P S K _Doroczna VI konferencja naukowo-techniczna
WSPOLCZESNE TECHNOLOGIE PRZECIWKOROZYJNE
Polskie Stowarzyszenie Korozyjne Ostroda, 8 -10 maja 2013 .

OCHRONA KATODOWA ZBIORNIKOW PODZIEMNYCH
NA STACJACH PALIWOWYCH
- DANE STATYSTYCZNE SERWISOW INSTALACJI

CATHODIC PROTECTION OF UNDERGROUND TANKS AT FUEL STATIONS
— STATISTICAL DATA OF INSTALLATION SERVICING

Jan Szukalski, Jezmar Jankowski, Wojciech Sokélski
SPZP CORRPOL Gdansk

Stowa kluczowe: zbiorniki podziemne, stacje paliwowe, ochrona katodowa, serwisy
Keywords: underground tanks, fuel stations, cathodic protection, servicing

Streszczenie

Skuteczne dzialanie ochrony katodowej stalowych powierzchni zbiornikéw podziemnych na
stacjach paliw zalezy nie tylko od zagrozenia korozyjnego od strony ziemi (m.in.
rezystywnosci gruntu, obecnosci bakterii redukujacych siarczany czy dzialania pradow
btadzacych), ale réwniez, a czgsto przede wszystkim, od wiasciwe] zabudowy zbiornikéw
i podlaczonych do nich instalacji technologicznych. W pracy oméwiono kilka typowych
btedow, wystepujacych najczesciej podczas montazu, ktére rzutuja pdzniej na skutecznosé
dzialania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego zbiornikéw. Przedstawiono 10 letnie wyniki
pomiaréw serwisowych instalacji ochrony katodowej zbiornikéw LPG na 8 stacjach
paliwowych, na ktérych stwierdzono niesprawne dziatanie ochrony katodowej w pierwszych
latach ich eksploatacji. Przeprowadzona w wyniku badan modernizacja spowodowata
w wigkszosci przypadkdéw przywrdcenie wymaganych parametréw ochrony katodowe;.

Abstract

Effective cathodic protection of underground steel tank surfaces at fuel stations depends not
only on the corrosion hazard from the ground (amongst others soil resistivity, presence of
sulphate reducing bacteria or action of stray currents), but also primarily on proper
construction of tanks and connected technological installations. Several types of errors have
been described, most frequently made during assembly, which later affect effectiveness of
anticorrosion protection of tanks. Results have been presented of 10-year service
measurements of cathodic protection installations of LPG tanks at 8 fuel stations, at which
inefficient operation had been stated of cathodic protection in the first years of their service.
Modernisation performed as the result of tests in most cases caused restoration of required
cathodic protection parameters.



Wprowadzenie

Skuteczne dziatanie ochrony katodowej stalowych powierzchni zbiornikow
podziemnych na stacjach paliw, gwarantujace wystarczajaco dlugie i niezawodne
zabezpieczenia przeciwkorozyjne stalowych $cianek zbiornikéw kontaktujacych sig
z gruntem, zalezy nie tylko od zagrozenia korozyjnego od strony ziemi (m.in. rezystywnosci
gruntu, obecnosci bakterii redukujacych siarczany czy dziatania pradéow btadzacych), ale
réwniez, a czgsto przede wszystkim, od whasciwej zabudowy zbiornikow i podtaczonych do
nich instalacji technologicznych. Prowadzone od wielu lat czynnosci serwisowe na kilkuset
instalacjach ochrony katodowej w Polsce pokazuja, ze w wielu przypadkach tego
oczekiwanego efektu nie uzyskuje si¢, a przyczyny sg réznorodne, poczawszy od
niefachowego wykonawstwa instalacji ochrony katodowej, poprzez niedbalstwo podczas prac
budowlanych stacji paliwowej i zabudowy instalacji paliwowej, a na braku kontroli
i serwisowania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego skonczywszy. Doprowadzenie do peinej
sprawnosci zle funkcjonujacej instalacji ochrony katodowej na terenie pracujacej stacji
paliwowej jest bardzo trudne i dlatego nalezy dotozyé wszelkiej starannosci w fazie budowy
stacji i wykonawstwa ochrony katodowe;.

Systemy ochrony katodowej na stacjach paliwowych stosuje si¢ w Polsce zgodnie
z odpowiednimi rozporzadzeniami Ministra Gospodarki [1,2] w odniesieniu do podziemnych
stalowych zbiornikéw paliwowych i podziemnych zbiornikow na gaz LPG. Przepisy te
w zasadzie nie naktadaja obowiazku stosowania tego zabezpieczenia przeciwkorozyjnego na
stacjach paliw ani w odniesieniu do zbiornikow paliwowych, ani gazowych LPG. Jednak
wlasdciciele duzych sieci stacji, a w szczegolnosci funkcjonujace na polskim rynku koncerny
zagraniczne, przyjety jako zasade odzwierciedlajacq wspdlczesng wiedzg technicznag i wlasne
przepisy, zabudowe elektrochemicznego systemu ochrony przeciwkorozyjnej na wszystkich
zbiornikach podziemnych stacji paliwowych. Rézne aspekty stosowania ochrony katodowe;j
na zbiornikach stacji paliwowych byly przedmiotem licznych dyskusji w literaturze
specjalistycznej [3-7].

