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Ochrona katodowa zbiornikdw za pomoca

anod galwanicznych

Ochrona katodowa konstrukcji podziemnych

Zewnetrzne powierzchnie stalowych rurociagdw i zbior-
nikow umieszczonych w ziemi zabezpiecza si¢ przed
korozja odpowiednio dobranymi powtokami izolacyjnymi
1 wspoétdziatajaca z nimi ochrona katodowa, ktorej zada-
niem jest zahamowanie procesow korozyjnych w miejscach
uszkodzen powloki izolacyjnej. Powloki izolacyjne sa
elementem ochrony biernej, a ochrona katodowa stanowi
element czynnej ochrony przed korozja.

Korozja metalu w §rodowisku elektrolitycznym jest
procesem niszczenia powierzchni metalu w wyniku re-
akcji elektrochemicznych z udziatem przeptywu pradu
elektrycznego przez granicg faz metal-elektrolit.

Zadaniem powloki ochronne;j jest stworzenie izolacyjne;j
bariery pomigdzy powierzchnia metalu, a sSrodowiskiem
korozyjnym. W tym celu stosuje si¢ powtoki metalicz-
ne, nieorganiczne i organiczne. Ochrong przed korozja
atmosferyczna oraz korozja morska stanowig powloki
malarskie. Do tych ostatnich nalezg cienkie powtoki z farb
1 lakierow. Cienkimi powltokami jednowarstwowymi sa tez
powtoki ze sproszkowanych zywic, stosowane do ochrony
zarowno wewnetrznych, jak i zewngtrznych powierzchni
podziemnych rurociagdw i zbiornikow.

Wszystkie materialy organiczne, z ktorych wykonuje
si¢ powtoki izolacyjne rurociagdw i zbiornikdw sa bardzo
dobrymi dielektrykami, tj. charakteryzujq si¢ wysoka rezy-
stywnoscia (co najmniej 10" Qm) i duza wytrzymato$cia
na przebicie pradem elektrycznym o wysokim napigciu (co
najmniej 10 kV/mm). O skuteczno$ci powtoki jako bariery
izolacyjnej decyduje przede wszystkim jej szczelnos$é,
tj. liczba defektéw 1 uszkodzen. Wykonanie szczelnej,
praktycznie pozbawionej defektow powloki izolacyjnej

konstrukcji podziemnej lub podwodnej jest zadaniem
trudnym, czg¢sto niewykonalnym Iub tak kosztownym, ze
ekonomicznie nieoptacalnym. W wigkszos$ci przypadkow
dopuszcza si¢ wiec powloki ochronne z wadami izolacji,
a zadaniem ochrony katodowej jest zapewnienie w tych
miejscach ochrony przeciwkorozyjnej powierzchni kon-
strukcji.

Prad polaryzacji katodowej albo pochodzi z zewngtrz-
nego zrodta pradu, albo jest pradem ogniwa korozyjnego,
w ktérym konstrukcja jest katoda, a pomocnicza elektroda
(tzw. anoda galwaniczna) — o potencjale elektrochemicz-
nym ujemnym w stosunku do potencjatu konstrukcji —
anoda korodujaca.

Pierwszy sposob jest to ochrona katodowa pradem
z zewnetrznego zrodla (rysunek la). Obwod obcigzenia
stanowia: uziom anodowy, ziemia, chroniona konstrukcja
1 kable taczace.

Stosuje si¢ uziomy anodowe ptytkie lub glebokie, wy-
konane z materiatow takich jak:

— stop zelaza i krzemu,

— grafit,

— platynowane lub pokryte tlenkami metali bazy tytanowe
lub tantalowe,

— kable miedziane w izolacji z przewodzacych polimerow,

— stal, np. odcinki rur.

Elektrody uziomu anodowego umieszcza si¢ w za-
sypce z koksiku weglowego lub ponaftowego. Zadaniem
zasypKki jest przejecie roztwarzania materiatu anodowego
1 zmniejszenie rezystancji uziomu.

Ochrong katodowa pradem z zewngtrznego zrddta
stosuje si¢ do ochrony przed korozja zewngtrznych po-
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trudno przewodzace warstewki
tlenkow [4, 8].

