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OCHRONA KATODOWA DEN ZBIORNIKOW
KONTAKTUJACYCH SIE Z ZIEMIA LUB FUNDAMENTAMI
wg prEN 16299

Wprowadzenie

Ochrona przed korozja stalowych konstrukcji podziemnych, takich jak rurociagi czy
zbiorniki, realizowana jest obecnie w sposdb gwarantujacy petna skutecznosé zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego za pomoca technologii ochrony katodowej, ktérej dziatanie wzmacnia si¢
odpowiednio dobranymi powlokami izolacyjnymi. Autor niniejszego opracowania wielokrot-
nie prezentowal, takze na forum konferencji ,,Problemy eksploatacyjne baz magazynowych
produktow naftowych”, rézne aspekty stosowania tej techniki przeciwkorozyjnej w odnie-
sieniu do zbiornikdw podziemnych, jak 1 naziemnych zbiornikéw magazynowych [1-9].
Zaprezentowane i opublikowane zostaty takze niektdre zastosowania praktyczne [10].

Ochrong katodowa naziemnych zbiornikow magazynowych (Aboveground Storage
Tanks — AST), w odroznieniu od zbiornikow podziemnych (Underground Storage Tanks —
UST), cechuje przede wszystkim to, ze chroniong powierzchnia stalowa zbiornika przed
korozja jest jego dno posadowione bezposrednio na powierzchni gruntu lub odpowiednio
przygotowanego utwardzonego podioza (podsypki). Zadaniem ochrony katodowej w obu
przypadkach jest zapewnienie bezpiecznej eksploatacji $cianki lub dna stalowego zbiornika
w kontakcie z otaczajacym gruntem w miejscach defektéw powtoki izolujacej t¢ scianke od
ziemi. Nie wymaga chyba szczegdélnych uzasadnien fakt, ze gole powierzchnie metalowe
w defektach powtoki kontaktujac si¢ z otaczajacym Srodowiskiem elektrolitycznym ulegaja
procesom korozji, a zniszczenie stalowej scianki poprzez jej perforacj¢ jest tylko kwestia
czasu. Jak wykazaty badania w USA korozja zbiornikdw (AST i UST), ktoérych ilosé
oszacowano na 8,5 mln sztuk, przysparza znaczace naklady finansowe na ich utrzymanie
1 zabezpieczenie przeciwkorozyjne, bo az ok. 4,5 mld USD rocznie [11].

O ile eksploatacja i zwigzane z nig problemy zbiornikdw podziemnych sa bardziej znane,
chociazby dlatego, ze w olbrzymich ilosciach stosowane sa jako zasobniki paliw do
indywidualnego ogrzewania budynkow mieszkalnych czy tez materialdéw pednych na stacjach
paliwowych, to w odniesieniu do naziemnych zbiornikéw magazynowych, skupionych
w duzych i1 zwykle zamknigtych aglomeracjach przemystowych, informacje tego rodzaju nie
docierajq do szerszej wiadomosci. Do mato rozpoznanych probleméw zaliczy¢ trzeba korozje
dna zbiornika naziemnego od strony zewngtrznej, tj. od strony ziemi, oraz proponowanego
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego tego elementu zbiornika za pomoca ochrony katodowe;.

Technologia ochrony katodowej den stalowych naziemnych zbiornikow magazynowych
z 0sig pionowa opisana zostala w normach amerykanskich okoto 20 lat temu. Obecnie
przygotowywana jest do wydania — opisana ponizej - analogiczna norma europejska.

' dr inz., SPZP CORRPOL Gdarisk
Polski Komitet Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja SEP



Normalizacja ochrony katodowej zbiornikow AST w USA

Stalowe zbiorniki magazynowe buduje si¢ wg zasad sformutowanych w wymaganiach
(rekomendacjach praktycznych American Petroleum Institute) API 650 wydanych w roku
1961 [12], zabezpiecza przed korozja powlokami wg API 652 [14], a eksploatuje 1 remontuje
wg API 653 [15]. Niewiele osob wie, ze dna tych zbiornikdw powinno si¢ chroni¢ przed
korozjq od strony ziemi za pomoca ochrony katodowej wg wymagan okreslonych w API 651
(pierwsza edycja — kwiecien 1991 r., obecna trzecia — styczen 2007 r.) [13]. Sposob realizacji
tego rodzaju zabezpieczenia okreslony jest takze w normie NACE International [16],
najwigkszego na §wiecie stowarzyszenia naukowo-technicznego inzynierdw zajmujacych si¢
problematyka koroz;i.