W odniesieniu do stalowych podziemnych zbiornikéw gazu LPG utarta si¢ w Polsce
opinia ws$réd projektantow stacji i ich uzytkownikéw, ze ich ochrona katodowa —
w odréznieniu do zbiornikow paliwowych — jest niezbedna, skutkiem czego niemal wszystkie
tego typu nowe zbiorniki posiadajg zainstalowane takie zabezpieczenie przeciwkorozyjne.
Jest to skutek istniejacego przepisu [8], ktory dostownie brzmi: ,,Dla zbiornikow
podziemnych organ wlasciwej jednostki dozoru technicznego, w przypadku wyposazenia
zbiornikow w funkcjonujacg elektrochemiczng ochrong przed korozja, moze przesunaé termin
wykonania rewizji wewnetrznej albo wyrazi¢ zgod¢ na zastapienie jej innymi badaniami,
uwzgledniajac, ze powinna ona by¢ wykonywana nie rzadziej niz co 10 lat”. Tak wigc nie
cheé¢ zapewnienia odpowiednio dlugiej bezawaryjnej eksploatacji zbiornika i zmniejszenie
jego ewentualnego szkodliwego oddzialywania na $rodowisko naturalne, a ograniczenie
kosztéw inspekcji przez UDT jest glownym motorem tego dziatania. A przeciez mozliwe
awarie korozyjne zbiornikéw paliwowych, pomimo posiadania wymaganej podwdjnej $cianki
stalowej, moga spowodowac niewspoimiernie wyzsze koszty [7].

Ponizej oméwiono krdtko kilka typowych bteddw, wystepujacych najczesciej podczas
montazu instalacji paliwowych oraz instalacji ochrony katodowej, ktore rzutuja pozniej na
skuteczno$¢ dziatania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego zbiornikdw. Dla pelnej ilustracji
problemu przedstawiono 10 letnie wyniki pomiarow serwisowych instalacji ochrony
katodowej zbiornikéw LPG na 8 stacjach paliwowych, na ktorych stwierdzono niesprawne
dzialanie systemu ochrony katodowej w pierwszych latach ich eksploatacji. Przeprowadzona
w wyniku badan modernizacja spowodowata w wigkszosci przypadkéw przywrdcenie
wymaganych parametréw ochrony katodowe;.
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Zagrozenie korozyjne zbiornikow — potrzeba stosowania ochrony elektrochemicznej

Zbiorniki paliwowe i zbiorniki gazu LPG umieszcza si¢ w ziemi ze wzglgdu na
potrzebg zachowania odpowiedniego bezpieczenstwa oraz racjonalnego gospodarowania
powierzchnig stacji paliwowej. Dawniej zbiorniki umieszczone byly z dala od tankujacych
pojazdéw, obecnie coraz czesciej wykorzystuje si¢ tzw. zbiorniki najazdowe, ktore
umozliwiaja po ich zakopaniu nadbudowe jezdni dla pojazdow. W kazdym przypadku
jakakolwiek awaria tych obiektow, wymagajaca odkopania i ewentualnej naprawy lub
wymiany, jest przedsigwzigciem trudnym technicznie i niezwykle kosztownym. Nalezy
pamigtaé¢, ze Prawo budowlane naklada obowiazek budowy i uzytkowania zbiornikéw
podziemnych w taki sposdb, aby ich czas eksploatacji byt nie mniejszy niz 30 lat, za$ ich stan
techniczny, potwierdzajacy przydatnos¢ i bezpieczenstwo stosowania, powinien by¢ oceniany
co 5 lat [1].

Stalowe zbiorniki podziemne, przeznaczone do magazynowania cieczy i gazow,
produkowane sa z odpowiedniej jakosci powtoka izolacyjna, przystosowang do wspdlpracy
z ochrona katodowa: o wysokich wlasciwosciach dielektrycznych, odpowiedniej grubosci,
szczelno$ei 1 przyczepnosci, odpornej na warunki polaryzacji katodowej (alkalizacjg) —
zwykle zywic syntetycznych epoksydowych lub poliuretanowych. Niestety, pomimo badan
prowadzonych przez producentow, a takze przed zakopaniem w ziemi zbiornikow, powloki
posiadaja defekty, w ktérych nastgpuje penetracja elektrolitu do powierzchni stali, gdzie
rozpoczynaja si¢ procesy korozyjne.

Podczas korozji tzw. ziemnej nalezy oczekiwaé nie tylko zagrozenia wynikajacego
z naturalnego sktadu chemicznego otaczajacego gruntu oraz wod gruntowych, ale takze
czynnikow szczegdlnych — mikroorganizmoéw przyspieszajacych procesy korozyjne (bakterie
redukujace siarczany) oraz zewnetrznych oddziatywan pradéw elektrycznych (tzw. pradow
btadzacych). Kazdy defekt w powtoce izolacyjnej moze by¢ przyczyna perforacji $cianki
zbiornika, decyduje o tym jedynie czas przebiegu tego procesu. Wiedza o tych szczegdlnych
zagrozeniach korozyjnych jest potrzebna do tego, aby we wlasciwy sposdb dobra¢ kryteria
pracy instalacji ochrony katodowej w sposéb gwarantujacy ich unieszkodliwienie i zazwyczaj
czynnosci te dokonuje si¢ dopiero podczas uruchamiania systemu ochrony elektrochemiczne;.

