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Streszczenie

Juz w latach 80-tych ubieglego stulecia Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska
rozpoczela szeroko zakrojong kampanig na rzecz wyeliminowania przeciekéw paliw ptynnych
ze zbiornikéw stalowych do ziemi. Idea ta na przelomie wieku obje¢ta niemal wszystkie
rozwinig¢te technicznie panstwa, w tym takze i Polske. Najwiekszq popularno$é zdobyty
techniki oddzielenia ptaszcza lub dna zbiornika od ziemi przestrzenia kontrolowang —
podwojnym dnem lub podwdjnym plaszczem. W referacie przedstawiono krytyczna oceng
tych metod z punktu widzenia korozji stali, gldéwnego czynnika odpowiedzialnego za
perforacj¢ stalowych $cianek i wycieki paliwa do $rodowiska. Wielokrotnie sprawdzona
praktyka przemystowa oraz wymagania norm wskazujg na potrzebg stosowania adekwatnych
do warunkéw eksploatacji metod ochrony przeciwkorozyjnej den lub $cianek zbiornikow
kontaktujacych si¢ z ziemia.

Abstract

Already in the eighties of the previous century the US Environmental Protection Agency
started an extensive campaign to eliminate liquid fuel leaks from steel tanks to soil. At the
turn of the century this idea encircled almost all technically developed countries, also
including Poland. Techniques gained greatest popularity based on separation from soil of the
tank wall or bottom by a controlled space - a double bottom or a double wall. In the lecture
a critical assessment of these methods has been presented from the steel corrosion point of
view, the main factor responsible for steel wall perforation and fuel leaks to the environment.
Repeatedly verified industrial practice and requirements of standards indicate the need to
apply anti-corrosion protection methods of tank bottoms or walls having contact with soil,
adequate for given operating conditions.



Wprowadzenie

Rozwdj przerdbki ropy naftowej po II Wojnie Swiatowej doprowadzit w USA do
powszechnego stosowania instalacji wykorzystujacych olej napgdowy magazynowany
w podziemnych zbiornikach przydomowych. Po okolo 30-tu latach eksploatacji tych
stalowych zbiornikow podziemnych pojawit si¢ narastajacy problem zanieczyszczenia gruntu
i wod podskornych przez wycieki paliwa z nieszczelnych zbiornikéw. Nalezy pamigtac, ze
jeden litr weglowodoréw powoduje zanieczyszczenie miliona litréw wody pitnej, ktdra staje
sie niezdatna do spozycia. Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska w roku 1988 oglosita
dziesigcioletni program modernizacji okoto miliona dwustu tysigcy zbiornikéw podziemnych
znajdujacych si¢ na terenie USA. To wtedy pojawily si¢ pierwsze przepisy nakazujace stoso-
wanie metod zabezpieczenia gruntu i wod podskornych przed wyciekami paliw ptynnych [1].

Jeszcze nie tak dawno ze zdziwieniem obserwowaliSmy pokazywane w mediach
spustoszenie ekologiczne, jakie pozostawily po sobie wojskowe jednostki radzieckie opusz-
czajace swoje magazyny paliwowe — przekorodowane rurociagi, cieknace zbiorniki, ziemia
przesigknieta paliwami, okoliczna ludno$¢ wydobywajaca olej napedowy ze studni. Ten
wowczas propagandowy obrazek zaémit fakt, ze w Polsce tego rodzaju baz wojskowych
i cywilnych bylo duzo wiecej, a wszystkie one zbudowane zostaly z wykorzystaniem tej
samej technologii i w podobny sposdb byly eksploatowane. Dodajmy do tego jeszcze kilka
tysigcy stacji paliwowych by zrozumie¢ wielko$¢ problemu — pod ziemia istnialy tysiace
zbiornikow na paliwa plynne poza jakakolwiek kontrolg ich oddzialywania na $rodowisko.
A sprawa dotyczyla stalowych den olbrzymich naziemnych zbiornikdw magazynowych z osia
pionowa oraz krocie matych podziemnych zbiornikdw z osig pozioma. Pozostalo mieé
nadzieje, ze kultura techniczna eksploatacji tych obiektow nadrobi niedordbki z przesztosci.
A jak to wyglada dzisiaj, po wyjsciu problemu ,,cieknacych zbiornikow” na $wiatto dzienne?

