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Streszczenie

Omowiono aktualny stan prawny zwiazany ze stosowaniem ochrony katodowe;j
podziemnych zbiornikow stalowych z osia pozioma przeznaczonych do magazynowa-
nia paliw ptynnych oraz innych substancji szkodliwych dla zycia i zdrowia cztowieka,
a takze otaczajacego $rodowiska. Zaprezentowano wymagania zawarte w ostatnim
projekcie normy europejskiej dotyczacej tego zagadnienia. Podano rozwiazania tech-
niczne systemoéw ochrony katodowej zbiornikow na stacjach paliwowych. Zwrocono
uwage na wspotprace systemu ochrony katodowej z innymi systemami elektrycznymi
na terenie stacji. Wskazano na rolg kontroli skutecznosci ochrony katodowej zbiorni-
kéw. Ochrona katodowa w wielu krajach do tej klasy zbiornikow jest wymagana
i w pracy przedtozono propozycj¢ zapisoOw do przepisow polskich.

Summary

The present legal state has been described regarding application of cathodic protec-
tion of underground steel tanks with horizontal axes, used for storage of liquid fuels
and other substances hazardous to health and life, as well as the surrounding environ-
ment. Requirements have been presented, included in the most recent project of the
European standard concerning this problem. Technical solutions have been given of
cathodic protection systems of tanks at petrol stations. Attention has been given to joint
operation of cathodic protection systems with other petrol station electric systems. The
role has been indicated of control of cathodic protection effectiveness of tanks. Ca-
thodic protection of this type of tank is required in many countries and in the paper
a proposal of Polish regulations has been given.
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Wprowadzenie

Ochrona katodowa zbiornikéw paliwowych na paliwa i ptynny gaz LPG stanowi
jedno z licznych zastosowan tej technologii do obiektow podziemnych. Zakonczono
prace nad Norma Europejska EN 13636 ,,Ochrona katodowa zakopanych zbiornikow
metalowych i skojarzonych rurociagdéw”. Fakt ten powinien mie¢ znaczenie dla obec-
nie nowelizowanych przepiséw w polskim Prawie budowlanym.

Zbiorniki narazone sa na korozjg¢ ziemna, tj. na korozj¢ wywolana agresywnoscia
korozyjna otaczajacego gruntu oraz na inne czynniki przyspieszajace proces korozji
w ziemi. Naleza do nich makroogniwa zréznicowanego napowietrzenia, prady btadzace
oraz mikroorganizmy wywolujace korozjg mikrobiologiczng. Podstawy teoretyczne
tych zjawisk sg ogolnie znane. Ponizej rozwinigte zostana aspekty techniczne w kontekscie
omawianej normy. Dotyczy ona zakopanych zbiornikow metalowych i skojarzonych ruro-
ciagow, bierze pod uwage specyficzne cechy zakopanych zbiornikow pod wzgledem ich
konstrukeji, osprzetu elektrycznego oraz wzgledy bezpieczenstwa.

Nalezy podkresli¢, ze wobec wprowadzonych ostatnio przepisow w Polsce, zaintere-
sowanie ochrong katodowa skupia si¢ na obiektach nowych. Norma dotyczy zbiornikdéw
nowych i juz eksploatowanych.

Ochrona katodowa jest technika oparta na zastosowaniu zasad elektrochemicznych
i obejmuje szeroki zakres materialdw, urzadzen i r6znorodnych technik pomiarowych. Aby
uzyska¢ skuteczng i wydajna ochrong katodowa, projektowanie, instalacja, rozruch, inspek-
cja oraz konserwacja winny by¢ wykonywane przez odpowiednio przeszkolony, kompe-
tentny oraz wiarygodny personel. Norma ma na celu zapewnienie skutecznej ochrony kato-
dowej 1 z tego powodu adresowana jest glownie do tego personelu.

Do zbiornikéw objetych norma naleza przemystowe zbiorniki magazynowe, zbiorniki
uzywane na stacjach benzynowych i na posesjach mieszkalnych lub handlowych, ktore
zawieraja latwopalne ciecze lub gazy lub substancje zanieczyszczajace srodowisko.

Warunki wstepne stosowana ochrony katodowej zbiornikow

Projekt ochrony katodowej dla uktadu zbiornikow zalezy od potozenia i rozmiaréw
konstrukeji, rodzaju materiatu $ciotki, rezystywnosci gruntu, powtoki (typu, rezystancji
powtoki, itd.), a takze od ogodlnych wymagan bezpieczenstwa. Rozne elementy kon-
strukcji, ktéora ma by¢ chroniona katodowo, powinny by¢ oddzielone od siebie. Odle-
glo$¢ rozdzielenia bedzie zalezata od $rednicy, dtugosci i przede wszystkim od $redniej
rezystancji powloki na zbiornikach. Zalezy takze od potozenia (bliskiego lub odlegte-
go) uktadu anodowego wzgledem konstrukcji. Jako minimum, dla zbiornikow z dobra
powtoka, ta odlegto$¢ powinna by¢ 0,40 m migdzy zbiornikami. Chroniona konstrukcja
musi by¢ takze dostatecznie odlegta od jakiejkolwiek innej zakopanej konstrukcji tak,
by te obce konstrukcje nie dziataty jako ekrany w stosunku do konstrukcji majacej
podlega¢ ochronie katodowej, i aby nie byly narazone na efekty interferencyjne. Dla
zbiornikow z dobra powloka, odleglos¢ migdzy konstrukcja chroniong a obca powinna
wynosi¢ minimum 1,0 m.

W przypadku, gdy chronione zbiorniki sa otoczone $cianami ochronnymi ze zbro-
jonego betonu, trzeba uwazac, by nie dopusci¢ do szkodliwego oddziatywania pradow
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ochrony katodowej na stal zbrojeniowa oraz metalicznego kontaktu migdzy stala zbro-
jeniowa a zbiornikiem, gdyz kontakt taki spowoduje zmniejszenie pradu wptywajacego
do zbiornika.

