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Streszczenie

Oméwiono zagadnienia ochrony elektrochemicznej dennych czesci stalowych zbiornikéw ropy
1 produktéw finalnych oraz zbiornikow gazu umieszczonych w kopcach ziemnych. Podano
wymagania dotyczace zabezpieczen przeciwkorozyjnych zbiornikow. Podkreslono zagadnienia
zwigzane ze skutecznoscia ochrony katodowej, przytoczono typowe sposoby rozwiazania
instalacji katodowej zewnetrznych i wewnetrznych powierzchni dna oraz metodyke pomiaru
potencjatu.

Summary

Problems have been discussed of electrochemical protection of the bottom parts of steel tanks
for oil and final products and gas tanks placed in earth mounds. Requirements have been given
concerning anticorrosion protection of tanks. Problems have been emphasised connected with
the effectiveness of cathodic protection, typical solutions have been shown of cathodlc ‘
installations of external and internal surfaces of the bqttom and the method of measurement.
of potential.



1. Wstep

Stosowanie wiasciwych metod przeciwkorozyjnego zabezpieczenia stalowych zbiornikow
naziemnych jest podstawowym warunkiem bezpiecznej 1 dlugotrwalej ich eksploatacji.

Powierzchnie zewngtrzne zbiornikow narazone sa na procesy korozji atmosferyczne
niejednokrotnie stymulowanej wptywem agresywnej atmosfery przemystowej albo morskie;.

W podobnym stopniu zagrozone sa sSciany stalowych zbiornikéw umieszczanych w
podziemnych komorach, gdzie utrzymujaca sig stale wilgotna atmosfera sprzyja szybkiemu
rozwojowi procesow korozyjnych.

Procesom korozji elektrochemicznej ulegaja jednak w przewazajacej mierze czgsci denne
zbiornik6w zardwno od strony zewnetrznej jak 1 od strony wewngtrzne). Procesy korozyjne
wewnetrznych powierzchni zbiornikéw zalezne sa od agresywnosci przechowywanego
medium jak i zanieczyszczen tego medium. W magazynowych zbiornikach ropy czynnikiem
korozyjnym jest woda zbierajaca si¢ pod warstwa ropy. Rozwija si¢ tu korozja
elektrochemiczna i korozja mikrobiologiczna.

Procesy korozyjne zewngtrznych powierzchni czgsci denne) moga byé spotegowane
natomiast agresywnoscia gleby, wody powierzchniowe), wod gruntowych jak i obecnoscia
pradow btadzacych.

Zjawisko wystapienia zniszczen czeéci dennych jest tym bardziej niebezpieczne, ze
zniszczenia te majg charakter wzerowy i postgpuja jednoczesnie z obu stron blach dna.
Prowadzi¢ to moze do perforacji dna i wycieku magazynowanego surowca lub produktu
finalnego ze wszystkimi konsekwencjami rowniez natury ekologicznej.

Powszechnie stosowanym zabezpieczeniem przeciwkorozyjnym jest tu ochrona
elektrochemiczna zwykle ze sterowaniem automatycznym. Skuteczno$¢ tej ochrony w duzej
mierze zalezy od sposobu prawidtowego rozwiazania ukladu pomiaru potencjatu.

2. Wymagania dotyczace zabezpieczen przeciwkorozyjnych zbiornikéw

Koniecznosé¢ podniesienia jakosci zabezpieczenia zbiornikow ropy, produktow
ropopochodnych i agresywnych srodkow chemicznych przed awariamn wywotanymi
procesami korozyjnymi od szeregu lat jest postrzegana przez agendy rzadowe krajow
zachodnich.