Pierwsze w Polsce wymagania w sprawie ograniczenia zagrozenia sSrodowiska natural-
nego przez wystgpujace wycieki paliwa ze zbiornikow podziemnych zawarte sa w aktach
wykonawczym Prawa budowlanego — w rozporzadzeniu Ministra Przemystu i Handlu z dnia
30 sierpnia 1996 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy
i stacje paliw plynnych, rurociagi dalekosi¢zne do transportu ropy naftowej i produktow
naftowych 1iich usytuowanie (Dz. U. z 1996 r. nr 122, poz. 576), z péZniejszymi zmianami
(Dz. U. z 2000 r. nr 98, poz. 1067; Dz. U. z 2003 r. Nr 1, poz. 8; Dz. U. z 2005 r. nr 243, poz.
2063, tekst jednolity - Dz. U. z 2012 r. poz. 1479), a takze w rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki z dnia 18 wrzesnia 2001 r. w sprawie warunkow technicznych dozoru
technicznego, jakim powinny odpowiada¢ zbiorniki bezci$nieniowe i niskoci$nieniowe
przeznaczone do magazynowania materiatdéw ciektych zapalnych. (Dz. U. Nr 113, poz. 1211)
wraz z pozniejsza zmiang w roku 2008 (Dz. U. Nr 60 poz. 371).

W wyzej przytoczonych przepisach wiascicielom stalowych zbiornikéw podziemnych
inowych stalowych zbiornikow magazynowych z osig pionowa narzucono obowigzek
dostosowania ich do wymagan ochrony $rodowiska. Poczatkowy termin realizacji tej ustawy
(o$mioletni) przedluzono o nastgpne osiem lat. Jednak i to jeszcze, jak si¢ okazuje, za krotki
czas, skoro w Sejmie w czerwcu 2010 r. pojawita si¢ interpelacja poselska z propozycja
kolejnego przedtuzenia tego okresu, a takze umozliwienia dalszej eksploatacji zbiornikow
jednoptaszczowych. Interpelacja zostata odrzucona przez resort Ministerstwa Gospodarki, ale
ostateczny termin ustalony zostal na koniec roku 2013.

Na dzien 21 czerwca 2010 r. odsetek zbiornikéw spelniajacych wymagania ww.
przepisow wynosit: dla stacji paliw — 49 % 1 dla baz paliw — 39 %. Wedlug szacunkow
w Polsce czynnych jest ponad 6700 stacji paliw oraz ok. 56 baz paliw ptynnych. W sumie na
terenie Polski istnieje ponad 30 tys. stalowych zbiornikdw magazynujacych paliwa ptynne.



Wycieki paliw ze zbiornikéw do gruntu i wéd podskornych — przyczyny

Mozliwych przyczyn wyciekow paliw do ziemi - a tym samym i wdd gruntowych
oraz podskornych - jest kilka. Mozna je podzieli¢ na nastgpujace:

a) rozlewy podczas napetniania zbiornika wskutek nieszczelnosci potaczenia urzadzen
napelniajacych ze zbiornikiem,

b) wylania (przelania) paliwa po catkowitym napelnieniu zbiornika,

¢) wycieki przez $cianke¢ (dno) zbiornika stalowego wskutek mechanicznego (peknigcie,
rozszczelnienie spawow itp.),

d) wycieki przez $cianke¢ (dno) zbiornika stalowego wskutek uszkodzenia korozyjnego
(perforacji).
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Rys. 1. Pogladowa ilustracja mozliwych przyczyn wydostawania sie paliwa do Srodowiska naturalnego podczas
eksploatacji zbiornika podziemnego (naziemnego).
Fig. 1. Visual illustration of possible causes of fuel leaks to the natural environment during operation of an
underground (aboveground) tank.

Dwa pierwsze przypadki juz dawno zostaly wyeliminowane przez odpowiednie zabez-
pieczenia w systemach napelniania zbiornikdéw i ta droga nie dochodzi do zanieczyszczen
srodowiska, a jesli, to w sytuacjach absolutnie wyjatkowych. Zaopatrzone sa w odpowiednie
zawory zaréwno cysterny do przewozu paliw, jak réwniez same zbiorniki.

Przypadek c), wobec dos¢ ostrej konkurencji na rynku producentow zbiornikéw oraz
stosowaniu do ich produkcji zaawansowanych technologii spawania i kontroli jakosci, prak-
tycznie w praktyce nie wystepuje. Gdyby jednak wystapit, to wada ta ujawnitaby si¢ podczas
préb lub na poczatku eksploatacji zbiornika i nie dosztoby do znaczacego zanieczyszczenia
srodowiska. Ponadto wada taka objeta jest gwarancja i rekojmia producenta i uzytkownik
zbiornika nie poniéstby zadnych strat z tytutu zaistniatej niesprawnosci zbiornika.