Konstrukcja, lub sekcja wigkszej konstrukceji, aby mogta by¢ chroniona, musi by¢
ciagla elektrycznie. Ciaglo$¢ winna zapewni¢ niska rezystancj¢ wzdluzna, a czgsci,
ktére moga zwigksza¢ wzdtuzna rezystancjg konstrukcji, musza by¢ krotko zwarte, np.
przez uzycie kabli o odpowiedniej powierzchni przekroju poprzecznego. Zalecane jest
uzywanie polaczen roztacznych dla celow pomiarowych.

Konstrukcje chronione nie moga mie¢ kontaktu metalicznego z czg$ciami tych
konstrukeji, ktore maja pozosta¢ niechronione lub z innymi konstrukcjami, np. ze stala
zbrojeniowa. Konieczne jest unikanie pofaczen metalicznych ze zbiorczym systemem
uziemiajacym. Jesli uziemienie jest potrzebne z powodow bezpieczenstwa (np. dla
urzadzen elektrycznych, ochrony odgromowej i przeciwwybuchowej), nalezy zastoso-
wac specjalne rozwiazania.

Konstrukcje chronione powinny normalnie mie¢ nalozona odpowiednia powltoke
zewnetrzna. Powtoka taka powinna zapewnia¢ dostateczng ochrong przeciwkorozyjna,
by¢ kompatybilna z ochrona katodowa oraz by¢ odporna na przechowywang ciecz.
Dobra powloka zewngtrzna zmniejsza zapotrzebowanie na prad ochrony, poprawia
rozktad pradu oraz redukuje oddzialywanie na inne obce konstrukcje. W przypadku
konstrukeji bez powloki lub ze ztej jakosci powloka, np. istniejacego zbiornika, ochro-
na katodowa powinna by¢ stosowana w taki sposob, by unikna¢ elektrycznych interfe-
rencji.

Rozdzielenie elektryczne i uziemienia

Konstrukcje chronione katodowo nie moga by¢ elektrycznie polaczone ze zbior-
czym systemem uziemiajacym. Rozdzielenie elektryczne pomigdzy konstrukcja chro-
niona a konstrukcja przytaczona do zbiorczego systemu uziemiajacego uzyskuje sig¢
przy pomocy urzadzen izolujacych (np. ztaczy izolujacych, monoblokow). Powinny
one by¢ zainstalowane w taki sposob, aby wykluczy¢ mozliwosé przypadkowego kon-
taktu izolowanych czgsci konstrukcji ze zbiorczym systemem uziemiajacym (taka sytu-
acja wystegpuje na zbiornikach na stacjach paliw, gdzie dystrybutor musi by¢ uziemio-
ny, a potaczony jest z chronionym katodowo zbiornikiem za pomoca metalowego ruro-
ciagu). Ztacza powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami powodowanymi przez
czynniki atmosferyczne i mechaniczne. Wszelkie ztacza izolujace powinny by¢ w za-
sadzie instalowane nad ziemia oraz — dla celéw pomiarowych — powinny by¢ tatwo
dostepne z obu stron. Jesli sa zakopane, powinny by¢ pokryte powtoka.

Rozdzielenie elektryczne, a w konsekwencji i ochrona katodowa, moga by¢ zakto-
cone przez czasowe polaczenia pomigdzy konstrukcja chroniona a cysterna na samo-
chodzie lub statku. System ochrony katodowej musi by¢ tak zaprojektowany, aby pod-
jat prawidlowe funkcjonowanie po rozlaczeniu takiego czasowego polaczenia. Instala-
cja osprzetu elektrycznego (np. pomp, elektrycznie sterowanych zawordw, urzadzen
telemetrycznych itp.) na konstrukcji chronionej moze narusza¢ rozdzielenie elektryczne
migdzy ta konstrukcja a zbiorczym systemem uziemiajacym.
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Rozdzielenie elektryczne, o ktéorym wyzej mowa, moze by¢ uzyskane przez:
e izolacjg osprzetu elektrycznego od konstrukcji chronionej katodowo. W tym przy-
padku osprzet nie jest chroniony przez system ochrony katodowej zbiornika;

e uzycie osprzgtu elektrycznego z ochrong klasy II Iub III zdefiniowana w EN 61140;

e instalacj¢ wylacznika réznicowo-pradowego, jesli to konieczne w potaczeniu
z lokalnym systemem uziemiajacym;

e uzycie transformatora izolujacego (bezpieczna izolacja, patrz EN 60742);

e zainstalowanie urzadzenia odgraniczajacego pradu stalego migdzy osprzgtem elek-
trycznym a zbiorczym systemem uziemiajacym.

Ztacza izolujace pomigdzy chronionymi katodowo i niechronionymi cze$ciami in-
stalacji nie powinny by¢ umieszczane w obszarach niebezpiecznych, zagrozonych
wybuchem. Instalacja zlaczy izolujacych w strefie 0 jest niedozwolona. Jesli ztacza
izolujace sa instalowane w strefach 1 1 2, musza spetnia¢ odpowiednie wymagania
dotyczace ich stosowania w tych strefach. Projekt musi zapewnia¢ uniknigcie przypad-
kowego potaczenia. Aby unikna¢ iskrzenia lub wyladowan na zlaczach izolujacych
w strefach 1 1 2, powinno si¢ rozwazy¢ zainstalowanie iskiernikow przeciwwybucho-
wych. Iskierniki nie sa wymagane na ztaczach izolujacych zlokalizowanych wewnatrz
obudoéw pomp benzynowych na stacjach paliwowych. Zlacza izolujace w instalacjach
przetadunkowych dla cieczy tatwopalnych moga by¢ instalowane wylacznie na nieru-
chomej czg$ci instalacji rurociagowe;.