Podejscie do zasadnosci stosowania ochrony katodowej jest ujgte w jednoznacznie
brzmiacym zaleceniu: ochrong¢ katodowa zewngtrznych powierzchni stalowych den naziem-
nych zbiornikdw magazynowych z osia pionowa nalezy zawsze projektowal, instalowaé
i eksploatowaé zgodnie z zasadami tej technologii przeciwkorozyjnej, chyba ze specjalnymi
badaniami wykaze si¢ brak takiej potrzeby z przyczyn technicznych. Tego typu rozumienie
nakazu stosowania ochrony przeciwkorozyjnej jest manifestowane nie tylko w normach, ale
takze w szeregu obligatoryjnych przepisach w Stanach Zjednoczonych. Uksztattowalo si¢ ono
pod wplywem amerykanskiej Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) pod koniec lat osiem-
dziesiatych po szeregu spektakularnych katastrofach ekologicznych spowodowanych
wyciekami weglowodorow ze zbiornikdw paliwowych do wod gruntowych. To wtedy
udowodniono, ze 1 litr takiego zanieczyszczenia pociaga za sobg brak mozliwosci konsumpcji
miliona litrow skazonej wody. Od tego czasu w odniesieniu do wszelkich zbiornikéw
stalowych zawierajacych substancje szkodliwe (HAZMAT) odnotowa¢ mozna zaostrzenie
wymagan technicznych nakierowanych na ograniczenie mozliwosci rozlewdw i1 wyciekow
tego rodzaju substancji oraz przedostawania si¢ ich do gruntu i wéd gruntowych, w pierwszej
kolejnosci poprzez stosowanie i kontrolowanie skuteczno$ci dzialania technologii przeciw-
korozyjnych.

Wraz z rozwojem przemystu wydobywczego ropy naftowej i1 rafineryjnego oraz
olbrzymia konsumpcja paliw ptynnych we wspotczesnych gospodarkach, z kazdym rokiem
wzrasta ilo§¢ zbiornikdw magazynowych, liczona obecnie w milionach sztuk na catym
Swiecie. Na szczg$cie w zbiornikach nowobudowanych stosuje si¢ wszystkie wymagane
przepisami $rodki ostroznos$ci podyktowane wzgledami ochrony srodowiska 1 bezpieczenstwa
pozarowego, w tym takze ochrong¢ katodowa den zbiornikéw. Dla obiektdw istniejacych,
w szczegdlnosci na swiecie tam, gdzie powstawaly masowo podczas burzliwego rozwoju
przemystu rafineryjnego, ochron¢ katodowa instaluje si¢ obecnie masowo i to dla catych
parkéw tego rodzaju zbiornikow.

Powszechne zaufanie do techniki amerykanskiej spowodowalo, ze wymagania API 651
w odniesieniu do instalacji ochrony katodowej den zbiornikéw magazynowych uznane
zostaly za standard $§wiatowy, tym bardziej, ze rekomendacje te z biegiem lat byly odpo-
wiednio modyfikowane 1 zmieniane w miar¢ rozwoju technologii 1 postgpu technicznego. Nic
tez dziwnego, ze na bazie tego dokumentu od lat wykonuje si¢ instalacje ochrony katodowe;j
zbiornikow takze w Europie, 1 pewnie tez dlatego Europejski Komitet Normalizacyjny
(CEN), przystepujac na poczatku XXI wieku do uporzadkowania norm z zakresu ochrony
katodowej, odlozyl kwesti¢ omawianych zbiornikow do opracowania w terminie pozniej-
szym. W chwili obecnej w Komitecie Technicznym nr 219 CEN trwaja prace nad nadaniem
ostatecznego ksztattu nowej normie europejskiej prEN 16299 [17], ktora z koniecznosci jest
zwigzana z kierunkiem nadanym przez normy amerykanskie, ale w duzej mierze odnosi si¢ do
wczesniej opracowanych w technologii ochrony katodowej dokumentow europejskich.
Ponizej pokrétce omowiona zostata zawartos¢ tej normy europejskie;.