Zatem realne niebezpieczenstwo dla otaczajacego srodowiska, tj. gruntu, wod grunto-
wych 1 podskornych, stanowia wycieki weglowodorow spowodowane perforacjg $cianek
(den) zbiornikéw stalowych, ktdéra nastgpuje sukcesywnie z uplywem czasu wskutek natural-
nych procesow korozyjnych w s$rodowisku gruntowym. Dodaé koniecznie nalezy, ze
w zbiornikach magazynujacych - w szczegdlnosci rope surowa lub ciezsze paliwa - wydziela
si¢ w dolnej czesci warstwa zanieczyszczonej wody, ktora zawiera silnie agresywne sktadniki
korozyjnie takze mogace by¢ przyczyna perforacji stalowych den i wyciekow magazynowa-
nego medium.

Korozja stalowych $cianek wybija si¢ na pierwsze miejsce realnych przyczyn
zanieczyszczen srodowiska naturalnego. Jest to przyczyna naturalna i moment jej wystapienia
uzalezniony jest od $rodowiska oraz zastosowanych srodkéw ochrony przeciwkorozyjne;j.
W powszechnej opinii jego nieuchronnos¢ jest oczywista — to problem jedynie czasu.



Korozja stalowych zbiornikéw w kontakcie z ziemia

Szybkos¢ korozji stali w ziemi szacuje si¢ na 0,1 do 0,2 mm/rok w najbardziej
tagodnych warunkach oraz wielokrotnie wigcej w przypadku szkodliwych oddziatywan
zewnetrznych w postaci pradow btadzacych czy mikroorganizméw wspomagajacych proces
korozji (np. beztlenowych bakterii redukujacych siarczany). Oddzialywania te nie maja
charakteru statego i ich intensywno$¢ zaleze¢ moze od wielu czynnikow, np. pory roku,
opaddw atmosferycznych, rozbudowy infrastruktury technicznej w poblizu zbiornika itp. Dla
zbiornikow na stacjach paliwowych w naszym klimacie zagrozenie korozyjne z roku na rok
znaczaco rosnie, poniewaz w okresie zimy na samochodach w ich rejon transportowane sa
wraz z lodem i woda spore ilosci chlorkéw pochodzacych z akcji odladzania jezdni. Jony te sa
bardzo agresywne i przyczyniajq si¢ do przyspieszenia korozji — zwigkszaja przewodnictwo
elektryczne gruntu i stymulujg rozwoj korozji wzerowe;.

Stalowe Scianki zbiornikow (a takze stalowych rurociagdéw paliwowych), odgradzaja-
ce niebezpieczne substancje (wegglowodory) od otaczajacego Srodowiska, nie kontaktujq si¢
bezposrednio z otaczajaca ziemia, tj. gruntem zawierajacym wode i rozpuszczone w niej sole
mineralne. Oddzielone sa zazwyczaj odpowiednio dobrana ochronna powloka izolacyjna —
adekwatng do stosowania pod ziemia, a wigc odpowiednio gruba, przyczepna do podioza
stalowego, nieprzewodzaca prad elektryczny i szczelng. Dla ilustracji w Tab. 1. zestawiono
uznane materiaty powlokowe stosowane na zbiornikach paliwowych z osig pozioma. Obecnie
najwigkszg popularnoscia w tych zastosowaniach ciesza si¢ powloki epoksydowe i poliureta-
nowe.

Tab. 1. Zewnetrzne powloki na zbiornikach podziemnych wg PN-EN 12285-1.
Table 1. Exterior coatings on underground tanks acc. to PN-EN 12285-1.

Rodzaj powloki Minimalna grubo$¢, mm
bitumiczna zbrojona 3

bitumiczna lita 5
epoksydowa 0,7

laminat szklany 2
poliuretanowa 0,8

PCW 1,25

Niestety zachowanie wymaganych cech powtoki w czasie eksploatacji jest trudne,
w szczegbdlnosci uzyskanie wymaganej szczelnosci powloki, ktéra ulega mechanicznym
uszkodzeniom we wszystkich fazach zabudowy zbiornika, a nastepnie starzenia powloki
w ziemi. Mozna z gory przyjac, ze uzyskanie w warunkach technicznych trwale szczelnych
powlok pod ziemig nie jest w praktyce technicznej mozliwe. Procesy korozyjne moga
zachodzi¢ jedynie na powierzchni metalu, a wigc tylko w miejscach defektow powtoki
ochronnej. To ztego powodu uszkodzenia korozyjne w ziemi maja zazwyczaj charakter
lokalny i objawiajq si¢ w postaci glebokich wzerdéw. Zjawisko to jest szczegodlnie przyspie-
szane przez czynniki zewnetrzne (np. makroogniwa korozyjne, prady bladzace), poniewaz
skupia si¢ na niewielkiej powierzchni metalu, podczas gdy pozostala powierzchnia jest
chroniona za pomoca powloki ochronnej. To wlasnie w tych niewielkich miejscach
najszybciej dochodzi do perforacji $cianki, to tedy wycieka paliwo do srodowiska.