Calkowite zabezpieczenie przed korozja konstrukcji stalowych w warunkach korozji
ziemnej moze zapewni¢ jedynie odpowiednio zaprojektowana i eksploatowana ochrona
katodowa — taki jest stan techniki, ktory znajduje odzwierciedlenie w literaturze technicznej,
normach przedmiotowych na calym Swiecie oraz w praktyce inzynierskiej specjalistow
zajmujacych si¢ ta technologia ochrony przeciwkorozyjnej. Izolacyjne powloki ochronne
W znaczacy sposob ograniczajg zapotrzebowanie pradu ochrony katodowej i powoduja, ze
takie zabezpieczenie przeciwkorozyjne staje sie bardzo ekonomiczne i nie naraza na
uszkodzenia sasiednich konstrukcji metalowych, ktore nie sa wlaczone do wspdlnego systemu
ochrony katodowe;j.

Warunki pracy stalowych zbiornikéw podziemnych na stacjach paliwowych nie sa
stabilne w czasie. Podczas budowy stacji 1 przygotowywaniu glgbokich wykopdéw pod
zbiorniki podziemne nast¢puje naruszenie naturalnej dla danego miejsca struktury gruntu,
a czasami takze i stosunkéw wodnych. Stad warunki korozyjne na powierzchni zbiornika
stabilizujq si¢ dopiero po jakims$ czasie od zakonczenia budowy i splantowania terenu. Moga
by¢ one w znaczacy sposob naruszone, powodujac wyrazny wzrost zagrozenia korozyjnego
po okresie zimowym, kiedy to na teren stacji wjezdzaja pojazdy oblepione blotem
posniegowym z solanka uzywang do odladzania jezdni i pozostawiajg ja w rejonie stacji.
Stona woda przedostaje si¢ do ziemi, takze w rejon zbiornikow. Stosowane czasami
membrany otaczajace zbiorniki, ktérej gtownym celem jest uniemozliwienie przedostawania
si¢ do wod gruntowych ewentualnych wyciekéw paliwa, w przypadku penetracji od
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powierzchni zasolonej] wody moga przyczyni¢ si¢ do zat¢zenia czynnikdéw szkodliwych
wokot Scianek zbiornika.

Przytoczone wyzej argumenty, z ktorych wynika, ze warunki eksploatacji zbiornikoéw
podziemnych na stacjach paliwowych stwarzajgq dla nich szczegdlne zagrozenie korozyjne,
ito mogace si¢ zmienia¢ w czasie, wskazuja na potrzebe przyjecia dla nich wymogu
stosowania systemu ochrony katodowej, jako standardowego zabezpieczenia przeciwkorozyj-
nego. Zbgdne jest wigc dokonywanie oceny przydatnosci czy potrzeby stosowania ochrony
katodowej w odniesieniu do stalowych zbiornikéw na stacjach paliw, a podpieranie si¢
badaniami zagrozenia korozyjnego na etapie projektowania, jako argumentu pozwalajacego
na rezygnacj¢ z zabezpieczenia przeciwkorozyjnego stosowanych obecnie zbiornikow, ktore
maja by¢ eksploatowane przez 30 lat, nie powinno by¢ w ogdle uznawane. Na potwierdzenie
tego stwierdzenia $wiadczy fakt, ze podczas uruchamiania kilkuset instalacji ochrony
katodowej na podziemnych zbiornikach r6znych producentow na terenie stacji paliw w calej
Polsce nigdy nie zdarzylo si¢, aby nie poptynat prad ochrony katodowej, co kazdorazowo
$wiadczy o istnieniu defektéw w powloce izolacyjnej zbiornikéw, a wigc o potencjalnych
perforacjach $cianki stalowej w przysztosci.

Ochrona elektrochemiczna jest skuteczna, jesli jest przez caly czas prawidlowo
eksploatowana, a do chronionych powierzchni stale doptywa prad polaryzujacy. Niestety, jak
wynika z dos§wiadczen podczas prowadzenia prac serwisowych instalacji ochrony katodowe;j
zbiornikdw podziemnych na stacjach paliw, czg$¢ z nich nie pracuje prawidlowo, a przyczyna
sa liczne bledy popetniane juz na etapie projektowania i wykonawstwa instalacji. Rzutujg one
na skuteczno$¢ dzialania zabezpieczenia przeciwkorozyjnego.

Typowe bledy powstajace podczas montazu zbiornikow
a) Posadowienie zbiornikow

Zbiorniki LPG posadawiane sq na przygotowanej wczesniej plycie zelbetonowe;j.

Mocowanie zbiornika do podtoza odbywa sig:
1. przy pomocy metalowych obejm, dokrgcanych na koncach do zakotwionych
w fundamencie $rub, lub
2. jesli zbiornik zaopatrzony jest w podpory, do zakotwionych w ptycie zelbetowej Srub

dokrecane sg podpory zbiornika
W przypadku mocowania jak w p. 1, dobrze utozone podktadki izolacyjne (pasek z gumy lub
innego tworzywa izolacyjnego) wystarczajaco skutecznie izoluja zbiornik od elementdéw plyty
fundamentowej. W przypadku mocowania jak w p. 2, wazne jest bardzo dokladne mocowanie
kotew w otworach podpér zbiornika. Przy niewielkiej tolerancji migdzy wielkoscia otworu
w podporze, a srednicq kotwy, niewielkie odchylenie kotwy i zta izolacja moga spowodowac
zwarcie konstrukcji zbiornika z kotwa, a czgsto poprzez nig ze stalowymi pretami zbrojenia
fundamentu. Takie niezdiagnozowane i nie usunig¢te wczesniej zwarcie znaczaco zwigksza
powierzchni¢ metalowa podlegajaca polaryzacji katodowej (prety stalowe kontaktujace sig
bezposrednio z gruntem lub z betonem). Prad generowany w typowej instalacji ochrony
katodowej, w ktorej jako zrodto pradu stosowane sa anody magnezowe, nie jest wystarczajacy
do skutecznej polaryzacji tak duzej niezaizolowanej powierzchni i obserwuje sie nieskuteczne
dzialanie ochrony katodowej w stosunku do zbiornika. W szczegdlnosci niekorzystne jest
polaczenie z pretami zbrojeniowymi plyty zelbetowej, poniewaz tworzy ona ze zbiornikiem
makroogniwo korozyjne, w ktorym anodami sa defekty w powloce izolacyjnej zbiornika.
Przeciwdzialanie takiemu zjawisku za pomocg ochrony katodowej jest niezbedne.