Norma europejska prEN 16299

Norma europejska ,,Ochrona katodowa zewnetrznej powierzchni den naziemnych
zbiornikow magazynowych kontaktujacych si¢ z gruntem lub fundamentami” znajduje si¢
obecnie w ostatniej fazie uzgadniania tekstu i1 jeszcze w tym roku zostanie w CEN
zatwierdzona. Przygotowana zostata przez Techniczny Komitet CEN/TC219 ,,Cathodic
protection”, ktdrego sekretariat prowadzony jest przez British Standards Institute (BSI). SPZP
CORRPOL, cztonek Komitetu Technicznego nr 290 w PKN odpowiedzialny za problematyke
normalizacyjna ochrony katodowej w Polsce, zaklada, ze uda si¢ sktoni¢ zainteresowane
firmy (rafinerie, bazy paliwowe) na sfinansowanie tlumaczenia i przygotowania tej normy
w jezyku polskim natychmiast po jej ustanowieniu. Wszystkie dotychczas wydane normy
europejskie dotyczace technologii ochrony katodowej zostaty przettumaczone przy wspoi-
udziale Polskiego Komitetu Elektrochemicznej Ochrony przed Korozja SEP.

Zawartos¢ normy

Norma posiada 11 rozdziatéw i dwa zataczniki informacyjne, calos¢ w obecnej postaci
obejmuje 44 strony tekstu. W normie omdéwione sa kolejno: zagrozenie korozyjne i metody
jego zmniejszania za pomocg ochrony katodowej, zagrozenie korozja den zbiornikow
magazynowych, warunki zastosowania skutecznej ochrony katodowej, kryteria ochrony,
rozne aspekty projektowania, wykonawstwa, uruchomienia i eksploatacji systemu ochrony
elektrochemicznej od strony gruntu lub fundamentéw. Informacje dodatkowe dotycza anod
oraz zaleznych od nich parametrow ochrony katodowej zbiornikow. Zakres normy dotyczy
stalowych zbiornikow AST zarowno nowych, jak i eksploatowanych oraz den posadowionych
na gruncie, podsypce lub statym fundamencie.

Podobnie jak wszystkie inne normy europejskie dotyczace systemdéw ochrony katodowe;]
rowniez 1 ta norma zaopatrzona jest w nastepujaca preambule dotyczaca kwalifikacji
personelu ochrony katodowe;:

Osoby, kfore podejmujg sie projekfowania, nadzoru montazu, uruchomienia, nadzoru eksploatacfi, pomia-
row, monitorowania [ nadzoru nad ufrzymaniem systemow ochrony kafodowej, powinny posiadac
odpowiedni do zakresu wykonywanych zadari poziom kompetencyi.

Uwaga 1: Norma EN 15257 [18] ustanawia odpowiednia mefode oceny kompetencji personelu ochrony
katodoweyj, ktdra moze byc wykorzystana.

Uwaga 2: Kompelencje kadr ochrony katodowej do podejmowania zadari odpowiedniego poziomu
powinny byc wykazane poprzez certyfikacje zgodnie z normg EN 15257 lub w innej rownorzednef
procedurze wstepnej kwalifikacyi.

Zagrozenie korozyjne den zbiornikow

Do zasadniczych czynnikéw majacych wptyw na korozj¢ den zbiornikdw nalezy zaliczy¢
agresywnos$¢ korozyjna podsypki (warstwy znajdujacej si¢ bezposrednio pod dnem zbiornika)
kontaktujacej si¢ z dnem, efektdw galwanicznych, zréznicowanego natlenienia i warunkow
srodowiskowych.

Dno zbiornika podlega duzym zmianom obcigzenia spowodowanym zaladunkiem
i wytadunkiem paliwa, poddawane jest zmianom termicznym zaleznym od temperatury
magazynowanego czynnika lub pory roku, a takze elastycznym pionowym przemieszczeniom
czesci srodkowej w stosunku do sztywnych fragmentow posadowionych na pierscieniowym
fundamencie, co przyczyni¢ si¢ moze do penetracji pod dnem wilgotnego powietrza, a nawet
i wody.