Z tego powodu utworzono standardy American Petroleum Institute (APISd) dotyczace
inspekcji, naprawy, przebudowy i rekonstrukcji zbiornikow (API 653) [1], oraz ochrony
katodowej zbiornikoéw naziemnych (API 65) [2]

Paragraf 4.42.1 APl 653 dotyczacy inspekcji wewngtrznych powierzchni  zbiornikoéw
uzaleznia czestotliwos$é takich przegladow od wczesniej stwierdzonych postgpow korozji w
dotychczasowej ich eksploatacji lub w oparciu o dosSwiadczenia z eksploatacji innych
zbiornikéw w podobnych warunkach. Zgodnie z wymaganiem tego paragrafu korozja czgsci
dennej powinna by¢ kalkulowana a interwaly inspekcji regulowane koniecznoscia pomiaru
przewidywanych ubytkéw korozyjnych. Paragraf 2.4.7 tego standardu dotyczy kalkulacji
minimalnej pozostalej grubosci dna zbiornika. W kalkulacji przyjmuje si¢ wspotczynnik dla
korozji wzerowej czesci zewnetrznej dna. Wspolczynnik ten wynosi zero w przypadku
zastosowania ochrony katodowej czgsci dennej.

Wydany zostat rowniez specjalny standard NACE RP-05-75 [3] dotyczacy projektowania,
instalacji oraz prowadzenia ochrony katodowej wewnetrznych powierzchni zbiornikow
eksploatowanych w procesie przetwarzania ropy. Oraz standard NACE RP 0169-83 [4]

Koszty inspekc)i powierzchni wewnetrznych zbiornikow sa bardzo wysokie ze wzgledu na
konieczno$¢ osuszenia i oczyszczenia zbiornika. Szacuje sig, ze {aczne koszty jednorazowej
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inspekcji i naprawy dna zbiornika o $rednicy 120 stop [36,5m] wynosza od 20 do 35 tys.$ co
Jest poréwnywalne z kosztami zastosowania ochrony katodowej. Stosowanie ochrony
katodowej wydluza okres pomiedzy inspekcjami, przyczyniajac si¢ do obnizenia ogolnych
kosztéw eksploatacyjnych zbiornika [5]. Koszty wymiany blach czesci dennej wynosza okoto
10$/stope (111 $/m?) podczas gdy koszty instalacji i dwudziestoletniej eksploatacji instalacji
ochrony katodowej wynoszg okolo 0.6%/stope? (6.66 $/m?) [6].

W Polsce wymog prawidiowego zabezpieczenia czgéci dennej zbiornika wynika réwniez z
rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa z dnia
13.05.1995 klasyfikujacy zbiorniki magazynowe ropy i produktéw ropopochodnych jako
inwestycje szczegdlnie szkodliwe dla $rodowiska i zdrowia ludzi.

3. Ochrona katodowa zewnetrznych powierzchni dna

Ochrona katodowa zostata uznana jako jedyna skuteczna metoda zabezpieczenia przed
uszkodzeniami  korozyjnymi zewnetrznych powierzchni dna stalowych zbiornikow
naziemnych. Znalazto to odbicie m.in. w cytowanych wyzej standardach APIi NACE.
Ochrone katodowg (elektrochemlcznq) rozwiaza¢ tu mozna jako ochron¢ anodami
galwanicznymi [rys nr.1] wzglednie ochrong zewnetrznym zrédtem pradu [rys nr.2].

Aby uzyska¢ stan spolaryzowania katodowego wymagane jest uzyskanie odpowiedniej
gestosci pradu na powierzchni chronione przyczym gesto$é ta zalezna jest od szeregu
czynnikow takich jak:

- stanu powlok organicznych na konstrukgji chronionej

- dostgpu depolaryzatora (tlenu) do korodujacej powierzchni
- agresywnosci gruntu / wody

- pradow biadzacych

- temperatury

Ze wzgledu duze powierzchnie podlegajace ochronie oraz wymagane duze (i najczesciej
zmienne w czasie) natezenia pradu, szerokie zastosowanie przy zabezpieczaniu zbiornikéw
znalazla ochrona z zewnetrznego zrodta pradu z automatycznym sterowaniem.

Pomimo ze metoda ta znana jest i stosowana od szeregu lat to nadal prowadzone sa prace
nad jej udoskonaleniem w zastosowaniu do ochrony czesci dennych zbiornikow. Prowadzone
sq liczne prace nad zapewnieniem najbardziej skutecznego i réwnomiernego doprowadzenia
pradu do powierzchni chronionej [8],[9].