. Anody galwaniczne nie
uziom anodowy . . .
powinny si¢ polaryzowac¢ pod-
czas pracy, tj. potencjat anody
nie powinien si¢ podwyzszaé

pod wptywem plynacego pra-

a) ochrona rurociggu pradem z zewnetrznego zrodia

b) ochrana galwaniczna rurociagu

Rys. 1. Schemat ochrony katodowej

wierzchni wszelkiego rodzaju konstrukcji podziemnych
1 podwodnych, wewngtrznych powierzchni rurociagdéw
wodnych oraz zbrojen Zelbetu.

Drugi sposob to ochrona galwaniczna (rysunek 1b).
Obwod obciazenia ogniwa galwanicznego stanowi pota-
czenie przewodowe anody galwanicznej z konstrukcja.

Stosowanie ochrony galwanicznej konstrukcji pod-
ziemnych jest ograniczone do konstrukcji niewielkich
rozmiarow i/albo dobrze izolowanych, a przy tym umiesz-
czonych w $srodowisku elektrolitycznym o niewielkiej
rezystywnosci. Zakres zastosowan ochrony galwanicznej
wzrasta, poniewaz nowe konstrukcje z reguly posiada-
ja bardzo dobre powtoki izolacyjne. ROwniez wymog
niskiej rezystywnos$ci srodowiska traci na znaczeniu,
bowiem przy dobrej powtoce izolacyjnej potrzebny prad
ochrony jest tak maty, ze nawet w gruncie o wysokiej
rezystywnosci (100-200 Qm) nie potrzeba instalowac
wielu anod galwanicznych, aby uzyska¢ wymagane
natgzenie pradu.

Anody galwaniczne wykonuje si¢ z metali o poten-
cjatach elektrochemicznych bardziej elektroujemnych
od potencjatu chronionej konstrukcji stalowej. Roznica
potencjatow anoda-konstrukcja powinna by¢ wystarczajaco
duza, aby zapewni¢ przeptyw wymaganego pradu ochrony
katodowej. Anoda galwaniczna nie powinna ulegac pasy-
wacji, czyli na jej powierzchni nie powinny si¢ tworzy¢
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du, poniewaz prowadzi to do
ograniczenia napigcia anoda-
konstrukcja i w konsekwencji
—do ograniczenia pradu ochrony
katodowej. Anody powinny si¢
charakteryzowa¢ jak najmniej-
sza korozja wlasna.

" anoda galwaniczna

Powyzsze wymagania spet-
niaja — w réznym stopniu — ano-
dy galwaniczne magnezowe,
cynkowe i aluminiowe. Do czy-
stych metali dodaje si¢ dodatki
stopowe; celem ograniczenia
pasywacji 1 korozji wilasnej,
a takze celem poprawy struktury
krystalicznej anody, co sprzyja
réwnomiernemu jej roztwarzaniu. Sprawnos$¢ anody gal-
wanicznej jest to stosunek masy materiatu anody zuzytego
na wytworzenie pradu w ogniwie anoda-konstrukcja, do
catkowitej masy roztworzonego materiatu anody. Gdyby
sprawno$¢ anody wynosita 100% to jej praktyczna wydaj-
no$¢ pradowa bytaby réwna teoretyczne;.

W ochronie katodowej konstrukcji podziemnych stosuje
si¢ prawie wylacznie anody galwaniczne magnezowe. Ich
potencjaly korozyjne (naturalne) siegaja od —1,5 do—1,7 V
wzgledem elektrody Cu/nas.CuSO,, dzigki czemu w ob-
wodzie ochrony katodowej tatwo osiaga si¢ napigcie 0,6
a nawet 0,8 V. Wysokie elektroujemne potencjaty anody
magnezowe uzyskuja w wyniku dodania manganu. Wada
anod magnezowych jest ich niska sprawnos¢, wynoszaca
zaledwie 55%, spowodowana znaczna wewngtrzng korozja,
towarzyszaca anodowemu roztwarzaniu.