Tam gdzie z powodoéw bezpieczenstwa wymagane jest uziemienie, nalezy zainsta-
lowaé lokalny system uziemiajacy. System taki powinien by¢ wykonany z metalu
o bardziej ujemnym swobodnym potencjale korozyjnym niz metal chroniony (np. dla
konstrukcji ze stali wgglowej mozna zastosowa¢ material uziemiajacy cynkowy, ze
stali ocynkowanej lub magnezowy). Dla konstrukcji metalowych niedopuszczalne jest
uzycie materialow uziemiajacych miedzianych, ze stali nierdzewnej czy stali zbroje-
niowej w betonie. Aby pozwoli¢ na przeprowadzanie doktadnych pomiaréw (pradu,
rezystancji uziemienia oraz potencjalu), powinno by¢ mozliwe czasowe odlaczanie
tych uziemien. Nalezy zachowa¢ wszystkie przepisy bezpieczenstwa w odniesieniu do
potaczen uziemiajacych.

Punkty kontrolno-pomiarowe

Minimum jeden punkt kontrolno-pomiarowy musi by¢ zainstalowany na kazdym
elektrycznie izolowanym zbiorniku. Nalezy przewidzie¢ state punkty kontrolno-
pomiarowe ochrony katodowe;j. Jest to szczegodlnie wazne, gdy:

e  zbiornik jest posadowiony pod budynkami,

e  7biornik jest zakopany pod warstwami izolacyjnymi, np. asfalt, uszczelniony beton,

e zbiornik jest zainstalowany na poziomie gruntu, a nastgpnie pokryty kopcem ziemi
(zbiornik kopcowany),

o kilka zbiornikow jest zakopanych rownolegle blisko siebie,
e  zbiornik ma znaczna powierzchnig.
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Tlo$¢ 1 potozenie statych punktéw kontrolno-pomiarowych — z zastosowaniem lub
bez statej elektrody odniesienia — powinny by¢ takie, aby spetni¢ warunek, by mierzo-
ne potencjaty ochrony katodowej byly reprezentatywne dla catej konstrukcji.

Zrbéznicowanie wymiardw i konfiguracji instalacji zbiornikowych wyklucza moz-
liwo$¢ podania konkretnych zalecen odnos$nie ilosci i lokalizacji punktéw kontrolno-
pomiarowych.

Wskazania sa nastgpujace:

e przynajmniej jeden punkt kontrolno-pomiarowy dla kazdego zbiornika,

e przynajmniej dwa punkty kontrolno-pomiarowe dla kazdego zbiornika o po-
wierzchni wigkszej niz 20 m? i mniejszej niz 100 m?,

e jeden dodatkowy punkt kontrolno-pomiarowy dla kazdych 100 m? az do 500 m?,

e nastepnie jeden dodatkowy punkt kontrolno-pomiarowy dla kazdych 500 m?.

Dla celéw pomiarowych wszystkie ztacza izolujace powinny by¢ tatwo dostepne z obu
stron. Jesli nie sa dostepne, powinny by¢ wyposazone w punkt kontrolno-pomiarowy.

Konieczne jest takze, by punkty kontrolno-pomiarowe byly zainstalowane wzdtuz
rurociagow, jesli takowe sa obecne, przynajmniej na koncach oraz w poblizu punktow
krytycznych. Ilo$¢ punktéw kontrolno-pomiarowych do zainstalowania na rurociagach
zaleze¢ bedzie od dhugoscei i geometrycznego potozenia rurociagow.

Aby utatwi¢ poszukiwanie defektow zaleca sig, by instalacja konstrukcji i systemu
ochrony katodowej byla przeprowadzona w taki sposob, aby umozliwi¢ elektryczne
rozdzielenie kazdej czgsci konstrukeji (zbiornik, rury, lokalne urzadzenie uziemiajace,
itp.). Ztacza, ktére maja by¢ rozlaczane na czas pomiaréw, powinny by¢ umieszczane
nad ziemia.

Systemy ochrony katodowej z anodami galwanicznymi

Ochrona katodowa przy uzyciu anod galwanicznych moze by¢ uzyskana w sposob
ekonomiczny, jesli wymagany prad nie jest duzy a otaczajacy grunt ma niska rezystywnosc.
Anody galwaniczne sa zwykle stosowane w aktywatorze o niskiej rezystywnoSci.

Dla spehienia kryteriow ochrony katodowej nalezy rozwazy¢:

e  zastosowanie skutecznej powloki ochronnej na zbiorniku i rurociagach,

e zachowanie dobrej izolacji migdzy konstrukcja chroniong a sasiednimi konstruk-
cjami takimi jak rury ochronne, przejscia przez $ciany i obce konstrukcje,

e unikanie uzywania gotych przewodéw pod ziemia (np. dla potaczenia z systemem
uziemiajacym).

Jako materialy anod galwanicznych moga by¢ uzywane magnez i cynk. Anody
cynkowe maja nizsza wydajno$¢ pradowa i mniejsza sile elektromotoryczna wzgledem
stali weglowej niz anody magnezowe. Wybdr miedzy magnezem a cynkiem zalezy
takze od wymaganego czasu eksploatacji oraz od analizy ekonomicznej. Rozmieszcze-
nie anod galwanicznych zalezy od rezystancji konstrukcja-ziemia i powinno by¢ tak
dobrane, aby osiagna¢ zadany rozklad pradu. Niska rezystancja konstrukcja-ziemia
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wymaga wigkszej odleglo$ci miedzy anoda galwaniczna a konstrukcja. Dodatkowe
$rodki moga by¢ potrzebne by zapobiec przypadkowemu kontaktowi migdzy anodami
a konstrukcja chroniong. Ogoélnie, anody sa rozmieszczane w odleglo$ci nie mniejszej
niz 1 m od konstrukgc;ji.

Dla umozliwienia kontroli skutecznosci systemu z anodami galwanicznymi, powi-
nien on by¢ potaczony z konstrukcja poprzez punkt kontrolno-pomiarowy. Dla kontroli
dziatania, kazda anoda powinna by¢ oddzielnie przylaczona do punktu kontrolno-
pomiarowego.

Systemy ochrony katodowej zbiornikdw z zastosowaniem anod galwanicznych
stosowane sa przede wszystkim dla zbiornikdw nowych.