Rodzaj podsypki pod dnem zbiornika, nierzadko wymieszanej z rodzimym podtozem, ma

istotny wplyw na zagrozenie korozyjne dna stalowego, ktdre ocenia si¢ na podstawie:

— warunkow hydrogeologicznych w miejscu posadowienia zbiornika,

— retencji opadow atmosferycznych w rejonie obwatowania,

— pomiarow rezystywnosci podsypki i otaczajacego gruntu,

— obecnosci bakterii redukujacych siarczany.
Positkujac si¢ wymaganiami norm EN 12501-1: 2003 i EN 12501-2: 2003 [19,20] ryzyko
korozji oceniane jest jak na rys. 1.
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Rys. 1. Zagrozenie korozyjne I- duze, 2 — Srednie, 3- mate
w zaleznosci od rezystywnosci gruntu orvaz jego pH wg normy EN 12501-2 [17,20].

Obecnos¢ jondw chlorkowych pomigdzy 300 a 1000 ppm lub siarczandéw pomiedzy 1000
a 5000 ppm kwalifikuje grunt do agresywnych korozyjnie, zas wigksza zawartos¢ chlorkow
niz 1000 ppm lub siarczandw wigksza od 5000 ppm — do kategorii gruntéw bardzo
agresywnych. Obecnos¢ wilgoci w podsypce zwigksza szybkos¢ korozji.

Na procesy korozyjne zasadniczy wptyw moga mie¢ efekty galwaniczne. Dolna strona
dna zbiornika pokryta zazwyczaj jest produktami bitumicznym (powloka, mazut), ktore sa
spalane podczas prac spawalniczych, co w rezultacie przy niewielkim dostgpie powietrza
moze doprowadzi¢ do powstania przewodzacych czastek wegla tworzacych ogniwo
galwaniczne ze stala dna zbiornika. ROwniez grozne ogniwa galwaniczne wystgpuja przy
wykorzystaniu do uziemien zbiornika elementow wykonanych z miedzi lub polaczen ze
zbrojeniem zelbetu.

Norma zwraca uwage takze na mozliwo$¢ wystapienia korozji wywotanej przez prady
btadzace uptywajace z roznych instalacji pradu statego, migdzy innymi sasiednich instalacji
ochrony katodowej (jesli nie sa we wlasciwy sposdb wykonane i eksploatowane), trakcji
elektrycznych, spawarek, instalacji elektroenergetycznych przesylowych pradu statego
(HVDC) i odwotuje si¢ w tym zakresie do normy szczegoétowej EN 50162 [21].

Warunki wstepne stosowania ochrony katodowej zbiornikow AST

Dla nowych zbiornikow projekt ochrony katodowej powinien by¢ skompletowany
1 zatwierdzony przed rozpoczeciem jakichkolwiek robot budowlanych. Powinien bra¢ pod
uwage rodzaj podsypki, fundamenty i polaczenia uziemiajace zbiornika. Najlepszym
materiatem na podsypke jest oczyszczony i wymyty oraz przesiany drobny piasek o pH
wyzszym od 6,5 1 zawartosci jonéw chlorkowych mniejszej od 100 ppm. Nie powinien on by¢
impregnowany w jakikolwiek sposob olejem (emalia smotowa, mazutem, ropa itp.) lub
koagulantem, ktore utrudniaja rozptyw pradu ochrony katodowej i nie wnosza Zzadnych
korzys$ci zwiazanych z ochrong przed korozja powierzchni stalowych.



Dno zbiornika w miejscu posadowienia na fundamencie powinno by¢ w odpowiedni
sposob uszczelnione w taki sposob, aby ta droga nie dostawata si¢ woda pod dno zbiornika.
Jednoczesnie uszczelnienie to powinno gwarantowa¢ brak mozliwosci polaczenia stalowych
elementow zbiornika ze stalg prgtow zbrojeniowych w fundamencie.

W celu zredukowania wielkosci pradu ochrony katodowej arkusze blachy dna moga
posiadaé powtoke zewngtrzng. Niezaleznie od wszelkich powtok stosowanych w celu ochro-
ny przed korozjq atmosferyczng podczas transportu oraz magazynowania, plyty te powinny
by¢ wtedy pokryte odpowiednia warstwg izolacyjna odporng na dzialanie czynnikéw
zewngtrznych, gldwnie temperatury, oraz zgodna z wymaganiami stawianymi takim
powtokom przy wspdtpracy z ochrong katodowa.