Anody galwaniczne w instalacjach ochrony katodo-
wej konstrukeji podziemnych umieszcza si¢ w jutowych
workach wypemionych aktywatorem, sktadajacym si¢
zwykle z 20% objgtosciowych bentonitu, 75% gipsu i 5%
siarczanu sodu. Zadaniem aktywatora jest przeciwdziata-
nie powstawaniu warstw pasywacyjnych na powierzchni
anody, utrzymanie wilgoci wokot niej (bentonit), zmniej-
szenie rezystancji przejscia (gabaryt worka, bentonit) oraz
zapewnienie rOwnomiernego roztwarzania anody (gips).
Siarczan sodu obniza rezystywnos$¢ aktywatora.
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Zastosowanie anod galwanicznych w instalacjach ochrony katodowej zbiornikéw

Obiekty, na ktorych realizuje si¢ ochrong katodowa
przy pomocy anod galwanicznych to:

— zbiorniki o osi poziomej, umieszczone w gruncie lub
w kopcach ziemnych nad poziomem gruntu,

— rurociagi zabezpieczone powlokami o bardzo dobrej jako-
$ci 1 odizolowane od innych konstrukeji przewodzacych.
Zgodnie z [6] 1 [7] zbiorniki powinny by¢ uziemio-

ne, co najlatwiej zrealizowaé przez potaczenie z siecia

uziemiajaca obiektu. Wszystkie metalowe nadziemne
konstrukcje na terenie bazy lub stacji paliw sa potaczone

z siecia uziemiajaca obiektu, ze wzgledu na wymagania

ochrony odgromowe;j.

Napedy elektryczne i urzadzenia AKP zainstalowane na
stale przy zbiornikach zasilane sa z sieci niskiego napigcia
pradu przemiennego w systemie TN. Czgsci dostepne tych
urzadzen, potaczone galwanicznie ze zbiornikami, wyma-
gaja potaczenia z siecia uziemiajaca za posrednictwem
przewodu ochronnego PE lub ochronno-neutralnego PEN.

Powyzsze rozwiazania ochrony odgromowej i przeciw-
porazeniowej powoduja, ze wymog uziemienia zbiornikow
jest tatwo spetniony, ale rownoczes$nie wymog skutecznej
ochrony katodowej zbiornikow jest trudny do spetnienia,
poniewaz konstrukcja chroniona katodowo powinna by¢
nie tylko ciagta elektrycznie, ale takze odizolowana elek-
trycznie od konstrukcji nie objetych ochrona katodowa,
w tym sieci uziemien [2, 3].

Rozwiazaniem powyzszej sprzecznosci jest uziemienie
zbiornikow przez ochronniki przeciwprzepigciowe oraz
odizolowanie zbiornikéw od konstrukcji uziemionych albo
narazonych na kontakt z siecig uziemiajaca. Konstrukcjami
tymi sa stalowe skrzynie nazbiornikowe, rurociagi techno-
logiczne oraz zelbetowe ptyty fundamentowe, na ktorych
spoczywaja zbiorniki. Urzadzenia elektryczne (napedy
pomp oraz AKP), do ktorych doprowadzone jest zasilanie
220 V AC powinny by¢ zasilane przez transformatory sepa-
racyjne lub wykonane w II klasie ochronnosci, albo tez ich
obudowy powinny by¢ potaczone z przewodem ochronnym
poprzez urzadzenia odgraniczajace pradu statego [3].

Ograniczenia w stosowaniu anod galwanicznych
w ochronie katodowej zbiornikow wynikaja z nastgpu-
jacych wzgledow:

— duzej rezystywno$ci gruntu, przy rownoczesnej niskiej
jakos$ci powtoki izolacyjne;j,

— galwanicznego polaczenia zbiornikow z konstrukcjami
nieizolowanymi,

— wymogu obj¢cia ochrong katodowa nie tylko zbiorni-
koéw, lecz takze zwiazanych z nimi rurociagow.

W przypadku nowych zbiornikéw powod pierwszy
praktycznie nie wystepuje; powtoki izolacyjne sa wysokiej
jakosci, a zapotrzebowanie pradu ochrony katodowe;j jest
na tyle niskie, ze anody galwaniczne umieszczone nawet
w piasku o rezystywnosci rzedu 10*-10° Qm bez trudu
dostarczaja wymagany prad ochrony.

W przypadku nowych zbiornikdéw zdarza sig, ze z r6z-
nych powodow pozostaja one potaczone z nieizolowanymi
konstrukcjami i urzadzeniami. Wymagany prad ochrony
katodowej wzrasta wowczas na og6t o rzad wielkosci
i w fazie projektowania trudno jest okresli¢ czy ochro-
na przy uzyciu anod galwanicznych bedzie skuteczna.
Bezpiecznie jest wige zaprojektowaé ochrong katodowa
pradem z zewngtrznego zrodia.