Systemy z zewnetrznym zrédlem pradu

Ochrona katodowa z zewnetrznym pradem moze by¢ stosowana do zakopanych
metalowych zbiornikéw i skojarzonych rurociagéow, w szczegolnosci gdy wymagaja
stosunkowo duzego pradu ochrony, co zazwyczaj ma miejsce w przypadku zbiornikow
starych, juz eksploatowanych w ziemi.

Powszechnie uzywanymi materiatami anodowymi w instalacjach sa: zeliwo wyso-
kokrzemowe, grafit, tlenki metali (na podtozu tytanowym) i ztom stalowy. Dobor ma-
terialu anodowego zalezy od danego zastosowania.

Stacje ochrony katodowej musza mie¢ takie nominalne parametry wyjsciowe, aby
mogly dostarcza¢ zadany prad az do konca wybranego okresu eksploatacji systemu
ochrony katodowej, wg zasad bezpieczenstwa (EN 60742) i warunkéw dziatania
(EN 50014).

Specyfikacja stacji ochrony katodowej powinna uwzglednia¢é wymagania monito-
rowania parametrow jej pracy (np. zdalne sterowanie, sterowanie parametrami wyj-
$ciowymi) oraz warunki terenowe.

Ilo$¢, rozmiar i potozenie anod oraz wielko$¢ uzioméw anodowych nalezy dobie-
ra¢ tak, aby odpowiadaty wybranemu okresowi eksploatacji systemu ochrony katodo-
wej 1 by wymagany rozklad pradu mozna bylo osiagnaé bez szkodliwego oddziatywa-
nia na obce konstrukcje. W przypadku uktadu anod rozproszonych dla zakopanych
zbiornikéw cylindrycznych i skojarzonych rurociagéw anody powinny by¢ instalowane
na glebokosci osi zbiornika lub nizej. Zbiorniki poczatkowo skonstruowane nad zie-
mia, a nastgpnie pokryte warstwa ziemi beda wymagaty uzycia anod rozproszonych dla
osiagnigcia pelnej ochrony katodowej dla wszelkich warunkéw ziemnych. Anody po-
winny by¢ umieszczane w zasypce o niskiej rezystywnosci, np. w przewodzacej zasyp-
ce weglowej. Odleglto$¢ migdzy anodami a konstrukcja chroniong powinna wynosié
przynajmniej 1 m. Odlegtos¢ pomigdzy anodami a konstrukcjami obcymi zalezy od
przytozonego napigcia oraz rezystywnosci gruntu, ale powinna by¢ dos$¢ duza i wyno-
si¢ co najmniej 2 m.

Kable dobiera sig tak jak w normie PN-EN 12954. W ogo6lnosci, rozmiar kabla bg-
dzie wyznaczany przez dopuszczalny spadek IR na danym odcinku. Jednakze, tam
gdzie wymagania pradowe sa niewielkie, dobor przekroju przewodnika moze by¢ opar-
ty raczej na wytrzymatosci mechanicznej niz na rezystancji elektrycznej. Stad, kable o
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przekroju mniejszym niz zalecany moga by¢ stosowane, jesli kable te i ich potaczenia
maja wystarczajaca ochron¢ mechaniczna.

Instalacja systemow ochrony katodowej

Instalacja systemu ochrony katodowej musi by¢ przeprowadzona zgodnie z projek-
tem. Obejmuje to lokalizacjg 1 instalacj¢ punktow kontrolno-pomiarowych oraz anod
galwanicznych, systemow z pradem zewngtrznym lub stacji drenazowych. Inne ele-
menty sktadowe ujete w projekcie, takie jak ztacza izolujace, powloki, rury ochronne i
lokalne urzadzenia uziemiajace, sa integralnymi sktadnikami konstrukcji podlegajacej
ochronie i sa z tego powodu instalowane w tym samym czasie, co gtdéwna konstrukcja
chroniona. System ochrony katodowej powinien by¢ zainstalowany tak szybko jak to
jest mozliwe, najlepiej podczas zakopywania zbiornikéw i rurociagow.

Nastepujace punkty musza by¢ wzigte pod uwagg jako ogdlna zasada:

e  sprzgt i materiaty do zainstalowania sa zgodne z wytypowanymi w projekcie,
e lokalne warunki sa takie same jak te przyjete przy projektowaniu,

e w czasie prowadzenia prac trzeba koniecznie zweryfikowac, czy instalacja
i materiaty sa w zgodzie z odpowiednimi przepisami, wlaczajac w to przepisy bez-
pieczenstwa,

e odstgpstwa od projektu musza by¢ uzasadnione i uzgodnione, nast¢pnie zdoku-
mentowane i na koniec ujgte w dokumentacji powykonawczej,

e powinny by¢ wzigte pod uwage srodki zabezpieczajace przed ryzykiem wybuchu.

Jesli istnieje ryzyko, ze zbiorniki moga wejs¢ w kontakt metaliczny z innymi kon-
strukcjami (np. stala zbrojeniowa, kotwami) stanowczo zaleca si¢ zapewnienie trwate-
go elektrycznego odizolowania przed zasypaniem ziemia.

We wszelkich instalacjach ochrony katodowej kable musza by¢ instalowane
z wielka ostroznoscia, aby uniknaé uszkodzenia izolacji. Powinny w zasadzie by¢
uktadane w nieprzewodzacej kanalizacji lub by¢ chronione dostatecznie grubym nad-
ktadem (np. 80 cm). Na przewodzie powinna by¢ utozona tasma ostrzegawcza. Na ile
jest to mozliwe nalezy unika¢ potaczen kablowych w ziemi. Kabel powinien by¢ dosta-
tecznie dtugi, aby pozwoli¢ na osiadanie gruntu. Wszystkie kable powinny by¢ dopro-
wadzone do nadziemnych skrzynek potaczeniowych, najlepiej poza obszarami niebez-
piecznymi. Skrzynki potaczeniowe w obszarach niebezpiecznych, np. w komorach
zaworowych 1 zamknigtych szybach powinny by¢ ognioodporne. Kable musza by¢
wizualnie identyfikowalne, albo przy pomocy réznych koloréw lub przez znaczniki
identyfikacyjne. Nalezy zwroci¢ uwagg na przepisy elektryczne i bezpieczenstwa od-
noszace si¢ do kabli.