Jesli pod dnem zbiornika znajduje si¢ membrana przeciwdziatajaca wyciekom (nazwy-
czaj wykonana z materialu dielektrycznego), to system ochrony katodowej musi by¢
umieszczony w przestrzeni pomi¢dzy membrang a dnem zbiornika — jak na rys. 2.
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Rys. 2. Ochrona katodowa stosowana tqcznie z plastikowq membrang [17]:
1 — stacja ochrony katodowej, 2 — elektroda odniesienia, 3 — pierscien fundamentu,
4 — grunt, 5 — anody, 6 — uziemienie z golej miedzi, 7 — wilgotny grunt,
8 — plastikowa membrana, 9 — studzienka.

Minimalna odlegto$¢ pomi¢dzy membrang a dnem zbiornika nie powinna by¢ mniejsza
od 600 mm. Rodzaj zastosowanego uziemienia w tym przypadku nie ma istotnego znaczenia.

Jesli zbiornik nie posiada plastikowej membrany, to musza by¢ podjgte wszystkie
mozliwe $rodki zmierzajace do obnizenia natgzenia pradu ochrony katodowej, migdzy innymi
poprzez wyeliminowanie pobierania pradu przez systemy uziemien (zastosowanie uziemienia
z gotej miedzi powoduje dwukrotny wzrost zapotrzebowania pradowego). Zamiast uziomow
z miedzi nalezy stosowac uziomy ze stali ocynkowanej, a jesli to nie jest mozliwe celowe jest
zastosowanie odgranicznikow pradu stalego (urzadzen umozliwiajacych przeplyw pradu
przemiennego, ale jednoczesnie blokujacych do pewnych granic przeptyw pradu statego),
ktére pozwalaja na stosowanie ochrony katodowej z jednoczesnym zapewnieniem
bezpieczenstwa przeciwporazeniowego 1 odgromowego. Rowniez moze by¢ stosowane
uziemienie lokalne. Wyposazenie elektryczne w oprzyrzadowaniu zbiornika w miarg
mozliwosci tez powinno uwzgledniaé potrzebg rozwigzana opisanego problemu koegzystencji
ochrony katodowej i systeméw bezpieczenstwa elektrycznego (stosowanie separacji od



obiektow chronionych katodowo, stosowanie wylacznikéw réznicowo-pradowych z lokalnym
uziemieniem, transformatoréw bezpieczenstwa lub odgranicznikow pradu statego). Jesli
stosowana jest separacja elektryczna rurociagdw, powinna by¢ wyposazona w stosowane
urzadzenia ochrony odgromowe;j.

Ocena mozliwosci zastosowania skutecznej ochrony katodowej den zbiornikow AST
w zaleznosci od jego konstrukcji, rodzaju podsypki i potaczenia z uziemieniami przedstawio-
no we Tabeli 1.

Tabela 1. Konstrukcja zbiornika i ocena wykonalnosci ochrony katodowej.

Konstrukcja zbiornika Wykonalno$¢ ochrony katodowej

Zbiorniki nowe

Membrana pod podsypka piaskowa, z lub Wykonalne w przypadku wystarczajace;j
bez podtaczenia do systemdw uziemien odlegto$¢ migdzy membrang i dnem,
doskonatla warunki zapewniajace
skuteczno$¢ ochrony

Bez membrany, podsypka z czystego Wykonalne, doskonate warunki do
piasku, brak bezposredniego potaczenia do | zapewnienia skutecznej ochrony
systemOw uziemien

Bez membrany, podsypka dowolnego Wykonalne, ale skuteczno$¢ zalezy od
rodzaju poza czystym piaskiem, nie ma rodzaju i jako$ci podsypki
bezposredniego polaczenia z systemem

uziemien

Bez membrany, podtaczenie do systemu Wykonalne, ale skutecznos¢ zalezy od
uziemien rodzaju i jakosci podsypki, potrzeba

zastosowania wiekszego pradu

Zbiorniki istniejgce

Membrana pod dnem z podsypka piaskowa, | Niewykonalne
z lub bez podtaczenia do systemow
uziemien

Bez membrany, podsypka z czystego Wykonalne, doskonate warunki do
piasku, brak bezposredniego potaczenia do | zapewnienia skutecznej ochrony
systemdOw uziemien