Wymog objecia ochrona katodowa rurociagdéw tech-
nologicznych dotyczy baz zbiornikow paliwowych i gazu
ptynnego, i raczej oznacza konieczno$¢ zastosowania
ochrony katodowej pradem z zewnetrznego zrodta. Powtoki
izolacyjne rurociagéw sa wprawdzie wysokiej jakosci,
ale zwykle trudno jest (na terenie rozleglej bazy) uniknaé
wszystkich potaczen rurociagdw z siecig uziemiajaca za
posrednictwem przewodu ochronnego.

W przypadku istniejacych zbiornikoéw gazu pltynnego
skojarzonych z rurociagami nalezy wykluczy¢ mozliwo$é
ochrony przy uzyciu anod galwanicznych. Podobnie pro-
blematyczna bytaby ochrona katodowa przy uzyciu anod
galwanicznych istniejacych zbiornikow na stacji paliw
— nie tyle z uwagi na niskiej jakosci powloki ochronne,
lecz raczej z uwagi na istniejace i trudne do usunigcia po-
laczenia z siecia uziemiajaca stacji. Jezeli jednak ochrona
katodowa jest instalowana w zwigzku z remontem stacji
obejmujacym odkrycie zbiornikdéw, to gdyby wowczas
udato si¢ zlikwidowac potaczenia z siecig uziemiajaca oraz
zainstalowac¢ ztacza izolujace na rurociagach technologicz-
nych lub wymieni¢ rurociagi na nieprzewodzace, wtedy
zastosowanie anod galwanicznych do ochrony katodowej
zbiornikéw bytoby mozliwe.

Wymagane natgzenia pradu ochrony katodowe;j zale-
73 od szczelnosci powtoki izolacyjnej oraz od wielko$ci
powierzchni konstrukcji. Bardzo dobrze izolowane ru-
rociagi o dlugosci nawet kilkudziesigciu kilometrow sa
chronione katodowo pradami rzedu mA. Zle izolowane
odcinki rurociagdéw, dna zbiornikéw lub nieizolowane
orurowania odwiertow czesto wymagaja pradow rzedu
amperow, a nawet dziesiatek amperéw. Podobnie duzych
nat¢zen pradow wymagaja konstrukcje hydrotechniczne
oraz kadluby statkow.
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Zaleznosci parametréow ochrony katodowej od powierzchni konstrukcji

Polaryzacja konstrukcji do wymaganego potencjatu
ochrony katodowej wymaga dostarczenia do niej stale-
go lub wyprostowanego pradu elektrycznego. Prad ten,
w postaci jonowej, wptywa do konstrukcji z ziemi, a jego
zrodtem jest albo transformator/prostownik, albo ogniwo
elektrochemiczne utworzone przez konstrukcj¢ i potaczona
z nig anode galwaniczna. Gesto$é pradu w A/m’ na po-
wierzchni konstrukcji zalezy od liczby i wielkoéci defektow
powtoki; im wigkszy stopien szczelnosci powltoki, tym
mniejszy pobor pradu ochrony katodowej. Miara szczelno-
$ci powloki jest rezystancja przejscia konstrukcji wzgledem
ziemi, zalezna od rezystywnosci gruntu, z ktérym stykaja
si¢ defekty. Rezystancja ta, odniesiona do powierzchni
konstrukeji i wyrazona w Qm?, jest podstawowym para-
metrem charakteryzujacym konstrukcje, szczeg6lnie typu
liniowego, tj. rurociag. Warto$¢ wymaganej jednostkowe;j
rezystancji przej$cia potrzebna jest dla zaprojektowania
ochrony katodowej rurociagu i nast¢pnie kontrolowana
jest podczas eksploatacji.

Ochrong katodowa przy uzyciu anod galwanicznych
stosuje si¢ dla obiektow, ktére moga by¢ skutecznie chro-
nione niewielkim pradem —rzedu od 10" do 10 mA. Ozna-
cza to, ze zewngtrzna powierzchnia obiektu ochrony musi
by¢ niewielka, albo Ze obiekt jest bardzo dobrze izolowany
od ziemi.

Przyktadem obiektu o malej powierzchni jest podziem-
ny zbiornik paliwowy — powierzchnia typowego zbiornika
o0 pojemnosci 50 m® wynosi okoto 100 m®. Jezeli powtoka
izolacyjna zbiornika jest dobrej jakosci (rezystancja przej-
$cia rzedu 10* lub 10° Qm?) to zbiornik bedzie chroniony
pradem odpowiednio rzgdu 1 lub 0,1 mA.