Zbiorniki na paliwa ptynne mocowane sa do podtoza na ogoét przy pomocy opasek (jak
w p. 1) i dlatego ich izolacja od $rub mocujacych jest wystarczajaco skuteczna.

-4-



b) Uziemienie zbiornikow

Na terenie stacji paliwowych obowigzuja szczegolne zasady ochrony odgromowej
urzadzen, instalacji i obiektow budowlanych. Z tego powodu oprocz instalacji uziemiajacej
energetyczne] stosuje si¢ uziemienia otokowe m.in. podziemnych zbiornikéw stalowych.
Stosowanie na wspolczesnych stacjach paliwowych uziemienia otokowego, ktérego zadaniem
jest odprowadzanie tadunkoéw elektrycznych podczas wytadowan atmosferycznych, nie ma
obecnie wiekszego uzasadnienia technicznego, poniewaz obiekty te budowane sa inaczej i nie
saq one albo w ogdle na takie wyladowania narazone, albo stosowane sa zabezpieczenia na
stacji obejmuja swoim dziataniem takze instalacje podtaczone do zbiornikow podziemnych.

Na podstawie przepisow i praktyki technicznej w tym wzgledzie, w odniesieniu do
instalacji uziemienia otokowego wokoét zbiornikow podziemnych, ktore jednoczesnie chronio-
ne sg przed korozja za pomoca ochrony katodowej, stosuje si¢ nastepujace wymagania,
zawarte w normach przedmiotowych, w tym zakresie ochrony katodowej zbiornikow:

1. Kazdy zbiornik musi mie¢ indywidualny uziom otokowy,

2. Uziomy zbiornikéw moga by¢ ze sobg laczone, natomiast niedopuszczalne jest
taczenie uziomu otokowego z uziemieniem energetycznym stacji lub jakimikolwiek
elementami metalowymi w ziemi, w szczegdlnosci ze zbrojeniem konstrukeji
zelbetowych czy uziomami z pretow miedzianych lub stalowych pomiedziowanych,

3. Do wykonania uzioméw otokowych wolno stosowaé¢ jedynie bednarke stalowa
ocynkowana i — jesli jest taka potrzeba — prety stalowe ocynkowane,

4. Uziom otokowy powinien by¢ podlaczony do zbiornika w dwoch miejscach (lub kilku
dla zbiornikow dluzszych). Podlaczenia elektryczne pod ziemia nalezy wykonaé
metoda spawania lub inna, zapewniajaca pewne i nierozlaczne potaczenia elektryczne,

5. Polaczenie zbiornika z uziomem otokowym powinno by¢ zaopatrzone w zlacze
kontrolne (Srubowe), umieszczone zazwyczaj w studzience na powierzchni ziemi.
Podlaczenie do zbiornika moze byé wykonane za pomoca przewodu miedzianego
o przekroju 16 mm®. Wszystkie przewody elektryczne powinny mie¢ minimalng
dhugosé.

Jesli zbiornik posiada ochrong katodowa, to w miejscu ztacza kontrolnego w obwod
polaczenia uziomu otokowego i zbiornika powinien by¢é wlaczony ogranicznik napigcia
(iskiernik) lub odgranicznik pradu statego. Ze wzgledu na swojq konstrukcje i przeznaczenie
ograniczniki przewodza prad po przekroczeniu stosunkowo wysokiego progowego napigcia
(od 50 — 70 V wzwyz), odgraniczniki pradu stalego — powyzej 2 — 3 V. Z tego wzgledu
instalacja uziemiajaca zaopatrzona w odgranicznik pradu stalego moze stanowi¢ takze
element zabezpieczenia przeciwporazeniowego.

Studzienki nadzbiornikowe nie powinny by¢ uziemiane odrgbnie. Powinny by¢
zabezpieczone powloka ochronng wykonang zgodnie z PN EN ISO 12944, tj. przystosowane
do eksploatacji w ziemi przez okres dluzszy niz 15 lat i potaczone galwanicznie ze
zbiornikiem. Powloka powinna by¢ przeznaczona do stosowania pod ziemia i by¢
przystosowana do wspolpracy z ochrona katodowa.

Przekladka izolacyjna stosowana czesto migdzy studzienka i zbiornikiem oraz tulejki
izolujace na kazdej $rubie mocujacej sa czesto od poczatku nieskuteczne. Pokrywy studzienek
usytuowane sg najczesciej w plaszczyznie jezdni na stacji paliw. Ruch pojazdow i ich nacisk
na studzienki, przenoszac si¢ na cienkie podktadki powoduje ich niszczenie i w konsekwencji
zwarcie studzienki ze zbiornikiem. W przypadku odrebnego uziemienia studzienek nadzbior-
nikowych takie zwarcie jest przyczyna nieskutecznego dzialania ochrony katodowej
zbiornikow.