Analizowane s3 sposoby racjonalnego umieszczenia anod zardowno w przypadku
zbiornikéw nowych jak i bedacych w eksploatacji. Prowadzone sa prace nad rozwiazaniami
ochrony katodowe] odbudowanego dna w przypadku pozostawienia nieusunigtej starej
zniszczonej konstrukeji [S][10].

Ochrona katodowa zewnetrznych powierzchni den zbiornikéw coraz czgsciej stosowana
jest i w Polsce.

Na przetomie lat 1994/95 wg opracowania Politechniki Gdanskiej ZUA KOREKO
zmodernizowato instalacj¢ ochrony katodowej magazynu paliw Mar. Wojennej
Zaprojektowano i zainstalowano ochrong katodowa zewnetrznym zrodiem pradu
zakopcowanych zbiornikow rozlewni gazu ptynnego dla Shell Butagas w Lodzi, zbiornikow
gazu LPG w Jezierzycach pod Stupskiem dla firmy Baltykgas.

187



W ostatnich latach zaprojektowane i rozbudowano zostaly instalacje ochrony katodowej
rozlewni LPG w Pleszewie. Zaprojektowano i wykonano Ochrong¢ katodowa zbiornikow
terminalu przetadunkowego gazu plynnego w Mataszewiczach, oraz najwigkszego w Polsce
terminalu roztadunkowego LPG, na terenie Portu Potnocnego w Gdansku.

Jak wyzej wspomniano podstawowym warunkiem prawidlowej ochrony (prawidlowego
spolaryzowania) jest rownomierne doprowadzenie pradu ochrony do wszystkich miejsc
zabezpieczanej konstrukcji.

Gtéwnym czynnikiem decydujacym o sposobie rozprowadzenia pradu ochrony jest
prawidlowe zaprojektowanie i wykonanie uziomu anodowego. Rownie jednak waznym jest
prawidlowe rozwiazanie usytuowania elektrod pomiarowych 1 sterujacych stacjami
katodowymi.

Stosowane sa rozne metody rozwigzywania uziomoéw. Klasycznym rozwiazaniem
stosowanym zwykle przy ochronie pojedynczych zbiornikéw naziemnych jest rozmieszczenie
anod w kregu w plytkich pionowych otworach, rys .3. Nie zawsze przy tym rozmieszczeniu
uzyskuje si¢ jednak prawidlowe spolaryzowanie $rodkowej czgici dna. Znacznie lepsze
rozprowadzenie pradu ochrony uzyskuje si¢ przy stosowaniu uziomow giebokich rys.4, lub
przy stosowaniu uziomow umieszczonych w skosnych otworach wnikajacych pod dno
zbiornika, rys.S. Rozwiazania takie znajduja zastosowanie w instalacjach ochrony katodowej
projektowanych dla zbiornikow juz istniejacych.

W przypadku budowy zbiornikow nowych zalecane jest instalowanie anod pod ich dnem,
wigze si¢ to z koniecznosci wykonania uziomu anodowego juz czasie przygotowania
fundamentéw zbiornika.

Pewne komplikacje stwarzaja stosowane niekiedy szczelne folie umieszczane pod podsypka
piaskowa pod dnem zbiornika wzglednie tawy betonowe jak w przypadku usytuowania
zakopcowanych zbiornikéw w terminalu roztadunkowym w Porcie Potnocnym w Gdansku.
Szczelna folia lu {awa betonowa stanowia bariere dla pradu katodowego, plynacego np z
uziomu glebokiego a jednoczesnie utrudniajac odprowadzenia wod opadowych podwyzszaja
zagrozenie korozyjne dna zbiornika. W takim przypadku koniecznym jest umieszczenie anod
w przestrzeni pomigdzy folig (awa betonowa) a dnem rys.6.

Dla zapewnienia sprawnej ochrony dna zbiornika koniecznym jest uzyskanie potencjatu
stanowiacego kryterium ochrony w miejscu do ktdrego doptyw pradu moze by¢ utrudniony.

Uzyskuje si¢ to w sposob najbardziej prawidtowy przez umieszczenie w takim punkcie
elektrody kontrolnej, w przypadku regulacji recznej pradu, lub elektrody sterujacej w
przypadku regulacji automatyczne;j.