L

Przyktadem obiektu o duzej powierzchni, ale rowno-
czesnie o bardzo dobrej powtoce izolacyjnej (rezystancja
przejscia rzedu 10° lub 10" Qm?) jest podziemny rurociag.
Powierzchnia rurociagu DN 300 o dlugosci 50 km wynosi
okoto 50 000 m”. Powinien on by¢ chroniony odpowiednio
pradem okoto 15 Iub okoto 1,5 mA.

Potencjaty zbiornika mierzy si¢ wzglgdem statych
elektrod odniesienia Cu/nas.CuSQO,, zainstalowanych przy
powierzchni zbiornika. Potencjalem poréwnywanym z war-
to$cig kryterium ochrony jest potencjat wylaczeniowy
zbiornika, mierzony podczas chwilowego odtaczenia od
zbiornika anod galwanicznych. W sytuacji, gdy zbiornik
nie jest polaczony z katodami (zelbet) i anodami (tasma
uziemiajaca) obiektu, wzglednie z innymi nieizolowanymi
elementami konstrukcyjnymi, ocena skuteczno$ci ochrony
katodowej na podstawie warto$ci potencjatu wytaczeniowe-
go jest w petni miarodajna. Jezeli zbiornik jest potaczony
z nieizolowanymi konstrukcjami — zwlaszcza z zelbetem
1 ocynkowana tas$ma uziemiajaca — to po odlaczeniu anod
galwanicznych, na skutek r6znic potencjatow pomigdzy
potaczonymi galwanicznie eksponowanymi powierzchnia-
mi, powstang ogniwa elektrochemiczne i w ziemi poptyna
prady. Wywolaja one spadki napigcia, ktore zaktoca mie-
rzone warto$ci potencjalow wylaczeniowych. Miarodajnym
pomiarem potencjatu bylby w tych warunkach pomiar
potencjatu powierzchni (ptytki) symulujacej, dtugotrwale
polaryzowanej pradem ochrony katodowej, a nastgpnie
chwilowo odtaczonej od zbiornika na czas pomiaru.

Pomiar potencjatu zbiornika o idealnej, pozbawionej de-
fektow powloce izolacyjnej nie jest mozliwy. Umieszczenie
przy zbiorniku symulowanych defektéw pozwolitoby zmie-

rzy¢ ich potencjaly i na tej podstawie
wnioskowacé o skutecznos$ci ochrony

®

Cu'nas.CuSO,

Rys. 2. Schemat ideowy ochrony katodowej zbiornika
przy uzyciu galwanicznej anody magnezowej
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Elektroda odniesienia

defektow o okreslonej powierzchni.
Jezeli wiec zbiornik ma doskonala,
bezdefektowa izolacjg, o czym nie
wiemy, natomiast ma potaczenia
z konstrukcjami nieizolowanymi, np.

z rura nalewowa (o czym $wiadczy
warto$¢ pradu anod galwanicznych),
to mierzone wartosci potencjatow wy-
taczeniowych sa potencjatami rury
nalewowej, a nie zbiornika. Jezeli za$
prad anod galwanicznych odpowia-
da pradowi przyjetemu do obliczen
ochrony katodowej dla danej powtoki
izolacyjnej to mierzone wartosci po-



tencjatéw wylaczeniowych sa potencjalami defektow w
powloce izolacyjnej. Tak wigc, aby wiarygodnie ocenié
skutecznos$¢ ochrony katodowej zbiornika nalezy go bar-

artykuty

dzo dobrze odizolowa¢; nie tylko od sieci uziemiajacej,
ale takze od jakichkolwiek nieizolowanych elementow
konstrukcyjnych.

Przyktad obliczeniowo-pomiarowy dotyczacy instalacji ochrony katodowej zbiornikow gazu ptynnego (LPG)
przy uzyciu galwanicznych anod magnezowych oraz pradem z zewnetrznego zrodta

Obiektem ochrony katodowej sa dwa zbiorniki LPG:
o pojemnosci 300 m’, dtugosci 30 m i $rednicy 3,6 m,
umieszczone obok siebie na betonowych tawach we wspol-
nym kopcu ziemnym. Zbiorniki nie sg bezposrednio uzie-
mione i sa odizolowane od rurociagéw za pomoca zlaczy
izolujacych. Zbiorniki pokryte sa powloka izolacyjna
z dwusktadnikowe;j farby Bergolin.