Wystepowanie ww. uziemien powoduje, ze pomiary potencjaldw i ocena skutecznosci
ochrony moze by¢ wykonywana na stacji jedynie przez doswiadczonych specjalistow.
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Statystyka uszkodzen i napraw serwisowych ochrony katodowej zbiornikow

Na przyktadzie zbiornikow LPG na 8 stacjach paliwowych pokazano statystyke zmian
parametrow przed i po wykonaniu usprawnien tych instalacji. W wiekszosci przypadkow
naprawy instalacji ochrony katodowej zbiornikéw LPG daja pozytywny rezultat. Oprocz
zdiagnozowanych 1 naprawionych instalacji, gdzie potaczenie zbiornika przez zyle PE
przewodu =zasilajacego pompg z uziemieniem stacji bylo gléwna przyczyna wadliwego
dzialania ochrony katodowej, podczas prac serwisowych spotyka si¢ inne uchybienia —
trudniejsze lub niemozliwe do usunigcia w prosty sposob.

Niektore z nich to:

a) Przy zbiornikach LPG

1. Brak monoblokéw na przewodach od pompy do dystrybutora,

2. Podlaczenie przewodow odgazowujacych, zwartych ze zbiornikiem,
do uziemienia stacji,

3. Podlaczenie zbiornika do metalowego stupka ,,uziemiajacego” cysterny,
na ktérym jest umocowana lampa sygnalizacyjna poziomu gazu w zbiorniku.
Jednoczesnie zyta PE przewodu zasilajacego lampe zwarta jest przez korpus
lampy ze stupkiem uziemiajacym, a z drugiej strony w rozdzielnicy Auto-Gaz
z uziemieniem stacji,

4. Podlaczenie uziemienia stacji do skrzyni nadzbiornikowej, przy jednoczesnym
zwarciu tej skrzyni ze zbiornikiem,

5. Zwarcie zbiornika — poprzez podpory zle odizolowane od kotew
— z uzbrojeniem plyty fundamentowe;.

b) Przy zbiornikach paliw ptynnych

1. Niezamierzone zwarcie zbiornikoéw z uziemieniem stacji, gdy bednarka
uziemiajaca podtaczona jest do metalowych skrzyn nadzbiornikowych,
nieskutecznie odizolowanych od zbiornikéw. Po wykonaniu nawierzchni
dostep do miejsc podtaczenia bednarki do skrzyni nadzbiornikowej jest
praktyczne niemozliwy,

2. Brak monoblokow lub przektadek izolacyjnych na metalowych, uziemionych
przewodach polaczonych ze zbiorniami,

3. Przypadkowe lub celowe podlaczenie uziemienia stacji lub uziemienia
otokowego do zbiornika.

Na wszystkich omawianych o$miu stacjach stwierdzono obnizona skutecznosé
ochrony katodowej (nie spetnione kryterium — 850 mV wzgl. elektrody Cu/CuSOy). Prady
ptynace z systemu anod galwanicznych byly znaczne, za$ efekt polaryzacji katodowej na
ptaszczach zbiornikéw, odzwierciedlajacy sie¢ zmiana potencjatu wzgledem statych elektrod
odniesienia, byl znikomy. Badania wykazaly, ze gléwna przyczyna nieprawidtowosci bylo
galwaniczne potaczenie ptaszcza zbiornika z uziemieniem ogdlnym stacji.

Prad z anod galwanicznych wystarczajacy jest do polaryzacji zbiornika pokrytego
powloka izolacyjna, wptywajac do powierzchni stalowej w miejscach niewielkich ubytkow
i nieszczelnosci powstalych mechanicznie lub na skutek starzenia si¢ powloki. Uplyw
znacznej ilosci pradu do nieizolowanych elementow metalowych infrastruktury podziemne;j
lub uziemienia stacji powoduje obnizong skutecznos$¢ ochrony katodowej zbiornika.

We wszystkich omawianych przypadkach zbiorniki LPG zaopatrzone byly w pompy
zanurzeniowe zasilane w uktadzie TNS, z przewodem PE, potaczonym z uziemieniem stacji.
Przyjety system spowodowal konieczno$¢ odizolowania przez wykonawce pompy od
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ptaszcza zbiornika, co uczyniono przez zastosowanie podkladek izolacyjnych na srubach
kohierza pompy. Wskutek odchytek wymiarowych wystepuja przypadkowe zwarcia korpusu
pompy zanurzeniowej z plaszczem zbiornika, co sprawia, ze podktadki izolacyjne nie
spelniaja swojej roli. Do takiej sytuacji moze dojs$¢ takze w czasie eksploatacji, gdy wystapia
przemieszczenia wskutek drgan mechanicznych poszczegolnych elementow pompy.

Takie uszkodzenia byly przyczyna nieskutecznego dziatania instalacji ochrony
katodowe] na wszystkich omawianych stacjach. Za wyjatkiem stacji nr 7, na ktorej, po
stwierdzeniu wadliwej pracy, wymieniona zostala pompa i zastosowano nowe podkladki
izolacyjne, w celu odizolowania zbiornika od uziemienia stacji, zaproponowano — i nastepnie
po wykonaniu dodatkowych pomiaréw elektrycznych — zmieniono zasilanie pompy (na stacji
nr 3 réwniez elektrozaworu) na uklad TT z wylacznikiem roéznicowo pradowym. Zyly PE
przewodow zasilajacych zostaly odlaczone zaréwno od masy urzadzenia jak tez od
uziemienia ogdlnego stacji w rozdzielnicy Auto-Gaz. Wykonano tez trwale polaczenie
korpusu pompy z plaszczem zbiornika przewodem 16 mm®.