Bez membrany, podsypka dowolnego Wykonalne, ale skuteczno$¢ zalezy od
rodzaju poza czystym piaskiem, nie ma rodzaju i jako$ci podsypki. Szczegdlnie
bezposredniego polaczenia z systemem trudne, gdzie grunt lub podsypka zawieraja
uziemien materiaty oleiste

Bez membrany, podtaczenie do systemu Wykonalne, ale skutecznos¢ zalezy od
uziemien rodzaju 1 jakosci podsypki, potrzeba

zastosowania wigkszego pradu. Szczegdlnie
trudne, gdzie grunt lub podsypka zawieraja
materiaty oleiste

Podwdjne dno zbiornika stalowego - jak na | Wykonalne, jesli konstrukcja jest

rys. 3. (wykonane w ramach modernizacji dostosowana do zapewnienia ochrony
zbiornika) w pustce migdzy starym i nowym dnem
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Rys. 3. Zastosowanie ochrony katodowej do podwdjnego dna [17]:
1- AST z systemem ochrony katodowej, 2 — stacja ochrony katodowej,
3 — pierscien fundamentu, 4 — grunt, 5 — anody, 6 — uziemienie z gotej miedzi,
7 — stare dno zbiornika, 8§ — nowe dno zbiornika.

Kryteria ochrony katodowej

Dla nowych zbiornikow norma przewiduje wykazanie skutecznosci zabezpieczenia
przeciwkorozyjnego dna poprzez spetnianie kryterium ochrony katodowej zgodnego z norma
EN 12954 [22] (i EN 13636 [23]) oraz ogdlnie przyjeta koncepcja oceny ochrony katodowe;j
w Europie. Dla zbiornikow istniejacych nalezy takze dazy¢ do spetnienia ww. wymagan, ale
jesli to nie jest mozliwe, norma wskazuje dodatkowe metody 1 kryteria alternatywne.

Kryterium ochrony katodowej zaktada, ze pelne i skuteczne zabezpieczenie przeciw-
korozyjne katodowo polaryzowanej powierzchni stalowej nastepuje wtedy, gdy szybkosé
korozji powierzchni tego metalu jest z technicznego punktu widzenia zaniedbywalna.
W cytowanych normach szybko$¢ korozji spetniajaca ten warunek to 0,01 mm/rok. Obrazowo
moéwiac — stalowa $cianka (dna zbiornika, rurociagu) w kontakcie z gruntem poddawana
skutecznej ochronie katodowej nie powinna wykaza¢ réwnomiernych ubytkéw korozyjnych
wigkszych niz 1 mm w ciggu 100 lat eksploatacji.

Efekt obnizenia szybkosci korozji moze by¢ okreslony za pomoca pomiaru potencjalu
zabezpieczanej powierzchni wzgledem niepolaryzujacej si¢ elektrody odniesienia. Przyjgto
w normie wartos¢ -0,85 V wzgledem elektrody Cu/nasycony roztwor CuSO4 wraz z wszystki-
mi uwagami zawartymi w normie ogolnej EN 12954. Mierzona wartos¢ potencjalu powinna
by¢ pozbawiona bigdu omowego spadku napigcia IR oraz powinna uwzglednia¢ efekty
makroogniw korozyjnych wynikajacych z obecnosci uziemien potaczonych galwanicznie ze
zbiornikiem. Zalecane jest w pomiarach potencjalu stosowanie co najmniej klasycznej juz
metody wytaczeniowej ON/OFF, a takze postugiwanie si¢ do tego celu elektrodami
symulacyjnymi umieszczonymi pod dnem zbiornika (najczesciej podczas budowy zbiornika,
mozliwie w jego centralnej czesci). Elektrody te moga by¢ wykorzystywane rowniez do
pomiaru gestosci pradu ochrony katodowej, a jesli sa wykonane w postaci czujnika
korozymetrycznego — takze do bezposredniego pomiaru szybkosci korozji. Ta ostatnia
technika nabiera na znaczeniu i w coraz to wigkszej ilosci doniesien literaturowych z dzie-
dziny technologii ochrony katodowej zwraca si¢ uwage na jej wiarygodnosc¢ i niezaleznos$¢ od
btedow wynikajacych z czynnika ludzkiego (pomiar odbywa si¢ metoda instrumentalna,
rezultat — w pum/rok — od razu nadaje si¢ do konfrontacji z kryterium ochrony katodowej).