Zbiorniki te obsypane sa gruntem piaszczystym, ktory
rowniez zalega u podnoéza skarpy kopca. Rezystywnosé
pozorna gruntu waha si¢ w granicach od 130 do 400 Qm.

Rezystancja przejscia zbiornikow, zmierzona wzgledem
sieci uziemiajacej, wynosi: zbiornik 1 — 14,9 Q, zbiornik
2 — 18,4 Q. Wypadkowa rezystancja przej$cia dwoch
zbiornikdéw: R, = 8,23 Q.

Wokot zbiornikéw zainstalowano 18 magnezowych
anod galwanicznych. Wypadkowa rezystancja anod wy-
nosi: Ry, = 7,84 Q.

Sredni potencjat korozyjny (naturalny) anod, wzgledem
elektrod odniesienia Cu/nas.CuSO,: En,, =—1,57 V.

Po potaczeniu anod ze zbiornikami w obwodzie ustalit
si¢ prad ochrony katodowej: /=11 mA.

Po 2 tygodniach pracy instalacji zmierzono poten-
cjaty zbiornikow wzgledem statych elektrod odniesienia
Cu/nas.CuSQ,, podczas chwilowego odlaczenia anod od
zbiornikdéw. Sa to tzw. potencjaty wylaczeniowe Eoff.
Srednia warto$é potencjatu Eoff, wyniosta —0,67 V, przy
bardzo matym rozrzucie mierzonych warto$ci. Nizszej
ujemnie warto$ci potencjatu nie uzyskano, co pozwala
przypuszczaé, ze powloka izolacyjna zbiornikow jest
niskiej jako$ci. Poniewaz potencjat ochrony zbiornikow
Ep wynosi 0,75 V, wzgledem elektrody odniesienia
Cu/nas.CuSO,, kryterium ochrony katodowej nie jest
spetnione.

Zgodnie z [7], napigcie (U) wytworzone w uktadzie
anody-zbiorniki wynosi:

U=I(R,+R,)=0,011(823+7.84)=0,18V
Roéwnoczesnie, zgodnie z [5]:
E,—1xr,=U+Eny,,=0,18-157=-139V

Skoro potencjat Eoff;, = —0,67 V, to potencjat zata-
czeniowy zbiornikow Eon,, raczej nie jest nizszy niz np.

—0,77 V, co swiadczytoby o duzej polaryzacji anod, ktéra

wyniostaby np.:
1,39-0,77=0,62 V
U
RMg = 7 - sz
0,18 :
e = XoT —8,23=8,13Q (z pomiaru: 7,84 Q)

Rezystancja jednej anody galwaniczne;j:

Raziln%
217 d

w

gdzie:

dlugo$¢ worka z anoda /,, = 0,8 m,
$rednica worka z anoda d,, = 0,25 m,
dla $redniej wartosci p = 250 Qm:

Ra=92Q
Wymagana liczba anod (wspotczynnik rezerwy 1,2):

_Ra-12
R

N 14

Mg

W praktyce okazuje sig, ze napigcie U, wskutek znacznej
polaryzacji anod jest na tyle mate, ze nawet z 18-stu anod
uzyskuje si¢ tylko 11 mA, a prad ten okazat si¢ niewystar-
czajacy aby zapewni¢ wymagang polaryzacje katodowa
zbiornikow.

Zwigkszenie liczby anod, a tym samym uzyskanie
wigkszego pradu, nie przyniostoby pozadanego efektu —
W postaci wystarczajaco ujemnego potencjatu zbiornikow,
spetiajacego kryterium ochrony przynajmniej Eoff =
0,75 V wzgledem elektrody Cu/nas.CuSO,. Zwigkszytaby
si¢ przede wszystkim polaryzacja anod, przez co napigcie
U wzrostoby nieznaczne, a potencjal zbiornikoéw uleglby
jedynie niewielkiemu obnizeniu.