W tabelach 1 do 8 przedstawiono wyniki pomiarow instalacji ochrony katodowe;j
zbiornikéw LPG, przeprowadzanych w okresie 10 lat. W wigkszosci przypadkéw wykonana
modernizacja okazala si¢ wystarczajaco skuteczna dla dalszej pracy instalacji ochrony
katodowej. W niektorych przypadkach (stacje 2, 3, 5) do zapewnienia skutecznej ochrony
okazato si¢ mozliwe ograniczenie ilosci anod magnezowych. Tabelki nie wymagaja
odrgbnego komentarza — informacje w nich zawarte ilustruja zastane problemy.

Na jednej ze stacji (nr 7), po poczatkowym sprawnym dziataniu instalacji, po
wymianie pompy (2 lata) stwierdzono uptyw pradu do uziemienia stacji. Zmieniono sposob
zasilania pompy, odizolowano zbiornik od uziemienia otokowego (iskiernik), w pozniejszym
czasie zaktywizowano prace anod przy pomocy zewngtrznego zrodta pradu. Efekt tych
dziatan trudno uzna¢ za w pelni zadawalajacy i wymaga dalszych dziatan naprawczych.

Wyniki pomiaréw instalacji ochrony katodowej zbiornikow LPG na 8 stacjach paliw,
na ktorych wykonane byly naprawy zle funkcjonujacych instalacji.

STACJA 1
Data uruchomienia: 3.02.2000 Data remontu: 24.10 2002
Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
. rra A1 | Wiaczeniowy | wytaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy | anod galw. UWAGI:
pomiaru | i [MA] | "Eq'0Tmv] | E1wyt [mV] | E2wh [mV] | E2wyt. [mV] | Ean [mV]
24.10.2002 120 - 890 - 680 - 950 -730 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 100 mA przez przewdd PE zasilania pompy do ogdlnego uziemienia stacji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze

zbiornikiem

30.01.2003 80 - 1220 - 1070 - 1160 - 1060 Po naprawie
07.11.2003 36 -1134 - 990 - 1158 - 1037 14 anod
16.10.2004 95 - 1148 - 1038 - 1174 - 1090

19.06.2005 68 - 1152 - 1065 - 1168 - 1095

16.06.2006 55 - 1150 - 1066 - 1162 - 1090

05.10.2007 74 - 1150 - 1070 - 1146 - 1070

11.10.2008 56 - 1150 - 1100 - 1095 - 1020

27.09.2009 63 - 1170 - 1100 - 1168 - 1090

31.07.2010 48 - 1190 - 1130 - 1205 -1135 - 1460

25.10.2011 50 - 1160 - 1070 - 1170 - 1085 - 1480

01.08.2012 47 - 1178 - 1085 - 1190 - 1110 - 1480 14 anod
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STACJA

2

Data uruchomienia: 7.02.2000

Data remontu: 23.10 2002

Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
omiaru i [:} Al wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy anod galw. UWAGI:
P E1wh [mV] | E1wyl [mV] | E2wl [mV] | E2 wyl [mV] Ean [mV]
23.10.2002 78 - 750 - 630 - 820 - 620 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 70 mA przez przewod PE zasilania pompy do ogoélnego uziemienia staciji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze

zbiornikiem
29.01.2003 27 - 1200 - 1040 - 1220 - 1050 Po naprawie
02102003 | 135 | -1147 - 1025 - 1172 - 1030 Zmniejszenie losci anod
17.11.2004 19 - 1086 - 960 - 1100 - 952 8 anod
17.12.2005 16 - 1152 - 1025 - 1171 -1030
09.09.2006 26 - 1163 - 1042 - 1163 - 1051
11.10.2007 16 - 1150 - 1040 - 1200 - 1050
22.11.2008 10 - 1140 - 1060 - 1192 - 1058
06.10.2009 10 - 1163 - 1050 - 1228 - 1180 - 1460
30.09.2010 25 - 1075 - 980 - 1100 - 960 - 1420
04.07.2011 | 20,5 - 1150 -1010 - 1205 - 1050 - 1430
09.09.2012 15,5 - 1140 -1070 - 1220 - 1150 - 1450 8 anod
STACJA 3
Data uruchomienia: 15.09.2000 Data remontu: 31.01 2003
Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat -
. . wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy | anod galw. UWAGI:
pomiaru | i [MAl | "Ef i imv] | E1wyk [mV] | E2wk [mV] | E2wyt. [mV] | Ean [mV]

31.01.2003 157 - 1000 - 740 - 900 -740 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 140 mA przez przewdd PE zasilania pompy i elektrozaworu do ogdlnego uziemienia

stacji

Naprawa: zmiana zasilania pompy i elektrozaworu na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy

zwarty ze zbiornikiem

31.01.2003 85 - 1250 - 1040 - 1220 - 1030 Po naprawie
20.09.2003 | 70 - 1230 - 1090 - 1190 - 1095 14 anod
04.07.2004 | 88 - 1200 - 1092 - 1167 - 1095 Zmniejszente flasct anod
08.11.2005 | 60 - 1191 - 1063 - 1165 - 1080 10 anod
17.10.2006 | 82 - 1210 - 1060 - 1180 - 1050 - 1560