Kable taczace rdzne czgsci konstrukeji przeznaczonej do ochrony powinny by¢ do-
stgpne i umozliwiaé roztaczanie. Potaczenia kablowe do konstrukcji obcych musza by¢
uzgadniane z wlascicielami tych konstrukcji. Kable powinny by¢ przytaczane do kon-
strukcji w punktach, gdzie jest najmniejsze prawdopodobienstwo ich uszkodzenia pod-
czas eksploatacji lub konserwacji. Polaczenia kablowe do konstrukceji majacych podle-
gac ochronie powinny by¢ wykonywane przez spawanie, lutowanie twarde, polaczenia
gwintowane lub przez przewodzace kleje, oraz powinny by¢ chronione przed korozja
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(np. za pomoca powtoki). Przewodzaca zywica epoksydowa nie powinna by¢ stosowa-
na dla potaczen pradowych w systemach z pradem zewngtrznym. Dla potaczen skrgca-
nych z uzyciem oczek kablowych, musza by¢ uzywane $ruby o wymiarze co najmniej
MS, zabezpieczone przed samoodkrecaniem. Wszelkie potaczenia kablowe musza by¢
dobrze przewodzace. Stosowana procedura potaczen kablowych powinna by¢ taka, aby
nie naruszala wlasciwosci mechanicznych konstrukcji. Zaleca sig, aby przewody uzy-
wane dla celow pomiarowych byty oddzielne od przewodéw pradowych.

Zbiorniki i rurociagi powinny preferencyjnie by¢ otoczone $ciotka z materialu nie
powodujacego uszkodzen powloki (np. piasek). Materiat ten musi by¢ wolny od elek-
tronowo przewodzacych sktadnikow (metale, materiaty weglowe, tlenki metali takie
jak magnetyt, itp.). Jednorodny materiat $ciotki zapewnia dobry rozktad pradu i pozwa-
la unika¢ ekranowania.

Jesli nadziemna konstrukcja, wlaczajac w to jakikolwiek lokalny system uziemia-
jacy, nie moze by¢ oddzielona od konstrukcji chronionej, powinna by¢ zabezpieczona
przed przypadkowym kontaktem z konstrukcjami przytaczonymi do zbiorczego syste-
mu uziemiajacego. Rury odpowietrzajace, na przyktad, powinny by¢ zabezpieczane
przez umieszczenie w plastykowych rurach ostonowych lub przez natozenie powloki
z tworzywa sztucznego.

Rury wychodzace z ziemi powinny by¢ zabezpieczane powtoka w obszarze powie-
trze/ziemia. Jesli jest to mozliwe ta czg$¢ konstrukcji powinna by¢ pokryta powtoka do
wysokosci 0,5 m.

Ztacza izolujace musza by¢ zaprojektowane dla elektrycznych, mechanicznych
i chemicznych warunkow eksploatacji oraz przed zainstalowaniem powinny by¢ zdolne
do wytrzymania testu przemiennym napigciem 5 kV zgodnie z IEC 587 przez okres
jednej minuty. Dla umozliwienia inspekcji ztacza izolujace, szczeg6lnie typu kolnierz
izolujacy, nie powinny by¢ zakopane w ziemi. Jednakze ztacza wszelkiego typu, jesli
sa zakopane, musza by¢ pokryte powtoka z materiatu kompatybilnego z powtoka kon-
strukcji oraz by¢ wyposazone w kable pomiarowe. Nadziemne zlacza izolujace insta-
lowane w obszarach niebezpiecznych sa objete krajowymi przepisami bezpieczenstwa,
ktore wymagaja zastosowania specjalnych srodkow bezpieczenstwa, np. aplikacji po-
wiloki ochronnej zabezpieczajacej przed przypadkowym kontaktem i zamontowanie
iskiernikow przeciwwybuchowych dla zabezpieczenia przed wyladowaniami. Jesli jest
kilka zlaczy izolujacych w ograniczonej przestrzeni (np. w zamknigtych studzienkach),
nalezy przedsigwzia¢ $rodki, aby unika¢ przypadkowych kontaktéw, np. przez instalo-
wanie ztaczy na tym samym poziomie. Jesli woda przedostanie si¢ do zamknigtej stu-
dzienki zawierajacej zlacza izolujace, moze nastapi¢ zwarcie elektrolityczne, powodu-
jac korozje. Mozna temu zapobiec, na przyklad, przez montaz zlaczy izolujacych na
wysokim poziomie lub wyposazenie studzienki lub komory w wystarczajacy system
drenazowy.

Podczas instalowania anod nalezy sig¢ upewnié, ze anody sa rozmieszczone zgodnie
z projektem oraz z zaleceniami, zwlaszcza odnoszacymi si¢ do warunkéw gruntowych
i rezystywnosci, nie ma zadnego ekranowania migdzy anodami a konstrukcja chronio-
na, nie wystgpuje ryzyko niedopuszczalnej interferencji na innych zakopanych kon-
strukcjach metalowych. Obwod elektryczny migdzy anodami a konstrukcja powinien
generalnie pozostaé otwarty, az do pomiaru swobodnego potencjatu korozyjnego.
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Podczas instalowania anod galwanicznych nalezy si¢ upewni¢, w odniesieniu do
dokumentéw projektowych (plandw, specyfikacji i procedur), czy:

e rodzaj $rodowiska elektrolitycznego (ziemi) i rezystywno$¢ w miejscu instalacji
anod odpowiadaja projektowi,

e nie istnieje izolujacy ekran migdzy anoda a konstrukcja chroniona,
e jesli jest ryzyko interferencji, odpowiednie $rodki zostaty przedsigwzigte,
e anody sa zgodne ze specyfikacja,

e dla anod zakopanych, uzyty materiat zasypki jest odpowiedniego typu dla zasto-
sowanych anod, i czy jednorodna mieszanina zasypki jest rownomiernie rozmiesz-
czona wokot anody (minimum 50 mm),

e anody wstepnie spakowane zostaty dobrze zwilzone przed zakopaniem,

e obwad elektryczny migedzy anoda a konstrukcja pozostat otwarty w stupku kontro-
Ino-pomiarowym do czasu odbioru.