Skuteczna ochrona galwaniczna przedmiotowych
zbiornikdw nie jest mozliwa. Dlatego tez zaprojektowa-
no i zrealizowano ochrong katodowa zbiornikow pradem
z zewngetrznego zrodla; w postaci zasilacza pradu stalego
o parametrach wyj$ciowych 2,5 A, 30 V. Jako uziom ano-
dowy zastosowano rurg¢ stalowa @ 100, o dlugosci 1 m.
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Powierzchnia zewnetrzna dwoch zbiornikéw 300 m?,
dt. 30 m, ér. 3,6 m:

S, =2 % 360 = 720 m>

Powierzchnig t¢ zwigkszono o 2% ze wzgledu na od-
cinki rur, ktore beda si¢ stykaty z ziemia kopca. Stad:

S, =734 m’
Jednostkowa rezystancja przej$cia zbiornikow:
szb = sz X Szb

R,, — jest to wypadkowa rezystancja dwoch zbiornikow
wzgledem ziemi, ktora z pomiaru wynosi 8,23 Q.

R,., =823 x 734 = 6040 Qm’

Jest to wartos¢ rezystancji przej$cia charakteryzujaca
powloke co najwyzej Sredniej jakosci. Powtoce takiej
odpowiada gestos¢ pradu ochrony katodowej (j) okoto
0,05 mA/m’. Stad szacunkowe zapotrzebowanie pradu
ochrony katodowej zbiornikow:

I=jxS,=37TmA
Napigcie wyjsciowe SOK:
U=Ix(R,;+Ry,+tR,)[V]

gdzie:

R, — wypadkowa rezystancja przejscia zbiornikow [Q],
R,, — rezystancja kabli anodowych i katodowych [Q],
R,,— rezystancja uziomu anodowego [Q].

Rezystancja uziomu anodowego wyniosta 73 Q. Rezy-
stancja kabli jest do pominigcia. Napigcie wyjsciowe SOK:

U=0,037 x (73 +8,23)=3,0V

Okazato sig, ze kryterium ochrony katodowej
Ep = Eoff=-750 mV jest spelnione przy pradzie 20 mA,
a wigc znacznie mniejszym od obliczonego pradu 37 mA,
ale blisko dwukrotnie wigkszym od pradu 11 mA, mozli-
wego do dostarczenia przez anody galwaniczne. Napigcie
wyjsciowe SOK wyniosto 2,7 V.

Podsumowanie

Do ochrony katodowej realizowanej za pomocg anod
galwanicznych nie nadaja si¢, ze wzgledu na duze zapo-
trzebowanie pradu ochrony katodowej, nastepujace stalowe
konstrukcje podziemne:

* orurowania otworéw wiertniczych — sa to nieizolowane
powierzchnie, czgSciowo zacementowane, stykaja-
ce si¢ na swojej dlugosci z roznego rodzaju gruntem
1 gérotworem,

* dna zbiornikéw paliwowych o osi pionowej — sa to
powierzchnie co najmniej 500 m?, najczesciej nieizo-
lowane 1 potaczone bezposrednio z siecia uziemiajaca.
Pozostale konstrukcje podziemne, tj. rurociagi oraz

zbiorniki podziemne i zakopcowane o 0si poziomej moga

by¢ chronione katodowo za pomoca anod galwanicz-
nych, pod warunkiem, ze:

» saodizolowane od sieci uziemiajacej, konstrukcji uzie-
mionych i konstrukeji podziemnych Zle izolowanych,
oraz

* sa zabezpieczone przy pomocy powloki izolacyjnej
o okreslonej minimalnej rezystancji przej$cia.
Uwaga: do ochrony katodowej wymienionych kon-

strukcji stosuje si¢ galwaniczne anody magnezowe.

Do ochrony katodowej anodami galwanicznymi na-
daja sie:
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* zbiorniki odizolowane od wszystkich rurociagow
technologicznych, od skrzyn nazbiornikowych, od
zelbetowej plyty fundamentowej, od obuddéw urzadzen
elektrycznych i AKP, do ktérych jest doprowadzony
przewdd ochronny PE; praktycznie sa to zbiorniki na
nowych obiektach, o dobrych powlokach izolacyjnych
(rezystancja przejscia rp > 10* Qm?), dzigki czemu
wysoka rezystywnos¢ gruntu otaczajacego zbiorniki nie
stanowi ograniczenia. Pojemnosci zbiornikdw wynosza
od kilku m* (gaz ptynny) do 30-50 m* (paliwa ptynne),

* nowoprojektowane zbiorniki zakopcowane i podziem-
ne o pojemnos$ciach do kilkuset m’, odizolowane od
rurociagdw technologicznych, od obudow urzadzen
elektrycznych i AKP, do ktérych doprowadzony jest
przewod ochronny PE.