Zatem podsumowujac — przyczyna zagrozenia naturalnego srodowiska jest gtownie
korozja stalowych $cianek zbiornikéw oddzielajacych od niego weglowodory w miejscach
defektéw powtoki, zas skutkiem — wyciek paliwa i skazenie tego Srodowiska.



EPA - skuteczne rozwiazanie problemoéw korozji zbiornikéw w USA

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (EPA) w roku 1988 oglosita dziesiecio-
letni program modernizacji okolo miliona dwustu tysiecy zbiornikow podziemnych z osia
pozioma znajdujacych si¢ na terenie USA. Powszechne stosowanie produktéw naftowych
oraz potrzeba gromadzenia zapasow w okresie Zimnej Wojny, spowodowaly masowa
produkcje i uzytkowanie zbiornikow przydomowych. Niestety nie posiadaly one zabezpie-
czenia przeciwkorozyjnego w postaci odpornych na starzenie powlok — albo w ogole ich nie
byto, albo byly to powtoki bitumiczne. Nic wige dziwnego, ze te zbiorniki podziemne zaczety
w widoczny sposob przecieka¢, a administracja amerykanska musiata rozwigza¢ problem
w duzej skali. Wydano odpowiednie przepisy nakazujace wyeliminowanie przedostawania si¢
paliwa do gruntu i wod gruntowych. Opracowano programy i uchwalono budzet federalny,
ktoéry zasilany byl ze sprzedazy paliwa (0,001 USD/1 galon paliwa).

Dla istniejacych zbiornikéw podziemnych zaproponowano:

a)  wykonac¢ ochrong katodowa zbiornika (co zabezpiecza $cianke przed korozja),

b)  wykona¢ wewnatrz zbiornika wyktadzine odporng na dzialanie paliwa (co chroni tylko
przed wyciekiem paliwa w przypadku korozji $cianki i nie przedtuza jego zywotnosci),
lub zabezpieczy¢ zbiornik ,,calkowicie™, tj.

c)  wykonac Iacznie ochrone katodowsa i wyktadzing wewnatrz zbiornika.

Zadaniem ochrony katodowej bylo zahamowanie procesow korozyjnych stalowej
Scianki w kontakcie z ziemig (na calej powierzchni lub w defektach powtoki, jesli byla
jakakolwiek zastosowana), a tym samym wyeliminowanie tq droga perforacji i wyciekow
paliwa. To rozwigzanie stosowano, gdy badania techniczne zbiornikéw wykazywaty
wymagang wytrzymalos$¢ i szczelnos¢ stalowych $cianek zbiornika. Kiedy takie badanie nie
wypadalo pomyslnie — powierzchnia wewngtrzna zbiornika byta laminowana, gdy za$
nalezalo jeszcze zatrzymaé procesy destrukcyjne stali — dodatkowo instalowano ochrong
katodowa od strony ziemi.

Warunki ochrony przeciwkorozyjnej istniejacych zbiornikéw paliwowych i nowych
obiektoéw, ktore EPA wprowadzita do przepisow technicznych w USA, sa spelnione gdy:

a) stalowy zbiornik posiada powtoke przeciwkorozyjng (powtoka bitumiczna nie jest
zakwalifikowana jako powloka przeciwkorozyjna) i ochrong katodowa,

b) zbiornik wykonany jest z materiatu nie ulegajacego korozji,

c) stalowy zbiornik jest platerowany materialem odpornym na korozj¢ lub umieszczony jest
w materiale nie ulegajacym korozji (nie dotyczy to blachy stalowej ocynkowanej),

d) niepokryty (goty) stalowy zbiornik posiada ochrone katodowa,

e) niepokryty (goty) zbiornik posiada wewngtrzna wykladzing nie ulegajaca korozji,

f)  niepokryty (goty) stalowy zbiornik posiada ochrone katodowa i wewnetrzna wyktadzing
nie ulegajaca korozji.

Jak z powyzszego zestawienia wynika, EPA uznala ochron¢ katodowa zbiornikéw
jako zasadnicza technike gwarantujaca zahamowanie wyciekow ze zbiornikow paliwowych.
Aby mie¢ pewnos¢ sukcesu — wykonawstwo ochrony katodowej i jej eksploatacja zostata
powierzona pod rygorem kar wytacznie certyfikowanemu personelowi ochrony katodowe;.