08.10.2007 | 59 - 1176 -1070 - 1148 - 1045

08.10.2008 | 625 | -1163 - 1020 - 1135 - 1075

16.12.2009 | 50 - 1140 - 1050 - 1140 -1060 - 1516

27.09.2010 | 63 - 1200 - 1060 - 1175 - 1050 - 1545

08.09.2011 | 63 - 1195 -1070 - 1176 - 1050 - 1550

03.09.2012 | 50 - 1190 - 1060 - 1180 - 1040 -1450 | 10 anod




STACJA 4

Data uruchomienia: 5.02.2000

Data remontu: 31.01 2003

Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
omiaru i [na}A] wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy anod galw. UWAGI:
P E1 wt. [mV] | E1wyt [mV] E2wi. [mV] E2 wyt. [mV] Ean [mV]
31.01.2003 160 -730 -610 -710 - 60 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 150 mA przez przewdd PE zasilania pompy do ogdlnego uziemienia stacji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze

zbiornikiem
31.01.2003 60 - 1180 - 1020 - 1180 -1010 Przed naprawg
Zmniejszenie ilosci anod
12.06.2003 28 -1213 - 1100 - 1205 - 1100 214 do 7
Zmniejszenie ilosci anod

12.05.2004 16 - 1041 - 980 -1014 - 960 27 do2
Ponowne wtaczenie

16.06.2005 18 -1025 - 960 - 1000 - 955 ilosci anod do 14

16.10.2006 16,5 - 1050 - 990 - 1032 - 980 14 anod

09.10.2007 15 - 1005 - 950 - 990 - 950

07.10.2008 12 - 1045 - 1000 - 1020 - 990

23.10.2009 13,5 - 1045 - 1000 - 1025 - 995 - 1460

25.09.2010 17 - 1033 - 985 - 1015 - 980 - 1480

06.09.2011 16,5 - 1075 -1015 - 1052 -1010 - 1490

02.09.2012 15 - 1080 -1050 - 1060 - 1020 - 1490 14 anod

STACJA 5
Data uruchomienia: 13.06.2001 Data remontu: 24.10 2002
Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
] rra A wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wytaczeniowy | anod galw. UWAGI:
pomiaru | T IMAl | "eq' ot mv] | E1wyk [mV] | Eowt[mV] | Eowyk [mV] | Ean [mV]
24.10.2002 75 -910 -720 - 940 - 750 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 50 mA przez przewod PE zasilania pompy do ogélnego uziemienia staciji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze

zbiornikiem

22.01.2003 24 -1270 - 1080 - 1280 - 1090 Po naprawie
07.12.2003 | 27,4 - 1305 - 1088 --- - 14 anod
07.07.2004 | 63 - 1285 - 1095 Zmniejszente flasct anod
04.10.2005 53 - 1329 -1120 — — 10 anod
28.06.2006 90 - 1320 - 1140 --- --- - 1509

03.10.2007 12 - 1285 - 1130 --- -

24.07.2008 75 - 1256 -1110 --- ---

27.10.2009 37 - 1204 - 1100 — -

29.07.2010 42 - 1242 -1100 - -—- - 1400

16.06.2011 | 19,5 -1195 - 1060 - -—- - 1365

07.05.2012 32 - 1165 - 1060 - -—- - 1340 10 anod




STACJA 6

Data uruchomienia: 22.01.2000

Data remontu: 23.10 2002

Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
omiaru i [na{A] wlaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy | anod galw. UWAGI:
P E1wh[mV] | E1wyl [mV] | E2wh[mV] | E2wyl. [mV] | Ean [mV]
23.10.2002 59 - 860 -670 - 900 - 680 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw 50 mA przez przewod PE zasilania pompy do ogolnego uziemienia staciji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze

zbiornikiem
29.01.2003 23 - 1000 - 920 -1010 - 930 Po naprawie
24.07.2003 27 -1110 -1010 -1118 - 1020 14 anod
18.11.2004 32 - 980 - 891 - 1015 - 917
16.12.2005 32 - 980 - 875 - 995 - 880
09.09.2006 34 -1018 - 990 - 1064 - 998 - 1392
29.11.2007 29 - 940 - 870 - 965 - 880 - 1370
05.10.2008 34 - 900 - 850 - 920 - 860
05.10.2009 37 - 900 - 860 -910 - 870 - 1400
22.01.2010 36 -1040 - 980 - 1085 - 985 - 1390
11.09.2011 33 - 1030 - 980 - 1095 - 1000 - 1430
23.08.2012 27 - 1040 -970 - 1075 - 985 - 1370 14 anod
STACJA 7
Data uruchomienia: 22.01.2000 Data remontu: 23.10 2002
Data Prad Potengjal Potenc_jal Potencfjal Potenc_jal Potencjat -
] . wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wytaczeniowy | anod galw. UWAGI:
pomiaru | i [MA] | "0 tmv] | E1wyt [mV] | E2wh. [mV] | E2wyt. [mV] | Ean [mV]

23.10.2002 84 - 820 - 690 - 780 - 660 Przed naprawg
Stwierdzono: uptyw 70 mA przez przewodd PE zasilania pompy do ogélnego uziemienia stacji

Naprawa: wymiana pompy i skuteczne odizolowanie korpusu pompy od zbiornika na podktadkach gumowych
07.12.2002 32 - 1180 - 1060 - 1150 - 1070 Po zmianie
Zmniejszenie ilosci anod
24.07.2003 38 - 1147 - 1060 -1118 -1070 214do 6
Ponowne wtaczenie
18.11.2004 43 - 900 - 813 - 820 -790 ilosci anod do 14
16.12.2005 45 - 900 - 805 -810 -770