Do ochrony katodowej anodami galwanicznymi z za-
sady nie nadaja si¢ zbiorniki istniejace, poniewaz sa one
bezposrednio uziemione i potaczone z konstrukcjami uzie-
mionymi, a ich powtoki izolacyjne sa zwykle ztej jakosci.

Ponadto do ochrony katodowej nie nadaja si¢ istniejace
1 nowoprojektowane zbiorniki zakopcowane i podziemne,
ktére w zalozeniu nie sa odizolowane od rurociggéw tech-
nologicznych, od obudow urzadzen elektrycznych i AKP,
do ktorych doprowadzony jest przewdd ochronny PE.



artykuty

Artykutl nadestano do Redakcji 08.01.2010 r. Przyjgto do druku 16.04.2010 r.

Literatura

(1]
(2]

(3]
[4]
(5]

PN-86/E-05030/05 Ochrona przed korozjq. Ochrona kato-
dowa. Anody galwaniczne. Wymagania i badania.

PN-EN 12954 Ochrona katodowa zakopanych lub zanurzo-
nych konstrukcji metalowych — Zasady ogélne i zastosowania
dotyczqce rurociqgow.

PN-EN 13636 Ochrona katodowa metalowych zbiornikow
podziemnych i zwiqzanych z nimi rurociqgow.

Praca zbiorowa. Ochrona elektrochemiczna przed korozjq.
WN-T, Warszawa 1991.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 wrze$nia
2001 r. w sprawie warunkow technicznych dozoru technicz-
nego, jakim powinny odpowiadac¢ zbiorniki bezci$nieniowe
i niskocisnieniowe przeznaczone do magazynowania ma-
teriatow ciektych zapalnych (Dz.U. z 2001 r. Nr 113, poz.
1211).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada
2005 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi przesy-
towe dalekosigzne do transportu ropy naftowej i produktow
naftowych i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 243, poz. 2063
z dnia 14 grudnia 2005 r.).

(8]

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 31 marca 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicz-
nych dozoru technicznego, jakim powinny odpowiadac
zbiorniki bezcisnieniowe i niskocisnieniowe przeznaczone
do magazynowania materiatow ciektych zapalnych (Dz.U.
72008 r. Nr 60, poz. 371).

von Baeckmann W., Schwenk W., Prinz W.: Handbook of
Cathodic Corrosion Protection. Gulf Publishing Company,
Houston 1997.

Mgr inz. Pawet STOCHAJ — absolwent AGH, Kie-
rownik Laboratorium Technik Eksploatacji Gazocia-
gow w INiG w Krakowie. Gtowny przedmiot zain-
teresowan — przesyt 1 dystrybucja paliw gazowych
i ropy, ochrona katodowa oraz powtoki ochronne
na rurociagach.

(

Zakres dziatania:

gazociggow stalowych metodami bezwykopowymi;

i analiz;

i przewodow natryskowych.

Kierownik: mgr inz. Janusz Neider
Adres: ul. Bagrowa 1, 30-733 Krakéw
Telefon: 12 653-25-12 wew. 142
Faks: 12 653-16-65

E-mail: janusz.neider@inig.pl

ZAKLAD PRZESYLANIA | DYSTRYBUCJI GAZU

* badania laboratoryjne rur, ksztattek, armatury z tworzyw sztucznych oraz armatury metalowej i powtok
antykorozyjnych, prowadzone dla potrzeb certyfikacji i aprobat technicznych;
* ocena stopnia zagrozenia korozyjnego gazociggow stalowych oraz ocena stanu technicznego izolacji

* ocena efektywnosci metod rekonstrukcji sieci dystrybucyjnych gazu;

e opracowanie projektéw przepisdw zwigzanych z budowa i uzytkowaniem sieci gazowych;

* opracowanie lub opiniowanie projektéw norm dotyczacych sieci i instalacji gazowych;

* badania z zakresu wspotpracy osrodka gruntowego z siecig gazowg na terenach gérniczych;

* prowadzenie specjalistycznego szkolenia kadr, gléwnie w zakresie budowy sieci gazowych z polietylenu;
* wspomaganie przemystu we wdrazaniu nowych rozwigzan technicznych oraz opracowywanie ekspertyz

* badania laboratoryjne metalowej armatury odcinajacej do systeméw
i instalacji wodociggowych oraz baterii mechanicznych, natryskow
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