Podsumowujac ten program ochrony srodowiska w 2001 r. ogloszono, ze skutecznie
zastosowano ochrone katodowa w odniesieniu do okolo 650 tys. zbiornikdéw, laminat od
strony wewnetrznej w okoto 300 tys., pozostale zbiorniki wykopano i przeznaczono na ztom!



Dlaczego ochrona katodowa ma priorytet?

Podstawy teoretyczne tej metody ochrony przeciwkorozyjnej znane sg od blisko 200
lat, za$ praktyka techniczna jej stosowania w przemysle i gospodarce od lat 100. Jej rozkwit
zapoczatkowany w USA i Europie nastapit po Il Wojnie Swiatowej, a obecnie stosowana jest
na calym $wiecie w ochronie przeciwkorozyjnej konstrukeji podziemnych i podwodnych,
w srodowisku wody morskiej i betonu. Zasady jej stosowania ujgte sa w przepisach i normach
— dotyczy to zar6wno samej technologii, jak rowniez wymaganych kompetencji personelu do
jej projektowania, instalowania i eksploatacji [2-9]. Obecnie uznane kryterium ochrony
katodowej w Europie to obnizenie szybkosci procesow korozyjnych stali do wartosci ponizej
0,01 mm/rok. Oznacza to, ze jesli takie zabezpieczenie przeciwkorozyjne spelnia przy
uruchomieniu i spetnia¢ bedzie w przysziosci wspdtczesne wymagania, to ubytek stali na
chronionym obiekcie o glebokosci np. 1 mm nie nastapi przed uptywem 100 lat.

Olbrzymia zaleta ochrony katodowej jest mozliwos$¢ jej regulacji, co pozwala na
dopasowanie pradu wywotujacego polaryzacj¢ katodowa (hamujacego proces korozyjny) do
wystepujacych w trakcie eksploatacji zagrozen, takich jak prady btadzace z trakcji elektrycz-
nych i indukowane z linii wysokiego napigcia, korozja spowodowana przez mikroorganizmy
iinne. Wada jest natomiast potrzeba stalego nadzoru i kontroli warunkéw eksploatacji
zabezpieczenia (jesli prad ochrony nie plynie — zabezpieczenie ,,przestaje dziataé”).

Zbiorniki podziemne, podobnie jak i rurociagi, posiadajace stalowa Scianke odgra-
dzajaca substancje niebezpieczne od srodowiska naturalnego zabezpiecza si¢ przed korozja na
calym $wiecie poprzez zastosowanie ochrony katodowe] wspolpracujacej zwykle z odpo-
wiednio dobrana ochronng powtoka izolujaca. W Polsce pierwsze zastosowania tej techno-
logii do ochrony katodowej zbiornikéw paliwowych zostaly wdrozone przez Politechnike
Gdanska w latach szesédziesiatych ubieglego stulecia do zabezpieczenia magazynow paliwo-
wych na lotniskach wojskowych.

Obecnie zakres zastosowan ochrony katodowej zbiornikow paliwowych w Polsce

uzalezniony jest od przepiséw wynikajacych z Prawa budowlanego, ktérych interpretacja nie
narzuca takiego obowigzku, oraz dobrej woli projektantow i wlascicieli zbiornikoéw. Wzorcem
merytorycznym sa odpowiednie normy techniczne. Nie ma takze takiego wymagania
w stosunku do podziemnych zbiornikéw LPG, chociaz jest ona powszechnie stosowana,
a przyczyna tkwi nie w ,,technicznym” a ,,ekonomicznym” zapisie przepisu (Dz. U. Nr 135,
poz. 1269), ktéry warunkowo przedtuza z 5. do 10. lat interwat inspekcji zbiornikow:
., Dla zbiornikow podziemnych organ wlasciwej jednostki dozoru technicznego, w przypadku
wyposazenia zbiornikow w funkcjonujqcq elektrochemiczng ochrone przed korozjq, moze
przesunqc¢ termin wykonania rewizji wewnetrznej albo wyrazi¢ zgode na zastqpienie jej
inmymi badaniami, uwzgledniajqc, ze powinna ona by¢ wykonywana nie rzadziej niz co 10
lat.”

Rozwigzania techniczne instalacji ochrony katodowej zbiornikéw uzaleznione sg od
wielu czynnikéw — inne dla zbiornikéw podziemnych, inne dla zakopcowanych i inne dla den
zbiornikdw magazynowych z osia pionowa. Dla zbiornikow nowych ochrona katodowa
realizowana jest za pomoca anod galwanicznych, najczesciej magnezowych, ktore umieszcza
si¢ w ziemi lacznie z obiektem podczas jego budowy. Koszt ten jest relatywnie wigkszy przy
budowie systemow ochrony katodowej starych, eksploatowanych od lat zbiornikéw kontak-
tujacych si¢ z ziemia, poniewaz w takich przypadkach konieczne jest stosowanie rozwigzan
z zewngtrznym zrédlem pradu — ukladow bardziej skomplikowanych i wyposazonych
w drozsze podzespoty. Kazdorazowo prace przy projektowaniu i wykonawstwie systemow
ochrony katodowej powinny by¢ realizowane przez personel posiadajacy kwalifikacje
okreslone w europejskiej normie [10,11].