Wyniki pomiaru dokonanego przez elektrody sterujace i kontrolne umieszczone w polu
elektrycznym utworzonym przez anody i dno zbiornika obarczone s3 bigdem wynikajacym ze
sktadowej omowe;j. Blad ten moze by¢ szczegdlnie duzy w przypadku wymaganych wysokich
natgzen pradu i wysokiej rezystywnosci podsypki piaskowej pod zbiornikiem lub kopca
piaskowego w ktorym usytuowane sa zazwyczaj zbiorniki gazu LNG.

Aby unikna¢ tego typu zaklocen stosowaé mozna stacje katodowe ze sterowaniem
mikroprocesorowym i sondy pomiarowe wyposazone w probke, umozliwiajace pomiar
potencjalu i automatyczng regulacje pradu ochrony z eliminacja bledu skiadowej omowe;.
Stosowaé mozna np. stacje typu TB6126 10 lub 25A/60V ktérych produkcja uruchomiona
zostata w ZUO FAMOR w Bydgoszczy [11].
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W przypadku budowy zbiornikéw nowych powszechna zasada powinno byé umieszczanie
elektrod pomiarowych jak i sterujacych pod srodkiem dna zbiornika, a wiec w miejscu
najsilniej ekranowanym a tym samym o spodziewanych najnizszych gestosciach doprowa-
dzonego pradu katodowego. Ze wzgledu na trudnosci z ewentualng wymiana elektrody np
wskutek przedwczesnego jej wysuszenia w kopcu piaskowym lub piaskowej podsypce a zatem
1 utraty wilasnosci prawidlowego pomiaru, wskazane jest umieszczenie w tym punkcie kilku
elektrod jednoczesnie. Jest to szczegolnie wazne przy zakladanej wieloletniej eksploatacji
zbiornika.

Mozliwe jest réwniez sytuowanie elektrod pomiarowych i sterujacych na koncu otwartych,
zabezpieczonych jednak przed zamuleniem rur z tworzywa sztucznego, ulozonych pod dnem
zbiornika w trakcie jego budowy. Elektroda tak usytuowana moze by¢ okresowo wyjmowana,
regenerowana badz wymieniana

W przypadkach gdy brak jest mozliwosci wymiany elektrody umieszczanej pod zbiornikiem
lub w kopcu piaskowym, elektrody takie powinny by¢ w miarg moznosci przystosowane
konstrukcyjnie do zdalnego uzupetniania elektrolitu bez ich wyciagania z miejsca usytuowania,
Elektrody takie zastosowano np. przy zaprojektowanej i zrealizowanej instalacji automatycznej
ochrony katodowej zbiornikow rozlewni gazu LNG rozlewni w Jezierzycach koto Stupska.

Jak w kazdym prawidlowym rozwiazaniu ochrony elektrochemicznej tak i w przypadku
ochrony dna zbiornika elektroda powinna znajdowaé si¢ w bezposredniej jego bliskosci.
Odlegtos¢ ta jest jednak limitowana warunkami stosowanej procedury utwardzania kopca przy
zbiornikach gazu jak i warunkami przesycania bitumami podsypki piaskowej pod dnami
zbiornikow naziemnych. W tych przypadkach jezeli nie stosuje si¢ rur dla wprowadzania i
wymiany elektrod pod $rodek dna zbiornika elektrody powinny by sytuowane ponizej
przesyconej bitumami warstwy piasku, liczac si¢ nawet ze zwigkszeniem wartosci IR.

W przypadku ochrony zbiornikow naziemnych stanowigcych wysokie zagrozenie
ekologiczne w przypadku awarii stawiane jest czesto przez inwestoréw zagranicznych
wymaganie zwielokrotnienia instalacji anod. Np. zgodnie =z bardzo szczegétowymi
wymaganiami F-my Shell Buta Gas zaistniala konieczno$é zainstalowania ukfadu 12-tu
elektrod pomiarowych, cynkowych i siarczano-miedziowych tylko dla kontroli rozkladu
potencjatu na zbiorniku o diugosci 31m i $rednicy Sm [rys.7]. elektrody rozmieszczone sa
zarébwno pod dnem zbiornika jak i w polowie jego tworzacej. [rys.8]. Uklad taki bedzie
zwielokrotniony przy planowanej dalszej rozbudowie parku zbiornikéw [rys.9]

Pod dnem zbiornika sytuowane sa pary elektrod tj siarczanomiedziana i cynkowa, a w
potowie tworzacej elektrody siarczanomiedziowe.