Stwierdzono: Na skutek zwarcia ptaszcza zbiornika z uziemieniem cze$c¢ pradu przeptywa do uziemienia stacji
Wykonano: Potgczenie uziemienia otokowego ze zbiornikiem w studzience poprzez iskiernik. Uzyskano niewielkg
poprawe parametrow

16.12.2005 41 - 925 - 860 - 905 - 852
23.11.2006 45 - 930 - 865 -917 - 850
29.11.2007 34 - 730 - 650 -680 -620
5.10.2008 31 - 840 - 760 - 760 - 700

Stwierdzono:. Podtaczenie pompy wiasciwe (TT), korpus zwarty ze zbiornikiem, Prawdopodobienstwo zwarcia zbiornika
z uzbrojeniem fundamentu i poprzez to uptyw pradu ochronnego

Wykonano: Zaktywizowano prace anod przy pomocy zewnetrznego zrodta pradu.

21.11.2008 21 - 930 - 880 - 1020 (Eo) | -950 (Eo)

07.10.2009 32 - 920 -870 - 890 - 850 - 1380

23.09.2010 27 - 920 -870 -910 - 860 - 1390

11.09.2011 30 - 940 - 860 - 930 - 855 - 1380

23.08.2012 30 - 880 - 830 - 860 -810 - 1365 14 anod
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STACJA 8

Data uruchomienia: 4.12.1999 Data remontu: 29.01 2003
Data Prad Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat Potencjat
omiaru i [ne} Al wiaczeniowy | wylaczeniowy | wiaczeniowy | wylaczeniowy anod galw. UWAGI:
P E1wh [mV] | E1wyl [mV] | E2wl [mV] | E2 wyl [mV] Ean [mV]
23.10.2002 70 - 860 - 670 - 900 - 680 Przed naprawg

Stwierdzono: uptyw ok. 70 mA przez przewdd PE zasilania pompy do ogdlnego uziemienia stacji
Naprawa: zmiana zasilania pompy na uktad TT, odtgczenie przewodu PE, korpus pompy zwarty ze
zbiornikiem

29.01.2003 37 - 1080 - 930 - 1110 - 950 Po naprawie

24.07.2003 40 -1113 - 980 - 1086 - 940 12 anod

17.11.2004 42 - 976 - 890 - 1035 - 953

15.06.2005 37 -1115 - 990 - 1117 - 975

09.09.2006 50 - 1031 -918 - 1095 - 930

28.11.2007 40 - 1055 - 960 - 1020 - 920

21.11.2008 33 - 970 - 885 - 970 - 890

09.10.2009 32 - 990 - 900 - 980 - 890 - 1420

01.10.2010 35 -1140 - 995 - 1095 - 980 - 1460

12.09.2011 42 - 1090 - 1020 - 1050 - 960 - 1455

22.08.2012 29 - 975 - 870 - 960 - 865 - 1412 12 anod
Podsumowanie

Ochrona katodowa stalowych zbiornikéw podziemnych na stacjach paliwowych
gwarantuje bezawaryjna eksploatacje tych obiektoéw przez wiele lat, co jest wynikiem
hamowania dzigki tej technice wszystkich niekorzystnych proceséw korozyjnych na
powierzchni $cianki zbiornikow kontaktujacych sie z otaczajacym gruntem. Warunkiem
uzyskania takiego efektu jest przede wszystkim zaprojektowanie i zainstalowanie tego
zabezpieczenia przeciwkorozyjnego z zachowaniem wszystkich regul technologii ochrony
elektrochemicznej, a nastepnie systematyczne jej kontrolowanie podczas eksploatacji.

Przedstawione doswiadczenia z prowadzenia prac serwisowych omawianych instalacji
ochrony katodowej wskazuje na to, ze ich spora czg$¢é nie pracuje prawidlowo, w duzej
mierze z przyczyn nie tylko zlego wykonawstwa, ale takze réznego rodzaju btedow, ktore
powstaly na etapie zabudowy instalacji paliwowych bez poszanowania wymagan technologii
ochrony elektrochemicznej. Niestety, usuwanie takich nieprawidlowosci jest bardzo trudne,
wymaga stosowania specjalnych metod pomiarowych i doswiadczonego zespotu specjalistow.
Zdiagnozowanie nieprawidlowo funkcjonujacego systemu ochrony katodowej na terenie
gesto zabudowanej stacji, czgsto bez bezposredniego dostgpu do gruntu (wylewki betonowe,
asfalt lub inne utwardzone powierzchnie) czasami trwa dos¢ dlugo i pociaga za soba spore
koszty. Niekiedy niezbedna jest zabudowa nowego systemu ochrony katodowej — np.
z zastosowaniem zewnetrznego zrddla pradu, jednak moze by¢ ona wykonana i nadzorowana
jedynie przez certyfikowany personel ochrony katodowe;j.

Rutynowa kontrolg dziatania ochrony katodowej wykonuje si¢ poprzez pomiar poten-
cjatu i oceng stopnia polaryzacji katodowej zbiornikoéw. Czynnos$¢ ta z pozoru prosta sprawia
wiele klopotéw, w szczegolnosci, gdy instalacja pracuje nieprawidlowo. Wychodzac
naprzeciw tym problemom w SPZP CORRPOL obecnie prowadzi si¢ prace nad specjalnym
przyrzadem pomiarowym skutecznosci ochrony katodowej zbiornikoéw (przy wykorzystaniu
srodkow z Unii Europejskiej - Program Innowacyjna Gospodarka POIG.01.04-22-004/11) [9].
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