Projektowanie systemow ochrony katodowej

Norma w tej czg$ci wymienia wszystkie aspekty, ktdre powinny by¢ rozpatrywane przez
projektanta ochrony katodowej, i wskazuje na potrzeb¢ uwzglednienia szeregu specyficznych
czynnikdw zwigzanych z konstrukcja, lokalizacja i otoczeniem zbiornika. Obejmuja one:

— szczegdty konstrukeji i dane techniczne (lokalizacja, dokumentacja techniczna,
aspekty bezpieczenstwa),

— $rodowisko (grunt, zanieczyszczenia, sasiednie konstrukcje),

— separacja elektryczna — mozliwo$¢ zastosowania,

— wymagana gestos¢ pradu ochrony,

— wybor systemu ochrony i1 konfiguracji anod,

— polaczenia kablowe,

— elektrody odniesienia, elektrody symulujace, czujniki i punkty pomiarowe,

— zabezpieczenia przeciwwybuchowe (jesli sa potrzebne) — wyposazenie elektryczne,
ztacza izolujace.

Norma przewiduje mozliwos¢ zastosowania ochrony katodowej zbiornikéw za pomoca
anod galwanicznych (cynkowych lub magnezowych) lub systeméw z zewnetrznym Zrédlem
pradu. Podane sa wymagania dotyczace materiatdw anodowych, ich lokalizacji, sposobu
podlaczenia do konstrukeji, stacji ochrony katodowe;j i kabli.

Zwrocono takze uwage na koniecznos¢ rozpatrzenia na etapie projektowania kwestii
interferencji ochrony katodowe na sasiednie podziemne konstrukcje metalowe (rurociagi, inne
zbiorniki itp.).

Instalacja systemow ochrony katodowej

Wykonawstwo instalacji ochrony katodowej powinno odbywaé si¢ pod $cistym
specjalistycznym nadzorem doktadnie wg zatwierdzonej dokumentacji projektowej, zgodnie
ze specyfikacja materiatowq i rysunkami. Jakiekolwiek odstgpstwa musza by¢ akceptowane
przez inwestora lub operatora, a takze przez upowazniony do tego wykwalifikowany personel.

Dla obiektow nowobudowanych system ochrony katodowej instaluje si¢ tacznie
z budowa zbiornika, a w odniesieniu do niektorych elementéw (anody, elektrody i czujniki,
kable) przed montazem stalowego dna. Jesli zachodzi ryzyko, ze zbiornik moze mie¢ kontakt
galwaniczny z innymi konstrukcjami (np. stalg zbrojeniowa zelbetu, zakotwieniami), zaleca
si¢ zastosowanie trwatej izolacji elektrycznej przed zastonigciem (zasypaniem, zalaniem) tego
miejsca.

Dla obiektow istniejacych systemy ochrony katodowej instaluje si¢ wg zatwierdzonego
programu prac z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

W normie do$¢ szczegdtowo podano wymagania zwiazane z zabudowa nastgpujacych
elementow instalacji ochrony katodowe;:

— kabli (uktadanie, podtaczenia do zbiornika),

— zlacza izolujace,

— anody (anody galwaniczne, anody w systemach z zewngtrznym zrodiem pradu, stacje
ochrony katodowej, punkty i stacje pomiarowe, state elektrody odniesienia, elektrody
symulujace 1 czujniki korozymetryczne),

— zlacza z innymi konstrukcjami.

Podczas budowy konieczna jest drobiazgowa kontrola materialdéw i wykonawstwa —
zakres tych czynnosci okresla norma. Ze wzgleddw bezpieczenstwa wszystkie elementy
1 podzespoty systemu ochrony katodowej powinny by¢ we wlasciwy sposdb oznakowane.
Po montazu instalacji wymagana jest doktadna dokumentacja powykonawcza.



Uruchomienie i eksploatacja ochrony katodowej AST

Przed uruchomieniem instalacji konieczne jest sprawdzenie wszystkich obwodow
ochrony katodowej oraz zainstalowanych elementow bezpieczenstwa elektrycznego, a takze
wykonanie pomiaréw bazowych, ktére beda w przysztosci stuzyly do oceny skutecznosci
funkcjonowania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego dna zbiornika.