Dodatkowo ze wzgledu na sterowanie automatyczne zainstalowano elektrode siarczano
miedziowg z probka do sterowania stacja katodowa typu TB6126.

Problem nasunat si¢ przy uruchamianiu stacji gdyz w wyniku wysokiej jakosci i szczelnosci
pokrycia zbiornika koniecznym stalo si¢ takie dobranie wielkosci probki by przyjmowata ona
potencjat zbiornika a nie odwrotnie

W ostatecznym ukladzie ze wzgledu na "zdalne wyniesienie” pomiaru potencjatu przy
pomocy probki, sondg sterujaca umieszczono w poblizu stacji katodowej w gruncie gliniastym
o stosunkowo wysokim zawilgoceniu.

Wyniki pomiaréw potencjatéw spoczynkowych zbiornika jak rowniez w  stanie

spolaryzowanym pradem katodowym, wzgledem 12-tu elektrod pomiarowych usytuowanych
jak na rysunku 7 i 8 przedstawiono ponize;.
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Pomiary potencjatu spoczynkowego zbiornika wg statych elektrod pomiarowych

Pomiar w punkcie SPP1

El (Cu/CuSO4)  -0.46V ES (Cu/CuSO4)  -0.57V

E2 (Cu/CuSO4) -0.59v E6 (Cu/CuSO4) -0.60V

E3 (Cu/CuSO4)  -0.89V E7(Cu/CuS04) 20.63V

E4 (Zn/Zn0O) +0.27V E8 (Zn/Zn0) +0.51V
Pomiar w punkcie SPP2

E1/2 (Cu/CuSO4)  -0.52V
E2/2 (Cu/CuS04) -0.62V
E3/2(Cu/CuS04) -0.61V
E4/2 (Zn/Zn0O) +0.56V

Pomiar po rozruchu instalacji ochrony katodowej)

Wartosci wyjsciowe stacji TB6124 w czasie pracy rozruchowej

E= -0.90V wg Cu/CuSOa
I = 06A
U= 1.2V
Pomiar w punkcie SPP1
E1 (Cu/CuSO4) -0.987V ES5 (Cu/CuS0O4) -1.084V
E2 (Cu/CuS04) -1.069V E6 (Cu/CuSO4) -1.082V
E3 (Cu/CuSO4) -0.880V E7 (Cu/CuSO4) -1.145V
E4 (Zn/Zn0) +0.119V E 8(Zn/Zn0) - +0.044V
Pomiar w punkcie SPP2

E1/2 (Cu/CuSO4)  -1.580V
E2/2 (Cu/CuS0O4)  -1.469V
E3/2 (Cu/CuSO4)  -1.563V
E4/2 (Zn/Zn0) -0.144V
Pomiary kontrolne instalacji ochrony katodowej

Wartosci wyjsciowe stacji w czasie pomiaréw kontrolnych po okresie 2 tygodni i korekcie
wartosci utrzymywanego potencjatu.

E= -0.95V wg Cu/CuSO4

I= 1.10A
U= 26V
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Pomiar w punkcie SPP 1

E1 (Cu/CuS0O4) -0.887V ES (Cu/CuSO4) -0.987V
E2 (Cu/CuSO04) -0.968V E6 (Cu/CuSO4) -0.858V
E3 (Cu/CuS04) -0.811V E7 (Cu/CuS04) -0.990V
E4 (Zn/ZnO) +0.163V E8 (Zn/Zn0) +0.167V
Pomiar w punkcie SPP2

E1/2 (Cu/CuS04) -1.016V
E2/2 (Cu/CuS04) -0.991V
E3/2 (Cu/CuSO4)  -1.045V
E4/2 (Zn/Zn0) +0.098 V

Jak wynika z zestawienia wynikow pomiardw uzyskano spolaryzowanie konstrukcji
zbiornika obarczong nieznacznym bledem IR w wyniku zastosowania niskiej rezystywnosci
uziomu anodowego i niskich stad wartosci wyjéciowych pradu katodowego. Prowadzone
badania korelacyjne [rys.10] nie wykazaly oddzialywania na zbiornik pradéw btadzacych
pomimo bardzo bliskiego sasiedztwa zelektryfikowanej trakcji kolejowej.