Stacje ochrony katodowej powinny by¢ latwo dostgpne i by¢ chronione przed
oddziatywaniem $rodowiska oraz przed uszkodzeniami mechanicznymi. Powinny by¢
instalowane poza obszarami niebezpiecznymi, lub alternatywnie, by¢ przystosowane
do uzytku w takich obszarach (np. z obudowa ognioodporna, ci§nieniowa lub wentylo-
wang). Osprzet elektryczny i jego instalacja powinny zapewni¢ ciagle dziatanie (np.
ze wskaznikiem).

Punkty kontrolno-pomiarowe powinny by¢ umieszczane w tatwo dostepnych
miejscach, by¢ chronione przed ryzykiem uszkodzenia (np. uderzenia) i ustawione
w taki sposob, aby mozna je bylo tatwo odnalez¢é. Powinny by¢ umieszczane poza
obszarami niebezpiecznymi. [10$¢ i lokalizacja statych punktéw pomiarowych i elek-
trod symulujacych musi by¢ zweryfikowana wzglgdem projektu. Urzadzenia taczace
konstrukcje chronione z obcymi powinny by¢ tatwo dostgpne dla wszystkich zaintere-
sowanych stron i powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami wskutek oddziatywan
srodowiskowych. Dla informacji oraz ze wzgledow bezpieczenstwa gtowne sktadniki
systemOw takie, jak stacje ochrony katodowej, stacje drenazowe, stupki kontrolno-
pomiarowe oraz konstrukcje chronione powinny by¢ wtasciwie oznakowane.

W zalezno$ci od miejsca zainstalowania i typu konstrukcji chronionej, oznakowa-
nie winno:
e zawiera¢ znaki bezpieczenstwa dotyczace zagrozen elektrycznoscia,
e zawiera¢ znaki obszaroOw niebezpiecznych,
e opisywac Srodki do zastosowania w razie awarii,
e podac nazwg wilasciciela/operatora systemu,

o wskazywac, ze system ochrony katodowej musi by¢ stale wiaczony, chyba, ze
prowadzone sa prace na konstrukcji chronionej,

e zawiera¢ schematy obwodow.
Wszystkie kable w punkcie kontrolno-pomiarowym musza by¢ czytelnie oznakowane.

W czasie prowadzenia prac konieczne jest sprawdzenie, czy instalacja i materiaty
sa w zgodzie z projektem i odpowiednimi przepisami, wilaczajac przepisy bezpieczen-
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stwa. Elementy podziemne, wlacznie z potaczeniami, musza by¢ sprawdzone przed
przykryciem ziemia. Odstgpstwa od projektu musza by¢ uzasadnione, zaaprobowane,
nastgpnie zdokumentowane i naniesione na dokumentacj¢ powykonawcza.

Weryfikowanie moze obejmowac:

e instalowanie anod galwanicznych,

e instalowanie stacji ochrony katodowej (projekt, potaczenia anodowe i katodowe
oraz dziatanie elektryczne),

e instalowanie uziomu anodowego z zasypka,

o ukfadanie kabli, potaczenia kablowe, oznakowanie kabli, niezawodnos¢ kanatow
kablowych,

e instalowanie elektrod symulujacych,
e instalowanie statych punktow pomiarowych,

e punkty kontrolno-pomiarowe (posadowienie, projekt i oznakowanie gniazdek
pomiarowych).

Dla systemu ochrony katodowej musza by¢ wykonane rysunki schematow elek-
trycznych oraz sytuacyjne, przedstawiajace konstrukcj¢ z jej gldéwnymi sktadnikami,
lokalizacjg oraz typ anod galwanicznych i z pradem zewngtrznym, stacji ochrony kato-
dowej, punktéw kontrolno-pomiarowych i zlaczy izolujacych jak rowniez pobliskich
konstrukcji obcych.

Odbiér
Przed uruchomieniem systemu ochrony katodowej nalezy starannie sprawdzi¢ czy
wszystkie instalacje s zgodne z projektem. W szczegdlnos$ci, potaczenia kablowe oraz

srodki bezpieczenstwa (ochrona przeciwporazeniowa, ochrona odgromowa, zabezpie-
czenie przeciwwybuchowe) musza by¢ skontrolowane tam, gdzie to jest konieczne.

Przytacza pradu statego do stacji ochrony katodowej musza by¢ sprawdzone pod
wzgledem prawidtowej biegunowosci. Nastgpnie, nizej wymienione pomiary moga by¢
przeprowadzone i wyniki poréwnane z wymaganiami projektowymi:

Pomiary rezystancji:

e Rezystancja uktadu anodowego lub anod galwanicznych wzgledem ziemi.

e Rezystancja miedzy konstrukcja chroniona a ukladem anodowym lub anodami
galwanicznymi.

Oddzielenie elektryczne konstrukcji:
e Na zlaczach izolujacych,
e Od metalowych rur ostonowych,
e (Od zbiorczego systemu uziemiajacego.
Pomiary potencjatowe:
e Swobodny potencjal korozyjny (stacjonarny) zbiornika,

e Interferencja wskutek ewentualnych pradow btadzacych,
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Potencjat anod galwanicznych wzgledem elektrolitu,
Potencjat sasiednich konstrukcji wzglgdem elektrolitu.
Pomiary dla wyznaczenia wielko$ci ewentualnej interferencji na, lub pochodzacej

od, obcych konstrukcji.