Po uruchomieniu instalacji wykonuje si¢ wszystkie pomiary celem sprawdzenia zatozen
projektowych oraz dokonania wstepnej regulacji parametrow pracy systemu ochronnego.
Wszystkie dane techniczne z tych operacji powinny zosta¢ ujete w dokumentacji rozruchu
instalacji ochrony katodowej i by¢ przechowywane w archiwum.

Podczas eksploatacji system ochrony katodowej musi podlega¢ okresowej kontroli,
a systemy zasilane z zewngtrznego zrodta pradu — podlegaé statemu dozorowi elektrycznemu.
Skutecznos¢ ochrony katodowej, wymagajaca wykonania specjalistycznych pomiardéw
korozyjnych, powinna by¢ oceniana nie rzadziej niz jeden raz w roku, jednak decyduje o tym
projektant znajacy wszystkie aspekty zwiazane z chronionym obiektem i jego otoczeniem. Ze
wzgledu na specyfike ochrony katodowej den zbiornikéw nie mozna w stosunku do tego typu
instalacji bezposrednio zastosowaé typowych normowych technik pomiarowych [24].

Systemy ochrony katodowej wymagaja statej konserwacji i wymiany zuzywajacych si¢
lub uszkodzonych z innych przyczyn elementéw systemu ochrony katodowej (np. anod, kabli,
elektrod pomiarowych, punktow pomiarowych). Jedynie state utrzymywania instalacji
w dobrej kondycji technicznej i zapewnienie jej stabilnej pracy daje gwarancje uzyskania
zalozonych efektow techniczno-ekonomicznych ochrony przeciwkorozyjnej zbiornikdw.

Podsumowanie

Nowa norma europejska dotyczaca ochrony katodowej den zbiornikéw magazynowych
taczy w sobie dotychczasowe doswiadczenia w stosowaniu tej technologii w Stanach
Zjednoczonych oraz wypracowane procedury wdrozone w innych normach europejskich z tej
dziedziny techniki ochrony przeciwkorozyjnej. Na szczeg6lna uwage zastuguje jednolite
w tym zakresie podejscie do kryteriow ochrony katodowej umozliwiajace wykorzystanie do
oceny skuteczno$ci dzialania tego zabezpieczenia korozymetrii rezystancyjnej, obiektywne;j
1 instrumentalnej metody pomiarowej dajacej bezposrednia oceng jej funkcjonowania.

Obserwowany od szeregu lat silny trend zwiazany z ochrong $rodowiska wymusza
stosowanie réznorodnych metod i procedur postgpowania, ktorych celem jest zminimalizowa-
nie ryzyka zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego substancjami niebezpiecznymi dla
zdrowia 1 egzystencji organizméw zywych. Bez watpienia rowniez i norma EN 16299 ma na
celu przeciwdziatanie wyciekom paliw do gruntu i wod podskoérnych wskutek perforacji
korozyjnych den zbiornikow magazynowych z osig pionowa.

Warto przypomnie¢, ze w przepisach wykonawczych Prawa budowlanego - Dz. U. nr 243,
poz. 2063 [25], w § 64. pkt. 1. znajduje si¢ nastgpujacy zapis: ,,Nowo budowane zbiorniki
stalowe powinny by¢ zabezpieczone przed korozja za pomoca odpowiednio dobranych
powtok ochronnych oraz wyposazone w zabezpieczenie przeciwkorozyjne zewngtrznych
powierzchni stykajacych si¢ z gruntem za pomocg ochrony katodowej, odpowiednio do
wymagan okreslonych w Polskich Normach dotyczacych tych zabezpieczen.” Oznacza to, ze
z dniem uznania normy europejskiej EN 16299 przez PKN i wydaniu jej w jezyku polskim,
jej wymagania stang si¢ prawnie obowigzujace w odniesieniu do wszystkich nowo-
budowanych zbiornikow magazynowych na terenie baz paliw ptynnych w Polsce.

Nalezy mie¢ nadziej¢, ze opracowana w nowoczesny sposob norma, uwzgledniajaca
wymagania techniczne, jak rowniez okreslajaca kwalifikacje uczestnikow jej wdrozenia,
zapewni osiagnigcie celu - skutecznego zabezpieczenia przeciwkorozyjnego den zbiornikow.
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