Brak oddziatywania na zbiornik pradow btadzacych jest wynikiem zastosowanego systemy
jego uziemiania. Zbiornik w zalozeniu powinien by¢ catkowicie odizolowany od uziemienia
otokowego 1 wyposazony w we wlasne uziemienie polaryzowane takie ktore nie zaktocatoby
dziatania instalacji ochrony katodowej. Nie zostalo to wydaje si¢ jednak spetnione w petnym
zakresie. Uzyskano wyzsza warto$¢ pradu katodowego niz przewidywano w zatozeniach
projektowych. Wydaje si¢, ze wynika to z doziemienia zera czeéci elektrycznej instalacji
pomiarowo-kontrolnej

6. Ochrona katodowa dna podwdjnego

Stosowane przy remoncie zniszczonych zbiornikoéw odcinanie starego dna i budowa
ponad nim dna nowego wymaga rowniez jego odpowiedniego zabezpieczenia
elektrochemicznego. Wypetnienie przestrzeni pomigdzy dnem starym i nowym przeptukanym
piaskiem czy zwirem nie hamuje to zniszczen korozyjnych [12)

Roéwniez i w tym przypadku zalecane jest stosowanie ochrony katodowej [1],[5],[10),
anody ukfadu ochrony katodowej powinny byé instalowane w przestrzeni pomiedzy dnem
starym a nowym. Dla ograniczenia uplywu pradu katodowego na stare zniszczone dno
zalecane jest jego pokrycie szczelng nieprzewodzaca folia. Najbardziej skutecznym sposobem
rozprowadzenia pradu katodowego jest zastosowanie anody w postaci siatki np tytanu
pokrytego cienka 2-3 mikronowa warstwg platyny lub warstwa przewodzacych tlenkow
metali.

Nieco gorsze rozprowadzenie pradu uzyskuje si¢ przy stosowaniu anod w postaci odlewdw
z zeliwa wysokokrzemowego.

Sposob rozwiazania uktadu ochrony podwdjnego dna pokazano na rys. 8 i rys. 9.

Ochrong zewnetrznej powierzchni dna nowego rozwiazaé mozna réwniez przy pomocy
anod galwanicznych. Sposéb ten nie jest jednak spotykany czgsto ze wzgledu na wymagane
duze prady ochrony oraz brak mozliwosci wymiany anod zuzytych w czasie pracy.
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6. Ochrona katodowa wewngtrznej powierzchni i dna zbiornikéw

Gtoéwna przyczyna uszkodzen i awarii zbiornikdw ropy i produktow ropopochodnych jest
korozja wewnetrznej powierzchni dna,

W przypadku obecnosci elektrolitu (agresywnej wody) pod warstwa ropy lub produktu
ropopochodnego skuteczng metoda ochrony jest ochrona elektrochemiczna [3]. Ze wzgledu
na wymagane wysokie gestosci pradu dochodzace do 100mA/m? dla czystej powierzchni
stalowej, powinna by¢ ona stosowana wraz z ochrona powlokowa,

Ochrone powierzchni wewnetrznych ~ rozwigzuje si¢ zwykle przy pomocy anod
galwanicznych umieszczanych na dnie zbiornika. W zasadzie stosowane mogg by¢ wszystkie
znane stopy protektorowe tj. stopy magnezu, aluminium i cynku. Dla zbiornikow ropy i
produktow ropopochodnych zalecane s przede wszystkim anody galwaniczne wykonane ze
stopoéw cynku. Powodowane jest to mozliwoscia zaiskrzenia stopu magnezu jak i aluminium w
przypadku-upadku wykonanych z nich anod na stalowa powierzchni¢ z sila 273J. Wymaganie
takie, w wyniku wieloletnich doswiadczen wprowadzono na zbiornikowcach przy ochronie
zbiornikow do transportu ropy. Zachodzito podejrzenie, ze w pustym nieodgazowanym
zbiorniku urwanie si¢ angdy magnezowej lub aluminiowej umieszczonej na $cianie zbiornika
mogtlo by¢ przyczyna eksplozji