Przepisy dot. metod zabezpieczenia gruntu i wod podskornych przed wyciekami paliw

Polskie przepisy nie reguluja w sposob jednoznaczny sposobu ochrony przed korozja
zbiornikow i rurociggow paliwowych kontaktujacych si¢ z elektrolitycznym $rodowiskiem
ziemi, a w szczegdlnosci nie przywoluja ochrony katodowej jako podstawowej metody gwa-
rantujacej skutecznos¢ zabezpieczenia przeciwkorozyjnego w tym srodowisku korozyjnym.
Na kwestie t¢ zwracato uwage kilkakrotnie srodowiska naukowo-techniczne zajmujace si¢ ta
problematyka. Odnosi si¢ wrazenie, ze perforacja Scianki zbiornika (dna) wskutek zjawisk
korozyjnych uznawana jest jako ,,zlo konieczne”, stad brak wymagan technicznych zwiaza-
nych w ochrong przeciwkorozyjna adekwatnych do wspotczesnej wiedzy technicznej
(zarowno w odniesieniu do powlok ochronnych, jak rdéwniez ochrony katodowej).

Obowiazujace obecnie przepisy skupiajgq si¢ na réznych technikach monitorowania
powstajacych juz wyciekéw paliwa oraz na eliminowaniu ich rozprzestrzeniania sie. Np.
w odniesieniu do stacji paliw ptynnych - powinny by¢ wyposazone w:

- urzadzenia do pomiaru i monitorowania stanu magazynowanych produktéw naftowych
(Sciste bilansowanie obrotu paliwami, pomiar ilosci paliwa w zbiornikach — kontrola
wycieku paliwa),

- urzadzenia do sygnalizacji wycieku produktéw naftowych do gruntu, wod
powierzchniowych i gruntowych (odpowiednia konstrukcja zbiornika i monitoring
wyciekow),

a ponadto do dnia 31 grudnia 2013 r. powinny by¢ wyposazone w instalacje, urzadzenia lub
systemy przeznaczone do:

- zabezpieczania przed przenikaniem produktéw naftowych do gruntu, wod
powierzchniowych i gruntowych;

- pomiaru i monitorowania stanu magazynowanych produktow naftowych oraz sygnalizacji
przeciekow tych produktéw do gruntu, wéd powierzchniowych i gruntowych.

Zatem ochrona $rodowiska przed skazeniami paliwami plynnymi opiera si¢ wigc na dwoch
zatozeniach:

- sygnalizacji obecno$ci wycieku paliwa oraz
- zabezpieczeniu przed rozprzestrzenieniem si¢ wycieku paliwa do otoczenia.

Zaro6wno w przepisach, jak i w przeswiadczeniu uzytkownikéw, zbiorniki dwuptasz-
czowe wymieniane sg na pierwszym miejscu na liscie uznanych konstrukcji na terenie stacji
paliw spetniajacych narzucone wymagania. Zbiorniki dwuptaszczowe (z podwojng $ciankq)
powinny mie¢ monitorowana szczelno$¢é przestrzeni migdzysciennej (podcis$nieniowo lub
nadci$nieniowo). Wypelniona jest ona gazem lub ciecza, czasami umieszcza si¢ w niej czujni-
ki weglowodorow. Przepisy wymagaja, by proces monitorowania przebiegal w sposob ciagty.

Nowe zbiorniki jednoptaszczowe dopuszczane sa jedynie w szczelnej wannie, z wew-
netrzng wykladzing z tworzywa sztucznego lub wykonane w calosci z tworzywa sztucznego.
Stare zbiorniki jednoptaszczowe, by spetni¢ wymagania przepisoéw, muszg by¢é zmodernizo-
wane poprzez zastosowanie wewnetrznej warstwy posiadajacej przestrzen monitorowanag.

O ile wewnetrzna powierzchnia zbiornika jest dostepna do inspekcji i naprawy po
opréznieniu zbiornika z paliwa, to do powierzchni zewnetrznej ($cianki, dna), kontaktujace;j
si¢ z ziemia nie ma prostego dostgpu z zewnatrz. W zbiornikach dwuptaszczowych w takiej
sytuacji nie ma dostgpu rowniez do miejsca uszkodzenia od strony wewngetrznej zbiornika, co
byloby mozliwe w zbiorniku jednoptaszczowym, tak wigc taki zbiornik musi by¢ wylaczony
z eksploatacji, a do naprawy odkopany i wydotowany.