Rozruch instalacji ochrony katodowej nastgpuje w nastgpujacej kolejnosci:

Wilaczy¢ stacje ochrony katodowej i upewnic¢ sig, ze funkcjonuje prawidtowo.

Wyregulowaé ustawienia stacji tak by uzyska¢ zgodno$¢ z wymaganiami potencja-
lowymi projektu. Jesli wystepuja duze odchylenia, nalezy przyczyny potwierdzic¢
pomiarami.

Tam, gdzie to konieczne potaczy¢ anodg galwaniczng z konstrukcja chroniong via
regulowany rezystor dla ograniczenia pradu.

Nastgpnie przeprowadzi¢ pomiary nastgpujacych parametrow:

napigcie wyjsciowe stacji ochrony katodowej,

prad wyjsciowy stacji ochrony katodowej,

potencjaty ON/OFF we wszystkich punktach pomiarowych,

potencjaty ON oraz prady na przytaczonych obcych konstrukcjach,

mozliwe interferencje zmienno- i statopradowe (EN 50-162).

Jesli wystgpuja prady btadzace, nalezy wykona¢ pomiary dla okreslenia poziomu
interferencji, aby uzyska¢ skutecznos¢ ochrony katodowej. Te pomiary powinny
by¢ wykonane przy wlaczonej i wylaczonej stacji ochrony katodowe;j.

Ponadto, wykona¢ pomiary na wszelkich pobliskich obcych konstrukcjach, aby si¢

upewnié, ze nie sa narazone na szkodliwe oddzialywanie zainstalowanego systemu
ochrony katodowej (EN 50-162).

Gdy konstrukcja ma wystarczajacy kontakt z ziemia, i po odpowiednim okresie po-

laryzacji, trzeba sprawdzi¢ skuteczno$¢ ochrony katodowej. Pod koniec odbioru mozna
wyznaczy¢ punkty pomiarowe, ktore sa istotne, dla dalszych okresowych pomiarow
potencjatu konstrukeji.

Po pomys$lnym odbiorze instalacji ochrony katodowej musza by¢ przygotowane

nastgpujace dokumenty:

rysunki powykonawcze konstrukcji i jej potozenia geograficznego oraz tych spo-
$rod konstrukeji sasiadujacych, ktore moga by¢ narazone na oddziatywanie syste-
mu ochrony katodowej,

projekt ochrony katodowej z rysunkami powykonawczymi i wszelkimi szczegdta-
mi odnoszacymi si¢ do ochrony katodowej konstruke;ji,

wyniki testow interferencyjnych przeprowadzonych na konstrukcjach sasiednich,

szczegoly dzialania urzadzen i ich regulacji oraz wyniki wszystkich pomiaréw
przeprowadzonych przed i po odbiorze,

podsumowanie zapisow w dzienniku budowy z wyszczegélnieniem wszelkich
uzytych materiatow i/lub prac instalacyjnych nie ujetych w projekcie.
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Koncowe wyniki sa podstawa dla kolejnych pomiaréw kontrolnych systemu prze-
prowadzanych na konstrukcji, stad potrzeba ich przechowywania.

Inspekcja i konserwacja

Celem inspekcji i konserwacji jest zapewnienie skutecznosci ochrony katodowej
przez caly okres eksploatacji konstrukcji. Aby to osiagna¢, konieczne jest utrzymywa-
nie zadanego potencjatu konstrukcji wzgledem ziemi, w granicach podanych w projek-
cie, poprzez ciagle dziatanie i konserwacj¢ systemu ochrony katodowej. Po odbiorze
konieczna jest regularna inspekcja zgodnie z zatwierdzonymi procedurami. Procedury
powinny by¢ rewidowane, aby odzwierciedla¢ dos$wiadczenia eksploatacyjne oraz
nowe technologie. Oprzyrzadowanie uzywane do pomiaré6w musi by¢ utrzymywane w
dobrym stanie i musi podlega¢ okresowej kalibracji i kontroli bhp.

Inspekcja skuteczno$ci zastosowanej ochrony katodowej moze praktycznie podzie-
lona na dwie domeny: kontrola dziatania urzadzen oraz pomiary na konstrukcji. Wyni-
ki pomiaréw i wszelkie inne obserwacje musza by¢ zapisywane. Stosowane procedury
i uzyskiwane rezultaty musza by¢ analizowane i aprobowane przez personel posiadaja-
cy wystarczajaca teoretyczng i praktyczng wiedzg o ochronie katodowej. W przypadku
zauwazenia jakichkolwiek nieregularnosci, ich przyczyny musza by¢ zbadane i odpo-
wiednie dzialania podjcte.

Regularne inspekcje wizualne instalacji (np. dzialanie stacji ochrony katodowej,
odczyty wskaznikdéw, dostepnos¢ punktéw kontrolno-pomiarowych, potaczen,) powin-
ny by¢ przeprowadzane dla sprawdzenia dzialania oraz poprawnego stanu urzadzen
ochrony katodowej. Skuteczno$¢ ochrony katodowej ocenia si¢ przez poréwnanie war-
tosci mierzonych z kryterium ochrony lub warto$ciami odniesienia. Wartosci zmierzo-
ne podczas odbioru, jak roéwniez w nastgpnych latach, stosowane sa jako wartosci od-
niesienia.

W zaleznosci od konstrukeji (typ, wielkos$¢ itp.) 1 od systemu ochrony katodowe;j,
powinny by¢ przeprowadzane nastgpujace pomiary:

e napigcie wyj$ciowe stacji ochrony katodowe;j,
e prad ochrony,

e potencjal ON i OFF w istotnych punktach pomiarowych oraz na elektrodach sy-
mulujacych,

e interferencja stalopradowa wywolana na, lub pochodzaca z, obcych konstrukeji,
jesli okaze sig to konieczne po modyfikacji lub regulacji systemu ochrony katodo-
wej.

Moga takze by¢ przeprowadzane pomiary celem zebrania informacji o zmianach
zachodzacych w systemie ochrony katodowej. Dotycza one:

e  pomiarow rezystancyjnych,
e clektrycznego rozdzielenia konstrukc;ji.