Ochrona anodami galwanicznymi zbiornikow ladunkowo-balastowych lub paliwowo
balastowych statkow, przez dlugie lata byla  podstawowym systemem ich ochrony
przeciwkorozyjnej. Prawidlowo zaprojektowana ochrona z zastosowaniem odpowiednich
materiatdw protektorowych do wnetrza zbiornikdw i ochrona katodowa powierzchni
zewnetrznych kadluba stanowila podstawg do ubiegania si¢ o zgode Towarzystw
Klasyfikacyjnych takich jak Lloyd czy DNV na obnizenie naddatkow korozyjnych.

Obecnie metoda ochrony zbiornikdw okretowych anodami galwanicznymi jest stosowana
w mniejszym stopniu. Wynika to z wymagan konwencji o czystosci morza i zakazu uzywania
zbiornikow tadunkowych do przewozu w drodze powrotnej balastu wodnego.

Przy ochronie anodami galwanicznymi stosuje si¢ anody w postaci odlewanych blokéw z
wtopionymi stalowymi lapami. Przyklad rozplanowania anod na $cianach zbiornika
oczyszczalni $ciekow przedstawiono na rys.10 a na dnie zbiornika ropy surowej na rys.11.
Ilo$¢ materiatu anodowego, jego powierzchnia i rozmieszczenie kalkulowane sa w oparciu o
wymagane nat¢zenie pradu ochrony, rezystancje ukiadu i wymagany czas dzialania migdzy
kolejnymi wymianami instalacji anod, przy zatozeniu statej wartoSci napigcia utworzonego
ogniwa galwanicznego.

Dobre efekty uzyskiwane sa przy zastosowaniu anod w postaci taSm lub drutow
ciagnionych ze stopu anodowego. Anody tego typu mocowane s3 do uchwytow
przyspawanych do dna zbiornika. W tym przypadku moga by¢ stosowane rowniez tasmy i
druty ze stopow magnezu badz aluminium gdyz nie grozi tu upadek z sita przekraczajaca 273J.

Do ochrony powierzchni wewnetrznych zbiornikow w normie PN-86/E-05030.05
przewidziano specjalne rozwiazania konstrukcyjne anod. Sposéb zamocowania anody na dnie
zbiornika ropy surowej pokazano na rys.12.

Ochrona anodami galwanicznymi nie wymaga nadzoru w czasie catego swego dziatania
przewidzianego projektem. Skuteczno$¢ jej jednak moze byé kontrolowana przez pomiar
potencjatu elektrochemicznego dna wzglgdem umieszczonych wewnatrz zbiornika elektrod
odniesienia.

Produkty roztwarzania materialu anodowego nie przechodza do ropy lub produktu
ropopochodnego i nie zmieniaja jego wiasnosci chemicznych i fizycznych.
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7. Podsumowanie

Ochrona elektrochemiczna w $wietle licznych badan oraz opracowanych na ich podstawie
zalecen standaryzacyjnych jest jedna z podstawowych metod zabezpieczenia powierzchni
zewngtrznych i wewnetrznych stalowych den zbiornikéw naziemnych ropy, produktow
ropopochodnych jak i innych agresywnych elektrolitow.

Przy pomocy tej ochrony przedtuzy¢é mozna czas technicznej sprawnosci i bezpiecznego
eksploatowania zbiornikéw, zgodnie ze wspotczesnymi wymaganiami ekologicznymi.

Opracowane i opublikowane w dokumentach standaryzacyjnych zasady rozwiazywania
ochrony katodowej zarowno powierzchni zewnetrznych jak i wewnetrznych umozliwia
prawidtowe opracowanie projektow ochrony. '

W kraju opracowano specjalne rozwiazanie stacji katodowych pracujacych z eliminacja
sktadowej omowej oraz rozwiazanie sond sterujacych umozliwiajace  prawidtowe
prowadzenie ochrony den zbiornikow osadzonych na podsypkach piaskowych o wysokie]
rezystywnosci.
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