Najwieksza popularnoscia cieszy sie stosowanie zbiornikéw z podwdjna Scianka
stalowa, w ktorych monitoruje si¢ szczelno$¢ przestrzeni mig¢dzysciennej. Wprowadzone
zostaly na rynki europejskie przez firmy niemieckie, a obecnie rozpowszechnione sg na calym
$wiecie. Koncepcja ta od lat znana jest w kregach zajmujacych si¢ ochrong srodowiska jako
»secondary containment”. To kopula, stanowigca zewnetrzna ostong catego reaktora atomo-
wego, ktorej zadaniem jest uniemozliwienie wydostania si¢ na zewnatrz ewentualnych
wyciekow radioaktywnych. Wyobrazenie dziatania takiego zabezpieczenia w odniesieniu do
zbiornikdw paliwowych przedstawiono na Rys. 2.
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Rys. 2. Oczekiwany schemat ochrony przed wyciekiem paliwa w zbiorniku dwuplaszczowym
oraz jego odpowiednik w zastosowaniu kuchennym - ,, cieknqcy garnek”.
Fig. 2. Expected schematic diagram of protection against fuel leaks in a double-walled tank
and its equivalent in kitchen applications - “the leaking pot”.

W przypadku uszkodzenia dna naczynia oczywistym odruchem jest podstawienie od spodu
drugiego celem ograniczenia straty ptynu oraz zabezpieczenia si¢ przed jego rozlaniem
i zabrudzeniem otoczenia. Pomimo poprawnej logiki tych stwierdzen w rzeczywistosci
prawdopodobienstwo takiego zdarzenia w przypadku paliwowych podziemnych zbiornikdéw
dwuptaszczowych jest niezwykle male. Na Rys. 3. przedstawiono najbardziej prawdopodobne
scenariusze skutkéw uszkodzen korozyjnych zbiornikow jedno- i dwuptaszczowych.
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Rys. 3. Schemat uszkodzen korozyjnych dla jedno- i dwuplaszczowego zbiornika paliwowego - korozja
zewnetrznego plaszcza uruchomi alarm o wycieku paliwa.
Fig. 3. Schematic diagram of corrosion damage for single- and double-walled fuel tanks corrosion of the
external wall will start a fuel leak alarm.

Jak z powyzszej ilustracji wynika, zasadniczym czynnikiem (o najwyzszym stopniu
prawdopodobienstwa), ktory wywoluje perforacje $cianki zbiornika podziemnego i w kon-
sekwencji wyciek paliwa do ziemi, jest proces korozji stali przebiegajacy w defektach
powloki izolacyjnej na zewngtrzne] powierzchni zbiornika, tj. w bezposrednim kontakcie
metalu z otaczajaca go ziemia (elektrolitem). Zatem czynnik szkodliwy, prowadzacy do
skazenia $rodowiska, nie dziata od wewnatrz zbiornika, a odwrotnie — z zewnatrz. Zatem
zewnetrzny plaszez zbiornika dwuplaszczowego ulegnie perforacji wskutek zjawisk korozyj-
nych najszybciej i w nastepstwie spowoduje rozszczelnienie systemu alarmowego 1 wylacze-
nie zbiornika z eksploatacji — pomimo doskonatej kondycji zbiornika wewngtrznego!



Tab. 2. Typowe grubosci Scianek zbiornika
dwuptaszczowego wg PN-EN 12285-1

Ziemia Table 2. Typical wall thicknesses of a double-walled
tank-acc. to PN-EN 12285-1

Srednica Grubosé scianki, mm
zbiornika, . .
wewngetrznej | zewnetrznej
mm

800 do 1600 5 3
1602 do 2000 6 3
perforacje 2001 - 2500 6 4
korozyjne;ﬁ./ ziemia 2501 - 3000 7 4

Rys. 4. Budowa zbiornika dwuplaszczowego oraz grubosci obu scianek wg PN-EN 12285-1.
Fig. 4. Diagram of a double-walled tank and thicknesses of both walls acc. to PN-EN 12285-1.