Wszystkie pomiary powinny by¢ przeprowadzane przez personel odpowiednio
wykwalifikowany w zakresie ochrony katodowe;j. Jesli sa wskazania, ze ochrona kato-
dowa nie jest w pelni skuteczna na catej konstrukcji, nalezy przeanalizowa¢ sytuacj¢
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i podja¢ odpowiednie dzialania korekcyjne dla przywrdcenia skuteczno$ci ochrony
katodowej. Zmierzone potem wartosci beda nast¢pnie uzywane jako nowe warto$ci
odniesienia.

O ile metody telemetryczne nie sa uzywane i regularnie weryfikowane, kontrole
dzialania powinny by¢ przeprowadzane w nastgpujacych typowych interwatach (analo-
gicznie jak dla rurociagow):

Kontrola dziatania Czestotliwos¢

Punkty kontrolno-pomiarowe Zgodnie z czgstotliwoscia pomiardow na konstrukeji lub

anod galwanicznych czesciej, jesli wymagaja tego warunki eksploatacji

Stacje ochrony katodowej Co 3 miesiace lub czgsciej, jesli wymagaja tego warunki
eksploatacji

Przytacza do obcych konstrukcji Corocznie lub czesciej, jesli wymagaja tego warunki
eksploatacji

Urzadzenia zabezpieczajace lub Corocznie lub czesciej, jesli wymagaja tego warunki

ochronne eksploatacji

Punkty kontrolno-pomiarowe Zgodnie z czgstotliwoscia pomiardow na konstrukeji lub

czesciej, jesli wymagaja tego warunki eksploatacji

Okres czasu pomigdzy kolejnymi ocenami skuteczno$ci ochrony katodowej wynosi
typowo 1 rok. W zaleznosci od typu i lokalizacji zbiornikow oraz skutkéw ewentualne-
go wycieku, interwat inspekcji moze by¢ zmniejszony lub zwigkszony do maksymal-
nego okresu czasu, ktory nie moze przekroczy¢ trzech lat. Interwal inspekcji moze by¢
zmniejszony, aby uwzgledni¢ wymagania natozone przez przepisy.

Skutecznos¢ ochrony katodowej powinna by¢ réwniez sprawdzana, gdy zaobser-
wowane zostana zmiany na konstrukeji lub w otoczeniu, a w szczegdlnosci po pracach
budowlanych na, lub w sasiedztwie, konstrukcji.

Czgstotliwo$¢ inspekeji powinien okresla¢ wykwalifikowany personel. Dla wyzna-
czenia odpowiedniej czgstotliwosci inspekcji mozna uzy¢ ponizszych tabel:

Punktacja waznosci

Kwestie Niska Srednia Wysoka
1. Ztozonos¢ systemu ochrony katodowe;j 0 3 6
2. Mozliwo$¢ defektow powloki 0 2 4
3. Warunki $rodowiskowe, np. interferencje
0 2 4
statopradowe
4. Podatno$¢ na uszkodzenia od wytadowan
, . 0 1 2
lub uderzen mechanicznych
5. Ryzyko zagrozenia zdrowia ludzi lub ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska lub zniszczenia
o . 0 3 6
wlasnosci, wskutek wycieku przechowywane-
go medium
Suma punktacji waznosci Czgstotliwo$¢ inspekeji
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9-22 co 1 rok

5-8 co 2 lata

0-4 co 3 lata

Rezultaty inspekcji musza by¢ zapisywane i oceniane. Zapisy te musza by¢ prze-

chowywane przez dostatecznie dtugi okres czasu, aby zapewni¢ szczegoétowe informa-

cje dotyczace efektywnosci ochrony katodowej, i aby umozliwi¢ przeprowadzanie

analiz porownawczych. Ponadto zaleca sig, aby zapisy oraz histori¢ ochrony katodowe;j
przechowywac¢ dla celow poréwnawczych przez caly okres eksploatacji konstrukcji.

Rutynowa konserwacja musi by¢ przeprowadzana tak, by zapewni¢ ciagtos¢ dzia-
fania systemu ochrony katodowej w sposob przewidziany w projekcie. Stacje ochrony
katodowej musza by¢ konserwowane zgodnie z zaleceniami producenta. Prace konser-
wacyjne powinny by¢ takze przeprowadzane, natychmiast albo tak szybko jak to moz-
liwe, jesli taka potrzeba wyniknie podczas kontroli dziatania lub pomiaréw na kon-
strukcji. Oprzyrzadowanie (np. stale elektrody odniesienia, urzadzenia pomiarowe lub
nastawcze, telemetria) musi by¢ utrzymywane w dobrym stanie i poddawane okresowe;j
kalibracji i kontroli bezpieczenstwa.

Podsumowanie

Przedstawione powyzej zasady ochrony katodowej podziemnych zbiornikow pali-
wowych odzwierciedlaja wymagania omawianej normy europejskiej. Dotycza ogodlne-
go przypadku zbiornikdw podziemnych — zaré6wno z pojedynczym jak i podwojnym
ptaszczem zbiornika. Z punktu widzenia ochrony katodowej kwestia ta nie ma zadnego
znaczenia, poniewaz proces korozyjny $cianki zbiornikdw zachodzi w zasadzie wy-
facznie od strony ziemi. Zewngtrzny plaszcz zbiornika z podwdjna $cianka narazony
jest na korozjg tak samo jak ptaszcz zbiornika z pojedyncza $cianka.

Ochrona katodowa umozliwia dalsza bezpieczna eksploatacjg istniejacych zbiorni-
kow, jednak potrzebne do tego jest uznanie tego faktu w odpowiednich przepisach.
Obecnie stosowana jest z duzym powodzeniem ochrona katodowa obiektow nowych.
Wprowadzone ograniczenia w przepisach (grudzien 2002 r.), a takze obecnie toczaca
si¢ dyskusja zwiazana z kolejna nowelizacja tych przepiséw, zapewne i ten sukces
zniwecza.
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