wyciekdw paliw do ziemi. Jak
skontrolowa¢ skuteczno$¢ dzialania
ochrony katodowej, zapewne beda wie-
dzieli inspektorzy UDT-u, ktorzy
w okre§lonym czasie z pewnoscig zechca
sprawdzi¢ funkcjonowanie nowych prze-
pisow.

Utrzymanie w ciaglym ruchu insta-
lacji ochrony katodowej jest podstawo-
wym warunkiem jej skutecznosci. Ko-
nieczne jest takze prowadzenie w regu-
larnych odstgpach czasu niezbednych
czynnoSci serwisowych. Przy §wiadome;j
eksploatacji ochrony katodowej mozna
wrozy€ osiagniecie catkowitego diugo-
falowego sukcesu. Tego samego zdania
sa specjalisci za oceanem i w Unii Eu-
ropejskiej. W najblizszym czasie nalezy
spodziewaé si¢ ustanowienia Normy
Europejskiej dot. ochrony katodowej
zbiornikdw i zwiazanych z nimi rurocia-
géw. Czy my nie jesteSmy juz nieco
spdznieni?
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