Postawiona wyzej teza ma silne uzasadnienie, poniewaz zewngtrzne $cianki zbiorni-
kéw sa znaczaco ciensze od Scianek zbiornika wewngtrznego (wg wymagan normy
europejskiej). Ilustruje to Rys. 4. oraz zacytowane w Tab. 2. wymagane grubosci $cianek
zbiornikow dwuptaszczowych. Ta obecnie powszechnie stosowana technika zabezpieczenia
gruntu 1 wod gruntowych przed przeciekami jest z punktu widzenia ochrony $rodowiska
skuteczna, ale jest daleka od optymalnej z technicznego i ekonomicznego punktu widzenia.
Na szczescie odnotowaé nalezy w ostatnim okresie szybko postepujacy wzrost wykorzysty-
wania ochrony elektrochemicznej do zabezpieczenia przeciwkorozyjnego dwuplaszczowych
zbiornikdw paliwowych.

Ochrona katodowa nie ma jedynie zastosowania do zbiornikow dwuplaszczowych,
w ktérych zewngtrzna Scianka wytworzona jest z materialu (laminatu) nieprzewodzacego prad
elektryczny, co ma potwierdzenie w przepisach (Dz. U. nr 243, poz. 2063 § 113.4.) ,,Ochrona
katodowa nie jest wymagana do zabezpieczenia podziemnego zbiornika stalowego lub
rurociqgu technologicznego, jezeli zewnetrzna powierzchnia zbiornika stykajqca sie z ziemiq
posiada powloke, ktorej szczelnos¢ jest monitorowana w czasie ich uzytkowania™. oraz (Dz.U.
Nr 60 poz. 371. § 73.2) ,,Ochrona katodowa nie jest wymagana, jezeli zewnetrzna powierz-
chnia Scianek zbiornika, ... , ma powloke ochronng, ktorej szczelnos¢ w czasie uzytkowania
jest potwierdzana przez jej monitorowanie.” Fot. 1 i 2. ilustrujg polski przyklad takiego
wiasnie rozwigzania technicznego z ci$nieniowo kontrolowana przestrzenig migdzyscienna.

Fot. 1i2. Zbiornik stalowy owiniety (pokryty) foliq aluminiowq przed laminowaniem
oraz gotowy zbiornik dwuplaszczowy po wykonaniu zewnetrznej warstwy laminatu.
Photo 1 and 2. Steel tank wrapped (covered) with aluminium foil before laminating
and the ready double-walled tank after performing an exterior laminate layer.



Podsumowanie

Istniejace przepisy dot. zabezpieczenia gruntu i wod podskornych koncentruja sig
przede wszystkim na usuwaniu skutkow korozji (przeciekéw paliw plynnych), a nie
likwidacji ich przyczyn. Srodki te, ograniczajace mozliwos¢ wyciekéw i ich rozlewow, sa
oczywiscie potrzebne ze wzgleddw bezpieczenstwa, ale w pierwszej kolejnosci konieczne jest
niedopuszczenie do powstania nieszczelnosci, czyli korozji stalowych $cianek zbiornikow.

Przedstawiono w najogdlniejszym zarysie koncepcje¢ i realizacj¢ ochrony srodowiska
naturalnego przed przeciekami z podziemnych zbiornikéw paliwowych opracowang 30. lat
temu 1 z pelnym sukcesem wdrozong w USA. Przyjete rozwiazania zostaly zweryfikowane
w praktyce i powinny by¢ wzorem do nasladowania. Ochrona katodowa spetnia rolg
priorytetowa, a wspdlnie z laminowaniem zbiornikéw od strony wewngtrznej stanowi
najlepsza propozycje dla zbiornikoéw istniejacych i wymagajacych renowacji.

7 zadowoleniem nalezy przyja¢ powolny wzrost zainteresowania ochrong katodowa
zbiornikow paliwowych. Czytelnym sygnalem takiej potrzeby jest pobdr pradu polaryzuja-
cego przez zabezpieczane obiekty. Nie zdarzylo sie¢ podczas wieloletniej praktyki, aby po
uruchomieniu instalacji taki prad nie poplynal do zbiornika. Potwierdza to koniecznos¢
stosowana tego rodzaju zabezpieczenia i wskazuje na wystepujace defekty w powlokach
izolacyjnych na zbiornikach - potencjalne miejsca inicjacji procesow korozyjnych i perforacji
stalowej Scianki w przysztosci. Zjawisko w zasadzie nie zalezy od rodzaju powloki
izolacyjnej (epoksydowa/poliuretanowa), technologii naktadania i od producenta zbiornikow.

Ze wzgledu na ograniczenie objgtosci tekstu z koniecznoscei naszkicowano jedynie
gldwnie aspekty korozyjne zwiazane z eksploatacja podziemnych zbiornikoéw paliwowych
z osia pozioma, wspominajac jedynie o analogicznych problemach technicznych, ktére
wystepuja w odniesieniu do den zbiornikdw magazynowych z osia pionowa. Zagadnienia te
od strony formalno-prawnej i normalizacyjnej sa w zasadzie bardzo podobne.
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